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RESUMO

Este estudo examina as limitacfes e os efeitos da ado¢do de uma estrutura tarifaria
por uma empresa prestadora de servicos de utilidade publica que utiliza um
sistema de subsidios cruzados para financiar uma tarifa mais baixa cobrada aos
usuarios pobres. Os exercicios de simulacao tarifaria sdo feitos usando-se tarifas
diferenciadas segundo a classificagao social dos consumidores, sendo medidos os
efeitos que o subsidio provoca em termos da quantidade demandada, das receitas
geradas e do seu impacto sobre o nivel de bem-estar dos usuarios. Na parte final
do trabalho, mostra-se como este tipo de estrutura tarifaria pode ser convertida
naquela na qual as tarifas sé@o estabelecidas para blocos de quantidades
consumidas do servico. Estas duas diferentes estruturas tarifarias sédo utilizadas,
entdo, para mostrar como a estrutura classificatoria do usuario é mais eficiente que
a outra do ponto de vista de restringir 0 acesso ao subsidio social aqueles que
efetivamente necessitam dele.




ABSTRACT

This study examines the restrictions and effects of the implementation of a rate
structure with lower tariffs charged to the poor by a public utility, using a cross-
subsidy system to finance it. The simulations made allow the quantification of its
effect upon the quantities demanded, the generated revenues and its social welfare
impacts. In the last section, it is shown how to translate a rate structure based upon
the social classification of the users of the service into a traditional one of
charging different tariffs according to quantity consumed. Both structures are then
used to quantify the effect of a subsidy given the the poor, what serves the purpose
of showing that the classificatory rate structure is more efficient to produce the
social impact that justify the adaption of this pricing policy.
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1 - INTRODUCAO

O assunto discutido neste estudo esta ligado a determinagcéo do preco de um bem
ou servico levando em conta que a eficiéncia alocativa ndo é o critério basico para
a sua definicdo. E sabido que se fosse este o critério, o preco eficiente a ser
cobrado ao consumidor seria aquele que se igualasse ao custo marginal de
producdo do mesmo. A aplicacdo desta regra a tarifacdo de servigcos de utilidade
publica apresenta, entretanto, diversas dificuldades, dadas as caracteristicas da
oferta e da demanda por estes servicos. Entre estas dificuldades, podem ser
relacionadasa) o fato de que este tipo de industria geralmente tem elevados
custos afundados, o que implica que a cobranca pelo custo marginal
comprometeria o equilibrio financeiro da empreds; a existéncia de
diferenciacdo dos custos marginais de producdo entre os consumidores e variacao
de qualidade do produto ou servico e, assim, 0 uso da regra exigiria a cobranca de
varios precos, podendo trazer dificuldades administrativas para a geréncia da
empresa; &) ocorréncia de sazonalidade na demanda, com implicacdo sobre o
nivel do custo marginal de producdo, o que provocaria uma indesejavel
variabilidade nas tarifas cobradas aos usuarios. Estas dificuldades para a
implementacdo de um predirst-best induzem a escolha de uma solucéo
alternativa para este preco, uma determinagmmnd-best que se desvia da
solucéo eficiente para atender a objetivos outros também considerados como
relevantes. No caso do presente estudo, estes objetivos sdo o0 uso da tarifa como
instrumento de politica social do governo e o equilibrio financeiro da empresa
prestadora do servico.

O objetivo deste estudo é o de examinar as possibilidades de introducdo de um
sistema de subsidio na tarifacdo do consumo residencial de dgua com o propdsito
de favorecer os usudrios de baixa renda e as suas implicacdes. A utilizacdo do
subsidio ao consumo se justificaria pela necessidade de reduzir o preco deste
servico de forma a permitir aqueles usuarios um maior acesso ao mesmo, tornando
possivel maior quantidade consumida de agua.

N&o se pretende neste texto discutir a validade da opcéo de se utilizar a politica de
subsidiar a tarifa de 4gua. Na analise que se vai fazer, o pressuposto é de que o
governo avaliou as alternativas possiveis e decidiu que o subsidio ao preco da
agua pago pelos consumidores se justifica como uma politica social. Do ponto de
vista meramente econdémico, pode-se mostrar que em geral é melhor do ponto de
vista da alocacao 6tima de recursos redistribuir renda através de, por exemplo, um
programa de renda minima e cobrar a todos os consumidores o mesnfoNaeco.
realidade, o uso das tarifas dos servicos de utilidade publica como instrumento de
redistribuicdo de renda real € uma questdo que precisa ser melhor examinada nos

1 Ver em Rosenthal (1983) uma discuss&o teérica da desvantagem econdmica de se conceder subsidio a pregos.
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paises em desenvolvimento antes que subsidios ao consumo sejam definidos e
implementado$.

Outro pressuposto da andlise a ser efetuada neste texto é a de que o uso do
subsidio ndo sacrificar4 o equilibrio financeiro da empresa de saneamento. Isto
significa dizer que o volume de subsidio que vier a ser dado aos consumidores de
baixa renda sera financiado ndo pela prépria empresa, mas com recursos gerados
por tarifas maiores cobradas aos demais consumidores, em um sistema de subsidio
cruzado, quando isto for necessario. Na eventualidade do proprio governo
financiar o subsidio concedido, os ajustes tarifarios para cima nas contas dos
demais consumidores seriam desnecessarios, mas na andlise a ser feita neste texto
preferiu-se supor, mais realisticamente, que 0s recursos financeiros estdo muito
escassos e que, conhecida a atual conjuntura de dificuldades da maioria dos
estados, € preferivel descartar a possibilidade de seu financiamento com recursos
orgcamentarios.

Este estudo examinara a adocdo do subsidio ao consumo do usuario de baixa
renda de duas formas: uma discriminando pre¢cos segundo a condi¢cao social do
usuario, a outra estabelecendo precos diferenciados segundo faixas de consumo,
esta Ultima, a maneira tradicional de cobrar tarifas diferentes usadas pelas
empresas de saneamento. No primeiro caso, a hipétese é a de que a empresa de
saneamento conhece a condi¢cdo social dos seus consumidores, ou seja, ela
identifica os usuérios pobres e, por residuo, os ndo-pobres e cobra uma tarifa
menor aos primeiros. No segundo caso, as tarifas sédo diferenciadas segundo o
bloco de consumo no qual esta a quantidade consumida, sendo o valor da conta
calculado em forma de “cascata”, qual seja, a quantidade total consumida €&
dividida em blocos de consumo, sendo cada parte cobrada segundo a tarifa
estabelecida para aquele bloco, sendo a tarifa crescente para blocos de consumo
maiores. O pressuposto deste tipo de estrutura tarifaria € o de que ela subsidia o
consumo do usuario pobre, ja que se espera que haja uma associacdo entre o nivel
de renda do usuério e 0 seu consumo de &gua. Desta forma, os pobres, por
consumirem menos agua e pagarem uma tarifa menor, estariam tendo o seu
consumo subsidiado por usuarios que consomem uma maior quantidade e,
portanto, com consumo atingindo blocos de consumo maiores, cujas tarifas séo
mais altas.

E discutivel a legalidade de se usar uma diferenciagéo de precos segundo a classe
social do usuérid.Segundo alguns juristas, ndo seria permitido estabelecer uma

diferenciagdo de tratamento do consumidor se as condicdes de oferta sdo as
mesmas. Assim, segundo esta visdo, ndo seria possivel legalmente cobrar tarifas
diferentes para uma mesma quantidade consumida de agua por um pobre e um

2 Ver em Andrade (1995) uma resumida discussao deste assunto e referéncias bibliograficas que tratam desta questao.

3 Esta questéo foi bem lembrada por Roberto S. Bitu, um leitor atento de uma primeira versdo deste texto, a quem os
autores agradecem a informacgao. Agradecimentos também v&o para um parecerista anénimo, o qual foi atendido nas suas
sugestdes de comentarios adicionais nesta introducdo e no sumario executivo e para a corregdo do célculo do excedente do
consumidor quando o usuério tem o seu consumo nao-medido.
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nao-pobre, digamos 10%1|Dor més, como serd admitido no presente estudo. Para
estes juristas, haveria a necessidade de ser votada uma lei que permitisse tal
diferenciacdo de tarifas para que a mesma nao fosse entendida como uma
tributacé@o adicional, fora do sistema tributario. Para outras pessoas, entretanto, tal
diferenciacdo ndo apenas € possivel e legal, como também vem sendo usado h&
varios anos, sem qualquer contestacao judicial, como é o caso da cobranca de uma
tarifa social aos usuérios cadastrados como de baixa renda na Sanepar. Este estudo
enfatizara o uso do subsidio através da diferenciacdo tarifaria pela classe social.
Na Secao 5 deste trabalho sera mostrado que se pode converter o sistema de
subsidio determinado pela discriminagcdo da classe social do usuério,
transformando-o em uma estrutura tarifaria com tarifas diferenciadas segundo
blocos de consumo. Portanto, a questao levantada pode tornar-se irrelevante na
medida em que os dois sistemas de tarifacdo sejam substitutos perfeitos'entre si.

Os dados utilizados nas andlises feitas neste texto sdo aqueles obtidos na pesquisa
de campo feita em varios municipios do Parand em 1986. As fun¢des demanda
residencial por agua usadas neste estudo foram estimadas com estes dados e,
portanto, os resultados obtidos se referem as condigBes prevalecentes naquele
estado, naquele ano, de acordo com o comportamento dos consumidores
residenciais de agua da Sanepar, como manifestado nos dados daquela amostra.
Portanto, a andlise aqui feita ndo pode ter seus resultados generalizados para
outras regides e empresas de saneamento e deve ser entendida como uma
exemplificacdo das questdes envolvidas com o estabelecimento de um sistema de
subsidio para favorecer os usuarios de baixa renda. Um relatério anterior a este
descreveu os procedimentos econométricos utilizados para estimar as funcdes
demanda residencial por agua aqui utilizados e avaliou as estimativas obtidas,
concluindo pela necessidade de serem coletadas outras amostras para melhorar a
significancia estatistica dos parametros estimades: este motivo, 0 uso das
estimativas das fungcbes demanda no presente estudo tem que ser considerado
apenas como uma forma de demonstrar como esta importante fungédo econémica
atua para condicionar os resultados a serem obtidos pela introducédo de um sistema
de subsidio na tarifacdo da agua.

2 - ADEMANDA RESIDENCIAL POR AGUA

O estudo da introducdo de um sistema de subsidios na tarifacdo da agua requer o
uso da demanda residencial por agua. Isto se explica pela hipétese de que a
mudanca efetuada nas tarifas cobradas aos usuarios pode afetar as quantidades
demandadas por eles, alterando tanto a receita total da prestacdo do servico,
guanto o custo de producao, pela possibilidade de aumento nas quantidades totais

4 A substituicdo perfeita dos dois sistemas depende da hipétese acima mencionada de uma associacdo exata e positiva
entre o nivel de renda do usuério e a quantidade consumida de agua. Em termos individuais, a evidéncia é a de que a
correlacdo linear entre estas variaveis é fraca, como mostrado em Andrade (1995). Entretanto, parece existir uma grande
correlagdo nas suas médias.

5 Ver em Andradeet alii (1995) o estudo sobre a estimagdo da demanda por agua. No anexo do presente trabalho,
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demandadas. Como é desejado que a concessdo do subsidio ndo prejudique a
saude financeira da empresa de saneamento, € necessério levar em conta a reagao
dos consumidores a variacdo das tarifas. A reacdo dos consumidores as tarifas
cobradas é manifestada na demanda econ6mica por este servigo. Esta demanda
ndo € conhecida e por isto precisa ser estimada usando os métodos disponiveis na
Estatistica e na Econometria. Os objetivos da estimacdo desta demanala séo:
conhecer a importancia das variaveis que determinam a quantidade demandada;
estimar as elasticidades preco e renda da demanda, parametros essenciais para a
determinacao da tarifa 6tima do ponto de vista econémj@studar o efeito que
diferentes estruturas tarifarias possa ter sobre a receita da empresa e sobre a
quantidade consumida de agua&) éazer a projecdo da quantidade demandada de
adgua com a finalidade de dimensionar as necessidades futuras de oferta de agua.

A demanda por qualquer bem ou servico pode ser expressa por uma fungao
matematica que contém como variaveis explicativas das quantidades demandadas
do mesmo as principais variaveis que afetam a decisdo do consumidor. Por
exemplo:

Q=a+agh+agY+U

onde i é 0 bem ou servico i, Q é a sua quantidade demandada, P € preco do bem ou
servi¢co, Y é a renda do usuario, U é uma variavel que representa todos os outros
fatores que determinam a quantidade demandada de i (inclusive os precos de
outros bens e servicos), @,ap, € & sao parametros desta funcdo, os quais

expressam a reacdo da quantidade demandada de i a alteragcdes em cada uma das
respectivas variaveis. No caso da demanda residencial por 4gua, geralmente entre
as variaveis explicativas da quantidade demandada estdo a tarifa, a renda
residencial e nimeros de residentes, entre outras variaveis.

A expressdo matematica da demanda acima exemplificada ndo é util para uma
analise empirica a menos que o valor dos seus parametros seja conhecido. Este
conhecimento se faz através da sua estimacao estatistica, usando-se métodos
estatisticos e econométricos que sao aplicados a uma amostra de observacdes de
qguantidades consumidas nas residéncias, as rendas dos residentes, as tarifas pagas,
as quantidades de residentes etc. Esta amostra de observacdes deve algumas
qualidades estatisticas para que a estimacgéo dos parametros tenham a significancia
estatistica esperada de trabalhos cientificos.

A demanda residencial por agua com a qual se vai trabalhar no presente estudo foi

estimada utilizando-se uma amostra coletada em economias residenciais com

consumo medido no Parand. Como se pressupunha que haveria uma diferenca
significativa na demanda residencial por 4gua entre usuarios de diferentes niveis

de renda, as observagbes amostrais dos mesmos foram reunidas em trés grupos,
segundo a sua condic¢ao social:
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a) Renda residencial baixa: renda mensal até cinco salarios minimos (2.070
observagbes amostrais);

b) Renda residencial média: renda mensal superior a cinco, até 20 salarios
minimos (2.791 observacdes amostrais); e

c) Renda residencial alta: renda mensal acima de 20 saldrios minimos (283
observagbes amostrais).

As funcbes demanda residencial por agua estimadas para estes grupos de
consumidores foram as seguintes:

Demanda @: Baixa renda DemandagQRenda Média DemandagQRenda Alta
Q1=17,69 - 3,851P + Q2=16,71 - 2,6438P + Q3=8,10 - 2,5809P +
0,88D+0,00008Y + 0,18R 0,82D+0,00012Y+0,10R 0,78D+0,0002Y+1,16R
Q1 = 14,253 - 3,851P 9= 19,6812 - 2,6438P $¥x 44,5008 -2,5809P

As varidveis que aparecem na parte central do quadro anterior sdo P (tarifa
marginal), D (diferenca da conta mensal, uma variavel relacionada com a tarifa e o
valor da conta calculada em forma de cascata), Y (a renda mensal dos residentes),
R (quantidade de residentes) ¢ (@Quantidade demandada pelos residentes do

grupo social i, para i =1,2,3, respectivamente renda baixa, média é Afta).
equacOes que aparecem na linha final do quadro séo as fun¢gbes demanda do
consumidor tipico ou padrdo, com as quantidades demandadas expressas apenas
em funcao da tarifa, com o coeficiente linear modificado pela introducao do valor
médio das demais variaveis explicativas. Conhecendo-se estas demandas por agua
e tendo-se o valor da tarifa P, pode-se estimar a quantidade demandada deste
servico pelo consumidor tipico de cada grupo de renda. Por exemplo, se a tarifa
cobrada fosse Cr$ 1,78 (esta era a tarifa média cobrada pela Sanepar a época da
coleta da amostra), as quantidades demandadas seriam:

Q1 = 7,40 n¥/més @ = 14,98 ri/més @ = 39,91 n/més

gerando as seguintes receitas:

6 para a significancia estatistica das estimativas e o grau de ajustamento das funcdes, reportar-se ao Anexo | deste trabalho.
’ Na realidade, a variavel Y é uma estimativa da renda residencial calculada estimando-se a renda através de caracteristicas
apresentadas nas economias residenciais.
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RT1=m.Q1.P Cr$ 27.266,04
RT2=m.Q2.P Cr$ 74.420,34
RT3=m.Q3.P Cr$ 20.104,26
RT =Y Rt (i=1,2,3) Cr$ 121.790,64

No exercicio de célculo acima foi utilizado o valor Cr$ 1,78 como a tarifa que
seria cobrada aos usuarios do servigo por metro cubico consumido de agua. Este
valor foi calculado a época da amostra coletada pela Sanepar como a tarifa média
recebida pela empresa. Em certo sentido, ela pode ser interpretada como 0 custo
de referéncia da oferta deste servico. Nas analises feitas neste estudo, este serd o
valor considerado como tarifa média, embora nada impeca que um valor superior

a este seja utilizado também.

O que se faz no restante deste estudo é examinar as repercussfes da introducéo de
um subsidio aos consumidores de menor renda, cobrando-se umajtanéad?

gue p (a tarifa média acima referida, igual a Cr$ 1,78) para permitir 0 acesso
destes usuarios a maior quantidade de agua, ou seja, um consumo superior aos

7,40 rr?/més anteriormente estimado para a quantidade demandada a este preco.
Para que isto seja financeiramente viavel para a empresa de saneamento, ha a
necessidade de se preservar o equilibrio entre a sua receita e a sua despesa,
provavelmente sendo necessario aumentar as tarifas cobradas aos demais usuarios
de forma a cobrir o custo de producao. A idéia é a de que funcionaria um sistema
de subsidio cruzado para permitir a concessao do subsidio. Obviamente, se o
subsidio total for financiado por transferéncias do governo a empresa de
saneamento de forma a cobrir os custos do mesmo, nada teria de ser feito as
demais tarifas. No caso idealizado, para estabelecer tarifas diferenciadas segundo

a condicao social do usuario, as tarifas a serem cobradas serdo definidas como:

P1=p.(1-5s)
P2 =p.(1 +ap)
P3=p.(1 +B)

onde R é a tarifa a ser cobrada aos consumidores do grupo i [onde i = 1 (baixa

renda), 2 (renda média), 3 (renda alta)], s € o nivel de subsidio (arsis D), 3
€ 0 nivel de acréscimo ( uma sobretaxa sobre p) a ser pago pelos consumidores do
grupo 3 (onde & 3 ) ea é um valor para permitir a diferenciacdo entpeeHP3,

onde xa<1.

A idéia de se introduzir a possibilidade de existéncia de trés precos diferentes é
feita com o objetivo de permitir que a empresa de saneamento possa fazer maior
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discriminac&o de precos entre os consumidbRema fazer isto é necessario que a
empresa possua um cadastro de usuarios que identifique os mesmos segundo a sua
condigcdo social, isto €, seu nivel de renda mensal. Com os trés precos acima
definidos, se se quer que existam apenas dois precos, um para 0S usuarios que se
auto-identificaram e foram cadastrados como pobres e outro para 0s néo-pobres,
bastaria fazeom = 1, ou seja, as tarifas seriam®p (1-s) e P=P3=p (1 +p).

E importante analisar a capacidade de gerar receita de cada um dos trés mercados,
ou seja, dos consumidores de cada um dos trés grupos aqui estudados. Esta
capacidade esta condicionada por suas respectivas demandas dependente,
portanto, das tarifas que sejam cobradas. As funcdes receita totapd®a i = 1,

2, 3, sao as seguintes:
RT1 = 29.503,71 P- 7.971,57 R?

RT2 =54.930,229 p- 7.378,8458 EZ

RT3 = 12.593,726 B- 730,3947 B°

Os gréficos das funcdes R3ao os seguintes:
Tarifa,Cr$

RT1

30000
25000
20000
15000 |
10000 |

5000 T

8 Um naimero maior do que trés pregos exigiria a estimacéo de vérias outras fungdes demanda, além daquelas que foram
estimadas.
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RT2
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Observando-se a curva RT pode-se verificar que esta receita atinge um maximo

para a tarifa Cr$ 1,85 e que, portanto, a cobranca de uma tarifa menor que esta aos
usuarios pobres significa que ndo se esta obtendo deles a receita maxima que eles
poderiam pagar. Este € o caso se a empresa cobrar destes usuarios a tarifa média
de Cr$ 1,78 observada na amostra da Sanepar. Além disto, como este grupo de
consumidores se beneficiaria de um subsidio concedido aos mesmos, abaixando a
tarifa a eles cobradas para um preco inferior a Cr$ 1,78, a receita gerada pelos
pobres cairia, como mostrado no grafico de1R@ despeito da quantidade

demandada por estes consumidores aumentar com a concessao do subsidio. Isto
significa que os outros consumidores tém que pagar mais para financiar o subsidio
concedido aos usuarios de menor renda.

A capacidade de financiamento dos demais consumidores € limitada. A empresa
de saneamento pode cobrar tarifas mais elevadas a eles, mas ha um valor limite
para a tarifa que poderia Ihes ser cobrada, sem que a receita por eles gerada se
reduza. Este limite € mostrado pelos graficos dg ®RT3. Para os usuérios de
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renda média, este limite € a tarifa Cr$ 3,72; para os de renda alta, o limite é Cr$
8,67. Cobrar acima destes limites, significa obter receitas menores do que aquelas
gue sdo geradas a tarifas mais baixas. Portanto, estes limites podem ser restricbes
ao desejo de se conceder subsidio a tarifa paga pelos usuéarios de baixa renda, a
menos que alguma parcela deste subsidio venha a ser coberto por transferéncia
financeira feita pelo governo, possibilitando aquela concéssao.

3 - MODELO DE SIMULACAO PARA DETERMINACAO DE TARIFAS

Esta secdo desenvolve um modelo para examinar os efeitos da concessdo de
subsidio a tarifa de Agua cobrada aos consumidores de menor renda. O objetivo do
modelo é o de calcular as tarifag ® P3 que devem ser cobradas aos demais

usuarios para simulados valores de subsidio concedido a tarifa P

O pressuposto basico do modelo € de que a empresa de saneamento concorda em
fazer a concessdo do subsidio desde que com isto suas contas ndo figuem
desequilibradas, ou seja, a receita total residencial deve ser igual ao custo total
residencial® Se for feita a hipétese de rendimentos de escala constantes, ou seja,
custos médios constantes na escala de variacao da quantidade produzida de agua,
esta condicao pode ser escrita como:

YiRTi=c.>in.Q parai=123.

onde RT é a receita total gerada pelo grupo de consumidores i (istojé& RT
ni.P.Qi), Q é a quantidade demandada de aggyae m numero de usuarios
naquele grupo, iR a tarifa deles cobrada e ¢ € o preco de custo do metro cubico

de &gua residencial fornecido pela empresa de saneamento (ou seja, ¢ € igual ao
custo de referéncia da 4gua, financeiramente ajustado e supostamente constante).

Para levar em conta o fato de que existem usuarios que tém o seu consumo de
agua medido e outros que tém o seu consumo estimado (ndo-hidrometrado), a

expressdo do equilibrio financeiro do servico residencial da empresa de
saneamento pode ser escrita como:

é[emdwtd“ F OF)] = ciz_i( HOd+ FOQ

onde:

c : custo de referéncia por m3 de agua;

® Estes limites, na verdade, sdo colocados pelo valor da elasticidade-preco da demanda. As receitas sdo crescentes,
conforme mostrado nos graficos, para a parte inelastica da curva da demanda. Na parte elastica, as receitas sao
decrescentes.

10 Esta-se supondo, portanto, que o setor residencial n&o esté subsidiando o setor comercial, industrial e o publico. Se isto
ndo for verdade, é possivel fazer um pequeno ajuste no modelo.
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P, : a tarifa a ser cobrada aos consumidores do grupo i =1, 2, 3. Tal que:

R=pll-9, B= pll+al) e B= p1+p).

onde:

p: a tarifa Unica de equilibrio (corresponde a tarifa comum a todos os usuarios que
deve ser cobrada quando ndo houver um sistema de subsidios);

s: a taxa de subsidio sobre p a ser concedida aos consumidores de baixa renda;

b: a taxa sobre p que define a tarifa a ser cobrada aos consumidores de alta renda e
gue tem a finalidade de financiar parte ou o total do subsidio concedido ao grupo
1;

a. a taxa de participacdo sobre b que define a tarifa a ser cobrada aos
consumidores de renda média e a contribuicdo deste grupo ao financiamento do
subsidio concedido;

Q" =a - h[P. a quantidade demandada por um consumidor pertencente ao
grupo i = 1, 2, 3 cujo consumo € medido através de hidrobmetro. Os parametros a

e hj , representam respectivamente os coeficientes lineares e angulares das fung¢oes
de demanda por agua dos grupos 1, 2 e 3;

QF: o consumo estimado pela empresa de saneamento para um USUArio
pertencente ao grupo i (consumo ndo-medido), cobrado ao prego P

Q* =a: a quantidade de agua efetivamente consumida pelo consumidor do grupo

i gue ndo possui hidrémetro em sua residéncia e que paga conta de 4gua com valor
fixo, calculada pela empresa de saneamento, com base em um consumo estimado.
Sob estas condi¢des, considere-se aqui que este usuario agira de forma racional
diante da sua op¢do de consumo, no sentido de que maximizard a sua utilidade

sobre este bem, consumindo a quantidade méaxima desejada, uma vez que o valor
da sua conta de agua nao depende da quantidade consumida. Esta quantidade
méaxima pode ser obtida da funcdo demanda que representa o grupo do usuario e
gue corresponde ao coeficiente lingar a

n*: o nimero de economias (residéncias) com consumo medido pertencentes ao
grupo i;

n-: o nimero de economias (residéncias) com consumo estimado pertencentes ao
grupo i;

Substituindo-se na equacdo de equilibrio financeiro da empresa as funcdes de
demanda (8 = & 1, Pe as tarifasR) por suas respectivas expressdes, chega-
se a seguinte equacao do segundo grau em b:

10
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AP?>+BP+C=0
onde:
A =pa® Iy (b, + i [hy,
B = —[oh; [Q; + n; Q5 +a Oy [0 &~ bi(20p P+ K & W20 p )Y e

C=sPrfOg+ ' - K W2- )s- 1]

Entdo, uma vez conhecidos os diversos parametros das expressdes acima, a
equacao poderd ser resolvida para b e assim estara definida uma estrutura tarifaria
(P1, P> e P3), que satisfaz & equacdo de equilibrio e que concede um nivel s de

subsidio-cruzado.

Na secdo seguinte deste trabalho, a equacao acima serd utilizada para que sejam
examinados os efeitos que a concessao de um subsidio aos usuarios de baixa renda
provoca, em termos das tarifas que devem ser cobradas, das quantidades
demandadas de 4gua e da variacdo do nivel de bem-estar social dos usuarios que
tal politica enseja.

4 - ANALISE DOS EFEITOS DA CONCESSAO DE UMA TARIFA
SUBSIDIADA

As analises feitas nesta secdo sao variacbes em torno de um caso basico, o qual
serve de elemento de comparacdo inicial. Serdo examinadas as seguintes
situacoes:

Situacdo t A empresa ndo concede qualquer subsidio. Portanto, todos 0s usuarios
pagam a mesma tarifa po?tmés. (Caso 1)
Situacdo 2 A empresa concede subsidio ao consumo dos mais pobres e este

subsidio é financiado por todos os demais consumidores ou apenas pelos de maior
renda. Esta situacao é estudada nos quatro seguintes casos:

Condic&o Subsidio financiado Subsidio financiado
apenas pelo usuario tipo 3 pelos usuarios tipos 2 e 3
Subsidio baixo Caso 2.1 Caso 2.3
Subsidio alto Caso 2.2 Caso 2.4

11
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Situacdo 3 Por motivos operacionais, ocorre um aumento no custo de referéncia,
aumento este que implica uma necesséria corre¢do na tarifa cobrada pela empresa
de saneamento para a manutencao de seu equilibrio financeiro. O aumento na
tarifa pode se revelar muito elevado para os usuarios de baixa renda,
principalmente para os usuarios com consumo ndo-medido, fazendo com que estes
usuarios venham a se desligar do sistema por motivos de impossibilidade de
pagamento e consequentemente, se voltem para outro tipo de abastecimento de
agua (poco, por exemplo). Esta situacdo € examinada nos dois seguintes casos:

Alta tarifa, sem concessao de subsidio Alta tarifa, com concessao de subsidio

Caso 3.1 Caso 3.2

Situacéo 4 A empresa concede subsidio aos usudrios de baixa renda e o governo
avalia diferentemente ou ndo os ganhos de bem-estar social destes consumidores.
Os dois casos examinados sao 0s seguintes:

Subsidio tarifario e igual ponderacgéo pdraSubsidio tarifario e ponderacgéo diferenciada pjara
0 bem-estar social dos usuéarios 0 bem-estar social dos usuéarios

Caso 4.1 Caso 4.2

A concessdao de subsidio aos usuarios de baixa renda implica altera¢gfes nas tarifas.
Estas alteracOes tarifarias podem ser avaliadas, em termos monetarios, segundo 0s
beneficios que as mesmas trazem para os consumidores. Tal como mostrado por
Willig (1976), o excedente do consumidor pode ser utilizado como uma
aproximacéao da variacao de bem-estar do consumidor provocada pela alteracéo do
preco. O grafico a seguir ilustra a mudanca no excedente do consumidor trazida
por uma reducao na tarifa.

Taif | A

Quantidade

12



TARIFACAO SOCIAL NO CONSUMO RESIDENCIAL DE AGUA

A curva ABCD represepta—a—@ema ( e
preco P, a quantiaoade demandaa mesmo € Q e o excedente do consumidor,

também aumentar a quantidade consumida para Q’. Desta forma, haveria um
aumento no excedente do consumidor igual a area PP'BC. Em termos monetarios,
este ganho do consumidor se expressa pelo produto (P - P’). [Q + (Q’ - Q)/2].

Como no caso do saneamento existe a situacdo de ndo-medi¢cdo do consumo, um
cuidado adicional precisa ser tomado no calculo do excedente do consumidor. O
grafico a seguir e a sua explicacdo ilustram a questao referente a este calculo:

Preco
P E
P [ F
D
0 E .
Q Quantidade

Quando nao existe um hidrémetro instalado na economia para registrar o consumo
de &gua na residéncia, a empresa de saneamento estima 0 Seu consumo,
geralmente calculado de acordo com as caracteristicas fisicas do domicilio, como
a sua area, ou numero de quartos, a quantidade de pontos de consumo, entre outros

indicadores. Seja este consumo estimado a quantio%cdh) @rafico, quantidade
esta que sera cobrada a tarifa P, independentemente do consumo efetivamente
ocorrido Assim, a conta mensal de agua desta residéncia serd igual a area

OPFdE, resultado da multiplicacdo da quantidade estimaga pela tarifa
estabelecida P.

Uma vez que o usuario tenha concordado em pagar a conta mensgl OR¥eQ
consumo efetivo de agua serd a quantidade 0D, quantidade a qual a utilidade
marginal do seu consumo se anula, conforme dado pela sua curva de demanda AD

por este servi¢co; nao faz sentido que ele restrinja 0 seu consumo a uma quantidade

11 A quantidade efetivamente consumida pelo usuario que tem o seu consumo ndo-medido sera 0D, quantidade esta
conhecida pela empresa de saneamento quando ela conhece a fungéo demanda. Assim, a dudetidrdes€ igual a
0D, isto €, o valor do coeficiente linear da curva da demanda.

13



TARIFAGCAO SOCIAL NO CONSUMO RESIDENCIAL DE AGUA

inferior aquela. O excedente do consumidor neste caso serd o excedente ou
beneficio bruto (medido pela area 0AD) menos o quanto o usuario foi cobrado

pelo seu consumo estimado (OFEF)Q

Pode nédo ser interessante a este usuario ter a sua residéncia conectada a rede de
agua, o que acontecera quando a sua conta pelo consumo estimado for superior ao

excedente bruto. Isto ocorrer4 quando, para uma quantio%dae @rifa que for
cobrada pela empresa de saneamento produzir um valor da conta que gere um
excedente negativo. Neste caso, o consumidor preferirA ndo conectar a sua
residéncia a rede, nada consumir do sistema, e, portanto, ter um excedente zero.
Se a tarifa for suficientemente baixa a ponto de gerar um excedente positivo, 0
usuario providenciard a conexao, consumindo a quantidade maxima permitida
pela sua curva de demanda, qualquer que seja esta tarifa. Portanto, as alternativas
do consumidor sdo as seguintasconsumir zero quando a tarifa é muito alta e,
entdo, o seu beneficio e 0 seu excedente sdo zebd;aotarifa (qualquer que ela

seja) € suficientemente baixa para justificar a conexao e a concordancia do usuério

em pagar OPFE, sendo o seu consumo igual a 0D, com beneficio bruto igual a
area OAD e o excedente do consumidor igual a este beneficio bruto menos o valor
da contd?

Um aumento na tarifa, passando de P para P’, reduziria 0 excedente do
consumidor em PP’EF se esta nova tarifa ainda justificar a conex&do. Se o aumento
da tarifa for tdo elevado que torna a conexdo a rede de agua injustificavel para o
consumidor, seu excedente caira para zero.

Nos calculos feitos para medir os excedentes dos consumidores nos casos listados
anteriormente foi cuidadosamente observado o limite de tarifa que faz o excedente
ser zero ou positivo. Para uma demanda igual aoQ 8P, a tarifa maxima que

segura o usuério no sistema de abastecimento de é&%(ﬂ[éQE).ls
* Resultados do caso 1

Este caso supde que nado é concedido qualquer subsidio tarifario. A tarifa que vai
ser cobrada a todos € Cr$ 1,78, que era a tarifa média cobrada pela Sanepar a
época em que os dados amostrais foram coletados. Para cada um dos trés grupos
de consumidores (baixa, média e alta rendas) supfe-se, a titulo de exemplo, que o
namero de usuarios com consumo medido e estimado sdo 0s seguintes:

12 Este beneficio ou excedente bruto serad sempre o mesmo, qualquer que seja a tarifa cobrada a um usuario que considere
interessante a conexdo: ele sempre sera a area abaixo da curva da demanda AD. O excedente do consumidor,
compreendido como o liquido apés o pagamento da conta estimada, diminuira para valores crescentes da tarifa.

13 Chega-se a esta condicéo igualando-se a area debaixo da curva da dar%éiﬂ)a] ho valor da conta [Pla.
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Grupo de usudarios Numero de usuarios |NUmero de usudrios com consumo
com consumo medido estimado
1 (baixa renda) ﬂlM = 1000 IlE - 1070
2 (renda media) n2M = 1500 r2E = 1291
3 (alta renda) ngM - 100 rBE =223

Para o consumo estimado sao utilizadas as quantidades maximas sobre as funcdes
demanda dos respectivos grupos, uma vez que estes consumidores pagam conta de
agua fixa e consequentemente, sdo insensiveis ao preco marginal deste servico,
importando-se apenas com o valor total da conta, o qual define a sua participacao
ou ndo no sistema de abastecimento. As quantidades estimadas para os trés grupos

s&o respectivamente® = 14,253 rit, QoF = 19,6812 it e Q3F = 44,5008 Y/
més. Utilizando estes valores no modelo de determinacao de tarifas desenvolvido
na secao anterior, calculam-se os seguintes valores:

Excedente
total dos

consumidores pd

grupo (Cr$)

Excedente individual do
consumidor com consumo:

Consumo
medido por
residéncia (rf)

Tarifa em
(Cr$)

Grupo de
usuarios

=

Medido (Cr$)| Estimado (Crg)
1 (baixarenda) | P=178| o M_y 40 | EX1=7.11 | EX=1,01 EX = 8.182
2 (renda media)  P=178| o M _ 1, gg| EX2=4241| EX=3822 | EX=112.965
3 (alta renda) £=1,78 Q3M =39.01 EX3=2308,53 EX=304,44 EXg=98.742
Total - - - - ET =219.889

Nota: O excedente total esta calculado com pesos sociais unitarios para os excedentes de cada
grupo de usuario¥.

Os resultados acima mostram quais seriam as quantidades demandadas pelos
consumidores que possuem hidrdmetro em suas residéncias e 0s excedentes
individuais e totais por grupo de consumidores, se fosse cobrada a todos a tarifa
Unica de Cr$ 1,78. Esta situagdo sera utilizada como base de comparacédo para
outras analises que seréao feitas a seguir.

O caso seguinte (caso 2.1) vai consistir na concessao de um subsidio de 10% sobre
a tarifa média de Cr$ 1,78, favorecendo aos usuarios de baixa renda, sendo este
subsidio financiado pelo aumento da tarifa a ser cobrada aos usuarios de alta
renda.

14 Esta-se supondo uma funcéo de bem-estar social linear nas utilidades, do tipo:

n
W(ug, . ) =2 (@)
onde os pséo as utilidades do consumidor i e jos&® os pesos de bem-estar atribuidos as utilidades pelo governo.
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* Resultados do caso 2.1

Grupo de Tarifa Consumo Excedente individual do Excedente fotal
usuérios em medido por consumidor com consumo:  dos consunidores
(Cr$) | residéncia (m3) Medido (Cr$) Estimado (Cr$) por grupo (Gr$)
1 (baixarenda)| $=1,60 QlM -8.08 EX1=8,48 EX = 3,54 EXg =12.275
2 (renda média) #=1,78 Q2M - 14.98 EX2=42,41| E¥%=238,22 | EX=112.965
3 (alta renda) $=2,08 Q3M - 39,13 EX3=296,66| EX=291,08| EX=94.577
Total - - - - ET =219.817

Nota: O excedente total esta calculado com pesos sociais unitarios para os excedentes de cada
grupo de usuarios.

A concessédo do subsidio de 10% aos usuarios de baixa renda (reduzindo a sua
tarifa de Cr$ 1,78 para Cr$ 1,60) permitiu-lhes aumentar a sua quantidade

demandada por agua para 8,0%rm§s. Este subsidio requer que a tarifa paga pelo
grupo 3 seja elevada para Cr$ Cr$ 2,08, um aumento de cerca de 16,9%,
necessario para cobrir 0s custos adicionais provocados pela maior quantidade total
demandada de &gua. Note-se que a receita total do servico residencial subiu
ligeiramente, a despeito de ter havido uma queda na receita gerada pelos usuarios
de baixa renda (ver Apéndice lll, cakqd).

E importante notar que a concessdo do subsidio redundou em um acréscimo no
nivel de bem-estar social dos usuérios de baixa renda na ordem de 50%, como
medido pelo excedente do consumidor daquele grupo de consumidores, enquanto
gue para os consumidores de renda alta, estes tiveram uma perda de bem-estar da
ordem de 4,2%. Em termos agregados, adicionando-se 0s excedentes do
consumidor de cada grupo com pesos unitarios, pode-se verificar que tal politica
tarifaria, embora tenha reduzido o excedente total, o fez de maneira insignificante,
0,03%. Qualquer ponderacéo diferenciada que favorecesse os ganhos de bem-estar
social dos usuérios de baixa renda, mais que justificaria a concessao do subsidio
concedido a estes.

* Resultados do caso 2.2

Este caso difere do anterior apenas no que se refere ao nivel do subsidio
concedido a tarifa cobrada ao usuario de menor renda: ao invés de um subsidio de
10%, o subsidio € de 90%. Continua ainda a condi¢do de que o financiamento
deste subsidio é feito apenas pelos usuarios de alta renda. Portanto, a menor tarifa
cobrada aos pobres exigird um ajustamento na tarifa cobrada aos consumidores de
alta renda bem maior que aquele exigido no caso 2.1. Os resultados obtidos foram
0S seguintes:
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Grupo Tarifa Consumo Excedente individual do Excedente tptal
de em medido por consumidor com consum¢:  dos consumidores
usuarios (Cr$) | residéncia (m?) Medido (Ci$) Estimado (Cr$) por grupo (Cr$)
1 (baixa renda)l $£=0,18 QlM - 1357 | EX1=2390| EX=2384| EX=49.408
2 (renda média) #=1,78 Q2M - 14098 | EX2=4241| EX%=3822| EX¥=112.965
3 (altarenda) | ®=5,33 Q3M - 3074 | EX3=183,06) EX=146,37| EX=50.947
Total - - - - ET = 213.320

Nota: O excedente total esta calculado com pesos sociais unitarios para os excedentes de cada
grupo de usuarios.

Como se observa, conceder este subsidio aos pobres requer que & wulfa P

substancialmente acima dos Cr$ 1,78, aumentando aquela tarifa para Cr$ 5,33, ou

seja, um valor 199% superior. Obviamente, este subsidio ao consumo dos usuarios
de baixa renda permite-lhes aumentar consideravelmente a quantidade demandada
de agua, o que lhes proporciona um aumento no seu bem-estar social de mais de
500% em comparag¢do com a situacdo de nao-subsidio. Por outro lado, o aumento

da tarifa cobrada aos usuarios de alta renda reduz-lhes em mais de 48% o seu
excedente do consumidor, de tal forma que o nivel de bem-estar social agregado

se reduz em cerca de 3%, se as ponderacbes forem unitarias. Este resultado é
interessante porque coloca o dilema entre uma melhoria consideravel no bem-estar
nos consumidores de baixa renda, permitindo-lhes 0 acesso a uma quantidade

mais substancial de agua, e a reducdo no nivel geral de bem-estar, provocada
basicamente pela reducédo bastante significativa (mais de 48%) no bem-estar dos

usuarios de alta renda.

* Resultados dos casos 2.3e 2.4

Os casos 2.3 e 2.4 sao semelhantes aos casos 2.1 e 2.2, respectivamente,
diferencando apenas pelo fato de que em ambos o financiamento do subsidio de
10% e de 90% é feito via aumento tanto en{fRzendoa = 0,30), quanto em3?

Isto significa que todos os nado-pobres participam no processo de financiar o
subsidio concedido aos pobres.
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» Caso02.3
Grupo Tarifa Consumo Excedente individual do Excedente tptal
de em medido por consumidor com consum¢:  dos consumidores
usuarios (Cr$) | residéncia (m?) Medido (Ci$) Estimado (Cr$) por grupo (Cr$)
1 (baixa renda)l £=1,60 QlM —gog | EX1=8/48 EX = 3,54 EXg =12.275
2 (renda média) #=1,82 Q2M - 1486 | EX2=4175| EX%=3735| EX%=110.852
3 (altarenda) | ®£=1,93 Q3M - 3953 | EX3=302,67| EX=297,88| EX=96.695
Total - - - - ET =219.822

Nota: O excedente total esta calculado com pesos sociais unitarios para os excedentes de cada
grupo de usuarios.

» Caso24
Grupo Tarifa Consumo Excedente individual do Excedente tptal
de em medido por consumidor com consum¢@:  dos consumidores
usuarios (Cr$) | residéncia (m?) Medido (Ci$) Estimado (Cr$) por grupo (Cr$)
1 (baixa renda)l £=0,18 QlM - 1357 | EX1=2390| EX=2384| EX=49.408
2 (renda média) #=2,29 Q2M = 1363 EX2=35,14| E¥%=28,21| E»¥=89.131
3 (altarenda) | ®=3,48 Q3M - 3553 | EX3=244,58 EX=229,00| EX=75.525
Total - - - - ET =214.064

Nota: O excedente total esta calculado com pesos sociais unitarios para os excedentes de cada
grupo de usuarios.

Como se pode ver nos resultados registrados, estes dois casos produzem efeitos
gue mitigam as perdas de bem-estar social dos usuarios de renda alta observadas
nos casos 2.1 e 2.2. Agora, a perda fica subdividida entre os usuéarios de renda
média e alta, mas o que é importante verificar € que nos casos 2.3 e 2.4 a decisdo
de dividir o encargo entre todos os demais usuarios causa uma menor redugéo no
nivel agregado de bem-estar sotidPortanto, em termos comparativos, este tipo

de politica de subsidio € melhor do que o de concentrar todo o esforco de
financiamento do subsidio sobre os de mais alta renda.

* Resultados dos casos 3.1 e 3.2

O caso 3.1 é semelhante ao caso 1 (inexisténcia de subsidio tarifario), com a
diferenca de que a empresa de saneamento necessita por motivos operacionais

15 Observe-se também que a necessidade de reajustamento dogpre@abo 2.4 (Cr$ 3,48) é muito menor (um aumento
de 96% sobre a tarifa média), bem menor que aquele registrado no caso 2.2 (Cr$ 5,33).
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reajustar o seu custo de referéncia, c, em mais 5%, passando de Cr$ 1,78 para
Cr$ 1,87.

Como foi discutido no inicio desta se¢do, o maior custo de referéncia e a

respectiva determinacdo de uma tarifa maior torna invidvel o valor da conta a ser
pago pelos consumidores de baixa renda, o que faz com que eles pecam o
desligamento ou ndo liguem sua residéncia ao sistema de agua. Se estes

consumidores tém que pagar a conta de Cr$ 1,87 x 14,§%®n$ 26,65, este

valor é superior ao valor da conta maximo que eles se disporiam a pagar pelo seu
consumo maximo de agua, igual a Cr$ 26,37. Assim, a tarifa maxima que
manteria estes consumidores ligados ao sistema seria de aproximadamente Cr$
1,85, um pouco abaixo da tarifa acima considet3ds resultados obtidos no

caso 3.1 sao seguintes:

Grupo Tarifa Consumo Excedente individual do Excedente tptal
de em medido por consumidor com consum¢:  dos consumidores
usuarios (Cr$) | residéncia (m?) Medido (Ci$) Estimado (Cr$) por grupo (Cr$)
1 (baixa renda)l £=1,87 QlM —705 | EX1=6,46 EX; = 0,00 EX = 6.456
2 (renda média) #=1,87 Q2M - 1474 | EX2=4107| EX%=2821| EX%=108.672
3 (altarenda) | ®=1,87 Q3M -39 67 | EX3=1304,95 EX=229,00| EXg=97.491
Total - - - - ET =212.619

Nota: O excedente total esta calculado com pesos sociais unitarios para os excedentes de cada
grupo de usuarios.

Comparando-se os excedentes totais dos consumidores deste caso com os do caso
1, onde a tarifa Unica é de Cr$ 1,78, verifica-se que o aumento de 5% na tarifa
provoca uma reducdo no nivel de bem-estar social dos usuarios de baixa renda de
aproximadamente 21%, e no bem-estar social total de 3,3%. A forte queda de 21%
deve-se, principalmente, ao fato de terem sido alijados do sistema de agua aqueles
consumidores de baixa renda cujas residéncias ndo tém hidrémetro para medir o
Seu consumo, 0sS quais teriam neste caso de pagar uma conta de agua superior a
gue estdo dispostos a pagar.

E possivel, entretanto, fazer ajustamentos no valor da conta a ser cobrada no
consumo ndo-medido, de modo a fazé-la exatamente igual ou menor que o
maximo que o consumidor de baixa renda esta disposto a pagar. Isto pode ser feito

seja ajustando-se a quantidadgEQseja dando a estes usuarios um subsidio, ou
ambas as medidas. Nos resultados do caso 3.2 que estdo mostrados a seguir,

16 A nota de rodapé 13 mostra a base de célculo para o valor da tarifa maxima.
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optou-se pora) manter a quantidade15 = 14,253 rﬁ’; b) conceder um subsidio
a tarifa R de 41%, para fazer com que o0 usuario com consumo ndo-medido possa

participar do sistema, mas também para que o usuario de baixa renda com
consumo medido possa consumir uma quantidade minima (essencial) que

arbitramos em 10 ﬁ1 de tal forma que o nivel de bem-estar social deste grupo
possa melhorar consideravelmente) éinanciar este subsidio dando aumentos a
P2 e a B que sejam necessarios para manter o equilibrio financeiro da empresa,

mas escolher o crescimento dg de forma a maximizar o nivel geral de bem-
estar social. Isto foi possivel fazendo com que o acréscimg sigi@igual a 22%

do acréscimo ded?’ Esta alternativa constitui o caso 3.2, cujos resultados sdo os
seguintes:

Grupo Tarifa Consumo Excedente individual do Excedente tptal
de em medido por consumidor com consum¢:  dos consumidores
usuarios (Cr$) | residéncia (m?) Medido (Ci$) Estimado (Cr$) por grupo (Cr$)
1 (baixa renda)l £=1,10 QlM -1000| EX1=1299| EX=1065| EX=24.391
2 (renda média) #=2,05 Q2M - 1407 | EX2=3850| EX%=3296| EX=100.295
3 (altarenda) | ®=2,68 Q3M - 3759 | EX3=273,75| EX=264,50| EX§=286.359
Total - - - - ET =211.045

Nota: O excedente total esta calculado com pesos sociais unitarios para os excedentes de cada
grupo de usuarios.

Os resultados mostram que € possivel com este sistema de subsidio-cruzado fazer
com que os consumidores pobres melhorem consideravelmente o seu nivel de
bem-estar, mantendo todos no sistema e consumindo quantidades bem superiores
as que consumiriam caso o regime tarifario fosse Unico. E importante ressaltar que
neste caso, a empresa de saneamento repassa o aumento de 5% necessario para seu
equilibrio financeiro e ao mesmo tempo concede subsidios significativos aos
usuarios mais pobres, sem com isso, afetar demasiadamente os niveis de consumo
e excedente dos demais usuarios. Os dados acima revelam que, com relacdo a
estrutura de tarifa Unica de Cr$ 1,87, o excedente total dos consumidores de baixa
renda cresce significativamente em 278%, em contrapartida, os excedentes totais
dos consumidores de média e alta rendas decrescem 7,7 e 11,4%, respectivamente.
Diante do beneficio que é causado por este subsidio aos pobres, pode-se dizer que
a perda de bem-estar dos ndo-pobres é muito pouco significativa; se retratarmos
estas perdas em termos de metros cubicos por consumidor, verifica-se que o

consumidor de renda média consumira a menos %ﬁem'tgua e 0 consumidor de

17 sto significa que = 0,22. Este valor foi encontrado observando a relagioGmrtre excedente do consumidor total.
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alta renda consumira a menos 5 de 4gua, o que sem duvidas sao reducdes de
consumo bastante inexpressivas. Com estas compensacdes entre perdas e ganhos
de excedentes entre 0s grupos, o excedente total dos consumidores pouco oscila,
caindo em apenas 0,74 % .

* Resultados dos casos 4.1 e 4.2

O objetivo da analise destes dois casos € verificar como uma diferente ponderacéo
para as mudancas no bem-estar social dos diversos grupos de consumidores pode
alterar a avaliacdo que se faz da introducdo de uma politica de subsidios. A
avaliacdo, portanto, vai se concentrar na andlise nas mudancas operadas pela
concesséo do subsidio ao consumo dos mais pobres.

Nos calculos, vao ser utilizadas as mesmas informacdes usadas no caso 1.
Primeiramente, ndo havera subsidio. Depois, serd concedido um subsidio de 50%
a P1, inteiramente financiado pelos consumidores de renda mais alta. A avaliacao,

entdo, sera feita alternativamente usando-se:

a) Pesos sociais unitarios nas variacdes do excedente do consumidor para a
agregacao;

b) Pesos sociais diferenciados: peso 1,5 para os usuérios de baixa renda e pesos
unitarios para os demais usuarios. Esta diferenciacdo de pesos se justificaria pelo
interesse do governo em atuar de forma a diminuir os grandes desequilibrios
sociais existentes no pais.

Os resultados obtidos séo os seguintes:

Avaliacdo c¢/ pesos unitarios Avaliacéo c/ pesos desiguais|(*)

Grupo Excedente do Excedente do Excedente do | Excedente do
de usuarios consumidor sem| consumidor com| consumidor sem|consumidor com
subsidio em Cr$|subsidio de 50% gmsubsidio em Cr$|subsidio de 509

o

Cr$ em Cr$
1 (renda baixa) 8.182 29.865 12.273 44.798
2 (renda média) 112.965 112.965 112.965 112.96%
3 (renda alta) 98.742 75.151 98.742 75.151
Total 219.889 217.981 223.980 232.913

(*) Pesos sociais: de 1,5 para usuérios de baixa renda e unitario para 0os demais usuarios.

A avaliacédo inicial da politica de concessdo do subsidio ao consumidor de baixa
renda, se feita com o0 uso de pesos sociais iguais, revelaria que, a despeito da
melhoria do bem-estar dos mais pobres, o nivel de bem-estar geral teria caido,
passando de Cr$ 219.889 para Cr$ 217.981, o que poderia ser um indicador da sua
nao-conveniéncia. Se, entretanto, os ganhos de bem-estar dos usuarios de baixa
renda forem visualizados no contexto de que a sua importancia é muito maior que
a perda de bem-estar sofrida pelos usuarios de renda alta, sendo-lhes atribuido um
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peso 50% superior, a avaliagdo da concessdo do subsidio torna-se favoravel
porque tal politica tarifaria foi capaz de até mesmo aumentar o nivel geral de bem-

estar dos consumidores (Cr$ 232.913/Cr$ 223.980 = 1,04) . Isto estd mostrado na
tltima coluna do quadro de resultados que representa um aumento de bem-estar
geral de aproximadamente 4%.

Os casos aqui examinados sdo apenas exemplos das possibilidades de andlises
permitidas pelo emprego do modelo de simulag&o de tarifas desenvolvido na secao
anterior. Varias outras alternativas podem ser simuladas, sendo que, tendo em
vista as necessidades do presente estudo, foi desenvolvida uma planilha de célculo
que permite a mensuracdo dos efeitos que um determinado subsidio provoca em
termos das tarifas requeridas, das quantidades demandadas, as receitas obtidas, os
excedentes do consumidor, variaveis-chaves para a analise da politica.

5 - SUBSIDIO E TARIFACAO EM BLOCOS DE CONSUMO

Nas secdes anteriores foi suposto que a politica tarifaria adotada pela empresa de
saneamento era implementada tomando-se como ponto de partida a caracterizagao
social dos usuérios do servico, ou seja, a empresa possuia um cadastro que
registrava que consumidores eram do grupo de usuarios de renda baixa, de renda
média e de renda alta. A diferenciacdo de tarifas se fazia de acordo com a

categoria social do usuério, cobrando-se uma tarifa mais baixa aos pobres e

financiando-se este subsidio com a cobranca de tarifas maiores a outros

consumidores.

Conforme foi mencionado, além do custo para a implementacdo e manutencao de
um cadastro de consumidores que permitisse tal discriminacdo de tarifas, discute-
se a possivel ilegalidade de se cobrar tarifas diferentes para quantidades
consumidas iguais, conforme € o caso na estrutura tarifaria examinada nas sec¢des
anteriores. O objetivo desta secdo € mostrar a possibilidade de se transformar uma
estrutura tarifaria com subsidio concedido aos consumidores de baixa renda em
uma estrutura tarifaria na qual o valor da conta € calculado em cascata, de forma
que a tarifa que incide no primeiro bloco de consumo é inferior em valor a tarifa
cobrada nos demais blocos, subsidiando os consumos mais baixos. Como se
espera que a maior parte das quantidades consumidas que caem neste primeiro
bloco sédo de usuarios de baixa renda, estes teriam o seu consumo subsidiado pela
cobranca de uma menor tarifa. Este tipo de cobran¢ca em bloco de consumo tem a
vantagem de eliminar o fato gerador da critica de que as mesmas quantidades
estariam sujeitas a tarifas diferentes; na cobranca em bloco isto ndo acontece.

Para simplificar a apresentacdo da conversdo de uma estrutura tarifaria com
discriminagdo social em uma estrutura tarifaria em bloco séo feitas algumas
hip6teses. Uma delas é de que ndo existem usuarios com consumo estimado.
Outra hipétese é a de que existem apenas dois grupos de consumidores, 0s pobres
e 0s nao-pobres. E a terceira hipétese é a de que existirdo apenas dois blocos de
consumo, ou seja, uma tarifa (subsidiada) que incidirA nos consumos que caiam
dentro do primeiro bloco e outra tarifa, mais alta, que sera aplicada sobre os
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consumos excedentes. Estas hipteses sdo apenas simplificadoras. Caso se queira
relaxa-las, o efeito sera apenas de agregar mais elementos nas equacdes que serao
derivadas na segao seguinte.

Na Secdo 5.1 sdo desenvolvidos dois modelos de estruturas tarifarias com
subsidio: a estrutura 1, ja conhecida, é semelhante a que foi usada nas sec¢fes
anteriores deste trabalho; a estrutura 2 é aquela com tarifas segundo blocos de
consumo.

5.1 - Desenvolvimento das Estruturas Tarifarias com Cadastro Social
(Estrutura 1) e com Blocos de Consumo (Estrutura 2)

e Estrutura 1

Considere a estrutura tarifaria apresentada na Se¢édo 2 com apenas dois pregos, P
e P . Onde:

P1 = (1 - s).p é a tarifa subsidiada cobrada aos consumidores pobres;

P = RT / QT é a tarifa média por m3 que garante o equilibrio financeiro da
empresa de saneamento;

S é a taxa de subsidio sobre o preco médio (P), concedida aos usuarios pobres ;
P> = (1 +B).P é a tarifa cobrada aos consumidores ndo-pobres ; e

 é a taxa sobre a tarifa média P que possibilita a realizacdo do subsidio cruzado e
néo afeta o equilibrio financeiro da empresa.

Como o objetivo da implementacdo desta estrutura tarifaria € o de promover um
subsidio aos consumidores pobres sem, contudo, afetar a situacdo financeira da
empresa de saneamento, torna-se necessario que a determinagéo dadejia P

realizada de tal forma que as novas quantidades consumidas e receitas geradas nao
modifiguem a relacdo RT/QT = p . Para que isto prevaleca é indispensavel o
conhecimento de fun¢des de demanda por agua que representem o comportamento
dos dois grupos de consumidores, pois, somente com elas pode-se calcular quais
serdo as novas quantidades quando da cobranca dos novos precos.

Sejam, entao:
Qr=a-b1.Pq (funcdo de demanda dos consumidores pobres)

Q2 = & - by .P> ( fungéo de demanda dos consumidores nédo-pobres).

Sabe-se também, que a receita total (RT) e a quantidade total (QT) podem ser
sempre representadas pela adicdo das receitas e quantidades totais obtidas em cada
classe de consumidor, ou sejam:

RT=RT{+RT»
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QT=QT1+ QT2
Onde:

RT1=nm.P1.Q1=m .(1-5s).p.[@a-b1.(1-9).p]
RT2=mp.pp.Q2=mp (1 +P). p .[p- b2 .(1 +P). p]
QT1=m .Q1=m [ag-bg .(1-5).p]

QT2=m .Qx=mp [ap-bp .(1+p). p]

N1 € o numero de usuarios pobres

n2 € o numero de usuarios ndo-pobres

Para determinagéo da tarifa $gue-se que:

p=RI_RL+RL_nRQ+1n.RBQ,_(1-S).pn Q + (#B) pn, Q&
QT QL+QT, n.Q + n.Q n.Q + n.Q

isso implica que:
(n.Q + n.Q).p= [(1-5).n.Q+ (¥P).- n.Ql p

substituindo-se a expressédo da funcdo de demandagerrh€pa-se a seguinte
equacao quadratica €Bn

Bz _ (82 'bz-p)B + S'nl'Ql =0
b,.p n,.b,.p

com a solucéo:

B = H- (- O

onde:

. o C= s.n,.Q, _
2.b,p n,.b,.p

Portanto, uma ve conhecido, a tarifa = (1+3).p ficara determinada e a

estrutura tarifaria estard completamente definida sem modificar a relacdo de
equilibrio financeiro p = RT/QT.
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e Estrutura 2

Suponha-se agora que a empresa de saneamento deseje trabalhar com uma
estrutura tarifiria em cascata, mantendo-se financeiramente equilibrada e
concedendo o mesmo nivel de subsidio dado na estrutura anteriormente
apresentada. Nesta estrutura tarifaria, a tarifa sogialFj = (1-s).p sera cobrada

a todos os consumidores até o limite de=(@q - bq. Py m2 e a tarifa $ = (1+0).p
sera cobrada pela quantidade consumida que excedgeme?,@nded é a taxa

sobre o preco médio p que viabilizara a realizacdo do subsidio cruzado,
preservando o equilibrio financeiro da empresa.

Acreditando-se na existéncia de uma correlacdo positiva entre consumo
residencial de agua e a renda familiar, as funcbes demanda dos consumidores
pobres e nao-pobres serdo, respectivamente, utilizadas para representar o
comportamento dos usuarios de baixo e alto consumo. Entéo:

Q1 =& - b1 .T1 (funcdo demanda dos consumidores pobres)

Q2 =& - bp .To + ¢ .D (fungdo de demanda dos consumidores ndo-pobres),
onde:

D = (To-Tq).Qq € a variavel diferenca.
Observa-se neste caso que a funcdo demanda dos consumidores nao-pobres
apresenta uma variavel adicional (D, diferenga) que representa o efeito na

quantidade demandada proveniente da cobranca em céscata.

Entdo, uma vez definido o nivel de subsidio s que a empresa deseja conceder ao
usuario de baixa renda, a tarifg € a quantidade Jserdo conhecidas e o

problema se resumird a determinar a tarifa réquerida para o equilibrio
financeiro da empresa.

Para determinagéo da tarifa, Begue-se que:

RT_RL+RL _ n.T,.Q + N, [T.Q+ T,.(Q- Q)] -

P QT QT+ QT n.Q + n.Q
_(1-9).pn, Q + (1-5).pn, Q+ (33). m, Q- @3). m Q
nl'Ql+ nZQZ

o que implica que:

(. Q+ 1N, Q). p=[(1-5).n. Q+ (1-5).n. Q+ (¥0). n. Q- (¥3). n. Q. p

18 variavel diferenca tem um efeito positivo sobre a quantidade demandada de agua, o qual se soma ao efeito da tarifa
cobrada no bloco no qual est4 o consumo do usuério, porque este se beneficia do fato de que as unidades consumidas no
primeiro bloco é aplicada uma tarifa menor.
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Substituindo-se a expressao da funcdo de demandagerrh€ha-se a seguinte
equacao quadratica e¥n

52 - (& 0,p*+s6.pQ-Q) 5 SQ.(m+n) _
p.(C‘2 -Q1 'bz) nz-p-(cz 'Ql 'bz)

com a solucéo:

1
5 =H+ (H + Q)

onde:

__ (&-bp+cpsQ-Q) - _SQ(n+n)
' 2.p.(C2 'Ql 'bz) ' nz-p-(cz 'Ql 'bz)

Portanto, uma vez conhecido d pela solu¢cdo da equacdo acima, a garifa T

(1+d).p ficara determinada e a estrutura tarifaria em cascata estara completamente
definida e sem afetar a relacao de equilibrio financeiro p = RT/QT.

5.2 - Exemplo Numérico
Considere-se a seguinte situacdo em uma empresa de saneamento, por exemplo:

n1 = 2070 (nimero de usuarios pobres);

np = 2791 (nimero de usuarios nao-pobres);

p = 1,78 (relacédo de equilibrio financeiro RT/QT );

Q1 = 14,253 3,851 . R (funcdo demanda dos usuarios pobres);

Q2 = 18,1425 2,6438 P> (fungdo demanda dos usuarios ndo-pobres na estrutura
1);

Q)z = 18,1425 2,6438.H + 0,816.D (fungdo demanda dos usuarios ndo-pobres na

estrutura 2);
S = 0,2 (subsidio de 20% na tarifa cobrada aos usuarios pobres).

Fazendo-se os calculos nas estruturas tarifarias 1 e 2, sdo obtidos os seguintes
resultados:

Estrutura 1:

s =20% R=142 Q =877 m?
B = 10,03% P=1,96 Q@ =12,96 m?
RT = 96.747 QT =54.325 m3 RT/QT =1,78

Total do excedente do consumidor: Cr$ 109.330
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Estrutura 2:

s =20% H =142 Q=877 md
0=31,38% p=234 @=18,51m?
RT =124.317 QT =69.815 m3 RT/QT =1,78
Total do excedente do consumidor: Cr$ 223.938

Deve-se notar que o0 emprego da estrutura tarifaria 2, por cobrar em cascata e, por
isto beneficiar basicamente o consumidor ndo-pobre, trouxe um consideravel
aumento no nivel de bem-estar destes, ja que este sistema de tarifagcdo permitiu-
lhes consumir uma maior quantidade de agua. E bem verdade que agaifa T

maior neste sistema, mas como ela se aplica apenas sobre o consumo excedente ao
primeiro bloco, o resultado final € um aumento no excedente do consumidor néao-

pobre. Este aumento na quantidade consumida (passando de fa)aﬁamS,Sl

m3) se explica justamente pelo fato de os 8,?7In'ru:iais estarem sendo cobrados

a uma tarifa mais baixa. Quanto ao aumento do excedente, isto também é
explicavel pela forma de calculo do valor da conta. Este aumento do excedente do
consumidor pode ser constatado da seguinte forma:

Célculo do valor da conta do ndo-pobre a tarifa de Cr$1,96 p%mm estrutura
tarifaria 1 para o consumo de 12,963n12,96 7 X Cr$ 1,96 = Cr$ 25,40

Calculo do valor da conta do ndo-pobre na estrutura tarifaria 2 para o consumo de
12,96 : (8,77 Nt x Cr$ 1,42 ) + (4,19 thx Cr$ 2,34) = Cr$ 22,26.

Portanto, para a mesma quantidade consumida anteriormente, o excedente do
consumidor € maior porque o valor da conta na estrutura tarifaria 2 € menor. Por

outro lado, para a maior quantidade agora consumida (1&}31) rexcedente sera
maior, como se pode calcular.

Célculo do valor da conta do ndo-pobre a tarifa de Cr$1,96 p%mm estrutura
tarifaria 1 para o consumo de 18,513n18,51 i x Cr$ 1,96 = Cr$ 36,28

Calculo do valor da conta do ndo-pobre na estrutura tarifaria 2 para o consumo de
18,51 ¥: (8,77 Nt x Cr$ 1,42 ) + (9,74 thx Cr$ 2,34) = Cr$ 35,25.

Como se Vvé, o valor da conta para esta maior quantidade consumida € menor na
estrutura tarifaria 2 e, portanto, maior o excedente.

Convém ilustrar melhor como a incidéncia social da concessdo de um subsidio
tarifario € bem diferente caso se use a estrutura tarifaria 1 ou a estrutura tarifaria 2.
Os resultados abaixo exibidos se referem aos valores calculados para os
excedentes do consumidor dos usuarios pobres e dos ndo-pobres quando se
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pretende favorecer os pobres aumentando-lhes o subsidio tarifario de 20 para
25%:

Excedente calculado com a estrutura tarifaria 1, em Cr$

Grupo de usuarios Subsidio de 20% (A) Subsidio de 25% (B) B/A
Pobres 20.706 22.310 1,08
Nao-pobres 88.624 86.726 0,98
Total (*) 109.330 109.036 0,99

(*) Soma com pesos sociais unitarios.

Excedente calculado com a estrutura tarifaria 2, em Cr$

Grupo de usuarios Subsidio de 20% (A) Subsidio de 25% (B) B/A
Pobres 20.706 22.310 1,08
N&o-pobres 203.232 236.778 1,17
Total (¥) 223.938 259.088 1,16

(*) Soma com pesos sociais unitarios.

Fica claro que na estrutura 1 (aquela que tem as tarifas definidas pela condicao
social dos usuérios), o beneficiado pela politica de aumentar o subsidio ao
consumo dos pobres de 20 para 25% s&o os consumidores pobres, o que lhes
propiciou um aumento no seu bem-estar de 8%; quanto aos consumidores néo-
pobres, estes tiveram uma perda de 2% pelo fato de, ao terem a sua tarifa
aumentada para financiar o subsidio, terem ajustado o seu consumo de agua para
menos.

Na estrutura 2 (na qual as tarifas sao diferencadas segundo blocos de consumo), o
aumento no subsidio aos pobres via reducdo da tarifa cobrada no primeiro bloco é
também aproveitado pelos consumidores ndo-pobres, 0s quais tém o0 seu consumo
no primeiro bloco agora calculado a uma tarifa menor, o que lhes beneficia. No
exemplo dado acima, estes consumidores se beneficiaram do subsidio mais que os
pobres, pois 0 seu acréscimo de bem-estar foi de 17%, enquanto que o0s pobres
melhoram apenas 8%.

Evidentemente, este sistema de cobranca de tarifas diferentes segundo os blocos
de consumo também beneficiaria 0 consumidor pobre n&do-tipico, qual seja, aquele

19 Este resultado é eficiente segundo o critério de Pareto: a politica de aumento no subsidio tarifario beneficiou os pobres,
sem prejudicar os ndo-pobres. Entretanto, se a avaliacéo for feita do ponto de vista da equidade social, o resultado fugiu do
objetivo. Por outro lado, os resultados obtidos com a estrutura 1 sédo bons do ponto de vista de um objetivo de eqliidade
social, mas ruins do ponto de vista da eficiéncia alocativa, pois a melhoria dos pobres foi conseguida com prejuizo dos
néo-pobres.
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gue consome um volume de agua superior ao primeiro bloco. Esta situacao,
entretanto, ndo esta sendo aqui considerada porque toda a andlise aqui esta feita
em termos do consumidor tipico, médio ou padréo de cada grupo®Social.

Como foi mencionado anteriormente, a maior complexidade de se considerar a
possibilidade de uma maior quantidade de blocos de consumo e a introducéo de
consumo nado-medido no caso de tarifagdo em cascata apenas acrescentaria mais
termos nos calculos a serem efetuados. A Unica preocupacao adicional seria
determinar os volumes maximos do segundo e dos demais blocos de consumo,
mas estes poderiam ser arbitrados, n&do oferecendo dificuldade maior para a
determinacao das respectivas tarifas.

20 £ ¢bvio que também existem usuarios n&o-pobres com consumo no primeiro bloco. A hipétese que esta sendo usada é a
de gue em geral estes consumidores demandam um volume de dgua que excede o primeiro bloco de consumo.
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ANEXO |

Estimacdo da funcdo de demanda por agua e suas elasticidades

Classe de renda: até 5 salarios minimos
RendaProxy por variaveis domiciliares
Método de estimacao: McFadden

Variavel dependente: Quantidade consumida de agua %’éem m

Variaveis explicativas Coeficiente estimadp Estatistica t P-valor
Constante 17.687181 46.452182 0.000000
Preco marginal -3.850998 -13.671293 0.000000Q
Diferenca 0.880942 38.349147 0.000000
Renda 0.00008 1.420406 0.155640
NuUmero de pessoas 0.178447 5.917236 0.000000

R ajustado = 0.8322

Estatistica F= 2565.6701

Variavel Elasticidade estimada (ponto médio)
Preco marginal -0.26803
Diferenca -0.39149
Renda 0.013484
NuUmero de pessoas 0.07239

Classe de renda: acima de 5 até 20 salarios minimos
RendaProxy por variaveis domiciliares
Método de estimacado: McFadden

Variavel dependente: Quantidade consumida de agua %’éem m

Variaveis explicativas Coeficiente estimadp Estatistica t P-valor
Constante 16.7127)8 37.474807 0.000000
Preco marginal -2.6437[78 -10.971576 0.000000
Diferenca 0.815925 55.848525 0.000000
Renda 0.000121 3.389400 0.000[710
Numero de pessoas 0.095D38 1.601)364 0.107606

R ajustado = 0.8041

Estatistica F= 2863.7792

Variavel Elasticidade estimada (ponto médio)
Preco marginal -0.20373
Diferenca 0.09448
Renda 0.06228
NUmero de pessoas 0.02551
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Classe de renda: acima de 20 salarios minimos

RendaProxy por variaveis domiciliares
Método de estimacao: McFadden

Variavel dependente: Quantidade consumida de agua %’éem m

Variaveis explicativas Coeficiente estimado Estatistica t P - valor
Constante 8.099705 1.926590 0.055036
Preco marginal -2.580898 -1.369051 0.172073
Diferenca 0.776221 13.005832 0.000000
Renda 0.000198 1.404225 0.161352
NuUmero de pessoas 1.561224 5.456747 0.000000

R ajustado = 0.7757

Estatistica F= 244.7692

Variavel Elasticidade estimada (ponto médio)
Preco marginal -0.16394
Diferenca 0.06284
Renda 0.10755
NUmero de pessoas 0.21896
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ANEXO Il

Funcbes de demanda residencial por agua atualizadas de marco de 1986 para
dezembro de 1995

As funcbes demanda residencial por agua utilizadas no presente estudo foram
estimadas a precos de marco de 1986, época em que os dados foram coletados na
amostra da Sanepar. Estas demandas séo as seguintes:

Qd = 18,8116 - 2,9132 P (Geral)

Qdq = 14,2530 - 3,8510 P (Até 5 salarios minimos)

Qdy = 19,6812 - 2,6438 P (Acima de 5 até 20 salarios minimos)
Qdz = 44,5008 - 2,5809 P (Acima de 20 salarios minimos)

Nas andlises efetuadas neste estudo, ndo importa que estas demandas estejam
expressas a precos daquela época, ja que o0 que interessa mensurar sao os efeitos
gue a concessao de subsidio ao consumo dos usuarios de baixa renda provocam
nas quantidades demandadas e nas demais variaveis relevantes. Em outros
estudos, entretanto, pode ser interessante usar as funcées demanda residencial por
agua a precos atuais. Por este motivo, este anexo mostra como se pode passar de
funcdes expressas a precos de marco de 1986 para aquelas a precos de dezembro
de 1995.

O primeiro passo consiste em transformar os valores monetarios nominais de
janeiro de 1986 (os quais estdo expressos em Cruzeiros, Cr$) para valores

nominais de dezembro de 1995 (Reais, %B)adas as diversas mudangas que
ocorreram na moeda neste periodo, segue-se que:

1 unidade de Real (R$) = (fator de transformacéo) x 1 unidade de Cruzeiro (Cr$),
onde o fator de transformacéo é igual a 2.750.000.000.

Entéo,

1 Real = R$ 1,00 = Cr$ 2.750.000.000,00

ou

1 Cruzeiro = Cr$ 1,00 = R$ 42.750.000.000)

O segundo passo corresponde a atualizacdo de valores de janeiro de 1986 para

dezembro de 1995. Dada a variagao do IPC - Brasil - FGV neste periodo, tem-se
que:

[lAs tarifas da Sanepar vigentes em margo de 1986 tinham sido fixadas em janeiro daquele ano, dai a necessidade de se
voltar a este més.

32



TARIFACAO SOCIAL NO CONSUMO RESIDENCIAL DE AGUA

1 unidade de Cruzeiro (Cr$) de janeiro 1986 em dezembro de 1995 =

= ( fator de atualizacdo) x 1 unidade de Cruzeiro (Cr$) de janeiro de 1986
onde:

(fator de atualizacéo) = (Variacdo do IPC no periodo dez 95/mar 86) =
=1.001.002.468,34

Entéo,

1 unidade de Cruzeiro (Cr$) de janeiro de 1986 em dezembro de 1995 =
=1.001.002.468,34 x 1 unidade de Cruzeiro (Cr$) de janeiro de 1986 =

= Cr$ 1.001.002.468,34 de janeiro de 1986.

Utilizando-se agora a relagcdo de transformacédo entre Cruzeiro e Real obtida no
primeiro passo, tem-se que:

1 unidade de Cruzeiro (Cr$) de janeiro de 1986 em dezembro de 1995 =
= (Cr$ 1.001.002.468,34) 2.750.000.000 = R$ 0,3640 (Real de dez/95)

Para atualizacdo dos parametros de uma funcdo demanda de janeiro/86 para
dezembro/95, deve-se proceder da seguinte forma:

Em termos gerais, funcdo demanda de janeiro/86: @€ E* Preco (86)

Como se trata apenas de uma atualizacao, a funcao atualizada devera reproduzir os
mesmos valores de quantidades da funcdo de janeiro/86, quando forem
substituidos precos atualizados deste mesmo periodo. Entdo, precgo igual a zero
implica em Qd = em qualquer situacdo. Logo,

funcdo demanda de dezembro/86: Qu = * Prego (95) .

Igualando-se as quantidades chega-se a seguinte solucéo para

0 = (3* Preco (86))- Preco (95) $ + (0,3640)

Uma vez quex e 3 sdo parametros conhecidos a funcdo demanda atualizada esta
determinada.

As fungdes atualizadas sao as seguintes:
Qd = 18,8116 - 8,0033 P (Geral)
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Qdq = 14,2530 - 10,5797 P (Até 5 salarios minimos)
Qdy = 19,6812 - 7,2632 P (Acima de 5 até 20 salarios minimos)
Qd3 = 44,5008 - 7,0904 P (Acima de 20 salarios minimos)

Como teste das funcdes atualizadas, pode-se utilizar o seguinte exemplo:

Usando-se as funcdes a precos de marco de 1986 e a tarifa de Cr$ 2,24 estimam-se
as seguintes quantidades:

Qdy = 5,63 Q& = 13,76 Q¢ = 38,72

Atualizando-se o valor de Cr$ 2,24 para Reais de dezembro de 1995, tem-se:
Cr$ 2,24 = R$ 0,8154

Substituindo-se esta tarifa nas demandas atualizadas, chega-se aos valores:

Qd; = 5,63 Q@ =13,76 Qg = 38,72
gue sdo 0s mesmos obtidos com as demandas originais.
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ANEXO IlI

Resultados das simulacdes feitas neste trabalho
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Caso 1: Nao concessao de subsidio
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TARIFAS RESIDENCIAIS DE AGUA
ENTRE COM 0S PARAMETROS: ANALISE GRAFICA
1) CONSUMO DE AGUA MEDIDO
a) COEFICIENTES DAS DEMANDAS ( > o )
D1 (Linear ; Angular) =
D2 (Linear ; Angular) =
D3 (Linear ; Angular) = 5
b) NOMERO DE ECONOMIAS COM MEDIDOR
N1 - JFa000 N2 - 500 1 Ns -
2) CONSUMO DE AGUA NAQ-MEDIDO
a) QUANTIDADES ESTIMADAS em (m3):
QE1 =825 JaE2 = [i19.88 | QE3 - JF44.50 |
) NUMERO DE ECONOMIAS SEM MEDIDOR:
m1 = J=1070 {m2 - Fraze1 | ws -
3) CUSTO DE REFERENCIA (C) em (R$), onde

o<c<c* e C* 3701 [ c= JFame.
4) Tx.DE SUBSIDIO (S) em (%) S - P 0.00_|” PREGOS E GUANTIDADES DEMANDADAS
5) SOBRETAXA (ALFA] em (%) a = E?n.oo P1- 178 |P2 = P3 =] 178
a1 - b.740 Jaz = Q3 = | 39.91
TARIFA UNICA DE EQUILIBRIO P = 1.78
RECEITA TOTAL (R$) CONSUMO TOTAL (m3) PRECO (%) QUANT. (%)

RT1 | 40315 | ART1| 0.00% QT1 22649 | AQT1| 0.00% | AP1 | 0.00% | AQ1 0.00%
RT2 | 85211 | ART2| 0.00% QT2 47871 | AQT2| 0.00% | AP2 | 0.00% | AQ2 | 0.00%
RT3 | 24768 | ART3 | 0.00% QT3 13914 | AQT3| 0.00% | AP3 | 0.00% | AQ3 | 0.00%
RT | 150294 | ART | 0.00% QT 84435 | AQT | 0.00% B 0.00%

RT(P) | 150294 | aTf | 84435 | arT(P) | 84435 ap | 0.00%
CONSUMO MEDIO POR ECONOMIA (m3) 16.29 PRECO MEDIO (RT/QTf) EM (R$/m3) 1.78
VALOR DA CONTA MEDIA EM (R$) 28.99 CUSTO MEDIO (RT/QT) EM (R$/ma) 1.78
CLASSE EXCEDENTE DO CONSUMIDOR POR ECONOMIA
DE CONSUMO MEDIDO CONSUMO NAO MEDIDO
RENDA VALOR em (R$) | VARIAGAO (%) | VALOR em (R$) | VARIAGAO (%)
BAIXA 7.11 0.00% 1.01 0.00%
MEDIA 42.41 0.00% 38.22 0.00%
ALTA 308.53 0.00% 304.44 0.00%
CLASSE EXCEDENTES DOS CONSUMIDORES AGREGADO
DE CONSUMO MEDIDO CONSUMO NAO MEDIDO
RENDA VALOR em (R$) | VARIAGAO (%) | VALOR em (R$) | VARIACAO (%)
BAIXA 7106.42 0.00% 1076.06 0.00%
MEDIA 63618.00 0.00% 49346.79 0.00%
ALTA 30852.66 0.00% 67889.66 0.00%
CLASSE EXCEDENTES AGREGADO
DE CONSUMO TOTAL
RENDA VALOR em (R$) | VARIACAO (%)
BAIXA 8182.49 0.00%
MEDIA 112964.79 0.00%
ALTA 98742.32 0.00%
GERAL 219889.59 0.00%
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Caso 2.1: Concesséao de um subsidio de 10%
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| TARIFAS RESIDENCIAIS DE AGUA

JENTRE COM 0S PARAMETROS: ANALISE GRAFICA
1) CONSUMO DE AGUA MEDIDO

a) COEFICIENTES DAS DEMANDAS ( > 0 ): :
D1 (Linear ; Angular) = J84.2530] 38510 ' 1
D2 (Linear ; Angular) = [N9.68121 26438 1]
D3 (Linear ; Angular) = 346008 |.2: ;
b) NUMERO DE ECONOMIAS COM MEDIDOR:
N1 - JF9000 [ N2 - 500 | Na -
Iy coNsUMO DE AGUA NAQ-MEDIDO

al QUANTIDADES ESTIMADAS em (m3):

0e1 =JE14.25 JaE2 = J§49.68 | QE3 - JEAST0
|b) NOMERO DE ECONOMIAS SEM MEDIDOR:

M1 - 1070 {m2 - [Faze1 | ms - 3

3) CUSTO DE REFERENCIA (C) em (R$), onde

0<C<C* o C* 3.701 C=
4) Tx.DE SUBSIDIO (S) em (%) S =
5) SOBRETAXA (ALFA) em (%) o = 2.08
7 39.13
TARIFA UNICA DE EQUILIBRIO P = 1.78
RECEITA TOTAL (R$) CONSUMO TOTAL (m3) PRECO (%) QUANT. (%)

RT1 | 37382 | ART1{ -7.28% QT 23334 | AQT1| 3.03% | AP1 |-10.00%] AQ1 9.27%
RT2 | 85211 | ART2 | 0.00% QT2 47871 | AQT2| 0.00% | AP2 | 0.00% | AQ2 | 0.00%
RT3 | 28783 | ART3 | 16.21% QT3 13837 | AQT3| -0.56% | AP3 | 16.86% | AQ3 | -1.94%
RT | 151376 | ART | 0.72% QT 85043 | AQT | 0.72% B 16.86%

RT(P) | 150294 | aTi | 85043 | aT(P) | 84435 ap | 0.00%
CONSUMO MEDIO POR ECONOMIA (ma) 16.40 PRECO MEDIO (RT/QTf} EM (R$/ma) 1.78
VALOR DA CONTA MEDIA EM (R$) 29.20 CUSTO MEDIO (RT/QT) EM (R$/m3) 1.78
CLASSE EXCEDENTE DO CONSUMIDOR POR ECONOMIA
DE CONSUMO MEDIDO CONSUMO NAO MEDIDO
RENDA VALOR em (R$) | VARIACAO (%) | VALOR em (R$) | VARIACAO (%)
BAIXA 8.48 19.39% 3.54 252.27%
MEDIA 42.41 0.00% 38.22 0.00%
ALTA 296.66 -3.85% 291.08 -4.39%
CLASSE EXCEDENTES DOS CONSUMIDORES AGREGADO
DE CONSUMO MEDIDO CONSUMO NAO MEDIDO
RENDA VALOR em (R$) | VARIAGAO (%) | VALOR em (R$) | VARIACAO (%)
BAIXA 8484.31 19.39% 3790.69 252.27%
MEDIA 63618.00 0.00% 49346.79 0.00%
ALTA 29666.37 -3.85% 64910.79 4.39%
CLASSE EXCEDENTES AGREGADO
DE CONSUMO TOTAL
RENDA VALOR em (R$) | VARIAGAO (%)
BAIXA 12275.00 50.02%
MEDIA 112964.79 0.00%
ALTA 94577.16 4.22%
GERAL 219816.95 -0.03%
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Caso 2.2: Concesséao de um subsidio de 90%
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| TARIFAS RESIDENCIAIS DE AGUA
JENTRE COM OS PARAMETROS: ANALISE GRAFICA
1) CONSUMO DE AGUA MEDIDO
a) COEFICIENTES DAS DEMANDAS { > 0 ):
D1 (Linear ; Angular) =
D2 (Linear ; Angular) =
D3 (Linear ; Angular) = Q08 | .
b) NUMERO DE ECONOMIAS COM MEDIDOR:
N1 = 000 N2 - 600 | N3 -
2) CONSUMO DE AGUA NAO-MEDIDO
a) QUANTIDADES ESTIMADAS em (ms):
QE1 = Jp14.25 oE2 - 868 | o3 -
b) NOMERO DE ECONOMIAS SEM MEDIDOR:
M1 = 070 [mz - Fraze1 { ms -
3) CUSTO DE REFERENCIA (C) em (R$), onde
0<C<C* e C* 3701
4) Tx.DE SUBSIDIO (S) em (%)

PRECOS E QUANTIDADES DEMANDADAS

5) SOBRETAXA (ALFA} em (%) 1 P1 = EEDM8. 7| P2 = i P3 = 5.33
Q1 = 357 -]02 = 4984 Q3 = 30.74

TARIFA UNICA DE EQUILIBRIO P = 1.78

RECEITA TOTAL (R$) CONSUMO TOTAL (ma3) PRECO (%) QUANT. (%)

RT1 5130 | ART1]-87.28%] QT1 28818 | AQT1| 27.24% | AP1 | -90.00%| AQ1 | 83.39%
RT2 | 85211 | ART2 | 0.00% QT2 47871 | AQT2| 0.00% | AP2 | 0.00% | AQ2 | 0.00%

RT3 | 69303 | ART3 [179.81%] QT3 12998 | AQT3| -6.59% | AP3 |199.55%] AQ3 | -22.97%
RT | 159643 | ART | 6.22% QT 89687 | AQT | 6.22% B 199.55%

RT(P) | 150294 | QTf | 89687 | QT(P) | 84435 af | 0.00%
CONSUMO MEDIO POR ECONOMIA {m3) 17.30 PRECO MEDIO (RT/QTf) EM (R$/m3) 1.78
VALOR DA CONTA MEDIA EM (R$) 30.80 CUSTO MEDIO (RT/QT) EM (R$/m3) 1.78
CLASSE EXCEDENTE DO CONSUMIDOR POR ECONOMIA
DE CONSUMO MEDIDO CONSUMO NAO MEDIDO
RENDA VALOR em (R$) | VARIAGCAO (%) | VALOR em (R$) | VARIAGAO (%)
BAIXA 23.90 236.32% 23.84 2270.46%
MEDIA 42.41 0.00% 38.22 0.00%
ALTA 183.06 40.67% 146.37 -51.92%
CLASSE EXCEDENTES DOS CONSUMIDORES AGREGADO
DE CONSUMO MEDIDO CONSUMO NAO MEDIDO
RENDA VALOR em (R$) | VARIACAO (%) | VALOR em (R$) | VARIAGAO (%)
BAIXA 23899.98 236.32% 25507.70 2270.46%
MEDIA 63618.00 0.00% 49346.79 0.00%
ALTA 18306.08 -40.67% 32641.37 -51.92%
CLASSE EXCEDENTES AGREGADO
DE CONSUMO TOTAL
RENDA VALOR em (R$) | VARIAGAO (%)
BAIXA 49407.68 503.82%
MEDIA 112964.79 0.00%
ALTA 50947.44 -48.40%
GERAL 213319.91 -2.99%
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Caso 2.3: Concesséao de um subsidio de 10% com financiamento de todos os
demais usuarios
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I JARIFAS RESIDENCIAIS DE AGUA
|[ENTRE COM OS PARAMETROS:
1) CONSUMO DE AGUA MEDIDO

ANALISE GRAFICA

D1 (Linear ; Angular) =
D2 (Linear ; Angular) =
D3 (Linear ; Angular) =
b) NUMERO DE ECONOMIAS COM M
N1 = F1000 | N2 = 1500 | N3 =
2) CONSUMO DE AGUA NAO-MEDIDO

a) QUANTIDADES ESTIMADAS em (ma):

QE1 - f14.25 JaE2 = fA8.88 | QE3 -

0<C<C* e C* 3701
4) Tx.DE SUBSIDIO (S) em (%) 10, PREGOS E QUANTIDADES DEMANDADAS
5) SOBRETAXA (ALFA) em (%) a = [30.00 | P1 =460 ] P2 - P3 = 1.93
01 = K808 Ja2 - ELBE] 03 =] 39.53
TARIFA UNICA DE EQUILIBRIO P = 1.78
RECEITA TOTAL (R$) CONSUMO TOTAL (ma) PREGO (%) QUANT. (%)
RT1 | 37382 | ART1| -7.28% | aQT1 23334 | AQT1| 3.03% | AP1 [-10.00%] AQ1 | 9.27%
RT2 | 87007 | ART2| 2.11% | at2 | 47696 | AQT2| -0.37% | AP2 | 2.48% | a02 | -0.78%
RT3 | 26745 | ART3| 7.98% | QT3 13876 | AQT3| -0.27% | AP3 | 8.28% | aQ3 | -0.95%
RT | 151134 | ART | 0.56% aTt 84907 | AQT | 0.56% [} 8.28%
RT(P) | 150294 | aTf | 84807 | aTiP) | 84435 af | 2.48%
CONSUMO MEDIO POR ECONOMIA (m3) 16.38 PRECO MEDIO (RT/QTf) EM (R$/ma) 1.78
VALOR DA CONTA MEDIA EM (R$) 29.15 CUSTO MEDIO (RT/QT) EM (R$/m3) 1.78
CLASSE EXCEDENTE DO CONSUMIDOR POR ECONOMIA
DE CONSUMO MEDIDO CONSUMO NAO MEDIDO
RENDA VALOR em (R$) [ VARIAGAO (%) | VALOR em (R$) | VARIAGAO (%)
BAIXA 8.48 19.39% 3.54 252.27%
MEDIA 41.75 -1.55% 37.35 -2.28%
ALTA 302.67 -1.90% 297.88 -2.15%
CLASSE EXCEDENTES DOS CONSUMIDORES AGREGADO
DE CONSUMO MEDIDO CONSUMO NAO MEDIDO
RENDA VALOR em (R$) | VARIACAO (%) | VALOR em (R$) | VARIACAO (%)
BAIXA 8484.31 19.39% 3790.69 252.27%
MEDIA 62628.80 -1.55% 48223.49 -2.28%
ALTA 30267.37 -1.90% 66427.25 -2.15%
CLASSE EXCEDENTES AGREGADO
DE CONSUMO TOTAL
RENDA VALOR em (R$) | VARIAGAO (%)
BAIXA 12275.00 50.02%
MEDIA 110852.28 -1.87%
ALTA 96694.62 -2.07%
GERAL 219821.90 -0.03%
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Caso 2.4: Concesséao de um subsidio de 90% com financiamento de todos os
demais usuarios
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| TARIFAS RESIDENCIAIS DE AGUA
|JENTRE cOM 0S PARAMETROS:
1) CONSUMO DE AGUA MEDIDO
a) COEFICIENTES DAS DEMANDAS ( > 0 ):
D1 (Linear ; Angular) = 4,
D2 (Linear ; Angular) =
D3 (Linear ; Angular) =
b) NUMERO DE ECONOMIAS COM MEDIDOR:
N1 = JF1000 | N2 - JF500 | N3 -
2) CONSUMO DE AGUA NAQ-MEDIDO
a) QUANTIDADES ESTIMADAS em (ms3):
ae1 =825 Jae2 - [En9.68 | QE3 =
{b) NUMERO DE ECONOMIAS SEM MEDIDOR:
mi - JF1or0 [m2 -fa2e1 | m3-
3) CUSTO DE REFERENCIA (C) em (R$), onde

ANALISE GRAFICA

0<C<C* e C* 3.701 c- JFa78
4) Tx.DE SUBSIDIO (S) em (%) S = '80.00
5) SOBRETAXA (ALFA) em (%) o = [ 30.00 P3 = | 3.48
: ) # a3 -| 3553
TARIFA UNICA DE EQUILIBRIO P = 1.78
RECEITA TOTAL (RS) CONSUMO TOTAL (m3) PREGO (%) QUANT. (%)
RT1 | 5130 | ART1]-87.28%] QT1 | 28818 [ AQT1] 27.24% | AP1 |-90.00%| AQ1 | 83.39%
RT2 | 104941 | ART2 | 23.15% | QT2 | 45854 | AQT2| 4.21% | AP2 | 28.57% | AQ2 | -8.98%
RT3 | 46835 | ART3 | 89.10% | QT3 | 13477 | AQT3| -3.14% | AP3 [ 95.24% | Aa3 [ -10.96%
RT | 156906 | ART | 4.40% | QT | 88150 | AQT | 4.40% | P | 95.24%
RT(P) | 150294 | aTf | 88150 | QT(P) | 84436 af | 28.57%
CONSUMO MEDIO POR ECONOMIA (ma) | 17.00 PREGO MEDIO (RT/QTf) EM (R$/m3) 1.78
VALOR DA CONTA MEDIA EM (R$) 30.27 CUSTO MEDIO (RT/QT) EM (R$/ma) 1.78
CLASSE EXCEDENTE DO CONSUMIDOR POR ECONOMIA
DE CONSUMO MEDIDO CONSUMO NAO MEDIDO
RENDA VALOR em (R$) | VARIAGAO (%) | VALOR em (R$) | VARIAGAO (%)
BAIXA 23.90 236.32% 23.84 2270.46%
MEDIA 35.14 17.15% 28.21 -26.19%
ALTA 244.58 -20.73% 229.00 -24.78%
CLASSE EXCEDENTES DOS CONSUMIDORES AGREGADO
DE CONSUMO MEDIDO CONSUMO NAO MEDIDO
RENDA VALOR em (R§) | VARIAGAO (%) | VALOR em (R$) | VARIAGAO (%)
BAIXA 23899.98 236.32% 25507.70 2270.46%
MEDIA 52706.86 17.15% 36424.76 26.19%
ALTA 2445835 -20.73% 51066.62 -24.78%
CLASSE EXCEDENTES AGREGADO
DE CONSUMO TOTAL
RENDA VALOR em (R$) | VARIAGAO (%)
BAIXA 49407.68 503.82%
MEDIA 89131.62 -21.10%
ALTA 75624.96 -23.61%
GERAL 214064.27 -2.65%
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Caso 3.1: Alta tarifa sem concessao de subsidio
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i TARIFAS RESIDENCIAIS DE AGUA

|[ENTRE COM OS PARAMETROS: ANALISE GRAFICA

1) CONSUMO DE AGUA MEDIDO

a) COEFICIENTES DAS DEMANDAS ( > 0 ):
D1 (Linear ; Angular) = JN4.2530] 38810 ]

D2 (Linear ; Angular) = M9

D3 (Linear ; Angular) = 4 6008)

b) NOMERO DE ECONOMIAS COM MEDIDOR:
N1 = JFaoco [ N2 - JBs00 | N3 -
2) CONSUMO DE AGUA NAQ-MEDIDO

a) QUANTIDADES ESTIMADAS em (ma):

ae1 =[A825 oe2 -[ages | aEs -

|b) NOMERO DE ECONOMIAS SEM MEDIDOR:

M1 - 1070 | m2 - JEA291 | M3 - |}
3) CUSTO DE REFERENCIA (C) em (R$), onde

0<C<C* o C* 3.701 c - e .
4) Tx.DE SUBSIDIO (S) em (%) s = [:0.00 PREGOS E QUANTIDADES DEMANDADAS
5) SOBRETAXA (ALFA) em (%) a = E;,o.oo Pl = EA8T P2 - WY P3 = 1.87
Q1 = K=7.05 ] Q2 = Zdsd 03 = | 39.67
TARIFA UNICA DE EQUILIBRIO P = 1.87
RECEITA TOTAL {R$) CONSUMO TOTAL (ms) PREGO (%) QUANT. (%)

RT1 | 41705 | ART1| 0.00% QT1 22302 | AQT1| 0.00% | AP1 { 0.00% | AQ1 0.00%
RT2 | 88852 | ART2| 0.00% QT2 47514 | AQT2| 0.00% |} AP2 | 0.00% | AQ2 | 0.00%
RT3 | 25976 | ART3 | 0.00% QT3 13891 | AQT3| 0.00% | AP3 | 0.00% | AQ3 0.00%
RT | 156534 | ART | 0.00% QT 83708 | AQT | 0.00% B 0.00%

RT(P) | 156534 | aQTf | 83708 { QT(P) | 83708 af | 0.00%
CONSUMO MEDIO POR ECONOMIA (ma) 16.15 PREGCO MEDIO (RT/QTf) EM (R$/ma) 1.87
VALOR DA CONTA MEDIA EM (R$) 30.20 CUSTO MEDIO (RT/QT) EM (R$/m3) 1.87
CLASSE EXCEDENTE DO CONSUMIDOR POR ECONOMIA
DE CONSUMO MEDIDO CONSUMO NAO MEDIDO
RENDA VALOR em (R$) | VARIAGAO (%) | VALOR em (R$) | VARIAGAO (%)
BAIXA 6.46 0.00% 0.00 0.00%
MEDIA 41.07 0.00% 36.45 0.00%
ALTA 304.95 0.00% 300.43 0.00%
CLASSE EXCEDENTES DOS CONSUMIDORES AGREGADO
DE CONSUMO MEDIDO CONSUMO NAO MEDIDO
RENDA VALOR em (R$) | VARIAGAO (%) | VALOR em (R$) | VARIACAO (%)
BAIXA 6456.18 0.00% 0.00 0.00%
MEDIA 61612.40 0.00% 47060.03 0.00%
ALTA 30494.54 0.00% 66996.53 0.00%
CLASSE EXCEDENTES AGREGADO
DE CONSUMO TOTAL
RENDA VALOR em (R$) | VARIAGAO (%)
BAIXA 6456.18 0.00%
MEDIA 108672.43 0.00%
ALTA 97491.07 0.00%
GERAL 212619.68 0.00%
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Caso 3.2: Alta tarifa com concessao de subsidio
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| TARIFAS RESIDENCIAIS DE AGUA

JENTRE COM OS PARAMETROS:

ANALISE GRAFICA

1) CONSUMO DE AGUA MEDIDO
a) COEFICIENTES DAS DEMANDAS ( > 0 ):

b) NOMERO DE ECONOMIAS COM MEDIDOR:
N1 - JF1000 N2 - JRas00 | Ns -
2) CONSUMO DE AGUA NAQ-MEDIDO

a) QUANTIDADES ESTIMADAS em (ms):
oE1 -[E1825 |oE2 - JE19.68 | QE3 =
b) NUMERO DE ECONOMIAS SEM MEDIDOR:
M1 - 1070 [m2 - Eize1 ] w3~ ||
31 CUSTO DE REFERENCIA (C) em (R$), onde

D1 (Linear ; Angular) = 325307 3
D2 (Linear ; Angular) = 9.6812
D3 (Linear ; Angular) = 5008 | ;25809

0<C<C* e C* 3.701 " C= RESULTADOS
4) Tx.DE SUBSIDIO (S) em (%) S = PREGOS E QUANTIDADES DEMANDADAS
5) SOBRETAXA (ALFA) em (%) a = P1 = 10 JP2 = P3 = 2.68
a1 = E40.00 Q2 - w03 = | 37.59
TARIFA UNICA DE EQUILIBRIO P = 1.87
RECEITA TOTAL (R$) CONSUMO TOTAL (m3) PRECO (%) QUANT. (%)
RT1 | 27864 | ART1]-33.19%| aT1 25255 | AQT1| 13.24% | aP1 [-41.00%] aQ1 | 41.87%
RT2 | 95850 | ART2| 7.88% | aT2 | 46810 | AQT2| -1.48% | AP2 | 9.50% | aQ2 | -3.19%
RT3 | 36635 | ART3 | 41.03%}] QT3 13683 | AQT3| -1.50% | AP3 | 43.18% | AQ3 | -5.25%
RT | 160348 | ART | 2.44% QT 85748 | AT | 2.44% B |{43.18%
RT(P) | 156534 | atf | 85748 | aT(P) | 83708 af | 9.50%
CONSUMO MEDIO POR ECONOMIA (m3) 16.54 PRECO MEDIO (RT/QTf) EM (R$/ma) 1.87
VALOR DA CONTA MEDIA EM (R$) 30.93 CUSTO MEDIO (RT/QT) EM (R$/ma) 1.87
CLASSE EXCEDENTE DO CONSUMIDOR POR ECONOMIA
DE CONSUMO MEDIDO CONSUMO NAO MEDIDO
RENDA VALOR em (R$) | VARIAGAO (%) | VALOR em (R$) | VARIAGAO (%)
BAIXA 12.99 101.27% 10.65 0.00%
MEDIA 38.50 -6.27% 32.96 -9.59%
ALTA 273.75 -10.23% 264.50 -11.96%
CLASSE EXCEDENTES DOS CONSUMIDORES AGREGADO
DE CONSUMO MEDIDO CONSUMO NAO MEDIDO
RENDA VALOR em (R$) | VARIAGAO (%) | VALOR em (R$) | VARIAGAO (%)
BAIXA 12994.53 101.27% 11396.22 0.00%
MEDIA 57748.19 -6.27% 42546.61 -9.569%
ALTA 27375.23 -10.23% 58983.84 -11.96%
CLASSE EXCEDENTES AGREGADO
DE CONSUMO TOTAL
RENDA VALOR em (R$) | VARIAGAO (%)
BAIXA 24390.75 277.79%
MEDIA 100294.80 -7.71%
ALTA 86359.07 -11.42%
GERAL 211044.62 -0.74%
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Simulacao basica (tarifas sem subsidios) para a anélise dos
casos4.1e 4.2
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TARIFAS RESIDENCIAIS DE AGUA
ENTRE COM 0S PARAMETROS: ANALISE GRAFICA
1) CONSUMO DE AGUA MEDIDO
a) COEFICIENTES DAS DEMANDAS ( > o )
D1 (Linear ; Angular) =
D2 (Linear ; Angular) =
D3 (Linear ; Angular) = 5
b) NOMERO DE ECONOMIAS COM MEDIDOR
N1 - JFa000 N2 - 500 1 Ns -
2) CONSUMO DE AGUA NAQ-MEDIDO
a) QUANTIDADES ESTIMADAS em (m3):
QE1 =825 JaE2 = [i19.88 | QE3 - JF44.50 |
) NUMERO DE ECONOMIAS SEM MEDIDOR:
m1 = J=1070 {m2 - Fraze1 | ws -
3) CUSTO DE REFERENCIA (C) em (R$), onde

o<c<c* e C* 3701 [ c= JFame.
4) Tx.DE SUBSIDIO (S) em (%) S - P 0.00_|” PREGOS E GUANTIDADES DEMANDADAS
5) SOBRETAXA (ALFA] em (%) a = E?n.oo P1- 178 |P2 = P3 =] 178
a1 - b.740 Jaz = Q3 = | 39.91
TARIFA UNICA DE EQUILIBRIO P = 1.78
RECEITA TOTAL (R$) CONSUMO TOTAL (m3) PRECO (%) QUANT. (%)

RT1 | 40315 | ART1| 0.00% QT1 22649 | AQT1| 0.00% | AP1 | 0.00% | AQ1 0.00%
RT2 | 85211 | ART2| 0.00% QT2 47871 | AQT2| 0.00% | AP2 | 0.00% | AQ2 | 0.00%
RT3 | 24768 | ART3 | 0.00% QT3 13914 | AQT3| 0.00% | AP3 | 0.00% | AQ3 | 0.00%
RT | 150294 | ART | 0.00% QT 84435 | AQT | 0.00% B 0.00%

RT(P) | 150294 | aTf | 84435 | arT(P) | 84435 ap | 0.00%
CONSUMO MEDIO POR ECONOMIA (m3) 16.29 PRECO MEDIO (RT/QTf) EM (R$/m3) 1.78
VALOR DA CONTA MEDIA EM (R$) 28.99 CUSTO MEDIO (RT/QT) EM (R$/ma) 1.78
CLASSE EXCEDENTE DO CONSUMIDOR POR ECONOMIA
DE CONSUMO MEDIDO CONSUMO NAO MEDIDO
RENDA VALOR em (R$) | VARIAGAO (%) | VALOR em (R$) | VARIAGAO (%)
BAIXA 7.11 0.00% 1.01 0.00%
MEDIA 42.41 0.00% 38.22 0.00%
ALTA 308.53 0.00% 304.44 0.00%
CLASSE EXCEDENTES DOS CONSUMIDORES AGREGADO
DE CONSUMO MEDIDO CONSUMO NAO MEDIDO
RENDA VALOR em (R$) | VARIAGAO (%) | VALOR em (R$) | VARIACAO (%)
BAIXA 7106.42 0.00% 1076.06 0.00%
MEDIA 63618.00 0.00% 49346.79 0.00%
ALTA 30852.66 0.00% 67889.66 0.00%
CLASSE EXCEDENTES AGREGADO
DE CONSUMO TOTAL
RENDA VALOR em (R$) | VARIACAO (%)
BAIXA 8182.49 0.00%
MEDIA 112964.79 0.00%
ALTA 98742.32 0.00%
GERAL 219889.59 0.00%
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Simulagéo com subsidio tarifario de 50% para analise dos
casos 4.1e 4.2
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| TARIFAS RESIDENCIAIS DE AGUA
IENTRE COM OS PARAMETROS:
1) CONSUMO DE AGUA MEDIDO

ANALISE GRAFICA

D1 (Linear ; Angular) =
D2 (Linear ; Angular) =
D3 (Linear ; Angular) = 3.4 3
b) NOMERO DE ECONOMIAS COM MEDIDOR:

N1 = JE1000 N2 - JESB00"] Na -
2) CONSUMO DE AGUA NAO-MEDIDO

a) QUANTIDADES ESTIMADAS em (m3):

aE1 -[na25 Joe2 -[pA9:68 | QE3 -
b) NUMERO DE ECONOMIAS SEM MEDIDOR:
M1 = 1070 | M2 = E«ﬁzm} M3 =

3) CUSTO DE REFERENCIA (C} em (R$), onde
0<C<C* e C* 3.701 C=
4) Tx.DE SUBSIDIO (S) em (%) S =
5) SOBRETAXA (ALFA) em (%) a = |p1 = 080 P2 - 3.50
Q1 = Be10.83 1§ 02 = Q3 =| 3546
TARIFA UNICA DE EQUILIBRIO P = 1.78
RECEITA TOTAL (R$) CONSUMO TOTAL (m3) PRECO (%) QUANT. (%)
RT1 | 23208 | ART1|42.43%] QT1 | 26076 | AQT1]15.13% | AP1 |-50.00%] AQ1 | 46.33%
RT2 | 85211 | ART2| 0.00% | QT2 | 47871 | aaT2| 0.00% | AP2 | 0.00% | AQ2 | 0.00%
RT3 | 47184 | ART3[90.51% | QT3 | 13470 | QT3 | -3.20% | AP3 | 96.80% | AQ3 | -11.14%
RT | 155603 | ART | 3.563% ar 87417 | aaT | 353% | B | 96.80%
RT(P) | 150294 | avf | 87417 | aTiP) | 84435 ap | 0.00%
CONSUMO MEDIO POR ECONOMIA (ma} 16.86 PRECO MEDIO (RT/QTf) EM (R$/ma) 1.78
VALOR DA CONTA MEDIA EM (R$) 30.02 CUSTO MEDIO (RT/QT) EM (R$/m3) 1.78
CLASSE EXCEDENTE DO CONSUMIDOR POR ECONOMIA
DE CONSUMO MEDIDO CONSUMO NAO MEDIDO
RENDA VALOR em (R$) | VARIAGAO (%) | VALOR em (R$) | VARIAGAO (%)
BAIXA 16.22 114.12% 13.69 1261.37%
MEDIA 42.41 0.00% 38.22 0.00%
ALTA 243.60 -21.04% 227.76 -25.19%
CLASSE EXCEDENTES DOS CONSUMIDORES AGREGADO
DE CONSUMO MEDIDO CONSUMO NAO MEDIDO
RENDA VALOR em (R$) | VARIAGAO (%) | VALOR em (R$) | VARIAGAO (%)
BAIXA 15216.03 114.12% 14649.20 1261.37%
MEDIA 63618.00 0.00% 49346.79 0.00%
ALTA 24359.90 -21.04% 50791.40 -25.19%
CLASSE EXCEDENTES AGREGADO
DE CONSUMO TOTAL
RENDA VALOR em (R$) | VARIAGAO (%)
BAIXA 29865.22 264.99%
MEDIA 112964.79 0.00%
ALTA 75151.30 -23.89%
GERAL 217981.31 -0.87%
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