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RESUMO

O consumo de agua diario requerido por um individuo, ou consumo per capita, se refere a uma vazao variavel
com uma série de fatores de natureza ambiental, econdmica, demografica, politica e cultural. O estudo do
consumo per capita de agua é influenciado por uma gama variada de especificidades de dificil integracéo,
pelas naturezas distintas que representam. Dessa forma, um modo de analisa-lo é buscando entender os seus
determinantes a partir de caracteristicas que se afiguram nas dimensdes da demanda e da oferta de agua.

Sendo assim, os objetivos da presente pesquisa envolvem a compreensdo do papel de determinantes do
consumo per capita de agua na realidade brasileira, tendo em conta aspectos de demanda e de oferta. No que
se refere a demanda, sdo considerados aspectos demogréaficos, socioeconémicos e culturais, realizando-se
analise quantitativa, por meio de andlises de correlagdo entre o consumo de &gua e seus potenciais
determinantes. A dimensdo da oferta, por sua vez, abrange fatores regionais, politicos, institucionais e
econdmicos.

Os resultados do estudo revelam as varias dimensdes do consumo de agua, ao longo dos anos e nos diferentes
contextos vivenciados nos municipios brasileiros. Aspectos relacionados a demanda mostraram-se relevantes
para explicar o consumo de agua. Assim também sdo os aspectos ligados a oferta, onde hd uma influéncia
regional associada a disponibilidade hidrica e influéncia da gestdo do abastecimento de agua e de seu conjunto
de variaveis, que denotam o impacto de programas com participagdo da comunidade e de combate ao
desperdicio de agua.

Os resultados desta pesquisa déo luz ao papel de cada fator considerado importante, no consumo de agua pela
populagdo. Se esta ndo é uma discussdo nova, € ainda bastante aberta, na medida em que o controle efetivo
sobre os recursos hidricos depende da sua compreensao.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento de agua, Consumo per capita, Gestdo, Oferta, Demanda.

INTRODUCAO

O papel essencial da &gua para sobrevivéncia humana e para o desenvolvimento das sociedades é
historicamente reconhecido e ganha cada vez maior destaque na atualidade. A falta de &gua afeta a qualidade
de vida da populacéo e o desenvolvimento econdmico das cidades, estando diretamente relacionada a salde
publica. Estudos relacionam as boas condi¢des de salde da populacdo ao consumo de agua potavel e em
quantidade suficiente para os usos domesticos (CAIRNCROSS et al, 2010; HOWARD; BARTRAM, 2003;
HELLER; BARROS; ANTUNES, 1996). Ao mesmo tempo, sabe-se que sua disponibilidade na natureza tem
sido insuficiente para atender a demanda requerida em muitas partes do planeta, fenbmeno que vem se
agravando crescentemente, a partir do aumento da incerteza oriundo dos efeitos das mudancas climéticas.

A obtencédo de dgua para o abastecimento publico é um empreendimento de fei¢fes cada vez mais complexas
do ponto de vistas tecnoldgico, seja pelas distancias cada vez maiores entre 0s mananciais e 0s centros de
consumo, seja em funcdo da polui¢do hidrica e a degradacdo ambiental dos corpos de agua, 0 que a torna cada
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vez mais onerosa. Alguns trabalhos destacam a evolugdo tecnolégica e da gestdo para o desenvolvimento de
acOes efetivas de atendimento as demandas urbanas, como ocorreu em paises desenvolvidos, sobretudo na
Europa e Estados Unidos (TWORT; RATNAYAKA; BRANDT, 2000; ASIMOV, 1993). Enquanto outros
focam no empoderamento da populacdo a fim de se promoverem mudangas substanciais e perenes em seu
comportamento (FERNANDES-JAURAGUI, 2006; FRASER et al, 2006; BOELENS; PAUL, 2002).

Desnecessaria seria uma discussao sobre a importancia de se garantir a eficiéncia no uso da agua. A escassez
de &gua em regides urbanas faz sofrer grandes contingentes populacionais, limita a atividade econdmica e
retarda o progresso (GONCALVES, 2006). Infelizmente, essa é a realidade em inimeros municipios
brasileiros, cujo abastecimento se encontra ameagado por problemas relacionados & quantidade e a qualidade
da agua. O crescimento populacional e o consequente aumento da demanda por agua nos grandes centros
urbanos, embalado pelo processo de industrializacdo pautado na maximizacdo da producdo sem o devido
comprometimento com as questdes ambientais, resultou na insuficiéncia e degradagdo dos mananciais
superficiais e subterraneos proximos a estas regides. Ademais, como destacado por Born (2000), além da
escassez fisica, existem outros dois tipos de escassez: a escassez econdmica, referente a incapacidade de se
pagar os custos de acesso a agua, e a escassez politica, correspondente as politicas publicas inadequadas que
impedem determinados segmentos populacionais de terem acesso a 4gua ou a ecossistemas aquéticos.

Como premissa béasica para a implantagdo ou ampliagdo de sistemas de abastecimento de &gua tem-se a
determinacdo da vazdo demandada. Essa, por sua vez, requer a avaliagdo de diversos pardmetros, dentre 0s
quais a populacéo abastecida - residente, temporaria e flutuante -, os coeficientes de majoracao relativos ao dia
e a hora de maior consumo, e o0 consumo per capita. O consumo per capita traduz o volume de &gua diério,
requerido por individuo, usualmente expresso em L/hab.dia. Esse valor é adotado, nos projetos de sistemas de
abastecimento de &gua, para satisfazer: i) ao consumo domestico; ii) ao consumo comercial; iii) a0 consumo
industrial; iv) ao consumo publico; e v) as perdas de 4gua no sistema. Dentre 0s diversos usos que 0 consumo
per capita de &gua deve atender, prioritariamente, tem-se 0 consumo domeéstico. Este uso envolve aspectos
bésicos de sobrevivéncia, como ingestéo e préaticas de limpeza e higiene (BARBOSA; CAMPBELL, 2006). A
guantidade minima de &4gua que deve ser utilizada no consumo domeéstico é bastante varidvel ao longo dos anos
e nas diferentes sociedades, como apontam diversos trabalhos que apresentam aspectos histéricos do consumo
de &gua nas diferentes sociedades (BROSCHMAN, 2000; GLEICK, 1996; ROSEN, 1994; HOLDREN;
PAUL, 1974).

Os outros usos da agua tendem a representar o contexto de desenvolvimento socioecondmico local, além dos
ditames politicos que podem ou nédo viabilizar a inducdo de préticas adequadas e racionais por parte do
prestador do servico e pela populacdo. Nesse contexto, é importante destacar que a visdo fragmentada do
saneamento, estabelecida no PLANASA - Plano Nacional de Saneamento Bésico, instituido em 1971 pelo
Governo Federal - e dominante no cenario nacional até o final dos anos 1990, revela em grande medida, a
relacdo despreocupada que os governantes e a sociedade brasileira assumiram com o saneamento, na medida
em que ao se privilegiar o abastecimento de &gua, criou-se um passivo ambiental representado pelos esgotos
ndo coletados e, ou, tratados, que afetam, em grande medida, o quesito disponibilidade hidrica. Essa relagdo
bastante desvantajosa para 0 ambiente, afeta outros aspectos que tém relacdo tanto com a demanda de agua
para os diferentes usos, quanto com a oferta deste recurso. Ora, em que medida uma sociedade despreparada,
que assiste a crescente degradacdo ambiental sem questiona-la, deixando de promover mudancas essenciais,
estaria preocupada com a reducdo do prdprio consumo domiciliar de agua e suas consequéncias? E, por sua
vez, porque governantes e gestores, que desconsideram os impactos do abastecimento de agua sobre a geracéo
dos esgotos, se preocupariam com a reducdo do consumo per capita considerado na producdo de agua? Essas
questdes apontam alguns caminhos que sustentam o argumento de que para que as politicas publicas possam
ser geradoras de agdes efetivas, eficazes e eficientes, varios fatores intervenientes devem ser conhecidos e seu
comportamento deve guiar o planejamento de a¢des coletivas sustentaveis.

Gongalves (2006) afirma que a caracterizacdo do consumo numa residéncia é fundamental na determinacéo das
acOes prioritarias na busca pelo uso racional da agua. Ou seja, quanto mais detalhado o conhecimento do
consumo, mais eficiente é a gestdo da demanda. Porém, a caracterizacdo do consumo de agua intrapredial
representa um problema complexo em fungdo do grande nimero de variaveis envolvidas. Na perspectiva da
demanda, Ilha et al (2002) avaliaram o uso de bacias sanitarias de volume de descarga reduzido, um fator que
tem ampla relagcdo com o nivel socioeconémico do chefe de domicilio. Pitaluga (2006) buscou caracterizar os
fatores que influenciam o consumo de dgua envasada e discute o impacto deste consumo na reducdo do uso de
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agua proveniente do sistema de distribuicdo. Matos; Bernardes (2007) propuseram um método para a
determinagdo de quotas per capita minimas de agua. Ja Galvao (2007) desenvolveu avaliagdo da relagdo entre
as pressdes na rede de distribuicdo de dgua em areas controladas por valvula redutora de pressao.

Em nivel macro, além da disponibilidade no local, que faz com que o consumo diério de 4gua seja muito
varidvel em termos regionais, 0 consumo médio de agua esté fortemente relacionado com o desenvolvimento,
com o nivel de renda das pessoas, com a situacdo climatica, dentre outros aspectos. Em seus estudos, Narchi
(1989) associa a demanda doméstica de agua a fatores relativos as caracteristicas fisicas do ambiente —
temperatura e umidade do ar, intensidade e frequéncia de precipitagdes — as caracteristicas do domicilio —
renda agregada, area do terreno, area construida do imével e nimero de habitantes — as caracteristicas do
abastecimento de agua — extensdo da rede, pressdo na rede, qualidade da dgua — a forma de gerenciamento do
sistema — micromedicéo, tarifas — e as caracteristicas culturais da comunidade. Este mesmo autor identificou,
na cidade de S&o Paulo, os principais fatores associados & demanda domiciliar de &gua, tais como, o nimero de
habitantes por domicilio, a area construida, a area do terreno, o valor venal do imovel e a renda agregada
domiciliar (NARCHI, 1989).

No ambito internacional, estudos envolvendo aspectos que influenciam o consumo per capita de agua ja se
fazem presentes desde a primeira metade do século XX e dentre as muitas finalidades e justificativas para a sua
realizagdo, apontam a importancia da caracterizacéo dos diversos perfis de consumidores e usuérios visando ao
planejamento de ac¢Bes voltadas para a racionalizacdo do uso da agua e também o alcance de patamares cada
vez mais elevados de atendimento da demanda, com servicos prestados de modo eficiente, efetivo e eficaz.
Citam-se, neste contexto, os estudos de Mayer; Deoreo (1999), Oliveira; Cardoso (2001), Otaki et al (2003)
Arbués; Garcia-Valifias; Martinez-Espifieira (2003), Memom; Butler (2006). Destacam-se também as
interessantes abordagens de Pinheiro (2008), que realiza a anélise sociodemogréfica para a caracterizacdo de
consumos domésticos em sistemas de distribuicdo de 4gua em Portugal e de Vairavamoorthy; Mansoor (2006)
que analisam a capacidade adaptativa dos sistemas em situagdo de escassez hidrica.

Estudos envolvendo modelagem estatistica do consumo de 4gua vém ganhando destaque desde a Ultima década
do século XX, como o de Amaral; Shirota (2000), que desenvolveram um modelo de séries temporais a fim de
mensurar o consumo de &gua na cidade de Piracicaba. Ou como os estudos de Fernandes Neto et al (2004) e
Barreto (2008) que avaliam a relevancia dos pardmetros intervenientes no consumo per capita em diferentes
contextos. Existem também alguns trabalhos que utilizam analises estatisticas, como por exemplo, Silva;
Santos; Gomes; Musis (2008), Vetorato (2004), Paiva (2001), nos quais sdo correlacionados os aspectos
macroecondmicos e de gestdo dos servi¢os de agua com o consumo per capita. Na literatura internacional, tais
aspectos também foram fartamente explorados por Kim et al (2007), Arregui (2006), Mostert (2000), Edwards;
Martin (1995), Murdock et al (1991), Agthe; Billings (1987) e Agthe et al (1986).

Cabe destacar que alguns estudos tratam dos determinantes do consumo de d4gua de maneira descritiva e, ou,
qualitativa, como os trabalhos de Gleick (1996; 1999) que enfatizam a importancia da 4gua como um direito
humano e cujo acesso representa condi¢do basica para os direitos a cidadania e a saide. Também merecem
destaque os estudos de Ridder; Mostert; Wolters (2005), Karousalis et al (2006) e Ker Rault (2008) que se
debrugcam sobre aspectos relacionados ao empoderamento da populagdo e seus impactos sobre o consumo de
4gua, dando foco a participacdo social e as motivacdes relativas as questdes de salde. Trabalhos nesta linha de
pesquisa sdo importantes a fim de se quebrar os paradigmas dominantes, uma vez que, como ressaltado por
Britto et al (2012), o setor de saneamento no Brasil, e ndo é muito diferente na maioria dos paises, tem sido
territério de abordagens predominantemente tecnocéntricas, ditadas principalmente a partir da visdo da
engenharia sanitaria.

Ressalta-se que uma dificuldade ainda intrinseca a caracterizagdo do consumo de agua é a qualidade das
informacdes. Fernades Neto et al (2004) ao estudarem a relevancia dos parametros intervenientes no consumo
per capita de agua para os municipios de Minas Gerais constataram problemas de precisdo e confiabilidade
dos dados. E crescente, portanto, a necessidade de bons indicadores da situagio do abastecimento de agua no
Brasil, a fim de prover diagnosticos capazes de mostrar fielmente essa realidade e subsidiar o planejamento do
setor com vistas ao alcance da universalizacdo do atendimento.

Desta forma, justifica-se a realizacdo deste artigo, cujos objetivos envolvem a compreensdo do papel de
determinantes do consumo per capita de 4gua na realidade dos sistemas de abastecimento de agua brasileiros e
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a caracterizagdo dos seus potenciais fatores explicativos, tendo em conta aspectos de demanda e de oferta.
Andlises como essa sdo importantes para a obtengdo do conhecimento da qualidade dos indicadores da
situacdo do abastecimento de agua no Brasil. A partir de bons indicadores podem-se gerar diagndsticos
realisticos e subsidiar projetos necessarios visando ao alcance da universalizacdo do atendimento com base nos
principios da Lei 11.445/2007 como eficiéncia, eficacia, equidade e controle social. Se esta ndo é uma
discussdo nova, € ainda bastante aberta, na medida em que o controle efetivo sobre os recursos hidricos
depende da compreenséo desta questdo.

MATERIAIS E METODOS

A abordagem, de natureza quantitativa, se detém sobre a elaboracdo, exploracdo e analise de bancos de dados
referentes ao abastecimento de agua e dados demograficos e socioecondmicos. O estudo envolveu a criacdo de
um banco de dados contendo séries histéricas do IBGE (Censo Demografico e Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico), em diversos niveis de desagregacdo: domicilios, distritos sede, micro, meso e
macrorregides e unidades da federacéo.

A base de dados sobre a qual se apoia este trabalho é a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB), do
IBGE, que desde 1989, ano de realizagdo da primeira pesquisa, vem apresentando nimero crescente de
retorno de informagdes por parte de entidades responsaveis pelos servigos de saneamento, administracéo direta
do poder publico municipal, autarquias municipais, companhias estaduais de saneamento, associa¢des e todos
os prestadores de servicos de &mbito microrregional, como os consorcios intermunicipais. Os gestores sdo
convidados a fornecerem informagdes relativas as questdes gerais, operacionais, econdmico-financeiras e
relativas a qualidade dos servicos prestados.

A fim de entender o comportamento do consumo per capita na década de 2000, realizou-se a analise
exploratoria do potencial de compatibilizacdo da PNSB, por meio de avaliagdo dos instrumentos de coleta e
dos dados propriamente ditos. A primeira etapa consistiu na exploracdo das bases da PNSB de 2000 e de 2008,
sendo necessaria a compatibilizacdo das varidveis em fungdo das significativas alteracdes na metodologia de
coleta de dados da pesquisa. Tomando como base o banco de 2008, compatibilizaram-se todos os codigos das
variaveis e suas respectivas respostas.

Posteriormente a fase de compatibilizagdo, realizou-se a montagem do banco de dados com variaveis
operacionais, de gestdo e demograficas presentes na série histérica da PNSB, nos anos 2000 e 2008. Tendo o
distrito sede como unidade de referéncia principal do estudo e a partir da consideracdo de seu modelo de
gestao principal, chegaram-se a 5542 distritos nos quais as informagdes mostraram-se validas. O pressuposto
principal que rege a montagem do banco de dados é o de que a entidade mais representativa da gestdo do
abastecimento de agua no distrito serd aquela que representa o atendimento aoc maior nimero de economias
abastecidas.

Apo6s a realizacdo de todas as andlises preliminares de consisténcia dos dados, procedeu-se a selecdo das
variaveis de interesse para o estudo. Foram realizadas analises de frequéncia visando ao conhecimento do
comportamento das variaveis e qualidade das informagbes. O Quadro 1 apresenta as possiveis varidveis
explicativas, para as quais foram executadas andlises exploratdrias que precederam a analise descritiva
univariada, responsavel pela sua inclusdo ou exclusdo no modelo proposto para a caracterizagdo dos
determinantes do consumo per capita.
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Quadro 1 — Potenciais variaveis explicativas do modelo de predicédo dos determinantes do consumo per
capita de dgua nos domicilios dos distritos-sede brasileiros

Variaveis

e Modelo de gestdo abastecimento de agua e Macromedidor (existéncia)
e Cobranga pelo servico (existéncia) e Economias abastecidas, total (nimero)
e  Perdas faturadas (%) Economias comerciais (nimero)
e  Tarifa minima (existéncia) e  Economias industriais (nimero)
e Agua captada e distribuida neste distrito (volume

(m3/d)) e  Economias residenciais (nimero)
e  Programa de controle de perdas de agua

(existéncia) e Orgdos publicos (nimero) (Economias)

e Associacdo de bairro ou moradores (existéncia) |e  Racionamento de agua (existéncia)
e  Movimentos pela melhoria do servico

(existéncia) e Racionamento de agua, freqiiéncia
e Racionamento de agua, outros motivos
e Reclamagdes sobre falta de agua (nimero) (existéncia)
e AmpliacOes e melhorias: na rede de distribuicdo |e Estacdo de tratamento de dgua, producdo total
(existéncia) (I/s)
o AmpliacOes e melhorias: capacidade de
reservacgdo (existéncia) e Agua tratada, volume total distribuido (m3/d)
e AmpliacBes e melhorias: capacidade de captacio |e Agua tratada e distribuida para este distrito,
(existéncia) volume (m3/d)
e AmpliacBes e melhorias: capacidade de aducdo |e  Agua tratada e distribuida para outros distritos,
(existéncia) volume (m3/d)
e Agua tratada e distribuida para outros
e Reservatorio, capacidade total (m3) municipios, volume (m3/d)
o Rede de distribui¢do, extensdo (Km) e Domicilios particulares permanentes (nimero)

Para captar os efeitos dos determinantes do consumo per capita de agua, a varidvel resposta é dada pela razdo
entre a vazdo captada (L/dia) e a populacdo urbana (hab), sendo esta variavel dicotomizada em duas classes:
menor que 50 L/hab.dia e maior ou igual a 50 L/hab.dia. Esse valor foi adotado por constituir a referéncia
utilizada, a época da pesquisa, pela Organizacdo Mundial de Salde, em sua Agenda 21 (WHO, 1992) e por
Gleick (2000) como o consumo per capita minimo que a populacdo deve ter acesso de modo a garantir a
promocédo da salde e a prevencdo de doencas. Cabe ressaltar que o calculo do consumo per capita utiliza a
vazdo captada e ndo a vazao consumida, em funcdo da qualidade superior, em termos de confiabilidade, dessas
informacdes.

A partir da montagem e sistematizacdo dos bancos de dados desenvolveram-se analises descritivas univariadas
relacionando o consumo per capita de agua as diversas varidveis independentes testadas. Executou-se a
correlacdo simples entre a varidvel resposta e as explicativas, a fim de se conhecer o comportamento do
consumo per capita de agua no Brasil, segundo as dimensfes regional, socioecondmica, demografica e,
sobretudo, da gestdo e prestacdo do servico. Por fim, executou-se a regressdo logistica, uma
técnica estatistica que tem como objetivo produzir, a partir de um conjunto de observag@es, um modelo que
permita a predicdo de valores tomados por uma variavel categorica, frequentemente binaria, a partir de uma
série de varidveis explicativas continuas e/ou categoricas. Esta técnica é (til para modelar a probabilidade de
um evento ocorrer como fungéo de outros fatores (Hosmer; Lemeshow, 1989).

A regressdo logistica estuda a relagdo entre uma varidvel resposta e uma ou mais varidveis explicativas. O que
difere esse tipo de regressdo das outras, como a linear e a miltipla, é o fato de que na logistica as variaveis
explicativas estdo dispostas em categorias. Outra particularidade deste modelo consiste no fato de obter-se a
resposta expressa em termos de probabilidade de ocorréncia.

Sendo Y a varidvel resposta binaria e p a probabilidade de Y ser 1, p = Prob (Y = 1), temos x1, ... , Xk como o
conjunto de variaveis explicativas. Quando se quer estudar a probabilidade P, modela-se ndo o P, mas o seu
logito, conforme a Equacéo 1, pois P varia entre 0 e 1. O log de P e 1-P esta entre -oo e o, ndo tendo restri¢ao.
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Com o uso do método da maxima verossimilhanca é possivel obter estimativas para os coeficientes B0, f1, ...,

Bk:
logit(p) = log (ﬁ) =PB0 + Bl =x1+...+ Bk = xk(Equacdo 1)

Em termos de probabilidades, a Equacdo 1 é traduzida de acordo com a Equagédo 2:

_ Exp (PO + Blexl + o+ BRexk) X
= 5 (Equacéo 2)

1+exp (B0 + Blexl + mt fPhex

A interpretacdo dos parametros de um modelo de regressdo logistica € obtida comparando a probabilidade de
sucesso com a probabilidade de fracasso, usando a funcdo raz&o de chances ou odds ratio (o.r.), definida como
a razéo entre a chance de determinado evento ocorrer em um grupo e a chance de que se ocorra em outro
grupo. Sendo a raz8o de chance a probabilidade de que se ocorra um evento dividido pela probabilidade de
que esse evento ndo ocorra, matematicamente tem-se a Equacéo 3:

p-m _ pll-q

0.7 = = (Equacéo 3)

T ogft-q)  q(i-p)

onde:
p é a probabilidade de ocorréncia do 1° grupo; e
q é a probabilidade de ocorréncia do 2° grupo.

Se o coeficiente odds ratio apresenta valor igual a 1, isso demonstra que a condicdo em estudo é igualmente
provavel de ocorrer nos dois grupos. Caso a razdo de chances seja maior que 1, ha maior probabilidade do
evento ocorrer no primeiro grupo. E, por fim, caso a raz8o seja menor que 1, tem-se que a probabilidade de
ocorréncia é menor no primeiro grupo quando comparado ao segundo.

O tratamento dos dados e a analise exploratéria, descritiva e estatistica dos mesmos demandaram a utilizagdo
do software estatistico IBM SPSS Statistics. Ao se proceder a analise logistica binomial por meio do software,
foi estabelecido um nivel de significancia igual a 5%, que esta relacionado ao nivel de confianca ao se rejeitar
a hipétese nula, quando esta € verdadeira. Ou seja, o valor de p representa a chance ou a probabilidade do
efeito observado ser devido ao acaso, e ndo aos fatores que estdo sendo estudados, assumindo-se assim, como
margem de seguranca, um maximo de 5% de chances de erro. O software também informa o coeficiente de
determinacéo, também chamado de R2 Nagelkerke, que mede o nivel de ajustamento do modelo estatistico em
relagdo aos valores fornecidos. Esse coeficiente apresenta valores entre 0 e 1, sendo que quanto maior o valor
encontrado, ou seja, quanto mais préximo de 1, mais explicativo é o modelo e melhor ele se ajusta a amostra.

RESULTADOS
ANALISE EXPLORATORIA DOS DADOS

A PNSB de 2000 apresenta 205 variaveis em seu questionario, enquanto que a PNSB de 2008 apresenta 427,
uma expansdo superior a 100%. Importantes varidveis a serem consideradas nesta pesquisa ndo estdo presentes
em 2000, como o numero de economias abastecidas, o consumo de 4gua medido no distrito, a ocorréncia de
perdas de agua, a existéncia de tarifa social, dentre outras. O banco de dados montado a partir da PNSB de
2000 possui 5391 distritos e 0 da PNSB de 2008 possui 5531. Estes dados demonstram o avango da Pesquisa
Nacional de Saneamento Baésico, tanto no aperfeicoamento do questiondrio quanto na quantidade de
municipios abordados. Contudo, das 151 variaveis da PNSB escolhidas para serem trabalhadas, presentes em
ambos os anos da pesquisa, apenas 43 (28%) foram compativeis entre si, 0 que limita consideravelmente a
analise da série historica. Além da baixa compatibilidade, durante a montagem dos bancos também foi
percebida a presenca de varidveis nos questionarios que estavam ausentes nos bancos de dados digitais.

Com a realizacdo da analise de frequéncias destaca-se a grande quantidade de dados faltantes em diversas
varidveis de ambos os anos de aplicacdo da PNSB. Durante esta analise também se percebeu a existéncia de
dados discrepantes, muito distantes dos valores tipicos esperados. Ademais, foi constatada a inadequagéo de
variaveis relativas ao abastecimento de agua, em termos de valores esperados para a série historica 2000-2008,
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fazendo com que fossem descartadas do estudo devido aos resultados dispares apresentados. Observou-se para
certas variaveis, por exemplo, em 2008, uma grande concentracdo das respostas em apenas um item, enquanto
que em 2000, os resultados encontram-se dispersos.

No que se refere ao consumo per capita, percebeu-se a melhor qualidade dos dados baseados no volume de
agua captada e volume de agua tratada em detrimento aos volumes de agua consumidos (tanto o medido quanto
0 estimado), provavelmente devido a mais baixa capacidade de micromedicdo em nivel residencial
relativamente a macromedicdo nos sistemas, uma vez que é frequente o uso de medidores de vazdo nas
captacOes e estacdes de tratamento.

CARACTERIZACAO DO CONSUMO PER CAPITA DE AGUA NOS DISTRITOS-SEDE
BRASILEIROS, SEGUNDO O PORTE POPULACIONAL E MACRORREGIOES, NO PERIODO
2000-2008

Ao estratificar-se 0 consumo per capita de agua em trés classes: até 50 L/hab.dia, entre 50 e 150 L/hab.dia e
acima de 150 L/hab.dia sdo denotadas algumas tendéncias em relagédo ao porte populacional e a macrorregido
de referéncia dos distritos-sede brasileiros.

Consumo per capita de agua ano 2000
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Figura 1 - Classes de consumo per capita segundo portes populacionais dos municipios brasileiros
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A Figura 1 apresenta diferentes classes de consumo per capita de agua segundo portes populacionais dos
distritos-sede brasileiros. Quando se considera a primeira classe de consumo, 50 L/hab.dia, verificam-se
percentuais em torno de 10% em todas as categorias de portes populacionais no ano de 2000, e uma tendéncia
de crescimento com o porte populacional, no ano de 2008, sendo que aproximadamente 9% dos distritos-sede
com mais 200.000 habitantes apresentam consumo per capita médio, ou seja, de até 50 L/hab.dia. Em relagdo
a classe de consumo entre 50 e 150 L/hab.dia, observa-se que, ao longo da década, ha uma maior participacao
relativa de distritos-sede com até 20.000 habitantes, em torno de 20 a 30%. A partir desta classe de porte
populacional verifica-se um decréscimo da participacdo relativa dos distritos-sede, com o aumento da
populagdo, no que concerne ao consumo per capita de agua entre 50 e 150 L/hab.dia. Quando o consumo
médio é superior a 150 L/hab.dia verificam-se situag@es mais favoraveis para os distritos-sede mais populosos,
visto que ha o aumento da participagdo relativa com o aumento do porte populacional tanto no ano 2000
guanto no ano de 2008. A excecdo fica por conta da classe de distritos-sede com porte populacional acima de
200.000 habitantes, que € inferior a classe entre 50.000 e 200.000 habitantes.

Consumo per capita de agua ano 2000
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Figura 2 - Classes de consumo per capita para o Brasil e suas macrorregiées

A Figura 2 apresenta as diferentes classes de consumo per capita de agua para as macrorregides brasileiras e
para o Brasil. Observa-se, de acordo com os dados do ano 2000, que as regiGes Norte e Nordeste sdo
responsaveis por consumos per capita menores, quando comparados as demais macrorregifes. Em 2008
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destaca-se o fato de, apesar de ainda haver diferencas entre as unidades geograficas adotadas na analise, estas
sdo menos pronunciadas, podendo-se inferir a existéncia de reducéo nas desigualdades.

As maiores mudangas, no decorrer do periodo 2000-2008, ocorreram nas regifes Norte, Nordeste e Centro-
Oeste do pais. Nas duas primeiras, 0 nivel de consumo acima de 150 L/hab.dia salta de patamares pouco
menores que 50% para proximos de 60%. Além disso, na regido Nordeste também se observa significativa
reducdo da classe de consumo per capita até 50 L/hab.dia, passando de 24%, em 2000, para 6%, em 2008.
Apesar da evolucao, estas regifes ainda ndo se equiparam as demais regifes brasileiras. Na regido Centro-
Oeste ressalta-se 0 aumento de 29% na classe de consumo acima de 150 L/hab.dia, passando de 62%, em
2000, para 80%, em 2008, enquanto a classe entre 50 e 150 L/hab.dia praticamente reduziu-se a metade, indo
de 36% para 17%. Analisadas conjuntamente, tais alteracbes podem indicar um consumo menos consciente,
talvez influenciado pela alta disponibilidade hidrica local.

No decorrer do periodo 2000-2008, constata-se, no Brasil, uma eleva¢do no consumo médio superior a 150
L/hab.dia, que saiu do patamar de 60%, em 2000, alcancando o patamar de 70% em 2008. Ao mesmo tempo
ocorreu a reducdo do nivel de consumo até 50 L/hab.dia, demonstrando uma possivel evolugdo
socioecondmica positiva alcancada pelo pais. A relacdo entre a melhoria da situacdo econdmica e 0 consumo
da 4gua, pode provocar uma transicdo no consumo per capita, podendo ocorrer tanto pela expansdo do sistema
de abastecimento, nas areas urbanas, quanto pelo aumento da renda da populagdo. Assim, embora exista uma
diminuicdo significativa no ritmo do crescimento populacional, o consumo de &gua tende a aumentar, em
decorréncia de transformaces econdmicas e comportamentais da popula¢do. Este padrdo de mudanca foi
observado principalmente nos distritos-sede de porte populacional de até 20.000 habitantes e nas regides Norte
e Nordeste do pais, 0s quais apresentaram as alteragdes mais significativas no consumo per capita de dgua
(Figuras 1 e 2).

O panorama mostrado revela a existéncia de uma evolugdo positiva na oferta de agua, caracterizada pelo
aumento do percentual de distritros-sede nos quais 0 consumo per capita médio é superior a 150 L/hab.dia,
valor considerado adequado para atender aos diversos usos domésticos rotineiros na vida das pessoas. A
despeito do consumo per capita igual a 50 L/hab.dia ter representado um valor de referéncia baseado nos
valores definidos na Agenda 21, da Organiza¢do Mundial de Saude (WHO, 1992) e na obra de Gleick (2000),
a época da realizacdo da pesquisa, este era considerado 0 minimo necessario para que uma pessoa pudesse
suprir suas necessidades de ingestdo. Entretanto, para atender a fins de higiene, este valor ja era considerado
insuficiente. Pode-se inferir ainda sobre a existéncia de um ajuste dos dados da PNSB de 2008 em relacdo a
2000, incidindo em uma perspectiva mais otimista como a observada.

ANALISES DE REGRESSAO LOGISTICA

A Tabela 1 apresenta os resultados da analise de regressao logistica para o ano 2000. Apenas trés categorias
ndo apresentaram o valor P inferior a 5%, mas, apés diversas tentativas, e sendo este o melhor ajuste possivel,
optou-se por interpretar os resultados deste modelo.
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Tabela 1 - Razdes de chances de consumo per capita de 4gua maior do que 50 L/hab.dia, Brasil 2000

Variaveis Explicativas Valor p 0.r.
Estabelecimento de tarifa minima para consumo de agua residencial 0,04 1,08
Realizacdo da vigilancia da qualidade da agua pela secretaria
estadual/municipal da saide 0,00 1,66
Ocorréncia de racionamento de agua 0,03 0,82
Ocorréncia de algum tipo de programa ou atividade com a participacao
da comunidade 0,10 1,71
Pessoal ocupado ligado exclusivamente ao servico de abastecimento de dgua
Até 1 0,00 1,00
entre2e4 0,00 1,07
entre5e 8 0,00 1,74
mais de 9 0,00 4,42
Modelo de gestdo
Administracdo direta do poder publico 0,00 1,00
Autarquia 0,01 1,76
Companbhias estaduais 0,08 1,23
Empresa privada 0,05 0,78
Outra 0,10 0,88
Macrorregiao
Norte 0,00 1,00
Nordeste 0,02 0,71
Sudeste 0,00 3,24
Sul 0,11 1,10
Centro-oeste 0,00 2,25
Constante 0,00 0,33
R2 Nagelkerk | 0,232

Verificou-se que o estabelecimento de tarifa minima em relagdo ao nao estabelecimento, aumenta em 8% a
chance dos municipios terem um consumo per capita médio superior a 50 L/hab.dia. O mesmo ocorreu em
relacdo a realizagdo da vigilancia da qualidade da &gua pela secretaria estadual/municipal da saude e
ocorréncia de algum tipo de programa ou atividade com a participagdo da comunidade, que aumentam as
chances dos municipios terem consumo per capita médio superior a 50 L/hab.dia em 66% e 71%,
respectivamente. Observou-se efeito contrario para a variavel ocorréncia de racionamento de agua, visto que,
em municipios onde isto se da, a chance do consumo médio ser superior a 50 L/hab.dia é 82% da chance de
municipios onde n&o ha racionamento.

No que diz respeito a varidvel pessoal ocupado atuando exclusivamente no abastecimento de &gua, verificou-

se um nitido gradiente em relagdo as chances dos municipios terem consumo médio superior a 50 L/hab.dia
com o aumento do namero de funcionarios. Em relacdo ao modelo de gestfo, as autarquias e companhias
estaduais apresentaram as maiores chances dos municipios nos quais atuam possuirem consumo médio superior
a 50 L/hab.dia apresentando 76% e 23% a mais de chance do que em municipios cujo modelo de gestdo é
representado pela administracdo direta municipal, que é a categoria de referéncia. As chances relativas as
empresas privadas e outros modelos de gestdo possuirem consumo per capita médio superior a 50 L/hab.dia
sdo inferiores as chances da categoria de referéncia. Por fim, quando foram analisadas as razfes de chances das
macrorregides, tendo o Norte como referéncia, verificou-se que a regido Sudeste, notadamente a mais
desenvolvida do pais, apresenta cerca de trés vezes a chance da regido Norte e a Centro Oeste apresenta cerca
de duas vezes a chance da categoria de referéncia. E no Nordeste que se observa a pior situagio, macrorregido
na qual a chance de um municipio possuir consumo per capita superior a 50 L/hab.dia é 71% da chance da
regido Norte.
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A Tabela 2, por sua vez, apresenta os resultados relativos ao ano 2008 e verifica-se um nimero maior de
variaveis compondo o modelo quando comparado ao ano 2000.

Tabela 2 - Razbes de chances de consumo per capita de &gua maior do que 50 L/hab.dia, Brasil 2008

Variaveis Explicativas Valor p 0.r.
Realizacdo de analise na agua tratada 0,07 1,88
Pessoal ocupado da entidade ligado exclusivamente ao servigo de abastecimento de agua
Até 1 0,00 1,00
entre2e4 0,00 2,06
entre5e 8 0,00 3,99
mais de 9 0,00 9,64
Estabelecimento de tarifa minima para consumo de agua residencial 0,03 0,76
Existéncia de macromedidores da &gua distribuida 0,00 0,66
Ocorréncia de racionamento de agua 0,00 0,65
Existéncia de tarifa social 0,12 1,15
Indice médio de perdas na distribuicio da 4gua apurado nos Gltimos 12 meses
mais de 30 % 0,08 1,83
Numero de economias ativas abastecidas (total)
menos de 944 0,00 1,00
entre 945 e 2012 0,08 1,13
entre 2013 e 5844 0,01 1,43
mais de 5845 0,00 2,25
Modelo de gestdo
Administracdo direta do poder publico 0,00 1,00
Autarquia 0,05 1,51
Companbhias estaduais 0,12 1,46
Empresa privada 0,12 0,73
Outra 0,05 0,72
Macrorregiao
Norte 0,00 1,00
Nordeste 0,00 0,52
Sudeste 0,01 1,75
Sul 0,10 1,88
Centro-oeste 0,01 1,09
Constante 0,00 0,24

R2 Nagelkerk | 0,379

A chance de municipios terem consumo per capita superior a 50 L/hab.dia foi 88% maior quando havia analise
na agua tratada e esta chance aumentou com o nimero de pessoas ocupadas exclusivamente com servigos de
abastecimento de agua, sendo que, em municipio nos quais existiam mais de nove funcionérios, a chance foi
cerca de nove vezes maior do que a chance de quando havia apenas um funcionério. Tais aspectos corroboram
a relacdo positiva entre 0 consumo per capita de dgua adequado e uma gestéo eficiente. Contudo, o fato de
existir cobranca de tarifa minima reduziu a chance de municipios apresentarem consumo per capita superior a
50 L/hab.dia, o que, em tese, ndo era esperado. Outro aspecto que reduziu a chance de um municipio
apresentar consumo per capita acima de 50 L/hab.dia diz respeito a existéncia de macromedidores, reforgando
a ideia de que quanto maior é o controle sobre as vazdes produzidas e distribuidas, menor ¢ o consumo
irracional por parte da populagdo. A ocorréncia de racionamento, assim como observado em 2000, também
reduziu a chance.

A existéncia de perdas de agua superiores a 30% faz com que a chance de municipios terem consumo per
capita superior a 50 L/hab.dia seja 83% maior do que quando as perdas estdo abaixo deste patamar. E com o
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economias atendidas e, consequentemente, maior o consumo de agua, 0 que tambhém é bastante reportado na
literatura, visto que em cidades de maior porte ha uma maior tendéncia a consumos mais exacerbados.

No que se refere a modelos de gestdo, assim como observado em 2000, as chances de municipios apresentarem
consumos médios superiores a 50 L/hab.dia € maior nas autarquias e nas companhias estaduais, e em relag&o as
macrorregides, as maiores chances sdo encontradas no Sul e no Sudeste do Palis.

Observa-se que os baixos valores do coeficiente de determinacdo R2 apontam ambos os modelos como
fracamente explicativos. A ma qualidade dos dados trabalhados dificulta a utilizagdo das varidveis para a
composi¢do dos modelos. Para as analises da PNSB de 2008, que apresenta informagGes em maior quantidade
e qualidade, obtém-se um resultado mais expressivo quando comparado a PNSB de 2000.

CONCLUSOES

Conclui-se que aspectos demograficos — relacionados ao ndmero de economias ativas e a macrorregido de
localizacdo dos domicilios situados nos distritos-sede; socioecondmicos — representados pela existéncia de
tarifa minima; técnicos — caracterizados pela realizacdo de anélise da &gua, existéncia de macromedidor,
vigilancia da qualidade da &gua; e gerenciais — representados pelo modelo de gestdo, indice de perdas,
ocorréncia de racionamento, pessoal ocupado ligado ao servico de abastecimento de &gua, atividades com
participa¢do da comunidade — sdo determinantes do consumo per capita de &gua nos municipios brasileiros.
Ressalta-se, contudo, que aspectos socioecondmicos e politico-culturais da populagdo, além de fatores
climaticos regionais, também podem afetar o consumo de agua, apesar de ndo terem sido considerados neste
estudo.

Apesar dos esforcos para a realizacdo da pesquisa, a forma de obtengéo de dados relativos ao abastecimento de
agua precisa ser aperfeicoada a fim de possibilitar uma caracterizacdo mais precisa da real situacdo dos
municipios brasileiros. O aspecto voluntério da participacdo dos gestores na pesquisa faz com que muitos ndo
retornem o questionario respondido a fonte de pesquisa. Além disso, a confiabilidade das informagdes
prestadas é um ponto fraco de diversos sistemas, uma vez que o fornecimento de dados veridicos depende do
conhecimento e da honestidade do prestador de servico.

Por outro lado, reconhece-se que outras variaveis explicativas ndo abordadas por esse estudo poderiam se
encaixar no modelo proposto, com destaque para as varidveis climaticas, consagradas pela literatura como um
fator que afeta significativamente o consumo de agua, tanto do ponto de vista da oferta quanto da demanda.
Como base nessas observagdes, conclui-se que seria possivel realizar um estudo mais completo e mais
abrangente, obtendo resultados mais precisos, utilizando outros bancos de dados, como, por exemplo, o do
Sistema Nacional de Informagfes sobre Saneamento (SNIS), que apresenta como vantagem em relagdo a
PNSB, a divulgacédo anual.

Espera-se que este trabalho auxilie na busca de um aumento da eficiéncia dos instrumentos de coleta de dados
do IBGE, com vistas a se alcancarem informacGes que representem fielmente a situacdo do saneamento
brasileiro e também possam ser facilmente compatibilizadas com as séries existentes. Dessa forma, novas
pesquisas podem ser beneficiadas com a utilizagdo dessas bases de dados consolidadas de saneamento.

A caracterizagdo do consumo per capita de dgua nos municipios brasileiros é de extrema importancia para
mudar o atual cenario configurado, pois a partir deste conhecimento tem-se uma melhor gestdo da demanda,
economizando recursos e possibilitando investimentos nas areas mais necessitadas.
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