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RESUMO

Esta dissertacdo tem o objetivo de estimar a fun¢do de demanda residencial de dgua para o estado de
Goids, considerando as provaveis variacdes do efeito preco em diferentes niveis de consumo. A andlise se
desenvolve a partir da hipotese de usuarios com maior quantidade consumida sdo menos sensiveis avariagées no
preco. Paratal, utiliza-se atécnica de regressao quantilicaem dados em painel ndo balenceado do consumo mensal
de agua de cada bairro atendido pela Saneago. Os resultados mostram que consumidores com menor volume
consumido possuem um efeito preco maior do que aqueles que demandam uma maior quantia de agua,
confirmando a hipdtese base do estudo. Dada essa variabilidade, é possivel afirmar que somente a politica tarifaria
empregada pela Saneago, IBP, ndo promove o uso racional e ndo é eficiente na universalizagdo do abastecimento de
dgua. Uma vez que, ao aumentar o precgo, a diminuicdo ocorrera naquelas localidades que por natureza consomem
menos e, usualmente, para fins de subsisténcia.

Palavra Chave: Efeito Preco, Demanda Residencial por dgua em Goias, Regressdao Quantilica
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Abstract

This paper aims to estimatea residencial water demand function to the State of Goids, considering the
probable variations of the price effect at the different levels of consumption. The analysis is based on the
assumption that users with greater amount consumed are less sensitive to the price variotions. For this purpose,
the quantile regression technique is used in a unbalanced panel data of monthly water consumption for each
neighborhood served by Saneago. The results show that consumers with a lower volumeconsumedhaveahigher
priceeffectthanthosethatdemandalargeramountofwater, confirmingthe basic hypothesis of the study. Given this
variability, it is possible to affirm that only the tarif policy used by Saneago, IBP, does not promote the rational use
and is not efficient in the universalization of water supply. Since, by increasing the price, the decrease will occur
in those locations that by nature consume less and, usually, for subsistence purposes.

Keywords: Price Effects, Goias Residential Water Demand, Quantile Regression.
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1.Introducao

A agua desempenha um papel fundamental para a manutengdo da vida, além de ser de essencial
importancia para a producdo e desenvolvimento econ6mico. Entretanto, este € um recurso natural escasso, coma
disponibilidade finita e gerador de conflitos para seu acesso, dada a sua natureza substancial para as atividades
humanas e o fato de que seu uso envolve vdrias externalidades positivas, estudos acerca de sua alocag¢do étima sao
de grande importancia. Além de que, o processo de captagdo, transporte, tratamento, reservagao e distribuicdo
de agua estdo envoltos em uma série de custos econdmicos. A demanda por este bem natural é crescente,
associada a expansado demografica e ao seu uso desenfreado nas atividades produtivas, desse modo, a sociedade
sedeparacomum cenario de crise e escassez hidrica. Por se tratar de um bem esgotavel, a oferta de dgua pode ndo
conseguir acompanhar a sua demanda crescente. Em vista de potencial escassez, a alocacdo étima da dgua na
economia pede uma agdogovernamental.

A compreensdo da agua como um bem econOmico, ao invés de um bem livre, colabora na
conscientizag¢do da populagdo, que sem uma trava de consumo por meio de pagamentos, tende a consumir mais
(Candido, 2015). Presumindo que o uso desordenado dos recursos hidricos se origina, de modo geral, pelo fato
deles apresentarem custo zero, isso acarreta que o consumidor ndo estabeleca limites para seu consumo.
Portanto,é necessario haver a concepgdo da 4gua como um bem econdmico, isto €, um bem que tem um preco de
mercado, que supra os principios do poluidor-pagador? e de disposicdo a pagar, que refletem o processo de
escolha do consumidor.

A politica de tarifagdo de agua no Brasil aplicada pelas concessionarias baseia-se em dois principios, o da
tarifa social e o do sistema de pregos crescentes em bloco, por quantidade consumida de dgua. No primeiro, é
instituido um prego Unico, aplicado até um dado consumo maximo, visando a universalizagdo do acesso a agua
conforme prerrogativa da legislacdo nacional. A segunda, existe uma relagdo entre o consumoeatarifaemque
maiores quantidades consumidas implicam em taxas crescentes correspondentes, estrutura denominada
Increasing Block Price (IBP). Porém, alguns estudos como Arbués et. al (2003), Hajispyrou et al. (2002) e Agthe e
Billings (1987) questionam a eficiéncia dessa estrutura tarifaria. Dessa forma, diante da escassez desse recurso,
surge o questionamento de quais sdo os fatores que influenciam o consumo de agua no Brasil e se a discriminagado
de preco nas estruturas tarifarias residenciais promove um consumo racional e eficiente.

De um modo geral, o principal objetivo desse trabalho é explorar a relagdo do sistema de pregos
crescentes em bloco (IBP) e oimpacto das variacGes de preco em usuarios de diferentes niveis de consumo de agua.
Tendo como partida a literatura econémica é preciso investigar os fatores determinantes da demandaresidencial
de dgua daSaneamentode Goids(Saneago), empresaque abastece 223 municipios do estado de Goias. Entdo, esse
trabalho estima a fun¢do de demanda residencial de agua para o estado de Goids e para a Regido Metropolitana
de Goiania, atendendo 2.613.491 habitantes o que corresponte a 37,76% da populagdo do estado. A demanda sera
estimada para diferentes niveis de consumo e verifica a influéncia dessesfatores noconsumo. Paraaestima¢daoda
demandaametodologiaderegressao quantilicacombinada com técnicas de dados em painel que determinard o
efeito marginal do preco e renda e a variacdo desses efeitos ao longo da distribuicdo condicional. A hipotese
considerada é a de que o efeito preco varia de acordo com o nivel de consumo, de forma mais clara, que quanto
maior for o volume consumidor menor sera o efeito preco para esse usuario.

Esse introducdo se divide em duas partes, uma que aborda a disponibilidade hidrica no mundo,

10 principio do “poluidor-pagador” é uma norma do direito ambiental que consiste em obrigar o poluidor a arcar com os custos da reparagdo
do dano por ele causado ao meio ambiente. Para mais informagdes ver a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n.2 6.938/91) artigo 42
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no Brasil, e em Goias, e outra discute a construgdo da agua como um bem econémico. De um modo geral, esse
trabalho é composto pela introdugdo, consideragdes finais e mais 3 capitulos. O Capitulo 2 traz a uma revisdo
bibliografica da literatura empirica a respeito, principalmente sobre a estimagdo da demanda por agua. No
Capitulo 3 se apresenta a base de dados e a metodologia usada para alcangar os objetivos propostos nessa
pesquisa. Por sua vez, o Capitulo 4 é feita uma apresentagdo dos resultados e uma discussdo sobre estes. Por fim,
tem-se as consideragdes finais com um apanhado geral do trabalho, dos métodos, dos resultados e das aplicagGes

1.1 A Disponibilidade Hidrica

Os recursos globais renovaveis de dgua doce sdo de cerca de 4 bilhdes de quildometros cubicos por ano, o
que equivale a 5.700 metros cubicos per capita por ano. Nove paises, entre os quais o Brasil esta incluido, detém
60% desse recurso. A Tabela 1 demonstra os 7 paises mais "ricos"em recurso hidrico.

Tabela 1 — Os paises mais ricos em 4gua

Pais Precipitagdo média Recursos totais indice per capita
1961-1990 km3/ano km*/ano m’/ano

Brasil 15.536 8.233 31.795
ROSSIa, 7.855 4.507 29.642
Canade. 5.352 2.902 92.662
China 5.147 2.838 13.381
Estados Unidos 5.995 2.830 2.245
india 5.800 2.701 7.193
3.559 1.897 1.249

Fonte: FAO (2011)

Se por um lado ha nove paises detentores de 60% da agua potavel mundial, por outro existe um terco
da populagdo mundial sem acesso a dgua limpa, o que gera prejuizos incontaveis ao seu desenvolvimento. Ja em
outros paises, menos de 40% da populagdo tem disponibilidade a agua potavel. A distribuicdo de agua doce pelo
planeta Terra estd ilustrado na Figura 1.

Dispanibilité en eau douce, p
mitros eubes par perosnno ot paran, a1 2607 r /
Pénurie
== R 4 SErRss hyTrqua
by e s (B 1‘ § Vuindnbilts
PP REHACEMC! [EEL S| Donnéas "mﬁwms
0 1000 1700 2500 6000 15000 7000 624000 A i

Figura 1 — Disponibilidade de dgua doce no mundo
Fonte: Cieau (2013)
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N3o ha duvidas de que o Brasil esta entre os paises com a maior reserva de dgua doce do mundo, com
13,8% do deflivio mundial e uma disponibilidade hidrica per capita variando de 1.835 metros
cubicos/habitantes/ano,na bacia do Atlantico Leste, a 628.938 metros cubicos/habitantes/ano, na bacia
Amazénica (Brito;Silva;Porto, 2007). E perceptivel que apesar de toda essa disponibilidade, o acesso a agua de
qualidade é extremamente desigual. Pois ao comparar a regido Norte, que possui 68,5% da dgua disponivel no
Brasil e baixa densidade demografica, tem-se também a regido Nordeste, que é populosa, tem um clima semiarido
e um solo permeavel resultando na frequente a interrup¢do da fluéncia dos rios e apenas 3,3% de agua disponivel
no territdrio nacional. A Tabela 2 mostra a divisdo da disponibilidade de agua nas cinco regiGes brasileiras. Alocar
esse recurso natural de forma equitativa é um pressuposto necessario para garantir justica social, e nesse sentido,
conforme a Lei das aguas n2 9.433 de 1997, as politicas de pre¢o sdo uma op¢ao, seja por concessdo de subsidios
ou a adogdo de precgos escalonados por faixas de renda e/ou consumo (FARIA E NOGUEIRA, 2004).

Tabela 2 — Distribuicdo hidrica no territério brasileiro

Regido Quantidade de dgua
%
Norte 68,5 Fonte: FAO (2011).
Centro Oeste 15,7
Sul 6,5
Sudeste 6,0
Nordeste 3,3

O estado de Goias, por sua vez, esta inserido dentro do bioma Cerrado, que é o segundo maior bioma
brasileiro ocupando cerca de 24% do territério nacional.Ele se localiza, em sua maior parte, no Planalto Central.
Assim, esse bioma desempenha um papel primordial no regime de distribuicdo dos recursos hidricos pelo pais,
sendo o local de origem das grandes regides hidrograficas brasileiras e do continente sul-americano, fenbmeno
denominado de "efeito guarda chuva", como mostra a figura 2.

s Limite do Cerrade
Ragides hidrograficas

Amaziinia

Tocantis / Asraguaia
Paraguai
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Figura 2 — Representacdo das dreas continuas do Cerrado em relagdo as regides hidrograficas brasileiras
Fonte: LIMA (2007)

Nesse sentido, o estado tem uma posicdo estratégica no Centro Oeste brasileiro. Ele é depositario de
varios mananciais de grande, médio e pequeno porte, que drenam quase de maneira uniforme a regido, apesar de
se encontrar em uma posicdo aparentemente confortdvel em disponibilidade hidrica, o setor de
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abastecimento apresenta problemas, como a degradagao dos corpos hidricos e conflitos de disponibilidade hidrica. A
figura 3 traz a distribuicdo geografica dos principais rios goianos.
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Figura 3 — Principais bacias hidrograficas e rios do estado de Goias
Fonte: Santos (2017)

Apesar da aparente abundancia, estudos indicam que o desequilibrio entre oferta e demanda sera um
transtorno a ser enfrentado pela humanidade em um futuro ndo muito distante (FAO, 2011). Em Goids, durante
0 ano de 2017, o estado enfrentou uma crise hidrica que levou o setor produtivo a buscar alternativas para a
melhor alocagdo de dgua no estado, tanto para o abastecimento humano, quanto para as atividade econdmicas. A
grave situacdo hidrica do estado levou o governo em agosto daquele ano a decretar situacao de emergéncia por
um periodo de 90 dias no Rio Meia Ponte. Esse decretou durou até dezembro de 2017 e estabeleceu aos setores
industriais e agricolas uma reducao de 50% nas vazdes de captagdo, outorgas de forma direta ou em barramentos,
na porg¢ao da bacia hidrografica no total do ponto de capta¢do da Saneago (FAEG, 2018). Estima-se ainda, que em
2025, a nivel mundial, cerca de trés bilhGes de pessoas ndo terdo acesso a agua potavel, o que corresponderd a
60% da populagdo global (Glenn et. al, 2009).

Diante desse cenario de escassez iminente, surgiu a preocupac¢des com aimplementacgao de politicas que
objetivassem combater a provavel falta de agua. O combate a crise hidrica pode ser feito por meio de politicas de
gerenciamento da oferta de dgua e pelo controle da demanda. Até meados do século passado, essas politicas
concentravam-se no lado da oferta, com a¢des de criagdo e ampliagdo de reservatorios com a finalidade de ampliar
0 acesso a agua potavel (Arbues et. al, 2013). Porém, a progressiva expansdo da demanda, associado ao
crescimento demografico e econdmico, leva a conclusdo de que a melhor maneira de combate a escassez hidrica
é através do controle sobre a demanda. Cohim et. al (2009) afirma que caracterizar o consumo em uma residéncia
é fundamental para a decisdo de quais a¢Ges sdo primordiais para alcangar o uso racional de 4dgua. Isto é, quanto
mais detalhado for as informagdes a respeito do consumo, mais eficiente sera a gestdo da demanda.
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1.2 A 3agua como um bem econdémico

No passado, a dgua ndo era precificada. Ela era considerada um bem comum e estava disponivel para o
uso de todos. Na escola de pensamento da economia classica, ndo apenas a dgua, mas 0s recursos naturais, como
um todo, sdo considerados como fatores determinantes da produg¢dao econémica. Ela se apoia em trés pilares:
trabalho, capital e terra, nessa perspectiva a terra pode ser compreendida como os recursos naturais. Esses
pensadores admitem que a escassez desses recursos restringem o crescimento econdmico e que o constante
aumento da producdo iria consumir os recursos naturais e a economia convergiria para um estado estaciondrio.
Todavia, apesar da admissdo de que a escassez dos recursos naturais limita o crescimento econdémico, o
pensamento classico tém esses bens como comuns de livre acesso (BARROS; AMIN, 2008).

No pensamento neocldssico, os recursos naturais ja ndo sdo mais vistos como um entrave ao
crescimento econdmico, pois a crescente incorporagdo da tecnologia nos processos produtivos contornaria o
problema da escassez destes, de modo que, o crescimento econ6mico seria continuo e indefinido. Além do mais,
os pensadores neocldssicos consideram os recursos naturais como abundantes e imutaveis, nunca havendo
escassez. Por isso, esses bens sdao considerados bens comuns sem valor econémico, a disposi¢cdo para o uso de
todos, na quantia que desejassem. Dessa maneira, os recursos naturais, e consequentemente, a agua, estariam
sujeitos a tragédia dos comuns, uma circunstancia na qual um recurso é sobre utilizado (desperdi¢ado), e causando
ineficiéncia e, como resultado, o bem se esgotaria (BARROS; AMIN, 2008).

Posto isso, até a metade dos anos de 1950, as politicas de enfrentamento a falta de dgua se concentra
no lado da oferta (Arbués et al., 2003), com ac¢des no sentido de aumentar a disponibilidade através de criacdo e
ampliacdo de reservatodrios, postergando a questdo da demanda para outro momento. Na década de 1960, com os
estudos de Gottlieb (1963) e Howe e Linaweaver (1967) a percepg¢do de como combater a escassez de 4gua comeca
a mudar. O controle da demanda passa a ser uma melhor opc¢do para evitar o desperdicio e para aumentar a
eficiénciano uso desse bem. Para Milutinovic (2006), ha trés meios de se controlar a demanda por dgua. A primeira
é via preco, partindo do principio de que a tarifacdo levariaao consumo racional, asegunda é por politicas publicas
de conscientizacdo, restricdo ao uso, dentre outras, e a terceira é via avangos tecnoldégicos, mudancgas nos processos
gue aumente a eficiéncia no uso da agua e diminui¢do do consumo. O enfoque aqui, é no controle viapreco.

Aleifederal 9.433/97 estabelece no territdrio brasileiro a politica nacional dos recursos hidricos, nela fica
determinado que a dgua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico e estabelece a cobranga pelo
uso desta. A tarifacdo tem a finalidade de reconhecer a dgua como um bem econ6mico e dar ao usudrio um
indicacdo de seu real valor, racionalizar o uso e obtencdo de recursos financeiros para o financiamento de
programas e interven¢des contemplados nalei9.433/97. Paracompreender como a cobranca afeta o consumo de
agua é necessario conhecer os fatores que influenciam a demanda, por isso, a caracterizagdo do consumo
residencial é importante na determina¢do de ag¢Oes prioritarias para racionalizar o uso. Isto é, quanto mais
detalhado o conhecimento a respeito do consumo, mais eficiente sera a gestdao. Nessa perspectiva, serd analisado
o comportamento da fungdo de demanda residencial por agua em contexto da tarifacdo IBP e o efeito preco em
diferentes niveis deconsumo.
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2 Revisao de Literatura

Nesse capitulo sera apresentado a evolugdo empirica dos estudos de demanda por agua ao longo do
tempo. Assim como as varidveis que foram sendo incluidas como fatores determinantes, a discussdo de qual é o
preco correto a entrar na fungdo de demanda, se o médio ou o marginal, e os demais detalhes que dizemrespeito
aoassunto dapesquisa. Sem deixar para tras as diversas metodologias usadas na estimacdo da demanda de agua e
a auséncia de um consenso sobre qual é a metodologia mais eficiente, variando sempre com os objetivos
propostos pela pesquisa.

2.1 Afuncdo de demanda por 4gua

Inimeras variaveis explicativas sdo usadas na literatura empirica para elucidar os determinantes da
demanda residencial de agua, tais como fatores climaticos, caracteristicas demograficas e regionais, além de
proxies de renda e preco. H3, também, uma heterogeneidade nos métodos econométricos de estimagao,
variando desde o tradicional Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) a aplicagdes com varidveis instrumentais e
dados em painel, conforme a disponibilidade e o nivel de desagregacdo das bases de dados

Os primeiros estudos sobre a estimacdo da demanda residencial por agua se concentram, prin-
cipalmente, nos Estados Unidos, devido a um periodo de seca enfrentado na década de 1960 (Howe e Linaweaver,
1967; Gibbs, 1978; Foster e Beattie, 1979). Nos anos oitenta houve um crescimento no numero de estudos (Billings,
1982; Chicoine e Ramamurthy, 1986; Nieswiadomy e Molina, 1989), evidenciando um interesse pelo aspecto
econémico e métodos econométricos. Ja nadécada seguinte os trabalhos do periodo contribuemcomnovosinsights
e variaveis explicativas, como o niumero de familias usuarias de equipamento de baixo fluxo, regulamentagdo dos
precos e andlises das consequéncias sobre o bem-estar (Point, 1993; Agthe e Billings, 1996; Héglund, 1999). O
continente europeu, por sua vez, frente a necessidade de racionalizar o uso dos recursos hidricos, difunde a
importancia de pesquisas com a finalidade de obter uma fun¢do de demanda. Na Franga, por exemplo, Naughes e
Thomas (2000, 2003) utilizam uma amostra de dados em painel para o periodo de 1988 a 1993 em 116
comunidades. Os alemaes Schleich e Hillenbrand (2009) exploram econometricamente como fatores econémicos,
ambientais e sociais afetam a demanda por dgua em 600 areas de abastecimento do pais.

No Brasil, pesquisas com a mesma intengdo comegam apenas na década de 1990, com autores como
Andrade et al. (1995) que trabalham com dados de uma amostra de 27 municipios do Parana, e Mattos (1998),
gue estima uma equacao de demanda residencial para o municipio de Piracicaba. Para a cidade de Belo Horizonte,
Dias et al. (2010) examinam o impacto que uma alteragdo na renda familiar causa no consumo de agua tratada.
Ainda no contexto nacional, é possivel encontrar estudos dessa tematica para outras regides como o Ceara
(Fontenele et al., 2009), a bacia do Rio Paraiba do Sul (Feres et al., 2008) e Minas Gerais (Melo e Neto, 2007). Dias,
Martinez e Libdnio (2010) avaliam o efeito renda no consumo domiciliar de agua, enquanto, André e Carvalho
(2014) estimam da demanda residencial na cidade de Fortaleza-CE e Negri (2016) analisa o processo de
urbanizacdo e a demanda de recursos hidricos de 40 municipios do estado de Sdo Paulo. Outros municipios de
diversos estados como Araripina — PE (Silva, 2018), Jequié — BA (Nascimento, 2018), Recife — PE e Cuiaba — MT
(Cardoso, Melo e Zavala, 2018), Uberlandia — MG também foram alvos de estudos nesse sentido (Cavalcante,
2019). No geral, os artigos destacam a importancia do tema para a construcdo de politicas publicas de
conservacgdo e estruturacdo tarifaria apropriadas para cada regido, apesar da auséncia de consenso sobre o
impacto de uma série de fatores sobre a demanda por dgua no pais.
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Entreasvaridveis usadas pela literatura empirica paraexplicarademanda, asde aspecto climaticas figuram
entre as mais recorrentes. Uma revisdo realizada por House-Peters, Pratt e Chang (2010) sobre mais de 20
estudos, aponta que os fatores climaticos mais comuns nos modelos de estima¢do de demanda por agua sdo a
temperatura, a precipitacdo pluviométrica e a velocidade do vento. Foster e Beattie (1979, 1981a), por exemplo,
empregam a pluviosidade no periodo chuvoso, enquanto outros autores utilizam o nivel de evaporacdo da grama
Bermuda® menos o indice pluviométrico (Billings e Aghte, 1980; Billing, 1982, Agthe et al., 1986; Nieswiadomy e
Molina, 1988; Hewitt e Hanemann,1995). Al-Quanibet e Johnston (1985) explanam uma fung¢do da temperatura,
minutos de sol e a velocidade do vento. A temperatura média mensal é usada por Billings (1997) e Griffin e Chang
(1990), ao passo que Stevens et al. (1992) e Aghte e Billings (1997) aplicam a temperatura anual e a quantidade de
chuva. De modo geral, os autores encontram que as varidveis relacionadas a sazonalidade climatica sdo
estatisticamente significativas e que temperaturas mais altas e menor precipitagdo aumentam a quantidade de
agua consumida (Yoo et al., 2014). Clarke et al. (2017) atestam ainda que o numero de dias chuvosos é mais
significativo que o indice de precipitagcdo, uma vez que um dia chuvoso diminui o consumo de dgua em 0,21 metros
cubicos. Apesar de toda essa diversidade, estudos recentes ressaltam que considerar o clima e sua respectivas
mudancas é fundamental para o estudo (Cardoso, 2016; Jiménez et al., 2017; Acufia ,2017; Reynaud, Pons e
Pesado, 2018; Nascimento, 2018; Silva,2018; Cardoso, Melo e Zavala, 2018; Cavalcante, 2019), sendo mais comuns
a utilizagdo da temperatura e precipitagdo como determinantes dademanda.

Além do fator climdtico, hd também outros que devem ser levados em consideragdao como é o caso das
caracteristicas fisicas e demograficas da regido. Héglund (1999) emprega o numero de pessoas por habitagdo,
enquanto Billings e Day (1989) a distribuicdo etaria dos residentes. Mazzanti e Montini (2006) constatam que
aspectos socioeconémicos como nimero de habitantes do municipio, densidade demografica, tamanho do
domicilio, nimero de habitantes jovens e idosos, ndo sdo estatisticamente significativos, porém apresentam os
sinais esperados. Por sua vez, Schleich e Hillenbrand (2009) estimam que um aumento de 50% no agregado
familiar, ou seja, o crescimento de duas pessoas para trés, aumenta o dispéndio per capita em aproximadamente
22%/dia, enquanto Hoyos e Artabe (2016) encontram um valor de 9% de acréscimo na quantidade de agua
consumida a cada novointegrante. De umaforma geral, estudos recentes tentam, através de dummies, identificar
e classificar o tipo de moradia, casa, apartamento ou outro, o tamanho da residéncia, através da quantidade de
comodos e banheiros, e 0o agregado familiar, por meio do nimero de moradores, de criancas e idosos (Acufia, 2017;
Jiménez et al., 2017; Cardoso, Melo e Zavala, 2018; Reynauld, Pons e Pesado, 2018).

O resultado de estudos que analisam o impacto de variacées na renda do consumidor e na tarifa de dgua
mostram que a demanda por esse bem, apesar de representar uma pequena porcentagem no orgamento
familiar, é positiva e inelastica (Arbues et al., 2003). Portanto, o rendimento é uma variavel que também deve ser
considerada nos estudos. De um modo geral, considera-se uma estimativa direta ou alguma proxy, como o valor
avaliado da casa (Howe e Lineweaver, 1967; Danielson1979; Hewitt e Hanemann, 1995; Dandy et al., 1997; e
Arbués et al., 2000; Gaudin, Griffin, e Sickles 2001; Harlan et al. 2009; Mansur e Olmstead, 2012; Yoo et al. 2014).
Lyman (1992) e Barbatullah (1996) adicionam o rendimento familiar como forma de avaliar o estilo de vida e a
riqueza enquanto, Jones e Morris (1984) desenvolvem uma proxy para a receita familiar baseada no nivel
educacional do chefe de domicilio, do prego do carro e da propriedade. Apesar da maior parte das estimacgGes
mostrar uma elasticidade renda do consumo positiva, alguns autores argumentam que ela pode ser negativa, uma
vez que maiores niveis de renda associam-se a um maior nivel educacional, de forma que a renda poderia
capturar o efeito das medidas de preservagdo da agua (Worthington e Hoffman, 2008).

1 Gramas Bermudas (Cynodon dactylpn) sdo préprias para clima temperado a tropical, e pleno sol, ndo suportando
qualquer sombreamento (BrSeeds, 2019).
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Hanke e de Maré (1982) e Agthe e Billings (1987, 1997) analisam o efeito renda através da estimagao de
uma funcdo para diversos niveis de rendimento, concluindo que usudrios mais ricos possuem uma menor
percepgdao da estrutura tarifaria. Para Agthe e Billings (1987) esse é um fator determinante importante no
consumo, osautoresargumentam que maiores niveis de renda nem sempre implicam emum consumo maior como
também possuem menores elasticidades de demanda. Portanto, a questdo de qual grupo de rendimento tem a
menor elasticidade preco deve ser determinada empiricamente. Acuiia (2017) ao calcular o efeito renda do
consumo para o Chile obteve estimadores estatisticamente significativos e com os sinais esperados, sendo que os
coeficientes da elasticidade rendam sdo menores nos meses quentes e secos, implicando que o consumo de agua
é afetado por mudangas no comportamento e ndo unicamente por fatores econémicos. Acufia, 2017; Jiménez et
al., 2017; Clarke et al., 2018; Cardoso, Melo e Zavala, 2018). Mazzanti e Montini (2006), por outro lado, ndo
encontram significancia do efeito renda sobre o consumo residencial na regidgo Emilia-Romagna na Itdlia. Aghte e
Billings (1987) destacam a existéncia de uma queda constante na elasticidade preco a medida que a renda
aumenta. Por exemplo, a sensibilidade cai de -0,565 para -0,397 para o grupo de baixa rendainvestigado.

Apesar da diversidade de varidveis empregadas, o prego é o componente mais discutido pela literatura,
onde os autores tém como principal preocupagdo encontrar estimativas da elasticidade-preco da demanda. Do
ponto de vista da teoria microecon6mica o preco representa a sintese do processo de igualar receita e custo
marginal. Marshall (1890) afirma ainda que o ele é o instrumento fundamental para controlar a demanda, sendo
crucial para nortear politicas publicas. Em geral, os resultados dessa varidvel tém mostrado sinais negativos e
significativos, variando, contudo, na magnitude do impacto. Os estudos de Hoyos e Artabe (2016) e Schleich e
Hillenbrand (2009) concluem que as elasticidades preco e renda da demanda por agua sdo estatisticamente
significantes e inelasticas, ou seja, um aumento na renda ou no pre¢o tem um efeito relativamente pequeno na
quantidade consumida.

Contudo, a estrutura de aplicacdo dos precos deste tipo de servico gera uma dificuldade na
especificacdo e correta estimacgdo de seus impactos sobre o consumo. Em geral, de acordo com Griffin (2016),
varias companhias de abastecimento aplicam os denominados blocos tarifarios crescentes ou Increasing Block
Price (IBP), elevando o valor unitario do bem segundo intervalos especificos de consumo. A empresa Saneamento
de Goias (Saneago) é um exemplo de blocos tarifarios crescentes, conforme apresentado na Figura 4 que
exemplifica os grupos tarifarios e a cobrancga para outubro de 2016 de acordo com o nivel consumido pela unidade
usudria da categoria residencial padrao. Ela adota uma estrutura tarifaria do tipo IBP que é a cobranga de pregos
marginais mais elevados para maiores quantidades consumidas, resultando em uma fung¢do de precos que se
assemelha a uma escada ascendente da esquerda para a direita, conforme apresentado na Figura 4. Clarke (2017)
argumenta que essa configuracdo da tarifa acarreta pregos marginais nao lineares, que deveriam, em tese, ser de
amplo conhecimento dos consumidores para que os mesmos saibam qual o preco real a qual estdosujeitos.

Portanto, a estrutura tarifaria IBP implicaem uma sequéncia de pregos marginais para diferentes niveis de
consumo que, segundo Cardoso (2016), é mais eficaz no uso moderado da agua. Porém, Arbues et al. (2003)
enfatiza que os IBP’s ndo assegura a equidade do abastecimento de dgua em paises em desen- volvimento, pois a
alta densidade populacional nas habitagGes afetam negativamente grupos vulneraveis da sociedade, a exemplo
do caso de usuarios que por alguma eventualidade demandem um uso intensivo de dgua por questées de saude,
sanitarias e/ou de higiene. Além da discussdo a respeito equidade, oriunda desta estruturacdo, ha ainda uma
questdo econométrica, uma vez que os blocos crescentes de precos geram uma percepgdo imperfeita da tarifa
real resultando em problemas de correlagdo com os residuos do Minimo Quadrado Ordinario (MQO). Dada a
estrutura em painel, uma alternativa para solucionar o problema pode ser utilizar os dados em primeira diferenca,
tal como Ornaghi e Tonin (2018), Clarke et al. (2017), Klaiber et al. (2012), Yoo et al. (2014) e Schleich e Hillenbrand
(2008).
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Figura 4 — Estrutura de Blocos de Consumo Crescente (IBP) mensal da Saneago em 2016
Fonte: Elaboragdo Propria com dados da Saneago

Segundo Andrade et al. (1995), uma primeira dificuldade na estimagdo da demanda na presenca do IBP,
seria distinguir entre si os precos médio e marginal, uma vez que, existe a duvida de se a fungdo deve ser estimada
considerando a média dos pregos praticados entre todos os consumidores ou aquele que define o valor unitario
dentro de cada bloco de consumo, sendo este ultimo o marginal. Esta dificuldade é ainda maior quando sao
utilizados dados agregados, sem o nivel de consumo e caracteristicas de cada domicilio atendido pelo servigo. O
segundo problema seria o fato de que tanto o prego médio como o marginal sdo também determinados pelo
nivel de consumo em uma estrutura do tipo IBP. Do ponto de vista econométrico, isso tem potencial para gerar
uma correlagdo entre o termo de erro e as varidveis explicativas inviabilizando o uso de MQO. Esta relagao
conflituosa entre o preco e a demanda tém gerado uma diversidade de métodos e especificacdes na literatura
empirica.

Taylor (1975), por exemplo, propde que o preco marginal ndo é afetado por variacdes nas taxas
intramarginais ou entre os blocos de consumo. O impacto dessas alteragdes sobre a demanda corresponderia, na
verdade, ao efeito renda. Desta forma, a maioria dos estudos iniciais segue a sugestdo de Taylor, e emprega o
preco marginal correspondente ao bloco em que o usudrio consome (Gottlied, 1963; Howe e Linaweaver, 1967;
Gibbs, 1978; Carver e Boland, 1980; Jones e Morris, 1984; Nieswiadomy; 1992; Hoglund, 1999). Posteriormente,
Nordin (1976) faz uma adaptacédo e sugere a inclusdo de mais uma varidvel na equacdo, denominada de “diferenca
intramarginal”, que é a diferenca entre a conta paga e o produto do prego marginal pela quantidade consumida.
Ela captaria o efeito renda proveniente da mudanga da faixa de consumo, principalmente nos casos em que ha
cobranga de um custo fixo e/ou subsidios gratuitos.

A aplicacdo da metodologia Taylor-Nordin é controversa porque assume que os consumidores tém
informacao perfeita sobre o preco marginal que enfrentam no momento do consumo?. Caso essa hipdtese seja
verdadeira, os usudrios reagiriam ao prego marginal (Billings e Agthe, 1984; Bachrach e Vaughan, 1994) e, em caso
contrario, eles responderiam ao preco médio (Arbués et al., 2003), implicando novamente em duvida sobre qual
componente utilizar nafuncdo de demanda. Kenney et al. (2008) afirmam que mesmo as pessoas bem informadas
nao conseguiriam identificar o preco marginal associado com as quantidades especificas consumidas a partir das
informacdes de faturamento do provedor de agua. Outro possivel efeito decorrente da assimetria de informacao
é que o recebedor dos servigos de abastecimento de agua poderia responder aos pregos médios desfasados
(Charney e Woodard, 1984; Opaluch, 1984), visto que as faturas do dispéndio sdo recebidas em um periodo apds
a medicdo. Apesar de todo o conflito envolto na abordagem Taylor-Nordin, varios estudos baseiam-se nele para
estimar a demanda por agua (Agthe e Billings, 1980; Billings e Agthe 1980; Nieswiadomy e Molina, 1989; Hewitt
e Hanemann, 1995;

2 para mais detalhes ver Billings e Agthe (1980); Foster e Beatie (1981 a b); Houston (1982,1983)
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Andrade et al., 1995; Renwick e Green, 2000).

Ainda do ponto de vista econométrico, os métodos usados para estimar a elasticidade prego
apresentam grande variedade em fungdo da disponibilidade de informagdes. O mais comum tem sido a aplicagdo
de variagdes do modelo de Variaveis Instrumentais (1V), onde o preco é instrumentalizado em funcdo de fatores
nao diretamente relacionados com o nivel de consumo. Autores como McFadden et al. (1977), Aghte e Billings
(1987), Jones e Morris (1984) e Renzetti (1992) usam como instrumento, por exemplo, a prépria estrutura de
custo fixo da rede de atendimento, as diferencgas entre as tarifas de cada bloco de consumo e as caracteristicas do
domicilio. Hoyos e Artabe (2016) introduzem dois instrumentos a regressdo, uma varidvel que identifica se os
domicilios estdo localizados em areas com mais de 5 mil habitantes e outra varidvel para as residéncias que
possuem agua quente. Estes métodos tém sido usados, contudo, principalmente para a existéncia de microdados,
ou informacdes que permitem identificar a demanda de cada unidade consumidora ou tendéncia, bem como a
faixa de preco correspondente. Para dados mais agregados, por grupo de consumidores (cidades, regiGes, bairros,
etc) se destaca a abordagem em dados em painel (Billings e Agthe, 1980; Chicoine e Ramamurthy, 1986; Nauges e
Thomas, 2000; Martinez-Espifiera, 2002; Schleich e Hillenbrand, 2009; Klaiber et al., 2010; Yoo et al., 2014; Jiménez,
2017; Acufia, 2017. A Tabela 3 traz um apanhado geral dos estudos, com os métodos econométricos aplicados e a
elasticidade preco obtidos como resultado.

Tabela 3 — Revisdo de Literatura Dada as EspecificagGes de Diferentes Pregos e as Suas Elasticidade

Estudo Técnica Economé- Tipo de Dados Elasticidade Preco
trica
Agthe e Billings (1980) IV/ Série Temporal TS (LIN/LOG) 0.179a0.705
Billings e Agthe (1980) OLS/ Série Tempo- TS (LIN/LOG) 0.267 a 0.49
ral
Billings (1982) IV/ Série Temporal TS (LIN/LOG) 0.56 a2 0.66
Agthe et al. (1986) OLS/ Série tempo-ral TS (LIN/LOG) 0.26 2 0.62
Billings (1987) OLS/Cross Sec-
tion/Série Tempo-ral CS-TS (LIN) 0.06 a 0.5
Billings e Day (1989) OLS/Cross  Section/
Série Temporal
Nieswiadomy e Molina (1989) OLS/Cross Sec- CS-TS (LIN) 0.52
tion/Série Tempo- ral
Hewitt e Hanemann (1995) IV/ Cross Section/ CS-TS (LIN) 0.09 2 0.86
Série Temporal
Andrade et al. (1995) OLS2S/ Cross Sec-
tion CS-TS (LOG) 1.57a1.63
CS (LIN) >|1]
Barkatullah (1996) OLS /IV/ Painel PAINEL (FE) e ML 0.23a0.28
Agthe e Billings (1996) v/ Cross Sec- CS-TS(LIN/LOG/SLOG) 0.39a0.57

tion/Série Tempo- ral

Dandy et al. (1997) Dados em Painel CS-TS (LIN) 0.12a0.86
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Mattos (1998)

Corral et al. (1998)

Renwick e Archibald (1998)

Renwick e Green (2000)

Martinez-Espifieira (2002b)
Howe e Linaweaver (1967)

Gibbs (1978)

Carver e Boland (1980)

Jones e Morris (1984)

Nieswiadomy e Molina (1988)

Lyman (1992)

Nieswiadomy (1992)

Hoglund (1999)

Melo e Neto (2007)

Pint (1999)
Foster e Beattie (1979)

Hanke e de Maré (1982)

Jones e Morris (1984)
Billings e Day (1989)

Griffin e Chang (1990)

OLS/ 0OLS2s/Iv/
Cross Section/Série
Temporal

OLS/ Cross Sec-
tion/ Série Tempo-
ral

IV/ Cross Section/
Série Temporal
3SLS/ Cross Sec-
tion/ Série Tempo-
ral

Dados em Painel
OLS/ Cross Sec-
tion/ Série Tempo-
ral

OLS/ Cross Sec-
tion/ Série Tempo-
ral

OLS/ Cross Sec-
tion/ Série Tempo-
ral

IV/ Cross Section
OLS/ 2SLS/ v/
Cross Section

OLS/ Cross Sec-
tion/ Série Tempo-
ral

IV/ Cross Section/
Série Temporal
Dados em Painel
oLs/ Maxima
Verossimilhanca/
Cross Section
Dados em Painel
OLS/ Cross Sec-
tion/ Série Tempo-
ral

OLS/ Cross Sec-
tion/ Série Tempo-
ral

IV/ Cross Section
OLS/ Cross Sec-
tion/ Série Tempo-
ral

OLS/ Cross Sec-
tion/ Série Tempo-
ral

CS-TS (LIN)

CS-TS (LIN)

CS-TS (LIN)

CS-TS (LOG)

CS-TS (LIN)
CS-TS (LIN/CD)

CS

CS-TS(LIN)

CS (LIN/LOG/SLOG)

CS (LIN)

CS-TS(LOG-LIN)

CS-TS (LOG)

CS-TS (LIN)

CS (LIN)

CS-TS (LIN)
CS-TS (LIN)

CS-TS (LIN)

CS(LIN/LOG/SLOG)
CS-TS (LIN)

CS-TS (LIN)

-0,21

0.11a0.17

0.33a0.53

0.16

0.12a0.28
0.21a1.57

0.51e-0,62

0.02a0.70

0.07a0.21

(-0.09) *

0.39a3.33

0.02a0.17

0.10e-0,20

0,437625127

0.04a1.24
0.27a0.76

0.15

0.18a0.34
0.70

0.16 2 0.38
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Stevens et al. (1992) OLS/ Cross Section CS (LIN) 0.10a0.69
Point (1993) Dados em Painel CS (SLOG) 0.167
Nauges e Thomas (2000) Dados em Painel CS-TS 0.22
Al-Quanibet e Johnston Modelo Stone-  CS (LIN; LOG-LOG) -0,771
Geary
Chicoine e Ramamurthy (1986) OLS/ Cross Sec- CS-TS (LIN) 0.47
tion/ Série Tempo-
ral
Griffin e Chang (1990) OLS/ Cross Sec- tion/  cs.Tg (LIN) 0.01 a +0.035
Série Tempo- ral
Renzetti (1992) IV/ Cross Section/
Série Temporal CS-TS(SLOG) 0.01a 0.65

Bachracha e Vaughan (1994) (2) Free allowances
(1) /blocks (2)

CS (SLOG) 0.0320.47
Arbués et al. (2000) Técnica para Dados
em Painel CS-TS(LOG) 0.002 a 0.655
Schleich e Hillenbrand (2009) Dados em Painel
Painel (FE) (LOG-LOG; SEMI-LOG) -0,24
Fontenele et al. (2009) OLS/ Cross Section CS (LIN; SEMI-LIN; LOG-LIN) -0,318

Fonte: Elaboragédo Prépria 3

Um problema adicional da estrutura IBP é que ela pode nao ser eficiente do ponto de vista equitativo.
Existe evidéncias de que a elasticidade preco diminui a medida que a renda cresce, conforme o exposto por Agthe
e Billings (1987) e Andrade et al. (1995). Uma hipdtese, a ser testada nesse trabalho, é que consumidores de
diferentes niveis de consumo apresentam diferentes reacdes ao efeito preco. A literatura empirica sobre a
demanda residencial de agua faz as inferéncias do efeito preco sob a média, o que nao possibilita a percepg¢do de
variagdes significativas ao longo da amostra. A metodologia escolhida para testar essa hipdtese é o da regressao
guantilicas, no intuito de encontrar estimativas de como a elasticidade preco varia em diferentes quantis. Aghte
e Billings (1987) encontram que uma variagdo na renda mensal familiar varia também o efeito preco em
magnitude de que um aumento de 100 délares na renda mensal aumenta o consumo mensal em 1,33 metros
clbicos no consumo mensal®. E por sua vez, Andrade et al. (1995) confirma a hipétese da inelasticidade preco da
tarifa, porém ressalta que a hipdtese de que o efeito preco é constante a qualquer nivel de renda nao se sustenta.
Portanto, se o efeito preco varia com o nivel de renda do consumidor, sera que ele também nado varia de acordo
com o nivel de consumo? A metodologia escolhida para testar essa hipdtese é a de regressdo quantilicas, no
intuito de encontrar estimativas de como a elasticidade preco varia em diferentes quantis. O estudo avancga sobre
a literatura de duas formas. Primeiro, traz para o cendrio brasileiro uma analise do IBP comumente usados pelas
companhias de agua e energia do pais, porém, ainda pouco discutida. Segundo, ao longo de toda a literatura
usada, ndo houve nenhum estudo que fez uso dessa metodologia para captar a sensibilidade do consumidor de
acordo com o nivel de consumo como Zeng et al. (2018) fez para o setor de gds natural na China.

3As siglas na tabela significam: CS: cross-section; TS: séries temporais; OLS: Minimos Quadrados Ordinarios; IV: Varidveis
Instrumentais; 2SLS: Minimos Quadrados em 2 Estagios; 3SLS: Minimos Quadrados em 3 Estdgios; N.E: ndo especificado; LIN: Fungdo linear;
LOG: Fungdo logaritimica; SLOG: Fungdo Semi-log; *: ndo significativo

4Um metro cubico equivale a 35,3 pés clbicos ou 1,3 jardas clbicas. Para mais informagdes acessar: https://www.metric-
conversions.org/pt-br/volume/galoes-americanos-liquido-em-metros-cubicos.htm
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Para obter informagdes sobre a dindmica do comportamento do consumo, os dados desse estudo estdo
organizados no formato de um painel ndo balanceado em que as localidades (bairros) sdo acompa- nhadas
mensalmente ao longo de 2014 a 2016, e apesar das técnicas de estudo desse método diminuir a dificuldade
inerente a possiveis variaveis omitidas ainda assim ndo capta os movimentos das varidveis explicativasemquantis
distintos. Nesse sentido as técnicas econométricas de minimos quadradosordinarios (MQO) e dados em painel ndo
captama possibilidade de variagdo do efeito prego de acordo com o nivel de consumo, masas regressoes quantilicas
sim, conforme intrduzido por Koenker e Basset (1978 e 1982). Essa metodologia possibilita a compreensio das
mudancas nos estimadores do modelo em distintos quantis e da distribuicdo da variavel dependente retrata o
comportamento da varidvel endégena (Monsueto, 2003). A combinagdo entre as técnicas de dados em painel e
regressGes quantilicas € uma abordagem apresentada por Machado e Silva (2019) que utiliza métodos validos na
estimativa das médias condicionais e possibilita a diferenciacdo dos efeitos individuais em modelos de dados em
painel, além defornecer informacgdes sobre a forma de como os regressores afetam toda a distribuicdo condicional.
E por meio dessa metodologia que o presente ird avancar sobre atual literatura empiricaempregando esse método,
ainda inédito para o setor de saneamento e abastecimento de dgua, no intuito de compreender o efeito preco em
diferentes niveis de consumo.

O proximo capitulo apresenta com uma maior riqueza de detalhes o processo da escolha da
metodologia dessa pesquisa, a construcdo do banco de dados e a definicdo da funcdo de demanda residencial
de dgua em Goias.
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3 Dados e Metodologia

Esse capitulo, em um primeiro momento, apresenta a composicio do banco de dados e os
procedimento para a sua constituicdo. Depois se apresenta o modelo econométrico e a funcdo de demanda
residencial de dgua em Goias, que sera estimada para todo o estado e para a regido metropolitana de Goiania.

A principal base de dados usados nessa dissertagcdo corresponde a informagdes cedidas pela Companhia
de Saneamento de Goias (Saneago). Ela é uma empresa de economia mista com administracdo publica que atuaem
225 municipios do estado de Goids, com 188 estacGes de tratamento de dgua (ETAs), 870 pocos artesianos e 471
sistemas de abastecimento compondo 30 mil quilometros de rede de distribuicdo dedgua.Essaestruturapermiteo
atendimento de 80,55% da populagdo goiana produzindo umvolumetotal de 384.650,91 metros cubicos de dgua
somente no ano de 2016. Ainda assim, apenas, 133 municipios do estado tém abastecimento satisfatorio, ao
mesmo tempo, osinvestimentos emabastecimento dacompanhia se reduziu em 45,74%, o que ajuda a entender
esses resultados, conforme aponta o relatério da ANA (2017).

As informagdes estdo disponibilizadas agregadas por bairro atendido, impossibilitando, assim, a
identificacdo das unidades consumidores. Os dados ndo permitem identificar a categoria de consumo (resi- dencial,
social, comercial e industrial), porém traz a informagdo da quantidade de unidades consumidores para cada
modalidade. Dessa forma, em busca de uma maior homogeneidade os bairros 100% comerciais sao eliminados.
Sdo ao todo 4.858 bairros distribuidos ao longo de todo o estado com informagdes mensais de janeiro de 2014 a
dezembro de 2016, permitindo a construgdo de um painel ndo balanceado, com o total de 140.209 observagGes
validas. Posteriormente, obtém-se o nivel de consumo per capita através dadivisdo do consumo total de cada bairro
por sua respectiva quantidade de unidades consumidoras ativas em cada més. Este consumo é usado em um
modelo de dados em painel como variavel dependente, em fung¢dao de uma série de fatores explicativos. Dentre
esses fatores, o principal interesse é capturar o efeito da tarifa de dgua sobre o nivel de consumo per capita dos
bairros. Em particular, se deseja também averiguar se este impacto se diferencia segundo o nivel de consumo.

Dada a estrutura de dados em painel, uma estratégia usual seria a aplicacdo de um modelo em primeiras
diferengas, com objetivo de contornar problemas de heterogeneidade e correlagdo dos residuos. Contudo, dada
as caracteristicas dos dados, a estrutura tarifaria, e considerando os objetivos da pesquisa, essa opc¢do geraria dois
problemas adicionais. O primeiro esta na forma como as tarifas e seus reajustes sdo aplicados. A Saneago é uma
empresa regulada por agéncias desde 2006 sendo elas a Agéncia Goiana de Regulacdo, Controle e Fiscalizagdo de
Servigos Publicos (AGR) de abrangéncia em todo o territério estadual e a Agéncia de Regulagdo, Controle e
Fiscalizagdo de Servigos Publicos de Goiania (AGR) com atuagdo municipal. A partir do periodo em que seinicializou
a regulacdo na empresa, a Saneago ja passou por um ciclo de revisdo tarifaria em 2015, duas revisdes
extraordindrias e treze reajustes anuais. Apesar da Saneago usar o IBP, as alteragGes na tarifa sdo aplicadas
igualmente para todos os blocos tarifarios sdo aplicados e ao longo de todo territério atendido pela companhia.
sem nenhuma alteragdo ao longo do territério. Dessa mesma forma os reajustes e revisGes tarifarias sdo aplicados
simultaneamente para todas as categorias de consumo, isto é, eles sdo pontuais e atingem simultaneamente
todos os grupos de consumidores. Portanto, a aplicacdo da primeira diferenga sobre o preco gera uma varidvel com
amaioria devaloresiguais a zero e variagGes heterogéneas, o que prejudicaria a estimagdo ea corretainterpretagao
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dos efeitos marginais ou elasticidades. Ao longo do periodo analisado, foram ao todo 6 altera¢des na tarifa'

,como mostra a figura 5, representando o percentual de reajuste aplicado a todos os blocos tarifarios. Mesmoa
utilizacdo dos precos deflacionados, neste formato, estaria captandoapenasoimpactodainflagdo sobre o consumo
e ndo o verdadeiro impacto da tarifa. Entdo, ao invés de usar a primeira diferenca se optou pela criagdo de uma
varidvel bindria que capta o més em que ha alteragao nas tarifas de dgua, assumindo 1 para o més de mudanca e
valor 0 em caso contrdrio.
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Figura 5 — Revisdo e Reajustes tarifarios da Saneago de 2014 a 2016
Fonte: Resultado da Pesquisa

O segundo problema seria gerado pela aplicagdo da primeira diferenga sobre o consumo per capita. Como
o objetivo envolve investigar as diferencas de impacto da tarifa segundo niveis de consumo, a diferenciacao
provocaria a perda desta informagdo. Como trabalha-se com um painel com grande nimero de unidade cross-
section, é possivel supor que problemas de autocorrelacio e tendéncia temporal estdo sob controle.
Similarmente, seguindo estratégia empregada por Zeng et al. (2018) se aplica o método de regressées quantilicas
adaptado a dados em painel. Uma vez que, o MQO fornece apenas uma descrigdo geral dos dados sem apresentar
o detalhamento da reac¢do dos diversos niveis de consumo diante de alteragdes no preco, o método deregressoes
quantilicas supre essa deficiéncia. Utiliza-se o comando xtgreg do software Statal4 em concordancia com o estudo
de Machado e Santos (2019), essa abordagem possui a vantagem de usar métodos validos para estimar as médias
condicionais fornecendo informagdes de como os estimadores afetam toda a distribuicdo condicional. Ao sintetizar
a literatura existente, o modelo basico da demanda residencial por dgua é descrito na equacdo 1. As principais
varidveis de interesse sdo o consumo per capita do bairro e a bindria mudanca.

10 reajuste tarifario anual oferece a concessiondria a garantia de que, no periodo entre as revisdes tarifarias, o equilibrio
econdmico-financeiro da concessdo ndo sofrerd com corrosdes inflaciondrias, enquanto a revisdo tarifaria € um processo de revisdo de
tarifas para a concessdo de servigos publicos em que a agéncia reguladora redefine as tarifas cobradas dos consumidores. Elas podem ser
classificadas como ordindrias que ocorrem a cada 4 ou 5 anos, ou extraordinaria que pode ser solicitada a qualquer momento pela
concessiondriasempre que algum evento provoque algum desequilibrio econdmico financeiro da concessédo.
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In(CPC);; =MUDANCA, +In(TARIFA - DE —~ENERGIA) +
In(%COMERCIO);; +In(TAXA - DE - CRESCIMENTO —ANUAL - DA - RENDA) .+

In(PRECIPITACAO),; +in(NUMERO - DE ~CRIANCA),;
+DTRIM 2, + DTRIM 3, + DTRIM 4, (1)

Onde:

(CPQ)ti: consumo per capita do bairro fornecida pela Saneago em metros cubicos (m?) na localidade i
no periodo t;

(MUDANCGCA)t: varidvel dummy que identifica o més em que houve variagdo ou ndo na tarifa de dgua no
periodo t.

(TARIFA-DE-ENERGIAJti: tarifa média mensal de energia elétrica fornecida pela Celg (Compa- nhia de
Energia Elétrica de Goias) no periodo t;

(%COMERCIO)ti: participagdo do comercio e indUstria em cada bairro obtida pela divisdo da soma do
numero de usuarios comerciais e industriais pelo nimero total de consumidores na localidade i e periodo t;

(TAXA-DE-CRESCIMENTO-ANUAL-DA-RENDA)ti: crescimento anual da renda municipal obtida pelarenda
municipal do ano atual dividida pela renda ano anterior disponiveis no site do Instituto Mauro Borges (IMB) na
localidade i e no periodo t;

(PRECIPITACAO)ti: precipitacio mensal municipal em milimetros (mm) encontrada na série histérica do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) na localidade t e periodo i;

(NUMERO-DE-CRIANCA)ti: quantidade de criancas em idade entre 0 a 10 ano encontrada no Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) na localidade i e periodot;

(DTRIM2), (DTRIM3), (DTRIMA4): sdo variadveis dummies de controle que indicam o segundo, terceiro e
quarto semestre respectivamente no tempo t.

O consumo médio per capita de agua é de 17,6 m® e a tarifa média de energia é de RS 6,18, variando
entre R$ 5,91 e R$6,39. A Tabela 4 apresenta as estatisticas descritivas das varidveis do modelo.

Tabela 4 — Estatistica Descritiva

Variavel Observagées Média Desvio Padrdo Minimo  Maximo

Mudanga 140.209 0,17 0,37 0 1

Tarifa de Energia 140.209 6,18 0,16 5,91 6,39
Ln(%comeércio) 140.209 -3,02 0,96 -7,84 1,50

Taxa de Crescimento da Renda 140.209 0,01 0,07 -0,34 0,63 Fonte:
Ln Precipitacdo 140.209 3,65 2,00 0,00 6,19

Ln Nimero de Criangas 140.209 -1,98 0,14 -2,54 -1,4

Dtrim2 140.209 0,25 4,32 0 1

Dtrim3 140.209 0,25 4,34 0 1

Rsgultgdo da Pesquisa. 140.209 025 4,35 0 1







37

4 Resultado e Discussoes

O propdsito deste capitulo é apontar as evidéncias empiricas do efeito prego da tarifa em diferentes niveis
de consumo encontradas ao longo da pesquisa, para tal emprega-se o modelo de regressao quantilica paratodoo
estadode Goias. Primeiro, éfeitaumaandlisedescritivadosdadose, entdo, éfeitaamodelagem econométrica.

4.1 Analise das Estatisticas Descritivas

A base de dados é um painel ndo balanceado com 4.858 localidades e 36 meses que registra o consumo
mensal dos bairros de todos os municipios atendidos pelaSaneago. AFigura6trazaevolugdodo consumototale per
capita em m3 ao longo de 2014 a 2016. As séries tém um comportamento parecido entre si com variacdes
decorrentesdas mudangasclimaticas, umcomportamento esperado dadaanaturezadesse bem. Os picos de maior
consumo sao referentes a setembro e outubro, meses caracterizados pelas mais altas temperaturas e baixissima
umidade relativa do ar, tipicos da estagdo seca do cerrado, acarretando um aumento na demanda residencial de

agua.
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Figura 6 — Evolugdo do consumo total e per capita em metros cubicos de 2014 a 2016
Fonte: Resultado da Pesquisa.

Apesar da similaridade das séries no periodo analisado, o consumo total apresenta uma sutil tendéncia
de crescimento, enquanto o consumo per capita tende a uma queda, ambas evoluindo de forma monotonica.
Um fator que também influéncia na evolugdo do consumo de agua sdo as questdes demograficas, como
demonstrado na Figura 7, que traz o crescimento da densidade demografica do estado de Goias nesse periodo,
juntamente com o aumento do numero de ligagGes de dgua da Saneago. A ténue diminuicdo do consumo per
capita, mostrada na figura 6, em conjunto com o aumento de nimeros de ligacdes evidencia que hda uma maior
quantidade usuarios consumindo uma menor parcela do volume de agua produzido pela Saneago.

Outro componente fundamental da demanda é o clima, uma vez que, o uso da agua é muito
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Figura 7 — Numero de ligagGes de consumidores da Saneago e da densidade demografica do estado de Goids
entre 2014 a 2016

Resultado da Pesquisa

sazonal. Durante o periodo em analise precipitagio média e a umidade relativa do ar diminuiram em 11,46% e
2,48% respectivamente, enquanto, atemperatura média apresentou umaumento de 2,23%. Isto é,de 201422016,
o climano estado de Goids foi mais quente e seco do que os anos anteriores, acarretando um aumento do consumo
para fins de melhoria de conforto térmico. Nesse cenario, olhando para o lado da oferta, a Saneago tem um
aumento de 1,79% do nimero de ligagdes ativas enquanto o volume de agua produzido aumenta apenas 0,22%,
sendo essa uma das possiveis justificativas para a crise hidrica vivida no estado nesse periodo.

A regido metropolitana de Goiania faz parte das dez regiGes de planejamentos do estado de Goias e
corresponde a 2,2% da &rea territorial goiana. Essa regido tem um consumo médio per capita 1,12 m® maior que
a média estadual, concentra 21,79% dos bairros do estado e possui uma média de unidades consumidoras 69,79%
maior que o restante do estado. A Figura 8 apresenta uma comparagdo do consumo total de dgua e a populagdo
entre a regido metropolitana e as demais localidades do estado. E possivel observar no gréfico que essa regido
tem 37% da populagdo do estado e é responsdvel por 59% do consumo total de dgua, ou seja, mais da metade do
volume produzido pela Saneago é absorvido pelagrande Goiania.

|
&

Demas Regides Regido Metropalitana

(%) Consumo  m (%) Populagio

Figura 8 — Comparac¢do do consumo total e a populagdo entre a Regido Metropolitana e demais regides do
estado de Goias.

Fonte: Resultado da Pesquisa.
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A regido metropolitana de Goiania faz parte das dez regiGes de planejamentos do estado de Goias e
corresponde a 2,2% da area territorial goiana. Essa regido tem um consumo médio per capita 1,12 m*® maior que
a média estadual, concentra 21,79% dos bairros do estado e possui uma média de unidades consumidoras 69,79%
maior que o restante do estado. A Figura 9 mostra o histograma de distribuicdo da densidade de frequéncia do
logaritmo do consumo médio per capita (Icpc). Como é perceptivel a média do logaritmo do consumo per capita
esta entre 2 e 3 metros cubicos, com valor minimo de 0,24 e maximo de 3,61. Além disso, a cauda baixa da
distribuicdo de densidade é mais longa do que a parte baixa, isso aponta para uma concentracdo de consumo na
parte mais alta dadistribuicao.

o -

=] T T T

2
lcpc

Figura 9 — Histograma do logaritmo do consumo médio per capita.
Fonte:Resultado da Pesquisa

Quando se compara o histograma da regido metropolitana com o das demais regides, conforme
mostrado na Figura 9, verifica-se que essa regido estd posicionada na parte mais alta do grafico. Isso implicaem
um maior consumo médio per capita, confirmando a importancia dessa localidade na absor¢do do consumo de
agua no estado de Goias.
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Figura 10 — Distribuicdo de frequéncia do logaritmo do consumo per capita da regido metropolitana e demais
regides.
Fonte: Resultado da Pesquisa

A partir desse grafico e do apontado nas referéncias empiricas é possivel trabalhar com a hipdtese de que
usudrios de diferentes localidades tém comportamentos de consumo diferentes e uma das principais explicagdes
paraessavariabilidade estadiretamenterelacionadocomorendimentodolocal. Assimsendo, é
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possivel ampliar o olhar para microregides, que no caso desse trabalho sdo os bairros, isto é, os bairros que
consomem uma maior quantidade de agua sdo aqueles que, consequentemente, tém um maior rendimento
médio, de forma que a reagao dos consumidores frente a variagdes na tarifa se distinguem, também, de acordo
com o nivel de consumo.

Para obter uma melhor visualizagdo dos niveis de consumo e como estes estdo relacionados com o
consumo médio per capita divide-se a amostra em quatro quantis, como mostra a Figura 10. A medida que o
quantil aumenta, o nivel de consumo médio per capita cresce. A variabilidade entre o primeiro quantil, que
representa os 25% da amostra e que tém o menor consumo per capita, e o Ultimo, os 25% com o consumo per
capita mais alto da amostra é de 54,84%, indicando que podem ser padrGes distintos de consumo.
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Figura 11 — Consumo médio per capita divida em quantis.
Fonte: Resultado da Pesquisa
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A Figura 11 ilustra o efeito preco nos diferentes niveis de consumo para a regido metropolitana de
Goiania e para todo o estado de Goids. O mdédulo do coeficiente do efeito prego, tanto para todo o estado de
Goias como para a regido metropolitana de Goiania, diminui do primeiro ao ultimo quantil em 11,19% e 22,22%
respectivamente. Esse resultado confirma a hipdtese inicial de que usuarios com menor niveis de consumo sao
mais sensiveis ao preco do que consumidores de niveis mais altos, essa sensibilidade é maior ainda para os usuarios
da regido metropolitana de Goiania.

4.2 Modelagem Econométrica

A equacgdo (1), vista no capitulo anterior, é estimada através de regressdo quantilica para a regido
metropolitana de Goiania e para o estado de Goids. Seguindo as orienta¢des de Zeng et al. (2018) e Machadoe
Santos (2019) utiliza-se o comando xtqreg do software Stata 14 e se obtém a Tabela 7 com os valores estimados
dos pardmetros das varidveis para trés quantis selecionado®. A coluna de 0,1 representa o primeiro quantil, com os
10% da amostra de menor consumo per capita. Ade 0,5 indica os consumidores na mediana do consumo per capita,
enquanto, a colunaidentificada com 0,9 retrata o quantil com os 10% de maior consumo

Tabela 5 — Resultado das regressdes

Estado de Goias

Regido Metropolitana de Goiania

Quantis height
0,1 0,5 0,9 0,1 0,5 0,9
o -0,038%%% .0,036%** -0,034¥** -0,036¥** -0,032%¥F% -0,028%*%%
[0,000] [0,000] [0,000] [0,000] [0,000] [0,000]
Ln Tarifa de Energia i -0,017***  -0,04***  -0,014 -0,005 -0,027**
[0,237] [0,000] [0,000] [0,148] [0,325] [0,014]
Ln (%) Comércio v 0,04%** 0,06*** 0,049***  0,076***  0,105***
[0,000] [0,000] [0,000] [0,000] [0,000] [0,000]
Taxa de Crescimento Anual da Renda e 0,03%** 0,01%** 0,115%**  0,127%%*  0,14%**
[0,000] [0,000] [0,000] [0,000] [0,000] [0,000]
Ln Precipitagdo e -0,09%%*  -0,01*%*¥*  -0,006%** -0,007*** -0,007***
[0,000] [0,000] [0,000] [0,000] [0,000] [0,000]
Ln N2 de Criangas V2o 1,12%** 1,27%** 1,296%%*  1,502%** 1 729%**
[0,000] [0,000] [0,000] [0,000] [0,000] [0,000]
Arvimn 20,02%**  .0,02%**  -0,03%**  _0,022%%* .0,027*** -0,031***
[0,000] [0,000] [0,000] [0,000] [0,000] [0,000]
Arvima 004*** 0,04%%*  0,04%**  0,018***  0,02%**  0,021***
00] 0,000] 0,000] [0,000] [0,000] [0,000]
Valores em colchete sdo referentes ao p- valeroé*kpxo 1; k )r,pgf,o 05; L 5)4950 01 0,025%%*%  0,03%** 0,03%**
FoMté Resultados da pesquisa [0,000]  [0,000]  [0,000]  [0,000]  [0,000]  [0,000]

O efeito marginal da tarifa de agua, ou efeito preco, é descrito pela varidvel mudanca e reflete a reacao

do consumidor frente a variagdes positivas no preco do produto. Ela apresenta o sinal esperado pela literatura,
negativo, e é estatisticamente significativo, de modo que, um aumento na tarifa diminui a quantidade consumida.
Olhando para a mediana da distribuigao, é possivel afirmar que os reajustes tarifariostendemareduziroconsumo
em aproximadamente 3,6%, valor similar ao encontrado por Bachrach e Vaughan (1994), Andrade et al. (1995) e
Clarke et al. (2017). Diante desse resultado, é possivel analisar a eficiéncia da politica tarifaria da Saneago.
Portanto, se o objetivo da politica tarifaria for unicamente frear o consumo, pode-se dizer que ela é eficaz, pois o
coeficiente do efeito prego, de fato, diminui, porém essa politica, por sisé ndo é eficiente, dado que ela recai sobre
aqueles que usualmente ja consomem pouco.

1 As tabelas com todos os quantis estimados, isto &, de 0,1 a 0,9 estdo no Anexo
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Isto é, os usuarios situados nos quantis de menor consumo médio per capita sdo mais sensiveis a tarifa de 4dgua,
sendo estes os que mais reduzem seu consumo dado um aumento no pregco. A Figura 12 apresenta o
comportamento do efeito preco em Goidas e na regido metropolitana de Goiania ao longo dos volumes
consumidos.
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Figura 12 — Efeito Preco nos diferentes niveis de consumo de agua na regido metropolitana de Goiania e no
estado de Goias

Fonte: Resultados da pesquisa

O moddulo do coeficiente do efeito preco, tanto para todo o estado de Goids como para a regido
metropolitana de Goiania, diminui do primeiro ao ultimo quantil em 11,19% e 22,22% respectivamente. Esse
resultado confirma a hipdtese inicial de que usudrios com menor niveis de consumo sdo mais sensiveis ao preco do
gue consumidores de niveis mais altos, essa sensibilidade é maior ainda para os usuarios da regido metropolitana
de Goiania.

Com relacdo aos demais fatores de controle do modelo tem a energia elétrica pode ser considerada um
bem complementar da dgua. Ou seja, a alteragdo no prego da energia tem influéncia na quantidade consumida
de dgua. A varidvel de tarifa de energia esta expressa em logaritmo e retrata a elasticidade da demanda dessa
varidvel, isto é, como o usudrio reage diante de alteracdes nela. Para o estado de Goias ela é estatisticamente
significativa e possui sinal negativo, a um intervalo de confianga de 10%, somente a partir do terceiro quantil, de
modo pratico, a tarifa de energia é um fator determinante da demanda de agua somente para aqueles usudrios
gue tem um consumo médio per capita acima de 9,79 metros cubicos, ja os usudrios com uma demanda menor que
esse valor o preco da energia elétrica ndo tem nenhum efeito sobre a quantidade demandada. J4 na regido
metropolitana de Goidnia a energia elétrica ndo tem o comportamento de um bem complementar da agua para
usudrios que consomem menos de 13,39 metros cubicos, ou seja, ela influencia no consumo de apenas 40% da
amostra com maior consumo médio per capita de agua.

A taxa de crescimento anual da renda apresenta sinal positivo, esperado pela literatura, e é
estatisticamente significativo em todos o quantis da amostra. O efeito dessa varidavel na demanda de agua indica
gue um aumento na renda ocasiona um aumento na quantidade consumida, ou seja, a agua é um bem normal,
resultado similar aos estudos de Aghte e Billings(1987), Andrade et al. (1995), Melo e Neto (2007) e Acuiia (2017).
A participacdo do comércio em cada bairro é um fator que afeta positivamente a demanda, olhando para a
mediana é possivel inferir que o aumento de 1% dessa variavel acarreta um
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aumento de 4% na demanda de agua para o estado de Goias e de 7,6% na regido metropolitana de Goiania.

Aprecipitacdo, é o fator climaticoinserido no modelo, e o nimero de criangas comidade entre 0 e 10 anos,
a caracteristica demografica do mesmo, eles, por sua vez, impactam de maneiras diferentes o uso da agua. A
elasticidade da precipitacdo é negativa, pois periodos chuvosos implicam em um maior conforto térmico e maior
disponibilidade de agua, principalmente se considerar o reuso da dgua da chuva, o que diminui a quantidade
demandada. Entretanto, elasticidade do nimero de criangas é positiva, dado que criangas demandam um maior
cuidado com a higiene para a prevencao de doengas e consequentemente, um maior gasto com recursos hidricos.

Do ponto de vista da teoria microecon6mica ha o conceito de utilidade marginal, que é definida como a
satisfacdo obtida ao consumir uma unidade a mais de um determinado bem. Isto posto, pela perspectiva
utilitarista, é possivel afirmar entdo, que as localidade com maior nivel de consumo tém uma satisfacdo menor
em consumir um metro cubico a mais de agua do que as regiées com um menor volume consumido, pois a dgua
é um bem normal e estd sujeita a uma utilidade marginal decrescente. Ao considerarocaraterdeessencialidadeda
agua paraavidahumanaévalido dizer que cada unidade adicional para as areas de maior sensibilidade ao efeito
preco tem grande valia, uma vez que ela sera destinada para a subsisténcia dos usudrios, como por exemplo,
melhorando a higiene pessoal e o0 saneamento. Em contrapartida, os bairros menos sensiveis a tarifa vao fazer uso
desses metros cubicos para fins decorativos e recreativos, como piscinas, irrigacdo de jardins e etc.

Por conseguinte, analisar a demanda de dgua apenas pela visao utilitarista pode ndo ser suficiente para a
elaboracdo de politicas publicas eficientes com enfoque no consumo racional de agua. E preciso compreender os
aspectos socioeconémicos que envolvem a demanda. Nesse sentido, é concebivel a ideia de que usuarios que
consomem mais agua dispdem de um maior rendimento, por isto, serdo menos sensiveis, ou eldsticos, ao efeito
preco. Logo uma politica que queria diminuir o consumo residencial de 4gua baseada somente no aspecto tarifario
serd ineficiente, pois niveis de consumo diferentes respondem de maneiras distintas ao pre¢o, como mostrado
na tabela de resultados. Isso ocorre porque os menores quantis, sdo aqueles que consomem s6 o imprescindivel
para sobreviver, de modo que um aumento tarifario causara uma economia maior nos bairros que, usualmente,
ja consome pouco. Sendo eles, em sua maioria, regides periféricas, com grande densidade demografica e nimero
de crianga, com pouca ou quase infraestrutura sanitdria e pouco acesso a saude. O aumento no preco restringira
0 acesso a um bem essencial a vida para a parte mais vulnerdvel da populacdo. Enquanto que a maior economia
deveria ocorrer nos usuarios de maior volume consumo e dispde de sua utilidade marginal para finalidades que
ndo sao a sobrevivéncia ou produtiva. Contudo, a diferenciacdo entre os niveis de consumo, IBP, como politica
tarifaria pode ser considerada eficaz na redugdo dos picos de grande quantidade consumida, mas ele é ineficiente
em promover uma maior equidade no uso da dgua como suspeitavam Agthe e Billings (1987). Isso porque um
aumento ao longo de todo o IBP, mesmo que diferenciado pelo consumo, tem um peso maior sobre os bairros
de menor consumo que, frequentemente, sdo as regides de maior fragilidadesocial.

Logo, a comprovagao da hipdtese dessa pesquisa é um instrumento para melhorar a gestado e elaboragao
de politicas ligadas aos recursos hidricos do estado, pois a politica tarifaria da dgua deve ser o mais eficiente
possivel, e em caso em que a eficiéncia ndo é alcangada, como é o caso do IBP, é preciso combinar politicas para
alcancar o objetivo de racionalizar o consumo. Portanto, somente a politica de preco adotada pela Saneago
baseada na concessdo de subsidios e naadoc¢do de pregos escalonados por faixa de consumo (IBP) ndo é suficiente
para garantir um consumo racional de 4dgua no estado de Goias. Desta maneira, politicas associadas ao
comportamento do consumidor devem ser inseridas na gestdo hidrica, como, por exemplo, baseado na média de
consumo de cada localidade, é possivel incluir nas contas de agua estimulos positivos para aquele consumidores
gue diminuiram seu consumo e negativos para os que
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consumiram acima da média, como o apresentado no estudo de Miranda, Datta e Zoratto (2019), como mostrado na
Figura 13.

iTu hogar consumié menos
agua que el promedio de

casas en tu barrio!
iBuen trabaio!

" j0JO! Tu hogar consumié méas agua que el

promedio de casas en tu barrio.
Al2unos conselos para reducir suU consUMGO:

# Duchese con menos iempo.

» Utilice menos agua para regar el jardin; el zacate
no necesila agua!

* No lave el carro a menudo.

iTambién en Belén el agua se agoufa, cuidémoslal
51 vene algina duda, pudde contactarse con la Direccion de Servicios Puiblicos al teléfono
25870200 ' 25870201 o &l cortre elecirdnivo servicioy® belen gocr

Figura 13 — Politica de incentivo positivo e negativo na Costa Ricas
Fonte: Resultado da Pesquisa.
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5 Consideracoes finais

Este trabalho estima explora o efeito preco em diferentes niveis de consumo de dgua no estado de Goidse
na regido metropolitana. Para alcangar esse objetivo se investiga quais os fatores determinantes da demanda
residencial por agua para usuarios de diferentes quantis de consumo. A principios se considera a hipdtese de a
sensibilidade ao preco diminui a medida que o volume consumido aumenta, e, portanto, provado os diferentes
efeito preco por quantil, somente a politica tarifaria discriminatéria por IBP ndo promove um consumo racional
e eficiente de 4dgua, do ponto de vista equitativo.

O trabalho se baseia em um painel ndo balanceado de informagdes mensais de consumo de agua, os
dados sdo agregados por bairros dos usuarios da Saneago para o periodo de janeiro de 2014 a dezembro de 2016.
As variaveis explicativas do modelo sdo a variagao do preco de dgua, a tarifa de energia elétrica, a participacao do
comércio, a taxa de crescimento anual da renda, a precipitacdo e o nimero de criangcas em cada localidade, em
gue todas elas sdo estatisticamente significativas. Apds determinar esses fatores e os seus efeitos na demanda
em cada nivel consumido, é feita a andlise do efeito da variagdo do prec¢o ao longo dos quantis. Considerando as
caracteristicas dos dados, a estrutura tarifaria e o objetivo de acompanhar o comportamento do efeito prego ao
longo do volume consumido, a metodologia empregada é o das regressdes quantilicas.

A variavel que representa o efeito prego tem sinal negativo e é estatisticamente significativa em todos
os niveis de consumo, mostrando que um aumento no preco leva a uma diminui¢do na demanda. Ao analisar essa
variavel ao longo dos quantis é possivel ver que o valor do seu coeficiente diminui a medida que a quantidade de
adgua consumida aumenta. Isto é, usuarios que consomem grandes quantias de agua sdo menos sensiveis a
variagdes no preco do que aqueles que consomem pouco. Esse resultado confirma a hipdtese principal desse
trabalho que é a de que diferentes niveis de consumo tém sensibilidades diferentes ao prego. Ao compreender a
natureza essencial da dgua, as externalidades positivas que o uso dela gera e a forma desigual de distribuicdo, é
correto afirmar que as localidades que consomem menos, sdo justamente areas de vulnerabilidade social, que
tem o uso da agua para o fim Unico de sobrevivéncia, enquanto aquelas regiGes de maior consumo, utilizam esse
bem para outras finalidade, como por exemplo a recreacdo. Com isto posto, é certo dizer que apenas a politica
tarifaria ndo é eficiente em promover a equidade e racionalidade do uso racional de dgua. Isso porque, se o efeito
preco é maior nas dreas que por natureza ja consumem menos, sendo exatamente essas regides que irdo diminuir
0 consumo, enquanto as demais localidades, que utilizam a dgua para fins além da subsisténcia, vdo economizar
bem menos, quando comparados entre si.

Essa pesquisa demonstra a importancia de um conhecimento detalhado da demanda residencial por
agua para a gestao dos recursos hidricos, uma vez que, a diversas variaveis que compdem o modelo tem diferentes
efeitos em cada nivel de consumo, confirmando que apenas uma politica tarifaria ndo é suficiente para restringir o
consumo. Devido ao atual cenario de crise hidrica, estudos que incorporem uma andlise distribucional mais
profunda sdo de grande valia por apresentar mais detalhes a fungdo de demanda para aumentar a assertividade
das politicas destinadas ao uso dos recursos hidricos. Como apenas a politica tarifaria ndo promove um uso
racional da agua, uma solugdo seria combinar diferentes politicas, isto é, acrescentar uma politica de incentivo
positivo como o caso da Costa Rica Miranda, Datta e Zorato (2019).

Aregressdo quantilica, nesse trabalho, permite indentificar a existéncia de diferentes efeito preco dada a
quantidade consumo, porém, apesar dos dados estarem agrupados por bairros ndo é possivel haver uma
identificacdo para a realizacdo de politicas especificas. Por isso, como sugestdo para estudos futuros
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seriainteressante incorporar os efeitos espaciais para explicar os padrdes de consumo no estado de Goias, pois ao
conhecer o padrao de distribuicdo geografica do consumo de agua pode-se implementar politicas que incentivem
0 uso racional de agua em regibes especificas, onde o consumo é alto, sem que haja efeito negativo em outras
regioes.
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ANEXO A -— Estrutura tarifaria Saneago
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Nesse anexo é apresentado a resolugdao normativa que autoriza o reajuste tarifario da Saneago parao
anode 2016.Na Figura??também é possivel observar os blocos de consumo paratodas as categorias de usudrios.

1- TARIFAS BASICAS (Lei 14.939, Artigo 57, Paragrafo 8) - custo minimo fixo:

Serfio cobradas por economia de dgua faturada, € na auséncia desta, por economia de esgoto

faturada, as seguintes Tarifas Basicas:

Categoria Residencial Social
Categora Residencial Normal
Categoria Comercial |
Categoria Comercial 11
Categoria Industrial

Categoria Piblica

2- TARIFAS /CONSUMO:

RS 5,79%més
RS 11,57/més
RS 11,57/més
RS 5,7%més
RS 11,57/més
RS 11,57/més

Faixas de TARIFAS
consumo / e
CATEGORIAS | cconomin | AGUA’ i i
i (RS/m*) Coleta e
{m*més) PSS Tratamento
1-10 1,91 1,53 0.38
Residencial Social 11-135 2.16 1,73 0,43
16 - 20 247 1,98 0,49

Sed mattis, erat sit amet gravida malesuada, elit augue egestas diam, tempus scelerisque nunc nislvitae
libero. Sed consequat feugiat massa. Nunc porta, erosin eleifend varius, erat leo rutrum dui, non convallis lectus orci
ut nibh. Sed lorem massa, nonummy quis, egestas id, condimentum at, nisl. Maecenas at nibh. Aliquam et augue at
nunc pellentesque ullamcorper. Duis nisl nibh, laoreet suscipit, convallis ut, rutrum id, enim. Phasellus odio. Nulla
nulla elit, molestie non, scelerisque at, vestibulum eu, nulla. Ut odio nisl, facilisisid, mollis et, scelerisque nec, enim.
Aenean sem leo, pellentesque sit amet, scelerisque sit amet, vehicula pellentesque, sapien.
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ANEXO A. Estrutura tarifdria Saneago

Faixas de TARIFAS
consumio
! SGOTO (RS/m?
CATEGORIAS ECONOmMiA AGUA F T (RS/m?)
(RS/m™) Coletae
X mis Tratamentao

(m*/mes) afast 5
| - 10 3.82 3.06 0,76
1 -15 4.32 3.46 0.86
16-20 494 3.96 .99
; ; 2] -25 5,61 4.49 .12
Residencial Noroel % - 30 6.34 5.07 127
31 - 40 T.23 5,78 | .45
4] - 50 B.17 6,53 | .63
+ 50 932 746 | B
o R =10 7.23 5,78 | 45
Pkl +10 8,17 6,53 1,63
Comercial [ i-100 BT 6.33 | 63
{Médio e Grande Porte) + 10 932 746 | A
Lo trenn 1-10 4,09 327 0.82

- {Pequenc Porte) i _
1-10 B.17 6.53 |63
Ind ial

e +10 9.32 746 | 86

Reajuste Linear: 9,16% para as tarifas ¢ para o custo minimo fixo

Figura 14 — Resolugdo Normativa N2 0063/2016 - CR

Fonte:AGR
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ANEXO B - Resultado total da Regressao Quantilica

Nesse anexo se apresenta os resultado da regressdo quantilica para os quantis de 0,1 a 0,9 e os
coeficientes das varidveis independentes estimados para todo o estado de Goias e a Regido Metropolitana.
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Figura 15 — Resultado de todos os Quantis
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