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RESUMO

A agua é o recurso menos substituivel e mais essencial. Seu uso para as necessidades humanas ja compromete
90% de sua disponibilidade global. As cidades representam demandas concentradas espacialmente com
tendéncia de crescimento devido a crescente taxa de urbanizagdo. Isso imp8e a necessidade de se evoluir da
gestdo pela oferta para a gestdo pela demanda, para o que sera requerido um profundo conhecimento do
comportamento do padrdo de consumo. O consumo per capita é o principal indicador utilizado na elaboragédo
de projetos e no planejamento de longo prazo para previsao dos volumes necessarios para atendimento da
demanda. Embora exista uma tendéncia de reducdo da taxa de ocupacdo domiciliar, pouco se tem estudado no
Brasil sobre seu efeito no consumo per capita.

Para avaliar a importancia desse fator, analisou-se o consumo de cerca de 35 mil residéncias em bairros
populares de Salvador-BA.

Os resultados mostraram duas tendéncias absolutamente irreconcilidveis. Por um lado, o crescimento da
populacéo urbana e 0 aumento do consumo per capita e, por outro, a perspectiva de reducgdo da oferta de agua.
Este trabalho chama, entdo, atengdo para o impacto desse fato no planejamento futuro dos sistemas de
abastecimento de &gua, o que por si s0 ja justificaria uma preocupagdo maior com o fator taxa de ocupagéo na
definicdo das demandas.

Dessa forma, este trabalho avaliou a influéncia da taxa de ocupagdo residencial no consumo per capita de dgua
em domicilios situados no subdrbio da cidade do Salvador, Bahia. Oferecendo uma oportunidade Unica para
avaliar, de forma isolada, a influéncia da taxa de ocupagéo no consumo per capita ja que, praticamente, exclui a
influéncia de outros fatores.

PALAVRAS-CHAVE: Consumo per capita, taxa de ocupacao, prédios populares, gestdo pela demanda, oferta
de 4agua.

INTRODUCAO

A 4gua é o recurso menos substituivel e mais essencial. A humanidade ja se apropria de cerca de 90% do fluxo
global disponivel (superficial e recarga dos aquiferos) que é da ordem de 9.500 km3 por ano. Entretanto, a 4gua
doce ndo é um recurso global, ela é distribuida de forma desigual por bacias hidrograficas, cujos limites
apresentam caracteristicas marcadamente regionais, Cohim (2011). E mesmo paises de rico potencial hidrico
como o Brasil, tém uma distribuicdo desigual da agua através de seu territério.

Sob o ponto de vista da disponibilidade da agua, um fator ainda pouco levado em conta pelos responsaveis por
sua gestdo € a mudanca na distribuicdo espacial e temporal da precipitacdo decorrente do aquecimento global.
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Por exemplo, estudos apontam para reducdes de cerca de 80% até 2050 nas vazdes médias das bacias que
abastecem Salvador (TANAJURA et al. 2007).
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O abastecimento urbano é responsavel no Brasil por 26% das retiradas de agua (ANA, 2005). Além disso, as
cidades representam demandas espacialmente concentradas que podem encontrar limites decorrentes tanto do
excesso das demandas quanto pela escassez de agua na proximidade, seja em quantidade, seja em qualidade.

Em se tratando de abastecimento urbano, o consumo per capita é o principal indicador utilizado para a
elaboracdo de projetos de abastecimento de &gua, bem como o planejamento de longo prazo para previsdo dos
volumes necessarios para atendimento da demanda doméstica.

No que concerne ao consumo per capita de agua, a lista de fatores determinantes de sua magnitude varia de
abrangéncia entre os diversos autores, havendo, entretanto, uma razoavel coincidéncia entre eles. Para uma
discussdo desses fatores, ver, por exemplo, Matos (2007), Tsutyia (2006), Cheung (2009), etc.. Esses fatores
podem ser agrupados em quatro categorias.

1- Relacionados a gestdo — Preco e estrutura tarifaria; campanhas educacionais; restricdes de
fornecimento; indice de micromedic&o; campanhas de melhoria das instalagdes hidraulicas (retrofit).

2- Relacionados ao ambiente — Temperatura; precipitacdo; evapotranspiracao.

3- Relacionados a residéncia — tipo de residéncia (apartamento ou casa); idade da construcdo; tamanho
da casa e do lote; tecnologias dos aparelhos hidraulicos.

4-  Fatores socio-demograficos — Renda familiar; idade dos moradores; taxa de ocupagéo.

Dentre os aspectos demograficos, talvez o mais importante e menos estudado seja 0 que relaciona o consumo
per capita com a taxa de ocupacdo, isto é, o nimero de moradores por unidade de consumo. Alguns poucos
exemplos vém da Europa e da Australia: POST (2000); Martinez-Espifiera (2002); Stewart et al (2005);
Domene e Sauri (2006); Parsons (2007); Bartczak (2007); Schleich e Hillebrand (2009); Arbués et al (2010).
Esses autores concordam que a taxa de ocupacdo, ou seja, 0 numero de moradores por domicilio € um fator
determinante do consumo per capita. Contudo, pouco se tem estudado acerca da influéncia desse fator nos
valores de consumo per capita no Brasil.

Tal fato confere uma importancia muito maior ao estudo mais detalhado da influéncia da taxa de ocupacéo visto
que os dados demogréficos indicam uma taxa de ocupacdo declinante ao longo dos dltimos 40 anos,
decorréncia do envelhecimento da populacéo e da queda de fecundidade, o que devera ter um papel relevante
nas politicas de gestdo da demanda que deverdo ser implantadas (Figura 1).
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Figura 1: Evolugdo da taxa de ocupagao por domicilio.
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Tanto para o Brasil quanto para a Bahia, a cada dez anos a taxa de ocupacdo média cai 0,5 habitante por
domicilio. Acrescente-se 0 processo de urbanizacdo ainda em curso no Brasil que, em 2010, chegou a 84% e
cuja previsdo da Divisdo de Populacdo da ONU é de que em 2050 atinja o percentual de 94%, conforme
mostrado na Figura 2.
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Figura 2: Urbanizacao no Brasil.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo utilizou como amostra 1.695 apartamentos, que possuem ligagdes individualizadas, e 35.000 casas,
todos com padréo construtivo popular, situadas em bairro do suburbio de uma capital, cadastrados no Sistema
Comercial da companhia de saneamento. Todos os imdveis tém seus consumos medidos individualmente ha
mais de dois anos.

Foram eliminados da amostra todos os registros de ligacBes cortadas ou inativas, bem como todos os que
apresentaram consumo igual a zero nos dltimos seis meses.

Os dados da amostra depurada foram agrupados segundo o ndmero de residentes em cada unidade de consumo,
sendo desprezados aqueles relativos a taxas de ocupagdo cujo nimero de ocorréncias foi inferior a 30.

Os dados obtidos apresentam 0s consumos mensais medidos pela Embasa no periodo de doze meses
consecutivos, com leituras dos hidrdmetros e os respectivos nimeros de moradores cadastrados no sistema
comercial.

O consumo per capita em litros por pessoa e por dia foi calculado através da Equacdo 1, considerando o més
médio com 30 dias.

_ CMx1000
~ 30xN Equacéo (1)

Onde: qé o consumo per capita, L/hab.dia ;
CM é o consumo médio com base nos registros do hidrometro da casa, m*;
N é o nimero de moradores da casa;

A analise estatistica constou do calculo das estatisticas descritivas, analises graficas, teste de correlacéo, testes
de hipotese para diferenca entre as médias e analise de regresséo.
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RESULTADOS OBTIDOS

A Figura 3 mostra a distribui¢do da freqliéncia relativa simples da taxa de ocupacdo dos domicilios da amostra
estudada. A média da amostra foi de 3,46 habitantes por domicilio, pouco maior que a média de Salvador no
censo de 2010, IBGE (2011), igual a 3,21. Constata-se uma predominancia de residéncias com 4 ocupantes ou
menos, que representam mais de 80% das casas.
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Figura 3 - Histograma da taxa de ocupacéo

No que concerne ao consumo per capita, objetivo principal deste artigo, a média da amostra foi de 125,8
L/hab.dia para casas e 150,8 L/hab.dia para os apartamentos, abaixo da média de Salvador para o ano de 2008,
segundo dados do SNIS, de 154 L/hab.dia.

O consumo mensal médio por residéncia foi de 12,8m3, um pouco acima do volume minimo da estrutura

tarifaria adotada pela companhia de saneamento de 10m3, inferior ao de Salvador que, segundo os dados do
SNIS (2009) para o ano de 2008 de 14,1 m3.

Tabela 1 - Consumo de dgua em localidades de Salvador — BA

N° Moradores 1 2 3 4 5 6 7 8
Cons. Per Capita 292,0 162,1 117,2 100,7 87,5 80,2 77,0 71,8
Cons. Médio Mensal 8,8 9,7 10,9 12,1 13,1 14,4 16,2 17,2

Foi observado que a medida que a taxa de ocupagdo aumenta, ha também reducdo do consumo médio mensal,
sem no entanto, representar uma reducdo de maiores proporcdes. Refletindo no aumento do consumo per
capita quando da reducdo da taxa de ocupagdo em propor¢des elevadas, como pode ser observado na diferenca
de 130l/hab.dia entre residéncias com 2 ocupantes e um ocupante. (Figura 4)
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Figura 4 — a) Consumo médio mensal; b) Consumo Per Capita

Os gréaficos mostram que as condi¢des de demanda de consumo podem se elevar drasticamente pelo aumento
de residéncias com 1 e 2 ocupantes que podera se estabelecer com a confirmagdo da tendéncia de ocupagdo
residencial mostrada na Figura 1.

O gréfico do consumo per capita médio em funcdo da taxa de ocupagdo é apresentado na Figura 5. Observa-se
a forte aderéncia dos pontos amostrais a curva ajustada, evidenciada pelo elevado do coeficiente de
determinagdo, R°=0,9836 e 0,998 respectivamente para casas e apartamentos.

A equacdo da curva ajustada tem a forma geral mostrada na Equagéo 3:
q=a.t” Equagéo (3)
Onde: g= consumo per capita, L/hab.dia
a= parametro da equagéo
t= taxa de ocupacéo, hab/domicilio
n= expoente de ajuste
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Figura 5 — a) Casas; b) Apartamentos

Conforme ja referido, os estudos demograficos indicam uma queda consistente no nimero médio de moradores
por domicilio. Os censos demograficos e contagens de populagdo do IBGE revelam que esse ndmero tem
decrescido a uma taxa média de 0,5 habitante por domicilio a cada 10 anos, conforme se observa no gréafico da
Figura 3. Com base nos resultados obtidos, e para a amostra estudada, um cenario tendencial para o ano 2030
indicaria uma taxa de ocupacdo media de 2,4 habitantes por domicilio com um consumo per capita 30%
superior ao atual.

Esse aumento no consumo per capita associado ao aumento das populagdes urbanas define um cenério de
demandas futuras que excede a simples extrapolacdo com os valores atuais. Tal fato ganha maior relevancia
quando analisado em conjunto com cenarios que apontam reducfes significativas da oferta de agua,
consequéncia da alteragdo do regime pluviométrico decorrente das mudangas climaticas.
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Foi apresentado o estudo da influéncia da taxa de ocupagdo no consumo de agua em casas de padrdo popular
em um bairro de Salvador, em que se conclui que o nimero de moradores por unidade representa um fator
importante na formagdo do consumo.

O consumo domiciliar decresce com a reducdo da taxa de ocupacdo, embora ndo na mesma proporcéo,
refletindo-se em consumos per capita cada vez maiores.

Com base nos resultados obtidos e na tendéncia demografica de domicilios cada vez menores, uma
extrapolagdo simples indica um aumento em 30% no consumo per capita para o ano 2030, além do aumento
decorrente do crescimento da populagdo urbana, cuja proporcao deverd ultrapassar 90%.

Esse crescimento da demanda tera que ser gerenciado em um cenério de provavel reducéo nas disponibilidades
de recursos hidricos, seja por causa dos efeitos do aquecimento global, seja devido aos conflitos de uso com a
inddstria e, principalmente, com a produgdo de alimentos, seja, ainda, decorrente da deterioragdo da qualidade
dos mananciais pela poluig&o.

Tém-se, assim, duas tendéncias absolutamente irreconcilidveis. Por um lado, o crescimento da populagdo
urbana e 0 aumento do consumo per capita e, por outro, a perspectiva de reducdo da oferta de agua. Apenas
uma politica de efetiva gestdo da demanda poderd ser capaz de resolver essa equagdo antes que se estabelega o
caos nos sistemas de abastecimento urbano.
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