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RESUME 

Les structures tarifaires progressives par tranche de consommation en eau cherchent à établir des 
péréquations entre les usagers du réseau d’approvisionnement, ceci sous l’hypothèse d’élasticités 
faibles au prix de l’eau. A Manaus, capitale de l’Etat d’Amazonas au Brésil où résident 1,6 million de 
personnes majoritairement approvisionnées par le réseau municipal, la dernière hausse du prix de 
l’eau, appliquée uniformément à chaque tranche de consommation en janvier 2004, a conduit à une 
baisse significative des consommations, remettant en cause la capacité de subventions croisées de la 
structure tarifaire. L’exploitation de cette hausse de 31,51 % du tarif, comme un choc naturel subi par 
l’ensemble des usagers du réseau d’approvisionnement de Manaus, permet d’en mesurer l’impact sur 
les consommations mensuelles en eau des ménages équipés de compteurs par différence mois à mois 
entre les années 2004 et 2003. 

Mots-clés : Demande en Eau, Tarif, Élasticité-Prix, Evaluation d’impact, Expérience naturelle, Brésil 

ABSTRACT 

Increasing block tariffs seek a cross-subsidy mechanism between the water network users, based on 
the common assumption of weak water price elasticity. In Manaus, the capital city of the Brazilian 
state of Amazonas where most of the 1.6 million dwellers are supplied through the municipal water 
network, a substantial consumption drop followed the tariff increase of 2004. This drop questions the 
cross-subsidy capacity of the current structure. We see this 31.51% tariff increase as a natural 
experiment applied to the whole network user population of Manaus and this allows us to measure the 
impact on monthly consumption of metered households, using month per month differences between 
years 2003 and 2004. 

Key Words: Water Demand, Tariff, Price-elasticity, Impact Evaluation, Natural Experiment, Brazil 
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Analyse en double différence avec comme groupe de contrôle les ménages consommant entre 6 et 8 m3/mois en
moyenne en 2003 (soit en dessous du seuil de facturation, mais avec une consommation significative ) :

Une fois contrôlé pour les variations climatiques advenues entre les mois 2004 et 2003, il persiste une ten-
dance mensuelle à l’augmentation de consommation pour le groupe retenu comme groupe de contrôle (groupe
consommant en moyenne en dessous du seuil de facturation). Le graphe 15 en annexe représente les coefficients
des indicatrices mensuelles de la régression de la différence de consommation en eau du groupe de contrôle,
avant contrôles climatiques, et les résidus de la régression une fois contrôlé par les variations climatiques et une
tendance mensuelle linéaire uniforme.

Deux hypothèses seront retenues ici pour des scénarios avec hypothèse haute et hypothèse basse qui permettent
d’absorber les chocs macroéconomiques subis par l’ensemble des usagers et non observés avec les données
disponibles :
– Hypothèse basse : La tendance à l’augmentation de consommation est propre à la catégorie d’usagers

consommant en dessous du seuil de facturation, ceux-ci cherchant à se rapprocher du seuil facturé. En élimi-
nant cette tendance uniforme, la variation mensuelle, une fois égalisées les données climatiques mensuelles,
devient légèrement négative.
L’hypothèse implicite devient alors la suivante : en l’absence d’augmentation des prix, la tendance tem-
porelle de l’ensemble des usagers, non expliquée par les variables disponibles, est à une légère baisse des
consommations.

– Hypothèse haute : L’augmentation progressive de consommation observée au niveau du groupe de contrôle
est la tendance contrefactuelle de l’ensemble des usagers.

En double différence, la variation de consommation entre 2003 et 2004 des usagers consommant au dessus du
seuil est alors moindre que celle mesurée en simple différence (-12% contre -13,2%) avec l’hypothèse basse,
et plus accentuée avec l’hypothèse haute (-17.7% ) : voir tableau 9 et le tableau 18 de la régression en annexe,
ainsi que les taux de variation en considérant l’hétérogénéité de l’impact en annexe A.3.3. Ces deux hypothèses
permettent d’encadrer l’estimation de l’élasticité-prix moyenne correspondante, en attribuant la totalité de la
variation résiduelle à l’augmentation de tarif de 31.51%, déterminant une fourchette de -0.38 à -0.56 suivant
l’hypothèse sur la tendance préalable retenue.

TAB. 9 – Variation de consommation en double différence

Tranche de consommation initiale Différence de consommation
entre 2003 et 2004 (en ln)

hypothèse basse hypothèse haute
Ensemble (hors classe 1) - 0,1275 - 0,1955
Classe 2 - 0,0907 - 0,1587
Classe 3 - 0,1694 - 0,2374
Classe 4 - 0,2072 - 0,2752
Classe 5 - 0,2183 - 0,2863
Classe 6 - 0,2832 - 0,3512
Groupe de contrôle (classe 1 ) -0,0140 + 0,0540
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3 CONCLUSION

L’augmentation du tarif de l’eau à Manaus, bien qu’appliquée uniformément à l’ensemble des usagers, a eu des
effets différents suivant les catégories de résidents concernées :
Seuls les ménages les plus pauvres, consommant soit en dessous du seuil de facturation de 10 m3/mois, soit
sur la base d’un forfait mensuel pré-établi, ont subi une augmentation effective de leur facture d’eau de 31.5%,
c’est-à-dire de même magnitude que la hausse des prix unitaires. Dans cette catégorie, les retards de paiement
ont augmenté plus fortement que dans les autres. Les ménages plus aisés, ayant la possibilité de moduler leur
consommation car facturés sur la base de leur consommation réelle, ont réduit l’impact de cette hausse sur la
facture mensuelle, mettant en évidence une élasticité de la consommation au prix de l’eau de -0.4 à -0.6 en
moyenne, suivant la tendance préalable considérée et d’autant plus élevée que le niveau de consommation ini-
tiale est élevé. A tranche de consommation égale (il faut ici rappeler que la majeure part des ménages facturés
au delà du seuil consomment dans la seconde tranche) ce sont les ménages les plus pauvres qui ont le plus
modéré leur consommation (l’élasticité-prix des ménages du premier quintile est estimée à -0.7 en l’absence de
tendance préalable).
La hausse uniforme des tarifs, en conduisant à la limitation des consommations les plus fortes a ainsi contribué
à déséquilibrer plus encore le système de péréquations, qui était déjà peu satisfaisant auparavant, tout en péna-
lisant les ménages les plus modestes dont la majorité est facturée forfaitairement.
Depuis, un projet de reforme sur la tarification a été menée par l’opérateur avec le régulateur des services, sur
la base d’un tarif uniforme avec en contrepoint la nécessité d’assurer un tarif social sous forme de décompte
pour les ménages à faibles revenus éligibles.
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A ANNEXES

A.1 Tarifs appliqués de 2000 à 2004.

Les augmentations tarifaires appliquées jusqu’en 2004 sont uniformes, sans modification de la structure :

TAB. 10 – Les différents tarifs appliqués à Manaus de 2000 à 2004
Catégorie et Tarifs ($R/m3)
tranches de consommation (1) (2) (3) (4) (5)
Résidentiel
0 a 10 m3 0,6240 0,6929 0,7955 0,8670 1,1402
11 a 20 m3 1,210 1,344 1,5425 1,6800 2,2094
21 a 30 m3 1,848 2,052 2,3558 2,5650 3,3733
31 a 40 m3 2,517 2,795 3,2086 3,4940 4,5951
41 a 60 m3 2,904 3,225 3,7019 4,0310 5,3013
> 60 m3 3,311 3,677 4,2207 4,5960 6,0444
Industriel
0 a 40 m3 2,891 3,210 3,6853 4,0120 5,2763
> 40 m3 3,964 4,402 5,0532 5,5020 7,2359
Public
0 a 12 m3 2,891 3,210 3,6853 4,0120 5,2763
> 12 m3 3,964 4,402 5,0532 5,5020 7,2359
Commercial
0 a 12 m3 2,215 2,460 2,8236 3,0750 4,0441
> 12 m3 3,085 3,426 3,9326 4,2820 5,6314
Mixte
0 a 40 m3 1,6057 1,7830 2,0468 2,2285 2,9308
> 40 m3 3,3107 3,6763 4,2204 4,5951 6,0432

Source : FGV, 2004 [12]
(1) Juillet 2000
(2) Ajustement annuel + 11,0421% - janvier 2001.
(3) Augmentation exceptionnelle du tarif + 14,8% approuvée le 06/03/02.
(4) Ajustement annuel + 8,8778% approuvé le 27/06/02.
(5) Augmentation exceptionnelle du tarif + 31,5141%, appliquée en janvier 2004.
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A.2 Description de la base de données Enquête Ménages Ufam - Septembre 2004

Les données enregistrées après de 3012 ménages entre Août et Septembre 2004, répartis sur l’ensemble de la
ville de Manaus (56 quartiers), couvrent les caractéristiques socio économiques des ménages (taille du ménage,
niveau d’éducation, profession, dépenses et revenus mensuels) et leurs conditions de vie (type de logement,
source d’énergie, approvisionnement en eau, assainissement, principaux équipements). Parmi ces ménages,
2282 déclarent être abonnés au service municipal d’approvisionnement en eau, avec un branchement actif au
moment de l’enquête, soit 76% de l’échantillon, et 5% à l’assainissement. 2122 ménages ont pu être identifiés
dans la base de l’opérateur à partir de leur numéro d’abonné, soit 93% des ménages de l’enquête identifiés
comme abonnés du réseau d’approvisionnement en eau et ayant un branchement actif au moment de l’enquête.
Pour ces ménages, sont ainsi disponibles à la fois les données socio-économiques transversales de Septembre
2004 et les données mensuelles liées à la consommation en eau de janvier 2003 à décembre 2004.

Nb de ménages Nb de ménages Prop. de ménages Prop. de ménages
usagers du réseau usagers du réseau identifiés parmi

les usagers du réseau
Base initiale 3012 2282 76%
Base analysée 2122 2122 100% 93 %

Principales caractéristiques de ce sous-échantillon de ménages abonnés du réseau en référence à l’ensemble des
abonnés du réseau en octobre 2004 :

– 18,5% ont un branchement en partage (vs. 29% de l’ensemble des usagers résidentiels).
– 59.9% ont un compteur d’eau (vs. 62% de l’ensemble des usagers résidentiels)
– 6.6% sont également connectés à l’assainissement (vs. 9.6% de l’ensemble des usagers résidentiels)

Répartition des ménages par quintile de revenu (revenu par équivalent adulte) dans les sous-échantillons :

TAB. 11 – Usagers du réseau d’approvisionnement par quintile de revenu

ménages déclarant dans l’enquête ménages identifiés
un branchement actif dans l’enquête

Quintiles
de revenu Freq. Pourcentage. Freq. Pour cent. Prop. des usagers
1 389 17.05 % 360 16.97 % 92.5%
2 399 17.48 % 370 17.44 % 92.7%
3 472 20.68 % 436 20.55 % 92.4%
4 502 22.00 % 469 22.10 % 93.4%
5 520 22.79 % 487 22.95 % 93.7%
Total 2,282 100.00 % 2,122 100.00 % 93 %

A l’exception de la sous-représentation de ménages partageant leur branchement, la composition socio-économique
du sous-échantillon de ménages identifiés permet de le retenir pour l’analyse des ménages connectés.
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TAB. 12 – Description des caractéristiques d’approvisionnement en eau par quintile de revenus des
ménages

Quintile 1 Quintile 2 Quintile 3 Quintile 4 Quintile 5 Ensemble
branchement actif 64.6% 66.3% 78.4% 83.3% 86.4% 75.8%
en octobre 2004
Connectés
compteurs 43,33% 52,97 % 54,12 % 65,03% 77,82% 59,94%
consommation 2004 (m3/m) 13,54 14,09 14,56 16,32 17,72 15,42
coefficient budgétaire 6,7% 4,4 % 3,6 % 3,3% 1,7% 3,8%
Compteurs
1re tranche 35,3% 31,9% 27,6% 25,9% 19,3% 26,3%
consommation 2004 (m3/m) 12,03 13,15 13,85 15,71 17,20 14,97
cons. par tête 2004 (m3/m) 2,37 2,82 3,56 4 4,58 3,71
coefficient budgétaire 6,5% 4,8 % 3,7 % 3,4% 0,8% 3,6%
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A.3 Résultats complets des régressions

A.3.1 Analyse en Simple Différence

TAB. 13 – Analyse des variations mensuelles de la réduction de consommation par MCO

(1) (2)
Différence de consommation (en ln) résidus des coefft mensuels

Constante -0.1446 [0.0009]** 0.0034 [0.0045]
janvier 0.0404 [0.0031]**
février 0.0344 [0.0031]**
mars -0.0162 [0.0030]**
avril -0.0205 [0.0030]**
mai -0.0130 [0.0029]**
juin 0.0181 [0.0029]**
juillet -0.0115 [0.0028]**
août -0.0172 [0.0028]**
septembre -0.0281 [0.0028]**
octobre -0.0119 [0.0028]**
novembre -0.0003 [0.0028]
décembre 0.0256 [0.0028]**

variables de contrôle
variation du recouvrement -0.0158 [0.0017]**
variation de température (en ln) 1.5545 [0.4511]**
variation de précipitation (en ln) -0.0171 [0.0107]
Observations 825562 12
R2 / 0.75
F test 58.82 3.21
Root MSE 0.79 0.01
Erreurs types entre crochets
* significative à 5% ; ** significative à 1%
la régression (1) est contrainte : la somme des coefficients des indicatrices mensuelles est 0
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TAB. 14 – Analyse des variations de consommation par MCO

(Modèle simple à empilement) (Modèle à effet fixe)
(1) (2) (3)

Différence de consommation (en ln)
Constante -0.1410 -0.1415 -0.1423

[0.0010]** [0.0010]** [0.0008]**
variables de contrôle
variation de précipitations -0.0132 -0.0162 -0.0203

[0.0025]** [0.0025]** [0.0020]**
variation de température 1.6183 1.5325 1.4389

[0.1073]** [0.1073]** [0.0870]**
variation du recouvrement -0.0188 -0.0159 -0.0136

[0.0017]** [0.0017]** [0.0016]**
variation de nb de ménages -0.4774

[0.0062]**
Observations 842555 825562 825562
R2 0.008 0.001 0.408
F test 1598.37 178.43 259.91
Root MSE 0.802 0.792
Erreurs types entre crochets
* significative à 5% ; ** significative à 1%
la régression (1) conserve les branchements ayant modifié le nombre de ménages par branchement
(74 451 branchements)
les régressions (2) et (3) sont menées sur 74 292 branchements
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TAB. 15 – Analyse des variations de consommation par zone (MCO)

(1) (2)
Différence de consommation (en ln)
Constante -0.1433 [0.0031]** -0.1065 [0.0037]**
zone 2 -0.0191 [0.0033] *
zone 3 0.0230 [0.0038] **
zone 4 0.0237 [0.0035]**
z1cl3 -0.1062 [0.0074] **
z1cl4 -0.1535 [0.0132] **
z1cl5 -0.1781 [0.0244] **
z1cl6 -0.1095 [0.0519] *
z2cl2 -0.0187 [0.0040] **
z2cl3 -0.1221 [0.0045] **
z2cl4 -0.1633 [0.0063] **
z2cl5 -0.1408 [0.0105] **
z2cl6 -0.2068 [0.0257] **
z3cl2 0.0279 [0.0046] **
z3cl3 -0.0540 [0.0055] **
z3cl4 -0.1118 [0.0079] **
z3cl5 -0.1499 [0.0125] **
z3cl6 -0.2498 [0.0304] **
z4cl2 0.0294 [0.0044] **
z4cl3 -0.0212 [0.0048] **
z4cl4 -0.0762 [0.0057] **
z4cl5 -0.1099 [0.0072] **
z4cl6 -0.1803 [0.0138] **
variables de contrôle
variation de précipitation (en ln) -0.0163 [0.0025]** -0.0162 [0.0024]**
variation de température (en ln) 1.5245 [0.1073]** 1.5330 [0.1070]**
variation du recouvrement -0.0162 [0.0017]** -0.0151 [0.0017]**
Observations 825562 825562
R2 0.001 0.006
F test 180.96 222.45
Root MSE 0.791 0.790
Erreurs types entre crochets
* significative à 5% ; ** significative à 1%
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TAB. 16 – Analyse des variations de consommation par zone, avec revenus moyens des quartiers de
résidence (MCO)

(1) (2)
Différence de consommation (en ln)
Constante -0.1415 -0.4026

[0.0010]** [0.0118]**
variables de contrôle
variation de précipitations -0.0162 -0.0160

[0.0025]** [0.0025]**
variation de température 1.5325 1.5280

[0.1073]** [0.1073]**
variation du recouvrement -0.0159 -0.0163

[0.0017]** [0.0017]**
revenu moyen du quartier (ln) 0.0385

[0.0017]**
Observations 825562 825562
R2 0.001 0.001
F test 178.43 256.53
Root MSE 0.792 0.791
Erreurs types entre crochets
* significative à 5% ; ** significative à 1%
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TAB. 17 – Analyse des variations de consommation par quintiles (MCO)

(1) (2)
Différence de consommation (en ln)
Constante (quintile 1) -0.2386 -0.2408

[0.0269]** [0.0264]**
quintile 2 0.0965 0.0970

[0.0352]** [0.0351]**
quintile 3 0.1317 0.1321

[0.0324]** [0.0324]**
quintile 4 0.1576 0.1575

[0.0311]** [0.0311]**
quintile 5 0.1342 0.1341

[0.0296]** [0.0296]**
variables de contrôle
variation de précipitations -0.0280 -0.0335

[0.0230] [0.0199]
variation de température 0.5086

[1.0011]
variation du recouvrement -0.0167

[0.0168]
Observations 8135 8135
F test 4.62 6.22
Root MSE 0.73 0.73
Erreurs types entre crochets
* significative à 5% ; ** significative à 1%

37



A.3.2 Analyse en Double Différence

FIG. 14 – Consommations mensuelles en eau des faibles consommateurs, par tranche de 1m3

FIG. 15 – Consommations mensuelles du groupe de contrôle :
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TAB. 18 – Analyse des variations mensuelles en double différence (MCO)

(1) (2) (3) (4)
Différence de consommation (en ln)
groupe cible (ensemble des classes) -0.1955 -0.1275

[0.0033]** [0.0061]**
classe2 -0.1587 -0.0907

[0.0034]** [0.0061]**
classe3 -0.2374 -0.1694

[0.0036]** [0.0063]**
classe4 -0.2752 -0.2072

[0.0043]** [0.0067]**
classe5 -0.2863 -0.2183

[0.0058]** [0.0077]**
classe6 -0.3512 -0.2832

[0.0114]** [0.0125]**
variables de contrôle groupe cible
variation de température gpe cible 1.0285 0.6642 1.0384 0.6742

[0.3375]** [0.3386]* [0.3370]** [0.3381]*
variation de précipitations gpe cible -0.0376 -0.0323 -0.0377 -0.0323

[0.0078]** [0.0078]** [0.0078]** [0.0078]**
variation du recouvrement gpe cible -0.0011 -0.0037 0.0000 -0.0025

[0.0054] [0.0054] [0.0054] [0.0054]
Constante (contrôle) 0.0540 -0.0140 0.0540 -0.0140

[0.0031]** [0.0060]* [0.0031]** [0.0060]*
tendance mensuelle gpe contrôle 0.0103 0.0103

[0.0008]** [0.0008]**
variables de contrôle groupe contrôle
variation de précipitations 0.0214 0.0160 0.0214 0.0160

[0.0074]** [0.0074]* [0.0074]** [0.0074]*
variation de température 0.5041 0.8683 0.5041 0.8683

[0.3193] [0.3205]** [0.3188] [0.3199]**
variation du recouvrement -0.0148 -0.0122 -0.0148 -0.0122

[0.0051]** [0.0051]* [0.0051]** [0.0051]*
Observations 920343 920343 920343 920343
R2 0.006 0.006 0.009 0.009
F test 788.49 711.96 768.60 719.33
Root MSE 0.807 0.807 0.805 0.805
Erreurs types entre crochets
* significative à 5% ; ** significative à 1%
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A.3.3 Hétérogénéité de l’impact en fonction du niveau de consommation initial

En décomposant les résultats par tranche de consommation en eau, il apparaît un gradient positif de la réponse
en fonction du niveau de consommation initial :

Rappel : Variation de consommation en double différence
Tranche de consommation initiale proportion Différence de consommation

des ménages entre 2003 et 2004 (en ln)
hypothèse basse hypothèse haute

Ensemble (hors classe 1) 100% - 0,1275 - 0,1955
Classe 2 60.68% - 0,0907 - 0,1587
Classe 3 26.27% - 0,1694 - 0,2374
Classe 4 9.01% - 0,2072 - 0,2752
Classe 5 3.38% - 0,2183 - 0,2863
Classe 6 0.66% - 0,2832 - 0,3512

L’impact mesuré par les régressions entre l’année a et l’année a+1 étant exprimé en différence des logarithmes
des consommations mensuelles :

lnCa+1 = lnCa + A

A = dlnC = lnCa+1 − lnCa = ln(
Ca+1

Ca
)

et le taux de variation de consommation δ étant : δ = Ca+1−Ca

Ca
alors la relation entre le taux de variation et la

différence des logarithmes est δ = exp(A)− 1

Sous l’hypothèse d’une réponse hétérogène, les taux de variation moyens calculés à partir de la différence des
consommations exprimées en logarithme, doivent être corrigés par la distribution des consommations :

δ(C) = exp(A(C))− 1 et δ =
∫

C
[exp(A(C)− 1].dc

En approchant la distribution continue par les distributions par tranches de consommation, le taux de variation
moyen est très légèrement corrigé (-11.87 % et -17.66% au lieu de -11.97% et -17.76% lorsque ces taux sont
calculés à partir des différences moyennes)

Tranche de consommation proportion hypothèse basse hypothèse haute
initiale Différence en ln taux de variation Différence en ln taux de variation
Classe 2 60.68% - 0,0907 -8.67% - 0,1587 -14.67%
Classe 3 26.27% - 0,1694 -15.58% - 0,2374 -21.13%
Classe 4 9.01% - 0,2072 - 18.71% - 0,2752 -24.06%
Classe 5 3.38% - 0,2183 -19.61% - 0,2863 -24.9%
Classe 6 0.66% - 0,2832 -24.66% - 0,3512 -29.62%
Variations moyennes - 0,1275 -11.87% - 0,1955 -17.66%
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