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RESUMO

O objetivo geral do presente estudo € analisar o impacto da
politica de subsidios cruzados sobre a demanda do servico de
abastecimento de agua do Distrito Federal (DF), diante da aplicacao da
nova estrutura tarifaria que passou a viger a partir de 1° de junho de
2020. A relevancia do tema fundamenta-se na necessidade de orientar
o processo de planejamento das politicas de acessibilidade econémica
desse servico, a partir da estimacao da funcao demanda e das
elasticidades preco, renda e dos subsidios tarifarios intrinsecos a
estrutura tarifaria. Para tanto, avaliou-se dois métodos de estimacgao da
funcao, o Minimo Quadrado em Dois Estagios e o método McFadden,
gue visam solucionar o problema de simultaneidade entre as varidveis
consumo de agua e preco resultante da estrutura de tarifas em blocos
crescentes, que € uma caracteristica do setor. Dessa forma, além das
variaveis preco marginal e renda, foram analisadas as variaveis umidade
relativa do ar, relacionada ao fator clima do DF, o subsidio, relacionado
a politica de acessibilidade econémica ao servico e a variavel diferenca
intramarginal que representa o aumento de preco marginal entre
blocos tarifarios. O estudo também englobou todas as categorias de
usuarios, residenciais e nao residenciais, de forma a abranger a analise
tanto para os usuarios subsidiados, quanto para os subsidiadores. Os
resultados demonstraram que todas as variaveis analisadas sao
relevantes para a formulacao da politica tarifaria do servico de
abastecimento de agua no DF, vez que, apesar de apresentarem
coeficientes menores do que 1, essas variaveis nao sao perfeitamente
inelasticas, logo elas afetam a quantidade demandada de agua em
uma proporgaoc menor que suas variagdes. Excecao para a categoria
industrial cujas varidaveis nao se mostraram significativas para explicar
O padrao de consumo desse segmento. Os resultados também
apontaram que as variaveis analisadas afetam de formas diferentes
cada uma das categorias de usuarios e que, por essa razao, a politica de
subsidios cruzados intrinseca a estrutura tarifaria deve considerar os
efeitos separadamente para cada segmento de usuarios e para cada
nivel de renda. Nesse aspecto, as varidveis subsidio e renda
apresentaram coeficientes positivos a nivel de significancia de 1%, com
maior relevancia para a categoria residencial social, demonstrando que
a politica de subsidios cruzados e a renda possibilitam maior
acessibilidade econémica aos servicos de abastecimento de agua. Em
contrapartida, a variavel diferenca intramarginal apresentou




coeficientes negativos a nivel de significancia de 1%, com maior
relevancia para as categorias residencial padrao e comercial,
demonstrando que a estrutura tarifaria em blocos crescentes contribui
para reducao do consumo, especialmente para essas categorias de
usuarios. Nesse sentido, concluiu-se que o0s incentivos econdmicos
inerentes a estrutura tarifaria influenciam o consumo dos usuarios do
servico de abastecimento de dgua e que, portanto, conhecer a curva de
demanda, bem como as elasticidades das variaveis que afetam o
consumo desses usuarios, demonstra-se fundamental para o
equacionamento da politica de subsidios tarifarios cruzados no Distrito
Federal.

Palavras-chaves: Funcao demanda por agua; estrutura tarifaria;
elasticidade; politica de subsidios cruzados.
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ABSTRACT

The general objective of this study is to analyze the impact of the
cross-subsidies policy on the demand for water supply services in the
Brazilian Federal District (DF). That cross-subsidies policy is part of the
new tariff structure, that came into effect from June 1, 2020. The
relevance of the theme is based on the need to guide planning
processes of the economic accessibility policy for this service, from the
estimation of the demand function, and of the elasticities price, income,
and subsidies intrinsic to the tariff structure. For that, two methods of
estimating the demand function were evaluated, the Two-Stage Least-
Squares and the McFadden method, that seek to solve the problem of
simultaneity between the water consumption and price, resulting from
the increasing blocks tariff structure, commonly applied in the sector.
In addition to the variables marginal price and income, other variables
were analyzed: i. relative humidity, related to the climatic conditions in
the DF; ii. the subsidy, related to the economic accessibility policy; and
iii. the intramarginal difference variable that represents the marginal
price increase of the tariff blocks. The study also included all residential
and non-residential user categories. The results showed that all
analyzed variables were relevant to the formulation of the tariff policy
for the water supply in the DF, because, despite having coefficients
smaller than 1, these variables were not perfectly inelastic and affected
the amount of water demanded in a smaller proportion than their
variations. The exception was the industrial category where the
analyzed variables were not significant enough to explain the
consumption pattern for this group. The results also showed that the
variables analyzed affect differently each of the user categories and that
cross-subsidies policy must consider the effects separately for each user
group and income level. At this point, the subsidy and income variables
showed positive coefficients at a significance level of 1%, with relevance
to the social residential category, demonstrating that the cross-
subsidies policy and the income enable bigger economic accessibility
to water supply services. The intramarginal difference variable showed
negative coefficients at a significance level of 1%, with bigger relevance
for the standard residential and commercial categories, demonstrating
that the increasing tariff contributes to reducing user consumption.
Therefore, to know the demand curve for the water supply service, as
well as the elasticities of the variables that affect users’ consumption, is
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fundamental for equating the cross-subsidies policy in the Federal
District.

Keywords: Water demand function; tariff structure; elasticities;
cross-subsidies policy.
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INTRODUGCAO

1.1 Contextualizacdo do Tema

A politica federal de saneamento basico no Brasil foi instituida
em 05 de janeiro de 2007, a partir da edicdo da Lei n° 11.445/2007, que
passou a estabelecer as diretrizes nacionais para o0s servicos de
saneamento em seus quatro eixos, a saber abastecimento de agua,
coleta e tratamento de esgotos, limpeza urbana e manejo de residuos
solidos e drenagem e manejo de aguas pluviais.

Um dos principios fundamentais da Lei, definido logo em seu
Artigo 1°, trata-se da universalizacao do acesso ao saneamento basico,
principio este também consubstanciado na Constituicao Federal que
estabelece o direito a saude, inclusive saneamento, como um direito
fundamental da pessoa humana.

Ha de se ressaltar que os servicos de saneamento basico sao
basilares para o desenvolvimento social, a medida que promovem a
saude publica da populacao e, no caso do abastecimento de agua, vital
para a sobrevivéncia humana. Dessa forma, quanto maior a
acessibilidade a tais servicos, maior o bem-estar social.

Nao obstante, o direito fundamental de acesso ao saneamento
Nnao pode estar restrito a infraestrutura, mas sobretudo deve garantir o
acesso econdmico a toda a populacao, em especial as familias de baixa
renda, de forma que a despesa com tais servicos seja compativel com a
renda familiar.

Por esta razao, a Lei do Saneamento estabeleceu também os
mecanismos de subsidios tarifarios e nao tarifarios, definidos como
“Instrumentos econémicos de politica social que contribuem para a
universalizagcao do acesso aos servicos publicos de saneamento basico
por parte de populagdes de baixa renda” (BRASIL, 2007, p. 3).

Em outras palavras, uma politica de subsidios cruzados, quando
aplicada a um determinado mercado, tem o objetivo de decidir quem
vai pagar mais e quem vai pagar menos para O consumo de
determinado produto ou servico. Dessa forma, o montante de subsidios
oferecidos aos consumidores que devem pagar menos (abaixo do custo




meédio de producao) € repassado aos consumidores que devem pagar
mais (acima do custo médio de produgao).

No que tange o servico de abastecimento de agua no Brasil, o
instrumento mais utilizado para esta finalidade € a politica de subsidios
tarifarios cruzados, na qual os grandes consumidores subsidiam os
pequenos consumidores e as familias de baixa renda, estas por meio de
uma tarifa social.

Desse modo, a partir da estrutura tarifaria aplicada a esse servico,
definem-se as tarifas em blocos crescentes, isto &€, quanto maior o
consumo, maior € o preco marginal por unidade de agua consumida
(m?3), e define-se o nivel de subsidio da tarifa social que, em geral, € um
desconto percentual sobre a tarifa padrao.

No Distrito Federal (DF), a estrutura tarifaria para cobranca do
servico de abastecimento de agua foi definida pela Agéncia Reguladora
de Agua, Energia e Saneamento Basico do DF - ADASA, a partir da
classificagcao dos consumidores, conforme a atividade de consumo,
guais sejam residenciais e nao-residenciais, esta ultima englobando as
atividades comercial, industrial e publica (ADASA, 2019a).

Além disso, a categoria residencial foi dividida em residencial
padrao e social, sendo que a tarifa social € concedida as familias pobres
e extremamente pobres inscritas no Cadastro Unico (CadUnico)!, as
guais sao o foco da atual politica de subsidios cruzados. Essa tarifa
corresponde atualmente a 50% do valor da tarifa da categoria
residencial padrao, sendo que a diferenca (o subsidio) € repassada aos
demais consumidores, de forma a garantir a receita total requerida para
a prestacao do servico pela concessionaria.

Ha de se considerar, no entanto, que, se 0 montante de subsidios
oferecidos na estrutura tarifaria onerar demasiadamente os
consumidores que pagam por estes subsidios (os chamados
subsidiadores), a politica de subsidios cruzados podera resultar em um
efeito adverso ao esperado, isto €, esses consumidores buscardao outra
solucao para manter o seu consumo.

No caso do servico de abastecimento de agua, os usuarios da
categoria residencial padrao e os grandes consumidores das categorias
comercial, industrial e publica (todos subsidiadores) poderao buscar

' CadUnico é o cadastro unificado para inclusdo de familias de baixa renda nos
programas e beneficios sociais da Unido, estados, municipios e Distrito Federal.
Participam do CadUnico familias que ganham até meio saldrio-minimo por pessoa ou
até trés salarios-minimos de renda mensal total.




fontes alternativas de abastecimento de agua, tais como a perfuracao
de pocos, ou ainda buscar tecnologias de redso de agua para reduzir o
consumo e enquadrar a conta no orcamento disponivel. Além disso,
podera ocorrer o aumento da inadimpléncia estrutural dos usuarios
gue se encontram nos limites de seu consumo de agua e de orcamento
familiar.

Dessa forma, se os consumidores que devem cobrir os subsidios
cruzados saem permanentemente do mercado, reduzem o consumo
do servigco da concessionaria ou simplesmente deixam de pagar suas
contas de agua, a receita requerida para cobertura dos custos
operacionais da prestacao desses servicos Nnao se concretiza, resultando
em um desequilibrio econdmico e financeiro para a concessao.

De forma a corrigir essa situagao, as tarifas aplicadas a tal servico
terao que ser reajustadas na mesma proporcao do déficit, resultando
em aumento das tarifas para todos os usuarios, inclusive para aqueles
pertencentes a categoria residencial, com consequente aumento da
perda de bem-estar social (0 chamado peso morto da teoria
econdmica). Com isso, os usuarios situados na condicao de pobreza e
extrema pobreza voltam a ter dificuldade para arcar com o pagamento
das contas de agua, resultando em inacessibilidade para essas familias.

No Distrito Federal, a definicao de critérios para concessao de
subsidios cruzados torna-se ainda mais desafiante, devido as
caracteristicas socioeconémicas da populacao. Se por um lado, o DF
apresenta a maior renda per capita do pais, por outro, também possui
O mais alto indice de concentracao de renda, denotando uma lacuna
expressiva entre as condicdes econdmicas das familias?

1.2 Problema de Pesquisa

No setor de saneamento, decisbes importantes para o
planejamento e operacao da prestacao do servico de abastecimento de
agua precisam ser pautadas com base na variacao do consumo
agregado dos usuarios desse servico.

2Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE o rendimento nominal
mensal per capita do DF em 2021 foi de R$ 2.513, enquanto a média nacional foi de R$
1.367. O Indice de Gini relativo ao ano de 2020 do DF foi de 0,545 enquanto do Brasil
foi de 0,500.




Em especial, a implantacao de politicas de subsidios tarifarios
cruzados enseja atengcao em relacao a essa variagcao, uma vez que o
aumento excessivo das tarifas de agua para os usuarios subsidiadores
pode fazer com que estes alterem o padrao de consumo, busquem
fontes alternativas de abastecimento ou, ainda, aumentem a
inadimpléncia, ocasionando o desequilibrio econémico e financeiro da
CONCessao.

Portanto, compreender o comportamento do consumidor
diante da politica de subsidios cruzados € imprescindivel para que o
resultado dessa politica publica possa ser previsto e planejado.

Destarte, esse resultado sera efetivo diante dos problemas que
se pretende solucionar, quais sejam, promover acessibilidade
econdmica ao servico de abastecimento de agua para populacao de
baixa renda e garantir a receita requerida para a sua adequada
prestacao.

Nesse contexto, tem-se o seguinte problema de pesquisa: a
funcao demanda e as elasticidades preco e renda sao relevantes para a
formulacao da politica de subsidios cruzados aplicada ao servigo de
abastecimento de dgua do Distrito Federal?

1.3 Hipéteses da Pesquisa

A hipotese norteadora desta pesquisa reside no fato de que os
consumidores respondem aos incentivos econdmicos da politica de
subsidios cruzados a medida que o valor das tarifas dos usuarios
subsidiadores fica acima ou abaixo do custo médio de producao.

Isso incentiva a mudanca do padrao de consumo desses
usuarios, podendo inclusive os incentivar a buscarem fontes
alternativas de abastecimento de agua, tecnologias que propiciem a
reducao do consumo de forma a enquadrar a conta de agua no
orcamento disponivel ou, ainda, a deixarem de pagar suas contas de
agua regularmente.

Caso confirmada essa hipodtese, tem-se que a politica de
subsidios tarifarios cruzados apresenta um limite em relacao a
guantidade de usuarios a serem subsidiados e, consequentemente, do
montante de subsidios a ser oferecido as familias de baixa renda, o qual




deve ser observado quando da formulacao da estrutura tarifaria desse
servico.

1.4 Objetivos Geral e Especificos

O objetivo geral deste estudo é analisar o impacto da politica de
subsidios cruzados sobre a demanda do servico de abastecimento de
agua do Distrito Federal, diante da aplicacao da nova estrutura tarifaria
gue passou a viger a partir de 1° de junho de 2020, considerando as
elasticidades preco e renda desse servico.

Como objetivos especificos propde-se:

° Estimar a curva de demanda do servi¢co de abastecimento
de agua no Distrito Federal;

° Analisar a elasticidade-preco para cada categoria de
usuarios (residencial padrao, residencial social, comercial,
industrial e publico), considerando a referida estrutura tarifaria;

° Analisar a elasticidade-renda para as categorias de usuarios
residenciais (residencial padrao e residencial social); e

° Analisar a elasticidade do subsidio tarifario para cada
categoria de usuarios, também considerando a referida estrutura
tarifaria.

1.5 Delimitacao do Escopo do Estudo

Os servicos de saneamento englobam quatro eixos, quais sejam,
abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgotos, limpeza
urbana e manejo de residuos solidos e drenagem e manejo de aguas
pluviais. Dessa forma, a primeira delimitacao da pesquisa refere-se a
analise apenas do servico de abastecimento de agua, visto que este é o
servico mais impactado pela politica de subsidios cruzados.

A segunda delimitacao do tema refere-se a area geografica, pois
foi analisada a prestacao desse servico apenas no Distrito Federal. A
terceira delimitacao do tema refere-se ao espaco temporal da analise,
pois foram analisados os dados referentes ao periodo de junho de 2019
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a maio de 2021, ou seja, 12 meses anteriores a aplicagdao da nova
estrutura tarifaria (implantada em 1° de junho de 2020) e 12 meses apos
a sua vigéncia.

Foram analisadas também as informacdes de consumo de todas
as categorias de wusuarios: residencial padrao, residencial social,
comercial, industrial e publica. Nao foi analisada a categoria
paisagismo, tendo em vista nao se tratar de atividade para consumo
humano.

Por fim, a elasticidade renda foi analisada apenas para a
categoria residencial, em razao da limitacao de disponibilidade de
informacdes em bases de dados publicas e oficiais para as demais
categorias.

1.6 Justificativa do Tema

O presente estudo € relevante ao fornecer a estimativa da funcao
de demanda do servico de abastecimento de agua do Distrito Federal,
bem como das elasticidades preco, renda e dos subsidios tarifarios
desse servico, que sao fundamentais para orientar o processo de
planejamento das politicas publicas de acessibilidade, de forma a evitar
o desequilibrio econdmico e financeiro da concessao e efeitos adversos,
tais como perda de mercado dos consumidores subsidiadores,
aumento das tarifas e reducao de acessibilidade as familias pobres e
extremamente pobres do DF, dentre outros.

1.7 Organizaciao do Estudo

Além da secao introdutoria, a estrutura deste trabalho encontra-
se organizada em uma segunda secao em que sera apresentada a
revisao bibliografica advinda de trabalhos semelhantes, realizados em
outros estados brasileiros, bem como a fundamentacao tedrica que
apresenta os conceitos econémicos sobre curva de demanda e
elasticidade.

Na terceira secdo, sera descrita a metodologia adotada para a
investigacao cientifica do tema, inclusive os modelos econométricos
utilizados para a analise dos dados. A quarta secao apresenta os
principais resultados e discussdes do trabalho e, na sequéncia, a quinta




secao discorre sobre as principais conclusdes e recomendacdes, bem
como apresenta contribuicdes para trabalhos futuros.







FUNDAMENTACAO TEORICA

A legislacao brasileira apresenta preocupacao em garantir o
acesso aos servicos de saneamento basico a toda a populagao, em
especial as familias de baixa renda, haja vista que o saneamento €
fundamental para a saude publica da populacao g, consequentemente,
requisito para o desenvolvimento da sociedade como um todo.

A Lei Federal n°11.445, de O5 de janeiro de 2007 (Brasil, 2007), que
instituiu as diretrizes nacionais para o saneamento basico no Brasil
adotou, desde sua concepcao, o principio da universalizacao do acesso,
O que significa ndo apenas o acesso a infraestrutura dos servicos, mas
também o acesso econbdmico. Dessa forma, a referida Lei adotou o
subsidio como instrumento econémico de politica social para garantir
a universalizacdo do saneamento basico, especialmente para
populacdes de baixa renda.

Segundo Andrade et al. (1995), a tarifa € o instrumento central
para o financiamento dos servicos de abastecimento de agua e para a
implementacao de uma politica de subsidios aos consumidores de
baixa renda. Nesse aspecto, este autor destaca que:

Os parametros da demanda residencial por dgua, como as
elasticidades-preco e renda, sao importantes nao apenas para
determinar os pregos 6timos a serem cobrados pelo consumo
de agua e para a quantificagdo da demanda futura por
saneamento urbano, como também para que sejam
estabelecidos os diferenciais tarifarios a serem cobrados
segundo o nivel social dos consumidores (Andrade et al., 1995,

p. 2).

Andrade et al. (1995) ainda esclarece que os estudos que tratam
da revisdao das tarifas adotam de forma inadequada e sem
comprovagao prévia a hipdtese de inelasticidade-preco da demanda
por servigos de saneamento. Dessa forma, segundo o autor, € preciso
que tal hipdtese seja testada para a populagao geral e particularmente
para as diferentes classes de consumidores, visto que uma avaliagcao
errbnea dos efeitos da variacdao das tarifas pode incorrer em
desequilibrio econémico e financeiro para a prestacao dos servicos.




Nesse mesmo aspecto, Melo e Neto (2005, p. 2) ressaltam que a
“‘obtencao dos parametros de elasticidades (preco ou renda) da
demanda de agua constitui-se num importante instrumento na
definicao de uma politica de regulacao tarifaria para o setor”, o que
inclui a politica de subsidios cruzados.

Esses autores ressaltam que alguns fatores determinantes da
elasticidade-preco podem se intensificar com o aumento do poder
aquisitivo do consumidor como a maior diversificacao de uso d'agua
para fins supérfluos, tais como piscinas e jardins, e a possibilidade de
recorrer a fontes alternativas de abastecimento por meio de poc¢os
profundos ou carro-pipa. Dessa forma, os autores enfatizam a
necessidade de averiguar uma possivel correlagcao positiva entre a
elasticidade-preco de consumo de agua com a renda do consumidor.

Alves et al. (2009), no estudo elaborado com dados da
Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (Sabesp)
com objetivo de identificar a elasticidade-preco da demanda dos
clientes comerciais e industriais da Concessionaria, verificou que a
elasticidade-preco da agua apresentou um comportamento crescente
ao longo do periodo analisado, denotando que os consumidores estao
se tornando mais elasticos. Segundo o estudo, este comportamento
pode ser consequéncia do aumento de fontes alternativas de
abastecimento e do surgimento de novos fornecedores no setor.

O estudo também apresentou um importante resultado ao
demonstrar que a probabilidade de busca por fontes alternativas de
consumo tem comportamento crescente em relagcdao ao nivel de
consumo, o que segundo o Autor corrobora a hipodtese de que grandes
consumidores (clientes comerciais e industriais) tém maior
probabilidade de buscar essas alternativas de abastecimento.

Vele lembrar que esse comportamento afeta diretamente a
politica de subsidios cruzados estabelecida para a prestacdao dos
servicos, uma vez que, conforme descreve Pizaia e Alves (2008, p. 3), o
“subsidio cruzado é o volume de subsidio que € dado aos consumidores
de baixa renda, que sera financiado ndo pela propria empresa, mas com
recursos gerados por tarifas maiores cobradas aos demais
consumidores”.

Essa questao remete a necessidade de uma adequada
equalizacao entre os subsidios cruzados oferecidos e o comportamento
dos consumidores subsidiadores, visto que o equilibrio econémico-
financeiro dessa politica depende da manutencao dos niveis de




consumo do servico de maneira geral, em especial dos grandes
consumidores.

Pizaia e Alves (2008) ainda destacam que os aumentos efetuados
nas tarifas cobradas aos usuarios de baixa renda, ainda que em uma
propor¢cao menor, também afetam a quantidade de agua demandada
por essa categoria. Frise-se que geralmente familias de baixa renda
tendem a apresentar um consumo de agua proximo ao limite essencial,
portanto, também possuem uma margem de redu¢cao de consumo
menor para fazer frente aos aumentos tarifarios.

Por esta razao, a analise econémica da demanda do servico de
abastecimento de agua nao pode estar restrita a elasticidade preco e
renda desse bem, mas também a correlagcdo com a inadimpléncia
estrutural do setor, uma vez que, em razao da natureza vital da agua, os
consumidores podem manter o consumo (mesmo com o aumento
tarifario), mas deixar de pagar as contas regularmente.

Dessa forma, a inadimpléncia estrutural do setor de saneamento
também configura um sério problema para o planejamento e para o
equilibrio econémico e financeiro do setor. Ressalte-se que a legislacao
vigente garante em diversos aspectos 0 acesso a agua mesmo em
situacdes de inadimpléncia do consumidor, restringindo as medidas de
suspensao do fornecimento de agua passiveis de serem adotadas pelos
prestadores de servicos.

Por todos esses aspectos, encontrar um equilibrio para todas
essas variaveis € um desafio para os gestores de politicas publicas do
setor de saneamento.

Portanto, conforme esclarece Andrade et al. (1995), a definicao de
uma adequada politica de subsidios cruzados deve partir da construcao
da funcao demanda especifica para o mercado de abrangéncia do
prestador de servico, bem como as elasticidades preco e renda devem
ser testadas para as diferentes categorias de usuarios, de forma a se
demonstrar como cada segmento reage a variacao do preco das tarifas.

2.1 Estimacao da Demanda do Servico de Abastecimento
de Agua

Segundo Rossetti (2002, p. 410), a demanda por um bem ou
servico “é determinada pelas varias quantidades que os consumidores




estao dispostos e aptos a adquirir, em fun¢ao de varios niveis possiveis
de precos, em dado periodo de tempo”. Nesse aspecto, nos termos da
teoria da demanda, quanto maior € o preco de um bem ou servico,
menor € a quantidade por ele demandada.

A renda também é outra importante variavel na determinacao
da curva de demanda, visto que, com rendas maiores, os consumidores
podem gastar mais em qualquer dos bens disponiveis.

Além do preco e renda, a referéncia bibliografica também
destaca outra importante variavel para a definicao da demanda, qual
seja, o preco de outros bens substitutos, no caso do servico de
abastecimento de agua, fontes alternativas como pocos artesianos.

Ressalte-se nesse aspecto que a outorga para uso de aguas
subterraneas de pocos no Distrito Federal nao exige o pagamento pelo
uso dos recursos hidricos, visto que esse tema ainda nao foi
regulamentado no DF, o que implica em maior incentivo para procura
dessa alternativa.

Nesse sentido, segundo Andrade (1995, p. 3), a quantificagao
econdmica da demanda pelo servi¢co de abastecimento de agua deve
considerar como determinantes o nivel de renda do consumidor, as
suas preferéncias e o preco do servico.

No caso do servico de abastecimento de agua, alguns autores
como Andrade (1995) e Pizaia et al. (2003a) esclarecem que ha uma
divergéncia entre os estudiosos sobre qual deve ser a variavel preco
relevante para explicar a curva de demanda desse servico, isto €, o preco
meédio ou o preco marginal.

Na definicao de Andrade et al. (1995, p. 429) o “preco médio é
simplesmente o valor total da conta dividido pela quantidade
consumida de agua, enquanto o preco marginal € aquele cobrado por
unidade de consumo referente ao bloco onde recai a quantidade total
consumida”.

Dessa forma, a controvérsia existe em razao das estruturas
tarifarias definidas para o servico de abastecimento de agua, em geral,
serem construidas segundo tarifas que variam por blocos de consumo,
Ou seja, quanto maior o consumo, maior € o preco marginal por
unidade de agua consumida (m3).

Andrade et al. (1995) esclarece, no entanto, que, apesar da
preferéncia pelo preco médio estar baseada no preceito neoclassico de




que, em equilibrio, consumidores igualam custos marginais a
beneficios marginais, € importante considerar que existe um efeito
renda, proveniente da mudanca do preco para cada bloco de consumo.

Andrade et al. (1995) explica, com base nas metodologias de
autores predecessores como Taylor (1975) e Nordin (1976), que o efeito
renda pode ser captado pela inclusdao simultanea de uma variavel
chamada diferenca, definida como o resultado da diferenca entre o
valor da conta calculada ao preco marginal e o valor da conta de agua
efetivamente cobrado do usuario, ou seja, calculada conforme a
Estrutura Tarifaria em Blocos - ETB.

Assim, para construcao da funcao demanda, Andrade et al. (1995,
p.19) considera que existem apenas dois bens na cesta de consumo do
usuario: “agua, cuja quantidade consumida sera denotada por g, € 0
agregado dos demais bens, cuja quantidade sera denotada por x. O
preco de xé ge arenda do consumidor & m". A vista disso, o autor define
que a ETB P(a)e o valor da despesa com consumo de agua V/a)sao,
respectivamente:

Pla)={kse0<a< a; aksea > a}

V(ia) ={kase0<a< a; ka+ak(a—a)sea > a}

Note-se que a representa o limite superior da quantidade de
agua consumida no primeiro bloco da estrutura tarifaria e ko valor da
tarifa desse bloco. A medida que o consumo ultrapassa o limite superior
do primeiro bloco de consumo, a quantidade consumida a > a
apresenta uma nova tarifa representada por ak:?>

Nesse sentido, Andrade et al. (1995, p. 15) destaca que “como
consequéncia da ETB, a restricao orcamentaria V(@) + gx = m € nao
linear e apresenta um ponto de “quina” [..] este ponto corresponde ao
limite maximo do primeiro bloco a”.

Andrade et al. (1995, p. 16) ainda define que “a luz da teoria
microecondmica, é feita a hipdtese de que os consumidores agem de
forma racional, restritos aos seus orcamentos familiares, e definem as
suas preferéncias quanto as quantidades dos diversos bens que podem

3 Saliente-se que para simplificar o modelo o autor considerou uma ETB com apenas
dois blocos, sendo que o primeiro bloco (faixa) corresponde ao consumo minimo de

agua.
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adquirir (neste caso agua e nao-agua) maximizando as suas fungdes
utilidade”.

Isso posto, o autor considera o seguinte problema de
maximizagao, a partir do qual € possivel definir propriedades gerais
sobre a funcao, seus parametros e suas elasticidades:

Max.U(x,a)s.aV(a) + qgx = m

Considerando a funcao utilidade do tipo Cobb-Douglas, quando
a utilidade é U(x,a) =B log x *p log a,onde > 0,p>0e f +p =1, Andrade
et al. (1995, p. 18) conclui que apds todo o processo de maximizacao, a
demanda por agua € dada por:

_m+(@k-Kka p  [m+ (ak—k)a]
¢= ak p+ﬁ_p ak

A partir dessa equacao, Andrade et al. (1995) demonstra que a
expressao m+(ak-kja indica que o usuario, cCujo consumo se enquadra
no segundo bloco da ETB, recebe uma transferéncia referente ao
consumo do primeiro bloco. Essa transferéncia, conforme
anteriormente descrito, denomina-se variavel diferenca intramarginal
e aparece somada a renda na funcao demanda.

Por conseguinte, Andrade et al. (1995) utiliza as varidveis
explicativas preco marginal, diferenca intramarginal, renda e numero
de pessoas residentes para constru¢ao do modelo da demanda pelo
servico de abastecimento de agua, considerando dados de consumo de
27 municipios do estado do Parana.

Na mesma linha de Andrade et al. (1995), Pizaia et al. (2003a)
utilizaram as variaveis preco marginal, diferenca intramarginal, renda,
Nnumero de pessoas residentes e numero de coémodos para estimar a
funcao demanda para os consumidores residenciais do municipio de
Londrina, obtendo resultados estatisticamente significantes para as
trés primeiras variaveis.

Resultados semelhantes foram obtidos nos trabalhos de Mattos
(1998) que estimou a funcao de demanda residencial de agua para o
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municipio de Piracicaba/SP, Pizaia et. al (2003b) para o municipio de
Curitiba/PR e Figueiredo (2017) para o municipio de Tedfilo Otoni/MGC.

Importante se faz salientar que, no caso especifico do Distrito
Federal, a estrutura tarifaria € definida também por meio de blocos
crescentes em que, quanto maior o consumo, maior o valor da tarifa.

No entanto, diferentemente do modelo de Andrade et al. (1995)
e da maioria das concessionarias brasileiras, nas quais a primeira faixa
de consumo (primeiro bloco) apresenta um valor fixo que deve ser pago
independentemente da quantidade consumida (o chamado consumo
minimo), no DF a nova estrutura tarifaria instituida em 2020 substituiu
este consumo minimo por uma tarifa fixa, que representa uma parcela
do custo operacional dos servigcos. Assim, os blocos (faixas de consumo)
representam as tarifas correspondentes ao volume de agua
efetivamente consumido pelo usuario.

Dessa forma, para adaptar o modelo de Andrade et al. (1995) a
estrutura tarifaria em blocos (ETB) do DF vigente a partir de 1° de junho
de 2020, se faz necessario incluir a variavel f que representa a tarifa fixa,
conforme apresentado a seguir:

Pla)={f+kse0<a<a f+aksea > a}

V(a) ={f+kase0<a<a; f+ka+ak(a—a)sea > a}

Dessa forma, além das variaveis explicativas preco marginal,
diferenca intramarginal e renda, considerou-se a variavel tarifa fixa para
o0 modelo de demanda dos servicos de abastecimento de agua do
Distrito Federal.

2.2 Elasticidades preco e renda do Servico de
Abastecimento de Agua

Pindyck e Rubinfeld (2018) descrevem, nos termos da teoria
econdmica, que um bem ou servico pode ser normal ou inferior. O bem
ou servico é considerado normal quando o seu consumo aumenta,
guando a renda do consumidor aumenta, e diminui quando a renda
diminui. Por sua vez, o bem ou servico é considerado inferior quando
seu consumo diminui, quando a renda aumenta e aumenta quando a
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renda diminui. Nesse contexto, o servico de abastecimento de agua é
um bem normal.

Esta relacdo entre o consumo e a renda é denominada
elasticidade-renda (ER) e tem como objetivo medir a importancia do
bem no orcamento do consumidor. Dessa forma, a elasticidade-renda
€ calculada pela seguinte equacao:

ER = [(AQ)/Q]/ [(AR)/R]

Onde, AQrepresenta a variacao da quantidade demandada e 4R
representa a variagao da renda. Dessa forma, se O < ER <1, 0o bem &
considerado normal e se ER < 0, entdo o bem é considerado inferior

Se por um lado a elasticidade-renda € a medida de variacao da
quantidade demandada em funcao da variacdo da renda do
consumidor, a elasticidade-preco (EP) € a medida da variacao da
quantidade demandada em funcao da variacdo do preco.
Similarmente, ainda segundo Pindyck e Rubinfeld (2018, p. 122), a
equacao da elasticidade-preco é expressa da seguinte forma:

EP = - [(AQ)/Q] / [(AP)/P]

Onde, AQrepresenta a variacao da quantidade demandada e 4P
representa a variacdo do preco. Frise-se que a EP serd sempre um
Nnumero negativo de forma a refletir a relacao inversa entre a variagcao
do preco e da quantidade demandada. Dessa forma, em termos
absolutos, se £EP <1, a demanda é inelastica, se EP =1, a demanda é
isoelastica e se EP> 1, a demanda é elastica. Pindyck e Rubinfeld (2018)
explicam que:

Quando a demanda é ineldstica (isto &, EP € menor do que 1,
em valores absolutos), a quantidade demandada ¢é
relativamente pouco sensivel as variagdées do preco. Em
consequéncia, a despesa total com determinado produto
aumenta quando seu prego sobe. [...]
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Em contrapartida, quando a demanda é elastica (EP é maior
do que 1, em valores absolutos), o gasto total com o produto
diminui quando seu preco aumenta. [...]

Quando a elasticidade da demanda é constante ao longo de
toda a curva de demanda, dizemos que a curva é isoelastica.
(Pindyck e Rubinfeld, 2018, p. 122)

Nesse sentido, Sousa (2018) destaca quatro fatores
determinantes da elasticidade-preco da demanda:

° Essencialidade: refere-se ao grau de necessidade do
produto. O consumidor ndo tem muitas condi¢des de diminuir
a quantidade consumida de um bem essencial mesmo que o
seu preco se eleve substancialmente. Quanto mais essencial
for o bem, menor serd a elasticidade;

° Substitutibilidade: quanto menos substitutos o produto
tiver, menor serd a elasticidade. Nao havendo substitutos, a
demanda pelo bem tende a ser inelastica;

° Periodicidade de aquisicdo/tempo: grandes intervalos de
tempo de aquisicdo de produtos permitem que o0s
consumidores descubram maneiras de economizar quando os
precos destes se elevam;

° Importancia (peso) do bem no orcamento: quando a
participagao do gasto com o produto é de pouca importancia
no orcamento do consumidor, a demanda tende a ser
inelastica; quando a importancia € a alta, a demanda tende a
ser elastica (Sousa, 2018, p. 59).

No contexto do servico de abastecimento de agua, verifica-se
gue a agua é vital e, portanto, essencial para o consumidor. Também é
um servico com poucas opcdes de substituicao, sendo que a utilizacao
de fontes alternativas de abastecimento, tais como pog¢os artesianos, é
uma delas. Ademais, os consumidores sao orientados sobre formas de
economizar a agua e 0 peso No orcamento depende da categoria na
qual o usuario é classificado de acordo com a estrutura tarifaria.

Segundo Ghinis, Fochezatto, Kuhn (2020, p. 265) a eficacia da
politica tarifaria como instrumento de gestao da demanda do servico
de abastecimento de agua depende, principalmente, da elasticidade-
preco, visto que, apesar de ser um bem essencial, a relacdao entre preco
e demanda por agua nao é perfeitamente inelastica (elasticidade-preco




igual a zero). Os resultados da pesquisa demonstraram que, para o0s
municipios analisados do Rio Grande do Sul, a cada 1% de aumento real
da tarifa média de agua, a demanda tende a cair -0,27%, ao nivel de
significancia de 1%.

Pizaia et al. (2003a e 2003b) e Rosa (2006) corroboram essa
conclusao, a medida que os resultados das pesquisas para o0s
municipios de Londrina, Curitiba e municipios analisados do estado do
Cear3, respectivamente, demonstram que o aumento do preco do
servico de abastecimento de agua interfere inversamente no consumo
desse bem, contudo em uma propor¢cao menor do que a variagao do
preco. Além disso, 0 aumento do preco do servico implica em variagcdes
diferentes para cada nivel de renda analisado.

o

Nesse aspecto, Mattos (1998, p. 221) esclarece que “as
elasticidades-preco da demanda de consumidores de diferentes
classes de renda podem diferir, fazendo que o efeito de politicas de
aumento de precos sobre as quantidades consumidas de agua varie
entre as classes”. Dessa forma, segundo a autora, a receita total para a
prestacao do servico pode ser afetada e nao atingir o nivel esperado
pela politica tarifaria.

2.3 Estrutura Tarifaria do Servico de Abastecimento de
Agua no Distrito Federal

Em 29 de novembro de 2019, a Adasa (2019a) publicou a
Resolucdo n° 12/2019 que, dentre outras questdes, estabeleceu a nova
estrutura tarifaria do servico publico de abastecimento de agua do DF,
gue passou a viger a partir de 1° de junho de 2020.

A alteracao da estrutura tarifaria foi significativa a medida que
eliminou a cobranca do consumo minimo de agua e introduziu a
parcela fixa da tarifa. A nova estrutura também ampliou a politica de
subsidios cruzados para consumidores beneficiarios da tarifa social,
com reflexo direto na relacao de subsidios entre as faixas de consumo
(grandes e pequenos consumidores) e entre as categorias de usuarios
residenciais (padrao e social) e nao residenciais, que inclui as atividades
comercial, industrial e publico.

Nos termos da Nota Técnica n° 12/2019 da Adasa (2019b), a
alteracdo da estrutura tarifaria foi resultado principalmente da
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necessidade de melhoria da cobranca dos servicos, de forma a corrigir
injusticas e incentivar o uso consciente da agua; atender a demanda da
populacao, de 6rgaos de controle e da legislacao quanto a extingao da
cobranca do consumo minimo e aperfeicoar o mecanismo de
concessao de subsidio por meio da tarifa social.

Os Graficos 1 e 2 a seguir apresentam as Estruturas Tarifarias em
Blocos* para o faturamento mensal do servico de abastecimento de
dgua antes e apos a Resolucdo n°12/2019 da Adasa (2019a), ou seja, ETB
de 2019, vigente no periodo de junho de 2019 a maio de 2020, e ETB de
2020, vigente no periodo de junho de 2020 a maio de 2021:

Grafico 1- Estrutura Tarifaria em Blocos anterior & Resolucdo Adasa n°12/2019 (ETB
2019)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Grafico 2 - Estrutura Tarifaria em Blocos posterior a Resolucado Adasa n°12/2019 (ETB
2020)

“ A tabelas de valores das Estruturas Tarifarias do servico de abastecimento de agua
antes e apds a Resolucdo n°12/2019 da Adasa encontram-se no Anexo |.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Saliente-se que na estrutura tarifaria anterior a Resolucao da
Adasa n°12/2019, o consumo minimo era equivalente ao valor de 10 m?
da primeira faixa, isto é R$ 31,40 para qualquer consumo entre O e 10
m3. A nova estrutura tarifaria, no entanto, eliminou a cobranca do
consumo minimo e passou a cobrar a tarifa fixa de acordo com a
classificacdo do usuério, quais sejam R$ 8,00 para residencial padréao,
R$ 4,00 para residencial social e R$ 21,00 para a categoria nao
residencial.

Dessa forma, o consumo de agua passou a ser cobrado pela tarifa
variavel correspondente ao bloco no qual o consumo efetivamente se
engquadra. Além disso, a estrutura tarifaria adotou o principio da
progressividade para as tarifas variaveis, isto é, tarifas crescentes por
faixa de consumo, com o objetivo de “viabilizar a modicidade tarifaria
para o uso essencial e para a inibicao do consumo supeérfluo” (Adasa,
2019b, p. 19).

Além dessas mudancas, cabe destacar que a nova politica de
subsidios cruzados ampliou o acesso das familias de baixa renda do
Distrito Federal a tarifa social, aumentando o ndmero de familias
passiveis de recebé-lo de 3 mil para 70 mil aproximadamente.




Dessa forma, em razao da necessidade de manter a receita
requerida da concessionaria para a prestacao dos servigcos, a nova
estrutura tarifaria adotou maior progressividade das tarifas variaveis
para as demais categorias, em especial para a categoria residencial
padrdo. Os Graficos 3, 4 e 5, apresentam a mudanca da progressividade
das tarifas das ETB's de 2019 e 2020 para as categorias residencial
padrao, residencial social e nao residenciais:

Grafico 3 - Valor da conta de Agua (R$/més) e variacdo (%) da nova estrutura tarifaria
em relagao a estrutura anterior — Residencial Padrao
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Fonte: Nota Técnica SEI-GDF n.° 12/2019 (Adasa, 2019b, p. 4), adaptado.

Grafico 4 - Valor da conta de Agua (R$/més) e variacdo (%) da nova estrutura tarifaria
em relagdo a estrutura anterior — Residencial Social
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Fonte: Nota Técnica SEI-GDF n.° 12/2019 (Adasa, 2019b, p. 4), adaptado.

Grafico 5 - Valor da conta de Agua (R$/més) e variacdo (%) da nova estrutura tarifaria
em relagdo a estrutura anterior - Nao Residenciais
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Fonte: Nota Técnica n.° 12/2019 (Adasa, 2019b, p. 9), adaptado.

Conforme apresentado na Nota Técnica n.° 12/2019 (Adasa,
2019b), os usuarios da categoria residencial padrao tiveram aumentos
em suas contas de agua variando de 2,52% a 13,96% para consumos
acima de 8 m?3 e as categorias nao-residenciais tiveram aumento
variando de 10,13% a 22,29% para consumos acima de 9 m?3.







METODOLOGIA DE PESQUISA

A base de dados utilizada na presente pesquisa foi coletada na
Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal — Caesb,
concessionaria dos servicos publicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario do DF.

Essa base de dados foi composta de informacdes mensais
referentes ao consumo e ao valor efetivo da conta de agua dos usuarios
ativos no servico de abastecimento de agua das categorias residencial
padrao, residencial social e nao-residencial (comercial, industrial e
publico) relativo ao periodo de junho de 2019 a maio de 2021. Vale
ressaltar que nesse periodo vigoraram duas estruturas tarifarias
diferentes, o que possibilitou uma analise das variaveis frente a
diferentes estruturas de preco do servico.

A partir do banco de dados de cadastro de usuarios, foram
filtrados somente aqueles que nao sofreram alteracao de titularidade
das contas de agua no periodo de referéncia do estudo, de forma que
as informacdes de consumo analisadas estivessem vinculadas aos
mesmos usuarios e mesmas unidades consumidoras. Com isso,
buscou-se manter constantes varidveis qualitativas como padrao
construtivo dos imodveis, atividades desenvolvidas nas unidades
usuarias, dentre outras.

Dessa forma, apos a selecao e tratamento do banco de dados,
restaram em 229 mil usuarios da categoria residencial padrao, 4 mil
usuarios da categoria residencial social, 11 mil comerciais, 179 industriais
e 109 publicos, o que representa aproximadamente 35% do total de
usuarios ativos da Caesb referente ao ano de 2020.

A variavel preco marginal foi calculada com base na tabela de
tarifas da Caesb vigentes no periodo de referéncia do estudo, conforme
apresentado no Anexo I. Vale lembrar, consonante a metodologia de
Andrade et. al (1995), que o preco marginal € o valor que seria cobrado
do usuario caso aplicada a tarifa referente ao bloco onde recai a
guantidade total consumida.

Para o calculo da varidavel diferenca intramarginal, que
representa a diferenca intramarginal entre os valores das tarifas dos
blocos tarifarios (faixas de consumo), adotou-se a metodologia descrita




por Andrade et. al (1995), a partir da subtracdao do preco marginal e o
preco efetivo da conta de agua, este ja considerando o valor da tarifa
fixa conforme o caso.

Além da variavel diferenca intramarginal, a presente pesquisa
adotou uma metodologia para o calculo da variavel subsidio, com
objetivo de analisar o efeito da politica de subsidios cruzados intrinseca
as estruturas tarifarias sobre o consumo dos usuarios subsidiados (com
tarifas abaixo do custo médio de producao) e subsidiadores (com tarifas
acima do custo médio de producao).

Dessa forma, foi calculada a diferenca entre o preco efetivo da
conta de agua e o valor que seria a conta de agua caso fosse aplicada
linearmente a tarifa equivalente ao custo médio da prestagcao do
servico de abastecimento de agua a quantidade total consumida, ou
seja, seguindo os preceitos neoclassicos igualando-se o preco médio ao
custo meédio por m?.

Como resultado, usuarios subsidiadores apresentam a variavel
subsidio com valor negativo e usuarios subsidiados apresentam a
variavel subsidio com valor positivo, de forma a representar a
transferéncia de renda entre os usuarios subsidiadores e subsidiados
intrinseca a estrutura tarifaria.

O custo médio foi obtido com base no resultado da segunda
revisao tarifaria do servico de abastecimento de agua do DF - no qual
foram definidos os custos operacionais e demais componentes
financeiros que compdem a tarifa —, atualizado conforme os reajustes
tarifarios realizados no periodo de referéncia do estudo.

Para a variavel renda média domiciliar, foram utilizadas as bases
de dados do Portal de Informacdes Estatisticas do Distrito Federal e da
Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios - PDAD publicadas pela
Companhia de Planejamento do Distrito Federal - Codeplan, as quais
apresentam o levantamento da renda meédia domiciliar por Regiao
Administrativa do DF que foi vinculada aos usuarios da categoria
residencial, a partir dos dados de endereco cadastrados junto a Caesb.

Destaque-se que a elasticidade renda foi analisada apenas para
as categorias residenciais padrao e social, tendo em vista que a base de
dados da Codeplan apresenta informacdes apenas sobre renda
domiciliar.

Nesse aspecto, cabe ressaltar que as categorias nao residenciais
(comercial, industrial e publica) apresentam uma relacao diferenciada




entre preco, renda e consumo, especialmente a categoria industrial,
cujo consumo de agua € insumo para cadeia de producao, e a categoria
publica, cujo consumo € realizado nas dependéncias dos orgaos
publicos por pessoas diversas € que nao sao responsaveis pelo
pagamento das contas de agua.

Em razdao da relacao distinta de consumo por natureza de
atividade (consumo domeéstico, consumo industrial, consumo para
atividades comerciais, publicas etc.) e conforme orienta a literatura,
realizou-se a analise da funcao demanda do servico de abastecimento
de agua separadamente para cada categoria.

Além das variaveis econdmicas associadas a prestacao do servico
de abastecimento de agua, foi analisada a variavel umidade relativa do
ar, relacionada ao clima do Distrito Federal no periodo de referéncia do
estudo, a qual também pode influenciar o consumo de agua dos
usuarios. Essa variavel foi coletada no portal do Instituto Nacional de
Meteorologia — Inmet.

Nesse contexto, o presente estudo trata-se de uma pesquisa de
campo experimental que utilizou dados secundarios para analise dos
efeitos das variaveis independentes preco efetivo, preco marginal,
diferenca intramarginal, subsidio, renda média domiciliar e umidade
relativa do ar sobre a variavel dependente consumo de agua.

No que tange a estimacao da funcao demanda, a literatura
elenca diferentes métodos para estima-la, dentre os quais destacam-se
o Minimo Quadrado Ordinario em Dois Estagios (MQ2S) e o método
Mcfadden, desenvolvido por Mcfadden, Puig Nieswiadomy e Kirschner
(1978) e adotado por Andrade et. al (1995) e Pizaia et. al (2003a).

Conforme descrevem esses autores, esses métodos sao mais
eficientes em solucionar o problema de simultaneidade entre as
variaveis consumo e preco, causado pela estrutura tarifaria em blocos
crescentes, uma vez que a quantidade de agua consumida determina
O preco e este, por sua vez, influencia a quantidade de agua consumida,
O que gera viés dos coeficientes da regressao.

Dessa forma, os métodos visam corrigir o viés por meio da
geracao de uma proxy nao correlacionada com o erro aleatdrio. Com
issO, para consecucao do trabalho, testou-se os dois modelos com
intuito de identificar o mais adequado para a pesquisa.

Para o método MQ2S utilizou-se a varidvel subsidio como
instrumento, assumindo-se que o subsidio é arbitrado pela Agéncia




Reguladora. Dessa forma, o preco efetivo (PE) € decomposto em trés
componentes, o primeiro da propria demanda, o segundo do subsidio
(S/) intrinseco ao preco e o terceiro de fatores nao observados. Na
segunda etapa, estima-se a quantidade de agua demandada (Q)),
considerando o preco efetivo estimado na primeira equacdo (PEi), a
renda média domiciliar (R/) e Umidade Relativa do Ar (UA)):

Qi = my + y,PEi + y,Ri + ysUAi + €i (2)

O método Mcfadden trata-se de uma variacao do método de
variaveis instrumentais e, conforme esclarece Pizaia et. al (2003a), €
realizado em cinco etapas, sendo que a primeira consiste em estimar a
funcao demanda em sua forma estrutural pelo método de Minimos
Quadrados Ordinarios, considerando as variaveis elencadas. Na
presente pesquisa adotou-se as variaveis quantidade de agua
demanda (Q)), preco marginal (PJ), diferenca intramarginal (DJ), renda
meédia domiciliar® (R/) e umidade relativa do ar (UAJ), conforme equacao
(3) a sequir:

Qi= my +mPi+mn,Di+ myRi +m,UAi +ui (3)

A segunda etapa consiste em obter o valor estimado da
quantidade de dgua demandada (Qi), com base na funcdo demanda da
primeira etapa (equacao 3). A terceira etapa considera o preco efetivo
(PE) para estimacao da equacao 4 a seguir:

Pi= y, +y,0i + y, PEi + i (4)

5 Em razao das caracteristicas socioeconémicas das regides administrativas (RA) do
Distrito Federal considera-se que o padrdao construtivo das residéncias estd
intrinsecamente refletido pela renda média domiciliar por Regido Administrativa.
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A quarta € a obtencdo do valor do preco marginal estimado (Pi),
com base na equacao 4. A quinta e ultima etapa consiste em estimar
novamente a quantidade demanda de agua, considerando o preco
marginal estimado obtido na quarta etapa, conforme equacao 5 a
seguir:

Qi = By + B1Pi+ B, Di+ B3 Ri+mUAi+ui (5)

Importante ressaltar que, em ambos os métodos, as variaveis
diferenca intramarginal e o subsidio podem assumir valores negativos,
O que impossibilita utilizar uma especificacao log-log para a fungao
demanda. Por essa razao, adotou-se apenas a especificacao linear.

Além do método Mcfadden tradicional adotado por Andrade et.
al (1995) e Pizaia et. al (2003a), a presente pesquisa adotou a
metodologia de Mcfadden adaptada, substituindo as varidveis preco
marginal (PJ) e diferenca intramarginal (D)) pelas variaveis preco efetivo
(PE)) e Subsidio (S)), de forma a analisar a influéncia da politica de
subsidios cruzados no consumo de agua dos usuarios.

Nesse contexto, os trés métodos, MQ2S, McFadden tradicional e
McFadden adaptado, foram aplicados para cada categoria de usuarios
(residencial padrao, residencial social, comercial, industrial e publico),
considerando a base de dados de todo o periodo analisado, junho de
2019 a maio de 2021, no qual vigoraram duas estruturas tarifarias
diferentes, ETB 2019 e ETB 2020, detalhadas no Anexo |.







RESULTADOS E DISCUSSOES

Em primeira analise, partindo da comparacao das referidas
estruturas tarifarias pela 6tica do subsidio, & possivel observar que, a
partir da nova estrutura tarifaria (ETB 2020) houve uma ampliacao da
politica de subsidios cruzados entre os blocos de consumos e entre as
categorias de usuarios.

Dessa forma, com o aumento de subsidios oferecidos -
principalmente pela ampliacdao dos beneficiarios da tarifa social -
também houve o aumento das tarifas aplicadas aos usuarios
subsidiadores, em especial para a categoria residencial padrao, de
forma a compensar a diferenca e manter constante a receita da
concessionaria.

Nesse contexto, conforme observa-se nos Graficos 6 e 7,tanto na
ETB 2019 quanto na ETB 2020, as categorias nao residenciais (comercial,
industrial e publica) sdo sempre subsidiadoras, ou seja, as tarifas
aplicadas a estas categorias estao sempre acima do custo médio de
producao e o valor do subsidio € negativo, uma vez que para esses
usuarios a variavel apresenta uma natureza de “imposto”.

Grafico 6 - Valor do subsidio concedido por consumo de dgua na ETB 2019°
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Fonte: Dados da pesquisa.

¢ Valor do subsidio calculado conforme Tabela 1 do Anexo Il.




Grafico 7 - Valor do subsidio concedido por consumo de dgua na ETB 20207
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ainda, conforme observa-se no Grafico 6, na ETB 2019, a categoria
residencial padrao é subsidiada nas faixas de consumo de agua entre 6
e 25m3 e a categoria residencial social € subsidiada entre as faixas de
consumo de 5a30m?.

Na ETB 2020 (Grafico 7), a categoria residencial padrao passou a
ser subsidiada nas faixas de consumo entre 4 e 2Im3 e a categoria
residencial social aumentou a amplitude das faixas subsidiadas para 2
a 3om?, sendo que depois de 36m?, a categoria torna-se subsidiadora,
resultado dos valores das tarifas que se igualam as tarifas da categoria
residencial padrao a partir de 30m3.

No que tange a analise comparativa das ETB's de 2019 e 2020
pela otica tarifaria, verifica-se que o custo médio em ambas as
estruturas permaneceu o mesmo no periodo de vigéncia das duas
estruturas (equivalente a R$ 5,45), 0 que demonstra que a variacdo no
valor das tarifas da ETB 2020 em relacao a ETB 2019, se deu tao somente
em razao da mudanca da politica de subsidios cruzados e da
substituicao da cobranca do consumo minimo de 10m? pela tarifa fixa.

Dessa forma, com a alteracao da politica de subsidios cruzados a
partir da ETB 2020, a categoria residencial social teve uma reducao

7 Valor do subsidio calculado conforme Tabela 2 do Anexo II.




meédia de 17% no valor final das contas de dagua para consumos entre 8
e 50m3. Em contrapartida, as categorias residencial padrao e nao
residenciais (comercial, industrial e publico) tiveram, respectivamente,
um aumento médio de 13% e 5% no valor final das contas de agua para
0S consumos entre 8m?3 e 50m?.

Além disso, com a substituicdo do consumo minimo pela tarifa
fixa, todas as categorias tiveram uma reducao media de 49% no valor
final das contas de agua para os consumos entre O e 7 m3.

Destaque-se que a analise da variacao tarifaria da nova estrutura
tarifaria concentrou-se no resultado do valor final da conta de agua,
pois € este o impacto percebido pelo usuario e que, portanto, tem o
condao de influenciar ou nao a sua decisao de consumo, partindo do
principio de que os usuarios do servi¢co de abastecimento de agua sao
racionais e respondem a incentivos econémicos.

Outro ponto importante da analise da ETB 2020 é que, conforme
Grafico 8, os precos médios das faixas de consumo (valor efetivo da
conta dividido por m® consumido) sao crescentes ao longo da estrutura
tarifaria. Contudo, a variacao desse crescimento (coeficiente angular) é
decrescente ao longo da estrutura.

Grafico 8 - Variacdo do valor final da conta de agua em relagdo ao aumento do
consumo conforme a Estrutura Tarifaria de 2020
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A partir dessa analise infere-se que a estrutura tarifaria do servico
de abastecimento de agua deveria ter tarifas mais altas nos ultimos
blocos, de forma a manter crescente a variagao angular ao longo das
faixas de consumo e a logica estabelecida pela Agéncia Reguladora
para incentivar o consumo consciente, ou seja quanto maior o
consumo de agua, maior deve ser o preco marginal.

No que tange a analise da estimativa da funcao demanda para o
servico de abastecimento de agua, os Quadros 1 e 2 a seguir
apresentam os resultados dos coeficientes das varidveis
separadamente para cada categoria de usuarios, considerando todo o
conjunto de dados analisado do periodo de junho de 2019 a maio de
2021, utilizando as duas metodologias propostas, ou seja, a primeira,
utilizando-se o método do Minimo Quadrado Ordinario em Dois
Estagios e o segunda utilizando-se o modelo de McFadden em cinco
estagios.

Quadro 1 - Estimativa da fungao demanda do servico de abastecimento de agua do
Distrito Federal pelo método Minimo Quadrado Ordinario em Dois Estagios

RES. RES. -

PADRAO SOCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL | PUBLICO

6,6447 1,8053 0,3124 1,9543 1,7881
Constante
Preco  Efetivo| 00835 03925 0,0836 0,0745 0,0712
Estimado [R$] ) (%) (%) (**) (%)

0,0002 -0,0008 - - -
Renda [R$]

(*) () _ _ _
Urnidade 00017  [0,0755 -0,0147 0,0694 01688
Relativa [%] (**%) (***) (***) (***) ()
Adjusted R? 0,406 0,899 0,794 0,964 0,987

Nivel de significancia:

*** Significativo ao nivel de 0,01

Fonte: Dados da pesquisa, referente ao periodo de junho de 2019 a maio de 2021.




Quadro 2 - Estimativa da funcdo demanda do servigo de abastecimento de agua do

Distrito Federal pelo método McFadden tradicional

RES. RES. -
PADRAO SOCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL PUBLICO
7,0330 4,3102 0,8732 2,1848 -0,1747
Constante
(™) () (™) () ()
Diferenca -0,0592 -0,0260 -0,0540 0,0018 -0,0179
Intramarginal — — — —
RS] () () () () (%)
Preco 0,0856 0,1776 0,0812 0,0721 0,0703
0,00004 0,0008 - - -
Renda [R$]
(***) (***) _ _ _
Umidade -0,0222 -0,1160 -0,0207 0,0067 0,1674
Relativa [%] (***) (***) (***) (*) (***)
Adjusted Rz 0,885 0,916 0,961 0,987 0,995
Nivel de significancia:
(***) Significativo ao nivel de 0,01 (*) Significativo ao nivel de 0,1 ( ) Nao significativo
Fonte: Dados da pesquisa, referente ao periodo de junho de 2019 a maio de 2021.
Nota:
1. Os coeficientes da estimativa da funcao demanda do servi¢co de abastecimento de
agua do DF pelo método Mcfadden tradicional apresenta as elasticidades das
variaveis analisadas em relagcao a quantidade de dgua demandada (Q/) em m3 (1.000
litros), a qual é a variavel dependente da fungao, conforme apresentado na equacgao
5.

A comparacao entre os resultados dos coeficientes de
determinacao (R? ajustado) entre as duas metodologias demostra que
o modelo McFadden apresenta melhores coeficientes do que o modelo
MQ2S, com valores superiores a 88% para todas as categorias de
usuarios, ou seja, apresenta melhor precisao na estimacao da funcao
demanda do servico de abastecimento de dagua do Distrito Federal. Por
esta razao, concentrou-se a discussao nos resultados apresentados
apenas para o modelo McFadden.




Dessa forma, partindo da analise dos coeficientes constantes do
Quadro 2, é possivel observar a inelasticidade preco e renda da
demanda do servico de abastecimento de agua do Distrito Federal,
visto que, para todas as categorias, as variaveis analisadas
apresentaram coeficientes menores do que 1 ao nivel de significancia
de 1%.

Em consonancia com os resultados obtidos por Andrade et. al
(1995) e Pizaia et. al (2003a), a inelasticidade preco do servico de
abastecimento de agua € explicada pela essencialidade desse servico,
haja vista a dagua tratar-se de um bem essencial para a subsisténcia e
para as atividades cotidianas das familias, comércio, industria etc.

Nao obstante, na mesma linha dos resultados apresentados
pelos referidos autores, apesar de apresentarem coeficientes menores
do que 1, as variaveis preco e renda nao sao perfeitamente inelasticas, o
gue significa que tais varidveis afetam a quantidade de agua
demandada, contudo em uma proporcao menor que suas proprias
variacoes.

Nesse aspecto, a diferenca intramarginal, que é a variavel de
maior relevancia para explicar a elasticidade preco da demanda de
agua, apresentou coeficientes menores do que zero, a nivel de
significancia de 1%, para as categorias residencial padrao, social,
comercial e publica conforme expectativa tedrica, ou seja, quanto
maior a diferenca intramarginal, menor o consumo.

A partir desse resultado, depreende-se, conforme principios da
tomada de decisao da economia, que o usuario responde ao incentivo
do aumento das tarifas por faixa de consumo, haja visto que a diferenca
intramarginal representa o aumento marginal do valor da conta de
agua para cada faixa de consumo.

Portanto, observa-se que a estrutura tarifaria em blocos tarifarios
crescentes contribui para reducao do consumo dos usuarios. Excecao
para a categoria industrial cuja variavel nao se mostrou significativa.

A categoria residencial padrao apresentou o maior coeficiente
para essa variavel, equivalente a -0,0592, seguida das categorias
comercial (-0,0540), residencial social (-0,0260) e publica (-0,0179).

Importante salientar que a funcao demanda foi estimada
considerando a quantidade de agua demandada (Q/) em m?3. Portanto,
para melhor anadlise da funcao deve-se considerar a conversao do
consumo para litros. Com isso, a variagao de uma unidade da diferenca
intramarginal representa a reducao de 59 litros de agua para a




categoria residencial padrao, 54 litros para a categoria comercial, 26
litros para a categoria residencial social e 18 litros para categoria publica.

Outro ponto importante sobre esses resultados € o menor
impacto da diferenca intramarginal para a categoria residencial social,
O que demonstra a importancia dos subsidios tarifarios para essa
categoria, visto que, em geral, as familias de baixa renda tendem a
apresentar demanda de agua proxima ao consumo essencial
(subsisténcia e atividades domeésticas) e, portanto, possuem uma
menor margem de reducao em relacao as familias de média e alta
renda que possuem maior margem em relacao a consumos supérfluos
(piscinas, paisagismo, etc.).

O preco marginal estimado apresentou coeficientes positivos, a
nivel de significancia de 1%, contrariando a expectativa tedrica em
relacao ao sinal da variavel. Nao obstante, importante destacar que o
preco marginal se trata de uma variavel tedrica, criada para o calculo da
variavel diferenca intramarginal, conforme metodologia anteriormente
descrita. Portanto, infere-se que essa variavel, apesar de importante
para construcao do modelo, nao é percebida pelo usuario.

No que tange a variavel renda, conforme teoricamente esperado,
a curva de demanda apresentou coeficientes positivos, a nivel de
significancia de 1%, tanto para a categoria residencial padrao quanto
para a residencial social, demonstrando que o aumento da renda
influencia positivamente o consumo.

Essa variavel apresentou um coeficiente maior para a categoria
residencial social (0,008) do que para a categoria residencial padrao
(0,00004), provavelmente em razao de a categoria social apresentar
uma carateristica de consumo mais proxima do limite da subsisténcia.
Portanto, uma variacao no nivel da renda pode gerar uma maior
variacao de consumo dessa categoria, guando comparada a categoria
residencial padrao.

A variavel umidade relativa do ar apresentou, também conforme
esperado, coeficientes menores do que zero para as categorias
residencial padrao (-0,02), residencial social (-0,12) e comercial (-0,02), a
nivel de significancia de 1%, denotando que o aumento dessa variavel
influencia negativamente o consumo desses usuarios.

Vale lembrar que a umidade relativa € uma variavel relevante de
clima no Distrito Federal, haja vista que sua variacao meédia ao longo do
ano pode chegar a 50% entre o periodo de chuva (outubro a marco) e o
periodo de estiagem (maio a setembro).




As categorias industrial e publico apresentaram coeficientes
positivos para essa variavel, a nivel de significancia de 10% e 1%
respectivamente. Contudo, conforme anteriormente esclarecido, essas
categorias apresentam um comportamento diferenciado em relacao
ao consumo de agua. A primeira porque utiliza a agua em sua cadeia
produtiva e a segunda porque o0 consumo é realizado por pessoas
diversas que nao sao responsaveis pelo pagamento das contas, o que
incentiva o consumo supérfluo.

No que tange a analise da elasticidade do subsidio tarifario em
relacdo ao consumo de agua, o Quadro 3 a seguir apresenta o0s
resultados obtidos a partir da aplicacdo do método McFadden
adaptado:

Quadro 3 - Estimativa da fungdo demanda do servigo de abastecimento de agua do

Distrito Federal pelo método McFadden adaptado

RES. PADRAO | RES. SOCIAL | COMERCIAL | INDUSTRIAL |PUBLICO

4,2171 0,9283 -0,9289 2,4219 35764
Constante

0,0351 0,1168 0,0108 0,000001 0,0014
Subsidio [R$]
Adjusted Rz | 0,965 0,989 0,989 0,999 0,999

Nivel de significancia:

(***) Significativo ao nivel de 0,01 () Significativo ao nivel de 1

Fonte: Dados da pesquisa, referente ao periodo de junho de 2019 a maio de 2021.

Nota:

1. O coeficiente da estimativa da fungdo demanda do servico de abastecimento de
agua do DF pelo método Mcfadden adaptado apresenta a elasticidade da variavel
subsidio em relagao a quantidade de agua demandada (Q) em m?3 (1.000 litros), a
qual é a variavel dependente da fungao.

A variavel subsidio apresentou coeficientes positivos menores do
que 1, a nivel de significancia de 1% para as categorias residencial
padrao, residencial social, comercial e publico. Dessa forma, na mesma
linha da varidvel renda, o subsidio influencia positivamente o consumo




desses usuarios, contudo em uma propor¢caoc menor do que sua
variagao.

O maior coeficiente, equivalente a 0,117, foi observado para a categoria
residencial social, visto que essa categoria € a mais beneficiada pela
politica de subsidios cruzados, seguida das categorias residencial
padrao (0,035), comercial (0,011) e publico (0,0014). Para a categoria
industrial, a varidavel subsidio nao se demonstrou significativa para
explicar o consumo.

Esses resultados demonstram que o subsidio tarifario € relevante
para possibilitar maior acessibilidade econdmica ao servico de
abastecimento de agua para as familias pobres e extremamente
pobres que se enquadram na categoria social,a medida que o consumo
aumenta em 117 litros para cada unidade de subsidio concedido. A
categoria residencial padrao, por sua vez, apresentou aumento de 11
litros por unidade de subsidio concedido.

As categorias comercial, industrial e publico também
apresentam coeficientes positivos para essa variavel, o que esta em
consonancia com a expectativa tedrica. Nao obstante, se faz importante
ressaltar que essas categorias sao subsidiadoras e, portanto, os valores
referentes ao subsidio apresentam sinal negativo, que representa a
transferéncia de renda para compensar os subsidios das categorias
residencial padrao e social.







CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A partir dos resultados obtidos na estimacao da funcao demanda
do servico de abastecimento de agua do Distrito Federal é possivel
verificar como o aumento das tarifas e a politica de subsidios cruzados
afetam as quantidades demandadas pelos usuarios desse servico,
considerando as categorias residencial padrao, residencial social,
comercial, industrial e publico e as diferentes estruturas tarifarias
vigentes ao longo do periodo analisado.

A conclusao da pesquisa € de que as elasticidades das variaveis
diferenca intramarginal, renda, umidade relativa do ar e subsidio sao
relevantes para a formulacao da politica tarifaria do servico de
abastecimento de agua do Distrito Federal, visto que apesar de
apresentarem coeficientes menores do que 1, essas variaveis Nao sao
perfeitamente ineldsticas e, portanto, elas afetam a quantidade
demandada de agua em uma proporgcao menor do que suas variacoes.

Os diferentes coeficientes e significancias da fungcao demanda
desse servico também demostram como a estrutura tarifaria em blocos
crescentes e a politica de subsidios cruzados afetam de formas
diferentes cada uma das categorias de usuarios. Portanto, politicas
publicas de acessibilidade econdmica ao servico de abastecimento de
agua devem considerar os efeitos separadamente para cada segmento
de usuarios e para cada nivel de renda.

Considerando que a atual estrutura tarifaria aplica as mesmas
tarifas para as categorias comercial, industrial e publico, recomenda-se
uma reavaliagao desse critério em uma futura reestruturacao da
politica tarifaria do servico no DF.

Além disso, os resultados da pesquisa demonstraram que a
estrutura tarifaria em blocos crescentes contribui para reducao do
consumo de agua no Distrito Federal, uma vez que a diferenca
intramarginal de cada bloco tarifario influencia negativamente o
consumo de agua das categorias residencial padrao, social, comercial e
publica. A categoria industrial nao se mostrou sensivel a essa estrutura,
possivelmente porque utiliza a agua em sua cadeia produtiva.

Especificamente em relacao a politica de subsidios cruzados,
verificou-se que o subsidio possibilita maior acessibilidade econémica
ao servico de abastecimento de agua para as familias pobres e
extremamente pobres do DF, vez que a categoria residencial social




apresentou maior variacao no aumento de consumo para cada unidade
de subsidio concedido.

Em contrapartida, a variavel diferenca intramarginal apresentou
maior peso para as categorias residencial padrao e comercial,
demonstrando que, no sentido contrario ao subsidio, 0 aumento das
tarifas conforme blocos crescentes contribui mais significativamente
para reducao do consumo desses usuarios.

Nesse sentido, conhecer a curva de demanda do servico de
abastecimento de agua, bem como as elasticidades das variaveis que
afetam o consumo dos usuarios, €& relevante para o correto
equacionamento entre os consumidores subsidiados e subsidiadores,
de forma a evitar efeitos adversos aqueles esperados pela politica de
subsidios cruzados.

Outrossim, para melhor compreensao dos demais aspectos que
influenciam a demanda do servico de abastecimento de agua do
Distrito Federal, sao necessarios estudos complementares que avaliem
os efeitos do preco, da renda e da politica de subsidios sobre a variavel
inadimpléncia, bem como sobre a busca por fontes alternativas de
abastecimento como a perfuragao de pocos artesianos, em especial
para os grandes consumidores comerciais e industriais, haja vista que
essas variaveis também sao importantes para o contexto de uma
efetiva politica de subsidios tarifarios.
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ANEXOS

Anexo |

ETB 2019 - Estrutura Tarifaria do Servico de Abastecimento de Agua
vigente no periodo de 01.06.2019 a 31.05.2020 [periodo de 12 meses]

Oalo R$ 314

T ails R$ 5,83

16 a 25 R$ 7,45
Residencial Padrao R$ 31,40

25a 35 R$ 12,04

36a50 R$ 13,28

Acima de 50 R$ 14,55

0Oalo R$ 2,35

11 al5 R$ 4,40

16a25 RS R$ 5,76
Residencial Social

26a 35 23,50 RS$ 11,01

36a50 R$ 13,28

Acima de 50 R$ 14,55

0alo RS R$ 7,97
Comercial e Publica

Acima de10 | 79.70 R$ 1318

_ 0al0 RS R$ 797

Industrial

Acima de10 | 79.70 R$ 12,02

Fonte: https://www.caesb.df.gov.br/tarifas-e-precos.ntml
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ETB 2020 - Estrutura Tarifaria do Servico de Abastecimento de Agua no
DF vigente no periodo de 01.06.2020 a 31.05.2021 [periodo de 12 meses]

Oa’7 R$ 2,99
8al3 R$ 3,59
14 a 20 R$ 7,10
Residencial Padrao R$ 8,00
21a 30 R$ 10,66
3l1a 45 R$ 17,05
Acima de 45 R$ 2387
Oa7 R$ 1,49
8al3 R$ 1,79
14a 20 R$ 3,55
Residencial Social R$ 4.00
21a 30 R$ 5,33
3l1a 45 R$ 17,05
Acima de 45 R$ 2387
Oa4 R$ 6,14
Nao-residencial ~a’ R$ 7,68
(Comercial, Industrial e 8 210 R$ 21,00 | R$ 9,98
Publica) 1a 40 R$ 12,48
Acima de 40 R$ 14,97
Oa4 R$ 9,21
5a7 R$ 1,52
Paisagismo 8al0 R$ 31,50 | R$ 14,97
Na 40 R$ 18,72
Acima de 40 R$ 22,46

Fonte: https://www.caesb.df.gov.br/tarifas-e-precos.html
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Anexo ||

Tabela1- Valor do Subsidio considerando o Valor da conta de agua pelo
custo médio subtraido do Valor efetivo da conta de agua calculada
conforme ETB 2019

79,7 54 - 79,7
O 31,40 2350 79,70 O 5 000 -31,40 -2350 79,70 O

79,7 54 ] _
1 31,40 2350 79,70 O 5 545  -2595 -1805 7425 7425

79,7 54 - -
2 31,40 2350 79,70 O 5 10,89 -20,51 -1261 68,81 68,81

79,7 54 ] _
3 3140 2350 79770 O 5 1634 -1506 -716 6336 6336

79,7 54 - -
4 31,40 2350 79,70 O 5 2178 962 -172 5792 5792

79,7 54 _ _
5 3140 2350 79,70 O 5 2723 -417 373 5247 5247

79,7 54 - 47,0
6 3140 2350 79,70 O 5 3268 128 9,18 47,02 2

79,7 54 _ _
7 3140 2350 79,70 O 5 3812 672 1462 4158 4158

79,7 54 -
8 3140 2350 79,70 O 5 4357 1217 20,07 -36,13 36,13
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31,40

31,40

37,23

43,06

48,89

54,72

60,55

68,00

75,45

82,90

90,35

97,80

105,25

12,70

23,50

23,50

27,90

32,30

36,70

41,10

45,50

51,26

57,02

62,78

68,54

74,30

80,06

85,82

79,70

79,70

92,88

106,0

119,2

132,4

145,6

158,7

171,96
1851

198,3

211,50

2246
8

2378
6

79,7

79,7

91,72

103,7

15,7

127,77

139,8

151,8
2

163,8
4

175,8

187,8

199,9
0

21,9
2

2239
4

49,01

54,46

59,91

65,35

70,80

76,25

81,69

87,14

92,58

98,03

103,48

108,92

14,37

119,81

17,61

23,06

22,68

22,29

21,91

21,53

21,14

19,14

17,13

15,13

13,13

1,12

9,12

7N

25,51

30,96

32,01

33,05

34,10

35,15

36,19

35,88

35,56

35,25

3494

34,62

34,31

33,99

-56,17

-63,91

71,64

79,38

-871

94,8
4

102,5
8

110,31

118,0
5




120,15

127,60

135,05

147,09

159,13

171,17

183,21

195,25

207,2

219,33

231,37

251,0
91,58 4

2642
9734 2

2774
103,10 O

290,5
n4mn 8

303,77
12512 6

3169
136,13 4

330,1
14714 2

343,3
158,15 O

356,4
169,16 8

369,6
180,17 ©

382,8
191,18 4

2359
6

247,
98

260,
00

272,0

284,
04

296,
06

308,

08

320,1

332,1

344,

356,1
6

125,26

130,71

136,15

141,60

147,04

152,49

157,94

163,38

168,83

174,28

179,72

51

31

1,10

-5,49

-12,09

-18,68

-25,27

-31,87

-38,46

-45,05

-51,65

33,68

33,37

33,05

27,49

21,92

16,36

10,80

523

-0,33

-5,89

1,46




4 243,41

3 2554

3 2687

7 282,01

3 29572

3 308,5

O 321,85

1 33513

2 348,41

3 361,69

4 3749
4 7

396,0
202,19 2

409,2
213,20 O

2264 4223
8 8

2397 4355
6 6

253,0 448,

266,3 4619

279,6 475)]
0 0

292,8 4882
8 8

501,4
306,16 6

514,6
319,44 4

5278
332,72 2

380,
20

392,2

404,
24

416,2

428,
28

440,
30

452,3

464,
34

476,
36

488,
38

185,17

190,61

196,06

201,51

206,95

212,40

217,84

223,29

228,74

234,18

239,63

-58,24

64,84

-72,67

80,50

-88,34

-96,17

104,01

M,84

119,67

-1277,51

135,34

-17,02

-22,59

-30,42

-38,25

46,09

-53,92

-61,76

-69,59

-77,42

-85,26

-93,09




4 3882 346,0 5410 500, 54 - - 2959 2553
55 0 0 40 5 24507 143,18 100,93 3 3

IN

3592 554, 5124 54 - 303,6 2619
6 40153 8 8 2 5 250,52 -151,01 108,76 6 0

4 567,353 524, 54 - - 268,
7 414,81 372,56 6 44 5 25597 158,84 -116,59 311,39 47

4 4280 3858 5805 536, 54 - - - 275,0
8 9 4 4 46 5 26141 166,68 124,43 319,13 5
4 5937 548, 54 - - 326,8 2816

9 44137 399,12 2 48 5 266,86 174,51 132,26 6 2

5 4546 4124 6069 560, 54 - - 3346 288,
05 0 0 50 5 27231 182,35 140,10 O 20

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 2 - Valor do Subsidio considerando o Valor da conta de agua pelo
custo médio subtraido do Valor efetivo da conta de agua calculada
conforme ETB 2020

54

0 8,00 4,00 21,00 5 0,00 -8,00 -4,00 -21,00
54

1 10,99 549 2714 5 545 -554 -0,04 -2169

© -
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5 54 _
O 581,87 47842 062264 5 272,32 -309,55 -206,10 350,32

Fonte: Dados da pesquisa.
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