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Este trabalho estima funcdes de demanda residencial de dgua considerando o esquema de tarifas pro-
gressivas em blocos praticado pelas companhias de saneamento basico. A progressividade da tarifa,
ainda que preserve a convexidade do conjunto orcamentario, induz o agrupamento das observacées nos
limites dos blocos e torna o preco uma variavel dependente da quantidade consumida. Uma vez que tal
problema esté associado a violacdo da hipdtese cléssica de exogeneidade, utiliza-se, para solucionar esse
problema, 0 modelo de escolha continua/discreta proposto por Moffitt (1986). Conclui-se que a elasticidade-
preco da demanda de dgua é aproximadamente unitaria, sendo preco marginal e renda as varidveis
mais relevantes do modelo.

1 INTRODUCAO

A estimag¢do de uma fun¢do de demanda de dgua reveste-se de significativa impor-
tAncia para a implementagio de politicas voltadas para a regulagio, a modernizagao
e a ampliagdo do setor de saneamento bdsico de dgua e esgoto no Brasil. A obten¢ao
dos pardmetros de elasticidades (prego ou renda) da demanda de dgua constitui-se
num importante instrumento na defini¢do de uma politica de regulacio tarifdria
para o setor ao revelar a sensibilidade do consumidor frente a variagao de prego ou
de renda.

Em termos de expansao do setor de saneamento, a disponibilidade de uma
fun¢ao consumo de dgua ¢ a base para o dimensionamento dos sistemas de abas-
tecimento de dgua e esgoto, ao permitir que suas vazdes fisicas sejam projetadas de
acordo com o consumo per capita estimado na fungao, que, por sua vez, considera
o impacto das varidveis socioecondmicas inseridas na fun¢o, especialmente quanto
ao efeito renda no consumo futuro de dgua.

Uma fun¢do de demanda de dgua também fornece a disposi¢ao a pagar do
consumidor a partir do seu perfil socioecondmico, o que permite avaliar o hiato
existente entre o custo econémico (a tarifa) e a disposi¢ao a pagar para cada nivel
demandado pelo consumidor. Uma aplicagio interessante dessa avaliagao estaria
na concepgio de politicas de subsidios de pregos para os estratos da populagao com
menor poder aquisitivo, de forma que somente aqueles dispostos a pagar abaixo
do custo médio de provisao da dgua deveriam ser beneficiados por subsidios.

* Técnico do Banco do Nordeste e doutor em Economia pela Caen/UFC.

** Professor da Caen/UFC e Ph.D. em Economia pela Universidade de lllinois.

‘ Jose Airton_Paulo.pmd 149 29/05/07, 17:10



150 pesquisa e planejamento econémico | ppe | v.37 | n.1 | abr 2007

Em nivel internacional, os estudos sobre demanda de d4gua mais citados nas
tltimas décadas foram os realizados por:

a) Hanke e Mare (1978), que, empregando dados de séries temporais para a
cidade de Malmo, Suécia, estimaram um amplo intervalo de elasticidade-prego,
entre —=0,01 e —=6,71;

b) Nieswiadomy e Molina (1989), empregando a técnica desenvolvida no
estudo de McFadden, Puig e Kirschner (1977) — técnica que utiliza varidveis instru-
mentais para contornar o problema do sinal na elasticidade-pre¢o da demanda e
que passou a ser chamada de método McFadden —, estimaram um intervalo para
a elasticidade-prego entre —0,36 ¢ —0,86. A base de dados foi para a cidade de
Denton, Texas, Estados Unidos, e representava um cross section mensal, com 101
consumidores residenciais em dois perfodos: 1976 a 1980, para consumidores
com tarifas em bloco decrescente; e 1981 a 1985, para consumidores com tarifas
em bloco crescente;

¢) Hewitt e Hanemann (1995), utilizando-se da base de dados de
Nieswiadomy e Molina, mas empregando o modelo de Burtless e Hausman (1978),
chegaram a um intervalo de elasticidade-prego entre —1,57 ¢ —1,63; e

d) Rietvel, Rouwendal e Zwart (1997) utilizaram o método de Burtless e
Hausman (1978), sobre uma amostra de 220 domicilios na cidade Saltinga, na
Indonésia, para estimar uma elasticidade-prego de —1,28. Nesse estudo, obteve-se
uma elasticidade-renda virtual com valor préximo a zero (5 x 107).

No Brasil, o primeiro estudo de estimagao de demanda residencial de dgua —
considerando o problema da precificagio em bloco — de que se tem conhecimento
¢ 0 de Andrade ez 2/.(1995). O estudo emprega o método McFadden e utiliza uma
base de dados de 1986 da Companhia de Saneamento do Parand (Sanepar) para 27
municipios do estado, totalizando 5.417 economias (unidades de consumo). A
elasticidade-preco média da demanda de dgua foi estimada de acordo com a classe
de renda do domicilio, com um valor médio da ordem de —0,2404, de um inter-
valo que variava de —0,1652 a —0,6247.

Em 1997, o Banco do Nordeste do Brasil (BNB) divulgou o denominado
“Estudo de demanda de dgua do Nordeste e atualizagao dos indices de custo-
eficiéncia de projetos de esgotamento sanitdrio”, objetivando assim subsidiar o
dimensionamento e a viabilidade econémica de projetos de saneamento bdsico na
regido Nordeste. Consta desse estudo um leque de fungdes de demanda de dgua,
estimadas pelo método dos minimos quadrados ordindrios (MQO) e diferenciadas
por duas varidveis dummies, uma representando a regido do semi-drido e a outra, os
domicilios com e sem rede publica de esgoto, sendo comum para ambas as regioes o
valor estimado da elasticidade-prego da demanda de —0,55, e ligeiramente diferentes
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nas elasticidades-renda: 0,21 para a regiao do semi-drido e 0,24 para fora dessa
regido. Nesse estudo, o sinal esperado da varidvel preco nao foi afetado pelo problema
da progressividade das tarifas porque a base de dados utilizada contemplava diversas
fontes de abastecimento, com cerca de 50% das observacoes extraidas de fontes
alternativas a rede publica de dgua, as quais nao contemplam tarifas progressivas.

Seguindo a metodologia adotada por Andrade ez al., hd registro na literatura
nacional de dois outros estudos publicados posteriormente sobre estimagoes de de-
manda de 4gua residencial, a saber:

a) O estudo de Mattos (1998), que emprega, além do método McFadden,
duas técnicas alternativas denominadas: 7) o método da varidvel instrumental,
desenvolvido por Deller, Chicoine e Ramammurthy, apud Mattos (1998, p. 213); e
ii) o método dos minimos quadrados em dois estdgios, utilizado por Wilder e
Sillenborg, apud Mattos (1998, p. 215). Com uma base de dados mensais, da
cidade de Piracicaba, em Sao Paulo, para os anos de 1993, 1994 e 1995, o estudo
estimou em —0,25 a elasticidade-prego pelo método McFadden e em —0,21 ¢ 0,19
respectivamente, pelos métodos (7) e (77) acima mencionados; e

b) Pizaia, Machado e Jungles (2002) também desenvolveram um estudo que
emprega os mesmos métodos utilizados por Mattos e ainda o dos MQO. Com
uma amostra de 400 observagdes para o municipio de Londrina, no Parani, e
empregando o consumo residencial médio de um periodo de 24 meses — de janeiro
de 1999 a dezembro de 2001 — como varidvel dependente, o estudo buscou se
diferenciar ao apresentar os resultados por classes de renda; no entanto, muitos
dos coeficientes estimados para a varidvel preco resultaram positivos. Mais ainda,
alegando a impossibilidade de empregar o modelo funcional log-log, o estudo nao
apresentou qualquer estimativa referente as elasticidades.

O estudo busca entao estimar fungoes de demanda residencial de dgua sob
um contexto de escolhas continuas e discretas do consumidor proporcionado pelo
sistema de tarifagio progressiva em bloco adotado pelas companhias de sanea-
mento bdsico. Essa progressividade por faixas de consumo incentiva a formagao
de agrupamentos das observagoes em torno dos limites dessas faixas e ainda torna
o preco uma varidvel dependente da quantidade consumida, implicando natural-
mente uma violagao a hipétese cldssica de exogeneidade das varidveis independentes,

assumida pelo método dos MQO.

Para tanto, serd utilizado o modelo de dois erros que, embora considerado
mais complexo, ¢ mais apropriado para lidar com o problema da nao-linearidade
das restrigdes or¢amentdrias, causado pela progressividade das tarifas. Originalmente
desenvolvido por Burtless e Hausman (1978), o método foi aperfeicoado por Moffitt
(1986) ¢ passou a ser denominado modelo de escolha continua/discreta. Além do
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mais, emprega-se neste estudo uma base de dados de alcance regional, desenvolvida
em 1996 pelo BNB, e cuja abrangéncia espacial ¢ pioneira no pais.

O trabalho é entdao composto por cinco seg¢des, incluindo esta introdugio. A
segunda segdo refere-se a0 modelo tedrico geral da fungdo de demanda sob a dtica
da precificagao em bloco, comegando com os problemas decorrentes da aplicagao
direta do método dos MQO e encerrando-se com um resumo do método
econométrico de mdxima verossimilhanca, apropriado ao presente contexto. A
terceira refere-se a descricao estatistica da base de dados utilizada no estudo. Na
quarta se¢ao, constam os resultados, acompanhados por uma andlise econométrica
sobre os pardmetros estimados. Na ultima, conclui-se o estudo.

2 A FUNCAO DE DEMANDA EM CONTEXTO DE PRECOS EM BLOCO

No Brasil, como em diversas partes do mundo, as companhias de saneamento
cobram uma tarifa Gnica para os primeiros dez metros cibicos de consumo de
i idencial, cuj ¢di faixa d ¢ pel 9
dgua residencial, cujo preco médio, nessa faixa de consumo, é pelo menos 30%
inferior ao da faixa de consumo seguinte. Em geral, os preos marginais s3o cres-
centes 2 medida que o consumo passa de uma faixa para outra. A tabela 1 ilustra
os precos médios apurados pela amostra do estudo do BNB (1997) para as pri-
meiras cinco faixas de consumo mais comuns entre as companhias.

Esse esquema de discriminagio de pregos por faixa de consumo implica res-
trigbes or¢amentdrias nao-lineares, que, por sua vez, invalidam o procedimento
de derivacio da demanda em sua forma convencional. Ignorar essa discriminagao
na estimagdo de uma fun¢do consumo resulta, segundo Rietvel, Rouwendal e
Zwart (1997), nas seguintes conseqiiéncias:

) a estimagao do pardmetro elasticidade-prego com sinal positivo, ao con-
trdrio do teoricamente esperado para um bem nao inferior;

b) a estimagao por MQO nao ¢ suficientemente flexivel para suportar tanto
os valores observados do consumo situados numa faixa de consumo como aqueles
situados nos pontos de descontinuidades (kinks) da curva de demanda; e

TABELA 1
Preco médio ponderado e faixas de consumo comumente utilizadas pelas companhias de
saneamento — 1996

Faixa (m’) Até 10° 10-15 16-20 21-30 Acima de 30

Preco (R$/m3) 4,40 0,58 0,75 0,83 1,01

Fonte: BNB (1997).

a . . . . .
Nessa faixa, cobra-se uma tarifa fixa, independentemente do nivel de consumo.
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¢) o método dos MQO ignora a possibilidade de agrupamento dos dados

observados em torno dos pontos de descontinuidades.

Uma primeira polémica amplamente discutida na literatura sobre a
especificagio da fungdo de demanda de um bem com pregos nao-lineares surgiu em
torno da escolha da varidvel relevante para representar o preco desse bem: se custo
marginal ou se custo médio de provisao desse custo marginal. Gragas aos argu-
mentos persuasivos de Howe e Linaweaver (1967), apud Hewitt ¢ Hanemann
(1995), a partir de entao o custo marginal passou a ser empregado como a varidvel
relevante para a decisao do consumidor.

A polémica seguinte consistiu na escolha da técnica econométrica mais apro-
priada para lidar com o problema da endogeneidade da varidvel preco na
especifica¢io econométrica. J4 nos estudos de Taylor (1975) e de Nordin (1976),
apud Hewitt e Hanemann (1995), sobre a demanda de eletricidade, foi incluida na
fun¢io uma varidvel a mais, denominada diferenga, para levar em conta o efeito
transferéncia (lump sum transfers) causado pelo esquema de precos em bloco. E
para solucionar o problema da aparente simultaneidade nas varidveis preco, quan-
tidade e diferencga, foram empregadas as técnicas das varidveis instrumentais e de
minimos quadrados em dois e trés estdgios. Os estudos de Opaluch (1982; 1984),
Shin (1985) e Nieswiadomy e Molina (1989) sio os exemplos mais citados na
literatura internacional que passaram a adotar a varidvel diferenca na especificacao
do modelo e as mencionadas técnicas.

No Brasil, o estudo de Andrade ez al. (1995) foi o primeiro a utilizar aquela
varidvel na estimagio de demanda de dgua, aplicando-se, contudo, o método
McFadden, correspondente a uma variagio do método das varidveis instrumentais,
empregado até entdo para resolver o problema do viés de simultaneidade causado
pela tarifagdo em bloco.

Outro método mencionado na literatura para lidar com o problema da nao-
linearidade consiste em, primeiramente, proceder  linearizagao das restrigdes orga-
mentdrias para s6 entdo aplicar a técnica dos MQO. A forma de considerar a nao-
linearidade deve-se a Diewert, apud Blomquist (1996), que propde linearizar as
restri¢bes orgamentdrias e usar como varidveis explicativas a renda virtual (inter-
cepto) e a inclina¢ao. Em seguida, aplica-se o método dos MQO. Ainda assim
esse método gera um viés cujas estimativas sao geralmente inconsistentes, causadas
por erros de medigao/otimizagdo ou por heterogeneidade das preferéncias.

A sistematizagdo definitiva de um método econométrico para solucionar os
problemas e vieses causados pelos métodos tradicionais, quando aplicados a con-
textos de pregos nao-lineares, foi originalmente desenvolvida por Burtless e

Hausman (1978).
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O método de Burtless e Hausman tem a vantagem de usar informagao sobre
todas as restri¢oes orgamentdrias do individuo. Conforme serd visto na subsecio
2.1, o emprego desse método modifica o problema do consumidor, tornando nao-
lineares as restrigdes orgamentdrias no problema de maximiza¢ao da utilidade. Além
do mais, o0 método permite que seja acrescentado um erro residual, para representar
a heterogeneidade das preferéncias dos consumidores.

Conforme assinala Moffitt (1990, nota de rodapé 3), a heterogeneidade das
preferéncias estd presente também no problema com restri¢oes lineares, refletindo
diferengas de fungdes de utilidade e demanda entre os consumidores. No caso linear,
contudo, admite-se que a elasticidade-prego e a elasticidade-renda sao as mesmas para
todos os consumidores, de forma que a referida heterogeneidade afeta somente o
nivel, e ndo os coeficientes da fun¢io de demanda.

Finalmente, deve-se ressaltar que coube a Moffitt (1986) formalizar
econometricamente o modelo de Burtless e Hausman em contextos de restrigoes
orgamentdrias nao-lineares. O modelo que se segue corresponde a uma versao
compacta dada por Rietvel, Rouwendal e Zwart (1997) para a formalizacio de-
senvolvida por Moffitt.

2.1 0 problema do consumidor

Para simplificar, supde-se que o problema do consumidor se resume a dois bens, x
e m, e que um dos bens em questdo, o x (dgua), tenha pregos diferenciados para
apenas duas faixas de consumo, digamos as faixas de 0 a 10 e de 11 a 15 m*/més.
Normalizando-se o prego do bem 7 em 1, tem-se que o consumidor deseja
maximizar U(.) sujeito a seguinte restri¢ao orgamentdria nao-linear em x:

kp, +max(x —/e,O)p2 +m <w (1)

onde k representa o ponto de descontinuidade ou quina (kink) na linha de pregos,
ou seja, 10, devido 2 mudanga de pregos entre as duas faixas de consumo, ¢ p e w
representam, respectivamente, o prego do bem e a renda do consumidor. Assume-se
que o bem x seja normal, porém o seu pre¢o em um regime de tarifagiao em bloco

¢ dado por:

p(x)=p, se x<k
p(x)=py se x>k

A ilustragao do conjunto orgamentdrio no problema (1), com p, > p,, pode
ser vista no gréfico 1, com o eixo das abscissas representando a quantidade do bem
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GRAFICO 1
Conjunto orcamentario de um consumidor que enfrenta precos crescentes em bloco

m
( ‘E

Segmento 1

em questao, x, e no eixo das ordenadas, o montante demandado do outro bem, 7.

Com isso, a expressao (1) pode ser reescrita como:

kp,+m<w se x<k

p2x+mSw+/e(p2 _Pl) =w, se x>k (2)

Em que w ¢ chamado de renda virtual do consumidor no segmento x > 4, e

corresponde 2 interse¢ao da extrapolagao da restrigio orgamentdria mais vertical
no eixo 7 do gréfico 1.

Denotando-se a fungdo de utilidade indireta do consumidor por:

uy =u o, p()5=u{ B (x). 8w ~ g (p(x).w}

com g(.) expressando a fun¢ao de demanda padrio, tal que a demanda do bem x
agora ¢ dada por:

g(pow) se g(pw)<k e u(w,py)>u;(w,, p,)
g(pz,wy) se g(]’z’w)>'é e us (wwl’z)>”1 (wwh)

£ se diferente

3)
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Assim, a demanda condicional 2 escolha de um segmento ou do ponto de
quina do bem x pode ser expressa, conforme Moffitt (1986), por:

X =dlg(]71’w) +dzg(P2’wy) +(1 —d, _dz)k
d, =I{k >g(pl,w}
dy=1{k<g(pw,} (4)

com /{.} representando a fungao indicadora da expressao entre parénteses, onde
se a’l for 1, entao d2 e (l—d1 - dz) assumem o valor 0, assim como se a’z =1, entio,

d=(-d -d)=0.

O comportamento de x frente a variagdes em p ou em w na expressao (4)
pode ser observado tomando-se a derivada primeira de x com respeito a Py b, e,
tal que, mantendo-se constantes a’l e a’2 e dado que w=w+ /e(p2 - p,), tem-se:

0x/0p, = d, g, (pl,w)—dzgz (PZ’wv)/e <0
ax/ap2 =d, i, (Pz,w,,)"' &> (pz,u/y)kﬁé 0 (5)
Ox/0w =d, g, (pz,W) +d,g, (Pz’wv) 20

tal que o subindice 7 (7 = 1, 2) em g (.) expressa a derivada dessa fungio com
respeito ao primeiro ou ao segundo argumento. O que diferencia as condi¢des em
(5) daquelas obtidas por uma fun¢ao de demanda linear ordindria ¢ a possibilidade
de um efeito nulo sobre x por uma variagao em p» P, OU €M w sempre que x for

igual a £, ou seja, a’l = dzz 0.

Uma compreensao grdfica das condigdes (5) ¢ dada no gréfico da restri¢ao
or¢amentdria apresentado por Moffitt (1986, p. 319) reproduzido no gréfico 2
para o presente contexto, com o preco do bem x diferenciado por faixas de consumo.

O griéfico 2 ilustra os efeitos de variages em Py P, € W Inicialmente a 4rea
correspondente ao conjunto or¢amentdrio ¢ definida pelos pontos 0ABC. Quando
ocorre uma variagao positiva em p,, dpl >0, a drea se reduz a 0AB*C?. Com dp2 >0,
a drea se restringe a 0ABC", enquanto para dw < 0, a drea se reduz a A3B3C3. Com
isso, observa-se que o efeito nulo pode ocorrer tanto para uma variagio positiva
emp,, dpl >0, como com dw < 0, onde o consumidor pode escolher uma alocagao
no ponto de quina (4), enquanto no caso de a’pz > 0, o consumidor pode escolher
uma alocagio tanto no primeiro segmento como na quina. Vale destacar que
alocagbes no primeiro segmento nao sao afetadas por variagbes em p, e vice-versa.
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GRAFICO 2
Variacdes na restricdo orcamentaria

Segmento 1

e

Segmento 2

2.2 A especificacdo econométrica do modelo de precos em bloco

Considerando-se que a precificagio crescente em bloco preserva a propriedade de
convexidade do conjunto or¢amentdrio, a especificagio econométrica para o mo-
delo de Burtless e Hausman com dois erros ¢ entao dada por:

x=digH ppw) +1B+dygH(pyow,) + 08 +(1 —d, —dy)k +e
dl=l{k>g(p1,w)+r}
dy=1{k<g(pw,) +1} ©)

onde o termo estocdstico N foi acrescentado para levar em consideragio a
heterogeneidade nas preferéncias do consumidor, ou seja, para representar, como
jd assinalado, diferencgas nas fungdes de utilidade e de demanda entre individuos
para uma dada especifica¢io de familia de fun¢bes. Enquanto € ¢ o tradicional
erro de medi¢io ou omissao das varidveis explicativas, ou ainda de otimizagio do
modelo, no sentido de que a unidade de consumo toma a decisao para maximizar
sua utilidade ao consumir um nivel particular de x sob pleno conhecimento das
preferéncias, mas o nivel real ou observado pode diferir. Portanto, € surge subse-
qiientemente ao erro da heterogeneidade das preferéncias. Ambos os termos residuais
so comumente assumidos como independentes e normalmente distribuidos, ou

seja, cov (N, €) =0,N - N (W, 0)e€~-N(H,O).
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A expressdo (6) também pode ser especificada em termos de logaritmos desde
que seja apresentada da seguinte forma:

x= %Ag(pl,w)e” +a’2g(p2,wv)en +(1 —d, —a’z)/eges
d, =[{k >g(p1,w)en}

7)
d, = 1{k<g(p,w,)e'}
Aplicando o logaritmo & primeira equagio em (7), tem-se:
log (x) = log{a’lg gpl,w)e”5+ dzgg(pz,wy)erg +

(8)

+(1-dy —dy)k} +¢

Lembrando-se que, se um dos termos a’l, a’z ou (1— dl— dz) for 1, logo, pela
funcao indicadora os outros termos sao todos 0. Entao, substituindo na equagio (6)
os termos x, k¢ g (.) pelos seus valores expressos em log, obtém-se:

log(x)=dl{log%(pl,w)a+f} +dz{logﬁg(ﬁz’wvﬁ +r} +
+(1-d, —d,)log(k) +¢

H{log (k) >log By (p1w)g+ 1} )
1{log (k) <log B (2.0, )i+ 1}

4,
4,

A equagio x = k em (6) ou log (x) = log (k) em (9), ignorando-se o termo &,
ocorrerd sempre que 4, e 4, forem ambos 0. E com essa possibilidade que o modelo
de Burtless e Hausman difere das outras técnicas, ao permitir uma flexibilidade
para o caso de os valores observados do consumo de dgua se concentrarem em
torno dos pontos de descontinuidades.

Finalmente, para estimar por mdxima verossimilhanga a especifica¢io
estocdstica com dois erros dada em (9), faz-se necessdrio derivar a fungio de log-
verossimilhanga, o que pressupde conhecimento sobre as distribuigoes £, n(r], €e
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Goree (N +¢,€).Ecomoacov(n,¢) =0, entio,]i,q (&n)=£( ]f] (n). Uma
derivagdo heuristica dessa fungao pode ser vista em Moffitt (1986). Apresenta-se a
seguir a versao que serd empregada neste estudo, encontrada em Hewitt e
Hanemann (1995), e considerando-se o contexto até aqui admitido, ou seja, dois
segmentos de consumos diferenciados pelo nivel de precos (com »,> p,> que pre-
serva a convexidade da restri¢ao orgamentdria), um ponto de quina e a especificagio
estocdstica da fun¢ao de demanda com dois termos de erros, o de mensura¢io ou
maximizagao e o de heterogeneidade das preferéncias.

n O
LOgL = logﬁ(G, g r]) = log a_l Li (; )D, com
i=1 O

L(6en)=S,(6en)+S,,(8en)+k,(8en)

De forma que:

1 exp(—wl2 /2)

S, .= 0] robabilidade de escolha do segmento 1;
YoJam o, Gi) e &
1 €xp (—wf / 2)
S, .= -® ili ;
%= o o, H (7’2 )E probabilidade de escolha do segmento 2;
2
1 expl—u / 2
K. = ( ) E:D(l‘z) - CD(tl )E probabilidade de escolha do ponto

"2 o,

de quina, tal que:

(10)
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Assim,
LogL representa a fungio de log-verossimilhanga;

v=N+te;

By = (GO,..., (XN) representa o vetor de parAmetros para a fungio x (p, w);

w; = (logx ~log¥; )/Gy j=1, 2 (niimero de faixas de consumo);
t;= (log/e —log¥; )/Gn (ndmero de faixas de consumo);

loe 7 _Oag+a;log py+a,logw, +03Z se j=1/(segmento 1);
ngj_Eg0+dllogp2+azlogwy2+d3z se 7= 2 (segmento 2);

r; = (zk —pw, )/\/1 -p® (ntimero de faixas de consumo);

u =(logx —log/e)/GS;
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A somatdria na expressao (10) ¢ sobre todas as observagoes, sendo ® a fun¢ao
de distribui¢ao acumulada normal padrio. A auséncia do termo (21072
expressao para a fungao de densidade de probabilidade ¢ em fun¢ao de esse termo
ndo afetar o resultado da maximiza¢io da fun¢io de verossimilhanga.

nessa

3 DESCRICAO DOS DADOS

3.1 A fonte dos dados

Os dados empregados neste estudo correspondem a subamostra do consumo de
dgua residencial por rede publica de abastecimento. Essa subamostra integra o jd
mencionado estudo do BNB (1997), que estimou uma série de fung¢oes de de-
manda residencial de 4gua e de indices de custo-eficiéncia para projetos de esgota-
mento sanitdrio na regiao Nordeste, destinado a proporcionar parimetros para o
dimensionamento e a avaliagao econémica de projetos de saneamento nessa regiao.

Os trabalhos de coleta de dados do estudo do BNB foram realizados no final
de 1996 e contemplam uma amostra de 824 questiondrios, sendo 486 aplicados
em domicilios ligados a rede publica e os outros 328 em domicilios abastecidos
por carro-pipa, po¢o com bomba, busca e compra. O questiondrio abrange 62
perguntas, incluindo, além da quantidade e dos tipos de fontes de consumo, a
caracterizagio fisica dos domicilios, a renda, a escolaridade, o ndmero dos mora-
dores no domicilio, a ocorréncia de doengas e a infra-estrutura publica existente
no domicilio.

O plano amostral da pesquisa segmentou os municipios do Nordeste e do
norte do Estado de Minas Gerais em quatro estratos a partir de dados
socioecondmicos extraidos do Censo Demogrdfico de 1991. Posteriormente, foi
calculado o tamanho da amostra com base na teoria da amostragem aleatéria
estratificada, classificando-se os dez estados da drea de estudo em quatro categorias,
de acordo com a predominAncia dos estratos formados em cada um. Para selecionar
os domicilios, primeiro selecionou-se um estado em cada classe e, em seguida,
alguns dos seus municipios, de tal forma a contemplar o tamanho da amostra calcu-
lado para cada estrato. Finalmente, foi considerada, também, a representatividade
dos municipios em regiao litorinea ou no interior do Nordeste, resultando numa
regionaliza¢do fisiogrdfica que classificava os municipios dentro e fora do semi-drido
nordestino.

A tabela 2 ilustra o ndmero de entrevistas realizadas por municipios e por
drea de abastecimento.
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TABELA 2
Numero de entrevistas por municipios e area pesquisada

Entrevistas em drea Total

Municipio
Rede publica Outras fontes

Santa Inés (MA) 8 8 16
Presidente Dutra (MA) 8 8 16
S&o Bernardo (MA) 26 25 51
Séo Luis (MA) 7 8 15
Francinapolis (PI) 24 23 47
Picos (PI) 7 7 14
Avraripina (PE) 7 7 14
Terra Nova (PE) 7 7 14
Sobradinho (BA) 0 14 14
Sao Pedro do Piaui (PI) 23 24 47
Tracunhaém (PE) 35 34 69
Escada (PE) 39 30 69
Uruguca (BA) 7 16 23
Itagi (BA) 69 0 69
Jaguaquara (BA) 32 34 66
Santo Antonio de Jesus (BA) 7 6 13
Cruz das Almas (BA) 8 5 13
Salvador (BA) 61 61 122
Riacho de Santana (BA) 70 0 70
Cotegipe (BA) 20 0 20
Barreiras (BA) 21 21 42
Total 486 338 824

Fonte: BNB (1997).

3.2 Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas

As estatisticas descritivas para as varidveis socioeconémicas utilizadas e que se
mostraram relevantes na especificagio da fun¢ao de demanda residencial de dgua
estdo apresentadas na tabela 3.
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Em relagio as varidveis relacionadas na tabela 3 fazem-se as seguintes
consideragoes:

a) O preco médio do metro cibico de dgua foi obtido pela divisao do valor
da conta mensal de dgua pelo nimero de metros ctibicos consumidos de dgua,
enquanto o prego marginal do metro ctbico de dgua corresponde ao valor da
tarifa na ultima faixa de consumo, também em reais/metro cibico. Teoricamente a
correlagdo esperada entre consumo e prego é negativa.

b) A renda corresponde a renda familiar mensal do domicilio, em reais/més.
Para um bem normal, espera-se uma correlagdo positiva entre renda e consumo de
um bem.

¢) O tempo de moradia, expresso em niimero de anos, ¢ computado desde a
data em que o morador passou a ocupar o domicilio. Essa varidvel pode representar
uma proxy da varidvel nimero de pessoas na familia; com efeito, espera-se que as
familias que habitam um imével hd mais tempo sejam mais consolidadas, impli-
cando uma correlagio positiva com o consumo de dgua.

d) O nimero de comodos pode ser interpretado tanto como uma varidvel
proxy do niimero de pessoas na familia como também um indicador de riqueza,
portanto apresenta uma correlagio positiva com o consumo de 4gua.

e) A idade refere-se 2 idade média do chefe de domicilio. Normalmente,
emprega-se o quadrado dessa varidvel como forma de representar a taxa crescente
no consumo domiciliar de dgua, uma vez que, 2 medida que o chefe domiciliar
envelhece, cresce o nimero de membros no domicilio. Portanto, espera-se uma
correlacdo positiva entre idade e consumo de dgua.

Como afirmado anteriormente, sempre que um bem ¢ tarifado em bloco, o
preco do mesmo se torna uma varidvel endégena, o que viola o suposto de
exogeneidade das varidveis explicativas de uma fun¢do de demanda no modelo clds-
sico de regressao. Outro problema decorrente desse sistema de tarifagio ¢ o agru-
pamento de observagdes em torno dos pontos de mudanga de faixas de consumo.
A tabela 4 confirma esse problema ao mostrar a preponderincia relativa das esco-
lhas dos consumidores nos pontos de quina da amostra utilizada neste estudo.

Observa-se na tabela 4 que, entre os 163 consumidores situados na faixa de
consumo mensal de dgua até 10 m3, 105 se localizam no extremo superior da
faixa, e comportamento idéntico se verifica nas faixas seguintes, que tém como
extremos superiores os pontos, 15, 20 e 30.
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TABELA 4

Distribuicao da variavel consumo por faixa de consumo

Faixa de consumo (m’) Quantidade de domicilios  FreqUiéncia relativa (%)  Freqliéncia acumulada (%)
06<x<10 58 11,93 11,93

x=10 105 21,60 33,53
10<x< 15 71 15,84 49,38

x=15 27 4,94 54,32
15<x<20 63 12,96 67,28

x=20 22 4,53 71, 81

20 <x<30 76 15,64 87,45

x=30 10 2,06 89,51

30> x=88 51 10,49 100,00

Total 486 100,00 100,00

Fonte: Elaboracdo do autor.

4 RESULTADOS

4.1 Resultados da estimacao pelo método dos minimos quadrados
ordinarios
Busca-se, com este primeiro resultado, apenas ilustrar uma das inconsisténcias do
emprego do método dos MQO na estimagao de fungdes de demanda em contexto
de tarifas nio-lineares, ou seja, a inversao do sinal teoricamente esperado numa
relagao prego-quantidade. Para isso, foi estimado um modelo de regressao linear
da demanda de dgua em fungao do prego marginal da dgua e da renda domiciliar
na forma funcional log-log com 0 emprego dos pacotes estatisticos Eviews e SPSS.

O resultado dessa regressao estd ilustrado na tabela 5. Em que pese o alto
grau de ajustamento do modelo, medido pelo R? ajustado em 82,1%, e da rele-
vancia estatistica das varidveis explicativas, demonstrada pela estatistica-t, o sinal

IE/:BtEiﬁastivas da funcdo de demanda de agua pelo método dos minimos quadrados
ordinarios

Estatistica Constante  Preco marginal da 4gua  Renda do domicilio
Coeficiente 3,579 2,176 0,035
Erro-padrao 0,023 0,051 0,013
Estatistica-t 157,082 42,359 2,826

R’ 0,818

R’ ajustado 0,821

Variavel dependente: log do consumo de dgua por

rede publica

Fonte: Elaboracdo do autor.
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da estimativa do coeficiente da varidvel preco, no caso a elasticidade-prego da
demanda, resultou positivo, em 2,176, em contradi¢io direta com o sinal negativo,
esperado para essa relagio.

4.2 Resultados da estimacao pelo método de Burtless e Hausman

Para chegar aos resultados, empregando o método Burtless ¢ Hausman, faz-se
necessdrio adicionar os seguintes esclarecimentos:

a) A base de dados referente ao consumo por rede de abastecimento de dgua
foi ordenada de forma crescente, estabelecendo-se, em seguida, cinco segmentos
de consumo e quatro pontos de quina de acordo com as faixas de consumo em-
pregadas pelas companhias de 4gua mencionadas na tabela 1.

b) A varidvel renda foi substituida pela varidvel renda virtual, w, dada por
w.=wak (p..+1—p. ), onde 7 indexa a observagio e j, as faixas de consumo
vt 17 l,] l,j l,]

consideradas no estudo, em conformidade com o que foi especificado na se¢io 2
deste estudo.

¢) Além da renda virtual, foram geradas séries de precos considerando-se o
valor médio da conta (prego médio da dgua) e o preco marginal por segmento de
consumo. Com o emprego deste tltimo, a amostra se reduziu a quatro segmentos,
dado que a primeira faixa de consumo (0 a 10 m3) apresenta custo marginal nulo
(tarifa fixa).!

d) A preparacio e a descricao estatistica da base de dados foram processadas
predominantemente através do pacote estatistico SPSS. Enquanto os modelos de
regressao foram estimados pelo pacote Eviews (mdxima verossimilhanga, método
Marquardt), utilizando-se dos recursos program e maximum likelihood object.”

) Os valores iniciais dos pardmetros requeridos pelo método de mdxima
verossimilhanga foram extraidos do modelo dos MQO, constantes na tabela 5,
exceto aqueles referentes a varidvel prego, devido ao problema de inversio do sinal
obtido, e ao erro de heterogeneidade, que nao ¢ estimado por MQO. Sendo —0,802
e 0,370, respectivamente, os valores por tatonement da elasticidade-preco e da
heterogeneidade das preferéncias postulados para o processamento de maximizagao
da fungdo de verossimilhanga empregada.

/) Com exce¢ao da varidvel dummy, todas as demais foram expressas pelos
seus logaritmos naturais.

1.Além das 163 observacdes que integravam a faixa de consumo com custo marginal nulo, foi excluido um outlier, no valor de 88 m3, por
destoar significativamente dos demais valores.

2. 0 leitor interessado em conhecer a seqiiéncia dos comandos utilizados no estudo para a regresséo por méaxima verossimilhanca no
Eviews pode solicitd-la através do e-mail jamendoza@uol.com.br.
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Os resultados principais da estimacio da fun¢io de demanda de dgua
residencial, empregando o modelo de escolha discreta/continua de Burtless e
Hausman com dois erros, estao apresentados nas tabelas 6 e 7, sucedidos por uma
andlise sobre os resultados obtidos.

A tabela 6 ¢ a reprodugio do relatério de saida para as melhores estimativas
dos pardmetros de regressio empregando-se o método de Burtless ¢ Hausman,
aqui denominado modelo I.

A adi¢ao de outras varidveis explicativas, como o nimero de pessoas ou o
ndmero de cdmodos no domicilio, na especificagao funcional do modelo I nao
foi possivel porque os resultados das estatisticas-z nao somente as invalidavam,
enquanto varidveis explanatérias, como também terminavam por invalidar, em
algumas simulagdes, as varidveis teoricamente mais relevantes no modelo: o prego
marginal e a renda virtual. Um resultado provavelmente decorrente da alta corre-
lagdo entre a renda e o nlimero de cdbmodos ou entre este ¢ o niimero de pessoas,
verificada nas simulagoes descartadas dos resultados da tabela 1, de MQO, por
meio dos critérios stepwise de sele¢ao de varidveis do pacote econométrico SPSS.

Também nio se logrou éxito com a introdu¢ao no modelo I de uma varidvel
dummy a mais — que valia 1 quando o domicilio estava ligado a rede de esgoto, e
0 para os demais casos —, com o objetivo de capturar a restri¢ao de consumo
imposta pela auséncia de esgotamento no domicilio. A adigao da varidvel impediu
o processamento de maximizagio da fun¢io de verossimilhanga no pacote Eviews.

TABELA 6
Estimacdo da funcdo de demanda de agua: modelo | - funcdo com intercepto

Varidveis Coeficiente Erro-padrao Estatistica-z Probabilidade
Constante 1,989894 0,155125 12,82764 0,0000
Preco marginal -1,007753 0,059472 -16,94507 0,0000
Renda virtual 0,081290 0,024496 3,318503 0,0009
Dummy semi-arido -0,045420 0,039405 -1,152637 0,2491
Erro de heterogeneidade -0,071721 0,044732 -1,603366 0,1089
Erro de especificacdo 0,188387 0,027855 6,763093 0,0000
Log-verossimilhanca -688.5904 Critério de Info Akaike 4,314226
Log-verossimilhanca média -2,138479 Critério de Schwarz 4,384559
NUmero de coeficientes 6 Critério de Hannan-Quinn 4,342305

Fonte: Elaboracéo do autor.
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Na tabela 7, ilustram-se os resultados da estimagao para o modelo funcional
sem intercepto, o modelo II. Essa nova especificacio foi intencional e possibilitou
a convergéncia do processo de maximiza¢io da fun¢io de mdxima verossimilhan-
ca com até trés varidveis socioecondmicas adicionais: nimero de comodos, tempo
de moradia e a idade do chefe domiciliar, esta tltima tomada ao quadrado. Mas
novamente nio foi possivel introduzir o nimero de pessoas no domicilio como
varidvel explicativa do modelo por também impedir o processo de maximizagao
da fungdo, possivelmente pela dada correlagio dessa varidvel com o niimero de
cdmodos.

Embora se reconhecam os problemas decorrentes da regressao sem intercepto,’
empregada no modelo II, assinala Gujarati (2000, p. 149) que “as vezes, a teoria
subjacente impde a auséncia do termo do intercepto no modelo”. Além do modelo
de precificagio de ativos de capital — Capital Asset Price Model (CAPM) —, o
autor cita como exemplo que pode se apropriar do modelo de intercepto zero a
hipétese de Milton Friedman de renda permanente segundo a qual o consumo
permanente é proporcional a renda permanente. Hip6tese similar ocorre com o
emprego da variagao do excedente do consumidor como proxy da variagao
compensadora, em andlise de viabilidade econdmica de projetos de abastecimento
de 4gua. A fim de nao limitar a disponibilidade a pagar do consumidor para um

TABELA 7
Estimacdo da funcdo de demanda de agua: modelo Il — funcdo sem intercepto

Variaveis Coeficiente Erro-padréo Estatistica-z Probabilidade
Preco marginal -0,959679 0,083361 -11,51229 0,0000
Renda virtual 0,151021 0,034156 4,421577 0,0000
Tempo de moradia 0,038623 0,036475 1,058876 0,2897
Idade do chefe de domicilio 0,160962 0,026217 6,139649 0,0000
NUmero de comodos 0,216384 0,113775 1,901860 0,0572
Erro de heterogeneidade —0,175961 0,102665 -1,713939 0,0865
Erro de especificagdo —0,244876 0,059049 —4,147000 0,0000
Log-verossimilhanca —273,0000 Critério de Info Akaike -1,652174
Log-verossimilhanca média 0,847826 Critério de Schwarz -1,570118
NUmero de coeficientes 7 Critério de Hannan-Quinn -1,619415

Fonte: Elaboracdo do autor.

3. Os problemas mais comuns em regresséo pela origem s&o: a) erro de especificacdo, caso o verdadeiro modelo contemple intercepto;
e b) ndo comparabilidade do coeficiente de determinacdo convencional do modelo com intercepto, com o R? bruto, possivel de ser
utilizado em regresséo pela origem.
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bem essencial a vida, costuma-se empregar nessa andlise a fun¢ao de demanda de
dgua sem o intercepto.*

Em termos de significAncia das varidveis explanatdrias, as estatisticas-z revelam
que apenas as varidveis dummy para o semi-drido, na tabela 6, e tempo de moradia,
na tabela 7, nao se mostraram individualmente relevantes no modelo, uma vez
que os valores calculados de z nao permitem a rejeigao da hipétese nula sobre os
coeficientes estimados dessas duas varidveis, considerando-se os niveis de
significAncia de até 10%.

Em ambos os modelos, a hipétese nula sobre o pardmetro erro de
heterogeneidade das preferéncias do consumidor somente pode ser rejeitada para
niveis de significAncia relativamente altos, 10,9% no primeiro caso e 8,6% no
segundo. Em outras palavras, com niveis de significAncia abaixo desses patamares,
usualmente 5%, nao se verificam diferencas significativas entre as fungées de uti-
lidade dos consumidores estudados, o que fortalece o argumento de que tais dife-
rengas afetam apenas o nivel e ndo a inclinag¢io da fun¢ao estimada.

Quanto ao erro de especificagio, rejeita-se, em ambos os modelos, a hipStese
nula para o valor médio do pardmetro estimado, ou seja, mesmo que a unidade de
consumo tenha pleno conhecimento das preferéncias, a0 maximizar sua fun¢io
de utilidade, ainda pode haver, como esperado, erro de omissao de varidveis ou
ainda de medigao, decorrente, por exemplo, de diferenca entre o consumo obser-
vado e o efetivamente realizado.

Em termos da magnitude da elasticidade-preco da demanda, ambas as re-
gressoes chegam a um valor modular préximo da unidade, de —1,0078 no modelo I
€—0,9597 no II. Portanto, um valor modular acima tanto do intervalo obtido por
Nieswiadomy e Molina (1989), de [-0,9; —0,3], quanto do obtido por Andrade ez
al. (1995), de [-0,6247; —0,1652], estudos nos quais empregaram varidveis ins-
trumentais como métodos de estimagao. Mas a magnitude dos valores aqui esti-
mados encontra-se, contudo, abaixo daquela obtida por estudos que utilizaram o
mesmo método de mdxima verossimilhanga empregado. Lembrando que Hewitt
e Hanemann (1995) estimaram entre —1,63 e —1,57 o intervalo da elasticidade-

preco, enquanto o valor médio obtido por Rietvel, Rouwendal e Zwart (1997) foi
de -1,28.

Diferentemente dos resultados aproximados obtidos na elasticidade-prego,
os valores estimados nos dois modelos para a elasticidade-renda divergiram um
do outro: 0,08129 no modelo I ¢ 0,15102 no II. Cabe assinalar que esses valores
excedem o intervalo estimado por Rietvel, Rouwendal e Zwart (1997), de

4.No manual do Simulador de Obras Publicas (Simop), um guia do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), essa recomendacao
é atendida com o emprego da curva de demanda com elasticidade-preco constante, tipo Il

‘ Jose Airton_Paulo.pmd 169 29/05/07, 17:10



170 pesquisa e planejamento econémico | ppe | v.37 | n.1 | abr 2007

[0,046; 0,052], mas estao abaixo do valor estimado por Hewitt ¢ Hanemann

(1995), de 0,18.

Conforme Moffitt (1986, p. 326), a razdo entre a varidncia estimada do
termo residual da heterogeneidade e a do erro de mensuragao fornece um indicativo
do grau de agrupamentos das observagdes em determinados pontos de uma base
de dados. Para esse fim, foi realizada uma nova simulagao, a partir do modelo I,
em que a varidvel preco marginal foi substituida pelo prego médio. Retoma-se
com isso a faixa de consumo de até 10 m? da base de dados, na qual 21,6,% das
suas observacoes situam-se nesse limite, conforme mostrado na tabela 4. O valor
dessa razao para essa nova simulagio foi calculado em 14,68, confirmando-se o
acentuado grau de agrupamento dos dados no presente estudo. Para os resultados
dos modelos I e 11, os valores obtidos para essa razao foram, respectivamente, de
2,58[=(0,044732/0,027855)?] e 3,02[= (0,102665/0,059049)?], indicando ainda a
presenca de agrupamentos, quando comparados com os valores catalogados por
Moffitt (1986, p. 325, tabela 1), que variam de 1,2 a pouco acima de 10.

Finalmente, cabe fazer alguns comentdrios sobre as demais estatisticas
aportadas pelo pacote Eviews com o método de mdxima verossimilhanga:

a) A convergéncia no modelo foi alcangada apds a quinta interagdo no
modelo I e apés a qiiinquagésima no modelo II, com as contribuigées de cada
observagao somando —688,59 no modelo I e =273 no modelo II. Empregou-se o
algoritmo de Marquardt (configuragdo padrao do Eviews) para a maximizagio da
funcao de log-verossimilhanca.

b) A estatistica de log-verossimilhan¢a média corresponde a divisao da fungao
valor maximizada pelo nimero de observacoes da amostra que no modelo I

corresponde a —2,138479 (= —688,6/322).

5 CONCLUSOES

Neste estudo, foi utilizada uma versao discreta do modelo Burtless e Hausman
para estimar fun¢des de demanda de dgua residencial em contextos de esquemas
tarifirios crescentes com a faixa de consumo. Tais contextos tendem naturalmente
a caracterizar a distribui¢dao de consumo do bem por agrupamentos (clusterings)
de observagbes em torno dos limites das faixas de consumo. Essa tendéncia foi
observada com a distribui¢ao empirica da base de dados empregada neste estudo,
com os limites pontuais 10, 15, 20 e 30 respondendo, respectivamente, por 21,6%,
4,94%, 4,53% e 2,06% do total das observagoes (486). Tal comportamento pode
ser explicado como uma estratégia do consumidor de evitar pagar sua alocagao de
consumo pelo preco maior da faixa subseqiiente, muito embora a conta de dgua seja
calculada pelo somatério dos custos do consumo de cada faixa, exceto na primeira
faixa (até 10 m?), onde se cobra um valor fixo, qualquer que seja o consumo.
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As implica¢oes de uma distribui¢io do consumo com tal caracteristica s3o,
para efeito de estimagdo de fungdes pelo método dos MQO, fatais — tanto em
termos de quebra do suposto de independéncia das varidveis explicativas, quanto
em termos de inversdo do sinal negativo esperado para o parimetro elasticidade-
preco. Isso foi claramente constatado no presente estudo, cuja aplicagao direta
daquele método resultou numa elasticidade-prego da demanda positiva de 2,176.

A solugdo apropriada para enfrentar estruturas de pregos em bloco veio com
o sofisticado método desenvolvido por Burtless e Hausman (1978). Ao empregar
a técnica de estimagdo por mdxima verossimilhanga, esses autores construfram
um modelo de escolha continua/discreta suficientemente flexivel para suportar
agrupamentos de observagoes. Para tanto, o método adiciona em sua especificagao
estocdstica dois termos residuais, um representando o tradicional erro de
mensuragio (ou de especificagdo) e o outro para levar em conta a heterogeneidade
das preferéncias dos consumidores, explicada por varidveis sociodemograficas que
vao além do prego e da renda.

A aplicagao do modelo de Burtless ¢ Hausman na estimagio de fungoes
consumo de dgua no pafs resultou numa elasticidade-prego da demanda constante e
aproximadamente unitdria, o que significa dizer que aumentos percentuais da
tarifa de dgua resultam em redugdes percentuais equivalentes no consumo. Tal
valor situa-se dentro dos intervalos de elasticidade-preco do consumo de 4gua men-
cionados em estudos internacionais que empregaram o referido modelo, os quais tém
se mostrado notadamente acima dos intervalos estimados nos estudos que utilizaram
o método das varidveis instrumentais.

Ainda que nio se tenha logrado éxito na estimagao da elasticidade-prego da
demanda como fungio da renda, o valor unitdrio obtido para esse parimetro
proporciona uma explicagio para a queda do consumo de dgua dos consumidores
de maior poder aquisitivo, ocorrida concomitantemente com a politica de recom-
posigao tarifdria no setor de saneamento, implementada a partir da segunda metade
dos anos 1990. Essa redugao do consumo vinha sendo explicada pela tendéncia
secular de redu¢io no tamanho das familias. Mas como essa tendéncia também
estd presente na populagao de baixa renda e esta nao reduziu seu consumo tanto
quanto as classes mais favorecidas — as mais afetadas pelo aumento das tarifas —
fica claro que a sensibilidade do consumidor a variagdo no prego da dgua era
maior do que a deduzida em estudos anteriores.

O fato ¢ que a redugio do consumo, decorrente do aumento das tarifas,
praticamente tem anulado o efeito do esquema do subsidio cruzado atrelado a
politica tarifiria em vigor, da qual se esperava que a taxa¢ao mais alta nas classes
de maior consumo seria suficiente para compensar a perda de receitas resultante
do consumo subsidiado as popula¢des menos favorecidas. Obviamente que esse
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esquema nao se mostra eficaz quando o bem em questao deixa de ser ineldstico, tal
qual aqui constatado para o caso da dgua. Eis, portanto, mais um fator derivado
do modelo de subsidios cruzados que vem dificultando o equilibrio financeiro do
setor de saneamento no pafs.

Por derradeiro, resta um desafio para um estudo seguinte: averiguar uma
possivel correlagao positiva entre a elasticidade-prego de consumo de dgua por
rede e a renda do consumidor, pois alguns dos fatores determinantes da magnitude
dessa elasticidade intensificam-se 2 medida que aumenta o poder aquisitivo do
consumidor, como a maior diversificagio de uso da dgua para fins supérfluos
(piscinas, jardins e mdquinas de lavar) e a possibilidade de se recorrer a fontes
alternativas ao abastecimento por rede publica (pogos profundos ou carro-pipa).

ABSTRACT

This paper estimates residential water demand functions taking into account the increasing block rate
pricing schedule usually set by water utilities. This schedule preserves the convexity of budget set but it
induces the clustering of data around the kinks, as well as it makes the price variable be endogenous. To
consider explicity this problem, we use the Moffitt's (1986) discrete/continuous choice model. It is shown
that price elasticity of water consumption is close to one and that the price and income are the most
relevant variables in the model.
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