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Resumo

O dado de consumo de &gua de um municipio é pré-requisito para o planejamento e gerenciamento dos recursos
hidricos, pois subsidia a elaboracédo de projetos de saneamento basico. Este artigo tem como objetivo calcular o
consumo per capita de agua tratada para uso doméstico na cidade de Ariquemes (RO). Verificou-se que 58,6% das
residéncias possuem uma média mensal de consumo de dgua durante o ano de no maximo 15 m3/més. A média
encontrada para o consumo per capita na cidade de Ariquemes foi de 166,37 L.(hab.dia)™"- O setor censitario que
apresentou maior consumo per capita de dgua tratada foi aquele representativo da classe econémica alta, com

188,9 L.(hab.dia)™, e o que teve menor consumo foi aquele representativo da classe econémica baixa, com 139,06
L.(hab.dia)™".

Palavras-chave: Abastecimento de d&gua. Consumo doméstico de dgua. Cota per capita de dgua.

Abstract

The data of water consumption of a city is a prerequisite for planning and management of water resources, since
it provides the drafting of basic sanitation. This work aims to calculate the per capita consumption of treated
water for domestic use in the city of Ariquemes-RO. It has been found that 58.6 % of households have a monthly
average consumption water during the year in the maximum of 15 cubic meters. The average found for the per
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capita consumption of the city of Ariquemes was 166.37 L.(hab.day ) "the census tract that had higher per capita

consumption of water was a representative of high economic classes with 188.9 L.(hab.day)"’, and had minor per

capita consumpition of water was representative of low socioeconomic classes with 139,06 L.(hab.day)™".

Keywords: Water. Household consumption of water. Per capita share of water.

INTRODUCAO

O Brasil encontra-se em uma situacgao privilegiada
quanto aos recursos hidricos quando comparado
aos demais paises pela Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU), pois possui uma satisfatéria dispo-
nibilidade hidrica per capita (ANA, 2012). No entan-
to, é evidenciada uma distribuicdo espacial desi-
gual dos recursos hidricos pelo seu territério, uma
vez que cerca de 80% deles estdo concentrados na
Amazoénia. J& em outras areas do pais, existem ce-
narios criticos de indisponibilidade hidrica, como é
o caso da regido Nordeste (GEO BRASIL, 2007).

As peculiaridades das diferentes regides do pais
fazem com que o consumo per capita de agua
nas cidades seja significativamente desigual.
Os principais fatores que influenciam o consu-
mo per capita, de forma positiva ou negativa,
sdo: a disponibilidade hidrica e o clima da regiao,
o porte, as condi¢cdes econémicas e o grau de
industrializacdo das comunidades, a existéncia
de medicdo de consumo residencial, o custo da
agua e a pressdo com que ela chega as residéncias
(SPERLING, 2005).

Quantificar o consumo per capita de &gua de uma
cidade é de sumaimportancia para o planejamen-
to e gerenciamento dos recursos hidricos, além de
subsidiar a elaboracdo de projetos que necessitam
desse dado para sua projecao e instalacéo de for-
ma correta e eficiente, como as obras de sanea-
mento basico. Contudo, historicamente no Brasil,
por ndo haver dados de medi¢des sisteméticas e
seguras nesse sentido, a elaboracéo de projetos é
realizada com base em nimeros consagrados de
consumo médio presentes na literatura ou em in-
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formagdes de prestadores de servicos com expe-
riéncia na area (MATOS, 2007). Esse procedimen-
to faz com que, muitas vezes, haja um super ou
subdimensionamento desse valor, encarecendo
e causando problemas na execugdo dos diversos
projetos de saneamento que necessitam desse
dado para ser executados. Dessa forma, o obje-
tivo do presente estudo é o calculo do consumo
per capita de dgua tratada para uso doméstico na
cidade de Ariquemes, utilizando ferramentas de
geoprocessamento, métodos estatisticos, pes-
quisa de campo e dados obtidos pela companhia
responsavel pelo abastecimento publico de agua.

METODOLOGIA

A areaem estudo compreende o perimetro urbano
da cidade de Ariquemes, que se localiza na porgao
centro-norte do estado de Ronddnia, regido Norte
do Brasil. Possui uma populagdo de 90.353 habi-
tantes e estd inserida no bioma amazénico (IBGE,
2010a), no qual predomina clima tropical quente
e umido, com duas estacées bem definidas, uma
chuvosa e outra seca.

O célculo do nimero de domicilios que compuse-
ram a amostra foi feito tendo como populagédo o
numero de ligacoes ativas de agua existentes na
cidade no ano de 2013 (Equacgdo 1). Adotou-se
um intervalo de confianga de 95%, arredondan-
do o valor obtido para o nimero inteiro imedia-
tamente superior (LUIZ; MAGNANINI, 2004 apud
MATOS, 2007).

g3 [ P(1-P)IN

n=_——=2 " -
Zy/s [P(1-p)]+(N-1)IF

(Equagéo 1)
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Em que:

* N éotamanho da populacéo;

¢ néotamanho daamostra;

o I é o intervalo de confianca - 95%;

* p é a propor¢do do atributo na populagao
(quando desconhecido, adota-se p = 0,50);

* Za/2 é adistribuicdo normal para um intervalo
de confianca de 95%.

Considerando a caracteristica heterogénea da
populagdo em questdo, foi utilizada uma amos-
tragem estratificada, tendo sido o valor da amos-
tra dividido em trés partes iguais para cada estra-
to, que representa as classes sociais alta, média e
baixa dentro do perimetro urbano. Assim, os va-
lores das rendas per capita contidos nas variaveis
foram agrupados considerando o salario-minimo
referente a 2010, seguindo a classificagédo socioe-
conbémica apresentada para o Brasil, em que o do-
micilio com renda per capita inferior a R$ 290,00
é considerado classe baixa, de R$ 290,00 a R$
1.019,00, classe média e superior a R$ 1.020,00,
classe alta (SAE/PR, 2012).

Para caracterizar os bairros da cidade, segundo
as classes sociais, foram confeccionados mapas
tematicos utilizando um Sistema de Informacgodes
Geograéficas (SIG), Spring 5.2., a partir da planta
da cidade disponibilizada pela Secretaria de Pla-
nejamento do municipio de Ariquemes. O SIG foi
alimentado com informagdes dos domicilios ca-
dastrados no programa federal Bolsa Familia e dos
setores censitarios, obtidas, respectivamente, na
Secretaria de Assisténcia Social do municipio e no
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA).

Para selecionar os bairros que participariam da
pesquisa, foram sobrepostas informagdes da rede
de abastecimento de distribuicdo de agua trata-
da da Companhia de Aguas e Esgoto do Estado
de Rondénia (CAERD) nos mapas tematicos das
classes sociais anteriormente confeccionados. A
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partir da andlise dos mapas gerados, foram sele-
cionados o setor com maior nimero de domicilios
com renda baixa e maior nimero de domicilios ca-
dastrados no programa Bolsa Familia, o setor com
maior nimero de domicilios com renda média e
intermedidrio nimero de domicilios cadastrados
no programa e o setor com maior nimero de do-
micilios com renda alta e menor nimero de do-
micilios cadastrados no programa, sendo que os
trés setores escolhidos continham rede de abas-
tecimento de 4gua da CAERD. Para cada setor, foi
selecionado o mesmo nidmero de familias para
aplicagéo do formulario de carater socioeconémi-
co ambiental.

O formulario foi elaborado segundo modelos
aplicados em outras pesquisas (MATOS, 2007;
GARCIA et al., 2013; ABEP, 2012; SAE/PR, 2012),
contendo questdes relacionadas as caracteristi-
cas dos moradores e das residéncias e questdes
referentes as opinides e conhecimento dos mora-
dores a respeito dos recursos hidricos, de modo a
compreender a realidade da populagéo que habita
o local estudado.

As informagdes coletadas dos moradores por
meio do formulario foram referentes ao ano de
2011, que, segundo a CAERD, corresponde ao ano
mais recente em que ndo ocorreram problemas
significativos na distribuicdo de dgua a populagédo
e na leitura dos hidrometros nas residéncias. Des-
sa forma, foram obtidas junto a CAERD as leituras
mensais dos hidrometros das residéncias partici-
pantes da pesquisa para o ano de 2011.

Os valores de consumo foram organizados em um
banco de dados, utilizando o Excel 2010. Para o
célculo do consumo em L.(hab.dia)”, foi obtida a
média de consumo para cada residéncia, posterior-
mente dividida por 365 e pelo nimero de morado-
res. O consumo médio do municipio foi obtido pe-
los consumos médios das classes. A fim de obter a
média de consumo por periodo, foi calculada a mé-
dia por més, considerando janeiro, fevereiro e mar-
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¢o um periodo de alta pluviometria e julho, agosto
e setembro caracteristico de baixa pluviometria.

De posse dessas informagdes, foi realizado o teste
de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade das
varidveis estudadas, utilizando o software R Core
Team (2012). Com o resultado, foi possivel saber
quais técnicas de estatistica paramétrica ou ndo
paramétrica deveriam ser empregadas para reali-
zar o teste de correlacao entre as variaveis.

Para andlise da diferenca significativa do consu-
mo entre o periodo de alta pluviometria (chuvoso)
e de baixa pluviometria (seco), foi utilizado o tes-
te de Wilcoxon pareado. Para andlise da diferenca
significativa do consumo médio mensal de dgua
entre as classes sociais, foi empregado o teste de
Kruskal-Wallis e, para andlise da correlacado en-
tre o consumo médio mensal de 4gua e os dados
obtidos por meio da aplicagdo dos formularios, a
matriz de correlagédo de Spearman.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O tamanho da amostra obtida para o municipio
de Ariquemes, que apresenta 9.915 residéncias
recebendo dgua da rede geral de abastecimento,
segundo a Equacdo 1, deve ser de no minimo 370
domicilios. Para que a quantidade de domicilios de
cada setor censitario utilizado na composicao da
amostra fosse a mesma para os trés estratos, ado-
tou-se o valor de 372 para o tamanho da amostra,
o que corresponde a 124 domicilios para cada se-
tor, tendo sido a escolha dos domicilios que com-
puseram a pesquisa feita de forma aleatéria.

A média encontrada para o consumo per capi-
ta da cidade de Ariquemes foi de 166,37 L.(hab.
dia)™". O setor censitario com maior consumo per
capita de agua foi aquele representativo da classe
econdmica alta, com 188,9 L.(hab.dia)”, e o que
teve menor consumo foi aquele representativo da
classe econdémica baixa, com 139,06 L.(hab.dia)™’
(Gréfico 1).
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Grafico 1 - Consumo per capita de d&gua nos setores censitarios e na cidade.
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O consumo médio per capita identificado para a
cidade de Ariquemes de 166,37 L.(hab.dia)" esta
contido no intervalo de consumo médio identifi-
cado para cidades em Sperling et. al. (2002), po-
rém esta acima do consumo médio per capita de
4dgua do pais (162,6 L.(hab.dia)™") e daregido Norte
(151,2 L.(hab.dia)™") e abaixo do consumo médio
per capita do estado de Rondénia (177,1 L.(hab.
dia)™"), todos calculados com dados de 2011 pelo
Sistema Nacional de Informacgdes sobre Sanea-
mento (SNIS, 2013). Ademais, o valor encontra-se
abaixo do intervalo de consumo para populag¢des
de 30.000 até 100.000 habitantes (200 a 250
L.(hab.dia)") (BRASIL, 2006) e no intervalo para
populacées de 50.000 até 250.000 habitantes
(120 a 220 L.(hab.dia)™") (SPERLING, 2005), am-
bos para habitagdes com ligagdes domiciliares
de dgua.

Para aplicacdo das andlises estatisticas, inicial-
mente foi verificada a existéncia de normalida-
de dos dados por meio do teste de normalidade
de Shapiro-Wilk e concluiu-se que em nenhum
caso analisado os dados mostraram normalida-

Meédia mensal do consumo de dgua anual (m®)

de, sendo, assim, necesséria a aplicacdo de testes
nao paramétricos. Dessa forma, para verificar a
existéncia de uma diferenga significativa entre o
consumo de agua no periodo de alta (janeiro, fe-
vereiro e margo) e baixa pluviosidade (julho, agos-
to e setembro), foi aplicado o teste de Wilcoxon,
com um nivel de confianca de 95%, sendo obser-
vada que ha diferenca entre os periodos chuvoso
e seco. Acredita-se que ocorra maior demanda
de &gua nesse periodo, em razdo do aumento da
necessidade de consumo dos usuarios, devido ao
clima seco, para fins de uso como ingestéo, ba-
nho, lavagem de roupas, limpeza da casa, aguar
jardins e hortas, entre outros, e pelo fato de nao
ocorrer redso da agua da chuva para limpeza
nas residéncias.

Para realizar a correlagcdo entre o consumo de
agua e as classes sociais, foi empregado o tes-
te de Kruskal-Wallis, com um nivel de confianca
de 95%, concluindo-se haver diferengas entre os
setores censitarios representativos das classes
sociais no consumo de &gua, conforme mostrado
no Gréfico 2.

Grafico 2 - Média mensal do consumo de 4gua anual nos setores censitarios.
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Isso pode ser explicado pelo fato de o consumo
doméstico de 4gua aumentar conforme maiores
forem a renda familiar, o poder aquisitivo e, con-
sequentemente, a classe social das residéncias
(DIAS et al., 2010).

Para andlise da correlagcdo entre o consumo médio
mensal de dgua das residéncias e as informacgées
obtidas por meio dos formularios, foi utilizado o
método de Spearman. Observou-se que todas as
variaveis estudadas — quais sejam: total de mo-
radores; nimero de empregados domésticos; es-
colaridade do responsavel pela residéncia; renda
familiar; &rea construida da residéncia; nimero de
cdmodos; nimero de banheiros; presenga de arno
encanamento; opiniao a respeito da qualidade da
agua fornecida pela empresa; principal objetivo
quando se pensa em economizar agua; partici-
pacdo em campanhas, eventos, palestras ou reu-
nides referentes ao tema consumo e preservagéo
dos recursos hidricos; pontos internos de consu-
mo de 4gua; e pontos totais de consumo de dgua
—apresentaram correlagao fraca, porém significa-
tiva, com a média mensal do consumo domiciliar
de agua, salvo as exce¢des das varidveis presenca
de ar no encanamento; opinido a respeito da qua-
lidade da agua fornecida pela empresa; principal
objetivo quando se pensa em economizar agua; e
participacdo em campanhas, que mostraram cor-
relacdo negativa e nao significativa com o consu-
mo médio mensal domiciliar de dgua, de acordo
com seu p-valor. Esse resultado pode ter ocorrido
devido a essas variaveis estarem relacionadas com
questdes que envolvem as opinides e observacdes
dos entrevistados e ndo dados mensuraveis.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa mostrou-se relevante, apresentando
resultados importantes para o desenvolvimento
de projetos relacionados ao sistema de sanea-
mento basico, sendo possivel ser aplicada em ou-

tras regides brasileiras.
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A média encontrada para o consumo per capita da
cidade de Ariquemes foi de 166,37 L.(hab.dia)™".
Por meio dos testes de correlagdo de Wilcoxon e
de Kruskal-Wallis, foi possivel afirmar, com 95%
de confiang¢a, que ha diferen¢a no consumo domi-
ciliar de 4gua nos periodos chuvoso e seco, assim
como ha diferengas entre os setores censitarios
representativos das classes sociais estudadas.

Quando testada a correlagao, utilizando o méto-
do de Spearman, entre o consumo médio men-
sal de &gua das residéncias e as informacdes
obtidas por meio dos formularios, observou-se
que quase todas as varidveis apresentaram cor-
relagdo fraca, porém significativa, com a média
mensal do consumo domiciliar de agua, po-
dendo-se concluir, com 95% de confianga, que,
quanto maior o nimero de moradores na resi-
déncia, maior o nimero de empregados domés-
ticos, maior a escolaridade do responsavel pela
familia, maior a renda mensal da familiar, maior
a area construida, maior o nimero de cémodos e
banheiros, maior o nimero de pontos internos e
totais de consumo de 4gua, como também maior
o consumo residencial de agua.
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