Uma andlise da demanda residencial por
agua usando diferentes métodos de
estimacao

ZiLDA PAES DE BARROS MaTTOS*

A atual complexidade dos sistemas de abastecimento de dgua urbanos e 0s seus altos custos de
manutencdo e expansao requerem dos formuladores de politica informagdes mais precisas sobre
as condicdes que afetam as fungies de demanda e a oferia desse servigo de utilidade piblica.
Nesse sentido, este estudo teve como objetivo investigar a importdncia de varidveis econdmicas
¢ ndo-econdmicas na quantidade demandada de dgua, no Municipio de Piracicaba {Estado de
Sdo Paulo), usande dados agregados e quairo métodos de estimagdo. Os resultados mostraram
que o preco marginal (PMa) e wna varidvel intilulada como diferenca {D) foram as inicas
varidveis que explicaram as mudangas no consumo de dgua. O valor eseimado para o coeficiente
de elasticidade-pre¢o da demanda foi igual a — 0,21, caracterizando assim uma demanda por
dgua ineldstica. Entretanto, por se tratar de um valor calculado a partir de dados agregados,
deve ser interprelado com precaugdo.

1- Introducao

A complexidade dos sistemas de abastecimento de dgua das cidades brasileiras
aumentou substancialmente nas Gltimas décadas, devido, principalmente, ao
répido crescimento da populaggo urbana, que chegou, por exemplo, a 92,6% da
populagio total do Estado de Sdo Paulo, em 1991. De uma situacdo de relativa
facilidade de obtencio de financiamento, os governos enfrentam atualmente
sérias restrigbes orcamentdrias para investir na expansio da oferta de dgua. As
tecnologias de produgdo que passaram a ser adotadas por algumas empresas
rurais e inddstrias, por outro lado, reduzem o volume e pioram a qualidade das
fontes de dgua, principalmente nas regides consideradas mais desenvolvidas.

Em suma, podemos dizer que as atuais politicas de abastecimento de dgua dos
centros urbanos dependem hoje de questdes de diversas naturezas, como as
econdmicas, ambientais, politicas e gerenciais. A complexidade e os altos custos
de manutengio e expansio dos sistemas de dgua certamente exigem mudangas
nos modelos de politica de abastecimento, os quais devem estar apoiados em
melhores informacdes sobre as diversas dreas que afetam o sistema. Neste
contexto, o objetivo deste trabalho foi investigar a importincia de varidveis
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econdmicas e nio-econdmicas na quantidade demandada de agua, a exemplo do

que vem sendo feito, J4 ha algum tempo, em outros paises.! Uma breve revisio
desses estudos & apresentada a seguir.

2 - Uma retrospectiva dos estudos realizados

A partir do final dos anos 60, as fungbes estimadas de demanda por dgua
passaram a conter varidveis econdmicas em scus argumentos. Desde entdo, a
discussao na literatura tem centrado sua atengdo nos diversos problemas que
surgtram com a inclusio daquelas varidveis. Um desses problemas esti relacio-
nado com as tabelas de pregos em blocos estabelecidas pelos 6rgios que
gerenciam o sistema, Tais tabelas podem apresentar precos tanto crescentes
{como no Brasil) como decrescentes, para faixas crescentes de consumo.2 Os
primeiros estudos sobre demanda por dgua simplesmente ignoraram 0s pregos
em blocos ¢ utilizaram o preco médio da dgua para representar o prego com o
qual o consumidor se defronta. Esse preco médio era medido ou pelo preco
correspondente & quantidade média consumida ou pelo valor da receita total
dividido pela quantidade consumida [ver Wong (1972), Young (1973) ¢ Foster
e Beattie (1979)].

De acordo com Taylor (1975, p. 78), um dos pioneiros no estudo de demanda
por bens que apresentam tabelas de pregos em blocos,? “quando o prego médio
€ definido ex-post como o gasto total dividido pela quantidade consumida, como
€ a pratica mais comum, uma dependéncia negativa é estabelecida entre quanti-
dade e prego que reflete nada mais do que aritmética”. Muitos autores contorna-
ram o problema considerando o preco da dltima unidade consumida como o
preco marginal (PMa) {ver Howe e Linaweaver Jr. (1967), Berrye Bonem (1974)
e Danielson (1979)]. Este @ltimo usou o argumento de que a grande maioria das
familias de sua amostra se localizou no primeiro bloco de consumo para justificar
somente o uso do prego correspondente aquele bloco, desprezando assim os
demais precos da tabela.

Mas a utilizagdo de um tinico PMa, segundo Taylor (1975), ignora o efeito-
renda de mudangas nos precos intramarginais. Segundo ele, ndo somente um
tinico preco marginal mas toda a tabela de precos é relevante para a decisdo do
consumidor. Assim, Taylor introduziu, além do PMa, uma varisvel independente

I O nico trabalho que estimou demanda residencial por dgua no Brasil, encontrado pela autora, foi o
de Andrade er alii (1996), para o Estado do Parana.

2 Osproblemas econométricos com estimagio de demanda quando existe uma tabela de pregos em blocos
foram apontados pela primeira vez na literatura por Houthakker (1951 em seu famoso estudo de demanda por
eletricidade.

3 O trabatho de Taylor se referiu 2 demanda por eletricidade.
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definida como o preco médio intramarginal (valor dos gastos do consumidor com
eletricidade até o ultimo bloco de preco exclusive dividido pela quantidade

\consumida até o tltimo bloco exclusive) ou os gastos com eletricidade até o
dltimo bloco de preco exclusive. A omissdo de qualquer uma das duas varidveis
relacionadas ao prego, segundo Taylor, resultaria em coeficientes de elasticidade-
prego superestimados.

Num comentirio sobre a especificagdo do modelo de demanda proposto por
Taylor, Nordin (1976) mostrou que as varidveis corretas a serem consideradas
eram o prego marginal (preco cobrado pela dltima unidade) e a renda real depois
de levar em conta os precos intramarginais. A dltima, chamada dai para a frente
de diferenga (D), foi definida pelo autor como a diferenga entre o gue o
consumidor paga pela quantidade consumida até o Gltimo bloco exclusive e 0
que ele teria de pagar por essa quantidade se o prego margipal fosse cobrado por
todas as unidades consumidas de dgua. Quando a tabela de pregos € decrescente,
os valores da varidvel D sdo positivos, representando, segundo Nordin, um
“pagamento de entrada” (lump sum) que 0 consumidor tem de efetuar antes que
Ihe seja permitido pagar por tantas unidades do produto quanto queira ao PMa.
Se a tabela for de pregos crescentes, os valores da diferenca serdo negativos,
representando “subsidios implicitos” aos consumidores. Entretanto, o sinal do
coeficiente da diferenga, em ambos os casos, deve ser negativo e de igual valor
absoluto ao coeficiente de regressdo da renda, segundo a especificagdo de
Nordin. Espera-se que o coeficiente de elasticidade da diferenca seja negativo
quando a tabela € de precos decrescentes e positivo quando crescentes. Billings
e Agthe (1980), concordando com a especificagio de Nordin, estimaram a
demanda por dgua tendo o PMa ¢ a D como varidveis explicativas, além de outras
como a renda e o clima, para a cidade de Tucson, no Estado do Arizona, Estados
Unidos, no periodo setembro de 1973 a setembro de 1977.

Tanto nos modelos que utilizaram as varidveis de Nordin como nagueles que
usaram somente o prego médio, existe o problema de simultaneidade, uma vez
que a quantidade consumida determina o prego e este, por sua vez, é determinante
da quantidade. Se o método de estimagdo dos quadrados minimos ordinarios
(MQMO) é usado, estimativas tendenciosas dos pardmetros da demanda sio
obtidas. Segundo Henson (1984), espera-se que o coeficiente do PMa tenda a
zero e o coeficiente da diferenca tenda a um valor distante de zero, quando a
tabela de precos em blocos é crescente. O inverso € esperado quando 0s pregos
siio decrescentes.* Além disso, a tendenciosidade serd maior em valor absoluto

4 Seatabela de precos ¢ composta de duas partes — um custo minimo fixo por mds e umn prego constante
por m® —, o problema de simultaneidade é resolvido adequadamente quando o PMa ¢ usado [ver Berndt {1991,
p. 32)]. Entretanto, mesmo nesse case, quando se usa o prego médio, 0 MQMO produz coeficientes
tendenciosos [ver Henson {1984, p. 149)1.
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quanto maior for a diferenga entre os pregos marginais entre blocos [ver Hewitt
¢ Hanemann (1995, p. 188)] e maior o nimero de blocos contidos na tabela de
precos. Henson (1984, p. 149) lembra ainda que a tendenciosidade no coeficiente
estimado de qualquer varidvel-preco endégena pelo MQMO nio desaparece
assintoticamente; fogo, também sdo inconsistentes.

Além do problema da simultaneidade, virios autores [ver Griffin e Martin
(1981), Terza e Welch (1982), Jones e Morris (1984), Henson (1984), Deller,
Chicoine e Ramammurthy (1986) e Hewitt e Hanemann (1995)] chamaram a
atengdo para a possibilidade de 0 PMa e a D estarem correlacionados com o erro
da regressio, especialmente quando as varidveis relacionadas a preco forem
calculadas a partir de niveis de consumo observados ex-post e ndo de niveis de
consumo predeterminados. Esse possivel erro de medida pode resultar em
estimativas tendenciosas dos parimetros. A magnitude do viés, segundo Griffin
e Martin (1981) numa critica ao trabalho de Billings e Agthe (1980), ird depender
da magnitude da varidncia do erro, ou seja, quanto maior for esta, maior a
tendéncia da linha de regressio girar no sentido contrdrio ao da demanda real,
quer dizer, na diredo da curva de oferta.

Numa linha investigatéria um pouco diferente da desses autores que desen-
volvem modelos que levam em conta toda a tabela de pregos da dgua na decisdio
do consumider, hd autores que colocam em diivida o entendimento dessas tabelas
por parte dos consumidores. Shin (1985) argumenta que muito da incerteza
acerca da especificagdo da fungio de demanda advém do fato de ndo se saber a
qual pre¢o o consumidor reage, se ao preco médio (PMe) ou se ao prego marginal
(PMa). Nieswiadomy ¢ Molina (1989) testaram a hipdtese de Shin estimando a
demanda por dgua de consumidores de Tucson, Arizona, nos Estados Unidos,
expostos aos dois tipos de tabelas de pregos: decrescente para o periodo 1976/80
e crescente para o periodo 1981/85. O método de estimago utilizado foi o mesmo
empregado por Hausman, Kinnucan e McFadden (1979), Terza (1986) e pelos
proprios autores (Nieswiadomy e Molina) em trabalho publicado em 1989. Com
base nos resultados, os autores concluiram que os consumidores muito prova-
velmente estavam respondendo ao PMe e niio ao PMa quando a tabela de pregos
era decrescente.” Entretanto, os resultados sugerem que quando a tabela & de
pregos crescentes (como ocorre no Brasil) os consumidores estio respondendo
ao PMa.

Dessas duas linhas de pesquisa, entretanto, a primeira € a que tem prevalecido
na literatura, ou seja, a que defende a inclusiio da tabela de pre¢os nos modelos
de demanda. Porém, as estimativas desses modelos, como vimos, podem apre-

3 Segundo os proprios autores, entretanto, esses resultados deveriam ser interpretados cuidadosamente,
uma vez que o valor da varidncia do parimetro percepeiio de prego (k) se mostrou muito alto.
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sentar sérios problemas econométricos. Para contorné-los, alguns modelos de
demanda usando métodos de estimagdo alternativos t&m sido sugeridos na
literatura. Por exemplo, Wilder e Willenborg (1975} usaram o método dos
quadrados minimos em dois estagios (MQMDE) para estimar a demanda por
eletricidade. O mesmo método foi utilizado para estimar a demanda por agua
por Hewitt e Hanemann (1995) e também por Nieswiadomy e Molina (1989) em
comparagdo com outros métodos de estimagdo. Esses dltimos autores, no pri-
meiro estigio, estimaram valores parao PMaea D usando valores observados
dessas variaveis como fungdes da renda, temperatura, tamanho do gramado da
residéncia e pregos das tabelas de pregos em vigor no periodd analisado, pelo
MQMO. No segundo estagio, o PMa e a D estimados foram varidveis explica-
tivas do consumo observado de dgua, juntamente com a renda, clima, tamanho
da residéncia, drea do gramado e temperatura.

O método de estimagio mais comumente utilizado na literatura, entretanto,
tem sido o das varidveis instrumentais. Billings (1982), usando dados de um
estudo anterior [ver Billings e Agthe (1980)], obteve valores do PMa e da D para
cada tabela de pregos. Primeiramente, estimou uma fungdo de dispéndio total
(DT) para cada tabela de pregos na amplitude das quantidades encontradas no
conjunto de dados. Isso quer dizer que, usando somente a tabela oficial de pregos,
a conta do consumidor para cada quantidade de agua (Q) € calculada. Esses
valores de DT sio entdo “regressados” contra os valores correspondentes da
quantidade, ou seja:

DT=a+ b0 +u (n

para cada tabela de pregos. O coeficiente angular da fungdo estimada foi
interpretado como o PMa e o coeficiente linear como a diferenga. Seus resultados
mostram que os coeficientes dessas duas varidveis foram nio-tendenciosos
enquanto as estimativas dos coeficientes das outras varidveis, incluindo renda,
foram tendenciosos para baixo. Esse enfoque, também utilizado em estudos de
demanda por cletricidade [Hewllet (1977) e Taylor, Blattenberger e Rennhack
(1981],% recebeu as seguintes criticas de Deller, Chicoine e Ramammurthy
(1986): a) a estimativa da varidvel instrumental do prego néo resolve o problema
de medida da quantidade, tornando tendenciosas as instrumentais do PMa ¢ da
D; e b) é possivel que exista algum feedback de simultaneidade entre dispéndio
total do consumidor e quantidade consumida de dgua.

6  Ambos citados por Deller, Chicoine e Ramammurthy (1986).
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Nieswiadomy e Molina (1989) usaram o método desenvolvido por McFadden,
Puig e Kirschner (1977), que em primeiro lugar estima o consumo de dgua como
fung@o dos pregos das tabelas em blocos e de outras varidveis explicativas (renda,
clima, tamanho da familia, tamanho do gramado da residéncia e tamanho da
residéncia). Em seguida, estimam os PMas usando valores observados dessa
varidvel como fungdo do consumo estimado e dos precos das tabelas. Esses
valores estimados do PMa sdo utilizados no cilculo da varizvel diferenca,
Finalmente, os valores assim estimados do PMa e da D sdo utilizados como
varidveis explicativas do consumo observado, Juntamente com as demais varid-
veis explicativas,

O MQMO foi comparado com técnicas alternativas de varidveis instrumentais
(VI) por Deller, Chicoine e Ramammurthy (1986) na estimativa da demanda
residencial rural por 4gua de distritos de Illinois nos Estados Unidos. Os autores
concluiram que o método de VI & superior ao MQMO, embora “uma técnica de
desenvolvimento de varidvel instrumental nem sempre pode ser preferida a outra.
O melhor enfoque depende, em parte, da natureza dos dados disponiveis” (p. 345).
Ressaltaram também que a especificagio de Nordin niio foi validada e que os
resultados do MQMO nio foram substancialmente diferentes daqueles obtidos
com o uso das varidveis instrumentais.

Quatro métodos de estimativa foram comparados por Terza (1986): MQMO,
VI desenvolvida por McFadden, Puig ¢ Kirschner (1977), MQMDE desenvol-
vido por Wilder e Willenborg (1975) e 0 método prébite em dois estdgios
(MPDE) desenvolvido por Terza e Welch (1 982). O autor considerou os resul-
tados do MPDE superiores aos métodos de VI e MQMDE, argumentando que
esses, devido 2 lincarizagio da tabela de pregos, muito provavelmente, mais do
que compensam a correlagio entre prego e erro da regressdo. Entretanto, os
resultados do MQMDE reportados pelo autor foram muito Préximos aos resul-
tados do MPDE.

Fica claro, portanto, que nfio h4, até o momento, um método de estimacio
alternativo ao MQMO que seja preferivel a outros. Para estimar a demanda por
dgua no Municipio de Piracicaba, utilizamos quatro métodos de estimativa:
MQMO, dois métodos de VI e 0o MOQMDE.

3 - O modelo de demanda e os métodos de estimativa usados

Como resultado da revisio de outros estudos, as seguintes varidveis foram
selecionadas para explicar o consumo de dgua por ligacdo (C)’ no Municipio de
Piracicaba no Estado de Sdo Paulo:

7 Ligagfio se refere a uma conexdo de dgua encanada que pode ser de umia residéncia com uma familia
ou de um edificio de apartamentos com virias familias,
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Preco marginal (PMa). E o prego cobrado no bloco de consumo médio, em
cada més do periodo, em reais por m".

Diferenca (D). E o valor, em reais, da diferenga entre o efetivamente pago ¢
0 que seria pago ao prego marginal, pela quantidade média de dgua consumida,
por ligagdo, no més, como especificada por Nordin. Para nossa amostra, a
diferenga pode ser comparada a um subsidio, uma vez que a tabela € de pregos
crescentes. Portanto, quanto maior seu valor, maior, espera-se, deverd ser o valor
do consumo por ligagao.

Residentes por ligacdo (H). O tamanho da familia foi primeiramente reconhe-
cido como varidvel explicativa do consumo de dgua por Howe e Linaweaver Jr.
(1967). Representa o nimero médio de pessoas residentes por ligacdo. Assim,
espera-se que quanto maior seja o seu valor, maior o consumo de dgua por
ligag@o.

Renda por ligagdo (R). Por ser um bem normal, espera-se que quanto maior
for a renda, maior devera ser o consumo de dgua por ligacio.

Temperatura e precipitagdo (T e U). A média mensal dessas duas varidveis
foi também incluida como varidvel explicativa. Espera-se que quanto maior for
atemperatura, maior deverd ser 0 consumo e este deverd ser menor, quanto maior
for a precipitagio.

Assim, o seguinte modelo foi estimado primeiramente pelo MQMO:

= og + oy PMa, + coD, + asH, + ouR; + osT + ol + vy (t=1,..,48) (2)
onde:
v é 0 erro da regressio e Cto, 01, Oz, O3, 04, U5 € O $E0 pardmetros a serem
estimados. Espera-se que 0, 0tz € O Sejam negativos ¢ 0, 04 € Ois, positivos.

Método da Varidvel Instrumental 1 (VI1I)

Esse método foi utilizado por Deller, Chicoine e Ramammurthy (1986). No
primeiro estdgio estima-se a fungio de demanda expressa em (2). O consumo
assim estimado para cada més (C), juntamente com a tabela de pregos (W)
vigente em cada més, é usado para calcular o PMa e a D, ou seja:

3 .
A
PMa,=ko+Y ki Wi+ kiCi+ e, (3)

ji=1
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3
A
D,:ro+Z rerir+r4C:+u: 4)

i=1

onde W; representa respectivamente o custo fixo cobrado pelos primeiros 10 m?
(W1), o prego marginal médio (W-) e a média das mudangas nos pregos marginais
dos diferentes blocos da tabela de precos (W).® Os valores estimados de PMa e
da D foram entio utilizados no calculo da demanda por dgua, juntamente com
as outras varidveis explicativas, ou seja;

Fal A
Ci=Bo+ B1PMa, + B2D, + BsH, + BaR, + BsT, + BeU, + 2, 5)

Método da Varidvel Instrumental 2 (VI2)

Esse método, desenvolvido por McFadden, Puig e Kirschner (1977), foi
utilizado por diversos autores, dentre eles Andrade et alii (1996), para calcular
a demanda por dgua no Estado do Paran4. Consiste em estimar, no primeiro
estagio:

3
C;=60+2 SIJW!f+54H;+85Rr+SﬁT;+87U;+yf (6)

j=1

. . . ~ . . A -
As estimativas do consumo por ligagdo assim obtidas (C) sio, por sua vez,
utilizadas para calcular os precos marginais de cada més do periodo:

3
A
PMar =00+ ;Wi +¢iCi + 50 )
j=1
Os pregos marginais estimados e as diferencas calculadas a pattir deles sdo,

Juntamente com as outras varidveis explicativas, utilizados para estimar a
demanda como especificada em (2).

8  Por exemplo, quando os pregos marginais sdo 0,27, 0,47, 0,80, 0,90, 0,94, 0,08, 1.07e 1,09, W, & igual
2 0.82 e W; igual & média dos valores 0,20, 0,33, 0,10, 0,04, 0,04, 0,03 ¢ 0,02, ou seja. 0,12,
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Método dos quadrados minimos em dois estagios

Esse método, utilizado por Wilder e Willenborg (1975). consiste em estimar,
no primeiro estagio:

7
PMa,ZB(}-FE]H;-i-Eer+£3T,+E4U;+2 Ej;Wf,r"‘Zr (8)

j=1

,
Di=vo+nH + R+ vuTi+ vl + z YW + v €]

i=1

onde PMa, e D, sdo respectivamente o pre¢o marginal e a diferenca observados.
As estimativas dessas duas varidveis através de (8) e (9) sdo, juntamente com a
renda, niimero de residentes, temperatura e precipitagdo, utilizadas como varié-
veis explicativas da demanda por dgua no segundo estdgio.

Apbs a estimagdo da demanda pelos quatro métodos, aplicou-se o teste de
especificacdo de Hausman (1978), o qual testa a hipétese de nulidade (H,) de
que as varidveis-prego sdo exdgenas contra a hipdtese alternativa (H,) de que
sio variaveis enddgenas. Para tal, calcula-se a estatistica i, que possui distribui-

¢io x*:
m=b (Vua - Vuomo)” b (10)

onde b é o vetor dos coeficientes da regressio e V é a matriz de varidncia-cova-
riancia dos coeficientes; MA indica método alternativo ac MQMO.

4 - Os dados

Conforme exposto na Seg¢do 3, nosso interesse € estimar esta fungéo:

Ci=C: [PMa (C), Di (C), Ry, Z]] (1n

onde:
C;= quantidade demandada de dgua da residéncia ;

PMa (C;) = tarifa marginal correspondente ao bloco de consumo no qual se
situa o consume Cj;
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D;(Cy) = diferenga entre o valor da conta efetivamente cobrada e o valor da
conta que seria cobrada 2 tarifa PMa, pelo consumo de 4gua da residéncia ¢;

R; = renda na residéncia i; e
Z; = outros atributos que afetam C;

A estimativa dessa fun¢iio necessita de dados micro, ou seja, aqueles referen-
tes a uma amostra com observagdes feitas em residéncias. Os dados de que
dispomos para a cidade de Piracicaba siio de natureza agregada no periodo
janeiro de 1993 a dezembro de 1996 — o consumo total residencial de dguae o
niimero total de ligagBes por més. Assim, em vez de estimar a equacio (11),
calculamos a equagio:

Cpr=Cm,t [PMa, (Cm. o Dy (o 13 Run Zin. sl (12)

onde m se refere ao valor médio e ¢ ao més de observagio.

O consumo total residencial de 4gua, o nimero de li gagles por més e 0s pregos
(Tabela 1) vigentes no periodo foram fornecidos pelo Servigo Municipal de Agua
e Esgoto de Piracicaba.

Os dados de pluviosidade e de temperatura utilizados sdo médias mensais de
temperaturas ¢ precipitagdes ocorridas no municipio [ver Boletim Meteoroldgico
(1996} ].

Os dados sobre a populaciio referem-se a populagio total do municipio, uma
vez que ndo foi possivel obter dados sobre a populagio urbana. Entretanto, essa
ndo deve ser uma limitagio grave, tendo em vista que a popula¢do urbana, jdem
1991, representava mais de 95% da populagdo total do Municipio de Piracicaba
[ver IBGE (1991)].

Dados sobre a renda urbana do municipio sio inexistentes para o periodo.
Como proxy para essa varidvel foi utilizada a varidvel valor adicionado do
municipio nos quatro anos considerados na analise, obtidos na Fundagao Sistema
Estadual de Anélise de Dados, via Internet.” Um resumo desses dados & apresen-
tado na Tabela 2 e os dados originais se encontram disponiveis aos interes-
sados.

9 A Fundagfo Sistcma Estaduat de Andlise de Dados define valer adicionado como o valor das saidas
de mercadortas, acrescido do valor das prestagbes de servigos no municipio. deduzido o valor das entradas de
mercadorias, em cada ano civil.
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TABELA 2

Estatisticas descritivas

. . - Desvio . P
Varidvel Unidade Média padtio Minimo Maximo
Consumodigagao mensal m°> 20,70 1,20 18,50 23,50
Prego marginal R$/m® 0,53 0,13 0,28 (1,81
Diferenga R$ -6,38 2,45 -10,78 -2,40
Renda mensal RE 15.773,26 717,02 14.403,61 18.010,73

Nimero de
Reasidentes ligagbes 4,10 012 3,90 4,60
Temperatura média mensal °%c 22,50 2,70 17,30 26,60
Precipitagao média mensal mm 123,00 95,10 0,00 415,50

* Todos os vatores monesarios da labela estdo expressos em reais de agosto de 1994.

5 - Resultados

Os resultados obtidos se encontram na Tabela 3. Os valores calculados da
estatistica m do teste de especificagio de Hausman foram superiores ao valor
critico do ¥* somente para os modelos de varidveis instrumentais. Para a
estimativa que usou o MQMDE, o valor obtido de m rejeitou a hipotese de
superioridade desse método em relagdo a0 MQMO. Esse resultado pode ser
explicado, em parte, pelos baixos valores do R? ajustado e do teste F para essa
estimativa da demanda. Foi o Unico método a apresentar ndo significincia para
a varidvel PMa. Dos dois métodos usando varidveis instrumentais, o V11
produziu resultados superiores aos do VI2, a comecar de suas fortes varidveis
instrumentais. Além disso, o R e o teste F sdo mais altos para esse método que
também foi o inico a apresentar os sinais esperados para todas as varidveis.

De todas as varidveis explicativas incluidas no modelo, somente o PMae a D
foram significativas, O valor do coeficiente de elasticidade-prego, calculado a
partir do coeficiente do PMa da regressiio e dos valores médios das variaveis,
foi igual a -0,21. Valores préximos foram obtidos para o modelo estimado pelo
MQMO (-0,19) e para o da VI2 (-0,25).

O coeficiente de elasticidade da diferenca do modelo VI foi igual a 0,25.
Para a amostra estudada, entretanto, a renda nfo foi significativa, contrariando
nossas expectativas iniciais.
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O coeficiente da varidvel nimero de residentes por ligagao sé apresentou ¢
sinal esperado na estimativa da demanda pelo método V11, embora nao tenha
sido significativo. Finalmente, as variaveis selecionadas para representar o clima
(temperatura ¢ precipitagdo) apresentaram o sinal correto em todas as estimati-
vas, mas nio foram significativas em nenhuma.

6 - Sumario e conclusoes

Estudos de demanda por bens que 3o vendidos de acordo com tabelas de pregos
crescentes (ou decrescentes), COmO acontece com a 4gua, apresentam problemas
de especificagio e de estimagdo. O MQMO, se utilizado, resulta em estimativas
tendenciosas e inconsistentes. Esse estudo utilizou o MQMO, VI e MQMDE
para estimar a demanda por dgua na cidade de Piracicaba, Estado de Sao Paulo.
O teste de Hausman confirmou a superioridade dos métodos de V1 em relagdo
ao MQMO, nio ocorrendo 0 mesmo para o MQMBDE. Dos dois métodos que
utilizaram varidveis instrumentais, o da VI1, apresentado por Deller, Chicoine
e Ramammurthy (1986), resultou em um ajuste melhor do que o da VI2, mais
préximo ao desenvolvido por McFadden, Puig e Kirschner (1977).

De todas as varidveis incluidas no modelo, somente 0 PMa e a D foram
significativas, explicando 71% das variagdes no consumo por ligagao. A seme-
lhanca dos demais estudos encontrados na literatura, a especificagao de Nordin
guanto A igualdade dos valores absolutos e de sinais contrérios dos coeficientes
da D e da renda ndo foi validada.

O coeficiente de elasticidade-prego da demanda para o modelo que utilizou o
método V11 foi de—0,21. Numa perspectiva de privatizagao dos Servigos estatais
cada vez mais ampla, resultado como este pode servir como subsidio a uma
politica de aumento de pregos cobrados pela dgua ofertada as populagdes
urbanas. Entretanto, é preciso lembrar que tal valor se refere a dados agregados,
reconhecidamente uma limita¢ao do estudo.

Além disso, as clasticidades-prego da demanda de consumidores de diferentes
classes de renda podem diferir, fazendo que o efeito de politicas de aumento de
pregos sobre as quantidades consumidas de Agua varie entre as classes. Dessa
forma, a receita total arrecadada pela empresa de saneamento também seria
afetada, podendo ndo atingir o nivel aimejado pela politica.

Portanto, estudos a partir de dados micro tornar-se-ao indispensdveis na
avaliacdio dos efeitos redistributivos das atuais assim como de futuras politicas
de pregos que possam Vir a ser adotadas.

Finalmente, esses estudos deveriam abranger outras regides do Brasil, pois as
elasticidades-prego da demanda por dgua em estados do Sul e Sudeste devem
ser diferentes das de outras regides, como por exemplo a regido Nordeste. A
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geragdo dessas informagdes, com a finalidade de subsidiar politicas de abasteci-
mento de 4gua, deve ser incentivada pelos érgdos gerenciadores dos sisternas,

Abstract

The present complexity of urban water supply systems as well as its high maintenance and
expansion costs require, from policy makers, more precise information about the conditions that
affect the demand and the supply functions of this service. Thus, this study had the objective 1o
investigate the importance of economic and non economic variables on the amount of water
demanded in the Municipio de Piracicaba, SP, using aggregated data and four statistical methods
of estimation. The results showed that marginal price (PMa) and a variable known as the difference
{D) were the only variables that explained variations in water consumption. The estimated value
Jor the price elasticity coefficient was equal fo — 0.21, therefore characterizing an inelastic water
demand. Because it is a value estimated from aggregated data, it should be interpreted with
caution,
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