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RESUMO

Esse estudo analisou a demanda residencial de agua do Distrito Federal e o impacto de
variacBes em precos e renda no consumo de agua dos domicilios. Foi utilizada a
Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios (PDAD) e o Anuéario Estatistico do
Distrito Federal como fontes dos dados. Estimaram-se modelos de demanda duplo log
por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) controlando-se para efeitos fixos de regido
administrativa e ano. A especificacdo do modelo econométrico permitiu obter efeitos de
dois grupos, um que compreende as 16 regides administrativas de renda alta e o outro
grupo com as 13 regifes administrativas de renda baixa. Os resultados mostram que
para 0 primeiro grupo de alta renda a elasticidade preco da agua € -2,649 e para 0
segundo grupo, -0,627. Ademais, a estimativa da elasticidade renda para o grupo de alta
renda foi -0,550 (bem inferior) e para o grupo de baixa renda foi 0,177 (bem normal).
Palavras-chave: Recursos hidricos, agua, efeitos fixos, demanda residencial, avaliacao
de politicas publicas, Distrito Federal, tarifas em bloco.

Classificagéo JEL: C33, Q25, Q28.



ABSTRACT

This study analyzed the residential demand for water in the Federal District of Brazil
and the impact of changes in prices and income on household water consumption. The
District Household Sample Survey (PDAD) and the Statistical Yearbook of the Federal
District were used as data source. Double log demand models were estimated by
Ordinary Least Squares (OLS), controlling for fixed effects of administrative region and
year. The specification of the econometric model allowed generating estimates for two
income groups, the high income group that comprises 16 administrative regions and the
low income group with 13 administrative regions. The estimates show that the own
price elasticity of water is -2.649 for the high income group and -0.627 for the low
income group. In addition, the estimates of income elasticity were -0.550 (inferior good)
for the low income group and 0.177 (normal good) for the low income group.
Keywords: Water resources, water, fixed effects, residential demand, public policy
evaluation, Federal District, block rate structure.

JEL Classification: C33, Q25, Q28.
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Introducéo

A agua é um bem essencial para a sobrevivéncia humana, mas que por muito
tempo foi tratado como um bem de disponibilidade infinita. No entanto, devido ao
aumento populacional e da poluicdo dos rios, mares e de &gua subterrdneas, a
perspectiva muda no sentido de que a agua deve ser tratada como um bem finito, sendo
uma das medidas necessarias para se chegar ao consumo racional da agua a sua
precificacao.

O Distrito Federal (DF) experimentou um aumento populacional de
aproximadamente 25% de 2000 a 2010, segundo dados do Censo Demogréfico de 2010.
Nesse periodo, a oferta de agua no DF ndo acompanhou esse crescimento populacional,
tornando ainda mais importantes estudos sobre a demanda de agua como subsidio ao
planejamento e execucdo de investimentos com vistas a evitar racionamentos de agua.
Além disso, no ano de 2017 o DF foi obrigado a iniciar o racionamento de agua em
forma de rodizio sob pena de os reservatdrios ndo conseguirem abastecer a regido do DF
durante o ano inteiro. Ademais, dentre os estados brasileiros, o Distrito Federal é o que
apresenta o maior indice de Gini, de forma que € o estado mais desigual, segundo a
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD, 2013). Dessa maneira 0
consumo e o crescimento do consumo ndo se ddo da mesma forma em todas as regides
administrativas do Distrito Federal, de forma que isso também se torna extremamente
importante para planejamento hidrico da regiao.

O presente trabalho tem como objetivo estimar a demanda por dgua do Distrito
Federal (DF) no periodo de 2011 a 2014 para 29 das 31 regides administrativas (RAS)
do DF, utilizando-se as varidveis: consumo residencial, preco, nimero de residéncias,
pessoas com pelo menos o ensino médio completo, média das temperaturas maximas,
umidade relativa, nimero de dias de chuva, renda domiciliar, porcentagem de pessoas
com mais de 60 anos na RA, porcentagem das pessoas com menos de 14 anos na RA.
As regides administrativas foram agrupadas em dois grupos: um de alta renda com 16
RAs e um de baixa renda com 13 RAs. Os dados foram retirados da Pesquisa Distrital
por Amostra de Domicilios (PDAD) e o Anuario Estatistico do Distrito Federal. A
demanda por &gua residencial no DF foi estimada como um modelo de painel de dados
com efeitos fixos de RA e adotando-se uma especificacdo que possibilita captar

diferencas das elasticidades entre os dois grupos de renda das RAs.



Capitulo 1: Modelos e impactos da precificacéo da agua

No passado recente a agua era tratada como um bem livre, devido a sua
abundancia na natureza. Entretanto, com o aumento da populacéo e da poluicao, a oferta
de agua diminuiu pela poluicdo e a demanda de agua aumentou pelo aumento
populacional, entdo passou a ser necessario considerar a &gua um bem econdémico, ou
seja, um recurso escasso. Por conta disso € importante que existam incentivos para que
as pessoas utilizem racionalmente os recursos hidricos. Tais incentivos podem vir na
forma de leis, regulamentos, pregacdes filosoficas, proselitismo civico e campanhas
educativas. Embora essas medidas sejam importantes para a mudanca de
comportamento da populacdo, ndo tém se mostrado eficazes na racionalizacdo do
consumo de agua. Por conta disso, é importante cobrar pelo uso da agua, mas para isso,
é necessario primeiro precificar a agua. (FERNANDEZ e GARRIDO, 2002).

H& um debate sobre quem deve gerenciar a 4gua, podendo este ficar a cargo do
Estado ou da iniciativa privada com o Estado apenas garantindo o direito de propriedade
e as regras do jogo. Um argumento para deixar o gerenciamento da agua com a
iniciativa privada é de que se hd um mercado de &gua sem barreiras a entrada de
empresas com a capacidade necessaria para retirar e comercializar 4gua, 0 custo e 0
preco resultantes seriam menores, pois, a competicdo entre empresas selecionaria as
mais eficientes e que praticam menores pregos, 0 que geraria ganhos para as empresas e
consumidores. O argumento para 0 servico ser estatal é que esse mercado tende ao
monopdlio natural por apresentar altos custos fixos. Além de que, normalmente, o
fornecimento de agua, devido aos elevados custos de transporte, acaba produzindo
monopolios espaciais. Ha ainda a questdo da economia de escopo no setor, de forma que
a integracdo de varios servicos, como fornecimento de agua, esgoto e tratamento da
agua e esgoto, faca com que os custos diminuam, facilitando um monopolio (ABBOTT
e COHEN, 2009).

No Brasil todas as nascentes, rios ou aguas subterrdneas em terras nacionais
pertencem a Unido, de forma que o Estado promove o servico de abastecimento de agua
e saneamento basico, em algumas cidades com empresas de economia mista. O Estado
pode outorgar o0 uso da agua para algumas pessoas ou empresas, de forma que ele
autoriza a retirada de determinada quantidade de &gua da natureza para uso préprio,
entretanto, ndo autoriza sua venda (RESENDE FILHO et al., 2011). Um primeiro fator
a ser observado na precificacdo da agua diz respeito a sustentabilidade econémico-
financeira do fornecimento de agua, o qual deve arrecadar o suficiente para suprir 0s

custos. A equidade é outro fator importante, por isso muitas vezes sdo concedidos
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subsidios ao consumidor ou a adocdo da cobranca por faixa de renda (FARIA e
NOGUEIRA, 2004).

Entende-se por sustentabilidade financeira de uma empresa a capacidade desta
de conseguir autoprover seus recursos financeiros, de modo que a empresa pense que
tera meios de se sustentar e manter sua produtividade competitiva como se ela fosse
durar para sempre, conseguindo enfrentar contratempos de forma que se mantenha sua
estabilidade institucional, técnica, politica e financeira, por um longo periodo de tempo,
e conservando sua autonomia financeira, o equilibrio do crescimento e o nivel de
negocio (FERNANDES e MEIRELLES, 2013). No caso da empresa que fornece 0s
servicos de abastecimento e saneamento basico, esses fatores adversos podem ser secas,
necessidades de investimentos para ampliagdio do servico objetivando sua
universalizacdo; chuvas intensas; acidentes, de modo que se necessite de manutencao,
avancgos tecnoldgicos com o objetivo de diminuicdo do desperdicio da agua no seu
trajeto, etc.

Os indicadores financeiros devem possuir algumas caracteristicas importantes,
sdo elas: a) induzir a estratégia em toda a organizacdo e sdo, portanto, top/down,
devendo induzir os comportamentos desejados nos funcionarios da empresa; b) ser
adequados para responder ao gestor se ele esta ou ndo atingindo suas metas; c¢) reduzir a
discordancia de focos — desentendimentos quanto ao que é ou ndo importante; e d)
disseminar o uso universal de conceitos, linguagem comum (FERNANDES e
MEIRELLES, 2013).

Entretanto, normalmente se é cobrado o custo corrente gasto com a distribuicdo
da agua, onde ndo se inclui, por exemplo, o investimento para melhorar o servico e a
valoracdo da agua bruta. Desse modo, 0 governo tem que custear esse investimento, ou
0 servigo prestado fica com uma qualidade inferior a desejada. De toda forma, para se
ter uma boa precificacdo da agua, é necessario saber como se comporta a demanda, de
modo, a conseguir prever situacdes adversas e se antecipar a estas (MORAES et al.,
2015; AIDAM, 2015; RENZETTI et al., 2015; e RESENDE FILHO et al., 2011).

Além disso, a precificagdo da &gua deve prezar pela justica em suas trés
aproximacdes de processo distributivo, oportunidades e resultados, pela equidade ao
levar em conta a capacidade de pagamento dos consumidores e suas vulnerabilidades e
pelos custos inter geracionais, critério este que tem sido cada vez mais valorizado no
caso de grandes construcbes de infraestrutura. Para poder planejar e calcular esses

custos € importante saber a demanda de dgua daquela populacédo e qual € a diferenca de
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comportamento entre as rendas, ou qualquer caracteristica relevante que divirja grupos
(COOPER et al., 2014).

E importante também para a empresa, que seu planejamento consiga se adaptar
frente a mudancgas sazonais tanto na demanda, como na oferta da agua, fazendo
mudancas de precos ou mais investimentos se for necessario. Além disso, o consumo de
agua ndo é uniforme durante o ano, pois varios fatores afetam a demanda por agua,
como por exemplo, clima, preco cobrado, localizagdo e caracteristicas do domicilio. O
consumo de agua também varia de acordo com o dia da semana e a hora do dia, sendo
isso relevante em relacdo a distribuicdo de agua, como a pressdo sob os canos e a hora
que ela varia. E para entender essas mudancas € importante compreender muito bem
como preco, caracteristicas da casa e localizagdo afeta a demanda por 4gua (GHIMIRE
et al., 2016). A regido do Distrito Federal é dividida em duas épocas do ano, sendo uma
época chuvosa, e uma época de seca. Dessa forma, na época de seca a oferta de agua
diminui, pelo indice pluviométrico baixo, e a demanda por 4gua aumenta, entdo, todos
os fatores citados sdo importantes para o planejamento, objetivando ndo faltar dgua
durante o ano todo, principalmente durante o periodo de seca.

A elasticidade preco da agua é importante para uma politica de precificacdo da
agua, pois mostra 0 quanto as pessoas vao economizar de dgua com um aumento de
preco. Assim, os consumidores equalizam o custo marginal ao beneficio marginal de
consumir.

O nivel de informacdo das pessoas também € um aspecto importante para se
determinar o impacto dos precos. Por isso a transparéncia da politica de pregos é
importante para seu funcionamento, de modo que um consumidor consiga saber como é
o critério da cobranca da agua e verificar seu funcionamento (MA et al., 2014).

A 4gua pode ser tanto um bem publico como um bem privado, pois em seu
consumo ela é privada, e no seu consumo para lazer ela € um bem publico, pois seu uso
ndo é excludente. Neste trabalho trataremos da 4gua em seus usos privados, ou seja, que
seu uso faz com que outra pessoa nao seja capaz de utilizad-la. Assim, para a
precificacdo da &gua € importante abordar a questdo dos usos multiplos da 4gua. Sendo
0s usos privados da agua: abastecimento humano, incluindo coisas como beber agua,
tomar banho, lavar e casa e etc.; abastecimento industrial, que é a utilizacdo da agua
para fazer os produtos da industria; irrigacdo; geracdo de energia, pois quando a agua
esta represada para se gerar energia, a utilizacdo dela fica impedida, pois se necessita
determinado nivel da adgua para se conseguir a forca de queda necessaria para tal ato;

fertirrigacdo, que é a utilizacdo da agua como diluidor do vinhoto liberado na
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fertirrigacdo; diluicdo de poluentes industriais, pois a agua é o maior diluidor que existe
na superficie da terra; diluicdo de esgotamento sanitario, que é muito importante para a
diminuicdo de doencas na cidade e grande responsavel pelo aumento da expectativa de
vida.

Assim, para cada uso da agua, existe uma funcdo de demanda, e
consequentemente uma elasticidade prego diferente, e isso faz com que a precificagéo
de cada uso da agua tenha que ser diferente, pois para conseguir o resultado de consumo
Otimo, é necessario que o preco reflita as condigcdes de cada uso da agua (FERNANDEZ
e GARRIDO, 2002).

Além disso, para ndo causar reacdo contraria por parte dos usuarios pagadores,
nem um efeito indesejado nos custos dos produtos, os precos da dgua devem se situar
dentro da capacidade de pagamento dos consumidores, preferencialmente inferior ao
seu custo de oportunidade nas varias modalidades de uso (FERNANDEZ e GARRIDO,
2002). Assim, além de levar em conta a renda do usuério, é necessério olhar a
modalidade de uso da agua que estd sendo vigente no momento para O USU&rio e
também saber qual é a capacidade de pagamento dos consumidores.

A respeito da elasticidade-preco do consumo residencial, existe uma importante
discussdo sobre a percepcdo dos consumidores sobre os precos da agua, onde alguns
autores argumentam que o preco marginal é o que os consumidores levam em conta,
pois isso faria com que eles calculassem o seu consumo 6timo de agua, e outros autores
argumentam que o preco medio é o utilizado, pela dificuldade e os custos de se entender
as tarifas de agua, onde os consumidores agiriam pela média dos precos cobrada.

MA et al. (2014) sugerem que as camadas mais pobres de Pequim respondem
aos precos marginais, pois a mudanca de precos impacta sua renda de forma mais forte
que a classe média, pois a utilidade ganha com a economia de agua supera 0s custos de
se fazer os calculos. E a classe média responde a média dos precgos, pois 0s custos de se
informar e fazer as contar, podendo ser esse custo o esfor¢o de se fazer essa operacao,
sdo mais altos que a eventual perda de utilidade do consumo. As classes mais altas da
cidade de Pequim ndo respondiam ao aumento de precos, por esse aumento na conta de
agua nao impactar sua renda de forma relevante.

Olmstead et al. (2007) avaliaram um modelo de demanda de agua comparando o
aumento de precos em uma tarifa em bloco com o aumento de precos volumétricos
uniformes e descobriu que a elasticidade-preco variou de acordo com diferencgas na
estrutura de precos. Entretanto, muitas vezes o metodo usado pode fazer com que as

camadas mais pobres sofram uma reducdo de consumo bem maior que as mais altas, e
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por isso aconteceria uma alta perda de bem-estar envolvida nesta operacdo. Renzetti et.
al. (2015) utilizaram um modelo ndo linear de demanda com a populacéo sendo dividida
em decis. Esses autores encontraram que no caso de regido de British Columbia no
Canada, com um aumento de pregos com a tarifa volumétrica com precos constantes, 0s
consumidores de renda maior diminuiram mais 0 seu consumo que os de renda menor,
conseguindo fugir mais dos precos mais altos e piorando a distribuicdo de renda, sendo
que as camadas dos primeiros decis aumentaram seus gastos em &gua quase N0 mesmo
montante dos aumentos dos precos. Isso fez com que um aumento linear dos precos nao
incentivasse 0 consumo Otimo e, ainda, aumentassem a desigualdade no local,
penalizando mais as camadas mais pobres, que ndo conseguem substituir seu consumo

de 4agua.

1.1. Precificacdo da agua pelo custo médio

O método que estabelece o preco da dgua de acordo com o custo médio permite
que cada usudrio pague uma propor¢do considerada “justa” do total de despesas
geradas, isso para se considerar a capacidade de pagamento de cada usuario, e as
varidveis de renda. Ademais, esse método tem as vantagens de garantir a recuperacao
dos custos envolvidos no fornecimento do servico e de ser de facil implementacéo.
Entretanto 0 método pode fazer o preco desviar do preco marginal, fazendo com que o
servico ndo gere a alocagdo de recursos eficiente, pois como o custo de cada
consumidor € difundido no preco de todos os consumidores, ou seja, esse método ndo €
eficiente no ponto de vista de evitar racionamentos de &gua, pois as pessoas irdo
consumir mais agua do que o socialmente desejado, gerando perdas de bem-estar inter
geracionais, ou até racionamentos de agua no presente (FARIA e NOGUEIRA, 2004).

Outro problema relacionado é que o método nédo precifica a 4gua bruta, como
cobrancas pelo uso da agua para geracdo de energia. Além disso, como o custo médio
pode mudar muito de um ano para o outro, por exemplo, por conta de investimentos
necessarios, € dificil a mudanca de precos de forma eficiente. A politica também pode

tratar os desiguais de forma igual, de forma que aumente a desigualdade da sociedade.

1.2. Precificacdo da &gua pelo preco de pico
Os precos de pico sdo uma mudancga no preco em periodos onde a demanda esta
muito alta ou a oferta muito baixa (problemas sazonais). Por exemplo, em determinadas
épocas do ano a oferta ndo é o bastante para cobrir toda a demanda, o que gera um custo
adicional nessa época do ano e justifica 0 aumento do preco (FARIA e NOGUEIRA,
2004).
14



Esse € um meétodo que sozinho ndo contém elementos o bastante para a
precificacdo da agua, pois ndo determina o prego dela, apenas fala para ter uma variagao
em épocas escassas. Entretanto é muito importante levar em consideracdo a
sazonalidade da oferta de agua, pois isso evita que aconteca racionamento e falta desse
recurso indispensavel para a vida. Além disso, Ghimire et al.(2016) achou uma relacao
de que em periodos secos a demanda de 4gua também aumenta, sendo importante adotar
taticas para que se criem mecanismos para que diminua o consumo de &gua nessas
épocas, e para isso é importante saber qual o periodo com o gasto maior e a dimenséo
do impacto no consumo, para se conseguir chegar a um consumo condizente com a

oferta de &gua. Assim, é importante que esse método esteja incluso em outros métodos.

1.3. Precificacdo da agua pelo método de valoracéo contingente

O método de valoracdo contingente é utilizado principalmente quando nao existe
um mercado anterior, e é feita por meio de questionarios perguntando qual seria a
disposicdo a pagar de consumidor a respeito da provisdo desse bem, a respeito de
quantidade ou qualidade. Geralmente é feito ou com o entrevistador perguntado o valor
maximo que seria pago pelo bem, ou perguntas de resposta sim ou néo, se especificando
um preco e perguntando se pagaria ou ndo pelo bem, e com um modelo logit estimando
qual seria o valor médio do bem. O método tem a qualidade de poder ser aplicado nas
mais diversas realidades, sendo possivel ou ser utilizado o valor médio, ou se adaptar o
preco as realidades das pessoas e sua disposi¢ao a pagar e sua riqueza, pois ja se poderia
avaliar isso atraves dos questionarios (FERNANDEZ e GARRIDO, 2002).

O problema desse método é que ele ndo é atrelado a oferta de agua, mas apenas a
demanda, de forma que ndo € o adequado para épocas de pouca oferta de agua. Além
disso, como é baseado em questionarios, seus resultados serdo atrelados as respostas das
pessoas nos questiondrios, e a tendéncia e elas subavaliarem o valor da agua no

questionario.

1.4. Precificacdo da 4gua pelo método da demanda tudo ou nada

Esse método surge como um método que calcula o custo de oportunidade de se
fazer o abastecimento de dgua. Assim ele iguala o preco de reserva da agua ao custo que
0 agente teria para conseguir dgua por outras vias, sendo elas, por caminh&o pipa ou
conseguir bombear a agua de um lencol freatico (FERNANDEZ e GARRIDO, 2002).

O grande problema desse método é que nem todas as regides tém lencois

freaticos e o transporte da agua é muito caro, além de que é recomendado que 0 preco
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da agua fique abaixo do custo de oportunidade do agente. Outro grande problema do
método é que ele ndo tem relagdo direta com a oferta de 4gua, sendo que nem sempre
esse custo sera equivalente ao consumo 6timo de &gua. Além disso, em Dono et al.
(2010) uma taxa muito proxima do custo de oportunidade pode fazer com que as
pessoas utilizem mais os lencois freaticos, e isso pode ter um efeito adverso na natureza,
pois os recursos hidricos sdo interligados, de forma que uma alteragdo da oferta nos
lengois fredticos podem afetar os rios e 0 meio ambiente. Por ndo considerar esse fato,

esse modelo ndo considera o prego bruto da agua.-.

1.5. Precificacdo da agua pelo custo marginal

A precificagdo pelo custo marginal é feita em relacdo ao custo marginal, ou seja,
0 preco da agua muda dependendo da distancia do consumidor, ou do uso dele, pois isso
pode alterar os custos marginais para esses consumidores. Ou seja, segundo Fernandez e
Garrido (2002) os precos sdo definidos pela maximizagdo da funcéo:

(0xy/0pi) [Pi-(cifx;)]=0 ¥ j.

Desde que (0xj/0pj) seja diferente de zero, e entdo se acha o prego marginal de

producéo:
pi=CMg;, ¥ j.
onde CMgj= dcj/xj é o custo marginal de producgédo do bem j.

Embora esse modelo gere uma alocacdo eficiente dos recursos do ponto de vista
utilitarista, isso pode aumentar muito os custos, pois se deve gastar um custo para se
conseguir todas as informagdes necessarias e também de monitoramentos. Além disso,
ela pode n&o ser justa socialmente, fazendo com que a desigualdade social aumente,
pois ela trata os desiguais de forma igual, ja que ela se centra principalmente nos custos
do servico.

Além disso, ela pode ter os problemas que se a industria apresenta custos médios
declinantes, como acontece no gerenciamento da agua com excedentes hidricos, ela ndo
gera receita para cobrir os custos. E se existe uma industria com custos médios
crescentes, como acontece no gerenciamento da agua com balangos hidricos criticos, a
empresa terd lucros econémicos com a atividade. Assim no primeiro caso 0S
contribuintes estariam financiando os usuarios dos recursos hidricos, e no segundo caso,
0s usuarios dos recursos hidricos, estariam gastando dinheiro com recursos que seriam
utilizados com outras finalidades (FERNANDEZ e GARRIDO,2002).

1.6. Precificacédo da agua pelo custo marginal de longo prazo
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O custo marginal de longo prazo leva em conta duas outras variaveis
importantes, os custos e investimento e a ndo continuidade da funcdo de custos, pois
apenas um consumidor entrando no mercado de agua ndo aumenta o0s custos de
producdo, sendo normalmente em blocos de pessoas que alteram os custos (FARIA e
NOGUEIRA, 2004).

Entdo nesse método se leva em conta 0s custos de investimentos e manutencéo,
e a diferenca do volume de agua disponibilizado nos diferentes anos. Esse método acha
uma relacdo inversa entre 0 preco a ser cobrado e a elasticidade da demanda, entretanto
isso faz com que o método precise de informacdo de dificil acesso, que sdo 0s custos
marginais e a elasticidade da demanda.

Os beneficios desse método sdo: (i) estimular o comportamento racional da
demanda, através do aumento da produtividade dos recursos hidricos; (ii) evitar
oscilacbes de preco de um ano para o outro; (iii) permitir a geracdo de recursos
programados para financiar os investimentos necessarios para aumentar a oferta de
agua, assim incorporando os custos futuros.

CMg =[S (It+Rt)/(1-p) /T xt/(1-p)]

Onde I: € o investimento no ano t, Rt s@o 0s custos de operacdo e manutengdo no
ano t, Xt € a captacdo incremental de 4gua bruta ou redugdo de carga organica no ano t, p
é o custo de oportunidade do capital e T é o horizonte de planejamento. (FERNANDEZ
e GARRIDO,2002).

Entretanto, em uma economia caracteristicamente marcada por mercados com
retornos crescentes de escala e externalidades tecnoldgicas, 0s quais ndo operam sob as
condicBes padrdo do bem-estar econdmico, ndo € mais socialmente preterido ter pregos
refletindo custos marginais de producéo, para alguns mercados, mas ndo para todos pois
a economia pode se afastar do Pareto 6timo. Entdo, uma condi¢cdo de menos mercados

que operam a precos que reflitam os precos marginais, pode ser socialmente preterido.

1.7. Precificacdo da agua com base na demanda por dgua como bem de consumo
final

A demanda por agua como bem de consumo final utiliza uma demanda
Marshaliana, isso €, a partir de quantidade consumida anteriormente e os diferentes
precos anteriores pode-se estimar a demanda da populacdo, por meio econométrico. O
impeditivo desse método é que deve se ter esse servico ja anteriormente fornecido para

se coletar os dados.
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A grande qualidade desse método é pode verificar diferencas e a relevancia de
variaveis socioeconémicas tem em relagcdo ao consumo de agua, como renda, nimero de
pessoas na casa e etc. assim pode-se igualar a funcdo demanda com a funcdo de custos e
atingir o prego 6timo.

O problema desse método é que ndo necessariamente ele analisa o preco da agua
bruta, entdo, se a empresa estd com uma politica de precos que faca com que a oferta de

agua diminuia, caso ndo existam prejuizos financeiros a empresa, ela ira continuar.

1.8. Precificacdo da dgua pelo método de precos hed6nicos

O método de precos heddnicos é estimar o valor da &gua com a variacéo do valor
das propriedades com variagdes da qualidade da agua ao redor, ou proximidade dela em
relacdo a fontes de agua, e isso pode ser avaliado de modo econométrico. O problema

dessa abordagem é que ela se restringe a areas agricolas (FARIA e NOGUEIRA, 2004).

1.9. Precificacdo da agua pelo método second best

A teoria do second best também se apoia no escopo utilitarista da economia,
onde a metodologia de pregos 6timos maximiza a diferenca entre beneficios e custos
sociais, e a0 mesmo tempo, minimiza os impactos distributivos da economia. Ela admite
que nao é possivel encontrar a melhor condi¢do de otimizacdo em todos os aspectos, e
assim ela encontra uma segunda melhor condicdo (FERNANDEZ e GARRIDO,2002).

Como para achar uma solugcdo étima para o problema a renda gerada com a
precificacdo da &gua deve apenas cobrir 0s custos do sistema, tanto presentes como
futuros, de modo que tanto uma arrecadacdo a mais como a Menos gera um
desequilibrio entre os consumidores de &gua e os contribuintes de impostos. Assim se
resolve as equagdes abaixo, para se achar o preco 6timo:

(pi*- CMgj)/pj*=a/lgjl, ¥j
2.jpj*xj-C=0

Onde pj* € o preco Otimo da agua na modalidade de uso j; xj € a respectiva
guantidade de dgua demandada do sistema hidrico apds os investimentos programados
terem sido feitos; CMgj ¢ o custo marginal de gerenciamento no uso j; |¢j| é a
elasticidade preco da demanda por 4gua no uso j, em valor absoluto; C é o custo total da
entidade gestora da bacia, o qual inclui a amortizacdo dos investimentos planejados para

expandir a quantidade e melhorar a qualidade da agua; e o ¢ uma constante de
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proporcionalidade que reflete a diferenca relativa entre beneficios e custos marginais
(FERNANDEZ e GARRIDO,2002).

1.10. Precificacdo da agua pelo método das tarifas em blocos

A tarifa por bloco é aquela que acontece uma mudanca dos precos a partir de
determinado blocos de consumo, ou seja, quanto mais m3 se consome, caro Se ira pagar
pelo m3 da &gua. Essa tarifa é utilizada para desencorajar o alto consumo de &gua, e em
tempos de racionalizacdo. Entretanto esse método pode ndo gerar a melhor eficiéncia
alocativa (FARIA e NOGUEIRA, 2004).

Em Renzetti et al. (2015) foi dividida a populacdo de British Columbia, no
Canada, em 5 decis de acordo com a renda, e baseado na elasticidade renda, se estima o
consumo das casas usando como base a média das casas, para se fazer a simulacdo do
impacto dos precos. Foi dividida a populacdo em decis, sendo o Gltimo decil tem 1,2%
da renda gasta com agua, e o decil mais rico 0,4%, indice encontrado baseado nas
elasticidades renda.

Foram realizadas duas simulacGes, onde uma se fez uma precificacdo uniforme,
e outra por blocos, a precificacdo por blocos teve um impacto melhor no quesito de
diminuicdo de consumo e em equidade, penalizando menos as camadas mais pobres, de
forma que exista um tipo de subsidio cruzado em sua precificacao.

Além disso em Ma (2014), foi achado que em Pequim, os efeitos da precificacdo
da agua residencial com tarifas residenciais em blocos mostram que a classe média
responde pelo custo médio, os ricos ndo sdo sensiveis a0 aumento de precos, e 0S
consumidores mais pobres se importam com o custo marginal, de forma que comparam
0s precos entre os blocos da tarifa, de forma que um aumento do primeiro bloco néo
seria efetivo para a diminui¢do do consumo dos mais pobres, mostrando que a tarifa em

bloco traz um beneficio no quesito equidade.

1.11. Consideracdes Finais

Foram apresentados ao longo deste capitulo principios e métodos que podem ser
utilizados pelas autoridades gerenciadoras dos recursos hidricos, mostrando que alguns
deles pecam em relacdo ao quesito de se financiar ao longo do tempo, gerando
desequilibrios financeiros a empresa, tal que para se evitar esse problema € necessario
tanto o conhecimento dos custos, como do comportamento da demanda, para que se
consiga planejar e executar projetos que consigam se autoprover. Outro problema

recorrente foi a questdo da ndo consideracdo do preco da agua bruta, sendo que uma
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precificacdo que ndo considera a oferta de agua como um quesito na sua formulacéo de
precos pode gerar racionamentos de agua. Ainda foi abordada a questdo da equidade
que um sistema de preco da agua deve prezar, de forma que algumas solucbes, mesmo
que atinjam uma alocacdo 6tima dos recursos, pode ndo ser desejavel por aumentar a
desigualdade, sendo o primeiro passo para contornar tal problema o conhecimento da

fungéo de demanda dos distintos grupos de renda.
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Capitulo 2: Situacdo hidrica do Distrito Federal

O Distrito Federal é abastecido por sete bacias hidrograficas, quais sejam: Bacia
do Descoberto, Bacia do S&o Bartolomeu, Bacia do Rio Preto, Bacia do Rio Maranho,
Bacia do Rio Corumbd, Bacia do Paranod e Bacia do Rio Sdo Marcos. Ao todo ha
quatro sistemas de abastecimento na regido do DF, quais sejam: o Torto/Santa Maria
que é abastecido pelas barragens Santa Maria e Ribeirdo do Torto, fica na Bacia do
Paranoa e abastece as Regides Administrativas de Brasilia, Cruzeiro, Lago Norte, Lago
Sul e Paranod; o Sistema do Rio Descoberto que é abastecido pela Barragem do Rio
Descoberto, fica na Bacia do Rio Descoberto e abastece as Regides Administrativas de
Brasilia, Candangolandia, Ceilandia, Cruzeiro, Gama, Guard, Lago Sul, Nucleo
Bandeirante, Recanto das Emas, Riacho Fundo, Samambaia, Santa Maria, Taguatinga;
o0 sistema Sobradinho/Planaltina que é abastecido pelas agua superficiais (Pipiripau e
outros), fica na Bacia do S&o Bartolomeu e abastece as regides administrativas de
Planaltina e Sobradinho; o sistema de Brazlandia que é abastecido por dgua superficiais
e subterraneas e abastece Brazlandia e fica na Bacia do Rio Descoberto; e o sistema de
Sao Sebastido que ¢ abastecido por pocos, e abastece a cidade de Sdo Sebastido e fica na
Bacia do Rio Preto.

As sete bacias que abastecem o DF sdo divididas em trés comités de bacias
hidrograficas (CBH), quais sejam: CBH do Lago Paranoa que contém a Bacia do
Descoberto, a Bacia do Rio Corumb4, a Bacia do Paranod, a Bacia do Rio S&o Marcos e
a Bacia do Rio Bartolomeu; o CBH Afluentes do Rio Preto que contém a Bacia do Rio
Preto; e 0 CBH Afluentes do Rio Maranhdo que contém a Bacia do Rio Maranhdo. A
situacdo mais critica em termos de abastecimento ocorre na Bacia do Descoberto, pois
esta abastece a maioria dos moradores do Distrito Federal e a sua capacidade de
producdo se encontra muito proxima da demanda de agua, 0 que torna necessario a
implantacdo de novos sistemas de abastecimento e reducdo de perdas na distribuicéo e
de desperdicios no consumo (PAVIANE e BRANDAO, 2015).

Agravando o problema de abastecimento de dgua do Distrito Federal, de 2000 a
2010 a populagdo aumentou de 2.051.146 habitantes para 2.570.160 habitantes, segundo
0 Censo Demografico 2010, o que correspondeu a um crescimento de cerca de 25,30%.
Estima-se que houve ainda um aumento populacional no DF de 15% de 2011 até 2016.
Ademais, o investimento para o fornecimento do servico de agua ndo acompanhou o
crescimento populacional (PAVIANE e BRANDAO, 2015), tornando ainda mais
importante a estimacdo da demanda de agua tanto para se precificar a 4gua, tanto para

fazer um melhor planejamento dos investimentos no DF.
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A empresa responsavel pelo abastecimento de dgua no Distrito Federal foi criada
pelo decreto-lei n°524, de 8 de abril de 1969, com o nome de Companhia de Agua e
Esgotos de Brasilia (CAESB) para execucdo, operacdo, manutencdo e exploracdo dos
sistemas de abastecimentos de agua e de coleta de esgotos sanitarios no Distrito Federal,
o controle da poluicdo das aguas e a conservacgdo, protecdo e fiscalizacdo das bacias
hidrogréaficas utilizadas ou reservadas para o abastecimento de agua.

Por meio do Plano Nacional de Saneamento Béasico (PLANASA), que foi criado
no comeco da década de 70, os estados que estavam construindo empresas para
implantacéo, prestacdo e expansdo dos servicos de saneamento por meio de entidades da
administragcdo direta, passaram a ter acesso a recursos do Sistema Financeiro de
Saneamento (SFS), a fim de se aproveitar da vantagem da economia de escala e a
operacionalizacdo de subsidios. Assim com essa pratica as empresas de saneamento
basico conseguiram ampliar a cobertura dos servicos, especialmente em areas
deficitarias (GALVAO JUNIOR e XIMENES, 2008).

Pela lei N° 2.416, de 6 de julho de 1999 a CAESB passou a ser uma sociedade
de economia mista e teve o seu nome mudado para Companhia de Saneamento do
Distrito Federal. Em seguida, a lei n® 3.559 de 18 de janeiro de 2005 alterou novamente
0 seu nome para Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal e continua
com esse nome até hoje, sendo que a sigla CAESB nunca foi mudada.

Com a Lei Distrital n° 3.365, de 16 de junho de 2004, foi criada a Agéncia
Reguladores de Aguas e Saneamento do Distrito Federal (ADASA/DF), como uma
autarquia de regime especial, com autonomia patrimonial, administrativa e financeira.
Ela teve suas competéncias ampliadas pela Lei Distrital n° 4.285, de 26 de dezembro de
2008. A ADASA ¢ responsavel pela regulacdo dos servicos de saneamento basico e
regula e fiscaliza o ciclo completo do uso da &gua, com especial atencdo na sua retirada
e na devolugdo ao corpo hidrico, tendo poder de policia. Além disso, sua area de
atuacdo se estende aos servicos de energia, distribuicdo de gas canalizado, do petréleo e
seus derivados.

Segundo a lei 4.285/08, séo atribuicbes da ADASA:

“Regular, controlar, fiscalizar, com poder de policia, a qualidade e
quantidade dos corpos de éagua, superficiais ou subterraneos, fluentes,
emergentes, contidos ou acumulados, de dominio distrital ou delegados pela
Unido e Estados, bem como os servigos publicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario no Distrito Federal; disciplinar, em carater normativo,
a implementacdo, a operacionalizagdo, o controle e a avaliagdo dos
instrumentos das Politicas de Recursos Hidricos e de Saneamento do Distrito
Federal; garantir a qualidade dos servicos publicos de energia e saneamento
basico; buscar canais para relacionamento com usuarios, consumidores e
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prestadoras de servigo; e, promover a participacdo do cidaddo no processo
decisério” (ADASA, 2017).

A definicéo tarifaria é feita pelo ente regulador, que no caso do Distrito Federal
é a ADASA, o qual tem a obrigacdo de analisar os custos, controlar a alocagdo dos
recursos, 0s investimentos necessarios, a qualidade do servigo, 0 cumprimento de metas,
dentre outras acbes, de forma que garanta a adequada fiscalizacdo dos servicos, e
conciliem o interesse econdmico e o carater social (GALVAO JUNIOR e XIMENES,
2008).

Os usuarios dos servigos de agua e esgoto sdo classificados em quatro
categorias, quais sejam: residencial, comercial, industrial e pablica. Essas categorias s
podem ser subdivididas em relacdo a suas caracteristicas de demanda e consumo, sendo
vedada qualquer outra subdiviséo pela lei n°442, de 10 de maio de 1993 e a subdivisdo
agira de forma que os grandes consumidores subsidiem os pequenos, fazendo com que
aspectos econdmicos ajam em comunhdo com 0s objetivos sociais. A conta minima de
agua serd o produto da tarifa minima pelo consumo minimo, que é de 10m3 mensais por
economia, para todas as categorias de consumo.

Com relagdo ao consumo residencial, hd quatro classes, quais sejam: classe A
(Rustica), classe B (Popular), classe C (Padrdo) e classe D (Especial) e os imdveis
rusticos e populares tém o direto de pagar a tarifa popular, que consiste em um preco
menor na conta de adgua. A classificacdo da categoria da residéncia se da analisando as
caracteristicas do imovel, se considerando o material das paredes, material do piso,
material do forro, material do telhado, largura da frente do lote, nimero de pavimentos e
a area por apartamento em edificios residenciais. Os critérios e pontuacGes sdo
estabelecidos pela Resolucdo ADASA n° 14/2011, segundo os Quadros 1 e 2.
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Quadro 1: Pontuacéo para classificacdo de imdveis residenciais.

1. PAREDES 2. PISO
Material Pontos Material Pontos
Taipa, lona ou palha 0 Terra Batida 0
Madelrltf: ou madeira 10 Cimentado 10
rastica
Pré-moldado 30 Ceramica 40
Alvenaria ou concreto 50 Marmore, gr_anlto ou 60
granilite
3. FORRO 4. TELHADO
Material Pontos Material Pontos
Sem forro 0 Palha ou lona 0
Madeira ou gesso 20 Zinco 10
PVC 30 Fibrocimento 20
Laje 50 Argila (ceramica) 50
5. LARGURA DA FRENTE DO LOTE 6. PAVIMENTOS
Largura (metros) Pontos NUmeros Pontos
Até 8 0 1 (um) 0
9al2 20 Mais de 1 (um) 20
12a19 40
Maior que 19 60
Fonte: Resolucdo ADASA n° 014/2011. Disponivel em:

<http://www.adasa.df.gov.br/images/stories/anexos/8Legislacao/Res_ ADASA/Resolucao014_2011.pdf>
Acesso em: 08 jun. 2017.

Quadro 2: Classificacdo dos imoveis residenciais.

CASAS EDIFICIOS RESIDENCIAIS
Pontuacao Classe Area por apartamento (m2) Classe
Até 60 Rastica Até 60 Popular
De 70 a 140 Popular Acima de 61 Normal
Acima de 150 Normal
Fonte: Resolucdo ADASA n° 014/2011. Disponivel em:

<http://www.adasa.df.gov.br/images/stories/anexos/8Legislacao/Res_ ADASA/Resolucao014_2011.pdf>
Acesso em: 08 jun. 2017.

Quando existem duas caracteristicas de uma mesma categoria em uma residéncia
deve ser considerada aquela de maior pontuacdo e esses quadros de pontuagdo nédo se
aplicam a templos e entidades declaradas de utilidade publica.

No ano de 2011 apenas 0,0539% das unidades de consumo estavam nas
categorias que pagaram a tarifa popular, sendo um percentual muito baixo da populacéo,
sendo um indicio que os critérios para o pagamento da tarifa popular podem estar muito
rigidos (COSSENZO, 2013).

A estrutura tarifaria em relacdo ao consumo de adgua do Distrito Federal tem sua

organizacédo apresentada no Quadro 3.
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Quadro 3: Estrutura tarifaria

TARIFA FAIXA VOLUME (m?)

[

Residencial Normal 0-10
11-15
16 - 25
26 - 35
36 - 50

Acima de 50

0-10
11-15
16 - 25
26 - 35
36 - 50
Acima de 50

Residencial Popular

0-10
Acima de 10

Comercial

0-10
Acima de 10

Irrigacdo

0-10
Acima de 10

Industrial

Publica 0-10

Acima de 10
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Fonte: Resolugdo ADASA n° 014/2011. Disponivel em:
<http://www.adasa.df.gov.br/images/stories/anexos/8Legislacao/Res_ ADASA/Resolucac014 2011.pdf>
Acesso em: 08 jun. 2017.

Assim, o consumo residencial é divido em 6 faixas de consumo, sendo que na
primeira faixa, todas as residéncias que se encontrarem nessa faixa de consumo pagam
10 m3, independente do quanto foi consumido, somente o preco diferencia as contas de
agua entre as residéncias normais e as populares. Se o consumo de uma residéncia for
55 metros cubicos, os 10 primeiros metros cubicos de agua terdo o preco da primeira
faixa, 0os 5 metros cubicos seguintes terdo o preco da segunda faixa de pregos, os 10
metros cubicos seguintes terdo o preco da terceira faixa de consumo, os 10 metros
cubicos seguintes terdo o prego da quarta faixa, os 15 metros cubicos seguintes terdo o
preco da quinta faixa, e somente os ultimos 5 metros cubicos terdo o preco da sexta
faixa de consumo.

A Resolugéo n° 14/2011 da ADASA estabeleceu a estrutura tarifaria e as
classificacOes residenciais, de forma que o preco é apenas ajustado anualmente. Como
exemplo, observa-se o Quadro 4 a seguir, que contém as tarifas para o servi¢o publico
de abastecimento de agua do Distrito Federal que entrou em vigor em 1° de marco de
2011, e vigorou até 29 de fevereiro de 2012, estabelecido pela Resolugédo n° 08, de 25
de fevereiro de 2011 da ADASA.
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Quadro 4: Tarifas dos servicos publicos de abastecimento de agua e esgotamento

sanitério a vigorar no periodo de 1° de marco de 2011 a 29 de fevereiro de 2012.

Para Atividades Residenciais

Faixa de Consumo (m?3) Tarifa Popular (R$) Tarifa Normal (R$)
0alo0 1,28 1,70
11a15 2,38 3,16
16 a 25 3,11 4,03
26a35 5,94 6,50
36 a 50 7,18 7,18
Acima de 50 7,86 7,86

Para Atividades Comerciais, Publicas e Industriais

Faixa de Consumo (m3) Tar;)gab(llié);n(eégl)al € Tarifa Industrial (R$)
0alo0 4,31 4,31
Acima de 10 7,12 6,49
Fonte: Resolugéo ADASA n° 08/2011. Disponivel em:

<http://www.adasa.df.gov.br/images/stories/anexos/8Legislacao/Res_ ADASA/Resolucao008_2011.pdf>.
Acesso em 03 jul. 2017.

Como podemos ver pelo Quadro 4, a tarifa popular é cerca de 25% menor nas
duas faixas de consumo, na terceira ela fica cerca de 23% menor, na quarta faixa, que €
até 35 metros cubicos ela se aproxima do preco da tarifa popular ficando apenas cerca
de 10% menor, e depois de 35 metros cubicos elas se igualam.

A tarifa que a ADASA estipula ndo apresenta mudanca de preco sazonal, pois
ndo aumenta nos periodos de seca sendo constante nos periodos de seca e chuva. De
fato, o reajuste de pregos, via de regra, é realizado durante os trés primeiros meses do
ano e somente uma vez ao ano. De 2011 a 2014 a tarifa foi reajustada afim de corrigir a
inflacdo em relacdo ao ano anterior medido pelo IPCA, incorporar a remuneracao e a
recomposicao dos ativos imobilizados, e cobrir o bénus-desconto dado aos usuarios pela
CAESB com o objetivo de incentivar a redu¢do do consumo de &gua no Distrito Federal
consoante a Lei Distrital n° 4.341 de 22 de junho de 2009.

O aumento de precos segue um padrdo durante o periodo, a porcentagem que 0
preco aumenta é uniforme entre todas as faixas de consumo, entre as tarifas populares e
normais, e todas as categorias de consumo. Como podemos ver no exemplo no Quadro
5, pois em 2012 ocorreu um reajuste de precos com a Resolucdo n. 01 de 2012, foram
reajustados todos os precos em 11,20%, e isso pode ser notado pelo Quadro 5, em que
todos os valores contidos nele s&o os valores do Quadro 4 reajustados com a taxa de
11,20%, sendo esse reajuste igual para todas as categorias de consumo.
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Quadro 5: Tarifas dos servicos publicos de abastecimento de agua e esgotamento

sanitario a vigorar no periodo de 1° de marco de 2012 a 28 de fevereiro de 2013

Para Atividades Residenciais

Faixa de Consumo (m?3) Tarifa Popular (R$) Tarifa Normal (R$)
0alo0 1,42 1,89
11a15 2,65 3,51
16 a 25 3,46 4,48
26a35 6,61 7,23
36 a 50 7,98 7,98
Acima de 50 8,74 8,74

Para Atividades Comerciais, Publicas e Industriais

Faixa de Consumo (m3) Tar;)gab(llié);n(eégl)al € Tarifa Industrial (R$)
0alo0 4,79 4,79
Acima de 10 7,92 7,22
Fonte: Resolucéo ADASA n.01/2012. Disponivel em:

<http://www.adasa.df.gov.br/images/stories/anexos/8Legislacao/Res_ ADASA/
Resolucao001_2012.pdf>. Acesso em 03 jul. 2017
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Capitulo 3: Metodologia

O Distrito Federal é¢ divido em 31 regifes administrativas, mas no presente
estudo foram consideradas apenas 29 RAs. A razdo para isso foi porque a RA Fercal se
tornou uma RA em 2012 e, assim, ndo possuia dados para todo o periodo de analise que
¢ 2011 a 2014. A RA Setor de Industria e Abastecimento (SAI) também nédo entrou na
amostra, pois em 2011 apresentou 0 menor consumo por residéncia dentre as RAs e 2
anos depois foi a RA como maior que mais consumiu agua no DF. Diante da suspeita
sobre a qualidade dos dados para essa RA, optou-se por retira-la da amostra.

Os dados utilizados compreendem o periodo de 2011 até 2014 e os dados sdo
anuais, de forma que o estudo tem 116 observacdes. As varidveis consideradas foram
consumo residencial, preco, numero de residéncias, numero de pessoas no domicilio
com pelo menos o ensino médio completo, média das temperaturas maximas na RA,
umidade relativa do ar na RA, nimero de dias de chuva na RA, renda domiciliar,
porcentagem meédia de pessoas com mais de 60 anos no domicilio na RA, porcentagem
média das pessoas com menos de 14 anos no domicilio na RA.

O consumo residencial foi obtido utilizando o volume faturado de agua
residencial por RA, obtida no Anuério estatistico 2016, Capitulo 6 - Habitacdo e
Saneamento (CODEPLAN, 2016), dividido pelo nimero de residéncias da Pesquisa
Distrital por Amostra de Domicilios (PDAD) de 2011, 2013 e 2015. Como os dados de
volume faturado s&o anuais de 2011 a 2014 e o numero de residenciais sédo de 2011,
2013 e 2015, os anos de 2012 e 2014 sdo a media dos anos de 2011 e 2013, e 2013 e
2015 respectivamente.

Os precos foram obtidos consultando-se os precos das resolucGes da ADASA de
primeiro de marco até o ultimo dia de fevereiro do ano seguinte, selecionando aquele
que vigorou durante a maior parte do ano, ou seja, de marco a dezembro. Dessa forma, o
preco de 2011 foi o preco da Resolucdo ADASA n° 08/2011, o preco de 2012 foi o
preco da Resolugdo ADASA n° 01/2012, o preco de 2013 foi o preco da Resolucdo
ADASA n° 02/2013 e o prego de 2014 foi o preco da Resolugdo ADASA n° 01/2014.
Pelo pequeno numero de pessoas que utilizam a tarifa popular, por motivos ja
discutidos, a tarifa considerada foi a tarifa normal. Como a tarifa € por metro cubico por
més, para se chegar ao preco por ano, dividiu-se o consumo anual por 12, e esse foi o
valor considerado para a metodologia de célculo do preco. O preco foi deflacionado,
sendo que o0 ano base da amostra foi 0 ano de 2011, com base no Histdrico de Metas
para a Inflacdo no Brasil (BANCO CENTRAL, 2017). Além disso, como 0s prec¢os sao

em bloco e para ndo acontecer o efeito de que em uma RA 0 aumento de consumo
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resulte em um aumento de preco, o preco foi definido considerando o bloco de maior
consumo que a RA atingiu nos 4 anos da pesquisa. Dessa forma calcula-se o preco
médio da seguinte forma:

Se a RA teve seu maior consumo médio entre 11 m3 e 15 m3 o preco médio
utilizado é o preco do primeiro bloco multiplicado por dois ter¢os, somado ao preco do
segundo bloco multiplicado por um tergo, tal que.

Pa1*(2/3) + Pa*(1/3)
Se a RA teve seu maior consumo medio entre 15,01 m3 e 25 m3 o preco utilizado

é o0 preco do primeiro bloco multiplicado por dois quintos, somado ao preco do segundo
bloco multiplicado por 1 quinto, somado ao preco do terceiro bloco multiplicado por 2
quintos, tal que:

Pa1*(2/5) + Pa*(1/5) + Pa3*(2/5)
Se a RA teve seu maior consumo medio entre 25,01 m3 e 35 m3 o preco utilizado

é o0 preco do primeiro bloco multiplicado por dois sétimos, somado ao preco do segundo

bloco multiplicado por um sétimo, somado ao preco do terceiro bloco multiplicado por

dois sétimos, somado ao preco do quarto bloco multiplicado por 2 sétimos, tal que:
Par*(2/7) + Pay*(L/7) + Paz*(2/7) + Pas*(2/7)

Se a RA teve seu consumo maior que 35m3, o preco utilizado é o preco do
primeiro bloco multiplicado por dois décimos, somado ao pre¢co do segundo bloco
multiplicado por um décimo, somado ao preco do terceiro bloco multiplicado por dois
décimos, somado ao pre¢o do quarto bloco multiplicado por dois décimos, somado ao
preco do quinto bloco multiplicado por trés décimos, tal que:

Pa1*(2/10) + Pa2*(1/10) + Pa3*(2/10) + Pas*(2/10) + Pas*(3/10)
em que P4 é 0 preco do j-ésimo bloco no ano.

As proporcdes dos precos utilizadas foi a proporcdo que a variagdo de consumo
do bloco engloba em relacdo ao maior consumo do ultimo bloco. Por exemplo, o
terceiro bloco tem seu consumo méximo de 25 m3, e a variagdo do primeiro bloco € de
10 m3, entdo ele serd contabilizado como 2/5 para o preco médio para as RAs que
consumam de 15,01 m3 até 25 m3. E como o aumento de precos foi proporcionalmente
uniforme entre os blocos, todos os precos variaram na mesma propor¢do durante os
anos.

A variavel de ensino médio foi retirada da Pesquisa Distrital por Amostra de
Domicilios de 2011, 2013 e 2015. E ela é a porcentagem de pessoas que tem ensino
médio na RA, entdo ela foi obtida através de um somatdrio: no ano de 2011 ela foi a
soma das porcentagens de pessoas com ensino médio completo, ensino superior

incompleto e ensino superior completo; no ano de 2013 e 2015 ela foi a soma das
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porcentagens de pessoas com ensino médio completo, educacdo de jovens e adultos
(EJA) do ensino médio completo, ensino superior incompleto e ensino superior
completo, pois em 2011 néo existia a diferenciacdo do EJA na PDAD. Como a anélise é
de 2011 a 2014 os anos de 2012 e 2014 s&o a média dos anos de 2011 e 2013, e 2013 e
2015 respectivamente.

As varidveis de média das temperaturas maximas, média da umidade relativa do
ar no ano e o numero de dias de chuva no ano, ou seja, as variaveis climaticas, foram
retiradas do Anuario estatistico 2016, Capitulo 1 - Caracterizacdo do Territorio
(CODEPLAN, 2016), serdo utilizados os anos de 2011 a 2014 do anuario.

A variavel porcentagem das pessoas com menos de 14 anos na RA foi retirada
da Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios de 2011, 2013 e 2015. Sendo que em
2011 ela foi a soma das porcentagens das pessoas de 0 a 4 anos, de 5 a 9 anos e de 10 a
14 anos, em 2013 e 2015 ela foi a soma das porcentagens das pessoas de 0 a 4 anos, de
5a6anos, 7a9 anos e de 10 a 14 anos. Como a analise é de 2011 a 2014 os anos de
2012 e 2014 sdo a média dos anos de 2011 e 2013, e 2013 e 2015 respectivamente.

A variavel porcentagem de pessoas com mais de 60 anos na RA foi retirada da
Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios de 2011, 2013 e 2015. Sendo que em
2011 foi exatamente as informacdes das porcentagens de pessoas com 60 anos ou mais
disponiveis no documento, em 2013 e 2015 foi a soma das porcentagens de pessoas de
60 a 64 anos, e com 65 anos ou mais. Como a analise é de 2011 a 2014 os anos de 2012
e 2014 sdo a média dos anos de 2011 e 2013, e 2013 e 2015 respectivamente.

A informacéo de renda domiciliar foi retirada da Pesquisa Distrital por Amostra
de Domicilios de 2011, 2013 e 2015. A renda foi deflacionada na amostra, sendo que o
ano base foi 0 ano de 2011, e a inflacdo foi retirada do Histérico de Metas para a
Inflagdo no Brasil (BANCO CENTRAL,2017). Como a andlise é de 2011 a 2014 os
anos de 2012 e 2014 sdo a media dos anos de 2011 e 2013, e 2013 e 2015
respectivamente.

As estatisticas descritivas das varidveis e das varidveis logaritmizadas sao

apresentadas no Quadro 6.
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Quadro 6: Estatisticas Descritivas das variaveis dos modelos econométricos.

Desvio
Variavel Observacdes | Média Padréo Minimo | Maximo
consumo
(m3/ano*domicilio) 116| 205,5016 88,9541 | 109,1207| 551,9855
preco (R$/ md) 116 2,9536 0,8108 2,1900 5,3900
ensinomediop
(%/domicilio*ano) 116 0,4808 0,2023 0,1375 0,8434
mtempmax
(Ceusius/ano) 116 27,1500 0,1507| 26,9000 27,3000
umidade (%) 116 69,2500 10,3250 62,0000 87,0000
chuvadias (dias por
ano) 116| 131,7500 5,4260| 125,0000| 138,0000
rendadomic
(R$/ano*domicilio) 116| 5549,2500| 4367,9060| 1263,010 | 18950,960
pessoasmais60
(%/domicilio*ano) 116 0,1358 0,0614 0,0264 0,3165
pessoasmenosl4
(%/domicilio*ano) 116 0,2017 0,0565 0,0936 0,3519
Iconsumo 116 5,2592 0,3387 4,6925 6,3135
Ipreco 116 1,0515 0,2430 0,7839 1,6845
Iprecot 116 2,6666 1,4217 0,7839 6,7382
lensinomediop 116 -0,8321 0,4678| -1,9841 -0,1703
Imtempmax 116 3,3014 0,0056 3,2921 3,3069
lumidade 116 4,2277 0,1387 4,1271 4,4659
Ichuvadias 116 4,8801 0,0413 4,8283 4,9273
Irendadomic 116 8,3516 0,7233 7,1413 9,8496
Ipessoasmais60 116 -2,1129 0,5155| -3,6344 -1,1504
Ipessoasmenosl4 116 -1,6408 0,2875| -2,3687 -1,0444

Fonte: Elaboragéo propria.
Observa-se pelo Quadro 6 que média do consumo residencial foi 205,5 m® por

ano, o maior consumo encontrado na amostra foi do Lago Sul em 2011, 551,9855 m?3
por domicilio no ano e o menor consumo foi do Setor Complementar de Industria e
Abastecimento (SCIA), que inclui a Estrutural, com cerca de 109,12 m? por domicilio
no ano de 2014. A maior renda da amostra também foi Lago Sul em 2011, sendo
R$18950 por domicilio e a menor também foi do SCIA em 2011, com R$1263,01.

A respeito das variaveis relacionadas a caracteristica dos domicilios, a
observagdo com maior porcentagem de pessoas com ensino medio foi a do Lago Sul,
com 84,34% da populagdo em 2011, e a menor foi a do Itapod com 13,75% da
populagédo. A RA com menor proporcdo de pessoas acima de 60 anos foi o SCIA com
2,64% em 2013, e a RA com maior proporcdo foi o Lago Sul em 2014, com 31,65%. E
a observacdo com maior porcentagem de pessoas com menos de 14 anos foi o SCIA em

2011, com 35,19%, e a com menor proporcao foi o Lago Sul, com 9,36%.
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Como podemos ver o Lago Sul esteve em todas as variaveis como a RA com
maior ou menor numeros, e na outra ponta o SCIA esteve em quase todas, tendo como
excecdo apenas 0 numero de pessoas com ensino médio que a menor porcentagem foi

do Itapoa.

3.1. Modelo econométrico

Os dados analisados estdo em painel, sendo 29 RA analisadas por quatro anos. E
para fazer a regressao a estratégia escolhida foi fazer uma regresséo utilizando minimos
quadrados ordinarios (MQO) controlando as variaveis pelo método de transformacao de
efeitos fixos.

Esse trabalho tem como variaveis: consumo residencial, preco, pessoas com pelo
menos o ensino médio completo, média das temperaturas maximas, umidade relativa,
namero de dias de chuva, renda domiciliar mensal, porcentagem de pessoas com mais
de 60 anos na RA, porcentagem das pessoas com menos de 14 anos na RA.

Além disso foram criadas varidveis dummy que separam as RAs em duas
categorias: 0 grupo das RAs com rendas altas e o grupo das RAs com baixa renda.
Assim, a variavel grupoa recebe um quando se trata de RAs de alta renda, ou de média-
alta renda na PDAD de 2011 e zero caso contrario. A variavel dummy grupob recebe o
valor um quando se tratam de RAs de média-baixa renda e baixa renda na PDAD de
2011 e zero, caso contrario. No grupo “a” ficaram 16 RAs com valor 1, e no segundo
grupo 13 RAs. Para ndo ter problemas de colinearidade perfeita, apenas o grupo “b”
incluido na regresséo.

O modelo de regresséo é duplo log e é dado por:

lconsumo;; = a; + Bilpreco; + frgrupob X lpreco; +
Bslrendadomic;; + f,grupob X lrendadomic;; + fslmtempmax;; + Legrupob X
Imtempmax;, + B,lumidade;; + fggrupob X lumidade;; + Bolchuvadias;; +
Biogrupob X lchuvadias;; + f11lensinomediop;; + B12grupob X
lensinomediop;; + [13lpessoasmais60;; + B14,grupob X lpessoasmais60;; +
Bislpessoasmenosl4; + ficgrupob X lpessoasmenosl4;, + u;;

1)

em que i=1,.2,...29 denota a Regido Administrativa (RA); t=1, 2,... ... ,4talquetél
em 2011, 2 em 2012,3 em 2013 e 4 em 2014; o; é o efeito fixo ndo observavel e
invariante no tempo da RA i (GREENE, 2012; WOOLDRIDGE, 2010); Ipreco é o
logaritmo natural do preco; Irendadomic é o logaritmo natural da renda domiciliar

mensal; Imtempmax é o logaritmo natural da média das temperaturas maximas no ano;
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lumidade é o logaritmo natural da média da umidade do ano; Ichuvasdias é o logaritmo
natural do nimero de dias com chuvas no ano; lensinomediop é o logaritmo natural da
proporcdo de pessoas que tenham pelo menos o ensino médio; Ipessoasmais60 é o
logaritmo natural da proporcdo de pessoas com 60 anos ou mais no domicilio;
Ipessoasmenosl4 € o logaritmo natural da proporcdo média de pessoas que tenham até
14 anos no domicilio; grupob é uma variavel dummy que recebe 1 se a RA pertence ao
Grupo Il (médio-baixa renda) ou Grupo IV (baixa renda) segundo a PDAD/DF-2011 e
zero, caso pertenca ao Grupo | (alta renda) ou Grupo Il (média-alta renda); e u;; € um
termo de erro aleatorio.

Primeiramente, 0 modelo (1) foi estimado por Minimos Quadrados Ordinarios
(MQO) incluindo ainda uma varidvel tendéncia que ndo se mostrou significante pelo
teste t a pelo menos 10% de significancia (vide estimativas na coluna Modelo 1 do
Quadro 7). Diante de tal resultado, o modelo (1) foi estimado incluindo efeitos fixos de
tempo (vide estimativas na coluna Modelo 2 do Quadro 7), 0s quais se mostraram
conjuntamente significantes pelo teste F a 10% com p-valor de 0,0577. Apesar disso, as
variaveis relacionadas ao clima (ltempmax, lumidade e Ichuvasdias) foram retiradas
pelo Stata durante o processo de estimacdo devido a colinearidade perfeita com os
efeitos fixos de tempo, 0 que nos levou a optarmos por estimar o modelo sem efeitos
fixos de tempo, 0 que permite manter as variaveis ltempmax, lumidade e Ichuvasdias
(vide estimativas na coluna Modelo 3 do Quadro 7). Com base neste modelo,
realizaram-se os testes F da significancia conjunta: (i) Das variaveis relacionadas ao
clima Imtempmax e grupobxImtempmax, p-valor de 0,1969; Ilumidade e
grupobxlumidade, p-valor de 0,1930; e Ichuvadias e grupobxIchuvadias, p-valor de
0,1959. Com base nesses resultados, optamos por manter no modelo apenas o par com o
menor p-valor, lumidade e grupobxlumidade. De fato, espera-se que a umidade do ar
seja importante para explicar o consumo de agua no DF, pois a regido apresenta indices
muito baixos de umidade do ar durante metade do ano. (ii) Das variaveis relacionadas as
caracteristicas dos domicilios lensinomediop e grupobxlensinomediop, p-valor de
0,6989; Ipessoasmais60 e grupobxlpessoasmais60, p-valor de 0,0211; e
Ipessoasmenosl4 e grupobxlpessoasmenosl4, p-valor de 0,8391, o que nos levou a
optar por manter no modelo apenas o par conjuntamente significante, Ipessoasmais60 e
grupobxIpessoasmais60. Assim, chegou-se a especificacdo do Modelo (4) no Quadro 7

que serd utilizado para efetuar as analises sobre a demanda residencial de &gua no DF.
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Quadro 7: Regressdes sobre o consumo de dgua no Distrito Federal

Modelo Modelo Modelo Modelo
1) (2) ®3) (4)
Ipreco -18,208 -18,208 -18,208 -2,649
(1,09) (1,09) (1,09) (5,44)***
grupobxlpreco -15,526 -15,526 -15,526 2,022
(0,58) (0,58) (0,58) (2,71)***
Irendadomic -0,808 -0,808 -0,808 -0,550
(2,16)** (2,16)** (2,16)** (1,93)*
grupobxlrendadomic 0,856 0,856 0,856 0,727
(1,69)* (1,69)* (1,69)* (2,20)**
Imtempmax -274,937
(0,88)
grupobxImtempmax -357,074 -357,074 -357,074
(0,71) (0,71) (0,71)
lumidade 1,790 14,976 0,220
(1,12) (0,90) (2,54)**
grupobxlumidade 18,320 18,320 18,320 -0,182
(0,69) (0,69) (0,69) (1,43)
Ichuvadias -4,573 -49,391
(1,00) (0,89)
grupobxIchuvadias -61,686 -61,686 -61,686
(0,69) (0,69) (0,69)
lensinomediop 0,434 0,434 0,434
(0,60) (0,60) (0,60)
grr)upobXIensmomedl 0214 0214 0,214
(0,26) (0,26) (0,26)
Ipessoasmais60 0,593 0,593 0,593 0,586
(2,53)** (2,53)** (2,53)**  (2,71)***
g(r)“p‘)bx'pessoasma's 0,852 -0,852 0,852 0,847
(2,79)*** (2,79)*** (2,79)***  (3,10)***
Ipessoasmenosl4 -0,124 -0,124 -0,124
(0,33) (0,33) (0,33)
grupobxlpessoasmen 0,440 0,440 0,440
0sl4
(0,59) (0,59) (0,59)
variavel tendéncia 0,322
(0,88)
Efeitos fixos de tempo Sem Com Sem Sem
Efe!EOS f'XO$ Qe . Com Com Com Com
regido administrativa
Intercepto 677,522 662,760 1,748,967 9,027
(0,77) (0,74) (1,77)* (5,28)***
R? 0,39 0,39 0,39 0,35
Numero de 116 116 116 116
observagoes

Obs: *, ** *** denota significante a 10%, 5% e 1%. Todos os modelos foram estimados com efeitos
fixos para as regifes administrativas. Os efeitos fixos de tempo foram significantes pelo teste F. Os
efeitos fixos de regido administrativa foram significativos em todos os modelos;
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Com base nas estimativas do Modelo (4) no Quadro 7, observa-se que o0s
coeficientes relacionados a elasticidade-prego da agua foram significativos a 1%, tanto
para o grupo “a” tanto para o grupo “b”, mostrando que o prego afeta o consumo de
agua. A elasticidade-preco da demanda por dgua no DF foi de -2,649 nas RAs de alta
(Grupo 1) ou média-alta renda (Grupo Il) da PDAD de 2011 e (-2,649+2,022) = -0,627
no grupo de regides de média-baixa renda (Grupo Ill) e baixa renda (Grupo 1V). Isso
pode ser explicado pelo fato de que pessoas de mais alta renda tém maiores condicGes
de substituir o bem &gua por outros bens.

Os dois betas relacionados a elasticidade renda foram significativos a 10%,
sendo que para o grupo “a” foi significativo a 10% e o grupo “b” a 5%. A elasticidades-
renda da demanda por &gua no DF foi de -0,550 nas RAs do grupo “a” e de (-
0,550+0,727) = 0,177 no grupo “b”. Isso mostra que para o grupo “a”, que ja tem uma
maior renda, a &gua € um bem inferior, de modo que com um acréscimo da renda, o
domicilio diminui o seu consumo de &gua, o que pode ser porque a medida que a renda
cresce a ordem de preferéncias das pessoas pode tender a priorizar 0 menor consumo de
agua por razdes, por exemplo, de preocupac¢do com o meio ambiente., além disso um
acréscimo da renda pode fazer com que essas pessoas comprem equipamentos
domésticos que gastem menos agua, como descargas e maquinas de lavar mais
produtivas e econdmicas. Entretanto no grupo “b” as pessoas ttm um leve aumento
estimado de 0,17% se acontecer um aumento de 1% na renda. O que pode ser porque
essa populacdo tem um consumo ja baixo de agua, de modo que ao aumentar a renda,
esta passa a poder utilizar mais agua. Ainda é possivel que domicilios de renda mais
baixa tenham dificuldades de comprar equipamentos domésticos que utilizam menos
agua (mais eficientes)

A variavel lumidade somente ¢ significante ao nivel de 5% e para o grupo “a”,
nao sendo significante para o grupo “b” a pelo menos 10%. Para o grupo “a” a
elasticidade da umidade impactou o consumo em 0,22%. No trabalho de Renzetti et. al.
(2014) foi encontrado o valor negativo para a precipitagdo de -0,26% para o modelo
duplo log, e em Ghimire et. al.(2016) foi encontrado uma correlagdo negativa para a
precipitacdo na regressdo incluindo todos os periodos do ano, e durante a seca a relagédo
foi positiva, sendo que ambas as relagdes desse trabalho néo foram significativas a 5%.
Embora para esses estudos a variavel analisada fosse precipitacdo, a precipitagdo tem
relacdo direta com a umidade, sendo necessario mais estudos para a explicagdo desse

resultado.
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A variavel de porcentagem pessoas com 60 anos ou mais foi significativa a 1%
tanto para o grupo “a”, quanto a dummy de interacdo, sendo que para o grupo “a” ela foi
de 0,586 e para o0 grupo “b” o efeito foi de (0,586-0,847) = -0,261. Isso mostra que uma
populacdo mais velha tem impactos diferentes para as regides administrativas com
renda mais alta e as RAs com renda mais baixa, enquanto um aumento da porcentagem
de pessoas com mais de 60 aumenta o consumo de &gua nas areas mais ricas, esse
mesmo aumento diminui 0 consumo nas areas mais pobres, isso mostra uma diferenca
de comportamentos, podendo ser tanto em relacdo a preocupacdo em relacdo a conta de
agua como diferencas no estilo de vida dos idosos dos dois grupos.

A criacdo da varidvel dummy dividindo as regiGes administrativas em dois
grupos foi extremamente importante para uma melhor compreensédo da demanda de
agua, sendo que em dois casos, tanto a renda domiciliar como a proporcédo de pessoas
com mais de 60 anos, tiveram sinais contrarios entre o grupo de maior renda e o grupo
de menor renda, mostrando que em regides onde existem uma desigualdade grande, a
divisdo entre grupos pode ser importante para uma melhor anélise. Somente a variavel
lumidade ndo teve uma diferenca significante a 10% entre os dois grupos.

Segundo esse estudo as politicas de aumento de preco visando a diminuicdo dos
gastos de agua tem um efeito de diminuicdo do consumo, entretanto esse efeito é muito
maior em relacdo as RAs com renda maior, sendo aproximadamente 4 vezes maior.
Entretanto se deve ser um cuidado em relacdo as RAs com baixa renda, pois a
diminuicdo do consumo é pequena, e deve ser considerado a perda de bem-estar que um
aumento de precos pode gerar, além de considerar a capacidade de pagamento da
populacéo.
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Conclusao

O conhecimento sobre a demanda de agua é extremamente importante para a
maioria dos métodos de precificacdo de agua, e essencial para se conseguir um
planejamento que fagca com que as empresas fornecedoras de saneamento basico
consigam se autoprover. Além disso, é importante que se tenha conhecimento sobre a
demanda dos diferentes grupos de renda, para que se consiga a equidade almejada.

A empresa que fornece o servico de saneamento basico no Distrito Federal é a
CAESB, entretanto a empresa que regula o servigo e fixa os precos ¢ a ADASA. O
Distrito Federal vem sofrendo de um aumento populacional consideravel, e isso faz com
gue a demanda de &gua na regido aumente, e se torne ainda mais importante um
planejamento em relacdo aos recursos hidricos. Os precos sao em blocos de consumo de
forma que o preco pago aumenta com o consumo, além disso os reajustes anuais de
precos sdo uniformes entre os blocos.

Foi feita uma regressdo por MQO, um modelo de duplo log com efeitos fixos,
com 29 Regides Administrativas do DF classificadas em dois grupos quanto a renda
domiciliar, um com alta renda domiciliar e o outro com baixa renda domiciliar. Os
resultados indicaram que o preco tem um impacto negativo sobre o consumo nos dois
grupos, mas 0 aumento do prego impacta cerca de 4 vezes mais 0 grupo de alta renda
domiciliar. Outra grande diferenca foi que a dgua se mostrou um bem inferior para o
grupo de alta renda, e um bem normal para o grupo de baixa renda. O nimero de
pessoas com 60 anos ou mais impactou os dois grupos de maneira inversa, de modo que
0 grupo de baixa renda um aumento da populagdo com 60 anos ou mais diminui 0
consumo de agua, enquanto no grupo de alta renda esse mesmo aumento, faz com que o
consumo de agua cresca. Os resultados indicaram ser realmente necessario a separacdo
das RAs em grupos de alta e baixa renda, o que indica que politicas relacionadas ao
abastecimento de &gua no DF devem levar tal separacdo em conta. De fato, os
resultados obtidos indicaram que a divisdo entre o grupo de alta renda e o grupo de
baixa renda é necesséria, pois houve diferengas significativas no impactos da maioria
das variaveis na demanda com a grupo de renda, como, por exemplo, no caso das
variaveis renda e preco Isso permitiu melhores resultados e uma melhor compreenséo

da demanda por agua do Distrito Federal.
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