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RESUMO 

O presente trabalho busca entender o impacto da crise hídrica que aconteceu no Estado de São 

Paulo em 2014-2016 na demanda de água da Companhia de Saneamento Básico do Estado de 

São Paulo (SABESP). O objetivo é estimar se houve diferença de comportamento dos 

consumidores da Região Metropolitana de São Paulo (RMSP), que foi a região mais afetada 

pela crise, com relação ao resto dos municípios atendidos pela Sabesp nos períodos antes, 

durante e após a escassez hídrica. Estudou-se também o comportamento da categoria social 

(baixa renda) durante esse período comparativamente com a categoria residencial normal. A 

metodologia utilizada foi de diferenças em diferenças a partir da estimação de modelos de 

painel com efeitos fixos. Os resultados obtidos apontam que houve uma maior redução no 

consumo de água da RMSP durante e após a crise, em comparação com os outros municípios 

atendidos pela companhia. A categoria residencial social de RMSP reduziu menos o seu 

consumo comparativamente com o resto da população.        

Palavras-chave: crise hídrica, consumo de água, Sabesp 



ABSTRACT 

The present work seeks to understand the impact of the water crisis that happened in the State 

of São Paulo in 2014-2016 on the volume of water demanded from the Basic Sanitation 

Company of the State of São Paulo (SABESP). The objective is to estimate whether there was 

a difference in consumers behavior within the São Paulo Metropolitan Region (which was the 

region most affected by the crisis) compared to the rest of the municipalities served by Sabesp 

in the periods before, during and after the water shortage. The water consumption behavior of 

the low-income population during this period was also studied compared to the consumption of 

the population within the normal residential category. The methodology used was differences 

in differences from the estimation of panel models with fixed effects. The results obtained 

indicate that there was a greater reduction in water consumption within the RMSP during and 

after the crisis than in the other municipalities served by the company. Our results also show 

that the low-income population of RMSP were less inclined to reduce their water consumption 

compared to the rest of the population.  

Keywords: water crisis, water consumption, Sabesp
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1 INTRODUÇÃO 

 

A Região Metropolitana de São Paulo (RMSP passou por uma crise hídrica muito severa 

nos anos de 2014-2016. A escassez de chuvas iniciada em 2014 fez com que os reservatórios 

de água do estado mais populoso do Brasil chegassem a níveis muito baixos (menos de 5%), 

forçando a Companhia de Saneamento Básico do Estado de São Paulo (Sabesp) a retirar água 

do volume morto (volume de água que fica abaixo das comportas) do Sistema Cantareira, o 

principal reservatório de água que abastece a região.  

Diversas medidas como redução da vazão de água, descontos para incentivar a economia 

e captação do volume morto ainda estão na memória dos paulistanos. A crise pode ter tido um 

papel fundamental de mostrar para a população de como a água é um bem extremamente valioso 

e escasso e que temos que usá-la com consciência, além da importância do setor de saneamento 

básico como um todo. 

A estimativa atual é de que 35 milhões de pessoas não tenham acesso a água tratada e mais 

de 100 milhões não contam com a coleta e tratamento de esgoto1. Segundo o estudo realizado 

pela KPMG (2020), a universalização desses serviços necessitará de investimentos em torno de 

753 bilhões de reais, e isso se torna problemático quando se leva em conta a incapacidade de 

investimento do setor público devido à situação das finanças públicas. Uma nova lei aprovada 

em 2020 mudou o arcabouço legal do setor, e seu objetivo era de abrir novas possibilidades e 

soluções para esse grave problema. 

A Lei nº 14.026/2020, a nova lei do saneamento, tem como objetivo principal a 

universalização do serviço de água e esgoto até 2033, garantindo que 99% da população 

brasileira tenha acesso à água tratada e 90% à coleta e tratamento do esgoto. Ela possibilitou a 

entrada de novos participantes privados para concorrerem nos contratos vindouros que deverão 

ser obrigatoriamente licitados. A lei acaba com os chamados contratos de programa, que eram 

instrumentos que permitiam aos municípios contratarem os serviços de prestadores estaduais 

sem licitação. Os vetos do presidente retiraram da nova lei a possibilidade de renovação dos 

contratos de programa por mais tempo e aceleraram as mudanças que ocorrerão com a 

obrigatoriedade das licitações.  

 

1 SISTEMA NACIONAL DE INFORMAÇÕES SOBRE SANEAMENTO – SNIS 2019 

http://www.snis.gov.br/
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O presente trabalho visa a estimar as possíveis mudanças de comportamento da população 

em relação ao consumo de água durante e após a crise hídrica de 2014-2016 no estado de São 

Paulo. O objetivo é identificar se a demanda de água da população mudou durante a crise, e se 

ela voltou para os patamares pré-crise, justificado pelo fato de que talvez os consumidores 

tenham passado a ter uma consciência mais sustentável e agora adotam medidas para evitar o 

desperdício (Wang el al., 2019). Caixas d’água, chuveiros e vasos sanitários mais econômicos, 

banhos mais rápidos, varrer em vez de jogar água na calçada são apenas algumas das diversas 

mudanças que podem ter acontecido durante a crise e que possivelmente perdure para as 

próximas gerações. 

São três principais perguntas que esse trabalho investigará: (i) Será que a região mais 

afetada (municípios da RMSP) teve uma maior economia de água comparado com o resto dos 

munícipios do estado, mesmo considerando que houve muita propaganda para a economia de 

água em todo o estado paulista? (ii) Durante a crise, a população paulista conseguiu reduzir o 

consumo em mais de 10%, mas será que essa reação continuou mesmo após a crise (histerese)? 

(iii) Será que a população mais vulnerável também contribuiu para a redução de água? Como 

foi o seu comportamento comparado ao resto da população? 

Os resultados são importantes pois crises hídricas estão sendo cada vez mais frequentes 

devido às mudanças climáticas das últimas décadas, e a mudança do comportamento dos 

consumidores deve ser levado em conta na hora da decisão de novos investimentos e 

universalização do saneamento previsto para 2033.  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Demanda de Água 

Muitos estudos já foram e continuam sendo feitos para se entender e estimar a demanda de 

água da população. Apesar de ser um vasto campo de estudo, Andrade T. et al. (1995) 

observaram que em estudos feitos pelas agências reguladoras e pelos concessionários durantes 

as revisões tarifárias ordinárias, a suposição infundada e inadequada de demanda inelástica pelo 

preço ainda era usada frequentemente. Os autores citam que a quantificação da demanda futura 

por serviços de saneamento se faz por um coeficiente de necessidade (como os índices da OMS) 

multiplicado pela população projetada no município. Essa metodologia é atrativa pela sua 

facilidade, mas ela é fraca do ponto de vista estático pois não leva em conta diversas variáveis 

como preço, renda e outras preferências do consumidor. 

Corroborando com Andrade, Arbués, F et al. (2003) citam que os estudos em relação à 

água eram principalmente sobre a sua oferta, pois a preocupação era apenas conseguir suprir a 

necessidade da população. Apenas nos últimos anos que o tema passou a ser principalmente a 

demanda e a importância de um sistema de preços capaz demonstrar a escassez desse bem no 

contexto urbano e incentivar o seu uso racional. 

O setor de saneamento possui algumas peculiaridades que dificultam o trabalho 

econométrico. Nos mais recentes trabalhos sobre o assunto, os autores mostram que o fato de 

que as companhias de saneamento possuem blocos e faixas progressivas de consumo podem 

causar: (i) simultaneidade, (ii) demanda não contínua, (iii) viés de seleção. 

A partir de dados da Argentina, Bachrach M. et al. (1994) argumentam que há um viés de 

simultaneidade quando há blocos com preços diferentes, pois o consumidor pode escolher qual 

será o preço marginal a ser pago por ele. E a progressividade dos preços, que é uma tentativa 

de sinalização para a população de que há escassez de água, quebra o preço em faixas e faz com 

que a demanda possa não ser contínua. Outra questão levantada pelos autores é viés de seleção 

quando se pratica uma tarifa mínima (os consumidores que não usam o serviço ou usam até 

10m3/mês, no caso da Sabesp). Os consumidores com menor poder aquisitivo consumirão nessa 

faixa em que o custo marginal é zero. Apenas os consumidores de maior renda é que passarão 

a consumir em faixas em que o custo marginal é diferente de zero.  

O estudo cita também a dificuldade de se estimar os efeitos de mudanças de preço das 

tarifas fixas (intramarginais). Como o preço marginal não é afetado por uma alteração na tarifa 

fixa, então um aumento dessa parcela fixa afeta a demanda apenas através do efeito renda. O 



14 

 

 

resultado para as estimações desse efeito renda são bastante diversas, com magnitudes e até 

sinais diferentes. Isso pode ser explicado pelo desconhecimento da estrutura tarifária pela 

grande maioria das famílias e pelo fato de a conta de água representar apenas uma pequena 

parcela dos gastos mensais. 

No artigo de Thompson et al. (1995) usou-se dados de 1986 da Companhia de Saneamento 

do Paraná (Sanepar) para calcular e estimar diversas elasticidades relacionadas à demanda de 

água dos municípios envolvidos. Eles incorporaram variáveis nos modelos como preço 

marginal, renda familiar, número de residentes, área construída do domicílio, entre outros. Os 

modelos utilizados para a estimação foram os de Mínimos Quadrados em Dois Estágios e o de 

McFadden. Os resultados encontrados foram de que os preços marginais importam (ou seja, a 

demanda não é completamente inelástica) e a renda (ainda que minimamente) afetam a 

demanda de água. 

Em um trabalho feito para a Sabesp, Alves et al. (2009) também estimaram as 

elasticidades da demanda da Sabesp, mas o estudo foi feito apenas para grandes consumidores 

comerciais e industriais. O trabalho foi feito com o objetivo de testar se a estrutura tarifaria da 

companhia fazia com que as grandes empresas procurassem fontes alternativas de 

fornecimento. Os resultados mostraram que a elasticidade-preço da água da Sabesp apresentava 

um comportamento crescente ao longo do tempo, e o seu módulo também apresenta um 

comportamento monotônico crescente ao longo das faixas de consumo.      

Os autores usaram variáveis de controle como o tamanho do cliente (em m2) e preços 

dos concorrentes (caminhões-pipa). A conclusão foi de que a estrutura de preços vigente, com 

blocos de tarifas progressivas, afastava os grandes clientes da Sabesp e havia a necessidade de 

se propor um sistema alternativo de políticas tarifárias 

Arbués, F et al. (2003) fizeram uma coletânea de diversos artigos publicados sobre a 

estimação de demanda de água doméstica na literatura, e listaram as principais variáveis, 

modelos e problemas econométricos encontrados. Os autores listam algumas variáveis de 

controle que são de fundamental importância para a estimação, como as climáticas: temperatura 

média mensal e dias de chuva. Os autores mostram que em grande parte dos estudos, os dias de 

chuva explica melhor a mudança de consumo de água que a quantidade de chuva em si.  

Outro fato importante que foi destacado pelos autores é de que poucos trabalhos foram 

produzidos a partir de dados em painel para os diferentes blocos, justamente pela dificuldade 

de obtenção dessas informações. O presente trabalho tem o objetivo de contribuir para o debate 
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a partir de informações obtidas da Sabesp com dados em painel para os diferentes blocos de 

consumo, e o foco do estudo serão os impactos da crise hídrica na demanda de água, que será 

melhor explorado na próxima seção.      

 

2.2 Efeitos da Crise Hídrica na Demanda de Água 

A crise hídrica que aconteceu no final de 2013 e se arrastou até o começo de 2015 afetou 

o estado de São Paulo, principalmente a população abastecida pelo sistema Cantareira. Houve 

ameaça de desabastecimento, a Sabesp começou a captar água do volume morto, e a ARSESP 

aprovou um programa de bônus (ARSESP, 2014a) para quem conseguisse economizar água, e 

posteriormente também aprovou multas para quem aumentasse o consumo (ARSESP, 2014b). 

Souza et al. (2021), publicaram um artigo que analisou a evolução do consumo de água 

em São Paulo durante e depois da crise hídrica. Os autores usaram dados de 21 bairros da cidade 

de São Paulo, e utilizaram o modelo HLM3 (modelos hierárquicos lineares) para suas 

estimações. O resultado que se chegou é de que o houve uma forte redução do consumo de água 

durante a crise, e mesmo após o período de estiagem a população continua a consumir o bem 

de uma forma mais consciente, e passando a usar novas tecnologias para o aproveitamento de 

água de chuva para dar descargas, limpar o chão e regar plantas (Wang et al., 2019). 

No mesmo artigo, Sousa et al. (2021) usaram dados em painel com modelos de efeitos 

aleatórios a fim de se estudar quais outros fatores poderiam afetar a demanda de água. Com a 

utilização de dummies, os bairros foram separados em dois grupos: grupo de tratamento (nove 

bairros abastecidos pelo Sistema Cantareira) e o grupo de controle (12 restantes que são 

abastecidos por outros reservatórios). Os bairros ligados ao Cantareira reduziram o consumo 

mais que os outros bairros, ou seja, a população mais afetada pela seca economizou mais água 

durante o período. Outros resultados que se obtiveram foram de que houve uma relação positiva 

e significante entre o consumo de água e a porcentagem de mulheres residentes, ou seja, as 

mulheres usam mais água que os homens, e renda também se mostrou estatisticamente 

significante e positivo (apesar de próximo de zero). 

O presente trabalho, ao contrário de Souza et al. (2021), utilizará efeitos fixos a fim de 

controlar as características que são fixas no tempo de cada município, como a proporção de 

mulheres dos municípios, a disponibilidade de bacias hidrográficas do local e outras possíveis 

peculiaridades que afetam o consumo de água e são constantes no tempo.  
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Assim como em Souza, meses do ano também foram incluídos em nossas estimações a 

fim de controlar efeitos com sazonalidade. Porém, seguindo Arbués, F et al. (2003), 

adicionamos as variáveis temperatura média mensal e dias de chuva que sempre se mostram 

significativas nos estudos mais recentes para a estimação de demanda de água.  
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3 METODOLOGIA 

3.1 Modelo de Diferenças em Diferenças  

A metodologia adotada neste trabalho foi a de diferenças em diferenças a partir da 

estimação de modelos de painel com efeitos fixos. A ideia foi criar um grupo de tratamento e 

um grupo de controle e analisar se houve respostas diferentes de cada um deles para o 

tratamento. O grupo de tratamento serão os 38 municípios que fazem parte das unidades de 

negócio da região metropolitana. A população desses municípios foi sujeita a uma crise hídrica 

severa, com graves riscos e ameaças de desabastecimento. O grupo de controle serão os 368 

demais municípios atendidos pela empresa, mas que não tiveram incentivos financeiros para 

redução no consumo.  

O objetivo desse trabalho é analisar se houve ou não uma redução de consumo maior na 

região metropolitana comparado ao resto do estado, não somente durante os meses em que 

houve a crise hídrica, mas também meses depois dela, a fim de se entender se houve mudanças 

no comportamento dos consumidores devido à seca. 

Tabela 1 – Municípios de tratamento (Região Metropolitana de São Paulo) 

ARUJA FERRAZ DE VASCONCELOS OSASCO SAO BERNARDO DO CAMPO 

BARUERI FRANCISCO MORATO PEDRA BELA SAO PAULO 

BIRITIBA MIRIM FRANCO DA ROCHA PINHALZINHO SOCORRO 

BRAGANCA PAULISTA ITAPECERICA DA SERRA PIRACAIA SUZANO 

CAIEIRAS ITAPEVI PIRAPORA DO BOM JESUS TABOAO DA SERRA 

CAJAMAR ITAQUAQUECETUBA POA VARGEM 

CARAPICUIBA JANDIRA RIBEIRAO PIRES VARGEM GRANDE PAULISTA 

COTIA JOANOPOLIS RIO GRANDE DA SERRA MOGI DAS CRUZES 

EMBU MAIRIPORA SALESOPOLIS  

EMBU GUACU NAZARE PAULISTA SANTANA DO PARNAIBA  
Fonte: Elaboração própria 

Apesar de todo o Estado de São Paulo ter sido alvo de propaganda e conscientização para 

a economia e uso racional de água, os municípios da região metropolitana foram os mais 

afetados pela crise hídrica, dentro do universo da Sabesp. Em fevereiro de 2014, a agência 

reguladora ARSESP (Agência Reguladora de Serviços Públicos do Estado de São Paulo) 

autorizou a criação de incentivos financeiros (bônus) para que a população dessas cidades 

aderisse à campanha de redução do consumo de água (ARSESP, 2014a). A campanha passou a 

valer a partir de março do mesmo ano e vigorou até março de 2016. Como em Sousa et al. 

(2021), os meses em que o bônus vigorou foram usados como proxy para os meses de crise 

hídrica.  
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Tabela 2 – Período de Análise 

Antes da crise Durante a crise Depois da crise 

26 Meses (Jan 2012 - Fev 2014)  25 Meses (Mar 2014 - Mar 2016)  33 Meses (Abr 2016 - Dez 2018)  

Fonte: elaboração própria 

O método DID (Diferenças em diferenças), como explicado em Girardini (2015), é 

baseado em uma dupla diferença: a primeira se refere à subtração das médias de antes e depois 

do programa (a crise hídrica, nesse estudo) para o grupo de tratamento e o de controle; a segunda 

é a subtração da primeira diferença entre o grupo tratado e o grupo de controle. Porém, 

conforme será explicado mais adiante, o efeito do tratamento sobre os tratados também pode 

ser obtido a partir da estimação de modelos de painel com efeitos fixos.   

Os dados de consumo de água da Sabesp permitem que se adote modelos em painel, 

pois apresentam o volume de água consumido nos mesmos municípios, nas mesmas faixas de 

consumo e na mesma categoria ao longo do tempo. O modelo de efeitos fixos, ao controlar 

todas as características que são fixas no tempo para cada município, reduz consideravelmente 

a possibilidade de viés de omissão nos estimadores. 

Nossa hipótese é de que houve uma maior diminuição do consumo de água na região 

metropolitana comparada com o resto dos municípios do estado de São Paulo; e que há uma 

diferença entre o comportamento da categoria residencial e residencial social (categoria que 

engloba a população de menor renda). 

As questões que esse trabalho se propôs a investigar, se desdobram em 3 modelos: 

 

3.1.1 Modelo 1 – Dados por município 

(1) A região metropolitana teve um comportamento diferente dos outros municípios? E esse 

esforço de economia perdurou após os anos de crise (histerese)? 

 

𝐶𝑖,𝑡 = ∝  + 𝛽1𝐷𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒𝑡 +  𝛽2𝐷𝑒𝑝𝑜𝑖𝑠𝑡 + 𝛽3𝐷𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒𝑡 ∙ 𝑇𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠𝑖 + 𝛽4𝐷𝑒𝑝𝑜𝑖𝑠𝑡

∙ 𝑇𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠𝑖 + 𝜃𝑋𝑖𝑡 + 𝑐𝑖 +  𝑢𝑖𝑡   

 

Em que: 

𝐶𝑖,𝑡: consumo de água (𝑚3) do município i no período t dividido pelo número de 

economias. Uma economia é definida como imóvel ou subdivisão de imóvel, com 

numeração própria, caracterizado como unidade autônoma de consumo (ARSESP, 
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2014). Ou seja, cada apartamento ou casa que possui numeração própria é considerada 

uma economia. 

Durante: dummy com valor igual a 1 para os anos durante a crise hídrica.  

Depois: dummy com valor igual a 1 para os anos depois da crise hídrica.  

Tratados: dummy com valor igual a 1 para os 38 municípios que fazem parte da região 

metropolitana.  

𝑐𝑖 : são as características municipais que são fixas no tempo (efeito fixo) 

𝑢𝑖𝑡 : o erro da regressão 

𝜒𝑖𝑡 : vetor de variáveis de controle que serão descritos da próxima seção 

 

Estamos interessados nos coeficientes betas: 

Beta 1: efeito sobre o consumo do período da crise hídrica para todos os municípios 

investigados. Espera-se um coeficiente negativo, pois seria uma indicação da redução 

do consumo durante a crise 

Beta 2: efeito sobre o consumo do período posterior à crise para todos os municípios 

investigados. Espera-se um coeficiente negativo, indicando uma conscientização e uso 

de novas tecnologias para a diminuição do uso de água mesmo após a crise 

Beta 3: diferença do efeito do período da crise hídrica entre o grupo tratado e o de 

controle. Espera-se um coeficiente negativo indicando uma redução maior no consumo 

da população da região metropolitana. 

Beta 4: diferença do efeito do período posterior à crise entre o grupo tratado e o de 

controle. Espera-se um valor negativo, pois a população da região metropolitana pode 

ter investido mais em comparação com o resto do estado em tecnologias de redução de 

água com efeitos permanentes. 

 

Além da inclusão das variáveis de controle que serão descritas na próxima seção, 

também foram estimados modelos incluindo variáveis de tendência no tempo e 

dummies de mês, conforme explicado a seguir:  

a) Variáveis de tendência no tempo, incluindo tendência linear e quadrática: captam a 

possibilidade de tendência da variável dependente, tanto linear quanto no formato 

de parábola (com concavidade pra cima ou pra baixo). Se, por exemplo, o 

coeficiente do tempo é positivo e do tempo2 é negativo, isso significa que a 

tendência é crescente, mas fica menos inclinada com o tempo. 
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b) Dummies de mês: captam a sazonalidade do consumo de água em diferentes meses 

do ano. A interpretação dos coeficientes dos meses é a diferença para o mês que fica 

na base (Janeiro)  

 

3.1.2 Modelo 2 – Dados por Faixa e por Município 

(2) Como se comportaram as diferentes faixas de consumo durante e depois da crise? 

Dentro de cada faixa, há diferenças em comparação com os municípios de controle? 

 

𝐶𝑖,𝑡 = ∝  + 𝛽1𝐷𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒𝑡 +  𝛽2𝐷𝑒𝑝𝑜𝑖𝑠𝑡 + 𝛽3𝐷𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒𝑡 ∙ 𝑇𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠𝑖 + 𝛽4𝐷𝑒𝑝𝑜𝑖𝑠𝑡

∙ 𝑇𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠𝑖 + 𝜃𝑋𝑖𝑡 + 𝑐𝑖 +  𝑢𝑖𝑡   

Em que: 

𝐶𝑖,𝑡: consumo de água (𝑚3), em uma certa faixa de consumo, no município i no período 

t dividido pelo número de economias 

As demais variáveis são iguais às do modelo 1. 

No modelo 2 serão estimadas regressões separadamente para cada faixa de consumo. 

Essa separação por faixa foi feita porque, como será apresentado na próxima seção, a 

faixa 4 tem um desvio padrão do consumo por economia maior que 73, muito maior que 

das outras faixas (que não passam de 1). Esse problema de heterocedasticidade dos 

dados foi contornada com a separação de cada uma das faixas. 

Além do problema da heterocedasticidade, o esquema de cobrança é diferente em cada 

faixa de consumo. A Faixa 1, por exemplo, é o consumo mínimo de 10 m3. Ou seja, o 

custo marginal do consumidor dentro dessa faixa é nulo. As outras faixas possuem 

preços progressivos: quanto maior a faixa, maior é o preço marginal cobrada pelo metro 

cúbico adicional consumido.     

 

3.1.3 Modelo 3 - Dados por Município com distinção entre residencial e residencial social 

(3) A categoria residencial social teve um comportamento diferente da categoria residencial 

normal dentro da região metropolitana?  

  

𝐶𝑖𝑡 = ∝  + 𝛽1𝐷𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒𝑡 +  𝛽2𝐷𝑒𝑝𝑜𝑖𝑠𝑡 + 𝛽3𝐷𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒𝑡 · 𝑇𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠𝑖 + 𝛽4𝐷𝑒𝑝𝑜𝑖𝑠𝑡

· 𝑇𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠𝑖 + 𝛽5𝑆𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙𝑖 · 𝐷𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒𝑡 ∗ 𝑇𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠𝑖 + 𝛽6𝑆𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙𝑖

· 𝐷𝑒𝑝𝑜𝑖𝑠𝑡 · 𝑇𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠𝑖 + 𝜃𝑋𝑖𝑡 + 𝑐𝑖 +  𝑢𝑖𝑡    
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Em que: 

𝐶𝑖,𝑡: consumo de água (𝑚3) do município i no período t dividido pelo número de 

economias 

Social: dummy com valor igual a 1 para categoria residencial social (categoria que 

engloba os consumidores de baixa renda, que será melhor explicado na próxima seção) 

As demais variáveis são iguais às do modelo 1. 
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4 DADOS 

Os dados utilizados para as questões empíricas desta dissertação foram extraídos da base 

da Sabesp, com 362 municípios que foram atendidos pela empresa nos anos de 2012 a 2018. 

Essas informações sobre demanda de água são colhidas com frequência mensal.  O espaço de 

tempo escolhido cobre alguns anos antes da crise hídrica, o ano de 2014 (auge da crise), e se 

estende por alguns anos após esse período de estiagem, justamente para captar as possíveis 

mudanças de comportamento dos consumidores.  

Gráfico 1 - Volume de Água Total Consumida por economia (m3) 

 

Fonte: Elaboração própria 

O gráfico 1 mostra o volume total de consumo residencial de água por economia nesse 

intervalo de tempo. O que se percebe nesse gráfico é uma forte redução do consumo a partir 

de fevereiro e março de 2014 (começo da crise hídrica), e uma volta devagar no final de 2015. 

Mesmo após a crise, que termina em março de 2016, o nível do uso da água parece não voltar 

aos patamares pré-crise. O gráfico 2 mostra as médias de consumo por economia antes, 

durante e depois da crise:  
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Gráfico 2 – Média de Consumo (m3) 

 

Fonte: Elaboração própria 

As informações de volume de água e número de economias serão analisadas também 

por blocos de consumo. A estrutura tarifária da Sabesp (assim como outras empresas de 

saneamento e outras utilidades públicas) possui a peculiaridade de ser feita por blocos com 

faixas de preços diferenciadas e progressivas (o preço por metro cúbico aumenta com a 

quantidade consumida), ou seja, dependendo da quantidade de água consumida, o consumidor 

pagará um preço diferente por metro cúbico. As faixas de consumo são agregadas de dez em 

dez, e a primeira faixa é o de consumo mínimo (consumo com preço fixo até o limite máximo 

dessa primeira faixa).    
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Tabela 3 – Exemplo de estrutura tarifária da Sabesp (2021) 

Categoria de Consumo m3 / mês 
Tarifa 
Água 

Tarifa 
Esgoto 

Residencial Social     

0 a 10 R$ 9,05 R$ 9,05 

11 a 20 R$ 1,55 R$ 1,55 

21 a 30 R$ 5,53 R$ 5,53 

31 a 50 R$ 7,88 R$ 7,88 

>50 R$ 8,71 R$ 8,71 

     

Residencial Normal     

0 a 10 R$ 29,00 R$ 29,00 

11 a 20 R$ 4,54 R$ 4,54 

21 a 50 R$ 11,33 R$ 11,33 

>50 R$ 12,48 R$ 12,48 
Fonte: Elaboração própria a partir de dados da Sabesp 

Gráfico 3 – Consumo Total de Água por Faixa (milhões de m3) 

 

Fonte: Elaboração própria a partir de dados da Sabesp 

O gráfico 3 mostra o consumo de água das quatro diferentes faixas residenciais da 

Sabesp. A primeira faixa (até 10 m3) sofre um aumento a partir de fevereiro-março de 2014, e 

isso ocorreu em detrimento das outras faixas: houve uma grande transferência das faixas 

maiores para a primeira faixa de consumo e esse movimento persiste ao longo do tempo.  



25 

 

 

Gráfico 4 - Consumo por Economia da Faixa 1 (m3) 

   

Fonte: Elaboração própria a partir de dados da Sabesp 

O consumo por economia da Faixa 1 teve um aumento no começo da crise hídrica 

(começo de 2014) e depois parece ter diminuído ao longo do tempo e não retornou para os 

níveis pré-crise. 

Gráfico 5 - Consumo por Economia da Faixa 2 (m3) 

 

Fonte: Elaboração própria a partir de dados da Sabesp 

O consumo por economia para a Faixa 2 apresentou um comportamento bem diferente da Faixa 

1. Há uma drástica redução do consumo médio no início da crise, e uma recuperação lenta ao 

longo dos meses posteriores sem atingir o consumo médio anterior à crise. 
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Gráfico 6 - Consumo por Economia da Faixa 3 (m3) 

  

Fonte: Elaboração própria a partir de dados da Sabesp 

A faixa 3 parece ter reduzido o consumo médio durante a crise somente após janeiro de 2015 

(segundo ano da crise), e o consumo permanece menor mesmo após a crise. 

Gráfico 7 - Consumo por Economia da Faixa 4 (m3) 

 

Fonte: Elaboração própria a partir de dados da Sabesp 

A faixa 4 teve o comportamento mais diferente de todas as faixas. Parece não haver nenhuma 

redução de consumo durante e nem após a crise hídrica.  

Todas as categorias de uso da Sabesp possuem esses blocos ou faixas de consumo. Para 

as questões levantadas por esse trabalho usaremos as categorias residencial e residencial social. 

A categoria residencial social tem uma tarifa muito mais baixa, e ela foi construída para 
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subsidiar a população vulnerável. Atualmente existem diversos critérios de elegibilidade para 

conseguir se encaixar na categoria como tamanho da casa e a renda, entretanto, há um 

movimento para que esses critérios sejam substituídos em um futuro próximo pelo Cadastro 

Único federal.     

Gráfico 8 – Consumo Residencial Social por economia (m3) 

 

Fonte: Elaboração própria a partir de dados da Sabesp 

O gráfico 4 mostra o volume de consumo residencial de água por economia da 

categoria Social. Percebe-se que também há uma queda durante a crise hídrica e uma 

persistência de um menor consumo ao longo do tempo, mesmo após o período de estiagem. 

Conforme já foi colocado anteriormente, foram incluídas também outras variáveis de 

controle nos modelos estimados: Temperatura Média mensal, Dias de Chuva, Renda per Capita, 

População, Densidade Populacional e Tendência no Tempo. Essas variáveis serão definidas 

com maior precisão na apresentação das estatísticas descritivas (ver figura 2).  

A temperatura média do município e os dias com chuva, para o mesmo período, foram 

obtidas a partir da base de dados da Bloomberg, que é uma base de dados com frequência diária 

por município. Foi feita uma agregação para uma periodicidade mensal. Para dias de chuva 

foram considerados dias que tiveram precipitação maior que 1mm (RAMOS, A. M. et al., 

2009). 

A renda, utilizada como outra variável de controle nos modelos, foi extraída do site da 

Fundação SEADE (Sistema Estadual de Análise de Dados). As informações são divididas por 

Região Administrativa (16 Regiões no Estado de São Paulo). Cada município foi relacionado à 
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sua respectiva região administrativa. Os dados do SEADE são trimestrais. A Fundação também 

disponibiliza dados sobre a população residente total de cada região administrativa, com 

periodicidade anual. Com base nessas informações de Renda e População, foi calculada a renda 

per capita da região (será melhor explicada na tabela de estatísticas descritivas) 

Figura 1 - Regiões Administrativas de São Paulo 

 

Fonte: http://www.iea.sp.gov.br/ 

A área total de todos os municípios analisados, utilizada para o cálculo de densidade 

demográfica (População/Área), teve como fonte o site do IBGE, atualizadas para o ano de 2020 

(último disponível). 

4.1 Estatísticas Descritivas 

O modelo 1, em que não há separação do consumo de água por faixas, ou seja, cada 

observação da regressão é um município em um momento do tempo, possui as estatísticas 

descritivas abaixo (Tabela 4). As observações que possuíam um consumo por economia menor 

ou maior que a amplitude interquartílica multiplicada por 1,5 foram consideradas outliers. 

Retirou-se 575 observações considerados outliers da base de dados.   

http://www.iea.sp.gov.br/


29 

 

 

Tabela 4 - Estatísticas Descritivas das variáveis por Município 

Variável Descrição Observações Média 
Desvio 
Padrão 

Mínimo Máximo 

Consumo por 
Economia 

Volume Total de Água (m3) 
consumida no mês no município 

dividido pelo número de 
economias do município 

30.160 11,89 1,49 7,81 15,99 

Temperatura Temperatura média no mês (oC) 29.905 22,56 3,02 11,43 30,32 

Dias de Chuva 
Quantidade de dias que choveu 

no mês 
29.905 10,90 6,47 0 31 

População 
Número de habitantes do 

município 
30.160 3.676.268 5.861.489 269.727 2,09E+07 

Renda per capita 
PIB do município trimestral 
dividido pela população do 

município 
30.160 8.622,54 2.616,07 3.271,5 15.538,3 

Densidade 
Tamanho da população dividido 

pela área total do município 
30.160 40.104,79 157.557,9 29,28 1.887.070 

Fonte: Elaboração Própria 

Dados que não tinham periodicidade mensal, como População (anual) e Renda 

(trimestral), foram replicados para todos os meses do ano. 

No modelo 2, há a separação do consumo de água por faixas (ou seja, cada observação 

de cada regressão corresponde a uma faixa de consumo em um certo município em um período 

do tempo) e as tabelas 5 e 6 apresentam as estatísticas descritivas para cada faixa. Foram 

retiradas todas as observações que estavam ligados aos outliers do modelo 1.  

Tabela 5 – Estatísticas Descritivas para a Faixa 1, 2 e 3 

Variável Descrição Observações Média Desvio Padrão Mínimo Máximo 

Consumo por 
Economia da Faixa 1 

Volume Total de Água (m3) consumida pela 
Faixa1 de cada município dividido pelo 

número de economias 
30.160 5,85 0,46 2,77 7,34 

Consumo por 
Economia da Faixa 2 

Volume Total de Água (m3) consumida pela 
Faixa2 de cada município dividido pelo 

número de economias 
30.160 14,53 0,32 13,03 17,39 

Consumo por 
Economia da Faixa 3 

Volume Total de Água (m3) consumida pela 
Faixa3 de cada município dividido pelo 

número de economias 
30.160 26,22 0,9 20,94 31,65 

Temperatura Temperatura média no mês 29.905 22,57 3,02 11,43 30,32 

Dias de Chuva Quantidade de dias que choveu no mês 30.040 10,92 6,47 0 31 

População Número de habitantes do município  30.160 3.676.268 5.861.489 269.727 2,09E+07 

Renda per capita 
PIB do município trimestral dividido pela 

população do município 
30.160 8.622,54 2.616,07 3.271,5 15.538,3 

Densidade 
População dividido pela área total do 

município 
30.160 40.104,79 157.557,9 29,28 1.887.070 

Fonte: Elaboração Própria 
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Tabela 6 – Estatísticas Descritivas para a Faixa 4 

 Variável Descrição Observações Média Desvio Padrão Mínimo Máximo 

Consumo por 
Economia da Faixa 4 

Volume Total de Água (m3) consumida pela 
Faixa4 de cada município dividido pelo 

número de economias 
26.687 83,19 73,18 51 4.936 

Temperatura Temperatura média no mês 26.449 22,46 3,03 11,43 30,32 

Dias de Chuva Quantidade de dias que choveu no mês 26.570 11,01 6,46 0 31 

População Número de habitantes do município  26.687 3.997.527 6.148.747 269727 2,09E+07 

Renda per capita 
PIB do município trimestral dividido pela 

população do município 
26.687 8.787,59 2.686,56 3.271,5 15.538,3 

Densidade 
População dividido pela área total do 

município 
26.687 44.153,03 166.899,9 29,28 1.887.070 

Fonte: Elaboração Própria 

A faixa 4 tem o número de observações ligeiramente diferentes porque alguns 

municípios não possuem economias com o consumo acima de 50 m3 para todos os meses do 

ano.  

No modelo 3, em que se busca entender o comportamento da população mais vulnerável, 

foi-se inserido a categoria residencial social. Foram retiradas 1827 observações, que possuíam 

um consumo por economia fora da amplitude interquartílica multiplicada por 1,5.    

Tabela 7 – Estatísticas Descritivas do Modelo 3 

 Variável Descrição Observações Média Desvio Padrão Mínimo Máximo 

Consumo por Economia 

Volume Total de Água (m3) 
consumida no mês pelo 

residencial normal e pela 
categoria residencial social 
no município dividido pelo 

respectivo número de 
economias 

59.855 11.75 2.27 0 18.79 

Temperatura Temperatura média no mês 59.343 22,55 3,01 11,43 30,32 

Dias de Chuva 
Quantidade de dias que 

choveu no mês 
59.615 10,91 6,45 0 31 

População 
Número de habitantes do 

município  
59.855 3.793.405 6.002.592 269.727 2,09E+07 

Renda per capita 
PIB do município trimestral 
dividido pela população do 

município 
59.855 8.638,73 2.631,68 3.271,5 15.538,32 

Densidade 
População dividido pela 
área total do município 

59.855 41.830,16 155.728,1 29,28 1.887.070 

Fonte: Elaboração Própria 
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5 ANÁLISE DOS RESULTADOS 

5.1 Resultados para o modelo 1 

A Tabela 8 traz os resultados da regressão para o modelo 1, no qual os dados estão por 

municípios.  

Tabela 8 – Resultados do Modelo 1 

 (1) (2) (3) 

 ConsumoEco ConsumoEco ConsumoEco 

durante -0,906*** -0,762*** -0,639*** 

 (0,0226) (0,0234) (0,0237) 

depois -0,972*** -0,562*** -0,452*** 

 (0,0274) (0,0313) (0,0309) 

durantetratado -1,068*** -1,158*** -1,178*** 

 (0,0787) (0,0766) (0,0769) 

depoistratado -0,501*** -0,681*** -0,720*** 

 (0,118) (0,111) (0,108) 

Temperatura 0,251*** 0,255*** 0,204*** 

 (0,00401) (0,00415) (0,00719) 

DiasdeChuva -0,0231*** -0,0214*** -0,0391*** 

 (0,00113) (0,00110) (0,00152) 

Rendapercapita 0,000114*** 0,000168*** 0,000106*** 

 (0,00000978) (0,0000123) (0,0000146) 

Populacao -0,00000460*** -0,00000423*** -0,00000374*** 

 (0,000000376) (0,000000363) (0,000000387) 

Populacao2 7,44e-14*** 7,26e-14*** 6,30e-14*** 

 (9,68e-15) (9,17e-15) (9,44e-15) 

Densidade 0,00000929*** 0,00000864*** 0,00000871*** 

 (0,00000206) (0,00000183) (0,00000184) 

Tempo  -0,00662*** -0,00655*** 

  (0,00163) (0,00163) 

Tempo2  -0,0000406*** -0,0000360** 

  (0,0000141) (0,0000140) 

fevereiro   -0,560*** 

   (0,0223) 

março   -0,577*** 

   (0,0319) 

abril   -0,805*** 

   (0,0394) 

maio   -0,793*** 

   (0,0508) 

junho   -1,003*** 
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   (0,0567) 

julho   -0,799*** 

   (0,0615) 

agosto   -0,697*** 

   (0,0568) 

setembro   -0,653*** 

   (0,0470) 

outubro   -0,464*** 

   (0,0411) 

novembro   -0,407*** 

   (0,0361) 

dezembro   -0,231*** 

   (0,0316) 

Constant 19,25*** 17,60*** 18,64*** 

 (0,948) (0,932) (1,000) 

N 29905 29905 29905 

R2 0,589 0,594 0,619 

R2 Ajustado 0,588 0,594 0,619 

Fonte: elaboração própria. Observação:  * p < 0.10, ** p < 0.05, *** p < 0.01 

Os coeficientes estimados sugerem que houve uma redução no consumo de água durante 

e após a crise hídrica em todas as equações tanto para o grupo de tratados quanto para o grupo 

de controle, corroborando com Souza et al. (2021). Porém, os resultados que mais nos 

interessam são os coeficientes das iterações com o grupo de tratamento: 

O coeficiente para a iteração de “durante∙tratados” se mostrou estatisticamente 

significante a 1% e negativo (-1,06), e ele aumenta (-1,18) quando inserimos mais variáveis de 

controle como Populaçao2, Tempo, Tempo2 e dummies de meses. O resultado sugere que a 

população da região metropolitana fez um esforço maior para a redução do consumo de água 

que o resto dos municípios durante a crise. Pelos resultados da equação (3) podemos inferir que 

o fato de uma economia pertencer à região metropolitana está associado a uma economia de 

1,82 m3 por mês na média durante a crise (soma de “Durante” + “Durante∙tratado”). E se 

compararmos com o grupo de controle, temos uma diferença de 1,18 m3 (“Durante∙tratado”) por 

mês. Ou seja, cada economia da região metropolitana reduziu, em média, 1,18 m3 mais que o 

resto dos municípios. 

O coeficiente para a iteração de “depois∙tratados” tem o sinal negativo, o que significa 

que mesmo após a crise hídrica os municípios da região metropolitana continuaram 

economizando mais água comparativamente que o resto dos municípios atendidos pela Sabesp. 

Esse resultado atinge o maior valor em termos absolutos (-0,72) depois de controlarmos pelas 
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dummies de meses. Esse coeficiente significa que o fato de uma economia pertencer à região 

metropolitana está associado a uma economia adicional de 0,72 m3 mesmo após a crise hídrica. 

Esses resultados de uma maior economia nas regiões mais afetadas pela falta de água vão 

na mesma direção apontada por Souza et al (2021). Com a diferença de que no estudo de Souza, 

o grupo de tratamento foram os bairros atendidos pelo sistema Cantareira, e neste estudo os 

tratados foram os municípios da região metropolitana de São Paulo. 

Variáveis climáticas tiveram um beta positivo para temperatura média do mês, e negativo 

para Dias de Chuva, resultado que vai na mesma direção apontado por Martinez-Espiñeira 

(2002). Isso é explicado pelo fato de que em dias quentes as pessoas em geral tomam mais 

banho, utilizam piscinas e lavam mais roupas. E o contrário acontece para Dias de chuva, pois 

quando chove as pessoas deixam de lavar a calçada, o carro, e regar o jardim, por exemplo. 

Variáveis demográficas (População e Densidade) tiveram betas muito pequenos, muito 

próximos de zero, apesar de serem estatisticamente significantes 

A variável Renda per capita é significante, mas também bem próximo de zero. Espera-se 

que as pessoas mais ricas e bem-informadas fossem as mais conscientes quanto ao uso racional 

de água, porém, a elasticidade consumo-renda para a população mais abastada costuma ser 

baixa (Arbués et al., 2002), pois a conta de água representa uma parcela muito pequena (0,94%) 

da renda (IBGE 2017-18). Souza et al. (2021) encontram um coeficiente estatisticamente 

significante positivo, porém muito pequeno (0,0003) e Thompson Andrade et al. (1995) 

também encontraram betas bastante reduzidos, praticamente nulos.  

Todos os meses são estatisticamente significantes e negativos, o que significa que janeiro 

é o mês que mais se consumiu água. Esse resultado é bastante parecido com Souza et al. (2021), 

porém fevereiro e março também são negativos e significantes, ao contrário do trabalho de 

Souza.   

5.2 Resultados para o Modelo 2 

As tabelas 10 a 14 trazem os resultados da regressão para o modelo 3, em que os dados são por 

municípios e foram separados por faixa de consumo. 

Tabela 9 – Resultados para a Faixa 1 

 (1) (2) (3) 

 ConsumoEco ConsumoEco ConsumoEco 

durante -0,0464*** 0,0319*** 0,0296*** 

 (0,00725) (0,00753) (0,00762) 
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depois -0,0956*** 0,0388*** 0,0411*** 

 (0,0101) (0,0105) (0,0106) 

durantetratado -0,0934*** -0,118*** -0,120*** 

 (0,0188) (0,0184) (0,0185) 

depoistratado -0,136*** -0,185*** -0,188*** 

 (0,0271) (0,0261) (0,0263) 

Temperatura 0,00783*** 0,00912*** 0,0139*** 

 (0,00119) (0,00117) (0,00149) 

DiasdeChuva -0,00534*** -0,00488*** -0,00345*** 

 (0,000296) (0,000277) (0,000447) 

Rendapercapita 0,00000128 0,0000205*** 0,00000986** 

 (0,00000253) (0,00000381) (0,00000448) 

Populacao 0,000000133 0,000000206* 0,000000316*** 

 (0,000000104) (0,000000105) (0,000000112) 

Populacao2 -5,03e-15* -4,99e-15* -7,08e-15*** 

 (2,64e-15) (2,57e-15) (2,67e-15) 

Densidade 0,00000200 0,00000183 0,00000180 

 (0,00000133) (0,00000122) (0,00000121) 

Tempo  -0,00554*** -0,00516*** 

  (0,000631) (0,000614) 

Tempo2  0,0000276*** 0,0000249*** 

  (0,00000507) (0,00000506) 

fevereiro   0,0176*** 

   (0,00518) 

março   0,0140* 

   (0,00812) 

abril   0,0369*** 

   (0,0118) 

maio   0,0589*** 

   (0,0154) 

junho   0,0360** 

   (0,0166) 

julho   0,0723*** 

   (0,0180) 

agosto   0,0792*** 

   (0,0174) 

setembro   0,0655*** 

   (0,0140) 

outubro   0,0513*** 

   (0,0112) 

novembro   0,0524*** 

   (0,00944) 
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dezembro   0,00277 

   (0,00691) 

_cons 5,457*** 5,087*** 4,702*** 

 (0,262) (0,274) (0,288) 

N 29905 29905 29905 

R2 0,117 0,134 0,142 

R2 Ajustado 0,117 0,133 0,142 

Fonte: elaboração própria. Observação:  * p < 0.10, ** p < 0.05, *** p < 0.01 

 O consumo por economia da faixa 1 sofreu dois efeitos diferentes durante a crise hídrica: 

(i) as pessoas diminuíram o consumo de água por economia, (ii) houve uma migração de 

economias da faixa 2 para a faixa 1. Por exemplo, pessoas que consumiam 11m3 e estavam na 

faixa 2, passaram a consumir 9 m3 e foram para a faixa 1, e esse efeito fez com que a média de 

consumo por economia da faixa 1 pudesse aumentar mesmo com a diminuição do consumo.  

Os coeficientes das dummies durante e depois são positivos e estatisticamente 

significantes a 1% e, quando adicionamos as variáveis de tendência temporal, eles mostram 

exatamente essa migração de faixa que ocorreu durante e depois da crise hídrica. Quando 

pegamos apenas o grupo tratado (municípios da RMSP), também temos o efeito (ii), mas ele é 

mais que compensado pelo efeito (i) e o resultado foi de uma maior economia de água durante 

e depois da crise. O grupo tratado está associado a uma diminuição de 0,09 m3 durante a crise 

(“durante∙tratado” + “durante”), e 0,14 m3 depois do período de estiagem (“depois∙tratado” + 

“depois”) e esses coeficientes são significantes a 1%. 

As variáveis climáticas tiveram o sinal esperado e significantes, e as variáveis 

demográficas tiveram novamente coeficientes pouco significantes ou com um valor bem 

próximo de zero. 

 

Tabela 10 – Resultados para a Faixa 2 

 (1) (2) (3) 

 ConsumoEco ConsumoEco ConsumoEco 

durante -0,144*** -0,140*** -0,118*** 

 (0,00496) (0,00589) (0,00617) 

depois -0,163*** -0,114*** -0,0958*** 

 (0,00667) (0,00780) (0,00787) 

durantetratado -0,174*** -0,187*** -0,191*** 

 (0,0258) (0,0259) (0,0258) 

depoistratado -0,0308 -0,0570* -0,0654** 
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 (0,0309) (0,0309) (0,0305) 

Temperatura 0,0452*** 0,0458*** 0,0333*** 

 (0,000821) (0,000844) (0,00145) 

DiasdeChuva -0,00270*** -0,00244*** -0,00593*** 

 (0,000227) (0,000225) (0,000290) 

Rendapercapita 0,0000182*** 0,0000240*** 0,0000130*** 

 (0,00000226) (0,00000252) (0,00000318) 

Populacao -0,000000784*** -0,000000718*** -0,000000628*** 

 (9,31e-08) (9,32e-08) (9,71e-08) 

Populacao2 1,22e-14*** 1,17e-14*** 9,94e-15*** 

 (2,90e-15) (2,88e-15) (2,90e-15) 

Densidade 0,00000102 0,000000920 0,000000934 

 (0,00000156) (0,00000152) (0,00000151) 

Tempo  0,000661 0,000738* 

  (0,000435) (0,000442) 

Tempo2  -0,0000226*** -0,0000221*** 

  (0,00000428) (0,00000431) 

fevereiro   -0,0924*** 

   (0,00406) 

março   -0,0933*** 

   (0,00516) 

abril   -0,140*** 

   (0,00664) 

maio   -0,157*** 

   (0,00942) 

junho   -0,197*** 

   (0,0111) 

julho   -0,159*** 

   (0,0118) 

agosto   -0,141*** 

   (0,0103) 

setembro   -0,122*** 

   (0,00780) 

outubro   -0,0856*** 

   (0,00628) 

novembro   -0,0700*** 

   (0,00590) 

dezembro   -0,0282*** 

   (0,00573) 

constante 15,76*** 15,49*** 15,75*** 

 (0,226) (0,230) (0,244) 

N 29905 29905 29905 
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R2 0,425 0,429 0,448 

R2 Ajustado 0,425 0,429 0,447 

Fonte: elaboração própria. Observação:  * p < 0.10, ** p < 0.05, *** p < 0.01 

 A faixa 2 teve coeficientes com sinais esperados negativos e significantes para “durante” 

e “depois” em todas as equações. O grupo de controle está associado a um efeito ainda maior 

na redução do consumo médio de água por economia durante a crise, totalizando uma 

diminuição em média de 0,3 m3. O coeficiente para “depois∙tratado” mostra que houve uma 

redução maior na região de tratamento (-0,06 m3), e juntamente com o coeficiente de “depois”, 

temos uma redução de 0,16 m3 da faixa 2 no período após a seca.   

 Variáveis climáticas foram significantes e com o sinal esperado. Novamente, variáveis 

demográficas tiveram pouca significância, e todos os meses do ano com coeficientes negativos 

e significantes (ou seja, janeiro é o mês com maior consumo). 

Tabela 11 – Resultados para a Faixa 3 

 (1) (2) (3) 

 ConsumoEco ConsumoEco ConsumoEco 

durante -0,251*** -0,193*** -0,136*** 

 (0,0151) (0,0177) (0,0185) 

depois -0,326*** -0,191*** -0,136*** 

 (0,0223) (0,0271) (0,0279) 

durantetratado 0,0247 -0,00321 -0,00801 

 (0,0553) (0,0552) (0,0550) 

depoistratado 0,0920 0,0361 0,0271 

 (0,0625) (0,0623) (0,0622) 

Temperatura 0,0550*** 0,0563*** 0,0395*** 

 (0,00215) (0,00218) (0,00355) 

DiasdeChuva -0,00213*** -0,00160** -0,00952*** 

 (0,000723) (0,000730) (0,000896) 

Rendapercapita 0,0000189*** 0,0000371*** 0,0000254*** 

 (0,00000625) (0,00000723) (0,00000887) 

Populacao -0,000000514** -0,000000408* -0,000000348 

 (0,000000220) (0,000000226) (0,000000241) 

Populacao2 3,63e-15 3,25e-15 2,03e-15 

 (5,42e-15) (5,42e-15) (5,66e-15) 

Densidade -0,00000108 -0,00000128 -0,00000122 

 (0,00000231) (0,00000244) (0,00000246) 

Tempo  -0,00335*** -0,00429*** 

  (0,00114) (0,00115) 

Tempo2  0,000000820 0,00000839 
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  (0,00000981) (0,00000985) 

fevereiro   -0,214*** 

   (0,0121) 

março   -0,274*** 

   (0,0157) 

abril   -0,360*** 

   (0,0219) 

maio   -0,329*** 

   (0,0269) 

junho   -0,363*** 

   (0,0312) 

julho   -0,329*** 

   (0,0326) 

agosto   -0,304*** 

   (0,0295) 

setembro   -0,318*** 

   (0,0227) 

outubro   -0,258*** 

   (0,0190) 

novembro   -0,223*** 

   (0,0166) 

dezembro   -0,0688*** 

   (0,0160) 

constante 26,81*** 26,33*** 26,96*** 

 (0,558) (0,588) (0,621) 

N 29905 29905 29905 

R2 0,153 0,155 0,177 

R2 Ajustado 0,153 0,155 0,176 

Fonte: elaboração própria. Observação:  * p < 0.10, ** p < 0.05, *** p < 0.01 

A faixa 3 teve os coeficientes negativos e significantes para “durante” e “depois” em 

todas as equações, ou seja, houve um esforço da Faixa 3 para a redução de água durante e depois 

da crise. Porém, ao contrário das Faixas 1 e 2, o grupo de tratamento não teve uma diferença 

estatisticamente significante nem para durante e nem para depois da crise. 

Variáveis climáticas tiveram coeficientes significativos e com sinal esperado, as variáveis 

demográficas tiveram pouca significância e os meses todos negativos, assim como para a faixa 

2. 
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Tabela 12 – Resultados para a Faixa 4 

 (1) (2) (3) 

 ConsumoEco ConsumoEco ConsumoEco 

durante 2,014** 1,816* 2,142** 

 (0,972) (1,054) (1,086) 

depois 12,39*** 12,47*** 13,35*** 

 (2,619) (2,865) (2,962) 

durantetratado -3,446 -3,499 -3,692 

 (2,634) (2,828) (2,866) 

depoistratado -19,90*** -20,01*** -20,39*** 

 (4,472) (4,865) (5,008) 

Temperatura -0,607** -0,606** -0,397 

 (0,236) (0,239) (0,455) 

DiasdeChuva 0,0374 0,0387 0,0937 

 (0,103) (0,108) (0,121) 

Rendapercapita -0,000838 -0,000838 -0,00134 

 (0,000619) (0,000816) (0,00125) 

Populacao 0,0000389 0,0000393 0,0000452 

 (0,0000316) (0,0000325) (0,0000345) 

Populacao2 -2,88e-13 -2,92e-13 -3,99e-13 

 (6,44e-13) (6,45e-13) (6,81e-13) 

Densidade -0,000110 -0,000110 -0,000112 

 (0,0000707) (0,0000707) (0,0000713) 

Tempo  0,0232 0,0220 

  (0,104) (0,108) 

Tempo2  -0,000304 -0,000370 

  (0,00101) (0,00102) 

fevereiro   2,984** 

   (1,502) 

março   1,383 

   (1,420) 

abril   1,376 

   (2,007) 

maio   2,192 

   (2,963) 

junho   3,526 

   (2,784) 

julho   4,510 

   (3,750) 

agosto   4,801 

   (4,828) 

setembro   3,075 
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   (3,193) 

outubro   3,075 

   (2,139) 

novembro   2,248 

   (1,870) 

dezembro   2,801 

   (1,774) 

constante -36,21 -37,74 -59,50 

 (90,14) (94,85) (100,4) 

N 26449 26449 26449 

R2 0,007 0,007 0,007 

R2 Ajustado 0,007 0,007 0,007 

Fonte: elaboração própria. Observação:  * p < 0.10, ** p < 0.05, *** p < 0.01 

A faixa 4 teve resultados bastante diferentes das demais faixas de consumo. Não houve 

uma redução estatisticamente significante nessa faixa durante a crise hídrica, mas sim um 

aumento de 2,14 m3. Depois da crise houve um aumento de 13,35 m3 em média por economia, 

com significância de 1%.  

Destaca-se que o coeficiente de “durante*tratado”, ainda que não significante, mais que 

compensam o coeficiente positivo de durante. Ou seja, a RMSP reduziu em média 1,43 m3 por 

economia durante a estiagem. O mesmo acontece com o coeficiente de “depois∙tratado”, que é 

significante a 1% e negativo, indicando uma redução adicional da região metropolitana de 20,39 

m3 do consumo comparado com o resto dos municípios no período pós-crise.  

A variável temperatura e Dias de Chuva não tiveram significância, e as variáveis 

demográficas também foram não significantes. Com as dummy de mês, somente fevereiro foi 

estatisticamente significante a 5% e positivo, ou seja, na média, fevereiro está associado a um 

consumo adicional de 2,98m3 ao mês.  

5.3 Resultados para o Modelo 3 

A Tabela 13 traz os resultados da regressão para o modelo 3, em que os dados estão por 

municípios e separados pelas categorias residencial normal e residencial social.  

Tabela 13 – Resultados para o Modelo 3 

 (1) (2) (3) 

 ConsumoEco ConsumoEco ConsumoEco 

durante -0.896*** -0.688*** -0.572*** 

 (0.0421) (0.0446) (0.0461) 

depois -1.208*** -0.517*** -0.435*** 
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 (0.0752) (0.0751) (0.0763) 

durantetratado -0.882*** -1.058*** -1.072*** 

 (0.190) (0.193) (0.194) 

depoistratado -0.0132 -0.361 -0.389* 

 (0.215) (0.221) (0.221) 

socialdurantetratado 0.431* 0.430* 0.429* 

 (0.238) (0.237) (0.238) 

socialdepoistratado 0.213 0.211 0.210 

 (0.221) (0.222) (0.222) 

Temperatura 0.251*** 0.258*** 0.186*** 

 (0.00417) (0.00415) (0.00930) 

DiasdeChuva -0.0194*** -0.0163*** -0.0355*** 

 (0.00143) (0.00148) (0.00199) 

RendaperCapita 0.0000921*** 0.000185*** 0.000161*** 

 (0.0000164) (0.0000212) (0.0000278) 

Populacao -0.00000406*** -0.00000332*** -0.00000319*** 

 (0.000000922) (0.000000952) (0.000000995) 

Populacao2 5.17e-14** 4.80e-14** 4.53e-14** 

 (2.16e-14) (2.15e-14) (2.22e-14) 

Densidade 0.0000321** 0.0000313** 0.0000315** 

 (0.0000154) (0.0000158) (0.0000159) 

Tempo  -0.00757** -0.00840** 

  (0.00342) (0.00351) 

Tempo2  -0.000116*** -0.000105*** 

  (0.0000336) (0.0000339) 

fevereiro   -0.468*** 

   (0.0214) 

março   -0.497*** 

   (0.0283) 

abril   -0.769*** 

   (0.0429) 

maio   -0.848*** 

   (0.0589) 

junho   -1.075*** 

   (0.0651) 

julho   -0.973*** 

   (0.0774) 

agosto   -0.842*** 

   (0.0680) 

setembro   -0.731*** 

   (0.0504) 

outubro   -0.521*** 
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   (0.0419) 

novembro   -0.420*** 

   (0.0386) 

dezembro   -0.231*** 

   (0.0319) 

Constant 17.76*** 14.48*** 16.70*** 

 (2.418) (2.585) (2.689) 

N 59343 59343 59343 

R2 0.267 0.274 0.282 

R2 Ajustado 0.267 0.274 0.282 

Fonte: elaboração própria. Observação:  * p < 0.10, ** p < 0.05, *** p < 0.01 

Os coeficientes estimados sugerem que houve uma redução no consumo de água durante 

e após a crise hídrica em todas as regressões. Houve uma diferença significativa 

estatisticamente entre as economias da RMSP e demais municípios durante a crise, ou seja, 

estar localizado na RMSP está associado a uma redução adicional de 1,07 m3 durante a crise, e 

após a crise também há uma redução adicional de 0,39, porém com significância de 10%. 

Houve diferença estatisticamente significante (a 10%) entre o residencial normal e o 

residencial social na RMSP apenas durante a crise: a categoria social está associada a um 

acréscimo de consumo de 0,42 m3 por mês durante a escassez. O coeficiente para depois da 

crise da categoria social da RMSP não foi significante. Ou seja, os resultados apontam para a 

direção de que a categoria residencial social da RMSP reduziu menos o seu consumo 

comparado com o residencial normal. Esse resultado possivelmente pode ser explicado pelas 

características intrínsecas da água. A água é um bem essencial à vida, e é muito difícil diminuir 

seu consumo abaixo de um certo nível para manter a higiene e saúde.     
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6 CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos nesse estudo mostram que houve uma redução do consumo de água 

durante e após a crise hídrica, indicando que houve uma mudança de comportamento da 

população, provavelmente com a adoção de novas tecnologias que reduzem o consumo (Wang 

et al., 2019).  

A região metropolitana de São Paulo reduziu mais drasticamente o consumo (-1,18m3 na 

média durante e -0,72m3 após a crise) comparativamente com o resto dos municípios atendidos 

pela Sabesp. Esse resultado foi parecido com o encontrado Sousa et al. (2021) pois a RMSP foi 

a região atendida pela Sabesp que mais sofreu com a crise hídrica. Porém, essa maior economia 

da RMSP só se mostrou estatisticamente significante para as duas primeiras faixas de consumo. 

A faixa 3 reduziu o consumo durante e após a crise, mas o resultado da RMSP não foi 

estatisticamente diferente do resto dos municípios. A faixa 4 não teve alteração do consumo 

(até aumentou) em razão da escassez de água. 

O consumo da categoria social não diferiu estatisticamente do consumo do residencial 

normal. Ao contrário do encontrado para o residencial normal, o consumo da categoria social 

teve coeficientes estatisticamente significantes (a 10%) positivos para a RMSP. Ou seja, a 

categoria social não reduziu tanto o consumo comparativamente com o residencial normal fora 

da RMSP. 

Por fim, vale destacar que o presente trabalho focou apenas o consumo dos municípios 

atendidos pela Sabesp, dado a disponibilidade das informações. Estudos futuros podem incluir 

outros municípios que também foram fortemente afetados pela falta de chuva como Itu, em São 

Paulo, e outros estados como o Paraná, que sofreu recentemente com rodízio de água.    
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