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RESUMO

O objetivo deste estudo € estimar o limiar do
fornecimento de dgua que, dada a atual estrutura
tarifdaria da Sabesp, leva os grandes clientes a
buscarem fontes alternativas de fornecimento de
agua. Foram utilizados modelos de escolha binaria
para estimar a probabilidade de evasao destes
clientes. A principal conclusao que pode ser tirada
deste trabalho foi que os niveis de consumo em que
a probabilidade chega proxima ao seu maximo,
variaram entre 500m? e 1200m?, indo ao encontro
de evidéncias encontradas pela Sabesp.

ABSTRACT

This work was carried out to estimate the level
of water consumption that, given the Sabesp cur-
rent price structure, leads the clients to search for
alternative water suppliers. Binary choice models
were used to estimate the clients’ probability to
leave SABESP system. The main conclusion of this
study was that the monthly water consumption
level, whose clients * probabilities achieve the
maximum, varies from 500m? to 1200m?.

Palavras-chave: logit com efeitos fixos; modelos de
probabilidade; fornecimento de agua.

Key words: logit and fixed effects models; binary choice
models; water supplying.

1. INTRODUCAO

O objetivo deste estudo é estimar o limiar do forne-
cimento de 4gua que, dada a atual estrutura tarifaria
da Sabesp, leva os grandes clientes a buscarem fontes
alternativas de fornecimento de agua.

Foi identificada pela Sabesp a recorréncia de seus
maiores clientes na busca por novas fontes de forneci-
mento de agua, sendo as principais fontes alternati-
vas concorrentes: pocos (semi) artesianos; contrata-
cao de caminhoes-pipa; e transporte de 4gua de muni-
cipios vizinhos.

As principais evidéncias de aumento da concorrén-
cia com a Sabesp, ou seja, do crescimento de mercado
concorrencial para o fornecimento de 4gua para gran-
des clientes, sao: a perda efetiva de clientes da Sabesp
nos ultimos anos; e o aumento do nimero de outor-
gas concedidas pelo Departamento de Aguas e Energia
Elétrica (DAEE) para fontes alternativas.

A Sabesp estima que, em decorréncia da rigidez ta-
rifaria, tenha perdido mais de 100 grandes clientes’.
Entre os principais clientes perdidos para empresas de
solugoes locais estao: Saint-Gobain, Volkswagen, In-
dustrias Anhembi, Shopping Iguatemi, D&D Shopping,
Hospital Santa Paula, Hospital Nossa Sra. Da Penha,
Liotécnica, Multex Brasil, Osram, Coopers Tools, Joli-
tex, Cardinal Health.

O Gréfico 1, extraido do site do DAEE?, apresenta o
crescimento de outorgas expedidas pelo DAEE nos ul-
timos anos até 31/05/2008, evidenciando a migracao
de clientes para solugoes locais em detrimento da uti-
lizacao da rede publica de abastecimento.

1 Oimpacto na receita anual da empresa é estimado em mais de R$ 40 milhdes.
2 http:/fwww.daee.sp.gov.br/cgi-bin/Carrega.exe?arq=/outorgafiscalizacao/
outorga06.htm. Consulta feita em 1/1/2008.
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Acredita-se que os principais motivos que levam a
evasao de clientes sao o diferencial entre as tarifas da
Sabesp e preco da dgua oferecido pelo mercado de fon-
tes alternativas, a presenca de condicOes necessarias
para instalacao de pocos artesianos e a estrutura tari-
faria progressiva da Sabesp para o consumo de agua.

Com base nas evidéncias apontadas, este estudo
pretende estimar os limiares de consumo que fazem
com que os clientes da Sabesp busquem outros tipos
de fornecimento de agua, que nao pelo sistema Sa-
besp. Além desta breve introducédo, este artigo esta
dividido em quatro segdes. A segunda discute a base
de dados utilizada e os principais critérios empreendi-
dos na analise. A terceira secao revisa os modelos es-
timados e métodos de estimacao para encontrar o ni-
vel de consumo em que os grandes clientes se tornam
mais sensiveis a preco, seguida da secao com a apre-
sentacao dos resultados principais. A secao final con-
tém as consideragoes finais mais importantes sobre o
estudo.

2. Base de Dados

O trabalho se apdia em dados, oferecidos direta-
mente pela Sabesp, a respeito de seus clientes comer-
ciais e industriais. A populacao de interesse do estudo
é uma fracao da populacao total de clientes industri-
ais e comerciais da Sabesp.

Diante desse quadro, optou-se por contabilizar ape-
nas a parcela da populacao que representava a popu-
lacao de interesse — os grandes clientes —, subdividin-
do-a em trés tipos de clientes, de acordo com o volume
de 4gua mensal médio consumido:

®clientes de pequeno porte, cujo consumo médio
mensal esteja acima de 50m?;

®clientes de médio porte, cujo consumo médio es-
teja acima de 300m?; e

®grandes clientes, cujo consumo médio esteja aci-
ma de 1000ms3.

2.1 Organizacao da Base de Dados

Para cada um dos clientes foram fornecidas pela
Sab esp as seguintes informacoes: registro da ligacao
de 4gua (denominado RGI); codigos de localidade da
ligagao; tipo da ligacao e de cobranga; endereco; sta-
tus da ligacao; ramo de atividade da empresa; quanti-
dade de economias; consumo médio e faturado men-
sal dos tltimos 61 meses; e status do consumo médio
dos tiltimos 60 meses. O periodo total de referéncia da
pesquisa, portanto, englobou 61 meses entre julho de
2003 e agosto de 2008.

O numero do RGI serviu para definir unicamente
cada cliente. O campo denominado ramo, que indica-
va o codigo do setor de atividade da ligacao, foi utili-
zado para controlar efeitos especificos a atividade fim
dos clientes, pois se espera que algumas atividades
industriais induzam ao maior ou menor consumo de
agua.

2.2 Critérios para definicao da Evasao dos

Clientes Sabesp

Na sequéncia do estudo, pretendeu-se encontrar
uma variavel que captasse corretamente a evasao de
grandes clientes do sistema Sabesp. Técnicos da Sa-
besp relatam que, na maior parte dos casos, somente
por meio de inspegodes de equipes de campo é possivel
identificar consumidores que se retiraram do sistema.

Primeiramente, optou-se por trabalhar sempre com
as médias semestrais de consumo, ao invés do consu-
mo mensal, e compara-las com a média de consumo
do mesmo periodo no ano anterior, de maneira a evi-
tar sazonalidades semestrais, como ocorre na indus-
tria de bebidas, por exemplo.

Além disso, foi preciso determinar precisamente o
ponto a partir do qual uma queda de consumo fatura-
do deve ser classificada como “incomum”. Em traba-
lho anterior contratado pela Sabesp?, foram elabora-
dos os critérios apresentados no Quadro 1 para classi-
ficar as tendéncias de consumo dos clientes.

Essa classificacao, no entanto, se mostrou muito
rigida ao definir que somente com consumo zero uma

Quadro 1 - Critério de classificacao de cliente

Classificacao Comportamento do consumo

Apresentaram aumento ou reducéo de

“Normais” consumo a taxas inferiores a 40%
Apresentaram uma redugao de consumo

“Esfriados” superior a 40%, mas consumo corrente é
superior a zero

“Ex-clientes” Apresentaram uma reducéo de consumo

superior a 40% e consumo corrente é igual a
zero

Clientes nao enquadrados em nenhuma das

e categorias acima

3 “Perdas de Grandes Clientes” (Agosto de 2008), este trabalho utiliza ferramentas
de datamining para definicéo de critérios.

pa

@ ARTIGOS TECNICOS &



14

janeiro/2010

ligacao, ou RGI, poderia ser classificada como um “ex-
cliente”. O mais comum entre os clientes que se reti-
ram do sistema Sabesp é uma queda drastica, mas ainda
com a presenca de um consumo residual nao nulo.

Os clientes industriais e comerciais utilizam um
grande volume de 4gua que nao requer alta qualidade,
sendo essa parcela de consumo substituida. A agua
utilizada para fins mais nobres permanece sendo de-
mandada junto a Sabesp. Assim, apds opinioes de téc-
nicos ligados a companhia, estabeleceu-se como crité-
rio para classificagao de ex-cliente uma queda de con-
sumo médio semestral igual ou superior a 90%. Tal
queda de consumo pode ser fortemente explicada pela
retirada do cliente do sistema Sabesp. O Quadro 2 re-
sume os critérios utilizados neste estudo.

Quadro 2 - Critério definido para o estudo

Classificacdo = Comportamento do consumo

Apresentaram aumento ou reducao de

“Normais” consumo a taxas inferiores a 40%
Apresentaram uma reducao no consumo
“Esfriados” superior a 40%, mas inferior a 90%
. . ., Apresentaram uma redugdo no consumo
Ex-clientes superior a 90%
) Apresentaram aumento de consumo' superior
“Aquecidos” a 40%

3. METODOLOGIA

Para estimar o limiar do fornecimento de agua que,
dada a atual estrutura tarifaria da Sabesp, leva os
grandes clientes a buscarem fontes alternativas de for-
necimento de 4gua, ferramentas econométricas foram
utilizadas.

A econometria é uma area da economia que se ba-
sela no desenvolvimento de métodos estatisticos para
estimar relagoes econémicas em uma populagao, em
um pais ou em empresas. Para estimar tais relacoes
econoémicas, utilizam-se dados observados (amostras)
para inferir resultados sobre a populacao total, cuja
totalidade de informacoes nao é observada. Além de
trabalhar com amostras, a econometria enfoca pro-
blemas inerentes a coleta e a analise de dados econo-
micos nao experimentais (dados observados), devido a
dificuldade de se observar dados experimentais em
ciéncias humanas [Wooldridge, 2006].

A dependéncia entre as variaveis é medida por meio
de uma funcao matematica que determina o tipo da
relacao entre as variaveis (linear, quadratica, expo-
nencial, entre outras). Uma vez elaborado o modelo
matematico das relagoes entre este mercado, a analise
empirica, baseada na técnica econométrica, estima as
relacoes econémicas com base em métodos estatisticos.

Dois métodos distintos foram utilizados para esti-
mar o volume de fornecimento de dgua a partir do
qual a probabilidade de evasao do cliente Sabesp au-

menta, sendo eles:

1) Modelo Probit com dados da comparacao de 1
periodo;

2) Modelo Logit com efeitos fixos com dados da com-
paracao de 7 periodos.

Ambos os modelos probit e logit sao modelos de
escolha binaria, ou modelos de probabilidade. Segun-
do Wooldridge (2001), o principio basico de modelos de
probabilidade é o fato de a variavel dependente assu-
mir valor 1 para o caso de interesse, e 0 caso contra-
rio. Em um modelo de regressao classica, o interesse
esta no efeito marginal (que é o préprio coeficiente da
regressao) de alguma variavel x sobre a média condi-
cional da variavel dependente, y. Em modelos de pro-
babilidade, ou modelos de escolha binaria, o interesse
se concentra em encontrar o efeito que uma variagao
em x provoca na probabilidade condicional de y|x?%. A
seguir, ambos os métodos de estimacao sao apresen-
tados em detalhes, com base em Wooldridge (2001) e
Greene (2003).

3.1 Modelo Probit

Uma vez detectada a evasao do cliente é possivel
estimar o volume de fornecimento de agua a partir do
qual a probabilidade de evasao do cliente Sabesp cres-
ce. A amostra utilizada no modelo probit foi represen-
tativa para os municipios da Grande Sao Paulo atendi-
dos pela Sabesp.

O modelo probit permite que se explique o efeito do
volume de consumo e de outras variaveis intrinsecas
dos clientes na probabilidade de os clientes deixarem o
sistema de abastecimento da Sabesp e buscarem alter-
nativas para o fornecimento de agua. O volume de agua
consumido, dada a estrutura tarifaria constante, ao
longo dos cinco tltimos anos, é a variavel que permi-
tird ao cliente se ajustar no seu objetivo de minimizar
custos. Assim, o volume médio faturado de agua en-
trou na estimacao no nivel (em termos de m?) e ao
quadrado, de maneira a captar a diferenca de sensibi-
lidade dos clientes a estrutura tarifaria da Sabesp con-
forme aumenta o consumo médio dos mesmos.

A constatacao de efeito estatisticamente significa-
tivo do nivel de consumo na probabilidade de evasao
do sistema pode ser evidéncia de elasticidade preco da
demanda diferente entre os tipos de clientes da Sabesp
(pequeno, médio, ou grande).

Para a construcao do modelo, definiu-se:

1, se o cliente saiu do sistema SABESP
0, caso contrario

A variavel Y assume o valor 1 com base nos crite-
rios definidos na Secao 2.2 deste estudo. Assim, as
variaveis de controle sao: dummies para ramos de ati-

4 1é-se"ydadox"”.




vidades®; volume de agua faturado mensalmente na
Sabesp; e volume ao quadrado de dgua faturado men-
salmente na Sabesp. Tais variaveis representadas pela
matriz X, com numero de colunas igual ao total de
variaveis (no de dummies + constante + variaveis de
volume de agua), com N linhas representando as N
observacoes da amostra.

A partir da comparagao entre o consumo mensal
médio faturado do primeiro semestre de 2008 e do pri-
meiro semestre de 2004, calculou-se a variavel Y. A
probabilidade de evasao é dada por P(Y=1), que é uma
curva na forma de S e expressa uma relacao nao line-
ar entre Y e as variaveis indicadoras.

A relacao funcional representando esta curva é a
funcao Probit. A funcao Probit esta relacionada a fun-
cao de distribuicao da normal padronizada [Wooldrid-
ge, 2006]°. O modelo estatistico expressa a probabili-
dade do Y serigual a 1, ou seja, o cliente saiu do siste-
ma Sabesp, é dado por:

p=PlZ<P(p +ﬂ2setor+ﬂ3(m3) + B, (m*)?)

em que os betas sdo os parametros a serem esti-
mados usando-se as N observacoes da amostra.

E importante ressaltar que, nestes tipos de mode-
los, o vetor de parametros 3 nao tem a interpretacao
usual dos modelos de regressao tradicionais, nao re-
presentando diretamente os efeitos marginais das va-
ridveis explicativas sobre Y.

3.1.1 Efeitos Marginais

O impacto da variacao de uma unidade em qual-
quer das variaveis explicativas, no caso em estudo:
ramo de atividade; m?; e (m?)?, sobre a probabilidade
de o cliente sair do sistema Sabesp pode ser escrito da
seguinte maneira:

ap _00() or
ox ot ox

t =, + B,setor + Bym* + B,(m’)

Assim, para se obter a probabilidade marginal de
uma variavel — ou seja, o efeito de uma variacao de
uma variavel explicativa na probabilidade de evasao —
torna-se necessario avaliar a funcao densidade de pro-
babilidade em algum ponto ¢t estimado. Uma vez esco-
lhidos os niveis das variaveis explicativas para ¢, mul-
tiplica-se a funcao densidade de probabilidade neste
ponto pelo coeficiente estimado da variavel (beta) que
se deseja obter o efeito marginal.

No caso do volume de consumo em m?, a presenca
do termo quadratico (ndo-linear) altera o céalculo do

= ¢([)ﬂ]\ ,Comk = 2,3,46

5 Dummies sao variaveis binarias que tém valor unitario quando ocorre o
comportamento que se pretende medir e valor nulo caso contrério.

6 Se Z for uma variavel aleatéria normal padronizada, a sua funcéo densidade de
probabilidade é dada por:

N 1 s
#I= Tz 1057,

-

2z

. A fungao Probit é, entdo, dada por: D(2)=P(Z<2)=

i

efeito marginal do volume médio de consumo na pro-
babilidade do cliente sair. Assim, tem-se:

dp _oP(r) or _ R
am3 - at am3 _¢(t)[ﬁ3 +2ﬂ4’n ]9

emquet=f, + fB,setor + Bym’ + B,(m’)’

Uma vez obtidos os coeficientes estimados do pro-
bit, calcula-se os efeitos marginais com base em algu-
ma unidade das variaveis explicativas. E comum que
sejam escolhidas medidas de posigao, como média e
mediana, para descrever os resultados dos efeitos
marginais.

3.2 Modelo Logit

O modelo logit, assim como o probit, € um modelo
de probabilidade, ou escolha binaria. Para definir qual
dos modelos é o0 mais adequado, Greene (2003) afirma
que as duas distribuicoes (Normal e Logistica) sao
muito parecidas, exceto nas caudas, onde a distribui-
cao logistica apresenta-se mais densa. Entretanto, as
duas distribuicoes tendem a gerar resultados seme-
lhantes.

Ainda de acordo com Greene (2003), embora exis-
tam razoes praticas para favorecer o uso de um mo-
delo em detrimento de outro por conveniéncias mate-
maticas, é muito dificil encontrar justificativas fun-
damentadas teoricamente para esta escolha, pois am-
bos os modelos sao substitutos. Entretanto, o modelo
logit apresenta vantagens sobre o modelo probit quando
se tem base de dados em painel e, assim, a presenca de
efeitos especificos, pois o primeiro nao exige que sejam
feitas hipoteses sobre a relacao do efeito especifico nao
observado e as variaveis independentes do modelo.

Antes de se entrar nos detalhes do modelo logit com
efeitos fixos, para facilitar o entendimento do mode-
lo, decidiu-se acrescentar uma introducao sobre o Mé-
todo de Efeitos Fixos. Os textos a seguir foram escri-
tos com base em Wooldridge (2001).

3.2.1 Modelo de Efeitos Fixos

A utilizacao do Método de Efeitos Fixos, no caso
deste estudo, deve-se a possibilidade de transformara
base de dados oferecida em um painel de dados’. Essa
transformacao oferece diversas vantagens na estima-
cao, uma vez que elimina alguns problemas inerentes
aos dados em cross-section e o problema da falta de
controles na regressao que explica a evasao de clien-
tes da Sabesp. Dados em painel requerem o emprego
de modelos econométricos adequados. Um modelo ba-
sico de dados em painel pode ser representado por:

Vi =X B+ Z,a+E,

7 Dados em painel envolvem a dimensao de cross-section, neste caso os clientes
da Sabesp, identificados pelos RGls acompanhados ao longo do tempo, neste caso
o consumo ao longo dos 61 meses de analise.

7
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O termo x’, possui K regressores (matriz de varia-
veis explicativas do modelo), incluindo o vetor de 1's
(para a constante). Na equacao acima, o efeito indivi-
dual, ou heterogeneidade, é representado porz’a, onde
z, contém um conjunto de variaveis especificas para
cada cliente, que podem ser observados ou nao, e se
mantém constantes ao longo do tempo. O modelo a
ser empregado depende do tipo de heterogeneidade as-
sumida.

Sez, é nao observado, mas correlacionado com xit,
entao o estimador de Minimos Quadrados Ordinarios®
é viesado e inconsistente?, como conseqtiiéncia de uma
variavel relevante omitida. Neste caso, o modelo pode
ser formulado por:

Vit :xirﬂ+ai+€ir

Nesta equacao, a, = z’, a. engloba os efeitos nao
observados, e constantes no tempo, que afetamy, . Esta
abordagem é chamada de efeito fixo exatamente por
assumir que ?i é um termo constante especifico de cada
individuo que nao varia ao longo do tempo.

Para cada i, pode-se tirar a média da equacao:

yir :xirIB+aI+€it

Como o termo o, é constante no tempo, ele apare-
cera em ambas as equacoes. Subtraindo a equacao de
sua média, temos:

Y=Y =(x, —x:) B+(€, — &) ou y, =xuff+Eu

emque y, =y, —y;; Xa =X, —Xi € Ex =&, —E&i.

E importante notar que o efeito individual, a,, de-
saparece, o que sugere que esta equacao pode ser esti-
mada por Minimos Quadrados Ordinarios. Os estima-
dores obtidos por este procedimento sao chamados de
estimadores de efeitos fixos ou estimadores within. O
intuito da formulacao por efeitos fixos é eliminar «,,
ou seja, todos os efeitos nao observados que sao cons-
tantes no tempo!®!!.

3.2.2 Modelo Logit com Efeitos Fixos

O modelo logit apresenta vantagens sobre o mode-
lo probit quando ha efeitos fixos, desta forma, utili-
zou-se tal modelagem na estimacao do efeito do ta-
manho do cliente (volume) na probabilidade de sair do
sistema de abastecimento da Sabesp. De acordo com
Wooldridge (2002), o modelo pode ser definido por:

8 0 Método dos Minimos Quadrados Ordinarios & um dos mais utilizados em
analises multivariadas e consiste em uma técnica de otimizacdo matematica que
minimiza a soma dos quadrados das diferencas entre a curva ajustada e os dados.
9 Um parametro estimado é considerado viesado quando, em média, néo acerta o
valor verdadeiro.

10 Néao se podem incluir variaveis constantes no tempo na estimacéo de Efeitos
Fixos, pois estas seriam perfeitamente colineares a variavel &, (nao atendea
hipdtese de multicolinearidade perfeita).

11 O modelo de EF perde N graus de liberdade para estimar, pois é preciso calcular
as médias para cada observagéo no tempo, assim o total de graus de liberdade &
N.T-N=N(T-1).

P(y, =1/x,

it?

P(y, =0/x,

it?

a.0<n <TH=Alx,f+a,)
@& 0<n £T)y=1=A(x f+a,)

em que A(.)¢€ a fungdo logistica, x; ¢ a matriz de controles, f# € o vetor de coeficientes, a; 0

o B 7
efeito ndo observadoe n, ="y

p=t 2 it

Similarmente ao modelo prodbit, o volume médio
faturado de 4gua entrou nesta estimagao no nivel (em
termos de m?) e ao quadrado, de maneira a captar a
diferenca de sensibilidade dos clientes a estrutura ta-
rifaria da Sabesp, conforme aumenta o consumo me-
dio dos mesmos. Outros controles como: localizagao
do RGI; ramo de atividade do cliente; entre outras ca-
racteristicas da ligacao, tiveram seus impactos captu-
rados pelo efeito especifico ndao observado, o chamado
‘efeito fixo'.

Para a construcao deste modelo, definiu-se:

1, se o cliente saiu do sistema SABESP

0, caso contrario

A variavel Y assume o valor 1 com base nos se-
guintes critérios estipulados na Secao 2.2. Os dados
foram organizados em painel da seguinte maneira:
definiu-se, em cada semestre, a variavel dependente
para o cliente, que mensurou a saida ou permanéncia
do cliente na Sabesp; A variavel de consumo médio
(varidvel independente) considerada para cada periodo
é igual ao consumo no semestre de comparacao ante-
rior, ou seja, se Y foi definido a partir da comparacao
do 19 semestre de 2005 com o 1° semestre de 2004, a
média do consumo faturado utilizada como controle
foi a do 1° semestre de 20042

O modelo logit com efeitos fixos depende da hipote-
se de exogeneidade estrita condicional a para a con-
sisténcia de seus estimadores, logo:

P(y, =1/x,,a)=P(y, =1/x,,a,)=Ax,B+a).

ir?

Neste modelo, o que se faz é encontrar a distribuicio conjunta de y, =(y,....¥;;)”
condicional a x;.@,,n,. Esta distribui¢dio condicional ndo dependerd de ai. sendo a
distribuicdo de y; = (¥,..... v,;)" condicional a x;.n,13.

O método utilizado para estimar os coeficientes (j3)
é o de Méaxima Verossimilhanga Condicional, que gera
estimadores logit de efeitos fixos. A maneira de deri-
var os efeitos marginais é equivalente ao modelo pro-
bit, com excegado a suposicao que deve ser feita para o
efeito fixo.

No logit com efeitos fixos, para que se encontre ot
estimado (combinacéao linear das variaveis explicati-
vas + efeito fixo), que entra na funcao densidade de
probabilidade para o célculo dos efeitos marginais,
deve-se supor algum valor para o efeito fixo ou consi-
dera-lo zero. Esta segunda alternativa é mais pruden-

12 Para os valores extremos de n, 0 e 7, a distribuicéo condicional é dita ndo
informativa para os pardmetros do modelo (betas), sendo estas observacdes
excluidas da modelagem.

13 PO SV = _\'7.}.x‘.a,,n‘ =n)=P(y, = Ve Vyr =¥y |.\-,,a, )/ P(n, :n|.\‘,.a’,)




te de acordo com Wooldridge (2002) e menos arbitra-
ria, logo foram considerados nulos os efeitos fixos.

4. RESULTADOS DAS ESTIMAGOES

4.1 Resultados do Probit

Como foi visto na segao anterior, as estimacoes do
modelo probit utilizaram dados em cross-section das
ligacoes (clientes) da Sabesp para a Grande Sao Paulo.
A amostra consiste dos clientes cujo consumo fatura-
do médio do 1° semestre de 2004 foi acima de 50m?®14.
O Grafico 2 apresenta os resultados do modelo, sendo
o consumo mensal médio inicial (media0104), ou seja,
para o primeiro semestre de 2004, representado pelo
eixo x e a probabilidade de evasao expressa no eixoy.

Grafico 2: Probabilidade de evasao por nivel de consumo
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O Grafico 2 indica que a probabilidade de evasao da
Sabesp é crescente conforme aumenta o nivel de con-
sumo dos RGIs15; observou-se uma reducao na pro-
babilidade de evasao a partir do consumo médio 3000-
4000m?, o que corrobora a importancia do programa
Sabesp Solugées Ambientais, que garante contratos
com estrutura tarifaria diferenciada para clientes cujo
consumo seja igual ou superior a 3.000m?3/més.

As diferencas de patamar verificadas nos graficos
das probabilidades devem-se a inclusao de dummies
para os ramos de atividade de cada cliente. As ativida-
des dos clientes que apresentaram maiores probabili-
dade de evasao, em média, foram: construcao civil;
P&D; eletricidade e saneamento; extrativismo; telecom;
e transporte. Em contrapartida, os setores de ativida-
de com menores probabilidades médias de evasao fo-
ram: educacao e salde; atividades imobilirias; finan-
ceiras; e petroquimica.

4.2 Resultados do Modelo Logit com

Efeitos Fixos

Como foi visto na segao anterior, as estimagoes do
modelo probit utilizaram dados em cross-section das
ligacoes (clientes) da Sabesp para a Grande Sao Paulo.
Foram estimados trés modelos, utilizando os diversos

critérios de selecao de amostra (cortes no consumo
médio)16. Os Gréaficos 3 e 4 apresentam os resultados
estimados, sendo o consumo mensal médio represen-
tado pelo eixo x e a probabilidade de evasao expressa
no eixo y. A interpretacao dos resultados esta resumi-
da na seqiiéncial7.

Gréfico 3: Efeito marginal do consumo

T T T T T

0 1000 2000 3000 4000
Media_COns_Faturado

|° Efeito_Marginal_Interior Ete!o_Marghal_Gde_SP]

Grafico 4: Probabilidade de evaséo por nivel de consumo
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Pela analise dos resultados é possivel observar que
as curvas de efeito marginal sao nao-crescentes para
todas as faixas de consumo estimadas. A contraparti-
da direta desse fato é que a probabilidade de evasao
apresenta comportamento crescente com respeito ao
nivel de consumo faturado — corroborando a hipétese
de que grandes clientes apresentam maior probabili-
dade de buscar fontes de dgua alternativas.

Pode-se notar que o efeito marginal converge para
valores muito proximos de zero a partir de 900m? de
consumo médio semestral faturado.

Deve-se ressaltar também que o efeito de localida-
de nao se mostrou muito relevante, pois, independen-
te do critério utilizado, as curvas de probabilidade de
evasao estimadas para clientes da grande Sao Paulo
estiveram sempre muito préximas daquelas estima-
das para clientes do interior do estado.

i
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A hipétese que se pretendia testar era a de que a
atual estrutura tarifaria da Sabesp leva grandes cli-
entes a buscarem fontes alternativas de fornecimento
de 4gua. As principais conclusoes que podem ser tira-
das deste trabalho sao:

®ha evidéncias a favor da crenca de que empresas
de distintos setores de atividade possuem diferentes
tendéncias de sair ou nao do sistema de abastecimen-
to da Sabesp;

®ha poucas evidéncias de grandes diferencas entre
as sensibilidades de grandes clientes da Grande Sao
Paulo e do Interior de Sao Paulo;

®a probabilidade de evasao dos clientes Sabesp au-
menta conforme cresce o nivel de consumo médio dos
mesmos;

®os niveis de consumo que estabilizam a probabi-
lidade de evasao - ou seja, niveis em que a probabili-
dade chega préxima ao seu maximo — variaram entre
500m? e 1200ms3, indo ao encontro de evidéncias en-
contradas pela Sabesp.

Com base neste estudo, pode-se concluir que o li-
mite minimo imposto pelo programa Sabesp Solucoes
Ambientais, que garante contratos com estrutura ta-
rifaria diferenciada para clientes cujo consumo seja
igual ou superior a 3.000m?/més, deveria ser revisto,
uma vez que clientes de grande porte com consumos
médios abaixo deste patamar estao saindo do sistema
de abastecimento da Sabesp em busca de reducgoes de
custos no mercado concorrencial. A revisao do limite
minimo deste programa acirraria a concorréncia en-
tre os fornecedores de dgua, trazendo beneficios aos
utilitarios deste insumo.
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