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RESUMO

O objectivo principal desta comunicacdo consistaleatificacdo e analise dos factores mais rel@gpéara a
caracterizacdo dos consumos domeésticos em sis@ndistribuicdo de agua para uma amostra de diente
residentes em Lisboa. Trabalhos anteriores safiefd&tores como o preco da agua, a tarifa, o climsa,
caracteristicas do alojamento e sécio-demograéoas habitos do agregado familiar como sendo osmgie
influenciam o consumo doméstico de agua. A metaialale estudo adoptada passou pela recolha e
processamento de dados de consumo e de dadosdsdwigraficos, pela realizacdo um inquérito sobre
habitos de consumo de agua, e pela construcéo amnjomto de variaveis de consumo e de variavaeinso
demograficas. Por fim, sdo apresentados os reesltaltidos com base em analises estatisticas iataar
(incluindo o teste de Kolmogorov-Smirnov com a eogdo de Lilliefors) e bivariadas das variaveis de
consumo (utilizando a andlise de variancia a untofa®©ne-Way Anova). Como principais conclusdes do
presente estudo salientam-se as seguintes: (insuowm médio mensal apresenta uma mediana de 9310,3
I/cliente/més, o consumo maximo durante os diais étegual a 328 l/cliente/dia e a capitacdo médgual a

139 I/hab/dia; (ii) os factores de ponta mensailéeia para o periodo em analise sdo iguais a 8 8,8,
respectivamente; (iii) os factores mais relevap@s a caracterizacdo de consumos domésticos s&ode
residentes, a tipologia do alojamento, a idadegitegado, a escolaridade do agregado, 0 n.° deagstisgl o

n.° de profissionais activos, o n.° de duchesasari

PALAVRAS-CHAVE: Consumo doméstico, sistemas de distribuicéo, éifemnanalise estatistica, correlacao.

ABSTRACT

The current study aims at the identification andlgsis of the most relevant factors for the chamazation of
household consumption in water distribution systefifse main factors are the price of water, thefftari
structure, climatic factors, socio-demographic dagt houses characteristics and domestic consumptio
behaviour. The case study consists of a sample46f dmestic consumers in Lisbon. The methodology
adopted included the collection and processing wopsion and socio-demographic data provided by the
water utility. Additional data was collected in angey carried out to the same consumers about timethe
water consumption habits. A set of consumption smcio-demographic variables were constructed. Fyinal
data analysis is carried out based on univariatgsstal analyses (including the Kolmogorov-Smirrtest
with the correction of Lilliefors) and bivariateasistical analyses of the consumption variablegy@uanalysis

of variance, One-Way ANOVA). As main conclusionstlé analysis are the following: (i) that the agera
monthly consumption has a median of 9310,3 litexs qustomer per month, the maximum consumption on
working days is 328 liters per customer per dag Hre per capita consumption is 139 I/hab/day; t(i§
mensal and daily peak factors are, respectivelg, dnd 2,8; (iii) the most relevant factors for the
characterization of domestic consumption, are anmathgrs, the number of residents, the number ofmsoo
(house type), the age of the household, educaticheohousehold, the number of students, the nurober
working professionals and the daily number of shrswe

KEYWORDS: household consumption, water distribution, teleyettatistical analysis, variable correlations.
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INTRODUCAO

Os sistemas de abastecimento de agua séo consteiffeerados para fornecer agua aos consumidames. U
conhecimento preciso sobre os consumos que ocomema rede € essencial para o planeamento, o
dimensionamento e a operacao dos sistemas debdigid de agua. LimitagGes tecnologicas e econ@mica
tém impossibilitado que este nivel de conhecimesgja atingido com suficiente detalhe e qualidade. O
consumo de cada cliente é tradicionalmente medido estimado mensalmente, bimestralmente ou
semestralmente, tendo como Unica finalidade a rfag@io. O baixo grau de pormenor é suficiente para o
cumprimento do seu objectivo primario, mas ndo pdilzacdes de engenharia que necessitem de cenhec
com maior discretizacdo a distribuicdo espaciale®raportamento temporal dos consumos (e.g., padides
consumo). Devido ao elevado nimero de clientesentidades gestoras, a leitura frequente (e.g.zgnal,
diaria, instantanea) de contadores so é possivetesm adoptados sistemas de telemetria ou deltdatag”.

Contudo, até hoje, a telemetria era apenas adgywada medi¢do de grandes consumidores e de calelais
rede, cujos volumes consumidos justificam um méévaelo investimento em equipamento de medicao.
Recentes avangos tecnologicos, particularmente mea d&as comunicacdes moveis, vieram reduzir
consideravelmente os custos de implementagao @ensis de telemetria domiciliaria. A expanséo enmgege
destes sistemas, para além de uma facturagdo fi@ente, fornecerd um conhecimento detalhado sem
precedentes e oportunidades ainda ndo explorastasyma base flexivel e sistematica.

O objectivo do presente estudo consiste na andbsefactores mais relevantes para a caracterizégsio
consumos domeésticos em sistemas de distribuic@gule, tendo por base informacéo sobre as cardic&sis
sécio-demograficas e do alojamento e os habitcsgdegado familiar. A andlise foi efectuada tendoljase
uma amostra de 240 consumidores domésticos, résgdem zona de Lisboa, e recorrendo a analises
estatisticas avangadas (univariadas e bivariadagrifveis de consumo.

ESTADO DA ARTE

O presente estudo incide na andlise do consumcé gaéendido como o volume de agua que é efectivi@me
medido na rede de abastecimento predial de umciedidissociado aos usos no interior e no exterisr da
habitacdes. O estudo de consumos é muito imporiaate a previsdo da procura de agua. A procura
corresponde ao volume de agua estimado como neicepséa a satisfacdo dos consumos (i.e., 0 consumo

previsto em projeccdes futuras na origem ou emdssdptermédias como a saida de reservatoérios).

Um levantamento do estado da arte permitiu congué existe consenso universal sobre a influéneia d
determinadas variaveis no consumo domeéstico de. &pemplos destas varidveis sdo o preco da agua, a
tarifa, os factores climaticos, os factores sé@pidgraficos, os factores psico-sociais, as caiatitars dos
alojamentos e os habitos do agregado familiar.

Enquanto alguns estudos apontam a regulacdo do pilzdgua como uma das formas mais eficientes de
controlar a procura e reduzir o consumo (OECD, 1888uéset al, 2000; Martins e Fortunato, 2005), outros
defendem que a regulacdo do preco é uma ferranpeat@amente ineficaz (Dalhuisen e Nijkamp, 2000;
Mostert, 2000; Mylopoulost al, 2003).

De acordo com a (OECD, 1999), a medicao do voluenagiia consumida € a Unica maneira de sensililizar
consumidor sobre o real valor da agua. Esta medic@oum forte incentivo para um uso sustentavel e
eficiente da agua e é, ainda, uma pré-condicdogamicacdo de uma politica de tarifas (Benné52. De

um modo geral, a grande maioria dos autores defgnel® consumo deve ser facturado com base nadwedic
de consumos domiciliarios (Yepes e Dianderas, 18@huisen e Nijkamp, 2000; Bartoszczuk e Nakamuri,
2002; Cabrerat al, 2003). Contudo, embora a medicdo de consumogue seja pratica comum em muitos
paises desenvolvidos, a sua implementacdo aindaé rgeneralizada. Exemplos disso sdo paises como a
Noruega, a Irlanda, a Inglaterra ou o Canada. Malglestes paises, ainda se discutem o0s custos e 0s
beneficios da instalacdo de contadores domicis§@ECD, 1999).

Em diversos estudos realizados, a caracterizac@ocoiosumidores é efectuada no inicio do programa de
monitorizacao. Deste modo, factores como o crestonda familia, mortes, divércios, novos empregos o
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despedimentos séo alterados ao longo do tempo,0es@d actualizados, conduzindo a degradacao da
gualidade da amostra.

No que diz respeito aos sistemas de telemetriagticdo de consumos domésticos, estes sistemastgrarmi
que os dados de telemetria possam ser utilizadogontrolo e operacdo da rede, no planeamento e
dimensionamento de novas redes ou expansdo dasnéesse no processamento de facturacdo. Do mesmo
modo, oferecem a possibilidade da criacdo de naress de negdécio, através da implementacdo decervi
adicionais aos clientes., facturacdo detalhada, alertas sobre aumento®si@ consumo) (Loureiret al,

2007; Medeiro=t al, 2007).

CASO DE ESTUDO

Descricao

O caso de estudo utilizado no presente traballe gaaracterizacdo de consumos domésticos em agstham
abastecimento de 4gua corresponde ao complexafteasddasTwin-Towerslocalizado na freguesia de
Campolide, em Lisboa, tendo sido analisada umatads 240 clientes doméstica$. Figura Error!
Reference source not foung.

Figura 1 - Imagens do local de estudo — Complexo de  edificios das Twin-Towers.

Neste complexo de edificios, procedeu-se a instalale contadores, modelo Janz Atlantis MSV do tipo
volumétrico, com pistdo oscilante. Instalaram-siglagies com didmetro nominal de 20 mm e caudal ngxim
de 5 ni /h e com diametro nominal de 15 mm e caudal maxie8 nih. A electrénica associada assegura o
registo e comunicacdo de acordo com o protocolo WER: a norma EN — 61434. Os dados diarios de
consumo estdo a ser adquiridos através de sistdmdelemetria domicilidria instalados em baterias d
contadores, encontrando-se este sistema, aindégsenexperimental. Os dados sdo enviados paradadei
central da entidade gestora através de um sisterteletomunicacdes, via GSkE.(Figura 2).

Figura 2 - Contadores instalados em bateria no comp  lexo de edificios Twin-Towers.
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Foram disponibilizados pela EPAL, S.A. dados desaamo diario dos consumidores dos edificios damT
Towerscujas leituras foram efectuadas simultaneamentegiema de telemetria e pelo sistema tradicional
de leitura manual durante o periodo de 1 de Jaad¢ir®d1 de Dezembro de 2006. Para além da infoomaca
cedida foi realizado um inquérito aos clientes dstinés do complexo de edificios dasin-Towersde forma

a serem recolhidos outro tipo de dados sGcio-dedifiogs.

Recolha e processamento de dados

O objectivo da recolha e processamento de dadasdetudo de clientes domésticos com vista a ofitede
estatisticas de consumo. Para a recolha e procesade dados de consumo foram analisados os dajdss
leituras foram efectuadas simultaneamente pelemsistde telemetria e pelo sistema tradicional deréei
manual. Foi seleccionado um periodo temporal paendise de dados de consumo, correspondente ao
trimestre de Outono e ao trimestre de Verdo de.2006

Apo6s a seleccéo do periodo temporal foram ideatifis e corrigidas falhas nos registos diarios dewno
obtidos por telemetria, para o periodo seleccion&ovolumes diarios da amostra obtidos por telemet
foram validados por comparagdo com o0s volumes teslis mensalmente pelas leituras recolhidas
manualmente, verificando-se que as diferencas ¢mact@s ndo eram significativas, dado que os eelatvos
apresentavam valores maximos inferiores a 16% m €@ ordem de grandeza do erro associado a leitura
manual (e, 1 n?).

Para a recolha e processamento de dados socio-ddinog e de dados relativos aos habitos de consudeo
poupanca de agua foram analisados dados fornegg@a<EPAL,S.A., assim como foi efectuada a recdia
outros dados através de um inquérito realizado cieates do complexo de edificios d&win-Towers
procurando-se construir uma metodologia para fatestudos nesta area.

Construcdo de variaveis

Para a construcdo de variaveis foram estabeles@@dveis de consumo para a totalidade da amostra d
clientes domésticos.€., 240 clientes) e para os clientes que respondacaimquérito ite., 95 clientes), tendo
por base os volumes, as capitacdes e os escal@essiemo. As varidveis de consumo associadas ieosesl
inquiridos foram ainda agrupadas tendo em contimges temporais com uma base anual, trimestralsahen
semanal e diaria.

Foram ainda considerados um outro grupo de vas&yeé inclui as variaveis as sécio-demogréficas e a
variaveis relativas aos habitos de consumo e de@gmpa de agua. As primeiras sdo constituidas pelas
categoriasAlojamento e Agregado familiar enquanto que as segundas sao constituidas pibios
domésticose pelosHabitos de poupanca de agua e energRara além da construcdo das variaveis
provenientes do inquérito, foram ainda descritagavais obtidas através da informacdo cedida pela
EPAL, S.A.

RESULTADOS
Metodologia

Foram realizadas duas andlises estatisticas pararagterizacdo dos consumos: univariada e bivariada
(Pinheiro, 2008). A analise estatistigaivariada foi dividida em:

() analise de dados de consunomde sdo analisados o consumo mensal, o consara®p dias Uteis, 0s
sabados e os domingos e os factores de ponta neetigalo;

(i) andlise de dados do inquéritonde sdo analisadas estatisticas para as varigdei-econdémicas e
variaveis relativas aos habitos de consumo e degma de agua, e, ainda, sdo estabelecidas
correlagfes para estas variaveis.

Para o efeito, foi calculado um conjunto de vaigestatisticase(g, média, mediana, minimo, maximo, etc.)
e foi avaliada a qualidade do ajustamento da am@stfistribuicdo normal através do testeKdémogorov-
Smirnovcom a correccéo ddlliefors (Guimaraes e Sarsfield Cabral, 1999; Pestana ei8ag003).

A andlise estatistidaivariada foi dividida em:
(i) analise para totalidade dos cliente®nde foram analisadas estatisticas descritivas;
(iv) analise para oslientes inquiridosonde sdo analisadas estatisticas para o cons@msampara os
dias Uteis, os sabados e os domingos e para osdacte ponta mensal e diario.
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A andlise exploratdria de dados é realizada reado@ andlise de varidncia a um factoné-Way Anovee a
analise de matrizes de correlacao (Guimaraes &edduGabral, 1999; Pestana e Gageiro, 2003).
Andlise univariada

Dados de consumo

Em relagdo aoconsumo mensal regista-se um menor consumo nos meses de Feveeeifdbril.

O consumo diminui significativamente no trimestre &erdo, sendo minimo no més de Agosto,
comportamento tipico dos residentes em Lisboa.fidarse, também, que entre Setembro e Dezembro o
consumo € relativamente estavel. Em termos do oomsuor escaldo, verifica-se uma predominancia do
consumo no 2° escaldo, excepto nos meses de Jukdmst®, em que predomina o consumo no 1° esca@ldo.
consumo no 3° escaldo, embora reduzido, apresemtzomportamento praticamente constante ao longo do
ano €f. Figura 3). O consumo mensal apresenta uma mediar@810,3 l/cliente/més, tendo-se obtido um
maximo de 28781,2 l/cliente/més, e um minimo de4@31/cliente/més. Na avaliacdo da qualidade do
ajustamento a distribuicdo normal através do tdst&Kolmogorov-Smirnov com a correc¢do de Lilliefors
verifica-se que o consumo mensal ndo segue umibdigéio normal.

Consumo mensal por cliente (m3/cliente/més)

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro  Outubro  Novembro Dezembro
Més

‘ C—Escaldo 1 e Escaldo 2 e Escaldo 3 —e—Mediana —e— 1° Quartil — e— 3° Quartil —e— Média ‘

Figura 3 — Varia¢@o do consumo mensal por cliente e respectiva distribuigdo por escalbes ao longo do a no.

Em relacdo ao consumo ndiss Uteis, nos sabados e nos domingas estatisticas de consumo, em termos de
consumo por cliente e de capitacdo, para os 24htef e para os 95 clientes inquiridos sao muito
semelhantes, facto que é indicativo da represeittatie da amostra dos clientes inquiridos.

Para os 95 clientes inquiridos, 0 consumo maximarta os dias Uteis é de 328 l/cliente/dia e aagdi € de
139 I/hab/dia. Embora a diferenca entre o consumsaaado e ao domingo nao seja significativa, cuon
€ mais baixo ao domingo.

A caracterizacédo dos clientes cujo valor da medgmaapitacdo para dia util entre Setembro e Noxerdb
inferior a 80 I/hab/dia e superior a 250 I/habftiastrou que: os clientes com capitacéo inferiod #t&ab/dia

se caracterizam por um numero significativo de dies com consumo nulo, indicativo de periodos de
auséncia, e correspondendo também, nalguns cashsntgs com idade média do agregado familiaraglay

e os clientes cuja capitacdo é superior a 250/drlsorrespondem, na maioria do casos, a cliegesum
Unico residente. Este facto podera indicar a exé&éde outros consumidores para além dos halstante
indicados ou a utilizacdo do alojamento para auirs ndo exclusivamente domésticegy( consultorio).

Tendo por base a actualizacdo efectuada no nureehalitantes com base no inquérito realizado,ivarife

gue a capitacdo diminuiu com a actualizacdo do nuimle residentes. Em termos de medidas de dispersao
observa-se que ha uma diminuicdo quase generalizaslavalores do desvio-padrdo e do coeficiente de
variacao das diferentes variaveis no caso em qaetsalizou o nimero de residentes Figura 4).
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Figura 4 - Variagao da capitacéo para os dias Uteis  com o n.° de residentes, tendo por base: (a) o n.°  de residentes
fornecido pela EPAL, S.A. e (b) o nimero de residen  tes obtido a partir do inquérito.

Em relagdo aofactores de ponta mensal e diarimbteve-se, respectivamente, uma mediana de 1e32e8d

O factor de ponta mensal apresenta um maximo dee 48 minimo de 1,1, e o factor de ponta diario
apresenta um maximo de 11,2 e um minimo de 1,5avdbacédo da qualidade do ajustamento a distribuica
normal através do teste #@lmogorov-Smirnoxcom a correccdo delliefors, verifica-se que nenhum dos
factores de ponta segue a distribuicdo normal d@adonivel de significancigp) no teste € inferior a 0,05
(cf. Figura 5).

K-S d=,26205, p<,01 ; Lilliefors p<,01 K-S d=,14056, p<,05 ; Lilliefors p<,01
— Fungdo densidade de probabilidade: Normal — Fungdo densidade de probabilidade: Normal
90 70

80
70
60
50

40

Frequéncia absoluta
Frequéncia absoluta

30
20

10

AN U535
05 1,0 15 2,0 2,5 3,0 35 4,0 4,5

Factor de ponta mensal Factor de ponta diario

Figura 5 — Histogramas de frequéncia absoluta para: a) factor de ponta mensal, b) factor de ponta diar  io.

Andlise de dados do inquérito

Em relacé@o a andlise daariaveis socio-demograficasa tipologia do alojamento predominante é a do tip
T3 (cf. Figura 6 a). De um modo geral, todos os clieptssuem maquina de lavar roupa e loica. O agregado
familiar é constituido, em média, por 2,38 resident por alojamento

(cf. Figura 6 b), sendo a idade média de 40 acfoFigura 6 c) e a escolaridade média de 15 arfoBigura

6 d). O nimero de horas semanais de empregadangezik é de 12,6, enquanto que o nimero de dias de
empregada de limpeza é de 2,3. O numero de pmfissi activos apresenta uma média de 1,4 elementos,
nimero de estudantes uma média de 0,54. Predonmisanasais com filhos, e o sector de actividade
predominante € o terciario.

K-S d=,21898, p<,01 ; Lilliefors p<,01 K-S d=,21857, p<,01 ; Lilliefors p<,01
— Fungdo densidade de probabilidade: Normal — Fungdo densidade de probabilidade: Normal
45 40

Frequéncia absoluta
Frequéncia absoluta

T1 T2 T3 T4 T5

Tipologia do alojamento N.° de residentes
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(a) (b)

K-S d=,09104, p>.20; Lilliefors p<,10 K-S d=,36254, p<,01; Lilliefors p<,01
— Funcao densidade de probabilidade: Normal — Funcdo densidade de probabilidade: Normal
35 70

Frequéncia absoluta
Frequéncia absoluta

10 20 30 40 50 60 70 80 6 8 10 12 14 16

Idade média (anos) Escolaridade média (anos)

(c) (d)
Figura 6 - Histogramas de frequéncia absoluta para  as variaveis:
(a) tipologia do alojamento, (b) n.° de residentes, (c) idade média e (d) escolaridade média.

Em relagdo a andlise deariaveis relativas aos habitos de consumo e de gmanca de aguasao tomados
2,2 duches diarios com uma duracéo de 8,5 min8@is preparados 1,2 almogos por pessoa duranteaasgem
e 0,7 almogos ao fim de semana. O numero médioadagéns de roupa e loiga por semana s&o,
respectivamente, 3,3 e 3,5. Relativamente ao pededérias, verifica-se que cerca de metade derstes das
Twin-Towerdazem férias apenas no Verao.

Em relacdo asorrelacdesentre variaveis, verifica-se que a tipologia esigitiramente correlacionada com
namero de horas de empregada de limpeza e com erodo piso. O nimero de duches diarios correlaeion
se positivamente com a tipologia do alojamento, aomimero de residentes do agregado, ndimero de
profissionais activos e com o0 niumero de estudaR@soutro lado, o nUmero de duches diarios carimta-

se negativamente com a idade média e a escolaridédia. As variaveis nimero de lavagens de rosiga e
positivamente correlacionada com o nimero de rewdedo agregado familiar e com o nimero de
profissionais activos.

Analise bivariada

Introducéo

A analise estatistica bivariada incidiu no estudovdriaveis quantitativas e de variaveis qualitetivEm
relacdo ao estudo das variaveis qualitativas atitlge a analise de varidncia a um fac@ndg-Way Anova
enquanto que para as variaveis quantitativas fousadas matrizes de correlacao para se observéméniria

das variaveis sdcio-demograficas e relativas ab#dsade consumo e de poupanca de agua nos consumos
domiciliarios. A andlise estatistica bivariadadaiidida em andlises paratetalidade dos clientese para os
clientes inquiridos.

Totalidade dos clientes

A andlise para a totalidade dos clientes foi efetaucom o intuito de serem comparados os resuli@aos
populagdo com os resultados da analise dos 95tedienquiridos. Verifica-se que a.° de residentés
constitui a variavel socio-demografica com a qual abtiveram valores de correlagdo mais elevados,
verificando-se que o consumo por cliente variactm®mente com esta variavel, enquanto a capitacda va
inversamente. O coeficiente de variagdo tambénavaversamente com o aumento do®“de residentés

com a tipologia do alojamentb(cf. Figura 7). N&o se obtiveram correlag@es sigrifiaa entre as variaveis
de consumo e as variaveis® do pisd e “pressao média

A analise de relacdes obtidas para os sabadoslenuagos sdo muito idénticas as obtidas para asUdes,
assim como, se encontram em concordancia com odtadss obtidos para a amostra de 95 clientes
inquiridos.
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Figura 7 — Variag8o para os dias Uteis: (a) da capi tagdo com o n.° de residentes, e (b) do coeficiente  de variagcao
com o

n.° de residentes para a totalidade da amostra.

Clientes inquiridos

Por forma a verificar quais as variaveis categsriie influenciam o consumo foi feita uma andlise d
variancia a um factorgne-Way Anovapara as variaveis socio-demograficas e relata@s habitos de
consumo e de poupanca de agua.

De acordo com a analise de variancia a um factdifancas entre médias de consumo n&o sao sifivis
para a generalidade das variaveis socio-demogséataizgoriais, uma vez que estamos num universe rol
existem diferencas significativas entre as diferenariaveis. No que se refere aos habitos de ounsude
poupanca de agua, a Unica variavel categorial paral se obtiveram diferengas significativas fbébito de
consumo deféchar a torneira no duche enquanto se ensabdarifica-se, assim, esta medida é a Unica, de
entre as varias medidas preconizadas pela EPAL, daié influencia efectivamente o consumo para as di
Uteis, sdbados e domingos, contribuindo para assligao.

Para oconsumo mensalem relacao as variaveis sécio-demograficas, e enotede variaveis caracteristicas
do Alojamentoe dosDispositivos verifica-se que o consumo mensal varia directéeneom a tipologia do
alojamentd (cf. Figura 8 a), com or:° de banheirds com o n.° de autoclismos com descarga diigaom

0 “n.° de torneiras(cf. Quadro 1).

Em termos de variaveis caracteristicasAgpegado familiaro consumo por cliente varia directamente com o
“n.° de residentéscom o ‘n.° de profissionais activscom o ‘h.° de estudant&scom o n.° de dias de
empregadae com o h.° de horas de empregdda varia inversamente com mlade média(cf. Figura 8 b),
com a ‘escolaridade médfgcf. Figura 8 ¢) e com ampregada de limpezécf. Quadro 1).

Em relacdo as variaveis relativas &t#bitos de consumo e de poupanca de agueonsumo mensal tem um
comportamento bastante semelhante ao consumo ipatecpara dos dias Uteis. Assim, 0 consumo mensal
varia directamente com @.° de duches diaridscom o ‘n.° de lavagens de rouhacom o ‘n.° de lavagens

de loicd, e varia inversamente com 0.° de jantares por semahgcf. Quadro 1).

Quadro 1 - Matriz de correlagdes entre as variaveis  caracteristicas do consumo mensal e as variaveiss  6cio-
demogréficas e relativas aos habitos de consumoed e poupanca de agua .

Variaveis s6 Variaveis relativas aos habitos de consumo e de pou__panga de agua

Alojamento Agregado familiar Dispositi Habitos domésticos e Habitos de poupanca de gua e energia

Variavel
IN.° do piso

Tipologia do alojamento

Pressao média

IN.° de residentes

dade média

IN.© de profissionais activos

N.© de estudantes

Escolaridade média

.2 de horas de empregada

N2 de dias de empregada

N.© de banheiras

N.© de autoclismos com descarga
ldupla

.2 de torneiras

.2 de duches didrios

IN.© de almogos por semana

N.© de jantares por semana

.2 de almogos ao fim-de-semana
N.© de jantares o fim-de-semana
N.© de lavagens de roupa

.2 de lavagens de loica

.2 de Floreiras

0,31 0,60 -0,10 0,72 -0,25 0,34 0,61 -0,34 0,53 0,57 0,50 0,41 0,47 0,64 0,16 -0,29 -0,11 -0,15 0,61 0,39 0,09
Consumo mensal 0,00 0,00 0,39 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,29 0,16 0,00 0,00 0,40
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
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Para osdias Uteis, sabados e domingpwerifica-se que as variaveis relativas ao conspamocliente se
relacionam em maior nimero e com valores de cg@elanais elevados com as variaveis socio-demogsafic
relativas aos habitos de consumo e de poupancgude do que as variaveis relativas a capitacdoaldses e
os sinais das correlac¢des significativas sédo semtgdh em termos dos pardmetros estatisticos nméelidana,
percentil 25 e percentil 75. Relativamente aosrealextremos, os valores das correlacdes sédo, déanma
geral, inferiores. No caso das estatisticas relatd& capitacdo, pode observar-se 0 mesmo compattame
embora o nimero de correlagdes significativasraejéo inferior €f. Quadro 2.

Quadro 2 - Matriz de correlagfes entre as variaveis ~ de consumo, caracteristicas dos dias Uteis, e asv  ariaveis
socio-demograficas e relativas aos habitos de consu mo e de poupanca de agua.

Varidveis s6cio-demograficas Variaveis relativas aos hébitos de consumo e de pou panca de dgua
Alojamento Agregado familiar Dispositivos Habitos domésticos e Hébitos de poupanca de agua e energia
« ] 1
. 3
g s & T 8 s 8 § £ f & =
s 5 5 2 g ° b 3 3T 2 g 2 2 8 g 4 g g £
g s S 2 2 g 5 H g g g £ & g 5 g g g g g g 2
El R s 5 gL B o= F 5 £ 3|3 B Sl 5 & 5 £ 3 3
g g 8 2 4 3 g 3 3 S 3 3 3 L 3 3 3 3 3 3 3 3 8
8 o o a o o, g o, o, ? o, o, o, o & o, o, o, o, o, o, o, o, o,
> w =z = a Z ] Z Z w Z Z Z Z T Z Z Z Z Z Z Z Z Z
Média| 0,31 0,64 -0,07 0,74 -0,28 0,34 0,65 -0,35 0,53 0,57 0,52 0,42 0,52 0,62 0,17 -0,28 -0,18 -0,21 0,62 0,43 0,08
0,00 0,00 0,51 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,01 0,07 0,04 0,00 0,00 0,42
95 9 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Mediana| 0,32 0,64 -0,06 0,73 -0,26 0,34 063 -0,34 054 0,58 0,52 0,42 0,52 0,61 0,17 -0,27 -021 -0,22 0,63 0,42 0,09
0,00 0,00 0,57 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,01 0,05 0,03 0,00 0,00 0,40
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Quartl 25| 0,28 0,60 -0,11 0,75 -0,31 0,38 066 -0,33 048 0,54 0,43 0,44 0,45 0,62 0,12 -0,27 -015 -0,16 061 0,41 0,12
o 0,01 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,01 0,14 0,12 0,00 0,00 0,24
5 95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
g Quartil 75| 0,30 0,64 -0,07 0,70 -0,25 0,33 061 -034 054 0,57 0,55 0,39 0,53 0,60 019 -028 -021 -0,25 061 0,41 0,06
S 0,00 0,00 0,55 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,01 0,04 0,02 0,00 0,00 0,59
% 95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
é Maximo| 0,35 0,52 0,10 0,47 -0,26 0,21 0,46 -0,30 0,44 0,41 0,45 0,30 0,48 0,41 0,26 -0,13 -0,18 -0,22 0,43 0,36 -0,08
0,00 0,00 0,36 0,00 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,23 0,08 0,03 0,00 0,00 0,43
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Minimo| 0,07 0,30 0,04 0,47 -0,10 0,20 0,39 -0,06 0,20 0,35 0,29 0,19 0,12 0,36 -0,05 -0,20 0,08 0,05 0,25 0,35 0,27
0,48 0,00 0,73 0,00 0,32 0,06 0,00 0,57 0,06 0,00 0,00 0,07 0,25 0,00 0,62 0,05 0,46 0,61 0,02 0,00 0,01
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Desvio-padrao| 0,27 0,51 0,03 0,39 -0,19 0,19 0,35 -0,24 0,42 0,37 0,48 0,23 0,47 0,36 0,31 -0,19 -0,19 -0,24 0,42 0,29 -0,12
0,01 0,00 0,81 0,00 0,07 0,06 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,07 0,07 0,02 0,00 0,01 0,23
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
a2 Média| 0,10 0,09 0,04 | -016 -0,06 -0,13 0,02 0,08 0,22 0,29 0,15 -006 0,10 | -0,03 0,19 -009 -004 -016 013 0,03 -0,08
§ 0,33 0,37 0,73 0,12 0,54 0,21 0,88 0,46 0,04 0,01 0,15 0,55 0,34 0,76 0,07 0,41 0,70 0,11 0,23 0,78 0,42
é’ 95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Mediana| 0,12 0,13 0,05 | -010 -0,05 -0,11 0,04 0,06 0,26 0,33 0,18 -0,03 0,13 0,00 0,20 -0,10 -0,09 -0,20 0,18 0,06 -0,06
0,24 0,20 0,69 0,36 0,65 0,32 0,68 0,60 0,01 0,00 0,08 0,77 0,21 0,98 0,05 0,36 0,38 0,05 0,09 0,61 0,53
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Quartl 25| 0,12 0,20 -0,03 0,08 -0,16 0,04 0,19 -0,02 0,27 0,36 0,15 0,08 0,14 0,15 014 -015 -007 -0,16 0,28 0,13 0,01
0,24 0,06 0,82 0,42 0,12 0,67 0,07 0,83 0,01 0,00 0,14 0,44 0,19 0,16 0,17 0,16 0,53 0,12 0,01 0,23 0,93
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
% Quartil 75| 0,07 0,05 0,05 | -0,23 -0,03 -0,17 -0,05 0,10 0,20 0,25 0,15 -0,12 0,09 | -0,09 0,21 -0,056 -0,06 -0,18 0,08 -0,03 -0,12
% 0,47 0,63 0,63 0,03 0,79 0,10 0,64 0,33 0,06 0,02 0,16 0,26 0,41 0,40 0,04 0,60 0,60 0,08 0,48 0,78 0,25
8 95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Maximo| 0,16 0,01 0,18 | -0,29 -0,06 -0,20 -0,08 0,12 0,15 0,15 0,08 -0,15 0,08 | -0,16 0,26 0,03 -0,02 -0,14 -0,07 -0,03 -0,21
0,11 0,89 0,11 0,00 0,55 0,06 0,47 0,24 0,17 0,17 0,44 0,16 0,43 0,12 0,01 0,80 0,81 0,18 0,54 0,81 0,04
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Minimo| -0,02 0,20 0,03 0,23 -0,01 0,08 0,23 0,01 0,12 0,27 0,20 0,16 0,05 0,17 -0,08 -0,13 0,16 0,15 0,16 0,31 0,25
0,85 0,05 0,81 0,02 0,89 0,45 0,03 0,90 0,27 0,01 0,05 0,14 0,65 0,10 0,44 0,21 0,12 0,16 0,13 0,00 0,01
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Desvio-padrao|] 0,06 -0,12 0,15 | -0,46 0,04 -029 -0,24 0,19 0,06 0,05 0,03 -0,25 -0,01] -0,29 0,25 0,06 001 -011 -0,16 -0,18 -0,24
0,55 0,26 0,20 0,00 0,70 0,01 0,02 0,07 0,60 0,67 0,80 0,02 0,94 0,01 0,01 0,58 0,91 0,29 0,12 0,10 0,02
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
0,08 0,40 0,12 0,52 0,15 0,30 0,39 0,20 0,36 0,45 0,29 0,31 0,25 0,40 0,10 0,25 0,10 0,13 0,43 0,33 0,25
Coef. de variagao 0,43 0,00 0,29 0,00 0,15 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,34 0,02 0,34 0,21 0,00 0,00 0,02
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95

Nota: Indicam-se avermelho” as principais correlagdes positivas eaaul” as principais negativas.

Em relacdo as variaveis sdcio-demograficas e emoterde variaveis caracteristicas Alojamentoe dos
Dispositivos verifica-se que o consumo por cliente varia pasitente com atlpologia do alojamentg o
“n.° de banheirds o “n.° de autoclismos com descarga dipéo “n.° de torneiras Em termos de variaveis
caracteristicas dégregado familiar verifica-se que o consumo é tanto maior quantmmfar o “n.° de
residente’s o “n.° de profissionais activiso “n.° de estudantég o “n.° de dias de empregddde forma
semelhante, o consumo é tanto menor quanto menaa falade média do agregado e aescolaridade
médid do agregadodf. Quadro 2.

No que se refere ad$abitos de consumo e de poupanca de agedfica-se que o consumo por cliente é
tanto maior quanto maior for m.° de duches diaridso “n.° de lavagens de roupa o “n.° de lavagens de
loica”, e que varia inversamente com m.% de jantares por semahacom o ‘n.° de almocgos ao fim-de-
semanae com o h.° de jantares durante o fim-de-semaef. Quadro 2.

Alteracdes climaticas e gestdo da agua e energia em sistemas de abastecimento e drenagem 9
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Relativamente a capitacédo (i.e., mediana da c&mjayerifica-se que os valores de correlacdo s&m$,
tendo-se obtido que esta varia positivamente com®de horas de empregdda “n.° de dias empregatie
0 “n.° de almocos por seman@f. Quadro 2.
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Figura 8 — Relacédo entre as variaveis de consumo e  sécio-demogréficas: (a) idade média, b) escolaridad e média,
c) tipologia do alojamento para os dias Utéis.

Pelo facto de poderem existir variaveis relaciosagfdtre si que podem influenciar as variaveis deswumo,
foram avaliadas as influéncias das rela¢ifmEsdogia - pisoetipologia - n.° de residentes

Para a avaliagdo da influéncia da relatjologia - piso,procurou-se entender setipblogia do alojamentd
influenciava a relagdo entre a.° do pisd e as variaveis de consumo. Assim, prosseguiu-gedise com o
estudo da correlacéo parcial, introduzinddipologia do alojamentd como variavel de controlo. Observou-
se que os valores de correlacdo entra.ddo pisd e as variaveis de consumo deixaram de ser sigiiNios,
Verificando-se, assim, que o facto dgdlogia do alojamentbse relacionar com an'° do pisd influenciava

a correlagdo entre m:° do pisd e as varidveis de consumof.(Quadro 3).Introduzindo a variaveh.° do
pisd como variavel de controlo no estudo da relacaceemttipologia do alojamentbe as variaveis de
consumo, verificou-se que os valores de correlagdnantinham praticamente inalteradefsQuadro 3).

Para a influéncia da relagéipologia - n.° de residentese for considerada como variavel de controtm§
de residentes verifica-se que os valores de correlacédo entrépalogia do alojamentbe as variaveis de
consumo se alteram significativamente, diminuindocaso das variaveis relativas ao consumo portelien
passando a ser significativas e positivas no casovdriaveis relativas a capitacdo, ou seja, atacaju
aumenta com a tipologiaf( Quadro 3). Introduzindo ‘dipologia do alojamentd como variavel de controlo
no estudo da correlagdo entrero®“de residentés as variaveis de consumo, verifica-se que osrgalde
correlagdo entre on'°® de residentés as variaveis de consumo se alteram signifiaatente, diminuindo no
caso das variaveis relativas ao consumo por clierpassando a ser significativas e negativas no das
variaveis relativas a capitacdo, ou seja, a cémtagmenta com a diminui¢cao do n.° de habitanteadf@ 3).

Alteracdes climaticas e gestdo da agua e energia em sistemas de abastecimento e drenagem 10
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Quadro 3 - Matriz de correlagdes parciais para as v

ariaveis sécio-demogréficas piso, tipologia e n.° d

N.° do piso Tipologia do alojamento| Tipologia do alojamento N.° de residentes

var. controlo: Tipologia var. controlo: var. controlo: var. controlo: Tipologia
Variavel Estatistica do alojamento N.° de residentes N.° do piso do alojamento

Média| 0.09 0.32 0.60 0.55
0.387 0.002 0 0
95 95 95 95
Mediana 0.10 0.31 0.59 0.54
0.339 0.002 0 0
95 95 95 95
° Quartl 25 0.07 0.21 0.55 0.60
c 0.495 0.044 0 0
2 95 95 95 95
5 Quartil 75 0.07 0.34 0.60 0.49
g 0.485 0.001 0 0
g 95 95 95 95
2 Maximo 0.19 0.32 0.45 0.20
S 0.065 0.002 0 0.053
95 95 95 95
Minimo -0.05 -0.01 0.29 0.38
0.653 0.904 0.004 0
95 95 95 95
Desvio-padrao 0.09 0.36 0.45 0.10
0.4 0 0 0.352
95 95 95 95
Média 0.07 0.26 0.06 -0.29
0.499 0.01 0.575 0.004
95 95 95 95
Mediana| 0.08 0.26 0.09 -0.24
0.459 0.012 0.374 0.018
95 95 95 95
Quartl 25 0.05 0.19 0.16 -0.06
0.625 0.069 0.116 0.564
° 95 95 95 95
S, Quartil 75 0.06 0.27 0.02 -0.35
% 0.566 0.008 0.822 0.001
S 95 95 95 95
Méaximo 0.17 0.28 -0.06 0.40
0.096 0.006 0.599 0
95 95 95 95
Minimo -0.11 0.07 0.23 0.14
0.301 0.521 0.028 0.193
95 95 95 95
Desvio-padréo 0.12 0.27 -0.15 -0.51
0.258 0.008 0.142 0
95 95 95 95
0.09 -0.10 -0.40 -0.37
Coef. de variacédo 0.404 0.349 0 0
95 95 95 95

Nota: Indicam-se astrmelho” as principais correlagfes positivas eaadl” as principais negativas.

e habitantes.

Para odactores de ponta mensal e diarioerificou-se que o factor de ponta diario se cagieha com um
maior nimero de variaveis do que o factor de pamasal O factor de ponta mensal é tanto maior quant
maior for o ‘n.° de jantares por semaha tanto menor quanto menor for o “n.° de pradisais activos” e o
“n.° de floreiras”. O factor de ponta diario dimidumedida que vai diminuindo a “tipologia do alognto”, o

“n.° de residentes”, o “n.° de profissionais adiyve@ “n.° de duches diarios” e 0 “n.° de lavagéasoupa”.

CONCLUSOES

O objectivo principal deste trabalho de investigagdbnsistiu na identificacdo e analise dos factores
sécio-demograficos mais relevantes para a caraag@® dos consumos domésticos em sistemas de
distribuicao de agua. Neste contexto, foi segaidaguinte metodologia:
(i) Revisao literaria sobre caracterizacdo de consuomug foi efectuada uma revisdo bibliografica dos
temas mais relevantes para o desenvolvimento ttabdho de investigacéo.

(i) Descricdo do caso de estudo, onde foi apresentadacaracterizacdo sumaria do edificado, do
alojamento, dos clientes abastecidos, uma caraatgio dos contadores domicilidrios e do sistema de

telemetria instalado.

(i)

poupanca de agua, e de dados de consumo.

(iv)

agua, e de variaveis de consumo.
(v) Analise de resultados, onde se efectuam andlisa$stisas univariada e bivariada.

Recolha e processamento de dados sdcio-demogra&figesativos aos habitos de consumo e de

Construcdo de variaveis sdcio-demograficas e vaktaos habitos de consumo e de poupanca de

O caso de estudo para a caracterizacao de conglon@sticos correspondeu ao complexo de edificies da
Twin-Towerslocalizado em Lisboa, tendo sido analisada umastmande 240 clientes domésticos. O facto dos

Alteracdes climaticas e gestdo da agua e energia em sistemas de abastecimento e drenagem
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contadores domiciliarios estarem instalados emribatpermitiu a implementacéo e teste de um sistéena
telemetria domiciliario, do tipo M-Bus/GSM para &i¢éo remota de dados de consumo.
Os resultados do presente estudo tiveram por haésa estatisticas distintas: univariada e bidariaA
analise estatistica univariada incidiu em dois gsuge dados:
= andlise de dados de consumo, onde foram analisag@a@®isumo mensal, 0 consumo para os dias
Uteis, sabados e domingos e os factores de pomisahediario;
= andlise de dados do inquérito, onde foram anaksadstatisticas para as variaveis
sécio-econdmicas e as variaveis relativas aos dshdie consumo e de poupanca de agua,
e ainda, foram o estabelecidas correlacdes entre eariaveis.

A analise estatistica bivariada incidiu no estudordlacdes entre as variaveis sécio-demograficas e
variaveis relativas aos habitos de consumo e dpgrpa de 4gua, com as variaveis de consumo. Edfaean
foi efectuada para:
= a totalidade da amostra (240 clientes), onde foaaalisadas matrizes de correlacdo e estatisticas
descritivas.
= a amostra dos clientes inquiridos (95 clientesyleoforam feitas analises de variancia a um faetor
analisadas matrizes de correlacdo para 0 consumsain® consumo para os dias Uteis, sdbados e
domingos e para os factores de ponta mensal ®@diari

Como principal conclusédo deste trabalho apresenteesQuadro 4 a sintese das variaveis sécio-defieaga

e relativas aos habitos de consumo e de poupanggudeque se correlacionam com as variaveis deiguns
Para este trabalho foram apenas consideradas iaseisrde consumo referentes ao consumo mensat e po
cliente para os dias Uteis, os sabados e os domiaguara os factores de ponta mensal e diariomAssi
apresenta-se no Quadro 4 as variaveis que aprasanta correlacdo mais forte (traduzida pelo vabsoluto

do coeficiente de correlacég,superior a 0,2) com as variaveis de consumo.

Quadro 4 - Sintese das correlagdes entre as varidve is de consumo e as variaveis socio-demogréficas er  elativas aos
hébitos de consumo e de poupanca de agua.

Variaveis de consumo Correlagbes

Positiva (conr > 0.2) Negativa (com< -0.2)

Tipologia do alojamento

N.° de residentes

N.° de profissionais activos
N.° de estudantes

N.° de horas de empregada

N.° de dias com empregada Idade média
Consumo mensal e ° - . -
. N.° de banheiras Escolaridade média do agregado
consumo por cliente o . A
N.° de autoclismos com descarga dupla N.° de jantares por semana

N.° de torneiras

N.° de duches diarios

N.° de lavagens de roupa
N.° de lavagens de loica
Fechar torneira no duche enquanto se ensgboa

Capitacio N.° de horas de empregada |
piag N.° de dias de empregada

N.° de profissionais activos

0 dm
Factor de ponta mensal N.° de jantares por semana N° de floreiras

Tipologia do alojamento

N.° de residentes

N.° de profissionais activos
Ndmero de jantares por semana N.° de dias com empregada
N.° de duches diérios

N.° de lavagens de roupa

Factor de ponta diario
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