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RESUMO

Estabelecer um valor fixo para o consumo per capita de agua no Brasil ainda perdura como
um dos principais desafios atualmente. O consumo de agua no Brasil € bastante variado; cada
regido possui suas caracteristicas fisicas e geograficas distintas, contribuindo assim na
demanda solicitada de agua. A regido Nordeste, por exemplo, sofre com a falta de agua;
oposto da regido Norte, que dispde de dgua abundante. Deste modo, o presente trabalho teve
como objetivo a analise do consumo per capita de agua, através de dados disponibilizados no
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), disponiveis na internet, do
periodo de 2000 a 2015. Para tal efeito, foram coletados valores referentes a duas varidveis de
estudo: Populacdo Urbana e consumo per capita de agua. Os dados foram_agrupados e
organizados sob forma gréafica, através do graficos do tipo Box Plot ( ou Caixa),
demonstrando_assim a distribuicdo do consumo de &gua per capita nos municipios brasileiros
nos Ultimos 16 anos. A andlise de consumo das 5 regides geogréficas brasileiras apresentaram
tendéncia de grafico crescente de consumo de agua per capita, tendo como ponto de referéncia
o tamanho da populacdo. Municipios com extensa malha urbana, inddstrias e grande
populacdo tendem a consumir um volume maior de dgua que municipios menores. A regido
sudeste se destacou como maior consumidora, apresentando médias que ultrapassaram os 300
L/hab/dia; oposto da regido nordeste, que apresentou um nivel médio bastante abaixo das
demais regiGes, com 0 consumo maximo de agua em torno de 188,7 L/hab/dia. Por fim,
estabeleceu-se uma tabela atualizada da distribuicdo de consumo per capita de agua no Brasil,
, a fim de auxiliar empresas de saneamento no tocante a projetos de abastecimento de agua,

bem como a literatura a respeito.

Palavras Chave : Consumo per capita de 4gua , SNIS, graficos box plot.



ABSTRACT

To establish a fixed value for the per capita consumption of water in Brazil, still remains as
one of the main challenges currently. The consumption of water in Brazil is quite varied: each
distinct physical and geographical characteristic, thus contributing in the region has its
variability of water availability. The Northeast region, for example, suffers from the lack of
water; the opposite of the North; which is abundant of water. The objective of this study was
to analyze the average per capita consumption of water through data available in the National
Sanitation Information System (SNIS), available on the internet, from 2000 to 2015. For this
purpose, values related to two study variables : Urban population and per capita water
consumption. The data were grouped and organized in graphic form, using the PLOT BOX
(or box) graph, thus demonstrating the average behavior of water consumption in Brazilian
municipalities in the last 15 years. The consumption analysis of the five Brazilian geographic
regions showed an increasing trend of average water consumption per capita, whit reference
the size of population. Municipalities whit a extensive urban network, industries and larges
population tend to consume a larger volume of water than smaller municipalities. The
Southeastern region stood out as the largest consumer, presenting averages that exceeded 300
L/ hab.day; opposite the Northeastern region, which presented an average level well below the
another regions, whit the maximum consumption rotating around 188,7 L/hab.day. Finally, a
new updated table of the average per capita water consumption in Brazil was established,

according to 5 previously established population ranges.

Key Words : Average consumption per capita of water, SNIS, Plot Box Graphic
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1 INTRODUCAO

A agua é um bem intrinseco e de valor inestimavel para a vida e todos 0s processos existentes
no planeta. “O Abastecimento de dgua é um dos requisitos fundamentais para a vida humana.
Sem &gua, a vida ndo pode ser sustentada além de alguns dias e a falta de acesso a &gua
adequada leva a propagacao de doencas” (Howard & Bartram, 2003).Ela cobre cerca de 70%
de toda superficie do globo e seu consumo estd intimamente ligado a qualidade e
disponibilidade dos recursos hidricos locais. A OMS (Organizacdo Mundial da Saude) —
estabelece como padrdo para o consumo “per capita”, 0 indice de 250 litros/pessoa/dia,
considerando como valor ideal para areas urbanizadas (apud Oliveira & Filho, 2004). Sabe-
se, porém, que, este indice varia muito de regido para regido. “A cota per capita de dgua é
um indicador obtido pela divisdo entre o volume total distribuido por dia pelo prestador de
servico de saneamento e a populagdo servida. Essa uma informacédo é usada no planejamento
e gerenciamento dos recursos hidricos, além de subsidiar a elaboracdo de projetos de
abastecimento de agua,” (TSUTYA, 2005). Para a elaboragdo e dimensionamento de qualquer
projeto de abastecimento de agua é preciso ter conhecimento acerca do porte da populagéo e
suas vazOes de dimensionamento. Deste modo, estimar uma vazéo de projeto condizente com
a real situacdo de um municipio é imprescindivel. O dimensionamento das tubulacdes,
estruturas e equipamentos sdo funcdo das vazbes de agua, que por sua vez dependem do
consumo médio por habitante, da estimativa do nimero de habitantes, das variacGes de
demanda, e de outros consumos que podem ocorrer na area de estudo (TSUTYA,2006).
Segundo dados da Organizacdo das NagOes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e Cultura
(UNESCO) se o planeta continuar com o atual ritmo de crescimento demogréafico, em 2025 o
consumo humano de agua pode chegar a 90%, restando apenas 10% para 0s outros seres vivos
existentes no globo. ( apud MMA — Ministério do Meio Ambiente, 2009). Deste modo,
buscar formas e alternativas sustentaveis de consumo, perdura como um dos principais
desafios da atualidade.

No tocante a disponibilidade de recursos hidricos, o Brasil é privilegiado, quando
comparado aos demais paises pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), pois possui
satisfatoria disponibilidade hidrica per capita (ANA,2012). “A disponibilidade hidrica pode
ser entendida como uma vazdo de alta garantia no tempo, ou seja, uma vazao que estara
acessivel na grande maioria do tempo, mesmo em periodos secos. A média de consumo

incluindo os setores comercial, residencial, publico e industrial é aproximadamente de 165,3
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L/hab/dia ( SNIS, 2015). Tomando como exemplo, 0 estado de Alagoas; seu consumo médio
gira em torno de 86 a 95 L/hab/dia, muito abaixo da média nacional; enquanto estados como
Sdo Paulo, tem indices que superam muito a média. Esta disparidade deve-se muito a
quantidade e qualidade de vida populacdo ali existentes. Além disso o Brasil, apresenta
bastante variagdo no tocante ao clima; situacBes de seca extrema bem como de agua
abundante. Isso influencia diretamente no consumo per capita. Os municipios com maior
disponibilidade tendem a gastar mais; ja onde ha racionamento o consumo diminui bastante.

O SNIS (Sistema Nacional de Informacdes de Saneamento) fornece anualmente, dados
de consumo per capita de &gua em todo territorio Brasileiro, e atua como forte ferramenta de
analise. Seu uso, aliado a estatistica, nos fornece um excelente resultado de consumo médio
per capita no Brasil. Os dados dos servigcos de agua e esgotos sdo fornecidos ao SNIS por
companhias estaduais, empresas e autarquias municipais, empresas privadas e, em muitos
casos, pelas proprias prefeituras, todos denominados no SNIS como “Prestadores de
Servigos” (SNIS,2015). As informaces e indicadores do Sistema de Informacdo permitem
identificar, com objetividade, aspectos da gestdo dos servi¢cos nos municipios brasileiros. Seus
valores foram o banco de dados para a realizacdo deste trabalho, aliado a uma andlise grafica

dos resultados obtidos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o comportamento do consumo per capita de agua em municipios do Brasil,

com dados obtidos do Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estabelecer padrdes e viabilizar dados atualizados de consumo de agua per capita em
municipios do Brasil.
e Avaliar a dispersdo dos dados de consumo per capita entre as diferentes regides do

pais.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo (TSUTYA,2006), os principais consumidores de agua podem ser separados
em 4 grandes categorias: Uso doméstico, Comercial, Industrial e Publico.

A agua para uso doméstico corresponde a sua utilizacdo residencial, tanto na area
interna como na area externa da habitacdo. Na area interna, pode ser utilizada para bebida,
higiene pessoal, preparo de alimentos, lavagem de roupa, etc. Para a area externa utiliza-se
para rega de jardins, limpezas de pisos e fachadas, lavagem de veiculos, etc. (TSUTYA, 2006)

O uso industrial se caracteriza pelo suprimento a estabelecimentos diversos, com
énfase para aqueles de maior consumo de agua como lavanderias, bares, restaurantes, hotéis,
postos de combustiveis, clubes e hospitais.

O uso de &gua industrial é caracterizado pelo “suprimento a estabelecimentos
localizados no interior da area urbana, com énfase para aqueles que incorporam agua no
produto, como industrias de cervejas, refrigerantes ou sucos, laticinios, matadouros e
frigorificos, curtumes industrial té€xtil”. (HELLER & PADUA, 2006, p.40).

A parcela de 4gua utilizada na irrigacdo de parques e jardins, lavagens de ruas, fontes
ornamentais, piscinas publicas, coletores de esgotos, chafarizes, etc, caracterizam-se como
agua para uso publico (TSUTYA, 2006).

Ha diversos fatores que influenciam no consumo per capita, e que dependem de uma
série de circunstancias, fazendo com que este consumo seja mais ou menos intenso. De
acordo com (MEDEIROS, 2009) os principais fatores que influenciam sdo os seguintes:

e Condicdes Climaticas;

e Desenvolvimento da Cidade;

e Caracteristicas do sistema (quantidade e qualidade de agua, pressdo na rede, etc);

e Presenga de industrias;

e Caracteristicas da populacdo (Habitos higiénicos, situacdo econdmica, educacdo

sanitaria, etc).

A fixacdo da cota per capita, de modo geral, é feita com base na adocdo de valores
classicos da literatura, por similaridade com sistemas que possua as mesmas caracteristicas ou
por meio de dados estatisticos da propria cidade (TSUTYA, 2005 apud MATQOS, Jennifer,
2007).
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3.1 CONSUMO DE AGUA NO BRASIL

No territorio Brasileiro, devido a sua elevada disponibilidade e variabilidade hidrica, o
consumo per capita varia muito de regido para regido. Porém, por apresentar uma forte
desigualdade social, a agua ndo é igualmente distribuida entre as regifes do pais. Segundo o
PNAD - Pesquisa Nacional de Amostras de Domicilio — 0 acesso a agua no pais caracteriza-
se pelo atendimento precario para a populacdo mais carente em especial em regides menos
desenvolvidas e nos menores municipios. Geralmente, a disponibilidade de agua nesses locais
é baixa e de pouca qualidade.

No Brasil, os recursos hidricos ocorrem em maior quantidade nas regides gque sdo
habitadas por menos de 10% da populagdo. “Pode-se afirmar ainda que os sérios problemas de
gerenciamento de agua sdo provocados principalmente pela expansdo desordenada dos
nacleos urbanos e pelo fato da grande concentracdo populacional estar localizada em regides
com menor disponibilidade hidrica” (GAMA, 2002).

O Brasil possui um total de 5570 municipios, espalhados em seus 8.516.000 km 2 de
extensdo. Em particular, os municipios brasileiros com previsfes de aumento de populacéo e
com restricdes na disponibilidade hidrica nas captacdes devem tomar medidas para inverter a
tendéncia crescente no consumo per capita. “Além da sustentabilidade hidrica e energética
com impactos ambientais benéficos, dentre as vantagens da redu¢do do consumo per capita,
destaca-se a maior durabilidade das infraestruturas fisicas, em especial, as tubulacdes”
(SNIS,2015). Varias medidas podem ser tomadas para que essa acdo seja possivel, dentre
elas: sensibilizacdo da populagdo, instalacdo de dispositivos sanitarios de baixo consumo,
hidrometracdo individualizada, tarifas que penalizem consumos excessivos, etc.

A regido Amazodnica concentra mais de 73% de toda agua doce brasileira, que é
habitada por menos de 5% da populagdo. “Apenas 27% dos recursos hidricos Brasileiros estao
disponiveis para as demais regides brasileiras, onde residem 95% da populacdo do pais
(MMA, 2009). De toda a agua distribuida para consumo, 20% a 60% dela se perde na
distribuicdo; dependendo da condicdo de conservacdo das redes de abastecimento
(ABES 2013). Mas além deste dado alarmante de perdas, muito dessa agua é desperdicada
nas residéncias, nas atividades domésticas, como uma simples lavagem de maos, banho,
lavagem de carros, etc. “Em funcdo de suas dimensGes continentais, o Brasil apresenta
grandes contrastes relacionados ndo somente ao clima, vegetacdo original e topografia, mas

também a distribuicdo da populacdo e ao desenvolvimento econémico e social, entre outros
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fatores” (MMA,2009). A figura 1 relaciona e compara a populagdo Brasileira, recursos
hidricos e a superficie territorial brasileira.
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Figura 1 - Grafico comparativo entre populacdo, superficie e recursos hidricos
Brasileiros. (Fonte: MMA, 2009)

Segundo projecdes do ATLAS Brasil (ANA,2010) as demandas hidricas médias e maximas
para 0 abastecimento populacional Urbano alcancam valores totais para o Pais,
respectivamente de 630 m3/s e 695 m3/s, no ano de 2025, com destaque as Regides Sudeste e
Nordeste, seguidas pelas Regides Sul, Norte e Centro-Oeste. As regifes Sudeste e Nordeste
juntas, respondem por 71% de toda a demanda projetada para o ano de 2025, concentrando
62% de todos os municipios de Pais. Estima-se que as demandas médias para abastecimento
da populacdo Urbana Brasileira deverdo ter um crescimento em torno de 28% (ANA,2010). A
figura 2 a seguir mostra detalhadamente a situacdo atual, passada e futura para a demanda

média de abastecimento de agua.

DEMANDAS MEDIAS PARA ABASTECIMENTO URBANO
ANO Demanda por regido geografica (m®/s) Total Brasil
MNORTE | MORDESTE| CENTRO-OESTE | SUDESTE SUL (m3/s)
2005 34 115 33 247 65 494
2015 45 136 39 275 75 570
200 o 151 44 208 23 g20

Figura 2 - Demandas Médias para abastecimento Urbano. (Adaptado de ATLAS ANA,
2010)
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O diagndstico de Saneamento anual feito pelo SNIS, mostra a relacdo de indicadores de
consumo, distribuicdo, &gua potével, esgoto, etc. O grafico (Figura 3) expressa a média de
consumo de agua nos Gltimos 3 anos, e a situacdo atual de consumo (2015), nas 5 regides
geograficas brasileiras. Analisando o grafico, as médias regionais dos Gltimos 3 anos resultam
em 1922 L/hab.dia na regido sudeste, 158,7 L/hab.dia na regido Centro Oeste, 155,3
L/Hab.dia na regido Norte, 150,9 L/hab.dia na regido Sul e 125,3 L/hab.dia na regiéo
Nordeste. O Sudeste se destaca como maior consumidor no ano de 2015, com sua cota
ultrapassando os 160 litros. Vale ainda salientar, que em 2012, a regido passou por uma grave
crise hidrica, estendendo-se até o ano de 2015. Esse ocorrido deve sim influenciar na média

geral. J& o Nordeste, apresenta um valor bastante baixo, se comparado ao restante das regifes.

200

DAno 2015 oMedia 3 ancs

160 - ,

120 [

80

Consumo medio (rhab.dia)

40

Sudeste Norte Centro-Oeste Sul Mordeste

Regido

Figura 3 - Média de consumo per capita de dgua nas 5 regides Brasileiras. (SNI1S,2015)
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3.2 SNIS (sistema nacional de informacdes sobre saneamento)

Criado em 1996, o SNIS (Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento) é uma
plataforma online disponibilizada pelo governo federal, que contém dados acerca de Residuos
Sélidos, agua e esgoto e mais recentemente, de indices pluviométricos em todos estados da
federagdo. O usuario tem acesso através do aplicativo série histdrica, onde todos os dados s&o
disponibilizados no formato de planilhas de EXCEL. O aplicativo permite que se faca a
procura através dos filtros de busca, de modo a facilitar a visualizacdo dos valores nas
planilhas. Cada companhia, publica ou privada, envia os dados de seu municipio ao SNIS, que
disponibiliza no aplicativo.

Administrado pelo governo Federal, no &mbito da Secretaria Nacional de Saneamento
(SNSA) e Ministério das cidades (MCID), O SNIS “se constitui no maior ¢ mais importante
sistema de informacdes do setor de saneamento no Brasil, apoiando-se em um banco de dados
que contém informagOes de carater institucional, administrativo, operacional, gerencial,
econdmico financeiro, contabil e de qualidade sobre a prestacdo de servicos de agua, esgotos
e de manejo de residuos solidos Urbanos” (SNIS — Série Historica).

Divide-se atualmente em dois componentes: agua e esgotos (SNIS —AE) e residuos
s6lidos Urbanos (SNIS —RS). Para o componente Agua e esgoto, a base de dados pode ser
agregada, desagregadas e municipais. O componente de residuos Soélidos Urbanos apresenta
apenas base de dados municipais. Sendo assim, quando um municipio é atendido por dois ou
mais prestadores de servico € possivel acessar tanto os dados agregados do municipio quanto
os dados de cada prestador que nele atua. Todas as informacges coletadas séo enviadas pelos
prestadores de servico no setor de saneamento de cada municipio brasileiro ao SNIS, e seu
banco de dados € disponivel livremente para acesso na Internet.

Atraves do aplicativo Série Historica, 0 usuario tem acesso as informagfes em forma
de planilhas Excel referentes ao seu municipio e do Brasil. Permite ainda realizar o
cruzamento de dados para possibilitar melhor compreensdo e avaliacdo do setor de
saneamento (SNIS —Série Historica). As consultas podem ser feitas utilizando os mais
variados critérios de entrada, como natureza juridica, Regido, estado, municipio, anos, etc.

A metodologia do SNIS é formulada em trés caracteristicas basicas (SNIS, 2013):

e Abrangéncia da sua atuacdo ( diferenciando os prestadores pela quantidade e

complexidade dos sistemas de provimento dos servigos;
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e A natureza Juridico administrativa ( diferenciando os prestadores do ponto de
vista da formalidade legal)
e Tipos de servicos que sdo oferecidos aos usuarios (agua, esgotos, residuos

solidos urbanos).

Para o componente de agua e esgoto, os dados se agrupam em trés bases: Dados
agregados, dados desagregados e dados municipais. J& o componente de residuos sélidos
contém apenas base de dados municipais. Os dados agregados sdo aqueles coletados por meio
de formulérios especificos e corresponde ao valor para cada campo para 0 conjunto de
municipios atendidos por um determinado prestador. Logo, a quantidade de ligagdes totais de
agua, por exemplo, é a soma dos valores individuais de cada municipio em que um prestador
opera. Geralmente, ocorre para prestadores de servicos de abrangéncia regional e
microrregional. A base agregada se refere aos prestadores de servigo de abrangéncia regional
e microrregional. Contém as informacGes preenchidas em dados especificos para dados
desagregados. Ja a base de dados municipal corresponde as informacgdes de cada municipio,

independente de que sejam seus prestadores de servico.

O aplicativo série historica disponibiliza de forma amigavel todo esse acervo de dados
no sistema, possibilitando acesso irrestrito as informacdes (SNIS, 2013). As consultas podem
ser realizadas segundo diferentes critérios de entrada, tais como Ano de referéncia, Tipo de
servico, Abrangéncia, Natureza juridica, Informacéo ou Indicador, Regido Geografica, Estado
ou Municipio e, ainda, segundo o nome do prestador de servicos. Em todas as situacfes de
agrupamento séo fornecidas as totalizacGes para as informacges, enquanto que no caso dos
indicadores sdo fornecidas as medias ponderadas cujos calculos seguem os critérios do SNIS
(SNIS,2013)

3.3 GRAFICO BOX PLOT

Também conhecido como grafico de caixa, o grafico boxplot exprime medidas de tendéncia
central e dispersao de uma certa quantidade de valores. “O desenho esquematico da uma ideia
de posigdo, dispersdo, assimetria, caudas e dados discrepantes” (BUSSAB& MORETTIN,
1981).0 boxplot é formado pelo primeiro, terceiro quartil e pela mediana. As hastes inferiores
e superiores se estendem do menor valor ndo outlier (Limite inferior) até o maior valor ndo

outlier (Limite superior). A figura 2, demonstra um exemplo de um boxplot.
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Figura 4 - Representacdo esquematica de um grafico Box Plot.

A distribuicdo dos dados se da da seguinte maneira:

1° QUARTIL : Corresponde aos dados que vdo desde o limite inferior até a barra

demonstrada por Q1. ( acumulam-se 25% dos dados)

2° QUARTIL OU MEDIANA : Corresponde os dados que véao desde o limite inferior até a

barra demonstrada por Q2. ( acumulam-se 50% dos dados)

3° QUARTIL : Corresponde aos dados qu vao do limite inferior até a barra demonstrada por

Q3. (acumulam-se 75% dos dados)

E por fim, os dados totais (100%) vao do limite inferior ao limite superior. Vale salientar aqui
que para uma melhor compreenséo é interessante enxergar a caixa do grafico box plot como
uma acumulo de 50% dos dados (Intervalo interquartitico). Ou seja, dependendo onde a caixa
estiver localizada, ali encontram-se acumulados 50% de todos os dados da série historica. Este
tipo de gréfico ainda pode ser usado como medida para comparacdes. Se dois deles sdo postos
em paralelo, comparando, por exemplo, a variacdo do consumo de agua em uma residéncia, €
possivel ver detalhadamente como o consumo variou. A diferenca entre os seus quartis (Q3-

Q1), representada por 11Q, representa uma medida de variabilidade dos dados.
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3.4 ESTATISTICA ALIADA A AVALIACAO DO CONSUMO PER CAPITA

O grafico BOX PLOT é uma excelente ferramenta estatistica utilizada na avalicdo do
consumo per capita de uma regido, Estado, cidade , etc. ELLIS (2015) mostrou a variacdo do
consumo per capita de agua para mesorregides do estado do Ceard, com uso dos gréaficos Box
Plot. Foram elaborados gréficos do tipo Box-Plot (Figura 3), onde se apresenta os dados de
consumo de consumo minimo, médio e as variagbes percentis para 0 consumo médio per
capita de agua. (Cunha, 2013) também demonstrou 0 consumo de &gua através da
metodologia Box plot, para pequenas residéncias em um bairro de Vila Velha, Espirito Santo.
Seu principal objetivo foi o estudo do consumo de &gua potavel em habitacdes de interesse
social. Assim, analisou 0 consumo de agua para cada dia da semana em cada residéncia e

organizou todos os resultados em formas de grafico box plot.
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Figura 5 - Box Plot aplicado a avaliagcdo do consumo per capita. ( Silva, 2015)
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4 METODOLOGIA

4.1 PROCEDIMENTOS DE CALCULO E EXTRACAO DOS INDICADORES

O SNIS disponibiliza, em seu site, 0 acesso aos dados pelo componente Agua e Esgoto (AE),
Residuos Soélidos (RS) e pelo componente “Municipios”. Pelo AE, o usudrio tem acesso a
informagdes agregadas e desagregadas de agua e esgoto, com valores para cada prestador de
servico, se o municipio possui mais de um. J& o componente ‘“Municipios” apresenta
juntamente com as informacdes do municipio (populagdo, renda per capita, etc), dados de
agua e esgoto e residuos solidos. Porém, as informacgdes e indicadores do municipio sdo
consolidados, ou seja, mesmo que 0 municipio seja atendido por um ou mais prestadores de
servico, o SNIS consolida tudo em uma base Unica e a totalizacdo é incluida na base
municipal. E por Gltimo, o RS,que retne todos os dados acerca de informacg6es sobre residuos
solidos em um municipio como: massa média dos residuos, situacdo da coleta, indice de
atendimento da coleta, etc.

Para a realizacdo do trabalho, o acesso foi pelo componente “Municipios”. A pesquisa
foi feita para cada regido geografica Brasileira separadamente. Foram obtidos dados de
consumo de agua e populacdo urbana de 5570 municipios, entre os de 2000 a 2015.

Na aba “Familia de Informagdes e indicadores” foram utilizadas duas frentes de pesquisa :
e AE_ Informacdes Gerais

e AE_ Indicadores operacionais — agua

Na aba “Informacdes e Indicadores”, a coleta de dados foi feita da seguinte maneira:
e POP_URB - Populagdo Urbana no ano de referéncia (FONTE: IBGE)
e IN022 — Consumo Médio “Percapita” de 4dgua.

O consumo médio per capita de agua (IN022) é definido, como o volume de dgua consumido,
excluido o volume de &gua exportado dividido pela média aritmética da populacdo atendida
com abastecimento de agua. Ou seja, é a media diaria, por individuo, dos volumes utilizados
para satisfazer os consumos domeésticos, comercial, publico e industrial (SNIS, 2015). O
consumo de agua exportado equivale a aquele volume que muitas vezes € compartilhado com
mais de um municipio, ou seja, muitas vezes, 0 volume retirado de um manancial atende dois

OU mais municipios ao mesmo tempo.
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A populagédo Urbana (POP_URB) , com base nos dados do IBGE, refere-se a populagéo que
habita nos centros urbanos, ou seja, nem todas as residéncias que foram avaliadas no consumo

possuem ligacGes com rede de agua.

Apbs a obtencdo das planilhas, seus dados foram organizados através da ferramenta EXCEL.
Para o procedimento de calculo, foram utilizadas as funcbes Quartil, mediana, cont.se e
funcdes ldgicas, ja disponiveis na ferramenta. Isso foi feito para cada grafico separadamente,

por faixa de populagéo, e por ultimo, para o Brasil.

Para efeito de célculo dos seus limites do gréfico box plot, em todas as analises graficas

obtidas, o procedimento adotado foi da seguinte forma:

e Limite Superior =Q3 + 1,5* (11Q)
e Limite Inferior =Q1 — 1,5* (11Q)

O valor 11Q equivale a diferenca interquartitica, dada por (Q3 —Q1), a diferenca entre o
terceiro quartil e o primeiro quartil. Todos os valores que ultrapassaram esses limites, foram
considerados Outliers. Para o calculos das “caixas” no excel, foram utilizadas as seguintes

férmulas

e Primeiro Quartil = Q1(Dados tabela;1)
e Mediana = MED (Dados tabela)
e Terceiro Quartil = Q3 (Dados tabela; 3)

Para visualizagdo grafica dos valores, a opgao grafica “colunas empilhadas” foi escolhida.

O SNIS disponibiliza dados desde o ano de 1995; porém; muitos municipios brasileiros ndo
realizavam a coleta dos seus dados de agua e esgoto neste ano. Considerando tal efeito, as
planilhas aparecem com falhas (sem dados), o que poderia influenciar muito no resultado
final. Assim, a serie historica considerada foi a partir do ano 2000 até o ano de 2015 (15

anos), onde se observam menos falhas, ainda que existentes.
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Para anélise por faixa de populacéo, a divisdo ficou da seguinte maneira:

e Municipios com menos de 10.000 habitantes
e Municipios com 10.000 a 50.000 habitantes;
e Municipios com 50.000 a 250.000 habitantes
e Municipios com 250.000 a 1.000.000 de habitantes;

e E por ultimo, municipios com populagdo maior 1.000.000 de habitantes.

Foram utilizados um total aproximado de 80.000 informac¢des (municipio-ano), ja excluidas
falhas existentes
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CONSUMO DE AGUA BRASILEIRO POR FAIXA POPULACIONAL

A figura 3 expressa 0 consumo per capita de agua por faixa de populacéo para todo o Brasil.
Percebe-se, pelo grafico, uma tendéncia crescente do consumo per capita com o aumento da
populacdo. Assim obtemos uma vazdo média minima de consumo para 0S Municipios
brasileiros - 113,4 L/Hab.dia, e uma vazdo média maxima, que gira em torno de 163,85
L/Hab.dia.

CONSUMO PER CAPITA BRASILEIRO POR FAIXA DE
POPULACAO

a1

N ] ;_i
E H i | Mediana

Menor que 10.000 10,000 a 50.000 50.000a 250,000  250.000a 1.000.000 1.000.000 =

POPULACAO (N2 DE HABITANTES)

CONSUMO PER CAPITA (L/HAB/DIA)

Figura 6 - Distribuicdo do Consumo per capita de &gua por faixa populacional.

Para melhor compreensdo, os dados de distribuicdo para cada faixa populacional, foram
expressos na tabela abaixo:

Faixa Populacional (N2 de habitantes) Consumo mediano per capita (L/Hab.dia)
Menor gue 10.000 1134
Entre 10.000 e 50.000 120,9
Entre 50.000 a 250.000 137.3
Entre 250,000 a 1.000.000 150,9
Acima de 1.000.000 163,85

Tabela 1 - Consumo Mediano per capita de agua
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Com o objetivo de fazer uma comparacdo com a tabela obtida por Von Sperling (1995)

(Tabela 3) e se expressarmos a tabela 1 por intervalos interquartiticos, obtemos o seguinte

resultado:
Faixa Populacional (N2 de Habitantes) Consumo Per Capita (L/Hab.dia)
Menor gue 10,000 94.6 a138.8
10,000 a 50.000 98,2 2149
50.000 a 250.000 113,6a2172,22
250,000 a 1.000.000 120 a 183,87
Acima de 1.000.000 136,42 3 188,65

Tabela 2- Consumo per capita de agua por intervalos interquartiticos

Porte da Comunidade Faixa de populagdo Consumo per capita (L/pessoa/dia)
Povoado Rural < 5.000 90 a 140
Vila 5.000 a 10.000 100 a 160
Pequena Localidade 10.000 a 50.000 110 a 180
Cidade Média 50.000 a 250.000 1204 220
Cidade Grande > 250,000 150 a 300

Tabela 3 - Consumo per capita de 4gua. (Adaptado de VVon Sperling, 1995)

Apesar de Von Sperling (1995) adotar faixas um pouco diferentes das adotadas neste trabalho,
(algumas coincidiram), podemos comparar os dois resultados de um modo geral. Para cidades
menores - povoados rurais - locais com menos de 10.000 habitantes, os intervalos ficaram
muito préximos (aproximadamente de 90 a 140 L/Hab. Dia). Para cidades que Von Sperling
(1995) chama de “Pequenas localidades”, com o intervalo variando de 10.000 a 50.000
L/Hab. Dia, os intervalos tiveram uma variagéo significativa. Enquanto o intervalo obtido foi
de 98,3 a 149 (L/Hab.dia), a Tabela 1 mostra um valor de variacdo até 160 L/Hab. Dia. As
cidades médias apresentaram intervalos parecidos novamente ( 120 a 190 L/Hab. Dia). A
ultima faixa analisada pela Tabela 1 nos mostra uma faixa que vai de 150 a 300 (L/Hab. Dia),
para cidades “grandes” (com populagdo maior que 250.000 habitantes). Nos intervalos
calculados, foi considerado como grades cidades as que ultrapassam 1.000.000 de habitantes.
Para esta faixa, foi obtido um total de 136,42 a 188,65( L/Hab.Dia) de consumo para cada

habitante.
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5.2 CONSUMO PER CAPITA NO BRASIL, POR REGIAO

Os dados devidamente organizados e na forma grafica das 5 regides geogréaficas brasileiras,
com andlise do consumo per capita estdo organizados na figura 4. Observando o grafico,
percebe-se a regido sudeste como maior mediana nacional per capita, chegando a 156,7
L/Hab/dia, seguido pela regido Norte, com 146,28 L/Hab/dia. Estes consumos mais altos que
os restantes das regides, devem-se provavelmente, aos seguintes fatores: na regido sudeste,
por concentrar as maiores metrépoles brasileiras, com maior nimero de habitantes, maior
nivel de renda e uma intensa industrializacdo; e o Norte, por sua vez, por apresentar uma
maior disponibilidade hidrica. Mesmo ndo contendo metropoles de grande porte e
concentrando apenas 7% da populacao brasileira em seu territdrio, a regido norte concentra a
maior parte dos recursos hidricos brasileiros. As regides Centro Oeste e Sul vem logo atras,
apresentando médias de 125,5 L/Hab/Dia e 125,9 L/Hab/dia, respectivamente. A regido
Nordeste é a que apresenta o menor indice: 97,6 L/Hab/dia, devido a escassez de recursos

hidricos disponiveis na regiao.

Consumo per capita no Brasil ( 2000 - 2015)
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Figura 7 - Consumo mediano para as 5 regides geograficas Brasileiras.
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5.3 CONSUMO DE AGUA POR FAIXA DE POPULACAO/REGIAO

Depois da analise geral, considerou-se 0 comportamento do consumo por faixa de populacéo
para cada regido, com o objetivo de fazer uma andlise da influéncia do tamanho da cidade no
consumo por habitante. As faixas com menos de 10.000 habitantes em todos os casos,
apresentaram um ndmero muito maior de municipios. Ja a faixa para municipios com
populacdo com mais de um milhdo de habitantes o nimero de habitantes foi menor. A figura 7

mostra a comparagéo entre as duas faixas escolhidas.

REGIAD Menor que 10.000 habitantes Maior que 1.000.000 habitantes
SUL 833 2
SUDESTE 946 &
MORDESTE 1122 5
CENTRO OESTE 305 2
NORTE 267 2
TOTAL 3473 17

Tabela 4- Comparacdo entre o nimero de municipios e as faixas consideradas

5.3.1 REGIAO SUL

Observa-se a tendéncia de aumento do consumo, conforme o aumento da populacdo. A
mediana na regido sul para municipios com mais de 1.000.000 de habitantes gira em torno de
194,1 L/Hab/dia. Percebe-se uma diferenca muito grande da média desta faixa de populacdo
para as demais. As demais mantém um comportamento de aumento de pouca variacdo. O fato
de as caixas do boxplot apresentarem pouca variabilidade, ou seja, caixas pequenas devem-se
ao fato de haver pouca variagdo de consumo para cada faixa considerada, ou seja, a maioria
dos municipios apresenta, em geral, uma média muito parecida. As caixas do grafico para a
regido sul (50% dos dados), ficam espalhadas, em média da faixa que vai dos 100 L/Hab.dia
até o0s 150 L/Hab.dia. Apenas a faixa com mais de um milhdo de habitantes apresenta-se
atipica. Como visto na figura 7, 0 nimero de municipios considerados na analise para esta
faixa, foram apenas 2. Os resultados obtidos seguem na figura 8 e na tabela 4, que apresenta

os dados de consumo por intervalo interquartitico:



28

350

Consumo de agua "Per capita" Regido Sul do Brasil

&
=

250

8
=]

150

100

mm [N

01

g

T mO3
O Mediana
— i

Consumo total (L/Hab.dia)

=

Menorque 10.000  10.000a 50.000 50.000a 250.000 250.000a 1.000.000 1.000.000 >

Populagdo (N° de habitantes)

Figura 8 - Anélise do Consumo mediano para regido Sul do Brasil

REGIAD Faixa populacional (N2 de habitantes) Consumo Per capita (L/Hab.dia)
Menor que 10.000 102,43 132
10.000 a 50.000 111,82 3 141,7
SuUL 50.000 a 250.000 118,35 a 144,9
250,000 a 1.000.000 125,92 2 157
Maior gue 1.000.000 157,64 2207

Tabela 5 - Intervalos Interquartiticos de consumo para regiao Sul do Brasil



29

5.3.2 REGIAO SUDESTE

Caracterizada por ser a maior regido mais industrializada do Brasil, apresenta consumos que
ultrapassam os 300 I/hab/dia. As médias para as faixas populacionais apresentam médias
muito altas; e novamente, o consumo apresenta uma tendéncia crescente com 0 aumento
populacional. Na regido Sudeste, esta situada a principal concentracdo industrial do pais,
tendo como destaque o estado de S&o Paulo. Esta cidade concentra grandes centros poli
industriais, formado por varios distritos. Grandes consumidores como a industria téxtil, séo
responsaveis por dar a regido sudeste, o titulo de maior consumidora de agua, se comparada as
demais regides brasileiras. Outra caracteristica marcante da regido Sudeste é por apresentar 0
grafico com maior variacdo de valores extremos para todas as faixas de populacdo. Todas
apresentam ‘“‘caixas” box plot extremamente espacadas, indicando um consumo bastante
diversificado. Vale salientar, que regibes como o0 Sudeste, passaram por crises intensas de

falta de agua, desde 2012. Isso de fato, deve influenciar de algum modo nas médias da regiao.
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Figura 9 - Consumo mediano para regido Sudeste do Brasil.
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REGIAD Faixa populacional (N2 de habitantes) Consumo Per capita (L/Hab.dia)
Menor que 10.000 108,4 a 160,2
10.000 a 50.000 126,45 a181,3
SUDESTE 50.000 a 250.000 136,82 1979
250,000 a 1.000.000 140,12 210,1
Maior que 1.000.000 166,8 a 218,23

Tabela 6 - Intervalos Interquartiticos para a regido Sudeste do Brasil

5.3.3 REGIAO NORDESTE

Caracterizado pela sua baixa disponibilidade hidrica, devido ao clima, falta de chuvas,
desigualdade social, 0 Nordeste apresenta as mais baixas taxas de consumo per capita: as
médias ndo ultrapassam os 140 litros, e seus valores de maior consumo ficam abaixo dos 200
L/Hab/dia. Em municipios urbanos com menos de 10.000 habitantes, a média de consumo
fica menor que 100 litros, atingindo 96,7 L/Hab/dia. Um valor abaixo dos padrfes que a
prépria ONU estabelece como consumo minimo para garantir a sobrevivéncia. Das poucas
cidades com mais de 1.000.000 de habitantes que o nordeste possui, 0 consumo per capita
médio ndo ultrapassando os 134,8 litros/hab.dia.
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Figura 10 - Distribuicdo do Consumo de agua para a regido Nordeste do Brasil



31

REGIAOQ Faixa populacional (N2 de habitantes) Consumo Per capita (L/Hab.dia)
Menor gue 10.000 83,3alld6
10.000 a 50.000 84,6 a 115,6
NORDESTE 50.000 a 250.000 92,23a130,8
250.000 a 1.000.000 88,7a131,7
Maior gque 1.000.000 111,2 a 146

Tabela 7 - Intervalos interquartiticos para a regido Nordeste do Brasil

5.3.4 REGIAO CENTRO OESTE

O centro oeste apresenta uma consideravel relevancia no panorama hidrolégico nacional, uma

vez que estdo situados os principais centros dispersores de &gua no territorio brasileiro. Nesta

regido estdo presentes 3 das 8 maiores bacias brasileiras, a dos rios Amazonas, Tocantins e
Parana. (GAMA, 1sa,2002).Em cidades entre 10.000 a 50.000 a média no centro oeste chega a

125,65 L/hab/dia; caindo na préxima andlise para 120,9 litros. Talvez por um menor nimero

de cidades nessa faixa, ja que em cidades com menos de 10.000 habitantes o consumo chega a

126,7 L/hab/dia, maior que nos dois consequentes. -.
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Figura 11 - Distribuicdo de Consumo para a regido Centro-oeste do Brasil.
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REGIAD Faixa populacional (N2 de habitantes) Consumo Per capita (Lf/Hab.dia)
Menor que 10.000 105,13 1548
10.000 a 50.000 1104 a 147,67
CENTRO OESTE 50.000 a 250.000 106,5 a 140,3
250.000 a 1.000.000 112,3 a2 157,32
Maior que 1.000.000 1593184

Tabela 8 - Intervalos interquartiticos para a regido Centro Oeste do Brasil

5.3.5 REGIAO NORTE

Como dito anteriormente, a regido Norte concentra mais da metade de todos os recursos

hidricos presentes no Brasil. Apresenta como maior valor extremo, o total de 265 L/Hab.dia,

ainda assim, ndo ultrapassando o maior consumo da regido Sudeste, que ultrapassa os 300

L/Hab.dia. No geral, apresenta um consumo crescente, com um nimero menor de municipios

com mais de um milhdo de habitantes (caixa boxplot mais compacta).Observa-se um pequeno

decréscimo de consumo, diferentemente dos graficos anteriores. Justamente pelos fatos

citados anteriormente: a regido Norte ndo concentra grandes metropoles em sua faixa

territorial. A maior parte das cidades é de pequeno e médio porte, que tem influéncia direta no

consumo total de agua.
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Figura 12 - Distribuicdo de Consumo para a regido Norte do Brasil
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REGIAOQ Faixa populacional (N2 de habitantes) Consumo Per capita (L/Hab.dia)
Menor que 10,000 28,4 a 133,65
10.000 a 50.000 83,35 a 149,35
NORTE 50.000 a 250,000 97,3 a 166,75
250,000 a 1.000.000 107,3a173,1
Maior que 1.000.000 130,1a157.5

Tabela 9 - Intervalos Interquartiticos para a regido Norte do Brasil
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao considerar o que foi apresentado neste trabalho, verificou-se a importancia de anélises do
comportamento do consumo médio de agua em todo e qualquer projeto de abastecimento de
agua. Para dimensionar as partes componentes, prever futuras ampliacfes no sistema é
preciso conhecer suas vazdes de projeto, que sO sdo estimadas de acordo com o conhecimento
prévio das atuais vazdes. Os dados obtidos séo referentes as Ultimos 15 anos; apresentam uma
satisfatoria demonstracdo de comportamento de consumo médio per capita de agua no Brasil.
Um resultado, ja esperado, que foi observado, é o comportamento crescente de consumo com
0 aumento da populacdo. Praticamente todas as regides, e o Brasil, no geral, apresenta esse
comportamento. A disponibilizacdo de dados pelo SNIS é de extrema importancia para o
gerenciamento de recursos hidricos brasileiros, além de fomentar pesquisas, como esta que foi
realizada. E vaga a bibliografia a respeito do consumo médio per capita brasileiro em seu
total; a maioria dos trabalhos € isolada, de locais especificos, como Ceara, Belo horizonte, etc.
Mas gracas a estes, foi possivel realizar o presente. A metodologia do Box plot, mostrou-se
adequada, e , como observado, expressa satisfatoriamente o comportamento do consumo
médio, mostrando sua mediana, seus valores extremos, concentracdo dos valores, etc. Como
resultado principal, temos a tabela de consumo médio no Brasil, que complementou e
detalhou mais a literatura.

Este trabalho atualizou a bibliografia a respeito do consumo per capita de dgua para
municipios brasileiro, conforme a regido e o porte populacional, possibilitando portanto,
adocdo mais precisa deste pardmetro, quando do planejamento de um sistema de

abastecimento de &gua.
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