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A procura residencial de agua no Algarve

Antonio Matias

Faculdade de Economia, Universidade do Algarve

Resumo

Este artigo estima uma funcdo de procura residencial de dgua para cada
concelho do Algarve a partir de séries cronoldgicas mensais relativas ao periodo de
1991-2001 com o propdsito de medir a sensibilidade dos consumidores as variacdes do
preco e do rendimento. Os resultados das estimagdes sdo compardveis aos alcancados
por outros estudos e indicam que a procura do recurso € ineldstica e mais sensivel ao
preco no Verdo do que no Inverno. Além disso, sugerem também que a 4gua deve ser
considerada um bem de luxo na maioria dos municipios.

Palavras-chave: Preco da Agua, Procura Residencial de Agua, Gestio dos
Recursos Hidricos.

Abstract

This paper estimates a residential water demand function for each municipality
of Algarve’s region using monthly time-series data from 1991 to 2001 for the purpose
of measuring consumer sensitivity to price and income changes. The estimation results
are comparable with previous studies and indicate that water demand 1is inelastic and
more sensitive to summer than winter price variations. Furthermore, they also suggest
that water should be considered a luxury good in most municipalities.

Keywords: Water Pricing, Residential Water Demand, Water Resources
Management.

1. Introducao

No Algarve, a semelhanca do que acontece em todo o pais, os precos do
abastecimento publico de dgua e do saneamento das dguas residuais nao reflectem a
totalidade dos custos envolvidos com a prestacdio dos servicos. As Camaras
Municipais, sendo os organismos responsdveis pela fixacdo dos precos da 4gua,
definem habitualmente as tarifas com base em critérios de natureza politica e/ou
administrativa, ndo atribuindo grande relevo as implicagdes econdmicas que resultam
da cobranga de precos inferiores aos custos reais. Esta circunstincia tem conduzido a
um uso ineficiente do recurso 4gua em toda a regido.
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Para uma utilizacdo 6ptima dos recursos hidricos € necessario que a dgua seja
tarifada de acordo com o seu custo social total, ou seja, o preco deve reflectir ndo s os
custos financeiros dos sistemas de abastecimento de dgua e de saneamento, mas
também os custos ambientais e de escassez do recurso. Uma politica tarifaria baseada
nos custos sociais da oferta contribui para um uso mais eficiente da 4gua, proporciona
a necessdria base financeira para sustentar o funcionamento e a manutencdo dos
sistemas, e possibilita ainda a obtencdo dos fundos indispensdveis a sua substitui¢io
futura.

Reflectindo este tipo de consideraces, a Directiva-Quadro da Agua (Directiva
2000/60/CE) estabelece que até 2010 os Estados-Membros da Unido Europeia deverao
orientar as suas politicas de fixacdo dos precos da dgua pelo principio da recuperacio
dos custos reais dos servicos hidricos. A implementacdo de uma politica tarifaria desta
natureza exige como pré-requisito o conhecimento da func¢do de procura de dgua. S6
conhecendo as caracteristicas da procura as autoridades responsaveis pela fixacao das
tarifas de dgua poderdo gerar as receitas necessdrias, promover a eficiéncia e afectar de
forma justa e ndo arbitréria o custo dos servigos pelos diferentes usos e consumidores.

Em Portugal, ao contrdrio do que sucede nos E.U.A. e na generalidade dos
paises da Unido Europeia, a producdo de estudos sobre procura de dgua € bastante
escassa. Do conhecimento do autor existe apenas a referéncia a alguns trabalhos
efectuados no ambito da procura de dgua para fins agricolas na Bacia do Sado
(Instituto da Agua, 2001) e a um estudo de procura residencial na regido centro do pais
(Martins e Fortunato, 2005). O presente artigo pretende contribuir para colmatar este
vazio na investiga¢do e o seu principal objectivo € estudar a procura residencial de
dgua no Algarve e, muito particularmente, a forma como os consumidores reagem
geografica e temporalmente as variacdes do preco e do rendimento.

Para prosseguir este propdsito, o artigo estd organizado da seguinte forma: a
Seccdo 2 caracteriza o mercado da dgua no Algarve; a Seccao 3 reve a literatura sobre
a modelacdo e a estimacgdo da procura de dgua; a Seccdo 4 expde as opgoes de natureza
metodoldgica tomadas no dmbito do exercicio econométrico de estimacdo da procura
residencial de 4gua em cada um dos concelhos do Algarve; a Sec¢do 5 apresenta os
resultados e a Sec¢do 6 as conclusdes.

2. O Mercado da Agua no Algarve

Esta Sec¢do caracteriza de forma sumdria o mercado da dgua no Algarve. A
subseccdo 2.1 apresenta o figurino institucional; a subseccdo 2.2 descreve a estrutura
da procura urbana de 4gua nos diferentes municipios e analisa a evolu¢do dos
consumos residenciais; e a subsec¢do 2.3 examina os tarifarios praticados na regido.
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2.1 Figurino Institucional

No Algarve, os servicos de abastecimento de dgua e de saneamento das dguas
residuais urbanas sdo desenvolvidos através de sistemas de natureza multimunicipal e
municipal. Cada tipo de sistema € responsavel por diferentes fases do ciclo urbano da
dgua, envolve no seu funcionamento figuras institucionais diferenciadas e induz uma
estrutura de mercado especifica.

Sistemas Multimunicipais

Existem na regido dois Sistemas Multimunicipais de abastecimento de dgua
(criados pelo Decreto-Lei n° 379/93) — o do Sotavento Algarvio, que serve, total ou
parcialmente, os municipios de Castro Marim, Faro, Loulé, Olhdo, Sdo Bris de
Alportel, Tavira e Vila Real de Santo Anténio e que, dentro em breve, abrangera
também o municipio de Alcoutim; e o do Barlavento Algarvio, que serve, total ou
parcialmente, os municipios de Albufeira, Lagoa, Lagos, Loulé, Portimdo, Silves e
Vila do Bispo e que, a breve prazo, abarcard também os municipios de Aljezur e
Monchique —, e um Sistema Multimunicipal de saneamento das dguas residuais (criado
pelo Decreto-Lei n° 167/2000, de 5 de Agosto) que servird, aquando da sua entrada em
funcionamento, a totalidade dos municipios algarvios.

Estes sistemas sdo geridos e explorados em regime de exclusividade pela
concessiondria Aguas do Algarve, S.A., uma empresa detida maioritariamente pela
holding publica — Aguas de Portugal, SGPS, S.A., criada pelo Decreto-Lei n°
168/2000, de 5 de Agosto, por fusdo das sociedades Aguas do Sotavento Algarvio,
S.A., e Aguas do Barlavento Algarvio, S.A., constituidas, respectivamente, pelos
Decretos-Lei n°® 130/95, de 5 de Junho, € n° 136/95, de 12 de Junho.

A descri¢do genérica dos Sistemas Multimunicipais de abastecimento de dgua
pode ser observada na Fig.l Uma vez que os sistemas foram concebidos de origem
como sistemas “em alta®, a empresa Aguas do Algarve, S.A. é apenas responsivel
pelas fases do ciclo urbano da d4gua que envolvem a captagdo, o tratamento e a aducao
da 4gua potdvel até aos reservatdrios de entrega dos utilizadores — as Camaras
Municipais —, entidades a quem incumbe efectuar numa fase posterior o abastecimento
“em baixa“, ou seja, a distribuicdo da dgua potdvel pelos consumidores finais.
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Figura 1. Sistemas Multimunicipais de Abastecimento de Agua

FASES DO CICLO URBANO DA AGUA
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Ao realizar, em exclusivo, a actividade “grossista “ de distribuicdo de dgua
pelos diversos municipios da regiio, a concessiondria Aguas do Algarve, S.A.
configura-se como um monopolista regional cujo poder de mercado € restringido pela
propria natureza do contrato de concessao que estipula, entre outras, a obrigatoriedade
das tarifas praticadas pela empresa serem aprovadas pelo concedente (o Ministério do
Ambiente em representacdo do Estado), apds emissdo de parecer do Instituto
Regulador de Aguas e Residuos (IRAR).

Sistemas Municipais

Cada um dos 16 concelhos do Algarve é servido por um Sistema Municipal de
abastecimento de dgua e de saneamento das dguas residuais. A gestdo dos sistemas é
efectuada na sua grande maioria pelos Servicos Municipais, existindo apenas 0s casos
dos concelhos de Faro e Portimdao em que as entidades gestoras sdo, respectivamente,
os Servicos Municipalizados e uma Empresa Municipal.

No ambito do abastecimento de dgua, os Sistemas Municipais podem englobar
apenas as componentes “em baixa” ou simultaneamente as componentes “em alta” e
“em baixa”. A primeira situacdo surge quando o municipio em causa (e.g., Faro)
adquire a totalidade da 4gua potdvel que necessita ao * grossista “ regional — a empresa
Aguas do Algarve, S.A. —, e a seguir efectua a sua distribuicdo pelos diferentes grupos
de utilizadores (residencial, comercial, industrial, piblico); a segunda situagcdo, ocorre
quando o municipio (e.g., Aljezur) ainda ndo € servido pela concessiondria dos
Sistemas Multimunicipais, e tem por isso necessidade de obter a dgua potdvel a partir
de fontes subterraneas para depois a distribuir pelos consumidores finais, ou quando o
municipio (e.g., Tavira), pelo facto de incorporar aglomerados populacionais que
distam bastante das redes de distribuicdo, € também obrigado a recorrer as fontes
subterrdneas como forma de complementar a oferta da empresa Aguas do Algarve,
S.A. Estas duas situacoes estdo ilustradas na Fig.2.
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Figura 2. Sistemas Municipais de Abastecimento de Agua
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Na érea do saneamento das dguas residuais urbanas, e enquanto niao entrar em
actividade o Sistema Multimunicipal de Saneamento do Algarve, os Sistemas
Municipais incluem simultaneamente as componentes “em baixa” e “em alta”'. Estes
sistemas tém por isso a tarefa de recolher os efluentes produzidos pelos diferentes
utilizadores, proceder ao seu tratamento, e enviar as dguas residuais ja tratadas para
um meio receptor apropriado (Fig.3).

Figura 3. Sistemas Municipais de Saneamento de Aguas Residuais Urbanas

FASES DO CICLO URBANO DA AGUA ESTRUTURA DO MERCADO
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As Camaras Municipais, independentemente do modelo de gestao adoptado,
consubstanciam-se como auténticos monopolios locais, uma vez que sdo elas que
detém, a escala concelhia, directa ou indirectamente, o exclusivo dos servicos de
abastecimento de dgua e de saneamento das dguas residuais. Além disso, ndo estando
sujeitas a ac¢do reguladora do IRAR em matéria de fixacdo de precos (art® 4° do
estatuto do IRAR, anexo ao Decreto-Lei n° 362/98), t€ém plena liberdade para definir
as politicas tarifarias que considerem mais adequadas.

' Nos sistemas de saneamento, as componentes “ em baixa “ incluem as redes de colectores de esgotos e as
correspondentes estacdes elevatdrias, enquanto que as componentes “em alta” incluem os emissérios receptores,
as estacoes de tratamento (ETARS) e os emissdrios finais.
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2.2 Consumos

O consumo urbano de 4gua no Algarve?, a semelhanca do que sucede nas outras
regides do pais, apresenta uma estrutura sectorial dominada pela importancia dos
consumos residenciais. Em 2000, dos 37 928 milhares de m’ de dgua consumidos na
regido, 23 208 milhares de m’ (61,2%) destinaram-se ao sector “Residencial”, 11 282
milhares de m’ (29,8%), ao sector “Comercial e Industrial, e os restantes 3 438
milhares de m’ (9%), ao sector designado por “Outros Consumos” (Anexo 1)°.

A nivel concelhio, o peso relativo do sector “Residencial” era bastante superior
a média da regido nos concelhos de Aljezur (82,2%), Castro Marim (83,1%), Olhao
(82,5%) e S. Bras de Alportel (90,7%), e atingia valores aquém daquela média nos
municipios de Albufeira, Faro, Lagoa, Lagos, Loulé e Portimdo. Os consumos
residenciais de maior expressao ocorriam em Albufeira, Faro, Loulé e Portimdo, com
um volume agregado na ordem dos 11 880 milhares de m® (51% do total sectorial).

No sector “Comercial e Industrial”’, devido em grande parte a relevancia local
da actividade turistica, os concelhos de Albufeira, Lagoa, Lagos, Loulé, Portimao e
Vila Real de Santo Anténio, eram os que apresentavam valores superiores a média
regional (29,8%). Em volume, os consumos mais elevados registavam-se em Albufeira
(2 184 milhares de m’), Loulé (1 803 milhares de m’) e Portiméo (2 207 milhares de
m’), que em conjunto respondiam por 54,9% do total sectorial.

O sector “Outros Consumos” era 0 menos expressivo na estrutura sectorial,
representando apenas 9% do volume de dgua consumido na regido. Com percentagens
acima deste valor surgiam os municipios de Faro (20%), Lagos (9,9%), Loulé (13,7%),
Monchique (18,7%) e Portimao (12,4%). Devido essencialmente a sua consideravel
dimensdo populacional e importante concentragdo de servicos publicos, os concelhos
de Faro (940 milhares de m’), Loulé (741 milhares de m’) e Portimdo (761 milhares de
m’), eram os que evidenciavam valores mais elevados neste tipo de consumos,
respondendo globalmente por 70% do total sectorial.

Analisando o conjunto de indicadores que traduz a evolu¢do dos consumos do
sector “Residencial” de 1995 para 2000 (Anexo 2), verifica-se que o consumo anual da
regido aumentou cerca de 8% e que as taxas de variacdo mais elevadas ocorreram em
Castro Marim (+50%), Aljezur (+39%) e S. Bras de Alportel (+36%). Durante o
mesmo periodo, cinco concelhos, Albufeira (-8%), Lagoa (-0,5%), Monchique (-
9,5%), Olhdo (-8,5%) e Vila Real de Santo Antonio (-8,3%), registaram quebras no
volume de 4gua consumida.

No tocante a evolu¢do dos consumos anuais por contador, constata-se que o
valor da média regional sofreu uma reducio de - 8,%, passando de 124 m’ em 1995
para 114 m’ em 2000. A nivel local, o consumo diminuiu na maioria dos concelhos,
evidenciando variacdes negativas acentuadas em Albufeira (- 24,2%) e Vila Real de

* Os valores referentes ao Algarve nio incluem o concelho de Alcoutim. Este facto prende-se com a
incapacidade oficialmente manifestada pelos responsdaveis da Camara Municipal em disponibilizar a informacao
necessdria para o estudo empirico que se desenvolve neste artigo.

SA classificacdo sectorial dos consumos em “Residencial”, “Comercial e Industrial” e “Outros”, baseia-se na
nomenclatura constante nos mapas estatisticos elaborados pelas Cadmaras Municipais do Algarve. Esta definicio
dos sectores utilizadores ndo coincide com a adoptada pelo INE nas Estatisticas do Ambiente.
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Santo Anténio (-24,0%), e aumentou de forma relativamente pronunciada em Aljezur
(+ 14,9%), Castro Marim (+16,8%) e S. Bras de Alportel (+12,5%). O comportamento
evolutivo deste indicador indicia que o ritmo de crescimento do numero de contadores
foi superior ao do consumo anual na generalidade dos concelhos.

No que diz respeito aos consumos mensais por contador, a maior parte dos
municipios apresentava um valor idéntico & média da regido que se situava nos 10 m’.
Existiam no entanto oscilagdes mensais considerdveis, pois, em todos os concelhos,
conforme revela o indicador de sazonalidade, o volume de dgua consumido num més
tipico de Verao era praticamente o dobro do volume consumido num més tipico de
Inverno.

2.3 Precos

As Camaras Municipais, tal como se referiu em 2.1, sdo as entidades que
assumem, directa ou indirectamente, a responsabilidade pela gestdo e exploracdo dos
Sistemas Municipais de abastecimento de dgua e de saneamento de dguas residuais nos
diversos concelhos do Algarve. Ao configurarem-se como monopdlios publicos a
escala local na oferta deste tipo de servigos, € ndo estando sujeitas a ac¢do reguladora
do IRAR, aquelas entidades tém plena liberdade para fixar os precos em funcdo dos
critérios (econdmicos, financeiros, ou outros) que julguem mais convenientes. Em
resultado desta prerrogativa, e da subjectividade que lhe estd inerente, os tarifdrios
costumam evidenciar diferencas substanciais de concelho para concelho, ndo s6 no
tocante a sua tipologia, mas também no que respeita ao nimero, extensao e preco dos
escaloes.

Para se ter uma ideia do conjunto diversificado de precos existente na regido,
atente-se no Anexo 3, que ilustra as tarifas residenciais de dgua e de saneamento
praticadas nos concelhos do Algarve em 2001. No dominio do abastecimento de 4gua,
ndo obstante todos os municipios cobrarem o servico através de um preco por blocos
crescentes, verifica-se que os valores da componente fixa (aluguer do contador) e
varidvel das tarifas exibem discrepancias marcantes de concelho para concelho. Por
exemplo, um mesmo contador € alugado em Silves por 0,40 € /més, em S. Bras de
Alportel, por 1,00 €/més, e em Vila Real de Santo Anténio, por 2,00 €/més; por outro
lado, um consumidor que adquira 5 m® de dgua, defronta um preco-marginal de 0,15 €
/més em Albufeira, 0,30 €/més em Lagos, e 0,39 €/més em Tavira, enquanto que se
adquirir 10 m’, enfrenta um prego-marginal de 0,15 €/més em Vila do Bispo, 0,30 €
/més em Loulé e 0,73 €/més em Faro.

Disparidades semelhantes também ocorrem no Ambito do saneamento das dguas
residuais. Uma breve observacdo dos elementos constantes no Anexo 3 mostra que o
servico nao € cobrado em Aljezur, Castro Marim, Monchique, Vila do Bispo e Vila
Real de Santo Anténio, e que nos restantes concelhos, sdo utilizadas vérias estruturas
tarifarias, todas definidas em fun¢do do volume de dgua de abastecimento consumido:
uma tarifa linear em Albufeira, Lagoa, Loulé, Olhdo, S. Brds de Alportel e Tavira;
uma tarifa em duas-partes no concelho de Loulé; uma tarifa por blocos crescentes em
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Faro, Portim3o e Silves; e uma ultima, em Lagos, também constituida por blocos
crescentes, mas que obriga ao pagamento de uma quantia fixa por escalao de dgua
consumida. Para além das diferencas na tipologia tarifaria, emergem ainda
discrepancias significativas no preco do servico. Por exemplo, um consumidor que
adquira 10 m’ de dgua de abastecimento confronta-se com um preco marginal de 0,00
€/més em Vila Real de Santo Antonio, 0,10 €/més em Portimao, 0,30 €/més
em Faro, e 0,35 €/més em Tavira.

No tocante aos precos médios agregados (dgua e saneamento) o Anexo 4, para
além de por novamente em evidéncia as disparidades ja& mencionadas, mostra que de
1995 para 2001, o preco mensal por m’ de dgua consumida aumentou em termos reais
na generalidade dos municipios, registando taxas de variacao particularmente elevadas
nos concelhos de Loulé (+91,7%), Vila Real de Santo Anténio (+73,9%), Faro
(+53,8%), Tavira (+51,2%) e Lagoa (+48,1%). Para estes acréscimos substanciais nos
precos, terd contribuido o facto de a partir de 1999 as Camaras Municipais terem
passado a adquirir ao grossista regional Aguas do Algarve S.A. a dgua de
abastecimento que anteriormente captavam em fontes subterraneas préprias e que, por
via disso, foram obrigadas a reflectir nos tarifarios os encargos com aquela aquisi¢ao.

3. Revisao da Literatura

Ao longo das ultimas seis décadas t€m sido realizados numerosos estudos sobre
a procura residencial de 4gua com o propdsito fundamental de obter estimativas
rigorosas para as elasticidades-preco e rendimento. Na sua grande maioria os trabalhos
tém prestado particular atencdo as questdes da andlise econdémica e aos métodos
econométricos. Esta Secc@o faz uma breve revisdo da literatura produzida enfatizando
em especial os aspectos que se relacionam com a determinacdo dos factores
explicativos do consumo de dgua, a especificacdo da varidvel preco e as técnicas de
estimagao®.

3.1. Determinantes

Existe algum consenso na literatura acerca das varidveis a incluir na funcio de
procura de &4gua para fins residenciais. A generalidade dos estudos explica
habitualmente o consumo do recurso através do preco do bem, do rendimento dos
consumidores e de um conjunto de factores do tipo sdcio-demogrifico, fisico e/ou
climatérico.

O preco da dgua assume particular importancia porque € o instrumento de
politica através do qual as autoridades podem influenciar o consumo do recurso,
promover a eficiéncia e respeitar a equidade. Apesar de existirem algumas

* Para uma revisio exaustiva da literatura veja-se Nijkamp et al. (2003) e/ou Arbués et al. (2003).
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divergéncias acerca da melhor forma de especificar esta varidvel nas func¢des de
procura, assunto que serd analisado mais a frente, os resultados obtidos pela maioria
dos estudos apontam, entre outras, para as seguintes conclusdes: a procura residencial
de dgua € relativamente preco-ineldstica; a elasticidade-preco € mais elevada com
precos altos do que com pregos baixos (Young e al., 1983); a inclusdo das tarifas de
saneamento no pre¢o da dgua aumenta o valor absoluto das elasticidades (Griffin e
Chang, 1990); e a sensibilidade do consumo as varia¢des do preco € mais elevada nos
meses de Verdao do que nos meses de Inverno (Renzetti, 1992; Martinez-Espifieira,
2002).

Embora a teoria econdémica sugira a necessidade de incluir nas equagdes de
procura de dgua o preco dos bens relacionados, a opinido prevalecente na literatura € a
de considerar apenas como factor explicativo o preco do préprio recurso, uma vez que
se admite que a 4gua ndo tem substitutos préximos. Alguns trabalhos (poucos) t€m no
entanto investigado a relacdo de complementaridade entre a dgua e outros bens.
Hansen (1996), por exemplo, considerou o preco da energia como factor explicativo e
concluiu que a procura de dgua € mais sensivel ao preco da energia do que ao seu
proprio preco.

Para além do preco da dgua, os modelos também té€m incluido uma varidvel
representativa do poder aquisitivo dos consumidores. As medidas mais comummente
utilizadas para expressar esse poder de compra tém sido o rendimento disponivel por
familia (Chicoine e Ramamurthy, 1986), o rendimento per capita (Griffin e Chang,
1990) ou o valor da residéncia (Howe e Linaweaver, 1967; Hewitt e Hanemann, 1995).
De um modo geral a investigacdo realizada conclui que existe uma relagdo positiva
entre os niveis de rendimento e o consumo de dgua, muito embora as elasticidades
exibam valores inferiores a unidade.

Determinantes sécio-demograficos como a dimensdo e a composi¢do do
agregado familiar tém sido igualmente incluidos nas equag¢des de procura. As
conclusdes dos vérios estudos indicam que o consumo de d4gua aumenta com o ndmero
de pessoas por residéncia (Hoglund, 1999) e que as familias com criancas e
adolescentes consomem, de um modo geral, mais dgua do que as compostas apenas
por adultos (Nauges e Thomas, 2000).

A influéncia de factores do tipo fisico — idade das residéncias, nimero de casas
de banho, drea de cobertura vegetal, etc. — também é vulgarmente examinada. Na sua
grande maioria os resultados obtidos sugerem que o consumo de 4gua aumenta com a
idade dos edificios (Nauges e Thomas, 2000), o niimero de casas de banho (Chicoine e
Ramamurthy, 1986) e a drea de cobertura vegetal (Nieswiadomy e Molina, 1988).

Também o efeito do clima tem sido analisado e especificado sob diversas
formas. Nieswiadomy e Molina (1988) e Hewitt e Hanemann (1995) utilizam a
evapotranspiracdo liquida da precipitacdo; Al-Qunaibet e Johnston (1985), uma
varidvel (humidade relativa) construida com base nos valores da temperatura, minutos
de sol e velocidade do vento; Agthe e Billings (1997), os valores médios mensais da
temperatura e da precipitagdo. Os autores concluem que o consumo de dgua relaciona-
se directamente com a temperatura e a evapotranspiracao liquida e inversamente com a
precipitacao e a humidade relativa.
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3.2. Especificacio da Variavel Preco

Ao invés do que sucede com a escolha dos determinantes, existe na literatura
um debate interessante acerca do modo apropriado de especificar a varidvel preco nas
fungdes de procura residencial de 4dgua. O problema advém do facto da 4gua, a
semelhanca de outros bens, ser adquirida ndo a um preco linear mas sim de acordo
com uma determinada tarifa por blocos. Este tipo de estruturas tarifdrias inclui
normalmente uma taxa de acesso — a quantia fixa que o consumidor tem de suportar
para aceder ao servigo de abastecimento de 4gua — e um nimero finito de blocos ou
escaloes de quantidade, a cada um dos quais corresponde um determinado preco.
Quando na presenca destas tarifas por blocos, o consumidor confronta-se nao com um
preco Unico mas sim com varios: o preco marginal associado a cada bloco ou escaldo
de quantidade, e o preco médio, definido como a despesa total efectuada com a
aquisicdo da dgua dividida pelo consumo total da mesma. Com esta diversidade de
precos, € natural que tenha surgido alguma polémica sobre qual a medida mais
adequada de representar o preco na fung¢do de procura: o preco médio, o preco
marginal ou a tarifa como um todo?

Os primeiros estudos sobre a procura de dgua, ignorando a complexidade das
tarifas por blocos, utilizaram apenas o preco médio (e.g., Gottlieb, 1963; Young, 1973)
ou o preco marginal (e.g., Howe e Linaweaver, 1967) correspondente ao escaldao em
que o consumidor se encontrava. Taylor (1975), na sua revisdo da literatura sobre a
procura de electricidade, alertou para o facto de que as varidveis preco a incluir nas
fungdes de procura deveriam ter a capacidade de captar ndo s6 o efeito substitui¢io
gerado pelas variacdes do preco marginal — o preco do bloco correspondente a dltima
unidade consumida —, mas também o efeito rendimento induzido pelas altera¢des da
taxa de acesso e dos precos inframarginais. Nesse sentido sugeriu que a especificaciao
do preco na func@o de procura fosse efectuada através de duas varidveis: um preco
médio (PMe), calculado como a despesa total suportada pelo consumidor até ao ultimo
bloco inframarginal dividida pelo correspondente volume de dgua adquirida, para
captar o efeito rendimento puro induzido pela taxa de acesso e pelos precos
inframarginais; e o preco marginal (PMg), de modo a apreender o efeito substituicao a
ele associado.

A especificagdo de Taylor viria posteriormente a ser desenvolvida por Nordin
(1976), ao propor que a mesma incorporasse, para além do PMg, uma varidvel capaz
de apreender o efeito rendimento gerado por quaisquer alteracdes nas componentes
inframarginais das tarifas, incluindo a prépria extensdo dos blocos. Para esse
propodsito, sugeriu que o PMe passasse a ser representado por uma varidvel definida
como a diferenca entre a despesa efectuada pelo consumidor até ao ultimo bloco
inframarginal e a despesa que seria necessdrio suportar caso o respectivo volume de
dgua fosse adquirido ao preco marginal. Com tarifas por blocos crescentes, esta
varidavel, conhecida na literatura por varidvel diferenca (DIF), tem um valor negativo e
pode ser entendida como um subsidio que teria de ser atribuido ao consumidor para
que o mesmo pudesse adquirir um qualquer volume de 4gua ao preco marginal.
Quando as tarifas sdo estruturadas em blocos decrescentes, a varidvel diferenca é
positiva e assume a natureza de um imposto implicito.
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Este modelo tedrico de Taylor/Nordin foi objecto de numerosos testes empiricos
ao longo da década de 1980, em particular a sua predi¢do de que nos modelos lineares
os coeficientes das varidveis diferenca e rendimento deveriam ser iguais em magnitude
mas opostos em sinal’. A grande maioria dos estudos entdo efectuados (Billings e
Agthe, 1980; Howe, 1982; Jones e Morris, 1984; Chicoine, Deller e Ramamurthy,
1986; Nieswiadomy e Molina, 1988 e 1989, entre outros) concluiu que os coeficientes
das varidveis diferenca e rendimento apresentavam os sinais esperados mas, ao
contrério do previsto pela teoria, divergiam bastante em magnitude. Vdrias explicagcdes
foram avancadas para justificar a falta de suporte empirico da predicdo acima referida.
Entre elas destacam-se a utiliza¢do de dados agregados em vez de individuais (Billings
e Agthe, 1980); a natureza artificial da varidvel diferenca e o seu processo de
constru¢do (Howe, 1982); e a falta de informac@o dos consumidores sobre a natureza
complexa das estruturas tarifdrias (Foster e Beattie, 1981; Deller, Chicoine e
Ramamurthy, 1986).

Apoiados neste dltimo argumento e advogando que a especificacdo da varidvel
preco deveria ser analisada caso a caso, Opaluch (1982, 1984) e Shin (1985) sugeriram
algumas metodologias para testar empiricamente se o0s consumidores sdo mais
sensiveis ao pre¢co marginal ou a alguma medida de preco médio. Os resultados
obtidos com a aplicac@o dos seus modelos indicam que nalguns casos os consumidores
respondem mais facilmente ao preco marginal (e.g., Nieswiadomy e Molina, 1991) e
que, noutros, s30 mais sensiveis ao preco médio (e.g., Nieswiadomy e Cobb, 1993). As
conclusdes destes estudos e a dificuldade empirica em validar totalmente a teoria de
Taylor/Nordin mostram que a especificacdo apropriada da varidvel preco nas fungdes
de procura residencial de 4gua permanece, ainda hoje, uma questdo algo controversa.

3.3 Técnicas de Estimacao

Uma outra drea onde a literatura também exibe algumas diferencas de
procedimento € a que se relaciona com as técnicas de estimacao adequadas a resolucao
dos problemas econométricos colocados pela especificacdo das fung¢des de procura
com precos nao-lineares.

Esta questio encontra o seu fundamento no facto da metodologia vulgarmente
utilizada para estimar as fungdes de procura de bens vendidos a precos por blocos e
baseada nos minimos quadrados ordindrios (OLS), conduzir frequentemente a
estimativas enviesadas e inconsistentes devido aos eventuais erros de medida e a
presenca de simultaneidade na maioria dos modelos. Ambos os problemas estdao
relacionados com a determinagdo ex post das varidveis preco (e.g., PMg e DIF) e
quantidade (¢, ). O primeiro, deriva da possibilidade de um erro de medida substancial

na quantidade observada de dgua gerar um deslocamento de ¢, para um bloco de
consumo errado, induzindo a que as varidveis preco incluidas na fun¢ao procura, as

> A predicio de que os coeficientes das varidveis rendimento e diferenga devem ser da mesma magnitude mas de
sinais opostos deriva do facto dos efeitos rendimento originados pela estrutura inframarginal da tarifa terem o
mesmo impacte no consumo de um bem normal do que os efeitos rendimento induzidos pelas variagdes do
proprio rendimento.
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quais dependem de ¢, , reflictam também aquele erro inicial de medida e sejam, por

isso, avaliadas a posteriori de forma incorrecta®. Esta circunstancia leva a que as
mesmas varidveis passem a estar correlacionadas com o termo do erro inserido na
regressdo, violando assim uma das hipéteses cldssicas necessdrias a aplicagao do OLS.

O segundo problema tem a ver com a relacdo biunivoca existente entre a
quantidade ¢, e as varidveis PMg e DIF. Tanto uma como outra sdo varidveis ex post,

no sentido em que o seu cdlculo sé pode ser efectuado apds o conhecimento a
posteriori do valor de ¢, , contudo, a quantidade também depende do PMg e da DIF,

uma vez que estas varidveis influenciam a decisdo do consumidor sobre o volume de
dgua a adquirir. Estd-se assim perante um problema de simultaneidade em que o preco
determina e € a0 mesmo tempo determinado pela quantidade consumida. Isto implica
que as varidveis explicativas PMg e DIF, pelo facto de assumirem um cardcter
aleatério devido a sua ligacdo a ¢,, passem também a estar correlacionadas com o

termo do erro da regressdo, impedindo igualmente que a funcdo de procura de dgua
seja estimada via OLS.

Dado que o objectivo central da estimacdo das funcdes de procura de dgua é
obter estimativas rigorosas para as elasticidades-preco, percebe-se que a preocupacao
em torno do problema do enviesamento tenha suscitado o interesse de alguns
investigadores sobre a melhor forma de o ultrapassar. Nesse sentido, foram surgindo
varios estudos com propostas de técnicas de estimagcdo alternativas, assentes
basicamente na construcdo de varidveis instrumentais para o preco marginal e a
diferenca. Trés dessas propostas t€ém sido comummente utilizadas em estudos sobre
procura residencial de dgua.

A primeira, sugerida por Wilder e Willenborg (1975) num estudo sobre a
procura de electricidade e utilizada posteriormente por Nieswiadomy e Molina (1989)
para estimar uma funcdo de procura residencial de 4gua, baseia-se numa metodologia
dos minimos quadrados em dois passos. No primeiro passo, os valores observados do
preco marginal (PMg,) e da diferenca ( DIF,) sdo regredidos sobre um conjunto de
instrumentos que inclui o vector de pre¢os marginais (PMg, ); o preco de acesso ( p,;);
o rendimento disponivel da familia (M,); e um vector de varidveis ndo-econémicas
(Z,). No segundo passo, os valores ajustados PMg,,. e DIF,, sio incluidos como
regressores na equacio da procura, estimando-se: ¢, = f(PMg,,,.DIF,,..M,,Z.¢.),
onde, ¢, ,designa o consumo observado de dgua da familia (e.g., consumo mensal) €,
g,, denota a varidvel residual da regressdo.

Uma outra abordagem, igualmente desenvolvida no Ambito da literatura sobre a
procura de electricidade, foi a proposta por McFadden, Puig e Kirschener (1977). Esta
metodologia, aplicada de forma diferenciada em estudos de procura residencial de
dgua por autores como John e Morris (1984), Deller, Chicoine ¢ Ramamurthy (1986),
Agthe e Billings (1987), Nieswiadomy e Molina (1989) e Renzetti (1992), sugere
também que as varidveis instrumentais para o preco marginal e a diferenca sejam

% Os erros de medida no consumo de dgua podem resultar de um funcionamento deficiente dos contadores ou de
possiveis lapsos na sua leitura.
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obtidas em duas etapas. Na primeira, o consumo observado de dgua (g¢,,) € regredido
sobre o vector de precos marginais (PMg,); o preco de acesso ( p,;); o rendimento
disponivel da familia (M,); e o vector de varidveis ndo-econdmicas (Z,). Na segunda
etapa, os valores preditos para o consumo de dgua (g, ;) sdo utilizados para calcular,
com base nas tarifas efectivas, os valores das varidveis instrumentais para o preco
marginal e diferenca. As varidveis instrumentais obtidas por esta via, PMg,,, € DIF,,.,

sao posteriormente usadas como regressores no modelo de procura:
q,; = f(PMg,, . .DIF, . .M ,Z; ¢,).

Taylor, Blattenberger e Rennhack (1981), ainda no ambito da literatura sobre a
procura de electricidade, propdem uma terceira metodologia que consiste na obtencao
de varidveis instrumentais para o preco marginal e a diferenca a partir de uma
aproximacao linear a fungdo despesa total (DT). Esta técnica de estimacgdo, utilizada
por Billings (1982), Agthe e Billings (1997) e Martinez-Espifieira (2002) em estudos
sobre a procura de dgua, sugere que se usem os elementos constantes em cada tarifa
para calcular a despesa total associada aos niveis de consumo ( ¢g,,) compreendidos no

intervalo de valores encontrado no conjunto de dados e que a seguir se proceda a uma
regressao da DT sobre os correspondentes valores de ¢, . Ou seja, propde que, para

cada tarifa, seja efectuada uma regressao linear do tipo:

DT =B,+P,q, +u, (1)

onde u, designa o termo do erro. Uma vez estimada a equagdo (1), os pardmetros f3, e

B, fornecem as varidveis instrumentais para a diferenca (DIF,, ) e o pre¢co marginal

(PMg,,), respectivamente, ou seja:

[30 = DIF,, 2)
. 4DT -
B, =W=PMg,V, (3)

sendo a DIF,, interpretada, neste contexto, como a diferenca entre o que o consumidor

efectivamente paga pela 4gua e o que pagaria caso a mesma fosse adquirida ao PMg,, .

As varidveis instrumentais obtidas através desta aproximacao a despesa total efectiva,
sdo depois utilizados no modelo de procura (4) em lugar dos valores originais da DIF e
do PMg, isto é:

4q,i =f(PMglVi’DiFIVi’Mi’Zi’si)' @)
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Muito embora alguns trabalhos (e.g., John e Morris, 1984; Deller, Chicoine e
Ramamurthy, 1986) sugiram que as estimativas obtidas com varidveis instrumentais
(IV) ndo se distinguem muito das alcancadas via OLS cldssico, a maioria dos estudos
(e.g., Billings, 1982; Nieswiadomy e Molina, 1989; Agthe e Billings, 1997; e
Martinez-Espineira, 2002) tem concluido que as técnicas de estimag¢do IV melhoram
significativamente os coeficientes das funcdes de procura.

4. Modelacao da Procura

Nesta Seccdo apresentam-se as op¢des de natureza metodolégica tomadas no
ambito da estimagdo das funcdes de procura residencial de dgua no Algarve. A
subseccdo 4.1 define o perfil da unidade de observacdo do estudo; a subseccdo 4.2
selecciona as varidveis explicativas, fundamenta a sua escolha e explicita o seu
processo de construcdo; e a subsec¢do 4.3 expde os modelos a utilizar nas estimagdes.

4.1 Unidade de Observaciao do Estudo

A escolha da unidade observacional pressupde que se definam as dimensodes
sectorial, espacial e temporal da entidade em relagdo a qual se vai processar a medi¢ao
das varidveis a incluir no modelo de procura. Sendo assim, importa precisar as opcoes
que foram tomadas relativamente a estes aspectos. No dominio sectorial, optou-se por
circunscrever o exercicio de estimagdo a procura de dgua para fins residenciais. Dois
motivos contribuiram para fundamentar esta escolha. Em primeiro lugar, o peso
relativo deste sector na estrutura de consumos regional (61,2% em 2000); em segundo,
a possibilidade de comparar os resultados obtidos com os alcancados por outros
estudos empiricos semelhantes, uma vez que a sua grande maioria incide sobre a
procura residencial.

No que diz respeito a dimensdo espacial, a unidade geogréfica escolhida para
realizar o estudo empirico foi o concelho. A op¢do por este nivel de desagregacdo é
justificada, essencialmente, por dois factores. O primeiro prende-se com a
possibilidade de obter junto de cada Camara Municipal, e para um periodo cronolégico
aceitdvel, a necessdria informacdo estatistica sobre consumos, contadores e precos
(tarifarios). O segundo relaciona-se com o interesse em analisar a variabilidade
regional das elasticidades.

Quanto a vertente temporal, uma vez que a maioria das Camaras Municipais
regista com periodicidade mensal o valor dos consumos € o numero de contadores
existente, e dado que subsiste o propdsito de analisar a procura de 4dgua para fins
residenciais numa perspectiva sazonal, achou-se por bem eleger o més como unidade
de tempo para o estudo. A escolha desta unidade infraanual, em detrimento de uma
outra com maior extensao (e.g., o trimestre), apresenta ainda a vantagem de aumentar
significativamente o nimero de observacdes das varidveis a incluir no modelo da
procura, o que, desde logo, contribui para melhorar a qualidade estatistica dos
resultados.
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Um outro aspecto que neste dominio importa clarificar é o da abrangéncia
cronoldgica do estudo. A ideia inicial era estimar o modelo de procura utilizando
dados mensais de 1991 a 2001, conseguindo-se com isso 132 observacdes para cada
concelho. No entanto, tal nao foi possivel porque, aquando da recolha de informacao,
constatou-se que nem todas as Camaras Municipais tinham os registos estatisticos
respeitantes a esse espaco temporal. Devido a esta circunstincia, o modelo de procura
serd estimado com base num periodo que medeia entre 1991 e 2001, incluindo um
maximo de 132 observacdes, nos concelhos de Portimdo, Silves e Vila do Bispo
(1991-2001), e um minimo de 72 observagdes, nos concelhos de Lagoa e Olhdo
(1996-2001).

Atendendo ao perfil da unidade observacional acima descrito pode entio
concluir-se que o exercicio de estimagdo vai incidir sobre a procura residencial de
dgua da familia (contador) representativa de cada um dos concelhos do Algarve’
durante os meses compreendidos entre Janeiro de 1991 e Dezembro de 2001.

4.2 Escolha e Construcao das Variaveis

Na revisdo da literatura efectuada na Seccdo 3 chegou-se a conclusdo que o
conjunto dos determinantes da procura residencial de dgua deveria incluir o preco do
bem, o preco dos outros bens, o rendimento do consumidor (familia) e um vector de
varidveis ndo-econOmicas representativo da influéncia de factores de natureza
demografica, fisica e/ou climdtica. Assim sendo, uma vez que, a semelhanca da
unidade observacional, também os determinantes da procura devem ser objecto de
escolha prévia, explicitam-se a seguir as opcdes tomadas em relagdo a cada uma dessas
varidveis explicativas.

No tocante ao preco do bem, dado que as tarifas residenciais de dgua e
saneamento praticadas em todos os concelhos do Algarve sdo do tipo ndo-linear
(blocos crescentes) e que, do ponto de vista tedrico, ha todo o interesse em que a sua
representacao nas funcdes de procura seja efectuada através de varidveis que permitam
captar os efeitos substituicdo e rendimento induzidos por quaisquer alteracdes nas
diversas componentes da estrutura tarifaria, entendeu-se que o preco da dgua deveria
ser especificado de acordo com a teoria de Taylor/Nordin. Ou seja, vai utilizar-se a
varidvel preco marginal, de modo a captar essencialmente o efeito substituicdo
associado a uma alteracdo do preco do bloco onde o consumidor se encontra, € a
varidvel diferenca de Nordin, para apreender o efeito rendimento induzido ndo sé pelas
alteracdes do preco do aluguer do contador e dos precos inframarginais mas também
pelas variacdes na extensdo dos blocos das tarifas. A opc¢do por esta forma de
representacdo permitird ainda, uma vez estimadas as func¢des de procura, testar
empiricamente, para os vdrios concelhos do Algarve, a predicio do modelo de
Taylor/Nordin de que os coeficientes das varidveis diferenca e rendimento devem ser
iguais em magnitude mas opostos em sinal.

Relativamente ao preco dos outros bens (relacionados), apenas foi considerada
a hipétese de incluir na equagdo da procura o pre¢co de um bem complementar, pois,

7 Nio inclui o concelho de Alcoutim. Ver a este propésito a nota de rodapé 2.
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como € razodvel conceder, a dgua utilizada para fins residenciais ndo tem substitutos
proximos. A ideia inicial era a de eleger o preco do servico de saneamento das dguas
residuais como factor explicativo, dada a sua manifesta relacio de complementaridade
com a procura residencial de dgua e, em particular, com alguns dos usos de tipo
“indoor”, no entanto, essa hipotese viria a ser abandonada porque se entendeu que
aquele servico correspondia apenas a uma das etapas do ciclo urbano de utilizagao da
dgua, e como tal, o seu preco deveria ser considerado em conjunto com o da dgua de
abastecimento. Numa fase posterior, ainda se colocou a possibilidade de incluir na
equagdo da procura o preco de outros bens complementares, como por exemplo as
mdaquinas de lavar louca ou roupa, contudo, estes electrodomésticos, uma vez
adquiridos pelas familias, s6 se depreciam ao fim de um periodo considerédvel e, por
isso, dificilmente o seu preco afectard o consumo de dgua. Atendendo a estas
circunstancias, embora se reconheca que o consumo residencial de 4gua possa sofrer a
influéncia de alguns efeitos cruzados, estes serdao assumidos como negligencidveis e,
por esta razdo, apenas o preco do bem (dgua e saneamento) figurard no modelo da
procura.

Quanto ao rendimento do consumidor, a sua influéncia na fun¢do de procura
residencial de 4dgua ird ser descrita por uma proxy do rendimento disponivel mensal da
familia representativa de cada concelho. A op¢do por esta varidvel deve-se sobretudo a
possibilidade de obter dados estatisticos a um nivel condizente com a unidade
observacional escolhida e, também, ao facto dela constituir uma das medidas
monetdrias mais vulgarmente utilizadas em estudos desta natureza.

Finalmente, no que respeita ao vector de varidveis ndo-econdmicas, entendeu-se
que na sua estrutura deveriam apenas figurar os determinantes de tipo climatérico, em
particular, a temperatura e a precipitacdo, pois estas varidveis exercem uma forte
influéncia sazonal no consumo de dgua para fins residenciais. As préprias
caracteristicas da unidade de observacdo e a abrangéncia cronoldgica do estudo
condicionaram de algum modo esta decisdo, uma vez que ndo se justificava incluir no
modelo determinantes de tipo fisico (e.g., idade da residéncia, drea de cobertura
vegetal), devido a sua reduzida variabilidade ao longo do periodo de estimagdo, nem
determinantes de tipo demografico (e.g., dimensao do agregado familiar), os quais sdo
mais apropriados para serem usados em estudos que se apoiam em informagdo ao nivel
da familia e ndo nos que, como este, utilizam dados agregados.

Resumindo, o consumo da familia representativa de cada um dos concelhos do
Algarve (a varidvel dependente do modelo) serd explicado pelas seguintes varidveis: o
preco marginal, a diferenca de Nordin, o rendimento disponivel, a temperatura e a
precipitacao.

Escolhidas as varidveis que irdo figurar no modelo, apresenta-se a seguir o
procedimento utilizado na sua construcdo e as fontes estatisticas consultadas.

Consumo

As Camaras Municipais elaboram com periodicidade regular mapas estatisticos
sobre os servicos de dgua e saneamento onde, para além de alguma informacgdo
financeira especifica (receitas e Imposto sobre o Valor Acrescentado) registam

104



A procura residencial de dgua no Algarve

também, por tipo de consumidor (residencial, comercial, industrial, publico), o volume
de 4gua facturado e o correspondente nimero de contadores. Foram estes mapas, cuja
estrutura varia de municipio para municipio em fun¢do do programa informético
utilizado, que serviram de fonte estatistica para construir as séries relativas a varidvel
dependente do modelo.

O seu processo de constru¢do envolveu duas etapas. A primeira consistiu em
manipular os dados sobre os consumos e o nimero de contadores para que 0os mesmos
fossem consistentes com o perfil da unidade observacional previamente definida, pois
constatou-se, aquando da recolha dos mapas junto das Camaras Municipais que,
nalguns concelhos e durante certos periodos, a informagdo disponivel ou estava
desagregada ao nivel da freguesia (e.g., Vila Real de Santo Anténio) ou entdo era por
vezes fornecida numa base bimestral (e.g., Albufeira). Para obviar esta situacdo
procedeu-se, no primeiro caso, a soma dos quantitativos respeitantes a cada freguesia
de forma a obter o valor global do concelho e, no segundo, a conversdo dos dados
bimestrais em equivalentes mensais.

Uma vez estruturadas as séries com o perfil desejado, a etapa seguinte resumiu-
se a obtenc¢ao dos valores para a sucessao da varidvel dependente propriamente dita, os
quais foram gerados pelo ricio entre as observagdes do consumo mensal agregado e o
respectivo numero de contadores.

A série assim obtida — o consumo médio em m’/més do contador (familia)
representativo de cada concelho — vai ser representada nas equacdes de procura pela
varidvel CONSMENS.

Preco Marginal e Diferenca

No Secc¢ao 3 definiu-se a varidvel PMg como o preco do bloco (escaldo) onde o
consumidor adquire a dltima unidade de dgua, e a varidvel DIF, como a diferenca entre
a despesa efectuada pelo consumidor até ao ultimo bloco inframarginal e a despesa
que o mesmo suportaria caso o respectivo volume de dgua fosse adquirido ao preco
marginal.

Tendo por base estas defini¢des, as varidveis preco a incluir na equagdo da
procura poderiam ser construidas através da articulagc@o da série de consumos mensais
do contador representativo com a informagdo existente nas estruturas tarifarias que
vigoraram ao longo do periodo de estimagdo. No caso da varidvel PMg, bastaria
associar as observacoes do consumo aos correspondentes precos marginais
estabelecidos nos tarifarios; no caso da variavel DIF, a sucessao dos valores mensais
poderia ser obtida através da expressao:

k-1
DIF=pA+2(p’—pk)(q;—q;"), (5)
onde,p, e p“, indicam, respectivamente, o pre¢o do aluguer do contador e o preco

marginal associados a cada observacao mensal do consumo (g, ).
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A utilizacdo das séries assim construidas colocaria, no entanto, alguns
problemas a estimagao das fungdes de procura, pois os eventuais erros de medida e a
relacdo biunivoca existente entre a varidvel explicada, ¢, , € as varidveis explicativas,

PMg e DIF, impediriam que as funcdes fossem estimadas via OLS cldssico. Para
ultrapassar esta situacdo as varidveis PMg e DIF, obtidas através de ¢ ,, foram

substituidas por varidveis instrumentais construidas de acordo com a técnica utilizada
por Billings (1982).

O processo de construcdo envolveu, para cada concelho e com referéncia a um
tarifario especifico, as seguintes etapas: primeiro, identificaram-se os valores minimo

(¢) e maximo (¢g) que integravam a série dos consumos mensais do contador

representativo; a seguir, calculou-se a despesa total (4gua e saneamento) que um
consumidor hipotético suportaria para cada nivel de consumo compreendido entre

g =q=q % por fim, regrediram-se os quantitativos da despesa total sobre os

correspondentes valores de g (equacaol), obtendo-se deste modo, para o periodo em
que o tarifdrio esteve em vigor, os valores das varidveis instrumentais para a DIF
(equacdo 2) e o PMg (equagdo 3). Este exercicio foi posteriormente repetido para os
restantes tarifarios que vigoraram ao longo do periodo de estimagao.

Como a varidvel enddgena — o consumo mensal do contador representativo —
estd expressa em volume, os valores das varidveis instrumentais foram, em
consonancia, avaliados a precos constantes, tendo-se escolhido como ano base o ano
de 1991 e utilizado como deflacionador o Indice de Precos do Consumidor publicado
pelo INE.

As sucessdes cronoldgicas assim obtidas — o preco marginal e a varidvel
diferenca, medidos em euros constantes de 1991/més —, vao figurar nos modelos sob a
designacao PMGyy e DIFERENCAy, respectivamente.

Rendimento Disponivel

Devido a falta de elementos estatisticos a nivel concelhio sobre o rendimento
disponivel das familias foi necessdrio construir uma proxy que representasse de modo
conveniente a influéncia daquela varidvel no consumo mensal do contador
representativo de cada municipio. O método utilizado para a sua estruturagdo obedeceu
aos seguintes passos: primeiro, retiraram-se das Contas Regionais publicadas pelo INE
os dados referentes ao rendimento disponivel bruto das familias do Algarve para o
periodo 1991-1999; segundo, estimaram-se os valores correspondentes aos anos de
2000 e 2001 a fim de que a série abrangesse todo o periodo cronolégico do estudo (a
data estes valores ndo se encontravam publicados); terceiro, recolheram-se junto da
DGITA (Direccao Geral de Informadtica e Tributacio Aduaneira) os dados relativos a
liquida¢do do IRS (Imposto sobre o Rendimento das Pessoas Singulares) no Algarve
com o proposito de apurar, através do indicador rendimento bruto deduzido do IRS
liquido, o peso de cada concelho no total da regido; quarto, aplicaram-se 0s respectivos

8 Por exemplo, se os valores minimo e médximo fossem 4m’ e 16m’, calcular-se-ia a despesa total (deduzida do
IVA) correspondente a 4m® s 5m’ s, 15 m> s 16m°.
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ponderadores a série elaborada no primeiro e segundo passos para se obter, a nivel
concelhio, a sucessdo do rendimento disponivel das familias; quinto, construiu-se a
série do nimero de familias existente em cada concelho a partir dos elementos
fornecidos pelos Censos da Populacgao realizados pelo INE em 1991 e 2001, tendo por
base o valor da taxa média anual de crescimento inter-censitaria; finalmente, obteve-se
a série respeitante ao rendimento disponivel bruto mensal da familia representativa de
cada concelho, dividindo por 12 o quociente entre os correspondentes valores anuais
das séries elaboradas no quarto e quinto passos.

A série assim obtida — o rendimento disponivel bruto da familia associada ao
contador representativo de cada municipio, expresso em euros constantes de 1991/més
—, vai ser representada nas equagdes de procura pela varidvel RENDMENS®.

Temperatura e Precipitaciao

As varidveis temperatura e precipitacdo foram as grandezas climdticas escolhidas
para estruturar o vector dos determinantes ndo-econémicos da procura residencial de
dgua. Solicitou-se, assim, ao Instituto de Meteorologia, a informacdo estatistica
necessdria para construir as séries correspondentes aquelas varidveis, tendo este
organismo disponibilizado, numa base mensal e para todo o periodo de 1991 a 2001,
os registos efectuados nas estacdes meteoroldgicas de Sagres, Praia da Rocha, Faro e
Vila Real de Santo Anténio. Uma vez que a maioria dos concelhos ndo se encontrava
representada por nenhuma daquelas estagdes, colocou-se o problema de saber qual a
metodologia que deveria ser utilizada para interpolar espacialmente as observagdes
disponiveis. O critério entdo seguido foi o da proximidade geogrifica, ou seja,
atribuiram-se aos concelhos vizinhos de uma determinada estacdo meteoroldgica os
valores observados na prépria estacao. Assim, considerou-se que a informagao relativa
a estacdo meteoroldgica de Sagres era vdlida para os concelhos de Aljezur e Vila do
Bispo; a da Praia da Rocha, para os concelhos de Albufeira, Lagoa, Lagos,
Monchique, Portimao e Silves; a de Faro, para os concelhos de Faro, Loulé, Olhdo e S.
Brés de Alportel; e a de Vila Real de Santo Anténio, para os concelhos de Vila Real de
Santo Antonio, Castro Marim e Tavira.

As sucessdes cronoldgicas obtidas por esta via — os valores mensais da
temperatura média do ar (°C) e da quantidade de precipitacdo (mm) verificados em
cada concelho —, vao figurar nos modelos sob a designagio TEMPMED e PRECIP.

4.3 Modelos

Para além da seleccao das varidveis explicativas, a especificacdo das equacgdes
de procura envolve também a escolha das formas funcionais. Neste estudo, e em

? Nos concelhos de Olhdo e Vila do Bispo esta série teve que ser substituida pela do RENDVIRTUAL porque,
aquando da estimacdo das func¢des de procura, foi detectada a existéncia de uma forte associag@o linear entre as
varidveis PMGjy e DIFERENCA}y (colinearidade). O rendimento virtual (Moffit, 1990) corresponde a diferenga
entre o rendimento do consumidor e a varidvel diferenca de Nordin.
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consonancia com a maioria dos trabalhos empiricos, optou-se por especificar as
fungdes de procura através das formas linear e logaritmica (log-log)".

Estas formas funcionais serdo utilizadas, sempre que tal for praticavel, em dois
modelos especificos, doravante designados por modelo agregado e modelo
desagregado. Ambos pretendem responder a questdo da variabilidade geografica das
elasticidades, contudo, enquanto o primeiro aborda o problema numa perspectiva
geral, isto €, sem se preocupar com as caracteristicas sazonais da procura, o segundo
releva sobretudo este dltimo aspecto procurando estimar, para cada concelho, o valor
das elasticidades da procura média mensal de dgua do contador/familia representativo
em dois periodos distintos: o periodo de Inverno, que engloba os meses de Janeiro,
Fevereiro, Marco, Abril, Maio, Outubro, Novembro e Dezembro, e o periodo de
Verdo, que compreende os meses de Junho, Julho, Agosto e Setembro.

Convém, no entanto, referir que a especificacdo logaritmica ndo poderd ser
utilizada no modelo desagregado e também nalguns (poucos) concelhos no caso do
modelo agregado. Esta restricdo prende-se essencialmente com os valores assumidos
pelas varidveis diferenca de Nordin (DIFERENCAy) e precipitacdo (PRECIP).

O primeiro aspecto do problema pode ser clarificado recorrendo a equacao (5),
k-1
que aqui se reproduz por mera conveniéncia: DIF = p, + 2( ' -p"(q, -4 . Com

tarifas por blocos crescentes, a segunda parcela da expressdo € sempre negativa, pois,
p' < p", pelo que o valor da DIF sera positivo, negativo ou nulo consoante se verifique

D> |D| (o aluguer do contador sobrepde-se ao efeito das componentes inframarginais
da tarifa), p, <|D| (o aluguer do contador ndo é suficiente para contrabalangar o efeito

das componentes inframarginais) ou p, =|D| (o aluguer do contador compensa na

totalidade o efeito das componentes inframarginais), respectivamente, onde
k-1
D= 2 (p' - p") (g, -q>") . Ou seja, o valor da DIF dependerd, em dltima andlise, da

relacdo de ordem que se estabeleca entre o aluguer do contador e o efeito das
componentes inframarginais da tarifa.

Aquando do processo de estimacdo da varidvel DIF segundo a técnica de
Billings, o aluguer do contador ( p,) foi um dos elementos levados em linha de conta

no célculo da despesa total associada a cada tarifa, pelo que, em consonancia com o
acima exposto, a varidvel DIFERENCA [y assumiu, nalguns casos, um valor positivo, e
noutros, um valor negativo ou nulo. Nos concelhos de Aljezur, Lagos, Loulé,
Monchique, Olhao, Tavira, Vila do Bispo e Vila Real de Santo Anténio, os valores
foram positivos; em Albufeira, Lagoa e Silves, negativos; em Castro Marim, nulos; em
Faro e S. Bras de Alportel, positivos e negativos; e em Portimao, positivos e nulos. O
facto das séries apresentarem este tipo de caracteristicas limita, de algum modo, o uso
da especificacdo logaritmica, pois, como € sabido, um nimero negativo ou nulo nio

' Baumann et al. (1998) e Nijkamp et al. (2003) revéem um niimero considerdvel de estudos empiricos de
procura de dgua e o tipo de formas funcionais adoptado em cada um deles. Da andlise desenvolvida por estes
autores conclui-se que aproximadamente 80% dos estudos privilegiaram as especificacdes linear e/ou
logaritmica.
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possui logaritmo. No primeiro grupo de concelhos a limitacdo ndo assume relevancia
porque a DIFERENCAy é sempre positiva; no segundo sucede o mesmo, ja que, ndo
obstante os valores serem todos negativos, poderd utilizar-se, para efeitos de
estimacdo, o simétrico da varidvel (SIMDIFERENCA;y = — DIFERENCA}y); no
concelho de Castro Marim o problema também ndo se coloca porque a varidvel é nula
em todo o periodo de estimagdo e, por isso, ndo serd considerada no modelo. Onde a
restricdo assume significado particular € nos concelhos de Faro, Portimdo e S. Bras de
Alportel. Aqui as séries exibem valores que ndo sao todos positivos, negativos ou
nulos e, nestas circunstancias, de acordo com Billings e Agthe (1980), ndo se devera
utilizar a especificac¢ao logaritmica.

O segundo aspecto respeita sobretudo ao modelo desagregado e relaciona-se
com os valores da precipitacdo (PRECIP). Esta varidvel regista com frequéncia um
valor nulo durante os meses de Verdo e, sendo assim, o uso da forma logaritmica, ao
implicar a perda de um considerdvel nimero de observagdes, prejudicaria a estimacao
do modelo e inviabilizaria a prossecucao do objectivo central do mesmo — o
conhecimento das elasticidades sazonais. Por este motivo, e também pelo facto de nao
ser possivel utilizar a forma logaritmica nos concelhos de Faro, Portimao e S. Bras de
Alportel, a estimacdo do modelo desagregado serd apenas efectuada através da
especificacdo linear.

Enunciada a escolha das formas funcionais e esclarecidas as limitacdes de
utilizacdo da especificacdo logaritmica, importa agora apresentar as equacdes de
estimagdo propriamente ditas. No que diz respeito ao modelo agregado, o mesmo serd
especificado na forma linear como:

CONSMENS, =B, + B, PMG,,, + B, DIFERENCA , + B, RENDMENS, +

+ B, TEMPMED, + B, PRECIP, +u, (6)

e na forma logaritmica como:

In CONSMENS, = B, + B, In PMG , + B, In DIFERENCA ,, + B, In RENDMENS , +

+PB,InTEMPMED, + ,In PRECIP, +u, , @)

onde, r =1,...,N , sendo N o nimero de observacdes mensais.
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Quanto ao modelo desagregado, tomara a forma:

CONSMENS,, = B, +B,, PMG,, +B,, DIFERENCA,, +p,, RENDMENS,, +

+B,, TEMPMED, , + B, PRECIP,, +u,, , (8)

onde, §=0,1 O-Verao , er=1,...,

1 - Inverno

Em ambos os modelos, B,,...,p5, s30 os pardmetros a estimar, u,, designa a

varidavel residual, e as restantes varidveis t€m o significado ja anteriormente referido.
Ou seja, para cada concelho, CONSMENS expressa o consumo médio em m’/més do
contador (familia) representativo; PMGy e DIFERENCA}, o preco marginal e a
diferenca de Nordin, medidos em euros constantes de 1991/més; RENDMENS, o
rendimento bruto da familia associada ao contador representativo, também avaliado
em euros constantes de 1991/més; TEMPMED, a temperatura média mensal do ar
(°C); e PRECIP, a quantidade de precipitacio em mm/més.

5. Resultados

Nesta Seccao apresentam-se os resultados das estimacdes. A subsec¢do 5.1 avalia
a qualidade estatistica dos modelos; a subseccdo 5.2 discute os valores das
elasticidades e a subseccdo 5.3 compara os resultados obtidos com os alcangados por
outros estudos de procura residencial de dgua.

5.1 Qualidade Estatistica das Regressoes

Das regressoes efectuadas no ambito dos modelos agregado e desagregado
sobressaem 0s seguintes aspectos'':

11 ~ sgt ~ . . . N ~
Os outputs com as regressoes e os testes estatisticos ndao foram incluidos nos anexos devido a sua extens@o.
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Modelo Agregado

- o teste a significancia global dos parametros, via estatistica F-Snedecor,
permite rejeitar a hipétese da nulidade conjunta dos coeficientes a um nivel de
1% em todos os concelhos, quer no modelo linear quer no logaritmico. A
estatistica de teste apresenta um valor compreendido entre 67,6 (Olhdo) e 647,6
(Vila do Bispo), no caso da equacdo linear, e entre 24,5 (Tavira) e 480,6 (Vila
do Bispo), no caso da equagdo logaritmica.

- o teste a significAncia individual dos parametros, baseado na estatistica
t-Student, leva a concluir que os coeficientes sdo na sua generalidade
estatisticamente diferentes de zero, a 5% nas regressoes lineares e a 10% nas
logaritmicas. As excep¢des sdo, no primeiro caso, a varidvel DIFERENCAy
nos concelhos de Lagos, Monchique e Silves, e, no segundo, as varidveis
LPMGy (Vila do Bispo), LSIMDIFERENCAy (Albufeira e Silves),
LDIFERENCAy (Lagos, Loulé e Monchique), LRENDMENS (Castro Marim e
Tavira) e LPRECIP (Albufeira e Monchique).

- a variacdo do consumo mensal de dgua do contador representativo de cada
concelho que € explicada pela variacdo conjunta dos regressores atinge um
valor médio de 87% no modelo linear e 83% no logaritmico. No primeiro grupo
de regressdes o coeficiente de determinagcdo miuiltiplo (R?*) varia entre 78%
(Portimao) e 95% (Vila do Bispo), e, no segundo, entre 64% (Tavira) e 94%
(Vila do Bispo). Em todos os concelhos a varidvel TEMPMED € a que
evidencia maior poder explicativo (o seu coeficiente de determinacido simples
tem um valor médio acima dos 75%).

- 0 teste a autocorrelacdo de 1* ordem, via estatistica de Breusch-Godfrey'?, ndo
permite rejeitar a hipétese nula (inexisténcia de autocorrelacdo) a um nivel de
significancia de 5% em todos os concelhos e nos dois tipos de modelos.

- o0 teste a heteroscedasticidade com base na estatistica de White", calculada sem
os produtos cruzados dos regressores, ndo rejeita a hipotese nula (erros
homoscedésticos) a um nivel de significincia de 5% em todas as regressoes
lineares e na generalidade das logaritmicas. Neste tltimo caso as excepgdes sao
os concelhos de Lagoa e Vila Real de Santo Anténio, onde a
homoscedasticidade nao € rejeitada a 2,5% e 0,5%, respectivamente.

- a consisténcia tedrica dos sinais dos pardmetros é a esperada, ou seja, sinal
negativo nas varidveis preco marginal e diferenca, positivo no rendimento e na
temperatura, € negativo na precipitacdo. Como excepgdes surgem, na

2 Sobre a mecénica do teste, veja-se Breusch (1978) e Godfrey (1978).

13 Para 0 modo de funcionamento do teste, consulte-se White (1980).
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especificacdo linear, o coeficiente da varidvel DIFERENCA, (Monchique), e
na logaritmica, o da varidvel LDIFERENCA[y (Lagos e Monchique), ambos
com um sinal contrdrio ao previsto mas sem significAncia do ponto de vista
estatistico. O coeficiente positivo da DIFERENCAy nos concelhos de
Albufeira, Lagoa e Silves deve-se ao facto dos respectivos modelos terem sido
especificados com a varidvel na forma SIMDIFERENCAy.

Em suma, os resultados dos testes de diagndstico, o valor elevado dos
coeficientes de determinacdo, e a consisténcia tedrica dos parametros, parecem indicar
que todas as regressoes efectuadas apresentam uma robustez estatistica satisfatéria.

Modelo Desagregado

- o teste a significancia individual dos parametros, via estatistica t-Student, leva
a concluir que os coeficientes sdo na sua generalidade estatisticamente
diferentes de zero a 10% , quer no modelo de Inverno quer no modelo de
Verdo. As excepgdes sdo, no primeiro caso, a varidvel INVDIFERENCAy nos
concelhos de Lagos, Monchique e Silves, e, no segundo, as varidveis
VERDIFERENCA|y (Lagoa, Lagos, Loulé, Monchique e V.R.S.A),
VERRENDMENS (Castro Marim), e VERPRECIP (Albufeira, Aljezur, Lagos,
Loulé, Monchique, Olhdo, Portimao, S. B. Alportel, Silves e Tavira).

- a variacdo do consumo mensal de dgua do contador representativo de cada
concelho que € explicada pela variacdo conjunta dos regressores atinge um
valor médio de 89%, variando o R* entre 81% (Portimio) e 96% (Vila do
Bispo).

- 0 teste a autocorrelacio de 1* ordem, baseado na estatistica de Breusch-
Godfrey, ndo permite rejeitar a hipétese nula (inexisténcia de autocorrelacdo) a
um nivel de significancia de 5% em todos os concelhos.

- o teste a heteroscedasticidade com base na estatistica de White, calculada sem
os produtos cruzados dos regressores, ndo rejeita a hipotese nula (erros
homoscedésticos) a um nivel de significancia de 5% em todas as regressoes.

- a consisténcia tedrica dos parametros € a esperada, exceptuando-se, no modelo
de Inverno, o coeficiente da varidvel INVDIFERENCA, (Monchique), € no
modelo de Verdo, o das varidveis VERDIFERENCAy (Lagoa) e VERPRECIP
(Albufeira, Loulé e Monchique), todos com um sinal contrdrio ao previsto
(positivo em vez de negativo) mas ndo significativos do ponto de vista
estatistico.
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Em resumo, também aqui, os resultados dos testes de diagndstico, o valor
elevado dos coeficientes de determinagdo, e a consisténcia tedrica dos parametros,
parecem indicar que todas as regressoes efectuadas exibem uma robustez estatistica
razoavel. Cabe no entanto salientar que, relativamente ao modelo agregado, algumas
varidveis perdem significancia estatistica, em particular a varidvel precipitacao, a qual,
como seria de esperar, vé o seu poder explicativo reduzir-se na maioria dos concelhos
durante o periodo de Verao.

5.2 Elasticidades

As elasticidades nas estimagodes lineares foram calculadas para os valores médios
das varidveis explicativas, enquanto que nas estimacgdes logaritmicas, foram obtidas
directamente a partir das equacdes de regressao.

Modelo Agregado

No Anexo 5 constam os valores das elasticidades respeitantes ao modelo
agregado. Da sua observacao constata-se o seguinte:

- a elasticidade prego-marginal (e,) alcanga um valor médio de -0,452 nas

equagdes lineares e de -0,478 nas logaritmicas. No primeiro conjunto de
regressOes varia entre -0,073 (Loulé) e -0,937 (Tavira), e no segundo,
considerando apenas os valores estatisticamente significativos, entre -0,122
(Loulé) e -0,913 (Castro Marim).

Nas regressoes lineares, atendendo a que o preco-marginal médio ao longo do
periodo de estimacdo varia entre 0,16 € (Vila do Bispo) e 0,56 € (Tavira),
parece existir uma relagdo directa entre os valores das elasticidades e os valores
médios dos preco-marginais. Esta correspondéncia, apesar de contrariada nos
concelhos de Monchique e Aljezur que evidenciam elasticidades altas e precos
marginais baixos, estd de acordo com a teoria econdmica, pois os bens de preco
mais alto tendem a apresentar uma procura mais eldstica do que os bens de
preco mais baixo. Todavia, o mesmo tipo de relacdo ja ndo € tdo evidente nas
regressoes logaritmicas, uma vez que o concelho de Tavira, com um prego alto
exibe uma elasticidade relativamente baixa (-0,374), enquanto que o de Castro
Marim, com um preco baixo, regista uma elasticidade elevada (-0,913)". A
circunstincia dos concelhos com pregos baixos (Monchique e Aljezur) exibirem
elasticidades elevadas € algo intrigante. Talvez o peso médio da despesa com a
dgua no rendimento mensal das familias explique a situacdo, pois, nestes

' As elasticidades preco-marginal fornecidas pelo modelo logaritmico nos concelhos de Castro Marim e Tavira
diferem substancialmente das que foram obtidas com o modelo linear. Este facto tem provavelmente a ver com a
superioridade explicativa da especificacdo linear face a logaritmica, pois, nesta tltima, a significancia estatistica
das varidveis reduz-se de forma acentuada (t-rdcios mais baixos).
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concelhos, o ricio alcanca um valor préximo dos 0,40% quando a média na
regido € de apenas 0,33%.

Por outro lado, parece ainda haver, de um modo geral, uma relagdo inversa
entre o rendimento disponivel mensal das familias e a elasticidade-preco. Nas
regressoes lineares, e de forma semelhante também nas logaritmicas, os
concelhos com rendimentos baixos (e.g., Aljezur, Monchique e Tavira)
apresentam elasticidades elevadas, enquanto que os de rendimentos elevados
(e.g., Faro, Portimdo e Vila Real de Santo Antonio) exibem elasticidades
baixas. Isto significa que os municipios de baixo rendimento sdo mais sensiveis
as variagdes do preco da dgua do que aqueles onde o rendimento € elevado.
Uma justificagdo para este resultado alicerca-se provavelmente na relacdo de
complementaridade existente entre a dgua e alguns bens duradouros adquiridos
pelas familias nos concelhos mais ricos (e.g., maquinas de lavar, residéncias
com jardins, piscinas, jacuzis, etc.), e, por isso, a sua procura responderd menos
as variacdes do preco.

- a elasticidade diferenca (e, ) regista um valor médio de -0,018 nas equagdes

lineares e de -0,354 nas logaritmicas. No primeiro grupo de regressdes varia
entre -0,434 (Aljezur) e +0,462 (Lagoa), e no segundo, entre -0,560 (Aljezur) e
+0,750 (Lagoa). Estes concelhos revelam-se assim os mais sensiveis as
variagdes da diferenca de Nordin, provindo a divergéncia nos sinais das
elasticidades do valor assumido pela varidvel em causa, positivo em Aljezur, e
negativo em Lagoa.

- a elasticidade rendimento (e, ) atinge um valor médio de +1,387 nas equacdes
lineares e de +1,507 nas logaritmicas. No primeiro conjunto de regressdes varia
entre +0,442 (Aljezur) e +2,498 (Lagoa), e no segundo, considerando apenas os
valores estatisticamente significativos, entre +0,460 (Aljezur) e +3,152 (Lagoa).

Devido a rigidez da procura (e, <1) e ao peso reduzido da despesa com o0 bem

no rendimento dos consumidores (0,33% em média), seria de esperar que a
dgua fosse um bem normal (necessdrio) em todos os concelhos do Algarve,
contudo, isso sé se verifica em Aljezur, Castro Marim, S. Brds de Alportel,
Silves, Vila do Bispo e Vila Real de Santo Anténio, j& que nos restantes
municipios as elasticidades rendimento exibem valores superiores a unidade,
isto tanto na especificac@o linear como na logaritmica.

A elasticidade também parece crescer com o nivel de rendimento. Por exemplo,
no modelo linear, os cinco concelhos com rendimentos mais elevados (Faro,
Portimao, Vila Real de Santo Anténio, Albufeira e Loulé) evidenciam uma
e. média de +1,546, enquanto que os cinco concelhos com rendimentos mais
baixos (Tavira, Vila do Bispo, Castro Marim, Monchique e Aljezur) apresentam
uma e, média de apenas +0,989, isto €, a 4gua surge como um bem de luxo no
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grupo dos mais ricos, € um bem necessirio no grupo dos mais pobres. Esta
relacdo directa da elasticidade com o rendimento gera alguma perplexidade, no
entanto, como ja antes se referiu, ela deriva provavelmente do nexo de
complementaridade existente entre a dgua e alguns bens duradouros adquiridos
pelas familias nos concelhos com rendimento elevado. A medida que o
rendimento disponivel vai aumentando as familias tendem a comprar mais
habitacdes com jardim e piscina, maquinas de lavar louga e roupa, jacuzis e
outros bens que contribuem para aumentar o consumo de dgua e, por isso, a
relacdo encontrada terd mais a ver com esta circunstincia do que propriamente
com a influéncia directa que as variacoes do rendimento possam exercer no
consumo de dgua.

- a elasticidade temperatura (e,) tem um valor médio de +0,943 nas estimacoes

lineares e de +0,886 nas logaritmicas. No primeiro grupo de regressdes varia
entre +0,647 (Monchique) e +1,216 (Aljezur), e no segundo, entre +0,592
(Tavira) e +1,208 (Vila do Bispo).

- a elasticidade precipitag@o (e, ) regista por sua vez um valor médio de -0,028

nas equacgoes lineares e de -0,025 nas logaritmicas. No primeiro grupo de
regressoes, considerando apenas os valores estatisticamente significativos, varia
entre -0,015 (Loulé) e -0,046 (Aljezur e Tavira), e no segundo, entre -0,010
(Castro Marim) e -0,039 (Aljezur e Tavira).

Em sintese, das observagdes anteriores parece poder concluir-se o seguinte: i) as
especificacdes linear e logaritmica, salvo algumas excepg¢des, fornecem elasticidades
muito semelhantes; ii) a 4gua consumida para fins residenciais ¢ um bem de procura
rigida em todos os concelhos da regido e assume, na maioria deles, a natureza de um
bem de luxo; iii) o rendimento disponivel e a temperatura sdo as varidveis que exibem
uma maior sensibilidade na explica¢ido da procura de 4dgua; e iv) as elasticidades preco
e rendimento, sobretudo estas, evidenciam uma considerdavel variabilidade espacial.

Modelo Desagregado

Os valores das elasticidades respeitantes ao modelo desagregado constam no
Anexo 6. Da sua observagao sobressaem os seguintes aspectos:

- a elasticidade prego (e,) alcanga um valor médio de -0,415 no modelo de

Inverno e de -0,523 no modelo de Verdao. No primeiro varia entre -0,073
(Loulé) e -0,825 (Monchique), e no segundo, entre -0,100 (Loulé) e -1,009
(Tavira).

Todos os concelhos exibem elasticidades de Verao superiores as de Inverno, no
entanto, dadas as caracteristicas climatéricas da regido, esperar-se-ia a partida
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que os valores evidenciassem uma diferenca mais pronunciada. A razdo para
isto ndo ter ocorrido deriva provavelmente das préprias caracteristicas da
varidvel PMGyy, pois a mesma, ao assumir valores constantes durante largos
periodos de tempo, atenua por certo as diferencas entre os dois tipos de
elasticidades. Com um regressor preco que exibisse variabilidade mensal obter-
se-iam, porventura, diferencas mais acentuadas.

- a elasticidade diferenga (e, ) regista um valor médio de -0,006 no modelo de

Inverno e de -0,080 no modelo de Verdo. No primeiro varia entre -0,543
(Aljezur) e +0,679 (Lagoa), e no segundo, considerando apenas os valores
estatisticamente significativos, entre -0,518 (Aljezur) e +0,097 (Faro).

Exceptuando os concelhos de Lagoa, Loulé, Silves e Vila Real de Santo
Antonio, todos os restantes municipios apresentam elasticidades de Inverno
compardveis as que registam no Verdo. Provavelmente, também aqui, a
circunstancia da variavel DIFERENCA;y assumir valores constantes durante
largos intervalos de tempo deverd ter contribuido para mitigar a variacdo das
elasticidades de um periodo para o outro.

- a elasticidade rendimento (e, ) atinge um valor médio de +1,315 no modelo de
Inverno e de +1,389 no modelo de Verdo. No primeiro varia entre +0,345
(Aljezur) e +2,279 (Monchique), e no segundo, considerando apenas os valores
estatisticamente significativos, entre +0,382 (V.R.S.A) e +3,336 (Olhdo).

Tal como no caso das varidveis preco-marginal e diferenca de Nordin, também
a sensibilidade média da procura de dgua as variacdes do rendimento disponivel
nao parece diferir muito do Inverno para o Verdo. Este padrao comportamental
das elasticidades deve ter sido influenciado, a semelhanca das situacdes
anteriores, pela constancia mensal do regressor RENDMENS.

- a elasticidade temperatura (e,) tem um valor médio de +0,734 no modelo de

Inverno e de +1,039 no modelo de Verdao. No primeiro varia entre +0,317
(Tavira) e +1,120 (Vila do Bispo), e no segundo, entre +0,529 (Castro Marim) e
+2,017 (Olhdo).

Estes resultados evidenciam de forma clara a influéncia que a temperatura
exerce no consumo residencial de dgua no Algarve. A elasticidade de Verao é
em média cerca de 40% superior a que se verifica no periodo de Inverno,
chegando a diferenca a atingir nalguns concelhos (Faro, Olhao e Tavira) valores
acima dos 100%.

- a elasticidade precipitagéo (e, ) regista, por seu lado, um valor médio de -

0,042 no modelo de Inverno e de -0,015 no modelo de Verao. No primeiro varia
entre -0,025 (Faro) e -0,077 (Tavira), e no segundo, considerando apenas os
valores estatisticamente significativos, entre -0,008 (Castro Marim) e -0,018
(Lagoa e Vila do Bispo).
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Em resumo, das observacdes anteriores parece poder concluir-se o seguinte: i) a
sensibilidade do consumo de dgua as variagdes do preco-marginal é mais elevada no
Verdao do que no Inverno em todos os municipios; ii) os valores das elasticidades
diferenca de Nordin e rendimento disponivel ndo variam muito de um periodo para o
outro na generalidade dos concelhos; e iii) as elasticidades temperatura e precipitacao,
junto com a preco-marginal, sdo as que evidenciam uma maior variabilidade temporal.

5.3 Comparacio com outros Estudos

Os resultados alcancados neste trabalho vao agora ser comparados com os
obtidos por outros estudos no tocante a dois aspectos: a predicdo do modelo de
Taylor/Nordin e o valor exibido pelas elasticidades.

Em relagdo ao primeiro aspecto verifica-se que este estudo, provavelmente por
alguma ou algumas das razdes mencionadas na Sec¢do 3, também ndo valida de forma
integral a predicao de Taylor/Nordin. De facto, observa-se que em todas as estimagdes
lineares onde a varidvel diferenca se mostra estatisticamente diferente de zero os
regressores DIFERENCAy, e RENDMENS apresentam os sinais previstos, mas, por
outro lado, o coeficiente da diferenca de Nordin é, em média, cerca de 350 vezes
superior ao do rendimento”. Ou seja, a semelhanca da maioria dos estudos, também
neste, a divergéncia de magnitude entre os dois pardmetros constitui, usando as
palavras de Howe (1982), uma questdo algo “misteriosa”.

Na Tabela 1 -confrontam-se as elasticidades obtidas no &ambito das
especificacdes lineares com as alcancadas por outros estudos de procura residencial de
dgua frequentemente citados na literatura. As elasticidade-preco no modelo agregado
sdo comparaveis as reportadas pelos estudos de Howe e Linaweaver (1967); Billings
(1982); Kulshreshtha (1996); Nauges e Thomas (2000) e Martinez-Espifeira (2002),
embora nestes dois ultimos, provavelmente pela utilizacao de dados de painel ao nivel
da familia, as elasticidades sejam algo mais baixas do que o valor médio obtido para a
regido do Algarve (-0,452).

As elasticidades-preco no periodo de Inverno também ndo se afastam muito do
valor alcancado por Howe e Linaweaver (1967), mas sdao consideravelmente mais
elevadas do que a obtida por Renzetti (1992). No Verdo, exibindo ja alguma
proximidade com estes estudos, permanecem numa posicdo intermédia entre os
valores alcancados em Denton (Texas) por Hewitt € Hanemann (1995) e o obtido por
Martinez-Espifieira (2002) para a regido noroeste de Espanha.

Quanto as elasticidades diferenca de Nordin e rendimento, os valores da
primeira assemelham-se aos reportados por Billings (1982) e Kulshreshtha (1996),
enquanto que os da segunda, ndo obstante se revelarem em média superiores aos da
maioria dos estudos, equiparam-se aos obtidos por Billings (1982) e Howe e
Linaweaver (1967) para o periodo de Verao.

% Nieswiadomy e Molina (1988) referem que em muitos estudos tém sido encontradas diferencas com uma
ordem de grandeza que varia entre 100 a 1000 vezes.
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Tabela 1. Elasticidades da Procura em Diversos Estudos

Elasticidades
Estudos Pais
€, €aif €
Actual Portugal
Séries Temporais (1991-2001) -007 a -0,94 -043 a+046 | +044 a +2,50
Inverno -0,07 a -0,83 -0,54 a +0,68 | +0,35 a +2,28
Verdo -0,10 a - 1,01 -0,52 a+0,10 | +0,38 a +3,34
Howe e Linaweaver (1967) E.UA
Seccional -041 - + 0,47
Inverno -0,23 - +0,32
Verdo -0,73 a - 1,57 - +0,69 a +145
Billings (1982) E.UA
Séries Temporais (1974-1977) -0,56 a -0,66 -008 a-0,14 | +1,68 a +2,14
Renzetti (1992) Canada
Séries Temporais (1975-1986)
Inverno -0,01 - + 0,55
Verao -0,65 - + 0,90
Hewitt e Hanemann (1995) E.UA
Dados de Painel (1981-1985)
Verao -1,57 a -1,63 - +0,15
Kulshreshtha (1996) Canada

Em suma, atendendo a que os estudos seleccionados para efeitos de comparacao
das elasticidades sdo de certo modo representativos de grande parte da literatura sobre
a procura residencial de dgua, e que, por outro lado, as discrepancias exibidas pelos
resultados derivam normalmente de factores como a natureza do conjuntos de dados, o
tipo de forma funcional escolhida, o modo de especificar a varidvel preco ou ainda da
aplicacdo de uma técnica econométrica especifica, entre outros aspectos, pode
concluir-se que os valores das elasticidades obtidas neste trabalho sdo comparaveis aos
alcancados pela generalidade dos estudos.
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6. Conclusoes

O estudo da procura residencial de dgua que foi desenvolvido neste artigo
pretendeu explicar o consumo mensal da familia representativa de cada um dos
concelhos do Algarve com base nas varidveis preco marginal, diferenca de Nordin,
rendimento disponivel, temperatura e precipitacdo. As equagdes da procura,
especificadas na forma linear e logaritmica, foram utilizadas em dois modelos: um
modelo agregado, cujo objectivo era o de avaliar a variabilidade geogréfica das
elasticidades; e um modelo desagregado, que tinha como propdsito estudar as
caracteristicas sazonais da procura.

No ambito do modelo agregado, os resultados obtidos através das duas
especificacdes revelam que as elasticidades preco e rendimento exibem uma
considerdavel variabilidade espacial. Para além deste aspecto, sugerem também que a
agua consumida para fins residenciais deve ser considerada um bem de procura rigida
em todos os concelhos da regido e, em grande parte deles, até mesmo um bem de luxo.
No caso do modelo desagregado, os resultados indicam que em todos os municipios a
sensibilidade do consumo de dgua as variacdes do preco-marginal € ligeiramente mais
elevada no Verao do que no Inverno.

Estes resultados sdo de um modo geral compardveis com os obtidos por outros
estudos na medida em que nio s6 ndo validam de forma integral a predi¢do do modelo
de Taylor/Nordin como também indiciam que a procura residencial de dgua € rigida e
mais sensivel ao preco no periodo de Verao do que no periodo de Inverno. No entanto,
divergem da generalidade dos estudos quando apontam no sentido de se concluir que a
dgua em muitos dos concelhos do Algarve apresenta caracteristicas de um bem de
luxo. Esta ultima caracteristica terd no entanto mais a ver com a relacdo de
complementaridade existente entre a dgua e alguns bens duradouros adquiridos pelas
familias do que propriamente com a influéncia directa que as variagdes do rendimento
possam exercer no consumo do recurso.

As conclusdes deste estudo ndao devem ser entendidas como respostas
definitivas para as questdes que se queriam ver respondidas sobre a procura residencial
de dgua no Algarve. Com efeito, as opcdes metodoldgicas tomadas no ambito do
exercicio econométrico de estimacdo das funcdes de procura, em particular, a
utilizacdo de dados agregados em vez de dados ao nivel da familia, a qual € susceptivel
de levar ao enviesamento dos resultados (Stevens et al., 1992); o recurso a técnica de
Billings, que segundo alguns autores (Oshfeldt, 1983) nio resolve completamente o
problema dos erros de medida nas varidveis; e a possibilidade de ter sido utilizada uma
proxy inapropriada para o rendimento disponivel das familias, podem ter condicionado
de algum modo as conclusdes enunciadas.

Pese embora as fragilidades que possam advir das consideracdes acima, os
resultados obtidos neste estudo sdo equipardveis aos alcancados por outros trabalhos
semelhantes e, na medida em que atribuem ao preco da d4gua um papel importante
enquanto instrumento de gestdo da procura, podem servir para ajudar os organismos
responsaveis a implementar politicas tarifdrias eficientes e equitativas que garantam
um uso sustentavel do recurso na regiao.
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Anexo 1. Consumo urbano de agua por concelho e sector utilizador

2000
Consumo por Sector Utilizador
(10° m*/ano)
Concelhos Residencial Comerecial e Industrial Outros Total
Vo(lil)me % (€)) ‘;0 @) Vo}tzl;ne % 2) ‘;0 @) Vo}tsl;ne % A3 ‘;0 (@) Vo}:;ne %
Albufeira 30374 13,1 57,5 21835 194 413 65,9 1,9 1,2 5286,8 13,9
Aljezur 3544 1,5 82,2 742 0,7 17,3 2,0 0,0 0,5 430,6 1,1
Castro Marim 480,0 2,1 83,1 85,6 0.8 14,8 12,0 04 2,1 577,6 1,5
Faro 27920 12,0 59,6 9542 8.4 204 940,1 274 20,0 4 686,3 124
Lagoa 15752 6.8 58.4 1.090,5 9,7 404 33,1 1,0 1,2 2 698.8 7,1
Lagos 1765,6 7,6 59,2 919.8 8,1 30,9 296.,6 8,6 9.9 29820 7.9
Loulé 2 873,6 124 53,0 18034 | 16,0 333 740.8 21,6 13,7 54178 143
Monchique 196,3 0.8 68.3 373 0,3 13,0 53,6 1,6 18,7 2872 0.8
Olhdo 17919 7,7 82,5 255,0 2,2 11,8 124,1 3,6 5,7 21710 5,7
Portimao 31770 13,7 51,7 22069 19,6 359 7609 22,1 124 61448 16,2
S.B. Alportel 5146 2,2 90,7 41,6 04 73 11,0 0,3 2,0 5672 1,5
Silves 18979 8,2 71,2 534.,6 4,7 20,0 234.6 6.8 8.8 2 667,1 70
Tavira 11845 5,1 72,5 390,9 35 240 57,7 1,7 3.5 1633,1 43
Vila do Bispo 406,7 1,8 70.8 1515 1,3 264 15,8 04 2,8 5740 1,5
VRS.A 1 160,6 50 643 5534 49 30,7 89,7 2,6 50 1 .803,7 4.8
Algarve 23 207,7 100,0 61,2 112824 | 100,0 29.8 34379 | 100,0 9,0 37928,0 | 100,0
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Anexo 2. Consumo residencial de agua por concelho

Consumo Anual

Consumo Anual /Contador

Consumo Mensal

Indicador de

Concelhos (10° m) (m®) / C"(‘I‘n‘?)d"" Sazonalidade *
1995 2000 A% 1995 2000 A% 1995 | 2000 | A% 1995 2000

Albufeira 33040 30374 - 80 153 116 - 242 13 10 | -230 225 233
Aljezur 255,1 3544 | +389 94 108 +149 8 9 | +125 2,20 2,16
Castro Marim 319.8 4800 | +500 101 118 +1638 8 10 | +250 1,83 1,86
Faro 23194 27920 | +204 118 123 + 42 10 10 0,0 2,00 2,14
Lagoa 15832 | 15752 - 05 1362 | 118 - 132 11" 10 | - 91 200 | 2,50
Lagos 15454 17656 | +142 120 108 - 10,0 10 9 | -100 233 2,16
Loulé 25780 28736 | +115 128 116 - 94 11 10 | - 91 2,57 2,00
Monchique 2168 196,3 - 95 113 94 - 16,7 9 8 | -11.1 1,71 1,83
Olhio 19584 | 17919 - 85 119 | 106 - 10,9 10 9 | -100 283”2 | 186
Portimao 27284 31770 | +164 124 120 - 32 10 10 0,0 2,00 2,00
S.B. Alportel 3772 5146 | +364 104 117 +125 9 10 | +11,1 240 233
Silves 15312 18979 | +239 118 120 + 17 10 10 0,0 233 2,00
Tavira 10342 11845 | +145 105 105 0.0 9 9 0,0 3,00 2,17
Vila do Bispo 3883 4067 | + 47 113 111 - 18 9 9 0,0 1.86 2,00
VRS.A 12656 1160,6 - 83 121 92 - 240 10 8 | -200 1.86 2.20
Algarve 214050 |[23207,7 | + 84 124 114 - 80 10 10 0,0 2,21 2,10

Fonte: Camaras Municipais.

a) Récio entre o valor do consumo mensal mais elevado (Verdo) e o valor do consumo mensal mais baixo (Inverno).

b) Valores relativos a 1996.
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A procura residencial de dgua no Algarve

Anexo 3. Tarifas residenciais de Agua e de saneamento no Algarve

Agua Saneamento ¥
Componente Variavel Componente Variavel
Concelhos Componente Fixa ® (€correntes / m’/ més) Componente Fixa (€correntes / m’/ més)
(€ correntes / més) ( €correntes / més)
Escaldes (m®) Precos Escaldes (m®) Precos o
0-5 0,15
6-10 035
Albufeira 1,50 11-25 055 - - 0,17
26 -50 1,00
> 50 209
0-6 025
7.9 030
10-15 041
Aljezur 090 16 - 30 049 - 0,00
31-40 0,72 -
41-90 107
> 90 284
0-5 0,15
Castro 075 6-15 030 i i 000
Marim ’ 16 -30 0,60 ’
> 30 1,00
03 036 0-5 0,20
Faro 142 6-20 073 - 620 030
> 20 125 >20 049
0-5 0,22
6-15 045
Lagoa 1,10 16 - 25 0,77 - i 0,17
26 -50 1,60
> 50 200
0-5 030 0-5 1109
Lagos 1,75 6-15 0,50 - 6-15 224
16 - 30 085 16 - 30 399
> 30 1,50 >30 549
(cont.)
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Matias

0-10 030
11-30 0,50
Loulé 1,50 31-50 0’75 1,00 - 0,15
51-100 125
> 100 1775
0-5 027
6-12 035
Monchique 1,15 13 -20 045 - 0,00
21-30 1,70
>30 254
0-5 032
6-15 047
Olhdo 1,16 - - 0,12
16 -25 072
>25 1,50
0-5 029 0-5 008
Portimio 159 6-15 056 - 6-15 0,10
>15 0.96 >15 0,15
0-5 030
S.B. Alportel 1,00 6-15 0,55 - - 020
16 - 30 075
>30 1,50
- 0,17
0-3 0-5 0,10
6-12 031
Sil 040 - 6-12 0,12
fves 13-20 047
13 -20 0,17
-2 1,12
>20 022
0-5 039
Tavira 140 6-10 064 - - 035
11-30 0,79
>30 154
Vila do
-12 1 B
Bispo 100 0 0.15 000
13 -30 040
0-5 031
VRSA. 200 6-20 052 - 0,00
>20 124 -

Fonte: Camaras Municipais

a) Tarifa de recolha, tratamento e rejeicdo das dguas residuais.
b) A componente fixa corresponde ao aluguer do contador.

¢) Prego por m*® de 4gua consumida.

d) Quantia fixa por escaldo de consumo de dgua.
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A procura residencial de dgua no Algarve

Anexo 4. Evolucao do preco médio da agua nos concelhos do Algarve

Unidade: euros de 1991

Preco Médio Mensal
(€/m’)
Concelhos A%
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 (2001/1995)

Albufeira 0,25 0,26 0,32 0,32 0,31 0,36 0,37 +480
Aljezur 0,24 0,23 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24 0,0
Castro Marim 0,23 0,22 0,22 0,21 0,21 0,20 0,19 -17,0
Faro 0,39 0,37 0,37 0,36 0,51 0,57 0,60 +538
Lagoa 0,27 0,33 0,32 0,32 041 0,42 0,40 +438,1
Lagos 043 045 045 045 0,46 0,49 0,52 +209
Loulé 0,24 0,26 0,26 0,25 0,24 0,38 0,46 +91,7
Monchique 0,24 0,25 0,27 0,26 0,27 0,29 0,28 + 16,7
Olhao 0,31 0,30 0,29 0,28 0,40 043 042 +355
Portimao 0,44 0,43 0,42 041 041 0,42 0,44 0,0
S. B. Alportel 0,38 0,39 0,39 0,38 0,44 048 047 +23,7
Silves 0,22 0,22 0,21 0,21 0,20 0,22 0,26 + 18,2
Tavira 043 0,53 0,58 0,59 0,68 0,66 0,65 +51.2
Vila do Bispo 0,19 0,19 0,18 0,18 0,17 0,17 0,16 -158
V.RS.A. 0,23 0,22 0,22 0,21 0,34 0,40 0,40 +739

Fonte: Camaras Municipais

a) O preco médio (4gua e saneamento) foi calculado para um consumo mensal de 10 m®.
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Anexo 5. Elasticidades — modelo agregado

a) b)

Especificacao Linear

Especificacao Logaritmica

Concelho

ep eaif e e €pe ep eair e e €pe
Albufeira 0479 | +0086 | +2226 | +1110 | -0019 | -0530 | +0044" | 42505 | +1.115 | -0.009°
Aljezur 0804 | -043¢ | +o442 | +1216 | -0046 [ -0735 | -0560 | +0460 | +1.197 | -0.039
Castro Marim -0.580 i 10458 | +0736 | -0020 | -0913 i +0340° | +0727 | -0010
Faro 0401 | +0084 | +1859 | +0957 | -0019 i i i i i
Lagoa 0608 | +0a62 | +2498 | +1082 | -0031 | -0628 | +0750 | #3152 | +0990 | -0.018
Lagos 0340 | -0048" | +1427 | v0932 | -0031 | -0311 | +0010" | #1424 | +0850 | -0.025
Loulé 0073 | <0079 | +1458 | +1170 | 0015 | -0122 | -0036° | #1828 | +1088 | -0013
Monchique 0803 | +0274° | +2147 | +0647 | -0019 | -0886 | +0502° [ +1460 | +0671 | -0011°
Olhdo -0283 i 12330 | +0962 | -0036 | -0242 i 11831 | +0728 | -0028
Portimdo 0677 | -0055 | +1523 | 0702 | -0024 i i i i i
S.B.Alportel 0243 | -0046 | +0940 | +1004 | -0023 ] ] ] ] ]
Silves 0240 | +0009° | +0934 | +0834 | -0033 | -0361 | +0031" | +0902 | +0802 | -0023
Tavira 0937 | -o161 | +1420 | v0776 | -0046 | -0374 | -0084 [ +03147 | +0502 | -0.039
Vila do Bispo -0,149 ] 10476 | +1210 | -0030 | -0.104" ] 10654 | +1208 | -0026
VRS.A 0457 | -0016 | +0665 | +0807 | -0025 | -0145 | -0023 | +0768 | +0672 | -0025

a) Na especificagdo linear as elasticidades estdo calculadas para os valores médios das varidveis explicativas.

b) e, , €dif ¢ € € €pc, designam as elasticidades preco-marginal, diferenca, rendimento, temperatura e precipitacdo, respectivamente.

¢) Nos concelhos de Olhdo e Vila do Bispo, e,, representa a elasticidade rendimento-virtual.

* Valor estatisticamente néo significativo a 10%.
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Anexo 6. Elasticidades — modelo desagregado *

Concelho ep Caif erC) €t €pc
Inverno Verio Inverno Verio Inverno Verio Inverno Verdo Inverno Verio

Albufeira -0451 - 0,647 + 0,094 + 0,084 + 1,981 + 2,044 + 1,045 + 1,429 -0,031 +0,0004"
Aljezur - 0,688 -0,871 - 0,543 -0,518 + 0,345 + 0,524 + 0,888 + 0,644 - 0,048 -0,009"
Castro Marim - 0,630 - 0,709 - - + 0,560 +0,222° + 0,646 + 0,529 - 0,030 - 0,008
Faro -0,332 -0415 + 0,067 + 0,097 + 1,790 + 1,720 + 0,590 + 1,289 - 0,025 -0,016
Lagoa - 0,560 -0,783 + 0,679 -0,087° | +2230 + 2,634 + 0,933 + 1,279 - 0,045 -0,018
Lagos -0,268 -0,382 -0,007" -0,109" | + 1468 + 0,896 + 0,818 + 0,773 - 0,050 -0,011°
Loulé -0,073 - 0,100 -0,076 -0017" | +1463 + 0,992 + 0,942 + 1,777 - 0,029 +0,006
Monchique - 0,825 - 0,937 +0204" | +0,480° +2,279 + 1,977 + 0,582 + 0,765 -0,034 +0,005
Olhdo - 0,250 - 0,356 - - + 1,902 + 3,336 + 0,566 +2,017 - 0,051 -0,002"
Portimao -0,634 - 0,786 - 0,053 - 0,055 + 1,353 + 1,420 +0416 + 0,612 -0,034 -0,002°
S.B.Alportel - 0,198 - 0,280 - 0,045 - 0,043 + 0,994 + 0,804 + 0,810 +0914 - 0,040 -0,004°
Silves -0,234 - 0,293 +0,007" + 0,037 + 1,039 + 0,723 + 0,734 + 0,920 - 0,050 -0,004"
Tavira - 0,822 - 1,009 - 0,159 -0,162 + 1,033 + 1,549 +0,317 + 0,879 -0,077 +0,004"
Vila do Bispo - 0,103 - 0,108 - - + 0,491 + 0,382 + 1,120 + 0,996 - 0,050 -0,018
V.RS.A - 0,151 -0,183 -0,019 -0,007" + 0,795 + 0,440 + 0,597 + 0,756 -0,034 -0,013

a) As elasticidades est@o calculadas para os valores médios das varidveis explicativas.
b) e, , €dif ¢ € € €, designam as elasticidades preco-marginal, diferenga, rendimento, temperatura e precipitacdo, respectivamente.
¢) Nos concelhos de Olhdo e Vila do Bispo, e,, representa a elasticidade rendimento-virtual.

* Valor estatisticamente nfo significativo a 10%
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