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RESUMO

Diversos estudos tém sido realizados sobre a redugdo no consumo de agua, como por exemplo, em sistemas
prediais. Em edificagBes publicas, é freqliente o uso ndo racional desse insumo, uma vez que 0S USUArios ndo
s80 0s responsaveis diretos pelo pagamento da conta de agua. A partir de acfes de conservacao de agua, como
acOes tecnoldgicas, econdmicas e/ou sociais, deu-se inicio ao desenvolvimento de diversos programas de uso
racional da agua. Inserido neste contexto, desde 2001 o Programa AGUAPURA-Programa de Uso Racional de
Agua da Universidade Federal da Bahia (UFBA) visa reduzir o consumo de agua nas unidades da UFBA e
também vem contribuindo para a implantacdo de Tecnologias Limpas - TECLIM em prédios publicos
administrativos. Desde 2008, um convénio entre o governo do estado da Bahia e o TECLIM vem
desenvolvendo um programa nos prédios publicos resultando em reduc@es importantes nos valores de consumo
de &gua dos prédios avaliados. A partir dos dados existentes, neste artigo sera avaliado o nivel de associa¢do
existente entre as caracteristicas do perfil dos usuérios de &gua, constituindo assim indicadores do perfil e
permitindo avaliar sua relagdo com o consumo de agua através da Analise de Correspondéncia Mdltipla.

PALAVRAS-CHAVE: Agua, Perfil dos Usuarios, Prédios Publicos, Anélise de Correspondéncia Mltipla.

INTRODUCAO

Nos Ultimos anos a sociedade vem mostrando preocupagdo em relacdo a escassez da dgua no mundo. Diversos
estudos tém sido realizados sobre a reducdo no consumo de agua, como por exemplo, em sistemas prediais. No
setor pulblico, dados indicam que poucas das instituicdes possuem programas de reducdo de &gua. Em
edificacBes publicas, é freqiiente 0 uso ndo racional desse insumo, uma vez que 0S USUArios ndo sdo 0s
responsaveis diretos pelo pagamento da conta de agua (MARINHO, 2007). Desde 2001 o Programa
AGUAPURA — Programa de Uso Racional de Agua da Universidade Federal da Bahia (UFBA) visa reduzir o
consumo de agua nas unidades da UFBA e também vem contribuindo para a implantacdo de Tecnologias
Limpas - TECLIM em prédios publicos administrativos. Como forma de amenizar problemas desse tipo, que
ndo acontecem apenas no Brasil, diversos estudos tém sido realizados sobre a reducdo do consumo de &gua
potéavel atraves, por exemplo, da substituicdo de dispositivos sanitarios por outros mais eficientes. Estudos
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feitos em diversos paises e inclusive no Brasil apontam a bacia sanitaria como a principal fonte de consumo de
agua (KAMMERS e GHISI, 2006).

O governo do estado da Bahia implantou no inicio de 2008 o Programa de Eficientizacdo de Despesas Publicas,
representado pela Secretaria de Administracdo — SAEB, e a Universidade Federal da Bahia — UFBA, para
racionalizacdo de uso dos recursos de agua e energia firmando um contrato com a Rede de Tecnologias Limpas
— TECLIM. O programa finalizou as analises de pré-diagndstico, tendo contemplado, inicialmente, os prédios
pUblicos administrativos. Esse acompanhamento inicial resultou em redugdes importantes nos valores de
consumo de agua e energia dos prédios avaliados. Contudo, para que se possa adotar estratégias adequadas de
reducdo do consumo de agua nesses setores publicos, faz-se necessario adotar medidas de intervencdo para
evitar desperdicios e usos inadequados.

A partir dos dados existentes, o trabalho proposto tem o objetivo de avaliar o nivel de associacdo existente
entre as caracteristicas do perfil dos usuarios de agua, constituindo assim indicadores do perfil e permitindo
avaliar sua relacdo com o consumo de agua.

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa é fundamentada nos dados do Programa de Uso Racional da Agua (AGUAPURA). Estes dados
foram obtidos através de entrevistas dos funcionarios pablicos administrativos entre 25 e 65 anos distribuidos
nas 17 unidades e entidades que integram o Programa de racionalizagdo do consumo de agua e energia nos
prédios plblicos do Governo da Bahia sendo elas: AGERBA/SEI, DAL/PM, DERBA, IMA, INGA, IRDEB,
PLATAFORMA IV (composta por 7 6rgdos e entidades), SAEB/SETRE, SEAGRI, SEC, SEINFRA,
SEPLAN/SEDIR/SEPROMI/CAR, SESAB, SICM, SJICDM, SSP.

Os dados foram obtidos através de questionarios elaborados com perguntas sobre Caracteristicas dos usuarios e
Uso da agua em sua unidade. As varidveis foram classificadas por grupos referentes a diversos aspectos do
perfil do usuario de agua. Algumas variaveis foram recodificadas e foi observado que algumas das variaveis
tinham dados faltantes devido a falta de informagédo dos usuarios e por esta razao apenas foram utilizadas seis
unidades (PLATAFORMA 1V, SEC, SESAB, SEFAZ, SAEB e SEAGRI) compostas por 6rgaos e entidades e
por 696 funcionarios publicos administrativos.

A partir dos resultados encontrados pode-se estabelecer grupos semelhantes que possam posteriormente servir
como indicadores do perfil do usuério de agua permitindo avaliar sua relagdo com consumo de agua através dos
programas de racionalizacdo nos prédios publicos.

Segue abaixo a relacdo das questdes por grupos:

GRUPO 1 — CARACTERISTICAS DOS USUARIOS

e genl - género ( 1- Feminino; 2 - Masculino);

o f.etarial — faixa etaria ( 1- Menos de 25 anos; 2- De 25 a 34; 3- De 35 a 54; 4- Mais de 55 anos);

e escolar2 — escolaridade (1- Alfabetizado+Ensino Fundamental; 2- Ensino Médio; 3- Superior
Incompleto; 4- Superior Completo);

o rel.funcional - relagdo funcional com o drgdo que trabalha (1- Cargo de Confianca; 2- Componente do
quadro; 3- Temporario; 4- Terceirizado);

e tempotrab — tempo que trabalha no 6rgdo do Estado (1- Menos de 2 anos; 2- Entre 2 e 5 anos; 3-
Mais de 5 anos).

GRUPO 2 — USO DA AGUA EM SUA UNIDADE

e pial — quantidade de 4gua disponivel na pia para o uso nos sanitarios (1- Pode diminuir; 2- E
satisfatoria; 3- Pode aumentar);

e Db.sanitarial - quantidade de agua disponivel na bacia sanitaria para o uso nos sanitarios (1- Pode
diminuir; 2-E satisfatoria; 3- Pode aumentar);

e ensaboa_maosl — comportamento quanto a utilizacdo da torneira da pia (1- Fecha; 2- Deixa aberta);
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e lavar_maosl - comportamento quanto a utilizacdo da torneira da pia (1- Antes; 2- Antes e depois; 3-
Depois);

e utiliza_b.sanitarial — comportamento quanto a utilizacdo da bacia sanitaria, aciona a descarga (1-
Antes; 2- Antes e depois; 3- Depois);
e lavarrostol — quantas vezes lava o rosto na pia/lavatorio (1- 1 vez; 2- 2 vezes; 3- 3 ou mais vezes).

Neste trabalho, utilizou-se Analise de Correspondéncia Multipla que é uma estatistica multivariada de reducédo
de dados que envolve trés ou mais variaveis categdricas relacionadas em um espaco perceptual comum com
diferentes niveis de medidas. Trata-se de um método semelhante a Andlise Fatorial (AF) e Andise de
Componentes Principais (ACP), diferenciando-se principamente por permitir a inclusdo de variaveis
qualitativas nominais (Carvalho e Struchiner (1992), Mingoti (2005)).

Andlise de Correspondéncia, que € uma técnica para examinar o contingenciamento de varidveis categoricas, ou
sgja, ela avalia arelacdo entre linhas e colunas da tabela de dados (PEREIRA, 2001). Ela permite a visualizagéo
grafica das relagBes mais importantes do grande grupo de variveis, através das distancias entre os pontos
tracados. Estes pontos sdo tracados em sistemas cartesianos nos quais 0s eixos sao, em geral, dois ou trés eixos
fatoriais ortogonais que contenham o maximo de informagdes possiveis sobre as variaveis, que sao
representadas em um mapa perceptual por uma distancia métrica baseada nas distancias qui-quadrado onde as
proximidades indicam o nivel de associacéo entre as variaveis linhas e/ou colunas.

Na Analise de Correspondéncia, as freqiiéncias marginais de uma tabela de contingéncia sdo chamadas de
massa, sendo interpretadas como pesos para cada perfil de categorias consideradas. Essa andlise de distribuigdo
de massas por linhas e/ou colunas podem ser tomadas separadamente ou conjuntamente.

Se, em uma tabela de contingéncia estejam as variaveis nas colunas e o0s casos nas linhas, pode-se caracterizar
uma linha (caso) segundo uma distribuicdo proporcional das colunas, que é chamada de Perfil Linha, assim
como o Perfil Coluna que é a caracterizacdo de uma coluna (varidvel) de acordo com a distribui¢do
proporcional das linhas.

Considere a seguinte tabela de contingéncia genérica com | linhas e c colunas, onde nas | linhas estejam os casos
(Ci) e nas colunas estejam as c variaveis (Vj). Tal tabela encontra-se apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Tabela de Contingéncia Genérica.
vV, V, V. Total

L
Cy Xy Xiz Xic Z 1i

G
E: Xy Xoo E Z_r:[

Total Z xjy Z X Z X

Logo, os Perfis Linha e Perfis coluna, fazem a caracterizardo e/ou descri¢do de cada varidvel ou caso de
interesse. Ao fazermos a média desses perfis teremos uma medida que representa as frequéncias marginais
relativas, no qual chamaremos de centréide. Deste modo, a Tabela 2 com os Perfis Linha é dada da seguinte
maneira:
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Tabela 2. Perfis Linha de uma tabela genérica.

V, V, V., Total
Cy Xyg Xig *1c X3y
C ] T I ] a=1
e D R Y xy
Cz KXoy Xag Xar l|,F=:I.x:I:
c ) c c ) ==1
EE vy IIE S TE 2 xy
c, Xy i 5 f=1 X
I B I I - a=1
E[::L'rl.l E[::L'rl.l El‘:j_-]"u EL]_I[[
s - G G c
Centroide Ej-=1 Xiy E}':i Xiz EE‘=1xJ’r
n n n Xyt Ty + ot Xz =M
i=1 i=1 i=1

Os Perfis Coluna sdo dados de maneira analoga aos perfis linha, porém ponderando cada coluna em relagéo as
linhas da tabela, da seguinte maneira (Tabela 3):

Tabela 3. Tabela Coluna de uma tabela genérica.

V; 2 V. Centroide
X X qyn x "G
Cl - il - iz - 1"-_ l'I:=]_‘]:1.I:
[} . [ B L . —
Ej':]_‘r_il E_i:]_‘r_i; =1 *je n
xq Xgq g ¢ ,
CZ = == — @& l'l=1.'r:l
L L L -
=1 %t j=1%j2 et %c n
X Xion s '
C, *n i s i=1%(i
i . [ B L . —
E_;'::L‘r_il E_;:]_'r_i‘ E_;:]_x_if n
L . L . L . I [ [
Total Ej=1le _ E_i=1.x': | Ej:lle.' -1 Z
i o i T i T x4+ E X + ot E X:- =%
EI:i‘r.il E_i'=i'r_i: j=1%j2 LT LR e
=1 =1 i=1

O centrdide, sendo a média dos perfis, é também o valor esperado para cada perfil e poder-se-ia dizer que por
inércia seria esperado que as linhas tivessem esse perfil, portanto, as distancias entre 0s pontos e o centrdide
sdo distancias entre valores esperados e observados e, por isso, sdo chamadas distancias qui-quadrado, que sdo
distancias semelhantes a euclidiana, mas que ponderam a massa dos perfis (PEREIRA, 2001). Com isso,
tomando os dados das tabelas 1, 2 e 3, a distancia qui-quadrado entre as colunas 1 e 2, por exemplo, € dada por
(equacdo 1):

f 2 2
q.= | 1 ( Xy Xyg )-I— + 1 ( gty Xz )
2= - _ — - _ —

-ng[=1-r1[ E_Li'=1_-]"'_i'1. Z Xjz =1l JL-'=1-r_i'1. E;':]_'r"l

=1

(equagdo 1)

Na representacdo dos pontos no grafico, deve-se recorrer a técnicas de reducdo de dimensionalidade como
ACP e AF para derivar um sistema de coordenadas a um espago com um numero de dimensdes na qual

possibilite a visualizagdo, ou seja, com N = {n eN/n< 3} dimensdes. Para isso, utiliza-se o valor singular
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(ou inércia ou auto-valor na ACP e AF) que representa a razdo de variancias entre escores das linhas e colunas,
indicando quanto por cento da variancia total é explicada por cada dimensao (fator).

A partir das distancias entre as varidveis e 0s usuarios obtidas pela Analise de Correspondéncia foi realizada a
classificacdo dos usuérios quanto ao perfil dos usuarios de agua. Assim os funcionarios foram agrupados de
forma a constituir grupos homogéneos em relacdo a cada um do perfil dos usuérios de gua analisados.

Neste trabalho apenas sera apresentado o grafico composto pelos dois primeiros eixos fatoriais definidos pela
AF, uma vez que 0s mesmos sdo responsaveis pela explicacdo da maior parte da variabilidade do fenémeno. As
categorias de cada variavel sdo representadas no grafico conforme foi definido nesta se¢éo. Para a realizagdo da
Anélise de Correspondéncia foi realizado um teste qui-quadrado, para verificar a existéncia de associacdo entre
as varidveis linha e variaveis coluna, onde as varidveis que tiveram associacfes significativas para cada grupo
foram: Grupo 1 (faixa etaria, escolaridade, relagdo funcional e tempo de trabalho); e Grupo 2 (quantidade de
agua disponivel na pia e quantidade de agua disponivel na bacia sanitaria), ao nivel de 5% de significancia.

O perfil dos usuéarios de agua foi avaliado utilizando-se consumo médio de agua destes usudrios. Apds a
constituicdo das tipologias do perfil do usuario, utilizou-se o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney e o teste
ndo paramétrico de Kruskal-Wallis para comparar o consumo médio de dgua entre os grupos de tipologias
relativas ao perfil dos usuérios de agua, usando-se um nivel de 5% de significancia.

O teste de Mann-Whitney é um teste ndo paramétrico alternativo ao teste t-Student para comparar as médias de
duas médias independentes, e que também pode expressar-se pela comparacdo de medianas. Entdo a estatistica
de teste é:

U = min(U, U,) (equagdo 2)

Onde as quantidades U; e U, séo:

ny.(ng +1)
Ui=mem+ 2 — (equagho 3)

_ ny.(ny + 1)
Pr=mem+ 2 — R (equagéo 4)

sendo R; é a soma dos nimeros de ordem atribuidos ao grupo cujo tamanho de amostra é n; e R, é a soma dos
numeros de ordem atribuidos ao grupo cujo tamanho de amostra € nj.

O teste de Kruskall-Wallis é o teste ndo paramétrico utilizado na comparacdo de trés ou mais amostras
independentes. Além disso, deve ser utilizado nas situagbes em que a ANOVA (Andlise de Variancia)
paramétrica ndo pode ser utilizada, nomeadamente quando as k amostras ndo provém de populagfes normais,
ou quando as variancias sdo muito heterogéneas. Entdo a estatistica de teste é:

12 R
H‘N.mwﬂZI_E'WHJ .
f=t (equacéo 5)

Onde k € o nimero de amostras, n; € 0 nimero de casos na amostra j, N = 3 n;, € 0 nimero de casos em todas
as amostras combinadas, R; € a soma dos nimeros de ordem das n; observagdes do grupo.

Para as andlises estatisticas foi utilizado o pacote estatistico SPSS versao 17.
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RESULTADOS

Os resultados serdo apresentados inicialmente para cada um dos grupos que foram avaliados. Observando a
Tabela 4, pode-se perceber que duas dimensdes explicam juntas 94,9% de variagdo total dos dados pela inércia
acumulada, nos dando uma representagdo grafica em duas dimensfes (2D) com uma 6tima explicacdo dos
dados originais para 0 Grupo de Caracteristicas do Usuario.

Tabela 4. Autovalor (inércia) das dimensdes.

Variacdo Explicada
NuUmero de Autovalor Percentual Percentual
Dimensoes de Inércia Acumulado
1 2,259 0,565 0,565
2 1,538 0,384 0,949
@ escolar2
f.etaria1
A rel funcional
0 tempotrab
1,57
107 _ De25a 34
Cargo de confianga *
A
Temporario
Sup.Completo A
0,57 tre 2 e 5 anos
~ [}
o Sup.| let
'8 up.ncomp eto
c -
g 0,0 Mais de 55 Menoi de 2 anos
£ @0 ODc35a54
(=] Mais de 5 anos
-0 ®
’ Alfab+Ens.Fund
IComponente do quadro
Terceirizado
-1,0
Ensin.o Médio Menos de 25 ano;
-1,5 T T T T T
-1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5
Dimensao 1

Figura 1. Grafico de Correspondéncia para as variaveis do Grupo Caracteristicas dos usuarios.

Realizando a Analise de Correspondéncia Multipla e aplicando os critérios de classificagdo para os grupos,
pdde-se discriminar quatro grupos homogéneos (Alta, Intermediaria, Média, Regular) segundo as
Caracteristicas dos usuarios verificando-se a existéncia de associacéo entre as categorias das variaveis (Figura
1). Estes resultados s&o representados de forma agrupada na Tabela 5.
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Tabela 5. Caracterizacao dos grupos definidos pela Andlise de Correspondéncia Multipla segundo os
aspectos relativos das Caracteristicas dos usuarios.

Grupo Caracteristicas

Alta Cargo de confianga / De 25 a 34 anos / Superior Completo

Intermediaria Temporério / Entre 2 e 5 anos / Menos de 2 anos / Superior Incompleto

Média Terceirizado / Menos de 25 anos / Ensino Médio

Regular Componente do quadro / De 35 a 54 anos / Mais de 55 anos / Mais de 5 anos /
Alfabetizado+Ensino fundamental

Verificou-se através do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis que pelo menos um dos grupos de
Caracteristicas dos usudrios constituidos pela analise de Correspondéncia Mdltipla apresenta consumo médio de
agua dos usuarios diferente dos demais, ao nivel de 5% de significancia (p-valor=0,023). Observa-se pelo teste
de Mann-Whitney que o grupo dos usuarios considerado regular em termos da sua caracteristica difere ao
grupo dos usuarios considerado alta (p-valor=0,008) e que o grupo dos usuarios considerado regular difere ao
grupo dos usuarios considerado intermediaria, ao nivel de 5% de significancia (p-valor=0,006) (Figura 2).

9,007

8,507

8,007

7,507

IC 95%

7,007

6,507

6,007

I I I I
Alta Intermediaria Média Regular

Figura 2. Distribuicdo do consumo médio de 4gua segundo Caracteristicas dos Usuarios.

J& para 0 Grupo de Uso da agua na sua unidade observou-se que duas dimensBes explicam juntas 72,4% de
variacao total dos dados pela inércia acumulada, nos dando uma representacdo gréfica em duas dimensdes (2D)
com uma Gtima explicacdo dos dados originais (Tabela 6).

Tabela 6. Autovalor (inércia) das dimensdes.

Variacdo Explicada
Nuamero de Autovalor Percentual Percentual
Dimensoes de Inércia Acumulado
1 1,505 0,753 0,753
2 1,449 0,724 1,477
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Figura 3. Grafico de Correspondéncia para as variaveis do Uso de 4gua na sua unidade.

Na Figura 3, ap0s a aplicacdo da Analise de Correspondéncia Mdltipla, trés grupos homogéneos (Diminui,
Satisfatdria, Aumenta) foram definidos de acordo com os aspectos relativos do uso de agua na unidade. Pode-

se perceber que existe associacdo entre as categorias do grupo em estudo. Estes resultados sdo representados
de forma agrupada na Tabela 7.

Tabela 7. Caracterizacao dos grupos definidos pela Andlise de Correspondéncia Multipla segundo o0s

aspectos relativos do Uso de agua na sua unidade.

Grupo

Caracteristicas

Diminui

Pode diminuir / Pode diminuir

Satisfatoria

E satisfatoria / E satisfatoria

Aumenta

Pode aumentar / Pode aumentar

Observa-se através do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis que o consumo médio de agua dos usuarios ndo
apresentou diferenca significativa entre os grupos (Pode diminuir, E satisfatoria, Pode aumentar) definidos de
acordo com os aspectos relativos do Uso de agua na sua unidade constituidos pela Analise de Correspondéncia
Mudiltipla, ao nivel de 5% de significancia (p-valor=0,093). (Figura 4).
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8,00

7,007

IC 95%

6,007
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Figura 4. Distribui¢do do consumo médio de 4gua segundo grupo Uso de 4gua na sua unidade.

CONCLUSOES

A Anélise de Correspondéncia Multipla permitiu a classificacdo dos usuérios quanto aos aspectos relativos ao
perfil dos usuérios, estabelecendo grupos homogéneos de acordo com os atributos considerados, ou seja,
avaliando Caracteristicas dos usudrios e Uso de dgua na sua unidade.

A avaliacdo da relagdo do perfil dos usuarios de agua com cada uma das tipologias definidas pela aplicagdo da
Andlise de Correspondéncia Multipla mostrou que existe diferenca do consumo médio de agua dos usuarios
pertencentes ao grupo de Caracteristicas dos usuérios, com excecdo dos aspectos ao Uso de agua na sua
unidade que ndo houve diferenca significativa entre os grupos.

A partir dos resultados encontrados percebe-se que o consumo médio de agua independe do perfil dos usuérios,
mas pode servir como uma campanha permanente na mudanca de comportamentos e habitos dos usuérios
quanto a racionalizagdo do uso da agua nos prédios publicos.
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