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RESUMO

O presente trabalho busca entender o impacto da crise hidrica que aconteceu no Estado de Séo
Paulo em 2014-2016 na demanda de agua da Companhia de Saneamento Basico do Estado de
Sdo Paulo (SABESP). O objetivo é estimar se houve diferenca de comportamento dos
consumidores da Regido Metropolitana de So Paulo (RMSP), que foi a regido mais afetada
pela crise, com relacdo ao resto dos municipios atendidos pela Sabesp nos periodos antes,
durante e apds a escassez hidrica. Estudou-se também o comportamento da categoria social
(baixa renda) durante esse periodo comparativamente com a categoria residencial normal. A
metodologia utilizada foi de diferencas em diferengas a partir da estimacdo de modelos de
painel com efeitos fixos. Os resultados obtidos apontam que houve uma maior reducdo no
consumo de dgua da RMSP durante e ap0s a crise, em compara¢do com 0S outros municipios
atendidos pela companhia. A categoria residencial social de RMSP reduziu menos o seu

consumo comparativamente com o resto da populagéo.

Palavras-chave: crise hidrica, consumo de &gua, Sabesp



ABSTRACT

The present work seeks to understand the impact of the water crisis that happened in the State
of S&o Paulo in 2014-2016 on the volume of water demanded from the Basic Sanitation
Company of the State of Sdo Paulo (SABESP). The objective is to estimate whether there was
a difference in consumers behavior within the Sdo 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



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Municipios de tratamento (Regido Metropolitana de Sao Paulo)..............ccccuen..... 17
Tabela 2 — Periodo de ANALISE..........coi i 18
Tabela 3 — Exemplo de estrutura tarifaria da Sabesp (2021)........ccccovvveveiieriereneneie e 24
Tabela 4 - Estatisticas Descritivas das variaveis por MUnicipio .........ccccoovvevesieenecieseesie e 29
Tabela 5 — Estatisticas Descritivas paraa FaiXa 1, 2 € 3......ccccccveveiiieiiene e 29
Tabela 6 — Estatisticas Descritivas para a FaiXa 4.........ccocovereiieneieneneseese e 30
Tabela 7 — Estatisticas Descritivas do MOdel0 3..........ccoiiiiiiiiniiee e 30
Tabela 8 — Resultados do MOTEIO 1 ..........coiiiiiiiieiei e 31
Tabela 9 — Resultados para a FaiXa L ........c.coeieeiieieiie e 33
Tabela 10 — Resultados para @ FaiXa 2 .........cccooiiiiiiiiieieieese s 35
Tabela 11 — Resultados para @ FaiXa 3 ..o s 37
Tabela 12 — Resultados para a FaiXa 4 ........ccooeeiueeiie i 39
Tabela 13 — Resultados para 0 MOUEIO 3 ........cooovieiiiieie e 40

LISTA DE GRAFICOS

Graéfico 1 - Volume de Agua Total Consumida por economia (M3).........cccveeeeeeeeeereereennns 22
Grafico 2 — Média de CoNSUMO (M3)......c.ciiieiieiieee et 23
Gréfico 3 — Consumo Total de Agua por Faixa (milhdes de M3) .........cccceevevereeereneereiennnan, 24
Grafico 4 - Consumo por Economia da FaiXa 1 (M) ........ccccvvevevieereieceeiieeeeeceees e 25
Gréfico 5 - Consumo por Economia da FaiXa 2 (M3) ......c.ccveveieeieeieeieee s 25
Gréfico 6 - Consumo por Economia da FaiXa 3 (M3)......cccvveveieieeieiee s 26
Grafico 7 - Consumo por Economia da FaiXa 4 (M) ........cccoveveveeereieceieeeeeeeesee e 26

Grafico 8 — Consumo Residencial Social por economia (M3) .........cccocvveeeieccieceeeceeeaens 27



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Regites Administrativas de S&o Paulo



1

2

3

5

6

7

SUMARIO

INTRODUGAO........coeuceeeeeeeeeeeee et sa st 11
REFERENCIAL TEORICO ........oooiieieiieeescesieseee e s sen st en s sene st enes s, 13
2.1 DEMANda 08 AQUA..........coveveeieieeiieeeee ettt 13
2.2 Efeitos da Crise Hidrica na Demanda de AQUA ............cccoovevveeeeeeeeeeeeeeeeee s 15
METODOLOGIA. ... ottt ettt be et e e be e sabeebe e rneenee 17
3.1 Modelo de Diferencgas em DIfErenGas. ..........ccovveriererierenenisisieeeie e 17
3.1.1 Modelo 1 — Dados por MUNICIPIO .....cccecviiieiiecie et 18
3.1.2 Modelo 2 — Dados por Faixa e por MUNICIipio ........ccccceveevveiieiieiece e 20
3.1.3 Modelo 3 - Dados por Municipio com distincao entre residencial e residencial
social 20
DADOS ..t b et e e R e nnr e be e nreeree 22
4.1  ESatiStiCas DESCIITIVAS .....cc.cviirieiiiirieieiisiesi ettt 28
ANALISE DOS RESULTADOS ........ooevieeiieeieiseeeesiiseesessssessten s assesesssn s sensnanes 31
5.1 Resultados para 0 MOGEIO L ........cciiiiiiiiiiiiieriesie e 31
5.2 Resultados para 0 Model0 2.........ccooieiieiiiicce e 33
5.3  Resultados para 0 Model0 3.........ccooviiiiiiiiiceee e 40
CONCLUSOES ..ottt 43
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ovuiiiieineineeseessssessessssssssessssssessesessssssens 44



11

1 INTRODUCAO

A Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP passou por uma crise hidrica muito severa
nos anos de 2014-2016. A escassez de chuvas iniciada em 2014 fez com que 0s reservatorios
de &gua do estado mais populoso do Brasil chegassem a niveis muito baixos (menos de 5%),
forcando a Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo (Sabesp) a retirar 4gua
do volume morto (volume de agua que fica abaixo das comportas) do Sistema Cantareira, 0

principal reservatorio de agua que abastece a regiao.

Diversas medidas como reduc¢do da vazdo de agua, descontos para incentivar a economia
e captacdo do volume morto ainda estdo na memaria dos paulistanos. A crise pode ter tido um
papel fundamental de mostrar para a populacdo de como a dgua € um bem extremamente valioso
e escasso e que temos que usa-la com consciéncia, além da importancia do setor de saneamento

basico como um todo.

A estimativa atual é de que 35 milhGes de pessoas ndo tenham acesso a 4gua tratada e mais
de 100 milhdes ndo contam com a coleta e tratamento de esgoto®. Segundo o estudo realizado
pela KPMG (2020), a universalizacdo desses servi¢cos necessitara de investimentos em torno de
753 bilhdes de reais, e isso se torna problematico quando se leva em conta a incapacidade de
investimento do setor publico devido a situacdo das finangas publicas. Uma nova lei aprovada
em 2020 mudou o arcabouco legal do setor, e seu objetivo era de abrir novas possibilidades e

solucdes para esse grave problema.

A Lei n® 14.026/2020, a nova lei do saneamento, tem como objetivo principal a
universalizacdo do servico de agua e esgoto até 2033, garantindo que 99% da populacédo
brasileira tenha acesso a dgua tratada e 90% a coleta e tratamento do esgoto. Ela possibilitou a
entrada de novos participantes privados para concorrerem nos contratos vindouros que deverao
ser obrigatoriamente licitados. A lei acaba com os chamados contratos de programa, que eram
instrumentos que permitiam aos municipios contratarem 0s servicos de prestadores estaduais
sem licitacdo. Os vetos do presidente retiraram da nova lei a possibilidade de renovagédo dos
contratos de programa por mais tempo e aceleraram as mudangas que ocorrerdo com a

obrigatoriedade das licitagdes.

1 SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGOES SOBRE SANEAMENTO — SNIS 2019


http://www.snis.gov.br/
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O presente trabalho visa a estimar as possiveis mudancas de comportamento da populagdo
em relagdo ao consumo de &gua durante e apos a crise hidrica de 2014-2016 no estado de S&o
Paulo. O objetivo é identificar se a demanda de agua da populacdo mudou durante a crise, € se
ela voltou para os patamares pré-crise, justificado pelo fato de que talvez os consumidores
tenham passado a ter uma consciéncia mais sustentavel e agora adotam medidas para evitar o
desperdicio (Wang el al., 2019). Caixas d’agua, chuveiros ¢ vasos sanitarios mais economicos,
banhos mais rapidos, varrer em vez de jogar agua na calcada séo apenas algumas das diversas
mudangas que podem ter acontecido durante a crise e que possivelmente perdure para as

préximas geracoes.

Sao trés principais perguntas que esse trabalho investigara: (i) Sera que a regido mais
afetada (municipios da RMSP) teve uma maior economia de dgua comparado com o resto dos
municipios do estado, mesmo considerando que houve muita propaganda para a economia de
agua em todo o estado paulista? (ii) Durante a crise, a populacdo paulista conseguiu reduzir o
consumo em mais de 10%, mas sera que essa rea¢do continuou mesmo apds a crise (histerese)?
(iii) Sera que a populacdo mais vulneravel também contribuiu para a reducao de agua? Como

foi 0 seu comportamento comparado ao resto da populacéo?

Os resultados sdo importantes pois crises hidricas estdo sendo cada vez mais frequentes
devido as mudancas climéticas das Ultimas décadas, e a mudanca do comportamento dos
consumidores deve ser levado em conta na hora da decisdo de novos investimentos e

universalizacdo do saneamento previsto para 2033.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Demanda de Agua

Muitos estudos ja foram e continuam sendo feitos para se entender e estimar a demanda de
agua da populacdo. Apesar de ser um vasto campo de estudo, Andrade T. et al. (1995)
observaram que em estudos feitos pelas agéncias reguladoras e pelos concessionarios durantes
as revisoes tarifarias ordinarias, a suposicao infundada e inadequada de demanda inelastica pelo
preco ainda era usada frequentemente. Os autores citam que a quantificacdo da demanda futura
por servicos de saneamento se faz por um coeficiente de necessidade (como os indices da OMS)
multiplicado pela populacdo projetada no municipio. Essa metodologia é atrativa pela sua
facilidade, mas ela € fraca do ponto de vista estatico pois ndo leva em conta diversas variaveis

como preco, renda e outras preferéncias do consumidor.

Corroborando com Andrade, Arbués, F et al. (2003) citam que os estudos em relacdo a
agua eram principalmente sobre a sua oferta, pois a preocupacgdo era apenas conseguir suprir a
necessidade da populacdo. Apenas nos ultimos anos que o tema passou a ser principalmente a
demanda e a importancia de um sistema de precos 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
economeétrico. 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 ndo continua, (iii) viés de selecéo.

A partir de dados da Argentina, Bachrach M. et al. (1994) argumentam que ha um viés de
simultaneidade quando ha blocos com precos diferentes, pois o consumidor pode escolher qual
sera 0 preco marginal a ser pago por ele. E a progressividade dos precos, que é uma tentativa
de sinalizacao para a populacdo de que ha escassez de agua, quebra o preco em faixas e faz com
que a demanda possa nédo ser continua. Outra questdo levantada pelos autores € viés de selecdo
quando se pratica uma tarifa minima (os consumidores que ndo usam 0 Servi¢o ou usam até
10m3/més, no caso da Sabesp). Os consumidores com menor poder aquisitivo consumiréo nessa
faixa em que o custo marginal é zero. Apenas 0s consumidores de maior renda é que passardo

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

O estudo cita também a dificuldade de se estimar os efeitos de mudancas de preco das
tarifas fixas (intramarginais). Como o preco marginal ndo é afetado por uma alteragdo na tarifa

fixa, entdo um aumento dessa parcela fixa afeta a demanda apenas através do efeito renda. O
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resultado para as estimacdes desse efeito renda séo bastante diversas, com magnitudes e até
sinais diferentes. Isso pode ser explicado pelo desconhecimento da estrutura tarifaria pela
grande maioria das familias e pelo fato de a conta de agua 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 Parand (Sanepar) para calcular e estimar diversas elasticidades relacionadas a demanda de
agua dos municipios envolvidos. Eles incorporaram variaveis nos modelos como preco
marginal, renda familiar, namero de residentes, area construida do domicilio, entre outros. Os
modelos utilizados para a estimac¢do foram os de Minimos Quadrados em Dois Estéagios e o de
McFadden. Os resultados encontrados foram de que 0s pre¢os marginais importam (ou seja, a
demanda ndo é completamente inelastica) e a renda (ainda que minimamente) afetam a

demanda de agua.

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-preco da dgua da Sabesp apresentava
um comportamento crescente ao longo do tempo, e 0 seu modulo também apresenta um

comportamento monotonico crescente ao longo das faixas de consumo.

Os autores usaram variaveis de controle como o tamanho do cliente (em m?) e precos
dos concorrentes (caminhdes-pipa). A conclusédo foi de que a estrutura de precos vigente, com
blocos de tarifas progressivas, afastava os grandes clientes da Sabesp e havia a necessidade de

se propor um sistema alternativo de politicas tarifarias

Arbués, F et al. (2003) fizeram uma coleténea de diversos artigos publicados sobre a
estimacdo de demanda de agua doméstica na literatura, e listaram as principais variaveis,
modelos e problemas econométricos encontrados. Os autores listam algumas variaveis de
controle que s&o de fundamental importancia para a estimacao, como as climaticas: temperatura
média mensal e dias de chuva. Os autores mostram que em grande parte dos estudos, os dias de

chuva explica melhor a mudanca de consumo de agua 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 obtencdo dessas informagdes. O presente trabalho tem o objetivo de contribuir para o debate
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a partir de informac6es obtidas da Sabesp com dados em painel para os diferentes blocos de
consumo, e o foco do estudo serdo os impactos da crise hidrica na demanda de &gua, que sera

melhor explorado na préxima secao.

2.2 Efeitos da Crise Hidrica na Demanda de Agua

A crise hidrica que aconteceu no final de 2013 e se arrastou até o comeco de 2015 afetou
0 estado de Séo Paulo, principalmente a populacdo abastecida pelo sistema Cantareira. Houve
ameaca de desabastecimento, a Sabesp comegou a captar agua do volume morto, e a ARSESP
aprovou um programa de bénus (ARSESP, 2014a) para quem conseguisse economizar agua, e

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

Souza et al. (2021), publicaram um artigo que analisou a evolugédo do consumo de agua
em S&o Paulo durante e depois da crise hidrica. Os autores usaram dados de 21 bairros da cidade
de Sdo Paulo, e utilizaram o modelo HLM3 (modelos hierarquicos lineares) para suas
estimacoes. O resultado que se chegou é de que o houve uma forte reducdo do consumo de agua
durante a crise, e mesmo ap0s o periodo de estiagem a populacdo continua a consumir o0 bem
de uma forma mais consciente, e passando a usar novas tecnologias para o aproveitamento de

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

No mesmo artigo, Sousa et al. (2021) usaram dados em painel com modelos de efeitos
aleatdrios a fim de se estudar quais outros fatores poderiam afetar a demanda de agua. Com a
utilizacdo de dummies, os bairros foram separados em dois grupos: grupo de tratamento (nove
bairros abastecidos pelo Sistema Cantareira) e 0 grupo de controle (12 restantes que sao
abastecidos por outros reservatérios). Os bairros ligados ao Cantareira reduziram o consumo
mais que 0s outros bairros, ou seja, a populacdo mais afetada pela seca economizou mais agua
durante o periodo. Outros resultados que se obtiveram foram de que houve uma relacdo positiva
e significante entre o consumo de agua e a porcentagem de mulheres residentes, ou seja, as
mulheres usam mais agua que os homens, e renda também se mostrou estatisticamente

significante e positivo (apesar de proximo de zero).

O presente trabalho, ao contrario de Souza et al. (2021), utilizara efeitos fixos a fim de
controlar as caracteristicas que sdo fixas no tempo de cada municipio, como a proporc¢éo de
mulheres dos municipios, a disponibilidade de bacias hidrogréaficas do local e outras possiveis

peculiaridades que afetam o consumo de agua e sao constantes no tempo.
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Assim como em Souza, meses do ano também foram incluidos em nossas estimacdes a
fim de controlar efeitos com sazonalidade. Porém, seguindo Arbués, F et al. (2003),
adicionamos as variaveis temperatura média mensal e dias de chuva que sempre se mostram

significativas nos estudos mais recentes para a estimacdo de demanda de agua.
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3 METODOLOGIA

3.1 Modelo de Diferencas em Diferencas

A metodologia adotada neste trabalho foi a de diferencas em diferencas a partir da
estimacdo 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 serdo os 38 municipios que fazem parte das unidades de
negocio da regido metropolitana. A populacédo desses municipios foi sujeita a uma crise hidrica
severa, com graves riscos e ameacas de desabastecimento. O grupo de controle serdo os 368
demais municipios atendidos pela empresa, mas que ndo tiveram incentivos financeiros para

reducdo no consumo.

O objetivo desse trabalho é analisar se houve ou ndo uma reducdo de consumo maior na
regido metropolitana comparado ao resto do estado, ndo somente durante 0s meses em que
houve a crise hidrica, mas também meses depois dela, a fim de se entender se houve mudancas

no comportamento dos consumidores devido a seca.

Tabela 1 — Municipios de tratamento (Regido Metropolitana de Séo 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: Elaboragdo propria

Apesar de todo o Estado de Sao Paulo ter sido alvo de propaganda e conscientizacéo para
a economia e uso racional de agua, os municipios da regido metropolitana foram os mais
afetados pela crise hidrica, dentro do universo da Sabesp. Em fevereiro de 2014, a agéncia
reguladora ARSESP (Agéncia Reguladora de Servicos Publicos do Estado de S&o Paulo)
autorizou a criacdo de incentivos financeiros (bonus) para que a populacdo dessas cidades
aderisse a campanha de reducéo do consumo de agua (ARSESP, 2014a). A campanha passou a
valer a partir de mar¢co do mesmo ano e vigorou até marco de 2016. Como em Sousa et al.
(2021), os meses em que 0 bbnus vigorou foram usados como proxy para 0s meses de crise

hidrica.
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Tabela 2 — Periodo de Anélise

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: elaboracdo propria

O método DID (Diferencas em diferencas), como explicado em Girardini (2015), é
baseado em uma dupla diferenca: a primeira se refere a subtracdo das médias de antes e depois
do programa (a crise hidrica, nesse estudo) para o grupo de tratamento e o de controle; a segunda
é a subtragcdo da primeira diferenca entre o grupo tratado e o grupo de controle. Porém,
conforme sera explicado mais adiante, o efeito do tratamento sobre os tratados também pode

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

Os dados de consumo de agua da Sabesp permitem que se adote modelos em painel,
pois apresentam o volume de &gua consumido nos mesmos municipios, nas mesmas faixas de
consumo e na mesma categoria ao longo do tempo. O modelo de efeitos fixos, ao controlar
todas as caracteristicas que sdo fixas no tempo para cada municipio, reduz consideravelmente

a possibilidade de viés de omissao nos estimadores.

Nossa hipotese é de que houve uma maior diminui¢do do consumo de agua na regido
metropolitana comparada com o resto dos municipios do estado de S&o Paulo; e que ha uma
diferenca entre o comportamento da categoria residencial e residencial social (categoria que

engloba a populacdo de menor renda).

As questdes que esse trabalho se propds a investigar, se desdobram em 3 modelos:

3.1.1 Modelo 1 —Dados por municipio

(1) A regido metropolitana teve um comportamento diferente dos outros municipios? E esse

esforgo de economia perdurou apds os anos de crise (histerese)?

Cit = + pDurante, + f,Depois, + f3Durante, - Tratados; + f4Depois,
*Tratados; + 0X;; + ¢; + uy

Em que:
C;¢: consumo de agua (m*) do municipio i no periodo t dividido pelo nimero de
economias. Uma economia é definida como imével ou subdivisdo de imovel, com

numeracdo prépria, caracterizado como unidade autbnoma de consumo (ARSESP,
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2014). Ou seja, cada apartamento ou casa que possui numeracao propria é considerada
uma economia.

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

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

Tratados: dummy com valor igual a 1 para os 38 municipios que fazem parte da regido
metropolitana.

c; . sao as caracteristicas municipais que séo fixas no tempo (efeito fixo)

u;; . 0 erro da regressdo

Xi: . vetor de variaveis de controle que serdo descritos da préxima secao

Estamos interessados nos coeficientes betas:

Beta 1: efeito sobre o consumo do periodo da crise hidrica para todos 0s municipios
investigados. Espera-se um coeficiente negativo, pois seria uma indicagéo da reducéo
do consumo durante a crise

Beta 2: efeito sobre o consumo do periodo posterior a crise para todos 0s municipios
investigados. Espera-se um coeficiente negativo, indicando uma conscientizacao e uso
de novas tecnologias para a diminuicdo do uso de &gua mesmo apds a crise

Beta 3: diferenca do efeito do periodo da crise hidrica entre o grupo tratado e o de
controle. Espera-se um coeficiente negativo indicando uma reducdo maior no consumo
da populacédo da regido metropolitana.

Beta 4: diferenca do efeito do periodo posterior a crise entre o grupo tratado e o de
controle. Espera-se um valor negativo, pois a populacdo da regido metropolitana pode
ter investido mais em comparacdo com o resto do estado em tecnologias de reducao de

agua com efeitos permanentes.

Além da inclusdo das varidveis de controle que serdo descritas na proxima secao,

também foram estimados modelos incluindo varidveis de tendéncia no tempo e

dummies de més, conforme explicado a seguir:

a) Variaveis de tendéncia no tempo, incluindo tendéncia linear e quadratica: captam a
possibilidade de tendéncia da variavel dependente, tanto linear quanto no formato
de parabola (com concavidade pra cima ou pra baixo). Se, por exemplo, o
coeficiente do tempo é positivo e do tempo? é negativo, isso significa que a

tendéncia é crescente, mas fica menos inclinada com o tempo.
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b) Dummies de més: captam a sazonalidade do consumo de agua em diferentes meses
do ano. A interpretacdo dos coeficientes dos meses é a diferenca para o0 més que fica

na base (Janeiro)

3.1.2 Modelo 2 — Dados por Faixa e por Municipio

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

Dentro de cada faixa, ha diferencas em comparagdo com os municipios de controle?

Cit = x + B Durante, + p,Depois; + f3Durante, - Tratados; + f,Depois,
*Tratados; + 0X;; +¢; + uy

Em que:
C;: consumo de dgua (m?), em uma certa faixa de consumo, no municipio i no periodo
t dividido pelo nimero de economias
As demais variaveis sdo iguais as do modelo 1.
No modelo 2 seréo estimadas regressdes separadamente para cada faixa de consumo.
Essa separacdo por faixa foi feita porque, como sera apresentado na proxima secao, a
faixa 4 tem um desvio padrdo do consumo por economia maior que 73, muito maior que
das outras faixas (que ndo passam de 1). Esse problema de heterocedasticidade dos
dados foi contornada com a separacdo de cada uma das faixas.
Além do problema da heterocedasticidade, o esquema de cobranca é diferente em cada
faixa de consumo. A Faixa 1, por exemplo, é o consumo minimo de 10 m®. Ou seja, 0
custo marginal do consumidor dentro dessa faixa é nulo. As outras faixas possuem
precos progressivos: quanto maior a faixa, maior é o preco marginal cobrada pelo metro

cubico adicional consumido.

3.1.3 Modelo 3 - Dados por Municipio com distincdo entre residencial e residencial social

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

normal dentro da regido metropolitana?

Cit = < + f;Durante, + f,Depois,; + fzDurante, - Tratados; + B,Depois;
- Tratados; + fsSocial; - Durante; * Tratados; + B¢Social;

- Depois; - Tratados; + 0X;; + ¢; + u;;
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Em que:

C;: consumo de &gua (m®) do municipio i no periodo t dividido pelo nimero de
economias

Social: dummy com valor igual a 1 para categoria residencial social (categoria que
engloba os consumidores de baixa renda, que sera melhor explicado na proxima se¢éo)

As demais variaveis sdo iguais as do modelo 1.
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4 DADOS

Os dados utilizados para as questdes empiricas desta dissertacdo foram extraidos da base
da Sabesp, com 362 municipios que foram atendidos pela empresa nos anos de 2012 a 2018.
Essas informacdes sobre demanda de dgua séo colhidas com frequéncia mensal. O espaco de
tempo escolhido cobre alguns anos antes da crise hidrica, o ano de 2014 (auge da crise), e se

estende por alguns anos apds esse periodo de estiagem, justamente para captar as possiveis
mudancas de comportamento dos consumidores.

Gréfico 1 - Volume de Agua Total Consumida por economia (m?3)
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Fonte: Elaboracdo propria

O grafico 1 mostra o volume total de consumo residencial de agua por economia nesse
intervalo de tempo. O que se percebe nesse grafico € uma forte reducdo do consumo a partir
de fevereiro e marco de 2014 (comeco da crise hidrica), e uma volta devagar no final de 2015.
Mesmo ap0s a crise, que termina em marc¢o de 2016, o nivel do uso da agua parece nao voltar

aos patamares pré-crise. O grafico 2 mostra as médias de consumo por economia antes,
durante e depois da crise:
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Gréfico 2 — Média de Consumo (m?)
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Fonte: Elaboragdo propria

As informagdes de volume de 4gua e nimero de economias serdo analisadas também
por blocos de consumo. A estrutura tarifaria da Sabesp (assim como outras empresas de
saneamento e outras utilidades publicas) possui a peculiaridade de ser feita por blocos com
faixas de precos diferenciadas e progressivas (0 preco por metro cubico aumenta com a
quantidade consumida), ou seja, dependendo da quantidade de 4gua consumida, o consumidor
pagara um preco diferente por metro cubico. As faixas de consumo sdo agregadas de dez em
dez, e a primeira faixa é o de consumo minimo (consumo com preco fixo até o limite maximo

dessa primeira faixa).



Tabela 3 — Exemplo de estrutura tarifaria da Sabesp (2021)

Grafico 3 — Consumo Total de Agua por Faixa (milhdes de md)
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O grafico 3 mostra o consumo de agua das quatro diferentes faixas residenciais da

Tarifa Tarifa
Categoria de Consumo m3/ més Agua Esgoto
Residencial Social
0al0 RS 9,05 RS 9,05
11a20 RS 1,55 RS 1,55
21a30 R$ 5,53 RS 5,53
31a50 RS 7,88 RS 7,88
>50 RS 8,71 RS 8,71
Residencial Normal
0alo RS 29,00 RS 29,00
11a20 RS 4,54 RS 4,54
21a50 RS 11,33 RS 11,33
>50 RS 12,48 RS 12,48

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da Sabesp
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Faixa 3

Faixa 4

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da Sabesp
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Sabesp. A primeira faixa (até 10 m®) sofre um aumento a partir de fevereiro-marco de 2014, e

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

maiores para a primeira faixa de consumo e esse movimento persiste ao longo do tempo.
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Gréfico 4 - Consumo por Economia da Faixa 1 (m?)

6,20

6,10

6,00

5,90

5,80

5,70

5,60

5,50

jan-12
mai-12
set-12
jan-13
mai-13
set-13
jan-14
mai-14
set-14
jan-15
mai-15
set-15
jan-16
jan-17

mai-16
set-16
mai-17
set-17
jan-18
mai-18
set-18

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados da Sabesp

O consumo por economia da Faixa 1 teve um aumento no comecgo da crise hidrica

(comego de 2014) e depois parece ter diminuido ao longo do tempo e ndo retornou para 0s
niveis pré-crise.
Gréfico 5 - Consumo por Economia da Faixa 2 (m?)
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Fonte: Elaboracédo prépria a partir de dados da Sabesp

O consumo por economia para a Faixa 2 apresentou um comportamento bem diferente da Faixa
1. H& uma dréastica reducéo do consumo médio no inicio da crise, e uma recuperagédo lenta ao

longo dos meses posteriores sem atingir 0 consumo médio anterior a crise.
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Gréfico 6 - Consumo por Economia da Faixa 3 (m?)
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da Sabesp

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

(segundo ano da crise), e 0 consumo permanece menor mesmo apos a crise.

Gréfico 7 - Consumo por Economia da Faixa 4 (m?)
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Fonte: Elaboracédo prépria a partir de dados da Sabesp

A faixa 4 teve o comportamento mais diferente de todas as faixas. Parece ndo haver nenhuma
reducdo de consumo durante e nem apds a crise hidrica.

Todas as categorias de uso da Sabesp possuem esses blocos ou faixas de consumo. Para
as questdes levantadas por esse trabalho usaremos as categorias residencial e residencial social.

A categoria residencial social tem uma tarifa muito mais baixa, e ela foi construida para
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subsidiar a populacéo vulneravel. Atualmente existem diversos critérios de elegibilidade para
conseguir se encaixar na categoria como tamanho da casa e a renda, entretanto, ha um

movimento para que esses critérios sejam substituidos em um futuro proximo pelo Cadastro
Unico federal.

Gréfico 8 — Consumo Residencial Social por economia (m?)
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da Sabesp

O gréfico 4 mostra o volume de consumo residencial de 4gua por economia da
categoria Social. Percebe-se que também ha uma queda durante a crise hidrica e uma

persisténcia de um menor consumo ao longo do tempo, mesmo apds o periodo de estiagem.

Conforme ja foi colocado anteriormente, foram incluidas também outras variaveis de
controle nos modelos estimados: Temperatura Média mensal, Dias de Chuva, Renda per Capita,
Populacgdo, Densidade Populacional e Tendéncia no Tempo. Essas variaveis serdo definidas

com maior precisao na apresentacao das estatisticas descritivas (ver figura 2).

A temperatura média do municipio e os dias com chuva, para 0 mesmo periodo, foram
obtidas a partir da base de dados da Bloomberg, que € uma base de dados com frequéncia diaria
por municipio. Foi feita uma agregagdo para uma periodicidade mensal. Para dias de chuva

foram considerados dias que tiveram precipitacdo maior que 1mm (RAMOS, A. M. et al.,
2009).

A renda, utilizada como outra variavel de controle nos modelos, foi extraida do site da
Fundacdo SEADE (Sistema Estadual de Anéalise de Dados). As informagdes sdo divididas por

Regido Administrativa (16 Regides no Estado de Sao Paulo). Cada municipio foi relacionado a
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sua respectiva regido administrativa. Os dados do SEADE séo trimestrais. A Fundagdo também
disponibiliza dados sobre a populacdo residente total de cada regido administrativa, com
periodicidade anual. Com base nessas informacdes de Renda e Populacéo, foi calculada a renda

per capita da regido (sera melhor explicada na tabela de estatisticas descritivas)

Figura 1 - Regides Administrativas de S&o Paulo
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Fonte: http://www.iea.sp.gov.br/

A é&rea total de todos os municipios analisados, utilizada para o céalculo de densidade
demogréafica (Populagdo/Area), teve como fonte o site do IBGE, atualizadas para o ano de 2020
(Gltimo disponivel).

4.1 Estatisticas Descritivas

O modelo 1, em que ndo ha separacdo do consumo de agua por faixas, ou seja, cada
observacdo da regressdo € um municipio em um momento do tempo, possui as estatisticas
descritivas abaixo (Tabela 4). As observagdes que possuiam um consumo por economia menor
ou maior que a amplitude interquartilica multiplicada por 1,5 foram consideradas outliers.

Retirou-se 575 observag6es considerados outliers da base de dados.


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

Tabela 4 - Estatisticas Descritivas das variaveis por Municipio
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Variavel Descrigdo Observagoes Média Desv~|o Minimo Maximo
Padrdo
Volume Total de Agua (m3)
Consumo Por consgnrjl(lia no més lno municipio 30.160 11,89 149 781 15,99
Economia dividido pelo numero de
economias do municipio
Temperatura Temperatura média no més (°C) 29.905 22,56 3,02 11,43 30,32
Dias de Chuva Quantidade de dias que choveu 29.905 10,90 6,47 31
no més
Populagio Numero de habitantes do 30.160 3.676.268 | 5.861.489 269.727 2,09E+07
municipio
PIB do municipio trimestral
Renda per capita dividido pela populagdo do 30.160 8.622,54 2.616,07 3.271,5 15.538,3
municipio
Densidade Tamanho da populaco dividido 30.160 40.104,79 | 157.557,9 29,28 1.887.070
pela area total do municipio

Dados que ndo tinham periodicidade mensal, como

Fonte: Elaboragéo Prdpria

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

Populacdo (anual) e Renda

No modelo 2, hé a separacdo do consumo de &gua por faixas (ou seja, cada observagao

de cada regressdo corresponde a uma faixa de consumo em um certo municipio em um periodo

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

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

Tabela 5 — Estatisticas Descritivas paraa Faixal,2e 3

Variavel Descrigdo Observagoes Média Desvio Padrdo | Minimo | Maximo
Consumo por Volume Total de Agua (m3) consumida pela
R p . Faixal de cada municipio dividido pelo 30.160 5,85 0,46 2,77 7,34
Economia da Faixa 1 . .
nimero de economias
Consumo por Volume Total de Agua (m3) consumida pela
R P . Faixa2 de cada municipio dividido pelo 30.160 14,53 0,32 13,03 17,39
Economia da Faixa 2 . .
nimero de economias
Consumo por Volume Total de Agua (m3) consumida pela
R P . Faixa3 de cada municipio dividido pelo 30.160 26,22 0,9 20,94 31,65
Economia da Faixa 3 . )
nimero de economias
Temperatura Temperatura média no més 29.905 22,57 3,02 11,43 30,32
Dias de Chuva Quantidade de dias que choveu no més 30.040 10,92 6,47 0 31
Populagdo Numero de habitantes do municipio 30.160 3.676.268 5.861.489 269.727 | 2,09E+07
Renda per capita PIB do municipio trimestral dividido pela 30.160 | 8.622,54 | 2.61607 | 3.271,5 | 155383
populagdo do municipio
Densidade Populacdo dividido pela drea total do 30.160 | 40.10479 | 157.557,9 | 29,28 |1.887.070

municipio

Fonte: Elaboragdo Prdpria



Tabela 6 — Estatisticas Descritivas para a Faixa 4
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Variavel Descrigdo Observacgoes Média Desvio Padrdo | Minimo | Maximo
Consumo bor Volume Total de Agua (m3) consumida pela
) P K Faixa4 de cada municipio dividido pelo 26.687 83,19 73,18 51 4,936
Economia da Faixa 4 . .
nimero de economias
Temperatura Temperatura média no més 26.449 22,46 3,03 11,43 30,32
Dias de Chuva Quantidade de dias que choveu no més 26.570 11,01 6,46 0 31
Populagdo Numero de habitantes do municipio 26.687 3.997.527 6.148.747 269727 | 2,09E+07
Renda per capita PIB do municipio trimestral dividido pefa 26.687 | 8.787,59 | 268656 |3.271,5 | 15.538,3
populagdo do municipio
Densidade Populagdo dlvmdn?c?;? drea total do 26.687 |44.153,03| 166.899,9 | 29,28 |1.887.070

Fonte: Elaboragdo Prdpria

A faixa 4 tem o numero de observacdes ligeiramente diferentes porque alguns

municipios ndo possuem economias com o consumo acima de 50 m® para todos os meses do

ano.

No modelo 3, em que se busca entender o comportamento da populacdo mais vulneravel,

foi-se inserido a categoria residencial social. Foram retiradas 1827 observacfes, que possuiam

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

Tabela 7 — Estatisticas Descritivas do Modelo 3

Variavel

Descri¢do

Observagdes

Média

Desvio Padrdao

Minimo

Maximo

Consumo por Economia

Volume Total de Agua (m3)
consumida no més pelo
residencial normal e pela

categoria residencial social

no municipio dividido pelo
respectivo nimero de
economias

59.855

11.75

18.79

Temperatura

Temperatura média no més 59.343

22,55

3,01

11,43

30,32

Dias de Chuva

Quantidade de dias que

. 59.615
choveu no més

10,91

6,45

31

Populagdo

Numero de habitantes do

o 59.855
municipio

3.793.405

6.002.592

269.727

2,09E+07

Renda per capita

PIB do municipio trimestral
dividido pela populagdo do
municipio

59.855

8.638,73

2.631,68

3.271,5

15.538,32

Densidade

Populagédo dividido pela

. s 59.855
area total do municipio

41.830,16

155.728,1

29,28

1.887.070

Fonte: Elaboragdo Prdpria



5 ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Resultados para o modelo 1
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A Tabela 8 traz os resultados da regressdo para 0 modelo 1, no qual os dados estdo por

municipios.
Tabela 8 — Resultados do Modelo 1
€y ) @)
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)
Populacao? 7,44e-14™" 7,26e-14™" 6,30e-14™"
(9,68¢-15) (9,17e-15) (9,44¢-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)
margo -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
R? 0,589 0,594 0,619
R? Ajustado 0,588 0,594 0,619

Fonte: elaboragéo prépria. Observagdo: “p <0.10, ™ p <0.05, ™ p < 0.01

Os coeficientes estimados sugerem que houve uma redugdo no consumo de dgua durante
e apos a crise hidrica em todas as equacdes 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 sdo os coeficientes das iteragcdes com o grupo de tratamento:

O coeficiente para a iteracdo de “durante-tratados” se mostrou estatisticamente
significante a 1% e negativo (-1,06), e ele aumenta (-1,18) quando inserimos mais variaveis de
controle como Populacao?, Tempo, Tempo? e dummies de meses. O resultado sugere que a
populacdo da regido metropolitana fez um esforco maior para a reducdo do consumo de agua
que o resto dos municipios durante a crise. Pelos resultados da equacao (3) podemos inferir que
o fato de uma economia pertencer a regido metropolitana esta associado a uma economia de
1,82 m® por més na média durante a crise (soma de “Durante” + “Durante-tratado”). E se
compararmos com o grupo de controle, temos uma diferenca de 1,18 m® (“Durante-tratado”) por
més. Ou seja, cada economia da regido metropolitana reduziu, em média, 1,18 m® mais que o

resto dos municipios.

O coeficiente para a iteragdo de “depois-tratados” tem o sinal negativo, o que significa
que mesmo apdés a crise hidrica 0os municipios da regido metropolitana continuaram
economizando mais &gua comparativamente que o resto dos municipios 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 a regiao

metropolitana esta associado a uma economia adicional de 0,72 m® mesmo ap6s a crise hidrica.

Esses resultados de uma maior economia nas regides mais afetadas pela falta de agua véo
na mesma direcdo apontada por Souza et al (2021). Com a diferenca de que no estudo de Souza,
0 grupo de tratamento foram os bairros atendidos pelo sistema Cantareira, e neste estudo os
tratados foram os municipios da regido metropolitana de S&o Paulo.

Variaveis climaticas tiveram um beta positivo para temperatura média do més, e negativo
para Dias de Chuva, resultado que vai na mesma direcdo apontado por Martinez-Espifieira
(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 contrério acontece para Dias de chuva, pois

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

Variaveis demograficas (Populacdo e Densidade) tiveram betas muito pequenos, muito

proximos de zero, apesar de serem estatisticamente significantes

A variavel Renda per capita é significante, mas também bem préximo de zero. Espera-se
gue as pessoas mais ricas e bem-informadas fossem as mais conscientes quanto ao uso racional
de agua, porém, a elasticidade consumo-renda para a populacdo mais abastada costuma ser
baixa (Arbués et al., 2002), pois a conta de dgua 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 sdo estatisticamente significantes e negativos, o que significa que janeiro
€ 0 més que mais se consumiu agua. Esse resultado é bastante parecido com Souza et al. (2021),
porém fevereiro e marco também séo negativos e significantes, ao contrario do trabalho de

Souza.

5.2 Resultados para o Modelo 2

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

municipios e foram separados por faixa de consumo.

Tabela 9 — Resultados para a Faixa 1

@) 0] ®)
ConsumoEco ConsumoEco ConsumoEco
durante -0,0464™" 0,0319™" 0,0296™"
(0,00725) (0,00753) (0,00762)




depois

durantetratado

depoistratado

Temperatura

DiasdeChuva

Rendapercapita

Populacao

Populacao2

Densidade

Tempo

Tempo2

fevereiro

margo

abril

maio

junho

julho

agosto

setembro

outubro

novembro

-0,0956™
(0,0101)
-0,0934™
(0,0188)
-0,136™
(0,0271)
0,00783™*
(0,00119)
-0,00534"
(0,000296)
0,00000128
(0,00000253)
0,000000133
(0,000000104)
-5,03e-15"
(2,64e-15)
0,00000200
(0,00000133)

0,0388™
(0,0105)
-0,118™
(0,0184)
-0,185™"
(0,0261)
0,00912"
(0,00117)
-0,00488""
(0,000277)
0,0000205™
(0,00000381)
0,000000206"
(0,000000105)
-4,99-15"
(2,57e-15)
0,00000183
(0,00000122)
-0,00554""
(0,000631)
0,0000276™
(0,00000507)

0,0411""
(0,0106)
-0,120™
(0,0185)
-0,188™
(0,0263)
0,0139™"
(0,00149)
-0,00345™
(0,000447)
0,00000986"
(0,00000448)
0,000000316***
(0,000000112)
-7,08e-15"*
(2,67e-15)
0,00000180
(0,00000121)
-0,00516™
(0,000614)
0,0000249***
(0,00000506)
0,0176™
(0,00518)
0,0140"
(0,00812)
0,0369™"
(0,0118)
0,0589™*
(0,0154)
0,0360™
(0,0166)
0,0723"™"
(0,0180)
0,0792""
(0,0174)
0,0655™"
(0,0140)
0,0513™*
(0,0112)
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
R? 0,117 0,134 0,142
R? Ajustado 0,117 0,133 0,142

Fonte: elaboracéo prépria. Observagdo: “p <0.10, ™ p <0.05, ™ p < 0.01

O consumo por economia da faixa 1 sofreu dois efeitos diferentes durante a crise hidrica:
(i) as pessoas diminuiram o consumo de agua por economia, (ii) houve uma migracdo de
economias da faixa 2 para a faixa 1. Por exemplo, pessoas que consumiam 11m?®e estavam na
faixa 2, passaram a consumir 9 m® 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 diminui¢cdo do consumo.

Os coeficientes das dummies durante e depois sdo positivos e estatisticamente
significantes a 1% e, quando adicionamos as variaveis de tendéncia temporal, eles mostram
exatamente essa migracdo de faixa que ocorreu durante e depois da crise hidrica. Quando
pegamos apenas 0 grupo tratado (municipios 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 4gua durante
e depois da crise. O grupo tratado esta associado a uma diminuicdo de 0,09 m? durante a crise
(“durante-tratado” + “durante”), e 0,14 m® depois do periodo de estiagem (“depois-tratado” +

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

As variaveis climéaticas tiveram o sinal esperado e significantes, e as variaveis
demograficas tiveram novamente coeficientes pouco significantes ou com um valor bem

préximo de zero.

Tabela 10 — Resultados para a Faixa 2

1) ) ©))
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) (9,32¢-08) (9,71e-08)
Populacao? 1,22e-14"" 1,17e-14™ 9,94e-15™"
(2,90e-15) (2,88¢-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)
margo -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



RZ
R? Ajustado

0,425
0,425

0,429
0,429

0,448
0,447

Fonte: elaboracéo prépria. Observagdo: “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 equagdes. O grupo de controle estd associado a um efeito ainda maior
na reducdo do consumo médio de &gua por economia durante a crise, totalizando uma
diminuicdo em média de 0,3 m3. O coeficiente para “depois-tratado” mostra que houve uma
reducdo maior na regido de tratamento (-0,06 m?), e juntamente com o coeficiente de “depois”,

temos uma reduc&o de 0,16 m? da faixa 2 no periodo apds a seca.

Variaveis climaticas foram significantes e com o sinal esperado. Novamente, variaveis
demogréficas tiveram pouca significancia, e todos os meses do ano com coeficientes negativos

e significantes (ou seja, janeiro € 0 més com maior consumo).

Tabela 11 — Resultados para a Faixa 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
(5,42¢-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)
margo -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
R? 0,153 0,155 0,177
R? Ajustado 0,153 0,155 0,176

Fonte: elaboragéo propria. Observagdo: “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 equacdes, ou seja, houve um esforco da Faixa 3 para a redu¢do de dgua durante e depois
da crise. Porém, ao contrario das Faixas 1 e 2, 0 grupo de tratamento ndo teve uma diferenca

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

Variaveis climaticas tiveram coeficientes significativos e com sinal esperado, as variaveis
demogréficas tiveram pouca significancia e os meses todos negativos, assim como para a faixa
2.
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1) 2 ©))
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 -3,99%-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)
marco 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
R? 0,007 0,007 0,007
R? Ajustado 0,007 0,007 0,007

Fonte: elaboragéo propria. Observagdo: “p <0.10, ™ p <0.05, ™ p < 0.01

A faixa 4 teve resultados bastante diferentes das demais faixas de consumo. Nao houve
uma reducdo estatisticamente significante nessa faixa durante a crise hidrica, mas sim um
aumento de 2,14 m3. Depois da crise houve um aumento de 13,35 m® em média por economia,

com significancia de 1%.

Destaca-se que o coeficiente de “durante*tratado”, ainda que ndo significante, mais que
compensam o coeficiente positivo de durante. Ou seja, a RMSP reduziu em média 1,43 m? por
economia durante a estiagem. O mesmo acontece com o coeficiente de “depois-tratado”, que é
significante a 1% e negativo, indicando uma reducéo adicional da regido metropolitana de 20,39

m? do consumo comparado com o resto dos municipios no periodo pds-crise.

A variavel temperatura e Dias de Chuva ndo tiveram significancia, e as variaveis
demograficas também foram ndo significantes. Com as dummy de més, somente fevereiro foi
estatisticamente significante a 5% e positivo, ou seja, na média, fevereiro estd associado a um

consumo adicional de 2,98m? ao més.

5.3 Resultados para o Modelo 3

A Tabela 13 traz os resultados da regressao para 0 modelo 3, em que os dados estdo por

municipios 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)
Populacao? 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)
margo -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
R? 0.267 0.274 0.282
R? Ajustado 0.267 0.274 0.282

Fonte: elaboragéo propria. Observagdo: “p <0.10, ™ p <0.05, ™ p < 0.01

Os coeficientes estimados sugerem que houve uma reducao no consumo de agua durante

e ap6s a crise hidrica em todas as regressdes. Houve uma diferenca significativa

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

estar localizado na RMSP esta associado a uma reducéo adicional de 1,07 m® durante a crise, e

apos a crise também ha uma reducéo adicional de 0,39, porém com significancia de 10%.

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

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

acréscimo de consumo de 0,42 m?® por més durante a escassez. O coeficiente para depois da

crise da categoria social da RMSP n&o foi significante. Ou seja, 0s resultados apontam para a

direcdo de que a categoria residencial social da RMSP reduziu menos o0 seu consumo

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

caracteristicas intrinsecas da dgua. A dgua é um bem essencial a vida, e € muito dificil diminuir

seu consumo abaixo de um certo nivel para manter a higiene e satde.
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6 CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesse estudo mostram que houve uma reducdo do consumo de &gua
durante e apds a crise hidrica, indicando que houve uma mudanca de comportamento da
populacéo, provavelmente com a adocao de novas tecnologias que reduzem o consumo (Wang
etal., 2019).

A regido metropolitana de S&o Paulo reduziu mais drasticamente o consumo (-1,18m?® na
média durante e -0,72m? ap0s a crise) comparativamente com o resto dos municipios atendidos
pela Sabesp. Esse resultado foi parecido com o encontrado Sousa et al. (2021) pois a RMSP foi
a regido atendida pela Sabesp que mais sofreu com a crise hidrica. Porém, essa maior economia
da RMSP s6 se mostrou estatisticamente significante para as duas primeiras faixas de consumo.
A faixa 3 reduziu o consumo durante e ap6s a crise, mas o resultado da RMSP néo foi
estatisticamente diferente do resto dos municipios. A faixa 4 ndo teve alteracdo do consumo

(até aumentou) em razdo da escassez de agua.

O consumo da categoria social ndo diferiu estatisticamente do consumo do residencial
normal. Ao contrario 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 ndo 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 municipios
atendidos pela Sabesp, dado a disponibilidade das informacdes. Estudos futuros podem incluir
outros municipios que também foram fortemente afetados pela falta de chuva como Itu, em S&o

Paulo, e outros estados como o Parang, que sofreu recentemente com rodizio de agua.
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