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RESUMO

Este trabalho objetivou realizar a analise do comportamento dos usuarios de agua no
setor domeéstico/residencial utilizando-se do parametro da elasticidade-preco da
demanda, identificando quanto proporcionalmente sensiveis os mesmos estiveram
diante do aumento de preco do metro cubico de agua consumido. A area de estudo
contemplou os municipios localizados na Microrregido de Araripina/PE para o periodo
de janeiro de 2007 a dezembro de 2015. Na analise de demanda urbana foram
utilizados dados: de micromedi¢ao e estrutura tarifaria fornecidos pela Companhia
Pernambucana de Saneamento; e de metodologias alternativas, carros-pipa, huma
condigdo hipotética de falta de agua no sistema de abastecimento. Na analise da
demanda em fungdo do aumento de tarifa, verificou-se comportamento
dominantemente elastico nos meses vigentes e posteriores ao reajuste tarifario, em
meédia, para um aumento de 1% no valor da tarifa, a redugdo da demanda
corresponderia 2,92%, proporcionalmente. Também foram cruzados esses resultados
nos periodos de El Nifio e La Nifa: as demandas médias elasticas nas ocorréncias de
El Nifio foram expressivamente heterogéneas; nos demais casos, os valores ficaram
abaixo da meédia global. Nas metodologias alternativas foram calculadas as
elasticidades e estruturadas as fun¢gdes de demanda: comparando-se 0 consumo no
abastecimento pela Companhia, foram observadas fortes redu¢des de demanda, no
entanto, consumo em carros-pipa e os altos precos do mercado paralelo
condicionaram valores de elasticidades indicando demandas inelasticas. Os
resultados apoiardo os estudos de cobranga pelo uso da agua utilizando-se modelos

de carater econémico em regiées com climatologia semelhante.

Palavras-chave: Gestao de recursos hidricos; Instrumento econdmico; Elasticidade-
preco da demanda.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the behavior of water users in the domestic/residential
sector using the price elasticity of demand parameter, identifying the sensitivity of
demand in the face of the increase in the price of the cubic meter of water consumed.
The study area included the cities located in the Microregion of Araripina -PE/ Brazil,
for the period from January 2007 to December 2015. In the analysis of urban demand,
data were used: from a water meter and tariff structure provided by COMPESA -
Pernambuco Sanitation Company; and alternative methodologies, water trucks, in a
hypothetical condition of lack of water in the supply system. In the analysis of demand
due to the increase in the tariff, there was a predominantly elastic behavior, on
average, for a 1% increase in the tariff, the reduction in demand would correspond to
2.92%, proportionally. These results were also crossed in the El Nifio and La Nifa
periods: the mean elastic demands in the ElI Nifio occurrences were quite
heterogeneous; in other cases, the values were below the global average. In
alternative methodologies, elasticities were calculated and demand functions were
assembled. Strong reductions in demand in water truck consumption and high parallel
market prices that conditioned elasticity values indicating inelastic demands were
observed. The results are expected to support studies of charging for water use using

economic models in regions with similar climatology.

Keywords: Water resources management; Economic instrument; Price elasticity of

demand.
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1 INTRODUGAO

A agua na forma liquida representa componente fundamental a formagao da
vida do nosso planeta, a base de carbono (WESTALL e BRACK, 2018). Apenas
0,025% do aporte global da agua doce encontra-se diretamente disponivel ao homem
(rios e lagos) ademais: 0,75% nos aquiferos; 1,725% nas calotas polares; e
dominantemente na forma salgada, 97,5% nos mares (ANA, 2018). Além de,
proporcionalmente ser diminuta, a agua superficial encontra-se heterogeneamente
distribuida no mundo (0,396% nas Américas, 0,318% na Asia, 0,15% na Europa,
0,09% na Africa, e 0,039% na Oceania) (ANA, 2009).

A escassez hidrica € um problema em varias partes do mundo, mais de 2
bilhdes de pessoas vivem em paises com alto estresse hidrico (UN-WATER, 2018a);
4 bilhdes de pessoas ressentem grave escassez hidrica em pelo menos 1 més no ano
(MEKONNEN e HOEKSTRA, 2016), estima-se que esse numero podera atingir entre
4,8 a 5,7 bilhdes de pessoas no ano de 2050 (BUREK et al., 2016); e em areas
agricolas, 3,2 bilhdes de pessoas vivem de alta a muito alta escassez, sendo 1,2
bilhdo em condi¢des severas.

O Brasil corresponde em 12% da disponibilidade de agua doce no mundo, 18%,
incluindo-se em entradas de aguas internacionais. No entanto, também nao ha
uniformidade de ocorréncia por todo o pais, no caso da agua superficial 80% na bacia
amazoénica; em média contempla 57% das areas urbanas, para 84% da populacgao;
na Regido Nordeste, atende 65% das areas urbanas para 79% da populagédo (ANA e
PNUMA, 2007).

Para o Nordeste, acrescentam-se ainda as ocorréncias de secas no Semiarido
(SUDENE, 2017) comprometendo, por efeitos evaporimétricos, o potencial hidrico dos
acudes frente ao aumento populacional e, consequentemente o aumento do consumo
de agua.

Nesse sentido, segundo Brasil (1997), identificou-se a necessidade de
mudanc¢as na gest&do dos recursos hidricos no Brasil, como controle das demandas e
suas aplicagdes sob a oética da sustentabilidade, incorporando-se contextos social,
econdmico e ambiental frente as disponibilidades cada vez mais reduzidas. A Lei
9.433/97 incorporou essa otica, como uma proposta de um novo paradigma,
objetivando uma gestédo integrada e participativa, colocando a agua como bem de
dominio publico, recurso natural finito e dotado de valor econémico priorizando-se, na

escassez, o consumo humano e a dessedentagéo animal.
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A gestdo integrada dos recursos hidricos é tarefa complexa, envolve varias
areas do conhecimento desde as bases técnicas, aspectos econdmicos, sociais e
ambientais até os aspectos institucionais, envolvendo varios processos e
subprocessos (GRIGG, 2014), bem relacionada a implementagao dos instrumentos
de gestado (outorga, cobranga, enquadramento dos corpos d’agua em classes de uso
preponderantes, planos de recursos hidricos e sistema de informacgdes) (ANA, 2019),
numa dinamica de tomada de decisdes.

Ainda segundo ANA (2019), as informacgdes sobre as demandas dos usuarios
de agua, apresentam-se como fundamentais no processo de gestdo dos recursos
hidricos. Apoiando-se para o bom funcionamento dos componentes do sistema de
gestdo e eficacia para seus objetivos, confere a banco de dados de qualidade e
quantidade.

Dentre os objetivos do instrumento de gestdo, cobranga pelo uso da agua,
verifica-se o reconhecimento da agua como bem econémico e da ao usuario uma
indicagao de seu real valor (Art. 19, Lei 9.433/97). Um dos temas inerentes na analise
econdmica de um bem se refere a composi¢ao de curvas de demanda, que confronta
valores de prego e respectivo consumo. Varias abordagens podem ser feitas a partir
desses pares de dados, a exemplo da mensuracdo de quanto o usuario estaria
sensivel frente ao aumento de pregco do metro cubico da agua consumida (BRASIL,
1997).

A presente pesquisa refere-se a analise da demanda dos usuarios do setor
residencial urbano nos municipios localizados na microrregido de Araripina, no
semiarido do Estado de Pernambuco/Brasil, sob duas vertentes: o calculo da
elasticidade-preco da demanda por agua, parametro que mensura a sensibilidade do
usuario frente o aumento tarifario e; na confeccéo de fungbes de demanda tudo ou
nada, como abordagem que apoia modelos econdmicos de cobranga pelo uso da
agua, derivados de hipdéteses de usos alternativos ante a interrupgdo no
abastecimento publico de agua.
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2 OBJETIVOS
21 Geral

Analisar o comportamento do consumidor de agua urbano, segundo o
parametro da elasticidade-preco da demanda, no abastecimento publico e em
modalidades alternativas na Microrregido de Araripina-PE.

2.2 Especificos

e Filtrar os dados de micromedigdo dos usuarios de agua por: localidade,
unidade consumidora, més/ano de registro, categoria de usuario e faixa de
consumo;

e Definir os periodos a serem analisados e calcular: as diferengas de
demandas; acréscimos de prego segundo a estrutura tarifaria da
COMPESA,; e respectivas elasticidades-pre¢o da demanda;

e Analisar das elasticidades em periodos de El Nifio e La NiAa;

e Calcular a estimativa de demanda e da elasticidade em modalidades

alternativas de consumo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Historicamente as civilizacdes se desenvolveram nas proximidades dos rios,
facilitando-se para o uso da agua no meio doméstico, agricola e navegagao,
posteriormente com avango das tecnologias, conferiu outros meios de captagao
armazenamento e transporte de agua (FANG e JAWITZ, 2010). Apesar dos recursos
hidricos estarem presentes nas diferentes necessidades humanas, na maioria das
vezes nao foi reconhecida sua fundamental importancia para com o futuro (FERREIRA
e FERREIRA, 2006), numa escassez que vem se expandindo no tempo e no espaco,
conferindo a agua potavel e o saneamento pela Organizagdo das Nag¢des Unidas
(ONU), um dos destaques do ODS (Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel) (UN,
2015). O uso tradicional da gestdo hidrica urbana apresenta deficiéncias, sem
distinguir as diferentes qualidades de agua as diversas modalidades de uso
(COSGROVE e LOUCKS, 2015).

De forma heterogénea e em alguns casos, em paradoxo, a distribuicdo da agua
no Brasil, na relagdo oferta e demanda, fortalece cada vez mais a importédncia do
sistema de gestdo. Areas com baixa disponibilidade e grande utilizacdo dos recursos
hidricos estao suscetiveis a escassez e estresse hidrico, outras com abundancia de
agua associada as baixas demandas (SERRANO e CARVALHO, 2013).

Ainda segundo Serrano e Carvalho (2013), considerando um histérico de
crescimento das atividades humanas, culminando-se nas ultimas décadas com
aumento das demandas, ante muitos casos escassez quali-quantitativa de agua em

diferentes escalas territoriais, torna-se fundamental a gestdo das aguas.

3.1 Gestao de recursos hidricos

Ressalta-se as mudangas com o historico dos debates dos temas ambientais e
correlatos na segunda metade do século XX - Clube de Roma (1972); Conferéncia
das Nagbes Unidas em Estocolmo (1977); Conferéncia de Mar del Plata (1987);
Relatério de Brundtland (na definigdo do desenvolvimento sustentavel, em 1992),
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (Rio-
92); criacdo da Comissao Mundial do Meio Ambiente (1993) (OLMO e MOSCHEN,
2015) sendo influenciadoras na proposi¢ao da Politica Nacional de Recursos Hidricos,
de 1997 (PNRH) (SERRANO e CARVALHO, 2013).
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No Brasil, destacam-se como antecedentes a PNRH, a Politica Nacional do
Meio Ambiente (Lei n°® 6.938/1981) e a Constituicdo Federal de 1988 (CF). Esta
relevantemente dispde: sobre o Meio Ambiente (art. 225); sobre as aguas - tornando-
se publicas de dominio da Unido (art. 20, Ill), dos estados e distrito federal (art. 26, I)
e a instituicdo do sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e definicdo
de critérios de outorga de direitos de seu uso (art. 21, XIX) (MELO et al., 2012).

Em 8 de janeiro de 1997, instituiu-se a Politica Nacional dos Recursos Hidricos,
criando-se o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos SINGREH,
de forma clara que a gestdo se daria por meio deste sistema, ndo sendo por uma
unica instituicao publica (ANA, 2019). Como principios fundamentais (art. 1): a agua é
um bem de dominio publico, limitado e dotado de valor econémico, e que a gestao
dos recursos hidricos deve priorizar, em situagcdes de escassez, o abastecimento
publico e a dessedentacdo de animais, de forma descentralizada contando com a
participacado do poder publico, dos usuarios e da sociedade.

Como instrumentos de gestdo (art. 5): Planos de Recursos Hidricos;
enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes da
agua; o Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos; a outorga dos direitos de
uso de recursos hidricos e; a cobranca pelo uso de recursos hidricos. Este ultimo sob
o contexto econémico, sendo aspecto que permeia temas sobre o comportamento de

consumo ante o aumento do prego de um bem (DAMASIO et al., 2004).

3.2 Sistemas de abastecimento d’agua

A questédo do abastecimento urbano esta inserida entre as metas do ODS 6
(dgua e saneamento para todos) da Agenda 2030, em UN-WATER (2021) verifica-se
a dinamica de atualizagdo de informacgdes, através do monitoramento de dados de
modo apoiar as oito metas desse objetivo. A mesma referéncia cita informagdes
mundiais relacionadas ao abastecimento urbano, entre elas: atualmente, em areas
urbanas, vive 55% da populagdo global, devendo aumentar para 68% até 2050
(acréscimo de mais de 2,5 bilhdes de pessoas, 90% do aumento ocorrendo na Asia e
na Africa) (UN-WATER, 2018b); falta de controle de qualidade da agua das
Companhias de Agua do setor privado, dentre os principais desafios (UN-WATER,
2017); e 80% das pessoas em areas urbanas usam abastecimento de agua encanada
(UN, 2017).
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Mediante o notério crescimento populacional, admite-se a necessidade de
melhorias e ampliagdes nos sistemas de abastecimento, para que desta forma possa
garantir o fornecimento de agua adequado, levando em consideragao a qualidade e
quantidade para a populagéo, diante disso, evidencia-se que € de interesse geral
garantir a eficacia de tal servigo (KUSTERKO, 2018).

Grande parte da populagdo mundial vem enfrentado crises de escassez hidrica,
com grandes desafios aos sistemas de abastecimento d’agua urbanos (RISCH et al.,
2014).0 crescimento populacional € bem associado ao crescimento das demandas
hidricas. Em 2017, 86,1% dos domicilios, correspondiam as economias residenciais
ativas no abastecimento publico de agua (com pagamento de conta e/ou consumo),
uma aumento de 32% em relagéo a 2008, apresentando-se de forma heterogénea nas
Regibes (47,6% no Norte; 90,9% no Centro-Oeste; 93,3% no Sul; 97% no Sudeste; e
73,4% no Nordeste) (IBGE, 2020).

A eficacia dos servigos de abastecimento de agua é pressionada pelas
elevadas perdas na distribui¢gdo, sendo um problema mundial, destaca o Instituto Trata
Brasil (ITB, 2021) tendo em vista as varias etapas desde a retirada da agua bruta,
passando pelo tratamento, contemplando a aducéao e distribuicdo, numa dinamica no
controle de varios aspectos, dentre eles: pressdes, qualidade/potabilidade e
quantidade/demandas.

Segundo os dados do Sistema Nacional de Informagbes sobre Saneamento
(SNIS), o indice de perdas referente ao ano de 2015 nas redes de distribui¢cdo, ou
seja, nas companhias estaduais de saneamento foi de 36,7%. Desta forma, é nitida a
importancia de uma gestao eficaz no gerenciamento de perdas para as companhias
de saneamento, principalmente para se manterem competitivas (REIS, 2017).

Dentre as infraestruturas relacionadas as comunidades humanas (sistema de
rede de energia elétrica, sistemas de drenagem, ruas, servigos de coleta/destino de
residuos solidos, sistemas de coleta/tratamento de esgoto), uma das mais
fundamentais confere ao sistema de abastecimento de agua potavel, atendendo o
consumo nos usos domestico, comercial, industrial e publico.

O sistema de abastecimento de agua para consumo humano € a instalagao
composta por conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, destinados a
producdo e a distribuicdo canalizada de agua potavel para populagdes, sob a
responsabilidade do poder publico, mesmo que administrada em regime de concessao
ou permissédo (FUNASA, 2006).
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O sistema de abastecimento de agua compreende os componentes: Manancial
- fonte de retirada de agua superficial/subterranea com qualidade e quantidade para
atender a demanda; Captacgédo - conjunto de estruturas e equipamentos adjuntos ao
manancial para retirada de agua; Estagao Elevatéria - objetivando recalcar a agua
para a unidade seguinte (TARDELLI FILHO, 2006; MISIUNAS, 2005); Adutora -
canalizagado que se destina conduzir agua a estagéo de tratamento (de agua bruta) e
a rede de distribuicao (de agua tratada) (MS, 2010), normalmente nesta fase nao tem
derivacdo (SARZEDAS, 2009); Estacédo de tratamento de agua—fase de tratamento
para adequar aos padroes de potabilidade; Reservatorio - elemento do sistema de
distribuicdo de agua destinado a regularizar as variagdes entre as vazdes de adugéo
e de distribuicdo e condicionar as pressdes na rede de distribuicdo; Rede de
distribuicdo - tubulagdes e conexdes, objetivando destinar a agua potavel a disposi¢céo
dos consumidores, de forma continua, em quantidade e pressdo recomendada
(MEDEIROS FILHO, 2009) (Figura 1).

Figura 1 - Etapas do sistema de abastecimento d’agua e da rede de
distribuicdo

Fonte: Adaptado de Tsutiya (2006); Netto Azevedo (2015) e Sarzedas (2009).
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O sistema pode apresentar diversos modelos em funcao de aspectos técnicos,
econdmicos e sociais (RAMINELLI, 2021). Sarzedas (2009) subdivide em trés partes
principais: o sistema produtor, compreendendo da fase de captagao ao tratamento da
agua bruta; o sistema adutor, com pegas especiais de protegdo contra os transientes
hidraulicos, conferindo transporte de agua tratada sob presséo, perfazendo grandes
distancias, alcangando dezenas de quildbmetros, geralmente com tubulagbes acima de
300mm de didametro; sistema de distribuicdo, compreendendo a rede de distribuigao
(contempla de 50 a 75% do custo total de todo sistema de abastecimento) com pegas
especiais de controle de vazdo e de pressao, setorizadas em pontos estratégicos
(SANTOS, 2014), destacando-se os locais de macromedi¢cdo para atendimento ao
parque de hidrobmetros - consumidores (residenciais, comerciais, publicos e
industriais) através de ramais, estes mensurados por micromedidores - sendo fase
com topologia complexa, normalmente seguindo vias publicas, apresentando grande
quantidade de elementos, com forte ocorréncias de perdas fisicas e aparentes
(TSUTIYA, 2004).

O sistema de abastecimento relacionado a esses dois ultimos pontos,
macromedicdo e micromedi¢cdo, confere a fase de medicdo do balango hidrico,
testemunhando boa parte das perdas no sistema de abastecimento (aparentes ou
comerciais — consumos n&o autorizados (fraudes), falhas do sistema comercial,
submedigdo dos hidrémetros; reais ou fisicas — compreendendo os vazamentos)
sendo problematica mundial (ABES, 2015).

A micromedicdo € o estagio final do abastecimento, utilizando-se de
equipamentos (hidrébmetros), na distribuicdo das vazdes, cujo confronto com a
macromedicdo mensuram-se as perdas (FUNASA, 2019; MENESES, 2011; SANTOS,
2014). Os autores ainda destacam que, o uso da automagéo confere uma tecnologia
que pode ajudar neste controle de redugao de perdas e desperdicios, uma oética de
sistemas inteligentes, agregando-se melhoria e confiabilidade dos registros, pode
tornar a analise mais eficiente, com agilidade na tomada de decisdes e diminuem a
necessidade de operadores de sistemas com equipes volantes para manobras
rotineiras.

O consumo de agua dos usuarios pode variar em fungdo de condigbes
climaticas ou sazonalidade, da modalidade de usuario (comercial, industrial, publico e
domeéstico), de fatores socioeconémicos (padrdo de vida), aspectos qualitativos,
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perdas no sistema, qualidade da agua, hora e dia da semana, entre outros
(MENESES, 2011).

3.3 Cobranca pelo uso da agua

De acordo com o art. 19 da Lei de Politica Nacional de Recursos Hidricos, a
cobranga pelo direito de uso da agua tem por objetivos: i) reconhecer os recursos
hidricos como “bens” dotados de valor econdmico e indicar seu real valor para os
usuarios; ii) incentivar o uso racional; e iii) servir de instrumento para a captacédo de
recursos financeiros com o objetivo de financiar as a¢des definidas no plano de bacia
(ALVES, 2014).

A cobranga aplica-se apenas sobre os recursos hidricos sujeitos a outorga, tais
como: derivagao ou captacgao para uso final (incluso abastecimento publico) ou como
insumo produtivo; extracdo de aquifero para uso final ou como insumo produtivo;
langamento de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou ndo em
corpos d’agua; uso hidroelétrico; qualquer uso que altere o regime, a quantidade e a
qualidade do recurso hidrico (BRASIL, 1997).

A aprovacdo do valor a ser cobrado decorrera de pacto firmado pelos
segmentos do Comité de Bacia Hidrografica (CBH) (detentor das competéncias legais
relativas a governancga das principais etapas da Cobranga, na sugestdo dos valores e
decisbes sobre a aplicagdo dos recursos arrecadados) com apoio técnico da agéncia
de agua (estadual ou ANA), seguido pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CERH) ou Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), estes ultimos em
fungdo do dominio das aguas, estadual ou federal, respectivamente (ANA, 2019b).

A estimativa do real valor a ser cobrado no Brasil denota complexidade, tendo
em vista a inexisténcia de mercados de agua no pais, incluindo a multiplicidade de
usos e usuarios (DAMASIO et al., 2004).

Segundo Motta (2000) e Mckenna e Keane (2015), os instrumentos econémicos
atuam, justamente, no sentido de alterar o prego (custo) de utilizagdo de um recurso,
internalizando as externalidades e, portanto, afetando seu nivel de utilizagéo
(demanda). Nesse sentido, de forma geral, duas vertentes principais de modelos para
cobranga pelo uso da agua bruta sédo dispostas: modelos arrecadatorios (também
conhecido por financeiro ou por ad hoc) e os modelos do tipo econdmico. Estes ultimos
sdo capazes de suportar a concepcado de instrumentos de gestdo eficazes para
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promover uma alocagdo mais eficiente da agua, a fim de induzir alocagbes
economicamente 6timas e equitativas (ASSIS et al., 2018).

No Quadro 1, observam-se subdivisbes dessas vertentes, propostas por
Carrera-Fernandez e Garrido (2002), todas seguindo um dos principios econdmicos
basicos: eficiéncia econémica; eficiéncia distributiva (ou equidade) e recuperagao dos
custos (auto sustentabilidade financeira). Os modelos ad hoc sao formulados
considerando pregos de custo médio, em fungdo do montante/investimentos para
melhoria de qualidade/quantidade de agua, condicionando a auto sustentabilidade
financeira; ou utilizando o produto do volume de agua retirado/langado em um dado
periodo, pelo seu respectivo preco publico unitario, ponderados por um ou mais
coeficientes que associam fatores externos (tipo de uso e usuario, condigdes fisicas
da regiao, sociais, etc.). Os ad hoc, sao considerados ineficientes sob o ponto de vista
da eficiéncia econbmica, entretanto, sdo os mais utilizados em bacias estaduais e
federais do Brasil (ARMADA e LIMA, 2017; RODRIGUES e AQUINO, 2019).

Quadro 1 - Principais teorias de cobranga pelo uso da agua

COBRANCA TEORIAS
da Demanda
Equilibrio da Oferta
Model Parcial
odelos .
Segundo a do Equilibrio
i de Mercado
Teoria
Econdémica
do First Best
Equilibrio
Geral do Second
Best
Auto Sustentabilidade
Modelos Financeira
ad hoc
Critérios Técnicos

Fonte: Adaptado de Carrera-Fernandez e Garrido (2002).

Nos modelos de cunho econdmico: quando se analisa uma Unica modalidade
de usuario, é dito de equilibrio parcial, podendo subdividir em trés teorias - da
demanda (na teoria do consumidor, agua como consumo; teoria da firma, agua como
insumo produtivo); da oferta, na fung&o lucro da teoria da firma, de acordo com o custo

marginal de curto ou longo prazo no gerenciamento do sistema hidrico; e a de
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equilibrio de mercado, com a formagé&o de pregos no livre jogo da oferta e demanda;
na consideragcdo dos multiplos usuarios do sistema, tem-se a categoria de equilibrio
geral, subdividindo em: modelos first Best estabelecendo as condigdes necessarias
para obtencdo do bem-estar social e eficiéncia econdmica; secondbest, considerando
distor¢gdes da economia na alocagao 6tima dos recursos, politica de precos 6timos
(CARRERA-FERNANDEZ E GARRIDO; 2002).

Concernente a teoria da demanda (Quadro 1), a auséncia de mercados de
agua, condiciona a busca de forma indireta da valoragao da agua através de fungéo
de demanda para cada uso, utilizando-se do conceito de disposi¢cao a pagar, atraves
do uso da teoria de demanda contingente (no uso de mercado hipotético observando
as preferéncias reveladas pelos usuarios), sendo muito laboral com uso de equipe de
pesquisa e imprecisdo na confiabilidade dos resultados; da demanda tudo ou nada,
sendo um método simples, identificando-se o custo de oportunidade da agua,
simulando-se a interrupgdo do abastecimento — extraindo o maximo valor que o
usuario estaria disposto a pagar por uma quantidade de agua estando indiferentes
entre continuar a usar essa agua ou buscar uma solugao alternativa que produza o
mesmo efeito (GARRIDO, 2017).

Utilizando-se de pares ordenados de preco e demanda em modalidades
diferentes, uma menos onerosa e outra mais onerosa, obtém-se a curva, e
consequentemente, a fungdo de demanda tudo ou nada (DAMASIO et al., 2004).

Trata-se de um modelo econbémico de cobranga que determina a curva de
demanda ordinaria (derivada da fungdo tudo ou nada), cujo valor, representa a
disposigéo a pagar do usuario (CARRERA-FERNANDEZ e GARRIDO, 2002).

3.4 A politica tarifaria no abastecimento publico de agua

A Lei N° 14.026, de 15 de julho de 2020, que atualiza o marco legal do
saneamento basico e altera a Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000, para atribuir a
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, competéncia para editar normas
de referéncia sobre o servico de saneamento, dentre elas a Lei n°® 11.445, de 5 de
janeiro de 2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico
para aprimorar as condi¢gdes estruturais do saneamento basico no Pais.

Cabendo a ANA, estabelecer de regulagéo tarifaria com vistas a promover a

prestacdo adequada, o uso racional de recursos naturais, o equilibrio econémico-
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financeiro e a universalizagdo do acesso ao saneamento basico (at. 4 Lei n°® 9.984, de
17 de julho de 2000). A entidade reguladora, observadas as diretrizes determinadas
pela ANA, editara normas relativas as dimensdes técnica, econdmica e social de
prestacéo dos servigos abrangendo, dentre outros aspectos: ... IV- O regime, estrutura
e niveis tarifarios, bem como os procedimentos e prazos de sua fixagao, reajuste e
reviséo (art. 23, Lei n°® 11.445/2007).

As estruturas tarifarias conferem custos que envolvem os servicos de
tratamento e transporte da agua. No Brasil utiliza-se modelo tarifario definido como
blocos crescentes, que considera faixa de consumo especifica e a partir dai € cobrado
uma taxa minima baseado na faixa primaria. Também vale salientar a existéncia das
tarifas sociais, que existem com o intuito de garantir a regido de pobreza, acesso ao
abastecimento urbano e racional. Mesmo que ainda nao exista comprovacio, as
tarifas com valores diferenciados cobradas para pessoas com rendas mais baixas,
visam tornar este recurso acessivel a tal classe (FRACALANZA et al., 2013; BRITTO,
2015; SANTOS, 2019).

E importante ponderar que, o aumento da tarifa influencia diretamente nos
usuarios de baixa renda, talvez mais sensiveis ao aumento de preco conferindo que,
guanto menor a renda familiar, maior sera o impacto econémico. Opostamente, para
familias com rendas superiores, o impacto econémico para alguns casos, ndo chega
a ser relevante, podendo até ocorrer aumento de consumo (BRANDAO e PAVIANI,
2015), sendo indiferente quanto a tal situagéo.

3.5 Elasticidade-pre¢co da demanda

Nas abordagens microeconémicas baseadas em (FIGUEIREDO et al., 2014;
GARRONE, 2019; GHINIS et al., 2020; PURI e MAAS, 2020), os pares de demanda
versus preco em momentos diferentes condicionam ao tracado das curvas de
demanda. A partir da curva da demanda, pode-se perceber se usuario é susceptivel
ou ndo a sua alteracdo de preco, através da elasticidade-preco da demanda. A
proporcao da redugcao da demanda frente a esse aumento compreende trés vertentes
principais: demanda elastica, demanda unitaria ou demanda inelastica.

Conforme Vasconcellos (1998), a lei da oferta e demanda, quando o preco
aumenta, a quantidade procurada, habitualmente, decresce e vice-versa. A
elasticidade-preco da demanda (PINDYCK e RUBINFELD, 2013; BAIDYA et al, 2014)
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mede a variacao percentual da demanda “q” em resposta a uma alteragcao percentual
no prego da agua “p”. O uso desse parametro apoia estudos da fundamentagao
econdmica, mensurando quanto o consumidor estaria disposto a reduzir a demanda

de agua caso corresse um aumento do prego do metro cubico da agua ofertada.

A elasticidade-preco da demanda € medida pela relagao (Equagéao 1).

qo

(g1 — CIO)/qO AQ/ (1)
E=®i—py, B
b1 — Do /Po /Po

Sendo:
Jo = quantidade demandada inicialmente;
g1 = quantidade demandada apds o aumento de preco;
Po = preco inicial;

p1 = preco final/com aumento.

Em fungédo da relag&o inversa entre uma variagdo no prego (aumento) e a
variagdo na quantidade demandada (redugéo), proposta por Vasconcellos (1998), a
elasticidade condicionara a um numero negativo. Nesse sentido, o valor da
elasticidade (E) mensura quanto proporcionalmente, o usuario reduzira a demanda

frente o aumento do prego (Figura 2).

Figura 2 — Tipologia da redu¢do do consumo frente 0 aumento do prego segundo a
teoria da elasticidade-preco da demanda

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2019).
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Na Figura 2a, observa-se as curvas segundo os pares ordenados de demanda
(q) e preco (p), partindo-se da condigao inicial (qo, po)a para a final em trés
possibilidades: (q1, p1)s; (g1, p1)c €; (g1, p1)p.

Quando o médulo da elasticidade se encontra abaixo de 1 (|E| <1), a demanda
é dita inelastica, ou seja, a variagdo da demanda (Aqgg) € inferior ao aumento do preco
(Ap), desta forma, n&o é tdo sensivel ao aumento de prego (Figura 2b). Quando o
modulo é igual a unidade (|E| =1), a demanda é dita unitaria, a redugdo da demanda
encontra-se na mesma propor¢ao do aumento do preco (Aqc=Ap) (Figura 2c). Quando
0 modulo da elasticidade assume valores superiores a 1, a demanda ¢€ dita elastica,
sendo o consumidor bastante sensivel ao aumento no pregco da agua, ou seja, a
reducdo da demanda maior que o aumento do prego, proporcionalmente (Aqo=Ap)
(Figura 2d).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo
A area de estudo contemplou trés areas hidrograficas, onde a maior parte dos

municipios estéo inseridos total/parcialmente na Bacia do rio Brigida, outra parte na
Bacia Riacho das Garcas e uma pequena area na parte do grupo de pequenos rios

interiores 9 (APAC, 2020) (Figura 3).

Figura 3 — Bacias de influéncia na microrregido de Araripina
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Fonte: Adaptado da Série Bacias Hidrograficas de Pernambuco (CONDEPE/FIDEM, 2003).

A bacia hidrografica do rio Brigida esta localizada no alto Sertdo de
Pernambuco, entre 07° 19’ 02" e 08° 36’ 32" de latitude sul, e 39° 17’ 33" e 40° 43’ 06"
de longitude oeste, limitando-se ao norte com os Estados do Ceara e Piaui e com o
grupo de bacias de pequenos rios interiores 9 - GI9 (UP28), ao sul com a bacia do
riacho das Gargas (UP12) e com o grupo de bacias de pequenos rios interiores 6 -

Gl6 (UP25), a leste com a bacia do rio Terra Nova (UP10) e o grupo de bacias de
pequenos rios interiores 5 - GI5 (UP24), e a oeste com o Estado do Piaui (APAC,

2020).
O Rio Brigida nasce ao norte no municipio de Exu no Estado de Pernambuco
e apresenta uma extens&o aproximada de 193 km e abrange uma area de 13.495,73
km?, o que corresponde a 13,73% da superficie total do Estado, até desaguar no rio
Sao Francisco. Os principais afluentes s&o os riachos Tabocas, Alecrim, do Gentil, da
Volta e S&0 Pedro, pela margem direita, e os riachos dos Cavalos, Salgueiro, do Cedro
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e Carnauba pela margem esquerda. O rio S&o Pedro é o maior tributario com uma

extens&do de 160 km destacando ainda o riacho Gravata com 27 km (APAC, 2020).

4.1.1 Regiao do Araripe
A Regido do Araripe localiza-se entre os paralelos 7°18'40” e 8°38'26”, na
latitude sul, e os meridianos 39°06°09” e 40°51°29” na longitude oeste, situada na
por¢cao semiarida (Figura 4), onde a precipitacdo anual varia entre 450 e 600mm,
tendo como principal caracteristica a irregularidade na sua distribuicdo témporo-
espacial, refletida pela vegetacdo predominante de caatinga hiperxerdfila
(PERNAMBUCO, 2006).

Figura 4 — Municipios da microrregiao de Araripina do Estado de Pernambuco
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Fonte: Adaptado de MDA (2015) e PERNAMBUCO (2006).

A microrregido de Araripina faz divisa com os Estados do Ceara e Piaui possui
uma area de 11.548 km? e um total de 307.631 habitantes com uma densidade
demografica de 26,6 hab/km?. Seu territério corresponde a 18,48% do Sertdo de
Pernambuco e se encontra a uma altitude de 515 m. Contempla os municipios de
Araripina, Bodoco, Exu, Granito, Ipubi, Moreilandia, Ouricuri, Santa Cruz, Santa
Filomena e Trindade. O Produto Interno Bruto (PIB) da microrregido representa
14,46% do PIB da regido Sertdo. Os moradores da microrregido representam 19,53%
dos habitantes do sertdo pernambucano (PERNAMBUCO, 2006 e MDA, 2015).
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O Semiarido do Nordeste reflete bem as dificuldades no atendimento das
demandas em fungdo de baixa oferta, observadas nas sazonalidades, com curta
estacdo chuvosa, e frequentes secas, chuvas abaixo da média histérica (GALVINCIO
e DE MOURA, 2005; LIMA e GIRAQ, 2020). Entre anos de 2011 a 2016 o Estado de
Pernambuco teve fortes perdas econémicas consequentes nos efeitos negativos da
seca (SILVA, 2017). Devido a diminuicdo de chuvas nos meses de dezembro de 2014
e janeiro de 2015, Pernambuco tem sofrido drasticamente com os efeitos da seca: no
inicio de 2015, em algumas areas, em atengao as regides do oeste e do agreste,
verificaram-se situagcdes de seca extrema, com periodo de curto e longo prazo; em
outras areas do estado, os efeitos estiveram nas categorias de intensidade leve e
extrema, de curto prazo, como no setor leste; no final do ano, com grande aumento
de area de seca para a area leste, com intensidade extrema e intensidade excepcional
em grande parte do estado (ANA, 2016) (Figura 5).

Figura 5 - Apresentacéo de indices do Monitoramento de Secas
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Janeiro/2015 Dezembro/2015

Fonte: adaptado de ANA (2016).

4.2 Banco de dados de micromedi¢ao

O banco de dados da micromedi¢ao, oriundo de registros em planilha eletronica
de COMPESA (2017a), contempla informagdes do Sistema Adutor do Araripe,
segundo as cidades (incluindo distritos): Araripina (Lagoa do Barro, Morais, Nascente,
Rancharia e Gergelim); Bodocé (Jardim — Bodoco, Né Camilo e Sipauba); Exu
(Timorante); Granito (Rancharia); lpubi (Serra Branca e Serrolandia); Moreilandia;
Ouricuri (Barra de Sao Pedro, Jacare, Jatoba, Lopes, Santa Rita e Varzinha); Santa
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Cruz; Santa Filomena (Pogo Comprido e Socorro); Trindade (Mangueira). Também
constam nos dados do sistema adutor, dos distritos de Matias e Jacaré, ambos do
municipio de Araripina/PE. Perfazendo-se assim, mais de 4 milhdes de registros
(Periodo: janeiro de 2007 a dezembro de 2015), a matriz de dados inclui categorias

(publico, comercial, residencial, industrial), consumos e valores faturados.

4.3 Estrutura tarifaria

As tarifas mensais correspondentes para cada metro cubico de agua
consumido na categoria residencial podem ser observadas na estrutura tarifaria
correlacionada ao periodo analisado (janeiro de 2007 a dezembro de 2015)
(COMPESA, 2017b) (Tabela 1) nas categorias: Minimo (consumo até 10 m?) e Normal

(consumo acima de 10 m3).

Tabela 1 - Tarifas para o usuario residencial aplicada pela COMPESA — Periodo
julho de 2006 a junho de 2015

Tarifas
Inicio da Faixa de consumo (m?3)
vigencia c;?;:l:;o Categoria Normal
Ano Mes | A0 0a10 10220  20a30  30a50  50a90 Ac";': de
R$/10m? R$/m3
2006 07 19,31 1,92 2,21 2,63 3,62 4,29 8,23
2007 09 20,05 2,00 2,29 2,74 3,77 4,46 8,55
2008 09 21,50 2,14 2,47 2,94 4,03 4,79 9,19
2009 11 23,34 2,32 2,67 3,19 4,38 5,20 9,97
2010 12 24,51 2,43 2,81 3,35 4,60 5,46 10,47
2011 12 26,21 2,60 3,00 3,58 4,92 5,84 11,20
2012 26,21 2,60 3,00 3,58 4,92 5,84 11,20
2013 03 27,59 2,74 3,17 3,77 5,18 6,14 11,78
2014 03 30,00 2,98 3,44 4,09 5,63 6,67 12,82
2015a 03 32,51 3,23 3,73 4,43 6,10 7,23 13,89
2015b 06 33,75 3,34 3,86 4,59 6,31 7,48 14,38

Fonte: adaptado de COMPESA (2017b).

4.4 Periodos de abordagem

De posse de pares ordenados prego (pi) (tarifas) e demandas (qi) (registros de
micromedigdes), torna-se importante a delimitagcdo dos periodos a serem
considerados, ou seja, os meses relacionados aos aumentos tarifarios.

Nesse sentido, esta pesquisa atentou-se para o comportamento do usuario

tanto no més do reajuste de tarifa como também, no més imediatamente posterior a
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esse aumento, de modo a constatar uma possivel reacdo do consumidor em
atencao/identificacao do acréscimo tarifario.

Partindo-se dos parametros de demanda da Equagao 1, considerando qo, a
demanda no més inicial de analise e, g+, a demanda do més seguinte, o calculo da
elasticidade levou em consideragdo a analise da demanda para os dois primeiros
meses de cada nova vigéncia da estrutura tarifaria no periodo observado,
contemplando os anos de 2007 a 2015, com reajustes nos meses conforme Tabela 1.

Efeitos climatologicos diferenciados em eventos de El Nifio e La Nifa séo
frequentes no semiarido do Nordeste. As elasticidades médias desses eventos para
cada més/ano considerados nesta pesquisa, confere uma abordagem diferenciada
ante ao comportamento do usuario residencial-urbano. Rodrigues et al. (2017)
discretiza os periodos de El Nifio e La Nifia entre os anos de 1936 a 2016.

4.5 Fungdes de demanda por agua

As fungdes de demanda sido fundamentais nas proposituras de modelos
econdmicos. Conforme teoria ja mencionada, as curvas de demandas s&o
representadas por pares ordenados de demanda e preco (CARRERA-FERNANDEZ
E GARRIDO; 2002), como na curva AB (Figura 2) com A (ga;pa) € B (gs;ps) ou, nessa
mesma Figura, os pares das curvas AC e AD, seguindo a relagdo neoclassica que,
para um dado aumento de pre¢co do metro cubico da agua, ocorrera uma redugao do
consumo. Com esses dados, a partir do coeficiente angular (m) e linear (b) da equagéo
da reta ( (ps-pa)=m(qs-qa)+b ), determina-se a fungéo de demanda (DAMASIO et al,
2004). As fungdes de demanda representam a forma algébrica do comportamento do
consumidor ante o aumento tarifario.

A partir dessas fungdes é possivel fazer estimativas de demandas em relagéo
aos acrescimos/decréscimos de pregos ou vice-versa, nas estimativas de pregos em
funcdo de demandas diferenciadas. Também €& base para aplicacdes de modelos de
cobranga pelo uso da agua de carater econébmico (CARRERA-FERNANDEZ e
GARRIDO; 2002; DAMASIO et al., 2004).

Duas vertentes foram destacadas: as curvas de demanda do usuario no uso
comum, vide abastecimento publico pela COMPESA e; visando agregar informagdes
para subsidiar abordagens em modelos econdmicos de cobranga pelo uso da agua,
foram consideradas modalidades alternativas, na hipotese de escassez hidrica,
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através da compra de agua fornecida por carros-pipa (DAMASIO et al., 2004), sendo

caso comum no Semiarido do Nordeste brasileiro.

4.5.1 Pregos de demanda em modalidades alternativas

Para as propostas alternativas (carro-pipa): na estrutura tarifaria da COMPESA
(COMPESA, 2017b) podem ser identificados os valores do m?® da agua fornecida por
essa Companhia; no mercado paralelo, valores considerados segundo referéncias e
estimativas diferenciadas.

Na Tabela 2, verificam-se os valores da agua comercializados através de
carros-pipa em R$/m3, no periodo de 2007 a 2015 no Estado de Pernambuco: no
mercado paralelo (os anos de 2007, 2009, 2010 e 2013, os valores foram estimados
conforme indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo — IPCA) e pela COMPESA,
conforme Resolugdes da Agéncia Reguladora de Pernambuco - ARPE (COMPESA,
2017b). Acrescenta-se que, para essas hipoteses alternativas ja se considera a
potabilidade dessas aguas, ou seja, tanto no fornecimento no mercado paralelo,
quanto aos reservatorios/armazenamentos dos veiculos “pipas”, com garantias dos
aspectos qualitativos, tendo em vista a ndo necessidade de acrescentar custos

sequentes em possiveis tratamentos.

Tabela 2 - Estimativas de valores da agua comercializados em carros-pipa, em
R$/m? no estado de Pernambucano periodo de 2007 a 2015

Ano Mercado paralelo COMPESA
2007 17,64 7,84
2008 18,75 8,40
2009 19,56 9,11
2010 20,71 9,57
2011 17,50 10,23
2012 43,75 10,23
2013 23,40 10,78
2014 25,00 11,72
2015a 28,57 12,70
2015b 29,27 13,15

Fonte: Adaptado de IBGE, (2008); Fernandes, (2008); IBGE, (2009); IBGE, (2010b); Santana, 2011; Caatinga, 2012;
IBGE, 2013; IBGE, 2014; Campelo, 2014; ARPE, 2014; ARPE, 2015; Carvalho, 2015; COMPESA, 2017a.
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4.5.2 Demandas por agua: estimativas

Primariamente, as estimativas de demanda por agua nos municipios da
Microrregido de Araripina fornecida pelo abastecimento publico da COMPESA
referem-se aos registros de consumo, derivando o comportamento do consumidor
através das elasticidades-pre¢co da demanda.

No caso de consumo de agua através de modalidades alternativas, os valores
nao sao estabelecidos como caracteristica de mercado. Assim sendo, as informagdes
de preco e demanda em usos alternativos poderiam ser identificados na técnica de
demanda contingente, através de entrevistas de campo que apoiariam na estimativa
de quanto percentualmente se reduziria 0 consumo quando se busca essas
modalidades (CARRERA-FERNADEZ e GARRIDO, 2002). Tal atividade confere caso
bastante laboral, sendo inviavel no ambito da pandemia, COVID-19. Assim sendo,
contexto de demanda em usos alternativos foram direcionados as estimativas de
consumo com base em dados da literatura.

A modalidade de consumo de agua oriunda de transporte por carro-pipa em
mercado paralelo, mesmo que o metro cubico apresente-se bem mais oneroso que o
abastecimento da Companhia de Saneamento, € uma opg¢ao bastante realizada nas
ocorréncias de falta de agua de longos periodos (PEREITA et al., 2015; SANTANA,
2016).

Damasio et al. (2004), destacam a forte redugdo do consumo nessa preferéncia
alternativa do usuario, aplicado em modelos de carater econémico de cobranca pelo
uso da agua, tendo estimado para as Bacias Hidrografias do rio Paraiba do Sul (PS-
SP) e dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ-SP), uma reducdo de 50% do
consumo.

No abastecimento urbano a quota per capita representa o rateio do volume
distribuido pelo quantitativo populacional atendido, tal parametro é derivado de varios
fatores (FERNANDES NETO et al.,, 2004; MATOS, 2007; COSTA, 2015) como:
socioecondmicos, climatologicos, habitos de higiene, grau de desenvolvimento urbano
(industrializacdo), disponibilidade hidrica, pressdo hidraulica no sistema
predial/domiciliar, equipamentos hidraulico-sanitarios, valor da tarifa, entre outros.

Na literatura existem tabelas com valores médios propostos segundo faixas
populacionais da zona urbana (VON SPERLING, 2005; GUEDES et al.,, 2016 e

CECCONELLO et al.,, 2019). Esses valores inferiores e superiores de quotas
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representam limiares padrées de consumo dentro de faixa populacional. Em outras
palavras, na zona urbana do municipio, o consumo, em média, € estimado entre esses
limites. Essas informag¢des podem apoiar na estimativa de redugcdo de demanda,
utilizando-se da diferenca percentual como proporcéo de reducdo de demanda, caso

de consumos dentro de uma faixa proposta na literatura.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 O aumento tarifario

Na Tabela 3 observam-se as variagdes de tarifas do ano/més da vigéncia em
relagéo a tarifa anterior, parametro Ap/po (Equagao 1), po, tarifa inicial e py, tarifa com
aumento. Assim sendo, para 2007, foi considerada a tarifa aplicada na estrutura
tarifaria do ano anterior 2006 (Tabela 1) e, sequencialmente, para os demais anos em

seus respectivos meses.

Tabela 3 - Variacdo da Tarifa segundo estrutura tarifaria da COMPESA (Periodo:
janeiro de 2007 a dezembro de 2015)

Vigéncia
Variacao da Tarifa (Ap/po)

Ano Més

2007 09 0,039
2008 09 0,073
2009 1 0,086
2010 12 0,050
2011 12 0,070
2012 -
2013 03 0,052
2014 03 0,088
2015 03 0,084
2015 06 0,035

Fonte: Autoria propria; tarifas adaptadas de COMPESA (2017b)

Para o periodo em estudo, o maior aumento tarifario foi observado em margo
de 2014 (8,8%). O ano de 2015, teve o terceiro maior aumento, em marcgo (8,4%) e o
menor deles, trés meses depois, em junho (3,25%) porém, o agregado condiciona
esse, como o0 ano de maior impacto econdmico para o consumidor em relagéo ao ano
anterior (12,41%). O aumento tarifario meédio entre 2007 e 2015, foi de 6,11%.

5.2 A analise da demanda frente ao aumento tarifario
5.2.1 Proporg¢des dominantes dos resultados

Esta fase correspondeu atividade bastante laboral na pesquisa, tendo em vista
a anadlise do banco de dados que contemplava todas as localidades e o

sequenciamento de meses em séries de anos diferenciados.
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Os dados de variagao da demanda seguiram a hierarquia da localidade, usuario
e meses sequenciais, partindo-se dos meses da Tabela 3, calculando-se as variagbes
da demanda para cada usuario da série.

No més vigente do aumento tarifario, a elasticidade-preco da demanda foi
calculada comparando-se com os dados de micromedigado deste més com a do més
anterior, para cada usuario. Da mesma forma, para o calculo da Elasticidade do més
seguinte ao aumento tarifario, foram consideradas as demandas deste més em
relagcdo ao anterior (vigente ao aumento da tarifa). Assim sendo, iniciando-se no més
de reajuste de 2007, setembro (Aq em relagéo a agosto) e no més seguinte, outubro
(Ag em relagao a setembro). Finda-se a analise com as demandas relacionadas ao
més do reajuste tarifario do més de junho de 2015.

Enfatiza-se que, em muitos casos observou-se a auséncia de dados ou
demanda inicial (qo) registrada como zero, condigdes que nao possibilitam o aporte de
variacdo da demanda (Ag/qo) (Equacao 1). Ocorreram casos de valores extremamente
elevados, provavelmente por erro de registro, problemas de hidrébmetro ou danos na
rede/vazamento, informagdes que também foram descartadas para a analise.

Os valores obtidos para a elasticidade (E) (Equacao 1), estdo discretizados nas
demandas: elastica, inelastica e unitaria. As condicdes em que a demanda acresceu
posteriormente ao aumento tarifario, ndo foram abordadas no contexto, pois ndo se
enquadram a condigao neoclassica da relagao oferta e demanda.

Uma observagao que se deve destacar € a propor¢cdo dos dados com meses
do aumento tarifario (incluindo o més posterior a este) considerados no calculo, Tabela
4. Nesta Tabela observa-se que, em média, 20,17% dos resultados apresentam-se
elasticos, destes 49,27%, foram considerados para o calculo apenas 0,81% dos dados
que corresponderam a caracteristica inelastica; a condi¢do unitaria é pouco
observada, menos de 0,04% dos dados; 34,82% dos dados n&o apresentam alteragao
de demanda, muitos desses, provavelmente, em fungdo de cada faturamento
considerar o consumo minimo mensal (10m?3), sendo assim valor constante; as demais
informagdes correspondem a valores nao considerados e auséncia de dados.
Destacam-se como maiores propor¢cdes em abril de 2013 (35,84%), para o caso
elastico; abril de 2014 com 18,60% (elastico considerado); sem alteragdo da
demanda, em outubro de 2017, com 54,17% dos resultados; com auséncia de
informagdes nos meses de 2015, em média 61,46% dos resultados. Este ultimo caso,
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condicionado ao ano com o menor numero de registros de consumo (LACERDA et al,
2014; LOPES e SOARES, 2016; PEREIRA et al., 2017). As menores proporgoes
podem ser destacadas em 10,44% para o caso elastico em abril de 2015; 1,99%, em
julho de 2015, nos resultados de demanda elastica considerados; 15,67%, em julho
de 2015, sem alteragdo da demanda; 11,70% sem alteracdo da demanda

Tabela 4 - Proporgcédo dos dados analisados no parametro da elasticidade-preco da

demanda (%)

Condlgager::;?‘ c?er;allse da Ano/més
2007 2008 2009
set out set out nov dez
Elastica 10,641 10,742 14,084 24,329 15,908 18,028
Elastica - considerada 3,299 2,917 8,278 11,777 10,084 12,334
Unitaria - - 0,016 0,020 0,023 0,031
Inelastica 0,081 0,072 1,091 0,764 1,873 1,804
Sem alteragdo da demanda 54,028 54,168 52,704 51,750 52,858 53,014
N&o considerado 15,299 16,867 19,958 11,437 16,882 13,854
Sem informagéo 19,951 18,151 12,146 11,701 12,456 13,269
2010/2011 2010/2011 2013
dez/10 jan/11 dez/11 jan/12 mar abr
Elastica 20,404 21,376 23,776 28,731 33,264 34,835
Elastica - considerada 8,366 11,988 13,901 16,292 14,010 15,162
Unitaria 0,057 - 0,009 - 0,067 0,043
Inelastica 0,313 1,019 1,188 1,180 0,458 0,358
Sem alteragdo da demanda 47,783 45,841 31,146 30,900 20,598 20,334
N&o considerado 15,526 15,431 26,518 23,485 27,206 25,585
Sem informagéo 15,917 16,333 17,364 15,704 18,408 18,846
2014 2015
mar abr mar abr jun jul
Elastica 30,008 30,301 12,229 10,443 12,842 11,156
Elastica - considerada 17,575 18,602 5,257 4,834 2,274 1,944
Unitaria 0,003 0,005 0,043 0,125 - -
Inelastica 1,588 1,860 0,357 0,499 0,041 0,054
Sem alteragdo da demanda 20,084 20,335 19,814 19,945 15,825 15,674
N&o considerado 27,248 24,527 7,157 8,629 8,076 11,263
Sem informagéo 21,071 22,971 60,400 60,360 63,217 61,853

Fonte: Autoria prépria; micromedigdo adaptada de COMPESA (2017a).



5.2.2 Elasticidade média mensal

Na Tabela 5, verificam-se os valores das elasticidades médias nos meses

vigentes e posteriores ao aumento tarifario, segundo a estrutura tarifaria da

COMPESA nos anos de 2007 a 2015,

residencial/normal. Atenta-se que, para o calculo da diferenca de demanda, foram

considerados os registros de micromedigdo dos meses anterior, vigente e posterior ao

aumento tarifario.

nos consumidores da categoria

Tabela 5 — Elasticidade-preco da demanda, média no abastecimento urbano dos
municipios nos meses vigente e posterior ao aumento tarifario (anos de 2007 a
2015) — consumidor na categoria residencial normal

Caracteristica da Ano/més
demanda
2007 2009
set out set out nov dez
Elastica -2,992 -3,055 -2,697 -3,155 -2,606 -2,633
Unitaria - - -1,012 -1,015 -1,010 -1,011
Inelastica -0,748 -0,806 -0,763 -0,774 -0,736 -0,744
2010/2011 2011/2012 2013
dez/10 jan/11 dez/11 jan/12 mar abr
Elastica -2,891 -2,731 -2,800 -2,856 -3,073 -3,108
Unitaria -1,000 - -1,000 - -1,012 -1,012
Inelastica -0,797 -0,764 -0,764 -0,774 -0,827 -0,823
2014 2015
mar abr mar abr jun jul
Elastica -2,752 -2,747 -2,884 -2,891 -3,280 -3,411
Unitaria -1,003 -1,002 -0,992 -0,992 - -
Inelastica -0,765 -0,764 -0,679 -0,685 -0,472 -0,694

Fonte: Autoria propria; micromedicéo e tarifas, adaptados de COMPESA (2017a; 2017b)

Além da modalidade unitaria, E= -1, também foram calculados os valores
meédios das elasticidades: no més vigente ao aumento tarifario, com E= -2,886, para
a condicao elastica e E= - 0,728, para a condigao inelastica; no més posterior a esse
aumento da tarifa, E = -2,954, para a demanda elastica e E= -0,759, para a demanda

inelastica.



40

O comportamento entre os meses apresenta-se aproximado, o consumidor foi
ligeiramente mais sensivel, no més posterior ao aumento tarifario: em 2,36% na

condicao elastica; e 4,23% na inelastica.

5.2.3 Elasticidade média em periodos de El Nifio e de La NiAa

Na Tabela 6, observam-se os valores das elasticidades que representam as
meédias das elasticidades observadas na Tabela 5, em periodos coincidentes aos
meses de intensidades de El Nifio (Fraca; Moderada; Muito forte) e La Nifia (Fraca;

Moderada; Forte) informados por Rodrigues et al. (2017).

Tabela 6 - Valores das elasticidades médias para o usuario urbano em periodos
coincidentes aos meses de El Nifio e La Nifia propostos por Rodrigues et al. (2017).

Periodos: ano/més (inicio e fim) de ocorréncia

2007 2008 2008 2009 2009 2010 2010 2011 2011 2012 2014 2015 2015 2016
ago jun out fev ago mar jul abr ago fev nov jun jul mai
El Nifo - Intensidade

- - Moderada - - Fraca Muito Forte
Elastico
- - 2619 - - 3018 -3411
_ _ _ Inelastico _ _ _
. 0740 . 0612 | -0,694
La NifAa - Intensidade
Forte Fraca - Forte Moderada = =
Elastico
-3023  -3,155 - 2811 2828 - -
Inelastico
0,777 0774 . 0780 | 0,769

Fonte: Autoria prépria;: micromedigéd e tarifas, adaptados de COMPESA (2017a£ 2017b)

Segundo os dados da Tabela 6, o caso da demanda elastica nos meses/anos
correspondentes aos eventos de El Nifio, o comportamento do usuario apresenta-se
bem heterogéneo, menos expressivo em El Nifio moderado (E= -2,619), maior em El
Nifio fraco (E = -3,018) e mais sensivel no El Nifo forte (E = -3,411), este no final da

série, ano de 2015. Nao diferente para a demanda inelastica, nesses casos, de El
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Nifio nas intensidades moderada, fraca e muito forte, as elasticidades corresponderam
em -0,740, -0,612 e -0,694, respectivamente.

Na Tabela 5, observa-se as demandas elasticas nos meses/anos de La Nifia:
nas ocorréncias de intensidade de forte pra fraca, entre 2007 e 2009, os valores das
elasticidades apresentam-se aproximados entre -3,023 e -3,155, nessa ordem; entre
os anos de 2010 e 2012 (de intensidade forte para moderada), com elasticidades
meédias respectivas de -2,811 e -2,828. Ja para as demandas inelasticas,
respectivamente nesses periodos e intensidades, o comportamento foi homogéneo,
com elasticidade média de -0,775, variando entre -0,769 a -0,780.

Atenta-se que essas médias, estado relacionadas aos meses coincidentes de
aumento tarifario analisados e os eventos precipitantes propostos por Rodrigues et al.
(2017).

Na Figura 6, observa-se a distribuicdo dos meses dos eventos precipitantes de
El Nifio e La Nifa entre os anos de 2007 e 2016 em paralelo aos meses
vigente/sequente ao aumento tarifario (2007 a 2015).

Figura 6 - Periodos de El Nifio e La Nifia ente 2007 e 2016 em paralelo aos meses
vigente e sequente aos aumentos tarifarios da COMPESA

Fonte: autoria prépria, com base em COMPESA (2017b) e Rodrigues et al. (2017).

Na Figura 6, destacam-se os pares de periodos de La Nifia entre agosto de
2007 e fevereiro de 2012 intermediado por um EIl Nifio moderado entre agosto de 2009
e mar¢o de 2010; a longa sequéncia de meses em El Nifio fraco para muito forte entre
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novembro de 2015 a maio de 2016; e o periodo margco de 2012 a outubro de 2014,
sem esses eventos precipitantes, considerados como normais.

Em 20 de margo de 2016, ocorreu aumento tarifario segundo Resolugao
ARPEN°® 107, de 18 de fevereiro de 2016 (ARPE, 2016), sendo periodo coincidente
com o El Nifio muito forte, destacado na Figura 6, porém, n&o considerada na analise
desta pesquisa, tendo em vista que a série de dados de micromedi¢cdo que
compreendeu periodo de janeiro/2007 a dezembro/2015.

Comparando-se com a média global das elasticidades (Tabela 5) durante El
Nifio moderado, a demanda apresenta 10,3% abaixo da média na condic¢ao elastica;
também nesta condi¢do de demanda, em El Nifo forte, a reducdo € de 16,16% maior
que a meédia global; nas demais ocorréncias de La Nifa (forte, fraco e moderado) e El
Nifio (fraco), os valores de reduc&o de demanda, elastica e inelastica, apresentam-se
proximos da média global.

5.3 Fungoes de demanda por agua em usos alternativos
5.3.1 Precos de demanda

Para as alternativas de consumo menos e mais custosas, foram consideradas
as aguas transportadas por carros-pipas. Os pregos (valor do m® de agua) em duas
opgdes: precgos fornecidos pela COMPESA (p2) e o preco final, o valor do m® de agua
transportado por carro pipa, fornecido pelo mercado paralelo (p3), ambos os precos
disponiveis na Tabela 2.

5.3.2 Estimativas das demandas

Face a auséncia de pesquisa de campo quanto ao consumo dos usuarios em
uso de agua fornecida por carro-pipa (em virtude de condi¢des de Pandemia COVID-
19), as proporgdes das redugbes das demandas foram estimadas em fungédo dos
limites maximo, médio e minimo das cotas per capitas de agua, segundo dados
amplamente difundidos na literatura. Assim sendo, foi considerada a diferenca
percentual entre valores limites de quota (atribuidos por faixa populacional de uma
zona urbana) como sendo a redugé&o da demanda.

Na Tabela 7, verificam-se os dados de populagdo e porcentagem ao total da
Microrregidao de Araripina (IBGE, 2010); quotas per capitas propostas por Von Sperling
(2005) (GUEDES et al., 2016; CALMON et al., 2016) com limites inferior (qvei), superior

(qves) € médio (qvem).
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Tabela 7 - Diferengas proporcionais entre os limites do consumo per capita de agua
propostos por Von Sperling (2005) para os municipios da Microrregiao de
Araripina/PE

Quota per capita* em funcao da
populagao** (litros/habl/dia)

Diferenga proporcional entre

Municipio - Limite Limit_e Médio as quotas (%)
Microrregido de inferior  superior
Araripina
qvpPi qvpPs qvPm qvps = QvPm qvps = QvPi

Araripina 120 220 170 29,41 83,33
Ouricuri 120 220 170 29,41 83,33
Bodoco 110 180 145 24,14 63,64
Exu 110 180 145 24,14 63,64
Ipubi 110 180 145 24,14 63,64
Trindade 110 180 145 24,14 63,64
Santa Cruz 110 180 145 24,14 63,64
Santa Filomena 110 180 145 24,14 63,64
Moreilandia 110 180 145 24,14 63,64
Granito 100 160 130 23,08 60,00

Média 25,09 67,21

Fonte: autoria propria, adaptado de Von Sperling (2005).

A partir da Tabela 7, verifica-se que as diferengas proporcionais para cada
municipio entre os limites superior e médio e, entre os limites superior e inferior,
representam em meédia, 25,09 e 67,21%, respectivamente. Estes valores sao
considerados como reducdo de demanda nas modalidades alternativas de consumo
menos cara e mais cara, nessa ordem.

A partir desses valores percentuais 25,09 e 67,21%, foi considerada a redugao
da demanda ante o valor de consumo minimo por parte da estrutura tarifaria da
COMPESA, ou seja, consumo mensal de 10 m*. Assim sendo, as demandas mensais
pos redugao, segundo esses percentuais representam 7,49 m® e 3,28 m>.

Essas redugdes bruscas segundo modalidades alternativas mais caras, assim
como propds Damasio et al. (2004), com redugao de 50%, normalmente sdo derivadas
de mudangas no consumo compelindo, além da racionalizagdo mais rigorosa, a
priorizacdo de demandas associadas a alimentag&o, higiene e outros usos mais

essenciais, utilizando-se de agua com qualidade inferior para demais necessidades.
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5.3.3 Func¢des de demanda por agua

Com os pares ordenados (demanda e prego) em dois pontos, foi possivel
elaborar as fungbes de demanda por agua, a partir dos coeficientes angular/linear da
equagao da reta. Na Tabela 8 verifica-se os pares ordenados (preco e demanda) e
respectivas fungées de demanda, (g2, p2) e (g3, p3), estes para as metodologias
alternativas de agua fornecida por carros-pipa: mais custosa (COMPESA) e menos
custosa (mercado paralelo), respectivamente.

Tabela 8 - Pares ordenados e fungbes de demanda na modalidade de agua
fornecida por carros-pipa nos municipios da Microrregiao de Araripina/PE.

Pares ordenados
Periodo
COMPESA* Mercado paralelo .
Fungdo de demanda
por agua

Ano Més (P p2 qs p3

2007 set - out 7,49 7,84 3,28 17,64 p=-2,328. q + 25,28

2008 set - out 7,49 8,40 3,28 18,75 p=-2,457. q + 26,81

2009 nov - dez 7,49 9,11 3,28 19,56 p=-2,481.q + 27,69
2010 - 2011 dez - jan 7,49 9,57 3,28 20,71 p=-2,646. q + 29,39
2011 -2012 dez - jan 7,49 10,23 3,28 17,50 p=-1,726.q + 23,16

2012

2013 mar - abr 7,49 10,78 3,28 23,40 p=-2,996. q + 33,22

2014 mar - abr 7,49 11,72 3,28 25,00 p=-3,152. q + 35,34

2015 mar - abr 7,49 12,70 3,28 28,57 p=-3,768. q + 40,93

2015 jun -jul 7,49 13,15 3,28 29,27 p=-3,829. q + 41,83

Fonte: autoria prépria

Comparando-se essas demandas, modalidades alternativas menos e mais
custosas, a variacdo perfaz uma reducdo de 56,23%. Com esta variacdo e as
variagbes dos pregcos ao longo do periodo analisado, foram calculadas as

elasticidades-preco da demanda, conforme Tabela 9.
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Tabela 9 - Elasticidade-preco da demanda entre as modalidades alternativas - agua
fornecida por carros-pipa (COMPESA e Mercado Paralelo) nos municipios da
Microrregido de Araripina — Periodo: 2007 a 2015

Periodo Variacao de prego Elasticidade
Ano Mes Aplpo demanda de 56.23%
2007 set - out 125,00% -0,450
2008 set - out 123,20% -0,456
2009 nov - dez 114,70% -0,490

2010 - 2011 dez - jan 116,40% -0,483
2011 - 2012 dez - jan 71,10% -0,791
2012
2013 mar - abr 117,00% -0,480
2014 mar - abr 113,30% -0,496
2015 mar - abr 124,90% -0,450
2015 jun - jul 122,70% -0,458

Fonte: autoria prépria.

As diferengas de preco (Tabela 9), apresentam-se heterogéneas, em média de
114,3%. Os aumentos mais expressivos s&o nos meses margo de 2015 (124,9%) e
em setembro de 2007 (125%). No més de aumento de 2011, dezembro, observa-se a
menor diferenca de 71,1%.

Na Tabela 9, os resultados indicam uma resposta de demanda ante as
diferencas de precos nas modalidades alternativas variando de -0,045 a -0,791, com
média de 0,506, ou seja, para um dado aumento de pregco de 10% entre as
modalidades alternativas (carros-pipa), o consumidor reduziu a demanda, em média,
de 5,06%.

A caracteristica do consumidor na abordagem alternativa condiciona um
comportamento inelastico, mesmo que a diferenga de demanda estimada tenha
correspondido valor bem expressivo, 56,23%. Tal fato se deve as fortes diferencas
entre os valores do m® de agua cobrado nas modalidades alternativas (ao longo do
periodo analisado) terem apresentado proporgdes bem maiores (Ap/po, Tabela 9).
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6 CONCLUSAO

Na analise da demanda em fungdo do aumento de tarifa para o abastecimento
urbano por parte da COMPESA, verificou-se comportamento dominantemente
elastico nos meses vigente e posteriores ao reajuste tarifario. Na analise global dos
resultados, em meédia, para um aumento de 1% no valor da tarifa, a reducao da
demanda correspondeu a 2,92%, proporcionalmente.

Grande parte do banco de dados de micromedigcdo utilizada nesta pesquisa
apresentou registro minimo mensal faturado de 10m?3. A existéncia de dados
efetivamente consumidos em categorias de baixa demanda, poderiam abranger mais
precisdo por parte dessa faixa de consumidores.

Os principais eventos precipitantes atuantes no Nordeste brasileiro, El Nifio e
La NifAa, foram cruzados durante o desenvolvimento desta pesquisa. As demandas
meédias elasticas nas ocorréncias de El Nifio foram heterogéneas. Nos demais casos,
os valores ficaram abaixo da média global.

Nas consideragdes hipotéticas no uso de metodologias alternativas na falta de
agua por parte companhia de saneamento, foram observadas fortes redugdes de
demanda carro pipa (COMPESA e mercado paralelo). Os altos pregos do mercado
paralelo condicionaram elasticidades indicando demandas inelasticas.

A analise da sensibilidade do usuario frente o aumento do preco do metro
cubico da agua, através da elasticidade-pre¢co da demanda, configurou-se como
parametro importante de forma a subsidiar modelos de cobranga pelo uso da agua de

carater econdmico.
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Introducgao

Na microeconomia, a relagdo neoclassica de mercado confere que, para um
dado aumento de prego o consumidor tende a reduzir a demanda, sendo sensivel em
resposta ao referido acréscimo. Esse principio econdmico também €& aplicado na
relagdo usuario de agua e demanda consumida. Para mensurar essa sensibilidade,
foi considerado o uso do parametro elasticidade-preco da demanda, que considera a
variagao percentual da redu¢cdo da demanda em relacdo ao percentual de aumento
de preco (R$), através da equagao:

(g1 — Clo)/qo AQ/qO

E = =
— A
(p1 — o) /Po p /Po

Sendo:

Jo = quantidade demandada inicialmente;

g1 = quantidade demandada apds o aumento de preco;
Po = preco inicial;

p1 = preco final/com aumento.

Em fungédo da relag&o inversa entre uma variagdo no prego (aumento) e a
variagdo na quantidade demandada (redugédo), a elasticidade condicionara a um
numero negativo. Nesse sentido, o valor da elasticidade (E) mensura quanto
proporcionalmente, o usuario reduzira a demanda frente 0 aumento do preco: quando
|[E| <1, a demanda é dita inelastica, ou seja, a variagdo da demanda é inferior ao
aumento do preco; quando |E| =1, a demanda é dita unitaria, a redugdo da demanda
encontra-se na mesma proporgao do aumento do prego; quando |E| > 1, a demanda

é dita elastica, a redugdo da demanda maior que o aumento do prego.

Zonas urbanas consideradas

Os espagos temporais considerados foram os meses que ocorreram 0s
aumentos tarifarios. As demandas foram extraidas do banco de dados da
micromedig&o, oriundo de registros em planilha eletrénica de COMPESA (2017a),
contempla informagdes do Sistema Adutor do Araripe, segundo as cidades (incluindo
distritos): Araripina (Lagoa do Barro, Morais, Nascente, Rancharia e Gergelim);



Bodocé (Jardim — Bodoco, Né Camilo e Sipauba); Exu (Timorante); Granito
(Rancharia); Ipubi (Serra Branca e Serrolandia); Moreilandia; Ouricuri (Barra de Sao
Pedro, Jacaré, Jatoba, Lopes, Santa Rita e Varzinha); Santa Cruz; Santa Filomena

(Poco Comprido e Socorro); Trindade (Mangueira).
Variagao Tarifaria
Utilizando-se dos valores estrutura tarifaria da COMPESA (COMPESA 2017b),

foram calculadas as variagdes de tarifas (Tabela 1).

Tabela 1 - Variagédo da Tarifa segundo estrutura tarifaria da COMPESA (Periodo: janeiro de 2007 a

dezembro de 2015)
Vigéncia
Variagdo da Tarifa ( p/po)

Ano Més

2007 09 0,039
2008 09 0,073
2009 11 0,086
2010 12 0,050
2011 12 0,070
2012 -
2013 03 0,052
2014 03 0,088
2015 03 0,084
2015 06 0,035

Fonte: Autoria propria; tarifas adaptadas de COMPESA (2017b)

Elasticiade-pre¢co da demanda na area de estudo

Os dados de variagdo de consumo seguiram a hierarquia da localidade, usuario
e meses sequenciais, calculando-se as variagdes da demanda para cada usuario da
série. No més vigente do aumento tarifario, a elasticidade-preco da demanda foi
calculada comparando-se com os dados de micromedigdo deste més com a do més
anterior, para cada usuario. Da mesma forma, para o calculo da Elasticidade do més
seguinte ao aumento tarifario, foram consideradas as demandas deste més em
relagdo ao anterior (vigente ao aumento da tarifa).

Atenta-se que, em funcéo do principio econdmico da relacdo de mercado que
considera a reducdo de demanda em funcdo do aumento do prego, ocorréncias de
acréscimos de demandas ou situagbes de demandas inalteradas nao foram

consideradas.



Uma observagao que se deve destacar € a propor¢cdo dos dados com meses
do aumento tarifario (incluindo o més posterior a este) considerados no calculo, em
meédia: 20,17% dos resultados apresentam-se elasticos, destes 49,27% foram
considerados para o calculo (limite de E= -5, para evitar ocorréncias de registros de
reducdo de demanda bastante elevada); apenas 0,81% dos dados que
corresponderam a caracteristica inelastica; a condicdo unitaria foi pouco observada,
menos de 0,04% dos dados; 34,82% dos dados ndo apresentam alteracdo de
demanda, muitos desses, provavelmente, em funcao de cada faturamento considerar
o consumo minimo mensal (10m?3); demais proporgdes devido a auséncia de dados.

Na Tabela 2, observam-se os valores das Elasticidades, conferindo o
comportamento de demanda dos usuarios. A condigdo unitaria ndo foi observada no
ano de 2007, em janeiro de 2011 e de 2012 e em junho e julho de 2015.

Tabela 2 — Elasticidade-preco da demanda, média no abastecimento urbano dos municipios nos meses
vigente e posterior ao aumento tarifario (anos de 2007 a 2015) — consumidor na categoria residencial
normal

Caracteristica da Ano/més
demanda
2007 2008 2009
set out set out nov dez
Elastica -2,992 -3,055 -2,697 -3,155 -2,606 -2,633
Inelastica -0,748 -0,806 -0,763 -0,774 -0,736 -0,744
2010/2011 2011/2012 2013
dez/10 jan/11 dez/11 jan/12 mar abr
Elastica -2,891 -2,731 -2,800 -2,856 -3,073 -3,108
Inelastica -0,797 -0,764 -0,764 -0,774 -0,827 -0,823
2014 2015
mar abr mar abr jun jul
Elastica -2,752 -2,747 -2,884 -2,891 -3,280 -3,411
Inelastica -0,765 -0,764 -0,679 -0,685 -0,472 -0,694

Fonte: Autoria propria; micromedicéo e tarifas, adaptados de COMPESA (2017a; 2017b)

Os valores médios das elasticidades: no més vigente ao aumento tarifario,

correspondeu a: E= -2,886, para a condi¢ao elastica; e E= - 0,728, para a condigao



inelastica. No més posterior a esse aumento da tarifa: E = -2,954, para a demanda

elastica; e E=-0,759, para a demanda inelastica.

Conclusao

Os resultados indicam que, para um dado aumento de 1% na Tarifa entre os
anos de 2007 e 2015, os usuarios do abastecimento urbano residencial — categoria
normal, atendidos pela COMPESA, apresentaram reducdo de consumo,
proporcionalmente em: 2,88% para os casos elasticos e 0,73% para os casos
inelasticos. O comportamento entre os meses apresenta-se aproximado, o
consumidor foi ligeiramente mais sensivel, no més posterior ao aumento tarifario: em

2,36% na condicao elastica; e em 4,23% na inelastica.
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