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RESUMO

O objectivo desta dissertacdo consiste na identificacdo e analise dos factores mais relevantes para a
caracterizacdo dos consumos domésticos em sistemas de distribuicdo de agua. Entre estes factores
salientam-se o preco da &gua, a tarifa, os factores climaticos, os factores sdcio-demograficos, as
caracteristicas dos alojamentos e os habitos do agregado familiar. Como caso de estudo é analisada
uma amostra de 240 consumidores domésticos, residentes na zona de Lisboa.

A presente dissertacdo encontra-se integrada no projecto de investigacdo “Utilizacdo de dados de
telemetria domiciliria na gestdo de sistemas de distribuicdo de agua”, co-financiado pela Fundagéo
para a Ciéncia e Tecnologia (FCT), coordenado pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC), com a participacdo da EPAL S.A., e actualmente em curso (2004-2009).
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A dissertacdo € constituida por oito capitulos e sete anexos, compreendendo uma sintese de
conhecimentos nas areas de caracterizacdo de consumos domésticos e das tecnologias de telemetria
em sistemas de distribuicdo de 4gua, a descri¢do do caso de estudo, a recolha e o processamento de
dados so6cio-demograficos e de consumo, a constru¢do de variaveis, um levantamento de técnicas
estatisticas de andlise e de interpretacdo de dados, a andlise de resultados e as conclusdes do

estudo e recomendagdes para trabalhos futuros.

Para a analise dos resultados foram efectuadas analises estatisticas uni e bivariadas, foram utilizadas
técnicas de variancia a um factor (OneWay ANOVA) e foram construidas matrizes de correlacdo entre
variaveis de consumo e variaveis socio-demograficas. Nestas analises foi estudado o consumo para
os dias Uteis, os sabados e os domingos e foram analisados factores de ponta. Como resultado final
desta dissertacéo, apresenta-se a lista dos factores socio-demograficos que melhor se correlacionam

com as variaveis de consumo, para o caso de estudo analisado.

Palavras chave : consumo doméstico, sistemas de distribuicdo de &gua, telemetria, analise

estatistica, correlacao de variaveis.






ABSTRACT

The aim of the current thesis is the identification and analysis of the most relevant factors for the
characterization of household water consumption in water distribution systems. The main factors are
the price of water, the tariff structure, climatic factors, socio-demographic factors, houses’
characteristics and domestic consumption behaviour. The case study consists of a sample of 240

domestic consumers in Lisbon.

The thesis is integrated in a research project “Utilizacao de dados de telemetria domiciliaria na gestéo
de sistemas de distribuicdo de agua”, funded by the Portuguese Science and Technology
Foundation (FCT), coordinated by National Laboratory of Civil Engineering (LNEC) with the
participation of the water utility EPAL S.A. and currently under development (2004-2009).

This dissertation contains eight chapters and seven appendices, including a state-of-the-art review in
characterization of domestic water consumption and telemetry technologies, the detailed description of
the case study, the collection and processing of socio-demographic and consumption data, the
construction of variables, the statistical techniques of analysis and of interpretation of data, the

analysis of results and the conclusions of the study and recommendations for future works.

For the analysis of results, unvaried and bivaried analyses have been carried out, analysis of variance
have been used (OneWay ANOVA) and correlation matrixes between consumption and
socio-demographic variables have been analysed. In these analyses, the consumption was analysed
for working days, Saturdays and Sundays, and peak factors have been determined. As the final result
of this thesis, a list of the socio-demographic factors that better correlate with consumption variables,
for the case study analysed, is presented.

Key Words: household consumption, water distribution systems, telemetry, statistical analysis,

variable correlations.
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1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

A agua é um recurso natural de extrema importancia e, de alguma maneira, diferente dos restantes,
pois é vista como uma chave para a prosperidade e para o desenvolvimento, desempenhando um

papel crucial na localizacdo, funcdo e desenvolvimento de comunidades (OCDE, 1999).

O reconhecimento da agua como um recurso natural escasso dos mais importantes para o meio
urbano, associado aos custos de construcdo e exploragédo dos sistemas, leva a necessidade de se
tarifar eficientemente o seu consumo (OCDE, 1999), o que conduz frequentemente a uma das mais
controversas decisdes do ponto de vista socio-econdmico. Com a crescente procura de agua, as
autoridades tém desenvolvido e implementado estratégias de desincentivagdo ao consumo. Tais
estratégias podem corresponder a subida do preco de venda e ao melhoramento da eficiéncia do
sistema de distribuicdo, reduzindo perdas reais e ligacBes ilegais, ou ainda, tomar a forma de
campanhas educacionais e informativas vocacionadas para a sensibilizacdo das populacdes quanto a

necessidade de se utilizar eficientemente a agua.

Este processo de consciencializacdo deve ser materializado através de medidas concretas,
conducentes a alteragdo das praticas de consumo. Nesse ambito, foi desenvolvido o Programa
Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA), que pretende ter um caracter estratégico e de
recomendacdo, e ndo constituir uma obrigacéo legal. O seu objectivo é promover o uso eficiente da
agua em Portugal, nos sectores urbano, agricola e industrial, contribuindo para minimizar os riscos de

“stress” hidrico, quer em situacdo hidrica normal, quer durante periodos de seca (PNUEA, 2001).

Sendo a agua um factor essencial para o desenvolvimento sécio-econémico, deve ser considerada
como um recurso estratégico e estruturante, tendo necessariamente de se garantir uma elevada
eficiéncia na sua utilizacdo. Neste contexto, um dos aspectos que merece especial atencdo é a
necessidade de se proceder ao uso eficiente da agua disponivel, optimizando a utilizacao desse
recurso, sem pbr em causa os objectivos pretendidos ao nivel da satisfacdo das necessidades, da
gualidade de vida e do desenvolvimento sécio-econdmico. Assim, no actual contexto de evolucédo do
sector da agua, colocam-se novas exigéncias as entidades gestoras, quer em termos do seu
desempenho econémico quer da qualidade do servico prestado. Em Portugal, e tendo em conta a
Directiva n.° 2000/60/CE de 23 de Outubro, designada por Directiva Quadro da Agua (DQA),
estabelece-se que, na definicdo do preco dos servicos de agua, se deve ter presente o principio da
recuperacédo total dos custos bem como a necessidade de garantir uma adequada contribuicdo dos
diferentes sectores utilizadores na cobertura desses mesmos custos. Deste modo, o0s custos
financeiros, ambientais e de escassez devem ser internalizados e tidos em consideracdo no

estabelecimento do regime de precos para a agua (Directiva n.° 2000/60/CE, 2000).



1.2 Objectivos e metodologia do trabalho

O objectivo principal desta dissertacdo consiste na identificacdo e andlise dos factores mais
relevantes para a caracterizacdo dos consumos domésticos em sistemas de distribuicdo de agua.
Entre estes factores salientam-se o pre¢o da agua, a tarifa, os factores climaticos, os factores
sécio-demograficos, as caracteristicas dos alojamentos e os habitos do agregado familiar. Como caso
de estudo, serd analisada uma amostra de 240 consumidores domésticos, residentes na zona de
Lisboa.

Este trabalho encontra-se integrado no projecto de investigacdo “Utilizacdo de dados de telemetria
domiciliaria na gestéo de sistemas de distribuicdo de agua”, co-financiado pela FCT, coordenado pelo
LNEC, com a participacdo da EPAL S.A. e actualmente em curso (2004-2009), inserido no programa
de Doutoramento — “Metodologias de analise de consumos para a gestdo eficiente de sistemas de
distribuicdo de agua” (Loureiro, 2004). Apresenta-se na Figura 1.1 o fluxograma onde sé&o indicados
0s objectivos de cada tarefa proposta para o projecto de investigacdo, assim como as tarefas
realizadas no ambito desta dissertacao.

Tarefa Objectivos do projecto Tarefas real_lzadas no ambito da
dissertacao

Identificacéo dos potenciais usos da telemetria

Tarefa 1 — Estudo dos potenciais usos da domiciliaria, quer no seio de uma entidade gestora, Sintese das caracteristicas e motivagdes
telemetria domiciliaria no seio de uma entidade —» quer no exterior desta e levantamento de requisitos  {=J>{ para a instalagéo de sistemas de
gestora em termos de sistema de telemetria e de informacao telemetria

para o cumprimento dos usos identificados

i

Tarefa 2 — Normalizagéo e analise de dados com

N . . Estabelecimento de metodologias para normalizagéo Aplicacao das metodologias estabelecidas
vista aos diferentes usos e desenvolvimento de ol iy s e
A o o —p e andlise de dados de consumo com vista ao = para normalizagdo e andlise de dados
padrées de consumo domésticos (quer ao nivel . . o o S
cumprimentos dos usos identificados na tarefa 1 diarios de consumo domiciliario

domiciliario, quer ao nivel de sectores de rede)

i

Tarefa 3 — Andlise do comportamento dos

Processamento e andlise dos resultados

o o . Estabelecimento de metodologias para caracterizagéo do inquérito, desenvolvido no ambito do
consumos domésticos face a variaveis socio- x S . . R ]
e - 0 —Pp e correlagdo de consumos com variaveis socio- = projecto, e aplicacdo das metodologias
demograficas e técnicas (quer ao nivel - P - . .
demograficas e técnicas. estabelecidas para caracterizacéo socio-

domiciliario, quer ao nivel de sectores de rede)

i

Tarefa 4 — Melhoramento do controlo de perdas,

tanto na rede como nas habitagdes por andlise Desenvolvimento de metodologias para quantificacdo
conjunta da telemedigdo domiciliaria com os de perdas domiciliaria e ao nivel de sectores de rede
caudais de rede

Tarefa 5 — Modelac&o estatistica de dados de Desenvolvimento de uma aplicagéo para modelacao
consumo* estatistica de dados de consumo*

demografica dos consumos domiciliarios

Analise estatistica dos factores de ponta tendo por
base dados reais de consumo, quer ao nivel

Tarefa 6 — Estudo dos factores de ponta reais e domiciliario, quer ao nivel de sectores de rede.

melhoramento dos métodos de dimensionamento —»

o - . Modelagéo hidraulica de sectores de rede
e de analise utilizados em engenharia

considerando o comportamento estocastico dos
consumos e comparagao dos resultados com a

* tarefa re-estruturada no ambito do projecto de abordagemitadiciona|

investigacéo
Figura 1.1 — Fluxograma do projecto de investigacao




A metodologia adoptada para a dissertagéo foi a seguinte:

» Revisdo do estado da arte dos conhecimentos nas areas de caracterizagdo de consumos
domésticos e de tecnologias de telemetria em sistemas de distribuicdo de agua, inserindo-se

na Tarefa 1 da projecto de investigacao.

= Recolha e processamento de dados de consumo e de dados s6cio-demograficos e relativos
aos habitos de consumo e de poupanca de agua, para o caso de estudo, inserindo-se na

Tarefa 2 da projecto de investigacéo.

» Analise de dados, com vista a identificar e caracterizar as principais variaveis
sécio-demograficas explicativas do consumo doméstico de agua inserindo-se na Tarefa 3 do

projecto de investigacao.

= Anadlise critica dos resultados.

1.3 Estrutura

A presente dissertacdo esta estruturada em sete capitulos e sete anexos. No capitulo introdutdrio,

Capitulo 1, é apresentado 0 enquadramento da dissertacdo, sdo descritos os objectivos da

dissertacdo e é apresentada a metodologia seguida para a caracterizacao de consumos domésticos.

Ao capitulo introdutério, sucede-se o Capitulo 2, onde se efectua o estado da arte dos temas mais
relevantes para o desenvolvimento deste trabalho de investigagdo, de modo a: (i) enquadrar a
estrutura de consumo num contexto global e em Portugal; (ii) identificar as principais variaveis que
descrevem e caracterizam o consumo doméstico; e (iii) caracterizar os sistemas de telemetria

domiciliaria em sistemas de distribuicdo de agua, bem como 0s seus potenciais usos.

No Capitulo 3 efectua-se a descricdo do caso de estudo. Neste capitulo apresenta-se uma
caracterizacdo sumaria do edificado, do alojamento e dos clientes abastecidos, e uma caracterizacéao
dos contadores domiciliarios e do sistema de telemetria instalado. Apresenta-se ainda uma listagem
do tipo de informagdo disponibilizada pela entidade gestora para o estudo, informacdo essa que

permitiu efectuar uma anélise dos dados de consumo.

No Capitulo 4 descreve-se a recolha e o processamento de dados de consumo, bem como de dados
sécio-demograficos e relativos aos habitos de consumo e de poupanca de agua. Para além da
recolha dos dados fornecidos pela EPAL, S.A., em termos de consumos, clientes, edificado,
alojamento e contadores, foi ainda realizado um inquérito aos residentes do complexo de edificios
das Twin-Towers sobre os habitos de consumo de agua. Apresenta-se a metodologia seguida para a

concepcao, realizagdo e analise dos dados, assim como a descrigdo do questionario.

No Capitulo 5, foi construido um conjunto de variaveis de consumo, de variaveis socio-demograficas
e de variaveis relativas aos habitos de consumo e de poupanca de 4gua. Procedeu-se a construgao
de variaveis de consumo, tendo por base os volumes, as capitacbes e os escaldes de consumo.
O estabelecimento destas variaveis foi efectuado para a globalidade dos clientes e para os clientes

inquiridos. Para os clientes inquiridos foram consideradas varidveis caracteristicas da sazonalidade,

3



do consumo no trimestre de Verdo e de Outono, de factores de ponta, do consumo semanal no

Outono, de consumo nos dias Uteis, sabados, domingos e do consumo por escalao.

No Capitulo 6, sdo apresentados os resultados que tiveram por base o estudo de analises estatisticas
univariadas e bivariadas. Para a analise estatistica univariada foram analisados os dados de
consumo e os dados recolhidos no inquérito. Em relacdo aos dados de consumo, foi considerado o
consumo mensal, 0 consumo nos dias Uteis, sabados e domingos e os factores de ponta. Em relagao
aos dados do inquérito foi considerada a andlise das variaveis sOcio-demograficas, das variaveis
relativas aos habitos de consumo e de poupanca de agua, e foram descritas correlagdes entre estas
variaveis. Para a andlise estatistica bivariada foram analisados os dados relativos a totalidade dos
clientes e os dados relativos aos clientes inquiridos. Em relacdo aos clientes inquiridos, foi
considerado o consumo mensal, o consumo nos dias Uteis, sdbados, domingos e os factores de

ponta.

Por fim, apresenta-se no Capitulo 7 a sintese do trabalho efectuado e as conclusdes gerais do
estudo, bem como a indicacdo de novas areas de desenvolvimento e as recomendacdes para

trabalhos futuros.



2. ESTADO DA ARTE

2.1 Introducao

A presente dissertacdo incide na analise sécio-demogréfica para a caracterizacdo de consumos
domésticos em sistemas de abastecimento de agua. O consumo é entendido como o volume de agua
que é efectivamente medido na rede de abastecimento predial de um edificio (e.g., a entrada do
ramal de abastecimento de um edificio), que esta associado aos usos no interior e no exterior das
habitagBes. Os consumos interiores incluem a agua utilizada para consumo humano, higiene pessoal,
descarga de autoclismos, limpeza e lavagem de roupa e loi¢a, enquanto que 0s consumos exteriores
incluem a rega de plantas e espagos verdes, a lavagem de viaturas e o enchimento de piscinas. O
estudo de consumos é muito importante para a previsao da procura de agua. A procura corresponde
ao volume de 4gua estimado como necessario para a satisfacdo dos consumos (i.e., 0 consumo
previsto em projec¢des futuras, junto a origem ou em seccfes intermédias, como por exemplo a

saida de reservatérios).

O objectivo do presente capitulo consiste no levantamento do estado da arte no dominio da
caracterizagdo de consumos domésticos e de tecnologias de telemetria em sistemas de distribuicao

de 4gua, nomeadamente:
= aimportancia do consumo hum contexto global e a caracterizacdo de consumos em Portugal;

» a identificacdo e analise dos factores mais relevantes para a caracterizagdo dos consumos

domésticos em sistemas de distribuicdo de 4gua;
= aevolucdo das tecnologias de medi¢cdo de consumos domiciliarios.

Este tema tem sido largamente estudado por especialistas, um pouco por todo o0 mundo, dada a sua
importancia sob o ponto de vista econémico-financeiro, técnico, ambiental, de salde publica e social,

pelo que serdo citadas as contribuicbes mais relevantes nesta matéria.

2.2 Estrutura do consumo de agua

2.2.1 Importancia do consumo num contexto global

A gestdo eficiente dos sistemas de abastecimento de &gua, incluindo a aducdo, o tratamento, o
armazenamento e a distribuicdo de agua tem assumido uma importancia crescente no seio das

entidades gestoras um pouco por todo o mundo.

O crescimento da populacgao, aliado a reducédo da quantidade de agua doce disponivel e ao elevado
custo de construcdo e manutencdo das infra-estruturas de abastecimento tem levado as entidades
gestoras de abastecimento de agua a levantar sérios problemas na gestdo e na manutencao dos
seus sistemas. Ao mesmo tempo, o impacto do aquecimento global, a crescente procura de agua, e
as preocupacfes com questdes de qualidade ambiental e de sustentabilidade tém tido um papel

determinante na gestdo e na definicdo de linhas de intervencé@o por parte das entidades gestoras.
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E, por isso, necessario desenvolver novas técnicas de controlo, gestdo e caracterizacdo de
consumos. Entre estas técnicas, a gestdo da distribuicdo e do abastecimento de agua € fortemente
dependente da qualidade de informacao relativa ao crescimento da populacdo e as caracteristicas
sociais, econémicas e demogréficas das populacbes (Murdock et al, 1991). Variaveis
sécio-demogréficas, soOcio-econémicas ou a composicdo do agregado familiar afectam
significativamente o consumo de agua, podendo, em alguns casos, ser mais importantes para 0s

consumos do que factores econdémicos ou climaticos (Murdock et al., 1991).

Apesar da escassez da agua, a medi¢cdo de consumos domésticos ndo é um assunto de destaque
politico nalguns paises da Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE). Isto € verdade no
sentido de que a grande maioria dos paises da OCDE atingiram uma penetracdo de 100% na
medicdo de consumos em alojamentos unifamiliares ligados a sistemas publicos de distribuicdo de
agua. Refira-se, por exemplo, o caso paradigmético da cidade de Amsterdao, na Holanda, onde os
consumidores pagam a agua consumida em fungdo do nimero de quartos da sua habitacdo e da
existéncia de casas de banho, cozinha, garagem ou jardim (Dalhuisen e Nijkamp, 2000).
Actualmente, e apds varias décadas de discussao, os contadores domiciliarios estdao a ser
gradualmente instalados nesta cidade. Um outro exemplo, € o caso de Central Valley, na Califérnia,
onde a grande parte dos consumidores de agua nao dispde de contadores (i.e., 0 seu consumo nao é
medido), pagando um preco fixo por més para terem acesso ao servico e usar agua de forma
ilimitada (Dale et al., 2003).

Para a estimativa da procura de a4gua podem ser considerados diferentes horizontes temporais
(e.g., curto, médio e longo prazo). Horizontes de longo prazo, tipicamente de 25 anos, séo
usualmente considerados no planeamento estratégico. Consideram-se horizontes de tempo
intermédios, da ordem dos 10 a 15 anos, para o planeamento financeiro ou a construcdo de grandes
obras (e.g., construcdo de barragens). Para questdes relacionadas com o planeamento tactico dos
sistemas de abastecimento de agua, sao considerados periodos de 3 a 5 anos, enquanto que, para o
planeamento operacional, se recorrem a periodos de um ano, meses, semanas ou mesmo de dias.

A relacdo entre os niveis de planeamento e 0s respectivos horizontes temporais € apresentada

esquematicamente na Figura 2.1.

+

Viséo
Estratégica
Planeamento
Estratégico
__________________________ . Planeamento .
Financeiro

TécD

Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
+

Figura 2.1 — Relagéo entre os niveis de planeamento e os horizontes temporais para a estimativa de pro  cura de agua.
(adaptado de McDonald et al. 2003).
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Os factores que influenciam o consumo de agua sao diversos e de natureza complexa. As relagdes
entre factores conhecidos e o consumo sdo muitas vezes “inconsistentes” e “indirectos”, dado que,
muitos dos factores sado dificeis de identificar ou quantificar. Sendo o consumo doméstico uma
parcela significativa da procura de 4gua em paises desenvolvidos, é natural que se tenha tornado um

tema de discusséo por parte dos politicos, entidades reguladoras e entidades gestoras.

2.2.2 Caracterizacdo do consumo em Portugal

Os consumos sao entendidos como os volumes de dgua medidos que sdo retirados dos meios
hidricos naturais, e que sao utilizados em diferentes actividades humanas ou perdidos ao longo do
sistema. Os consumos podem ser domésticos, industriais, ou agricolas. A procura corresponde ao

volume de agua estimado como necessario para a satisfacao das necessidades da sociedade.

Estima-se que a procura de agua em Portugal seja da ordem de 7.500 x 10° m®ano, correspondendo
a um custo para a sociedade de 1.880 x 10° €/ano (INAG, 2001). A procura da agua pode ser dividida
em sectores de consumo, como sejam o sector urbano, o agricola e o industrial. O sector urbano

pode ainda ser dividido em doméstico, comercial e publico (Baptista et al., 2001).

Sectores de consumo

Em termos de procura de agua por sectores e tendo por base o Plano Nacional da Agua (PNA),
verifica-se que a agricultura é o maior utilizador de agua em Portugal em termos de volume (87% do
volume total), seguido do abastecimento urbano as populagdes (8% do volume total) e da industria
(5% do volume total) (cf. Figura 2.2 a).

No entanto, em termos de custos associados a producao da agua, verifica-se que o sector urbano € o
gue apresenta maiores valores, dados os niveis de exigéncia quanto aos requisitos minimos a
garantir em termos de qualidade da agua, correspondendo-lhe 46% dos custos totais de producéo de
agua, seguido da agricultura com 28% e da indUstria com 26% (cf. Figura 2.2 b).

m87%
m26%

@46%
m5%

m8%

‘D Abastecimento Urbano @ Industrial m Agricola‘ ‘ @ Abastecimento Urbano @ Industrial IAgricoIa‘
a) b)
Figura 2.2 — Distribuicdo dos consumos em Portugal de acordo com: a) o volume de agua consumida, b) os custos

associados a producéo de 4gua (Almeida et al., 2005).



Estado da arte

Tipos de entidades gestoras

O abastecimento de éagua urbano é realizada por um conjunto diversificado de entidades
(cf. Figura 2.3). Todavia, ainda é significativo o numero de utilizadores individuais que recorrem quase
exclusivamente a captacbes de agua prépria nas suas propriedades. Em 1999, as principais
entidades que asseguravam 0 abastecimento de agua as populacdes eram, de acordo com o
levantamento efectuado pela Associagéo Portuguesa de Drenagem e Distribuidores de Agua (APDA)
as Camaras Municipais, com ou sem servicos municipalizados, e empresas municipais e publicas
(Lopes et al., 2004).

m81%

o0 12% 2%

B 5%

m Camaras Municipais @ Empresa Publica ou Municipal
m Concessédo @ Senicos Municipalizados

Figura 2.3 — Distribuicdo do nimero de tipos de ent  idades gestoras em Portugal (Lopes et al., 2004).

Distribuicdo do consumo urbano

A agua distribuida por um sistema de abastecimento urbano é utilizada para fins multiplos e por
diversos utilizadores. As redes de abastecimento podem fornecer 4gua para consumo humano, rega
ou combate a incéndios. De salientar que o consumo total numa &rea resulta da agregacao de
diferentes utilizagBes individuais, cada uma com caracteristicas préprias e sujeita a diferentes

influéncias (Bau, 1983).

De entre os diferentes sectores de consumo urbano (i.e., doméstico, comercial e publico), o consumo
domeéstico constitui uma das componentes mais importantes. Segundo Baptista et al. (2001), se
apenas forem consideradas as perdas nos sistemas de abastecimento e ndo for incluida a
componente industrial, os volumes fornecidos, que se podem considerar estritamente urbanos, sdo
de 45, 9 e 6% do volume total entrado no sistema, respectivamente para consumos domésticos,
comerciais e publicos. Os restantes 40% estao associados as perdas no sistema de abastecimento

de agua (cf. Figura 2.4).



m 45%

o 40%

m 9%
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m Domésticos m Comerciais @ Publicos o Perdas

Figura 2.4 — Distribuicdo dos consumos urbanos e pe rdas (Almeida et al., 2005).

Relativamente a distribuicdo espacial, verifica-se que o consumo de agua esta directamente
relacionado com a populagédo. A comprovar este facto surge a regido de Lisboa e Vale do Tejo como
a regido mais consumidora de agua, logo seguida da regido Norte (cf. Figura 2.5).

@ Madeira
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34%
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16%

Figura 2.5 — Distribuigdo do consumo urbano de agua por regides (APDA, 1999).

Distribuicdo do consumo doméstico

Por consumo doméstico entende-se o consumo de agua associado aos usos no interior e na
envolvente das habitacdes. Os consumos no interior da habitag&o, tendencialmente proporcionais ao
namero de elementos do agregado familiar, incluem a agua utilizada para consumo humano, higiene
pessoal, descarga de autoclismos, limpeza e lavagem de roupa e loica. Os consumos exteriores

incluem a rega de plantas e espacos verdes, a lavagem de viaturas e o enchimento de piscinas.

Ao contrario dos usos interiores, a componente exterior do consumo doméstico apresenta uma
grande variacdo em termos percentuais, dependendo da tipologia da habitacdo, da regido, do
respectivo clima e da estacdo do ano. Estes consumos sdo, em geral, superiores nos meses quentes,
ou seja, em periodos com as disponibilidades de &gua potencialmente mais reduzidas
(Almeida et al., 2004).

N&o se conhecem em Portugal estudos globais sistematicos de caracteriza¢do quantitativa detalhada
das diversas parcelas do consumo doméstico. Vieira et al. (2002) apresentam a analise de consumos

médios, incluindo ou ndo usos exteriores, de uma amostra de consumidores (cf. Figura 2.6).
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Figura 2.6 — Parcelas de consumo doméstico: a) com usos exteriores, b) sem usos exteriores (Vieira et al., 2007).

A caracterizagdo dos habitos de consumo doméstico é fundamental para o estabelecimento de um
conjunto de medidas conducentes ao uso eficiente de agua e a andlise do efeito da implementacao
destas medidas no consumo de agua. De acordo com o PNUEA (2001), os usos de agua mais

relevantes ao nivel doméstico correspondem a duches, banhos e descargas de autoclismo.

Verificou-se, também, que o maior potencial de poupanca nos usos urbanos consiste, por ordem
decrescente de importancia, na reducdo dos consumos nos autoclismos e nos duches/banhos e na

reducao das perdas reais nos sistemas publicos (PNUEA, 2001).

Sector comercial

O consumo comercial encontra-se associado as actividades comerciais sendo muito variavel e
dependendo de factores como sejam o tipo de actividade e a dimens&o de cada unidade comercial.
A algumas destas actividades estédo associados consumos similares aos domésticos, como sejam as
actividades do sector terciario (i.e., 0 sector de servi¢cos) ou as que necessitam de escritérios e de

armazéns.

Sector publico

O consumo publico inclui o consumo de 4gua associado as actividades municipais e nas instituicbes
publicas, como sejam, estabelecimentos de ensino, estabelecimentos de salde, instalacdes
desportivas, organismos publicos, quartéis, refeitorios, oficinas, lavandarias, etc. Os usos de agua
incluem instalagfes sanitarias, balnearios, limpeza de instalacdes, rega de espagos exteriores, bocas
de incéndio, entre outros. N&@o existe informacdo que permita quantificar os consumos associados a

cada um destes usos, sendo, em geral as perdas de agua nestes tipos de instala¢cbes significativas.

Perdas de agua

As perdas de agua em sistemas de aducéo e distribuicao representam a diferenca entre o volume de
agua entrado no sistema e os volumes de agua facturado e autorizado néo facturado. Podem ser

classificadas em perdas reais e perdas aparentes (Alegre et al., 2005).
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As perdas reais referem-se aos volumes perdidos devido a fugas ou rupturas em condutas ou ramais,
e a extravasamentos dos reservatorios. As perdas aparentes englobam os consumos ilicitos e os

volumes associados as imprecisdes dos equipamentos de medicao.

A realizacdo de balancos hidricos em sectores do sistema permite avaliar o volume e o tipo
predominante de perdas de agua (reais ou aparentes) e definir medidas para o seu controlo
(Covas et al., 2006; Covas et al., 2007).

2.3 Variaveis de consumo

Neste sub-capitulo, apresentam-se algumas das variaveis explicativas mais relevantes para a
caracterizagdo dos consumos domésticos em sistemas de distribuicdo de agua. O objectivo ndo é o
de proceder a uma descricao exaustiva de todas as variaveis que possam caracterizar 0 consumo em
geral, mas focar as mais importantes para o0 estudo dos consumos de agua domiciliario. Destas
variaveis, salientam-se o pre¢o da agua, a tarifa, os factores climaticos, os factores
sécio-demograficos, os factores psico-sociais, as caracteristicas dos alojamentos e os habitos do

agregado familiar.

2.3.1 Prec¢o da 4gua

O aumento generalizado do consumo, a crescente urbanizacdo e a degradacdo da qualidade e
guantidade de agua nas origens de agua tém levado a ocorréncia de situacdes de escassez e a uma
consequente e progressiva valorizagdo economica do recurso agua (INAG, 2001). Sendo a 4gua um
recurso indispensavel a vida e com custos de producéo significativos, esta pode ser considerada um

bem econdmico (Lopes et al., 2004).

Muitos autores defendem que o preco da agua é uma das formas de melhor gerir a sua procura.
A utilizacdo do preco é baseada no pressuposto de que este é 0 meio mais eficaz para controlar os
consumos em meio urbano, resultando da sua gestdo as decises mais controversas do ponto de
vista socio-econémico. Apesar das inimeras técnicas, modelos e abordagens para a previsao e
caracterizagdo de consumos, muitos dos trabalhos desenvolvidos assentam em processos empiricos
similares: numa primeira fase escolhem o tipo de modelo a utilizar, e numa segunda fase especificam

as variaveis dependentes e independentes que vao ser utilizadas nesses modelos.

Normalmente, os modelos utilizados tomam a seguinte forma simplificada:

Q,=f(P,2) (2.1)
sendo

Qq : quantidade de agua consumida;

P : medida do preco da agua;

z : vector de variaveis independentes.
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Estes modelos relacionam o consumo com uma medida do preco da agua (e.g., a elasticidade
procura-preco, os escaldes de consumo ou as tarifas de 4gua) com outras variaveis independentes
(e.g., o rendimento, a estrutura e a tipologia da habitacdo, a composicdo do agregado familiar,
factores socio-econémicos e socio-demograficos, o clima) (Arbués et al.,, 2003). Embora sejam
modelos bastante utilizados, pretendem caracterizar os consumos a uma escala macro, isto é,

caracterizar os consumos em grandes areas de estudo como em cidades, regifes ou mesmo paises.

No entanto, enquanto que alguns estudos apontam a regulacdo do preco da agua como uma das
formas mais eficientes de controlar a procura e reduzir o consumo de agua (OCDE, 1999;
Arbués et al., 2000; Martins e Fortunato, 2005), outros defendem que a regulagdo do preco é uma
ferramenta praticamente ineficaz na reducdo do consumo de agua (Dalhuisen e Nijkamp, 2000;
Mostert, 2000; Mylopoulos et al., 2003).

E bastante dificil avaliar a influéncia do preco da agua na sua procura. Um parametro de extrema
relevancia que traduz essa influéncia € a elasticidade procura-preco. Este factor mede a resposta dos
consumidores a variacbes do preco (i.e., a elasticidade procura-preco é definida pelo racio entre a
variagdo da quantidade de agua procurada e a variacdo percentual do preco). De forma mais
indirecta, depende igualmente da elasticidade procura-rendimento (i.e., a elasticidade
procura-rendimento é definida pelo racio entre a variagdo da quantidade de agua procurada e a
variagdo percentual do rendimento). Assim, a elasticidade é uma medida da sensibilidade dos
consumidores a variagdes no preco dos produtos, no presente caso, do preco da &gua

(Samuelson e Nordhaus, 2005).

Em muitos casos estudados, a procura de agua € inelastica, isto é, a quantidade procurada ndo é
praticamente afectada por variacbes no preco. Isto acontece porque a agua nado tem substitutos e
porque os consumidores apresentam uma baixa percepcdo da estrutura de precos das tarifas que
Ihes sé@o aplicadas, uma vez que, normalmente a conta de agua representa uma pequena fraccao do

rendimento familiar (Chicoine et al., 1986; Arbués et al., 2000).

Existe algum consenso entre entidades gestoras, politicos ou entidades reguladoras de que o preco
da agua é um instrumento relevante no controlo da procura. A literatura mostra que o0s
consumidores respondem, de alguma forma, a variacdes de preco da agua (OCDE, 1999;
Dalhuisen e Nijkamp, 2000; Barkatullah, 2002; Dalhuisen et al., 2003; Martins e Fortunato, 2005).
Assim, o pre¢co pode ser considerado como uma ferramenta de implementacdo de estratégias de
gestdo de consumos, contudo, a magnitude da elasticidade procura-preco sugere que sejam

necessarias grandes variacdes no preco para que este influencie efectivamente o consumo de agua.

Conhecimentos detalhados da elasticidade do preco e do rendimento, assim como dos consumos
domésticos de &agua, podem ser encontrados em muitos estudos (Yepes e Dianderas, 1996;
Arbués et al., 2000; Klawitter, 2003; Worthington e Hoffmann, 2006).
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Carver (1980) distingiu a procura de agua em duas componentes de acordo com a sazonalidade: a
procura de Inverno e a de Verdo. A procura no Inverno é menos sensivel a variagdes de prego do
que a do periodo de Verao. Resultados semelhantes foram apresentados em estudos desenvolvidos
por outros autores (Howe e Linaweaver, 1967; Howe, 1982; Griffin e Chang, 1990;
Dandy et al., 1997).

Os mecanismos mais apropriados para que se possam regular 0s consumos passam por campanhas
publicas de educacéo, restricdes ao uso de agua ou a subsidios para encorajar usos mais eficientes
de agua (Dalhuisen e Nijkamp, 2000; Mostert, 2000; Mylopoulos et al., 2003). No entanto, e de outro
ponto de vista, restricdes ao uso de agua podem diminuir a qualidade de vida dos consumidores, séo

impopulares e dao uma ma imagem do sector de distribui¢do de agua.

2.3.2 Tarifas

De acordo com OCDE (1999), a medicdo do volume de 4gua consumida é a Unica maneira de
sensibilizar o consumidor sobre o valor real da dgua. Esta medi¢éo cria um forte incentivo para um
uso sustentavel e eficiente da agua e €, ainda, uma pré-condicdo para a aplicacdo de uma politica de
tarifas (Bennett, 2005).

O processo de estruturar uma tarifa € muitas vezes complexo. O estabelecimento de precos de tarifas
nao é apenas motivado por um uso eficiente dos recursos hidricos, mas também pela procura do
cumprimento de objectivos de equidade, servigo publico, eficiéncia ambiental, estabilidade financeira,
simplicidade, aceitabilidade publica e transparéncia (Klapper, 1987). Tendo em conta estes
objectivos, as tarifas podem ser lineares, ndo lineares, ou mistas. Dentro das nao lineares figuram as
tarifas por partes, sendo as que tém sido mais utilizadas pelos servicos de abastecimento de agua a
rede urbana em Portugal (INAG, 2001).

Normalmente, as tarifas sdo formadas por um conjunto de elementos fixos e elementos variaveis.
Tipicamente, existe uma parte fixa que confere o0 acesso ao servico por parte dos consumidores
(e.g., o aluguer do contador ou a taxa de acesso ao servico), a qual acresce uma parte variavel que é,
normalmente, funcdo linear do volume de 4gua consumida, embora o0 preco unitario possa ser

definido por escaldes.

Uma tarifa que inclua apenas elementos fixos é conhecida por tarifa plana, a qual pode ser avaliada
através da dimensédo da habitacdo, nimero de habitantes, nUmero de quartos e existéncia de jardins
ou de piscinas. Estas tarifas apresentam a vantagem de serem bastante simples, mas sdo muito
dificeis para o controlo de consumos de agua, uma vez que nao correlacionam o valor da “conta da
agua” com a quantidade de agua efectivamente consumida. No extremo oposto, encontra-se a tarifa

baseada na cobranca do volume medido a entrada do alojamento e correspondente a agua

consumida e as perdas no interior da habitacéao.
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A componente variavel da tarifa pode ser nao linear, uma vez que o preco unitario da agua varia com
0 escaldao de consumo (Arbués et al., 2003; Worthington e Hoffmann, 2006). Estes escalées podem

ser crescentes, caso 0 pre¢o suba em cada escaldo sucessivo, ou decrescente, no caso contrario.

Este tipo de tarifas com escalées de consumo crescentes ou decrescentes tem sido discutido e
analisado por diferentes autores, salientando-se 0s seguintes estudos efectuados nos Estados
Unidos:

= estudos de tarifas com escaldes crescentes (Billings e Agthe, 1981; Agthe et al., 1986;
Agthe e Billings, 1987; Renwick e Archibald, 1998; Gaudin et al., 2001);

= estudos de tarifas com escaldes decrescentes (Chicoine et al., 1986; Williams e Suh, 1986);

= estudos de tarifas com escaldes crescentes ou escalfes decrescentes (Foster Jr. e Beattie,
1981; Schefter e David, 1985; Nieswiadomy e Molina, 1989; Timmins, 2002).

Também foram realizados varios estudos fora dos Estados Unidos, no ambito das tarifas de

consumo, nomeadamente em:
» Espanha (Martinez-Espifieira, 2003; Martinez-Espifieira e Nauges, 2004);
» Indonésia (Rietveldt et al., 2000);
= Chipre (Pashardes et al., 2001);
= Franca (Nauges e Thomas, 2003);

= Austrdlia (Thomas e Syme, 1988; Dandy et al., 1997; Higgs e Worthington, 2001;
Barkatullah, 2002; Hoffmann et al., 2006).

Um dos estudos que apresenta uma estrutura de precos mais complexa é o de Arbués et al. (2000),
efectuado na cidade Espanhola de Saragoca. E apresentada uma abordagem na qual se pretendem
avaliar os efeitos da cobranca de agua, no uso mais eficiente da mesma. Foi analisado um conjunto
de 3000 consumidores domésticos da cidade de Saragoga durante o periodo de 1996 a 1998. A tarifa
era constituida por uma parte fixa, definida em funcéo do calibre do contador (componente associada
ao aluguer do contador com ligagao ao sistema publico de abastecimento de agua), e por uma parte
variavel correspondente ao volume de agua medido. Esta dltima parte era constituida por
140 escalBes crescentes de preco. O preco unitario a atribuir correspondia ao preco do Ultimo escalédo
registado, por oposi¢do ao que se pratica habitualmente, em que os diferentes escaldes de agua séo
pagos a diferentes precos.

Para esta situagdo, era extremamente dificil, tanto técnica como economicamente, um consumidor
obter informagé&o precisa sobre o preco associado ao seu consumo num dado momento. Assim, 0s
consumidores ao tomarem as suas decisdes sobre o consumo tendem a utilizar a informacéo que
Ihes é mais simples e 6bvia (Charney e Woodard, 1984; Shin, 1985; Arbués et al., 2000). Essa
informacéo, normalmente, toma a forma de “conta da dgua” que € recebida periodicamente em casa.
Verificou-se que, embora a estrutura de tarifas aplicadas na cidade de Saragoca levasse a uma

reducdo do consumo de agua, esta redugédo era muito pequena (Arbués et al., 2000).
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A facturacdo do consumo de agua baseada na medicdo e na aplicacao de tarifas crescentes pode
ajudar a racionalizar o consumo de agua por parte dos consumidores (Whitworth, 2000), contudo, tem
de ser complementada com outro tipo de medidas, por exemplo com campanhas educacionais e
informativas vocacionadas para a sensibilizacdo sobre o uso eficiente da agua. Similarmente, podem
ser usados incentivos para a utilizacdo de tecnologias de poupanca de agua e melhoramento da
eficiéncia do sistema de distribuicdo, por forma a evitar perdas reais e ligacdes ilegais
(Arbués et al., 2000). Por exemplo, o estudo publicado por Stevens et al. (1992) é um dos poucos
trabalhos onde se apresenta uma andlise de diferentes cenarios de estruturas tarifarias, mas os

resultados mostraram que o seu efeito é praticamente desprezavel no consumo de agua.

De um modo geral, a grande maioria dos autores defende que o consumo deve ser facturado com
base na medicdo de consumos domiciliarios dado que se verifica que a mera introducdo de
contadores domiciliarios, independentemente do tipo de estrutura de precos praticada, resulta numa
reducdo geral dos consumos (Yepes e Dianderas, 1996; Dalhuisen e Nijkamp, 2000; Bartoszczuk e
Nakamuri, 2002; Cabrera et al., 2003). No entanto, as medi¢cdes de consumos domiciliarios, mesmo
em paises desenvolvidos, ainda ndo tem uma aceitagédo e implementacao universal. Exemplos disso
sdo paises como a Noruega, a Irlanda, a Inglaterra ou o Canada. Nalguns destes paises, ainda se

discutem os custos e os beneficios da instalacdo de contadores domiciliarios (OCDE, 1999).

2.3.3 Caracteristicas sécio-demograficas
2.3.3.1 Composicéo do agregado familiar

Em diversos estudos onde se pretende determinar o consumo de agua por habitante, € normalmente
introduzida uma variavel que tem em consideracdo a dimensdo do agregado familiar residente no
alojamento. E de esperar que quanto maior for a dimens&o do agregado, maior seja 0 Seu consumo
total. Contudo, devido a economia de escala no uso de agua, observa-se uma diminuicdo do
consumo por habitante (Edwards e Martin, 1995; Hoglund, 1999; Arbués et al., 2000).

O aumento do nimero de habitacdes, para uma populacdo constante, conduz a um aumento do
consumo de dgua na area abrangida (Arbués et al., 2000). Na presenca de familias com criancas é
de esperar que o consumo de agua seja mais descuidado, que se tomem mais banhos e que se lave
roupa mais frequentemente. Os usos exteriores por parte das criancas também sdo expectaveis
serem superiores aos dos adultos. Pessoas mais jovens tém menos cuidado na utilizacdo da agua,
enguanto que pessoas mais idosas demonstram um comportamento contrario. Estas ultimas tendem
a estar mais preocupadas com a conservagdo da agua e, provavelmente, a tomarem menos banhos

ou duches (Nauges e Thomas, 2000).

Alegre (1992), no estudo de caracterizacdo de consumos domésticos na cidade de Lisboa, conclui
que as caracteristicas sécio-demogréficas e habitacionais afectam profundamente o consumo de
agua. Assim, na presenca de populacdes envelhecidas, o consumo de agua distribui-se ao longo do
dia sem que se registem pontas de consumo intenso, por outro lado, na presenca de areas onde
predomina populagdo activa tende a haver concentracdo do uso de agua no periodo do inicio da

manh@ e antes da hora de jantar.
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2.3.3.2 Caracteristicas dos alojamentos

Nos estudos referentes a caracterizacdo dos consumos, 0s alojamentos séo classificadas em
diferentes grupos. Por exemplo Russac et al. (1991) classificaram as habitacdes em dois tipos:
pequenos alojamentos (com uma ou duas pessoas) e grandes alojamentos. Estes autores verificaram
gue nos pequenos alojamentos o consumo de dgua era praticamente o0 mesmo do que nos grandes
alojamentos. Isto quer dizer, que em relagdo ao consumo per capita, as pessoas que habitam em
alojamentos menores tendem a gastar uma quantidade de dgua superior as pessoas que habitam em
alojamentos de maior area. Esta diferenca pode ser explicada através de um uso mais eficiente dos
diferentes dispositivos (e.g., maquina de lavar loica e maquina de lavar roupa) por parte dos
habitantes dos alojamentos de maior dimensdo, pois algumas actividades requerem a mesma

quantidade de 4gua independentemente do nimero de pessoas residentes nesse mesmo alojamento.

Alegre (1992), conclui que as caracteristicas socio-demograficas e habitacionais afectam
profundamente o consumo de agua. Assim, o principal factor que afecta o consumo de agua é a

existéncia ou ndo de espagos exteriores as habitagdes.

Kim et al. (2006) sugerem que o uso de agua em alojamentos aumenta com o valor patrimonial da
propriedade (este valor esta relacionado com a area e a localizagdo do alojamento). Também, neste
estudo, € observada uma reducdo do consumo a medida que os habitantes destas propriedades
mudam de habitos de vida e se vao mudando para alojamentos localizados em grandes centos

urbanos.

Um outro factor que influencia os consumos domésticos de agua é o numero de geragBes que
habitam no mesmo alojamento. Segundo o estudo realizado por Kim et al. (2006), em 145
alojamentos, na Coreia, 0 consumo doméstico aumenta a medida que aumentam o nimero de

geragBes que habitam num dado alojamento.

Hobson et al. (2004) evidenciam que o tipo de alojamento (unifamiliar ou multifamiliar) € uma variavel
importante que afecta os consumos de agua. Em alojamentos isolados, a média de consumos é

superior a correspondente a apartamentos/alojamentos multifamiliares.

Segundo Loh e Coghlan (2003), habitantes em alojamentos multifamiliares tendem a consumir menos

agua do que os que residem em alojamentos isolados.

Outras relagdes entre os consumos de agua domésticos e as caracteristicas das habitagbes sao

apresentadas no Quadro 2.1.
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Quadro 2.1 - Caracteristicas dos alojamentos e a su  a influéncia no consumo de agua (Hobson et al., 2004).

Caracteristicas Autores Principais conclusdes

Habitacdes de maior dimensao e habita¢des isoladas tendem a gastar
Tipo de habitacédo Russac et al. (1991) mais 4gua, enquanto que habitacdes e apartamentos menores
tendem a gastar menos agua.

Habitacdes com um nimero mais elevado de quartos tém maior
Numero de quartos Bryant e Tillman (1998) dimens&o e nelas habitam mais ocupantes que tendem a gastar mais
agua.

Habitacdes nos pisos térreos sdo mais susceptiveis de ter jardim, e
consequentemente, uma maior procura de agua especialmente nos
Existéncia de jardins Hall et al. (1988) meses de Verao.

Habitacdes com jardins tém uma maior procura de agua no global,
mas consomem menos agua per capita.

Dimenséo do jardim Hall et al. (1988) Habitacdes com jardins maiores tendem a gastar mais agua.
Habitacdes com jardins virados a Sul tendem a gastar mais agua,

Clima Bryant e Tillman (1998) especialmente nos meses de Verdo e a medida que apanham mais
sol.

:]—:{)?g%gg posse da Geoffrey e Yau (2003) O consumo de agua depende do tempo de posse da habitacéo.

Densidade habitacional Nucci (1983) Em areas dg maior dens[dalde habntacnon{:ll é possivel assumir que o
consumo seja menor, pois € menos provavel a presenca de jardins.

Idade da habitagéo Geoffrey e Yau (2003) Habita¢des mais velhas utilizam maiores quantidades de agua, devido

a possibilidade de existéncia de fugas.

2.3.3.3 Rendimento

Em estudos de consumos domiciliarios em que o valor da variavel rendimento seja dificil de obter,
pode ser utilizado o valor fiscal de registo de propriedade (Howe e Linaweaver, 1967;
Nieswiadomy e Molina, 1989; Arbués et al., 2000). Esta variavel pode ainda ser utilizada em conjunto
com o rendimento médio, sendo um indicador do estilo de vida, da riqueza e de preferéncias
domiciliarias (Lyman, 1992; Barkatullah, 2002).

Kim et al. (2007) analisaram os padres domésticos de consumo de agua em 145 alojamentos, na
Coreia, durante um periodo de 3 anos. Das conclusdes mais relevantes deste estudo, salienta-se
que, na presenca de criancas e de agregados familiares com mais do que um salério, 0s consumos

de agua sao superiores.

O rendimento familiar tem uma grande influéncia nos usos exteriores de agua. Familias de elevados
rendimentos utilizam tendencialmente maiores quantidades de agua em usos exteriores
(Loh e Coghlan, 2003). Quanto maior for o rendimento familiar e quanto mais elevado for o valor da

propriedade, maior sera o consumo de agua (Barkatullah, 2002; Loh e Coghlan, 2003).

Alegre (1992), conclui que as areas residenciais de maior nivel sdcio-econdmico tendem a consumir
menos agua aos fins-de-semana do que durante a semana. De modo contrério, as areas mais
desfavorecidas reconhece-se uma associacdo entre a fraca mobilidade de fim-de-semana e a

concentracdo das actividades domésticas.
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2.3.4 Consumo interior

O consumo doméstico de agua consiste na soma de diversas componentes. Tipicamente, estas
componentes estdo associadas a utilizagdo de &gua para consumo humano, higiene pessoal,
descargas dos autoclismos, limpeza da habitacdo, lavagem de roupa e de loica, rega de plantas, de

jardins, de quintais e de areas relvadas, lavagem de viaturas e de pétios, ou enchimento de piscinas.

As caracteristicas socio-demograficas da populacdo sdo factores importantes para os consumos de
agua (Murdock et al.,, 1991). Hobson et al. (2004) sugerem que o estudo das componentes de

consumo permite efectuar previsdes mais correctas sobre a procura de agua.

Os estudos iniciais de componentes do consumo doméstico eram, muitas vezes, dependentes da
cooperacao e participacdo dos proprietarios das habitacdes, de modo a se obter informacéo diaria

mais fidvel sobre os consumos (Thackray et al., 1978; Hall et al., 1988).

Contudo, ao longo do tempo, tém sido desenvolvidas técnicas menos intrusivas e muito mais precisas
de modo a que se possam medir os consumos com maior fiabilidade e, sobretudo, sem que ponham
em causa os comportamentos tipicos dos consumidores (DeOreo et al., 1996; Ball et al., 2003).
Vieira et al. (2007) apresentam uma sintese comparativa dos tipos de consumo de agua em diversos

paises (cf. Quadro 2.2).
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Quadro 2.2 - Componentes de consumo doméstico em di
consumo total por alojamento (Vieira

Versos paises, expressos em termos da percentagem d
et al., 2007).

(o]

Componentes de consumo

doméstico

IAlemanha (Bucker e Zimmer, 1999)

Suécia (SAPESB, 2000)

Suica (SAPESB, 2000)

Reino Unido (Almeida e Buttler, 1999)

Reino Unido (Andre e Pelin, 1999)

Reino Unido ( Anonym, 1996)

Reino Unido (SAPESB, 2000)

Estados Unidos ( Gray,1989)

Estados Unidos (AWWA, 1999)

Estados Unidos (SAPESB, 2000)

Estados Unidos (SAPESB, 2000)

México (SAPESB, 2000)

Colémbia (SAPESB, 2000)

Brasil (SAPESB, 2000)

IAustralia (Loh e Coghlan, 2003)

Consumos interiores

Higiene pessoal
e Banho

e Duche

e Outros (lavagem de maos,

dentes, etc.)

w
[e2)

19

w
J

12

13

17

17

15

30

30

Descarga do autoclismo

24

27

31

31

33

37

35

27

40

26

35

40

Lavagem de roupa
e Maquina

o Manual

12

16

12

11

10

22

15

25

Lavagem de loica
e Maquina

e Manual

0.3

11

Alimentacéo

(beber/cozinhar)

18

Limpeza do alojamento

Torneiras

16

Perdas

14

12

Qutros

Consumos exteriores

Lavagem de pavimentos

Lavagem de carros
e Mangueira
e Balde

0.05
0.3

Irrigacao
e Jardim

e Patio

3.9
0.3

Piscina

Consumo per capita

130

102

99

120-
200

260

269
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Uma caracterizagdo dos consumos sO pode ser obtida se a amostra for representativa da populacéo

(McDonald et al., 2003). Sao diversos os factores que afectam a qualidade da amostra:
» aseleccdo das habitagbes;
= 0 efeito Hawthorne;
= avantagem financeira;
* aruina/decadéncia da amostra e manutencao da monitorizagéo.

Nas secc¢Oes seguintes passa-se a descricdo detalha do efeito de cada um destes factores.

Seleccao das habitacdes

Caso a amostra estudada da populagéo ndo seja representativa, o estudo de consumos pode resultar
em conclusdes enviesadas. Contudo, ndo existem estudos que avaliem se uma dada area é ou nao
representativa. O consumo per capita pode ter uma grande variacdo dentro da mesma &rea ou rua
(Russac et al.,, 1991), tornando-se, assim, extremamente dificil seleccionar consumidores tipicos.
Deste modo, sera necessério obter um grande nimero de participantes predispostos a participar em

estudos, com o propésito de se conseguir uma amostra representativa.

Outra grande limitacdo pode ser introduzida se a instalacdo de componentes de monitorizacdo
domeéstica de consumos requerer o consentimento do proprietario da habitagdo. Por exemplo, um
consumidor que tenha consumos excessivos (ou ignore restricdes ao consumo de agua), em
principio, ndo estara predisposto a participar num estudo, conduzindo, deste modo, a conclusdes de
que a amostra tenda para consumos de agua mais baixos por parte dos consumidores. Existe
também a forte possibilidade dos participantes nestes estudos serem do mesmo grupo

sécio-econdémico.

De um modo geral as zonas de medicdo e controlo (ZMC) constituem populacdes mais precisas e
representativas, uma vez que ndo requerem o consentimento dos consumidores para a realizagédo de
campanhas de medi¢cdo e o comportamento individual de cada consumidor € amortecido devido ao
grande nimero de habitantes na ZMC (McDonald et al., 2003).

O efeito Hawthorne

O efeito Hawthorne foi descoberto na sequéncia da realizacdo, nos anos 30, de uma série de
experiéncias em Hawthorne, lllinois, nos EUA. Nestas experiéncias, detectou-se que o mero facto de

se estar a estudar o comportamento individual pode ter um efeito nesse mesmo comportamento.

Apesar deste efeito ser temporario, durante as leituras das medi¢cdes, os consumidores estdo
constantemente a ser relembrados que estdo a ser monitorizados, particularmente, quando se estdo
a utilizar contadores domiciliarios internos (Thackray et al., 1978). Este efeito pode ainda ser mais
acentuado quando se pretendem estudar as componentes do consumo doméstico, onde os
consumidores registam 0s seus proprios consumos e, deste modo, tém sempre presente de que

estdo a ser observados.
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Por outro lado nas ZMC, os consumidores ndo tém a percep¢do de que 0S seus consumos estdo a
ser monitorizados e, deste modo, a campanha de medi¢&o néo ira ter qualquer influéncia no consumo
e nos resultados observados.

Vantagem financeira

A “vantagem financeira” € inevitavelmente a principal razdo para que os consumidores permitam
estudos relacionados com os seus consumos de agua (McDonald et al., 2003). Alguns consumidores
apercebem-se de que é economicamente mais favoravel optar pela medicdo dos seus consumos do
gue pagar a agua de acordo com valor da sua propriedade. Outras vezes, estes consumidores so
permitem a realizacéo de estudos para a confirmacéo de que os seus consumos de agua séo baixos
(McDonald et al., 2003).

Ruina / Decadéncia da amostra e manutencédo da monitorizacéo

Existe a percepcao de que cada vez se torna mais dificil recrutar novos voluntarios para estudos. Por
exemplo, de acordo com McDonald et al. (2003), o tempo médio de posse de uma habitacdo no

Reino Unido é cerca de 10 anos, pelo que os consumos domésticos sdo alterados com muita

frequéncia em resultado da mudanca de residentes nessa mesma habitacéo.

7

Nos diversos estudos realizados, a caracterizagdo dos consumidores é efectuada no inicio do
programa de monitorizacéo. Deste modo, factores como o crescimento da familia, mortes, divércios,
novos empregos ou despedimentos sdo alterados ao longo do tempo, e ndo sdo actualizados,

conduzindo a degradacgéo da qualidade da amostra.

2.3.5 Consumo exterior

O consumo doméstico € composto por duas componentes: 0 consumo interior e 0 consumo exterior.
Na determinacé@o do consumo exterior, podem ser consideradas diversas variaveis, tais como a area
de irrigacdo (Howe e Linaweaver, 1967), a dimensdo do jardim (Nieswiadomy e Molina, 1989;
Lyman, 1992; Hewitt e Henemann, 1995), o sistema de rega do jardim (Lyman, 1992) ou a existéncia
de piscina (Dandy et al., 1997). Geralmente, o consumo exterior € significativamente efectado pelo

custo unitario da agua (Howe e Linaweaver, 1967).

A grande maioria dos consumos domeésticos exteriores resultam da rega de jardins, com uma muito
menor percentagem de consumo associado a manutencao de piscinas. Segundo o estudo realizado
entre 1998 e 2001 em Perth, na Australia (Loh e Coghlan, 2003), verificaram-se em média consumos
exteriores de 707 l/alojamento/dia para alojamentos multiresidenciais. Este consumo inclui
687 l/alojamento/dia para a rega, em geral, e apenas 20 l/alojamento/dia para 0 consumo nas

piscinas.

Uma grande influéncia nos usos exteriores sdo a presenca de sistemas de rega ou de uma captacéo
prépria para abastecimento de 4gua (e.g., po¢os). Alojamentos que tenham pocos de abastecimento

tendem a utilizar menores quantidades de 4gua para a rega (Loh e Coghlan, 2003).
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2.3.6 Factores climaticos

Tradicionalmente, o clima € uma caracteristica determinante na fixagdo de populacdes, no estilo de
construc¢éo, no vestuario, no tipo de cozinha ou mesmos nos tracos culturais de uma determinada
populacdo. A interac¢do entre o clima e o consumo de agua pode ser facilmente percebido através do
ciclo hidrolégico, contudo, menos ébvio, é o impacto dos factores climaticos no consumo doméstico
(Colombo e Karney, 2003).

Loh e Coghlan (2003), no seu estudo em Perth, na Austrdlia, concluem que habitantes em
alojamentos isolados usam uma maior quantidade de agua comparativamente com os alojamentos
multiresidenciais, durante os meses de Verdo. Uma explicacdo para este comportamento pode
dever-se a existéncia de patios ou jardins, em alojamentos isolados. Do mesmo modo, nos meses de
Inverno, o consumo em alojamentos isolados é superior ao dos alojamentos multifamiliares. Contudo,

0 consumo per capita € bastante similar em ambos os casos.

Maidment e Miaou (1986) examinaram os consumos diérios de nove cidades americanas (trés em
cada um dos estados da Florida, Pennsylvania e Texas) e focaram o seu estudo na discussdo dos
efeitos da temperatura e da chuva no consumo doméstico. Este estudo foi efectuado de forma a
permitir possiveis extrapolacdes dentro de cada uma das regifes em estudo (Florida, Pennsylvania e
Texas), assim como forma de se compararem diferentes regiées nos Estados Unidos. E sugerido que
a chuva tem um efeito dinamico: inicialmente reduz acentuadamente o consumo de agua, mas
posteriormente o seu efeito é atenuado ao longo do tempo. Deste modo, os consumidores parecem
ter uma reac¢do mais acentuada perante a ocorréncia de chuvadas do que perante a sua duracéo.
Ainda neste estudo, os autores observaram que, para precipitacdes superiores a 1,3 mm, 0 consumo
diario era reduzido em 40%, e, se pelo contrario, a precipitacdo for inferior a 1,3 mm, o consumo sera
reduzido em apenas 27%. Maidment e Miaou (1986) sugerem o valor maximo de 15,2 mm, acima do
gual deixa de existir contribuicdo da precipitagdo para uma diminuicdo do consumo de agua. Foi
ainda estudado o efeito da temperatura, o qual mostrou que a um aumento da temperatura esta
associado um aumento do consumo de agua. No entanto, para temperaturas entre 4,4°C e os 21,1°C,
a variacdo de consumo € praticamente desprezavel. Zhanga et al. (2006) chegaram as mesmas
conclusBGes em relacdo a temperatura mas apontam o valor de 15,6°C acima do qual se verificam

aumentos significativos nos consumos de agua.

Protopapas (2000) elaborou um estudo na cidade de Nova lorque, nos Estados Unidos, onde foram
apresentados resultados bastante similares aos encontrados por Maidment e Miaou (1986). S&o
realcadas as relagdes entre o consumo de agua, a temperatura e a precipitacdo. A temperatura tem
um efeito acentuado no uso de agua, em particular para temperaturas superiores aos 25°C, no

entanto, ndo foram encontradas relacdes entre 0 consumo e a precipitacao.
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Sao diversos os estudos que incidiram na andlise de diferentes parametros associados ao clima na

procura de agua:
= atemperatura média mensal (Billings ,1987; Griffin and Chang , 1990);
= chuvadas no Verao (Billings ,1987; Griffin and Chang, 1990);
= 0 numero de dias de sol em cada dia (Hoffmann et al., 2006);

= a precipitacdo mensal deduzida da evapotranspiracdo mensal (Billings e Agthe, 1981,
Billings, 1982; Agthe et al., 1986; Hewitt e Henemann, 1995);

= astemperaturas mensais e a precipitacdo no Verao (Billings, 1987; Griffin e Chang, 1990);
» aevapotranspiracdo (Hewitt e Henemann, 1995);

= 0os dias com precipitacdo (Nieswiadomy and Molina , 1989).

2.3.7 Sazonalidade

Loh e Coghlan (2003), no seu estudo de 1998 a 2001 em Perth, na Australia concluiram que para
alojamentos isolados existe uma forte relagdo entre o nivel sécio-econdmico e a area onde se
encontram esses mesmos alojamentos. Os padrées de consumo, durante os meses de Inverno, sdo
essencialmente os mesmos, para o0s trés grupos considerados no estudo (alto, médio e baixo
rendimento). No entanto, existe uma variagédo consideravel nos meses de Verdo, o que mostra que 0s
hébitos de consumo no interior dos alojamentos sao bastante similares, mas que, na presenca de

usos exteriores, o comportamento é um pouco diferente.

Buchberger e Wells (1996) concluiram que os consumos domésticos variam com diferentes escalas

temporais. Estas escalas podem ser horarias, didrias, semanais, mensais ou sazonais.

Para fortes movimentos de populac@es associados a periodos festivos (e.g., Natal, Pascoa, periodos
de Verdo) a generalidade das companhias de abastecimento de agua sentem uma forte influéncia da
sazonalidade (i.e., tanto de pessoas que afluem a uma dada regido como no caso de pessoas que
deixam essa mesma regido). De uma forma geral, a propor¢do de segundas habitacbes em
companhias de abastecimento de agua é baixa, contudo, nalgumas regides como pargues nacionais
Ou zonas costeiras, existirdA uma maior propor¢cdo de segundas habitagbes permitindo identificar
comunidades onde a sazonalidade tem um maior impacto na estimacdo de consumos domésticos de

agua. (Arbués et al., 2003; Warren e Cunningham, 2007).
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2.4 Telemetria

2.4.1 Introducédo

O consumo de cada cliente é tradicionalmente medido mensal, bimestral ou semestralmente, tendo
como Unica finalidade a facturagao. Esta informacao é suficiente para o cumprimento do seu objectivo
primario, mas ndo para usos que necessitem de padrées de consumo diarios ou semanais. Devido ao
elevado nimero de clientes em cada entidade gestora, a leitura diaria ou semanal de contadores s6 é
possivel se forem adoptados sistemas de telemetria ou de “datalogging”. Contudo, até hoje, a
telemetria era apenas utilizada para medi¢cdo dos consumos de grandes consumidores e de caudais
de rede, cujos volumes facturados ou monitorizados justificam um maior investimento em
equipamento de medicdo. Recentes avangos tecnologicos, particularmente na éarea das
comunicagdes moveis, vieram reduzir consideravelmente os custos de implementacédo de sistemas
de telemetria domiciliaria em sistemas de distribuicdo de &gua. A expansdo emergente destes
sistemas, para além de uma facturacdo mais eficiente, fornecer4d um conhecimento detalhado sem

precedentes e oportunidades, ainda néo exploradas.

A implementacado de sistemas de telemetria domiciliaria em sistemas de distribuicdo de agua (STD)
permite recolher de forma automatica e sistematica dados de consumo domicilidrios, transferi-los e
armazena-los para uma base de dados central, interna ou externa a EG, para finalidades de
facturacdo ou outras aplicacbes de engenharia. Para além desta finalidade, os ganhos decorrentes
desta tecnologia podem transcender os sistemas de facturagéo e de gestédo de clientes. A informacéo
obtida pode ser utilizada para o controlo e operacédo da rede (e.g., controlo de perdas de agua), no
planeamento e dimensionamento de novas redes ou expansdo das existentes (e.g., através de um
melhor conhecimento sobre padrbes de consumo e factores de ponta) e na facturacdo (e.g.,
facturacdo mais detalhada e flexivel). Igualmente, oferecem a possibilidade da criacdo de novas
areas de negocio, através da implementagdo de servicos adicionais aos clientes (e.g., facturacao

detalhada, alertas sobre aumentos subitos de consumo) (Loureiro et al., 2007).

2.4.2 Principais componentes de um sistema de telemetria domic iliaria

A telemetria domiciliaria em sistemas de distribuicdo de agua é entendida, de acordo com a
Automatic Meter Reading Association (AMRA), como uma tecnologia automatica de leitura de dados
de consumo a partir de contadores de agua, e da sua transmissao para uma base de dados ligada ao

sistema de facturacdo e de gestao de clientes da entidade gestora (Loureiro et al., 2007).

Um sistema de telemetria domiciliaria em sistemas de distribuicdo de agua (STD) é composto pelas
seguintes unidades principais (ANSI/AWWA C706-96):

» unidade local, destinada a leitura, ao registo e a transmissdo do consumo medido, sendo
composta pelo contador—totalizador, pelo emissor de impulsos e pelo moédulo de

comunicag&o remota;
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» unidade intermédia, designada por concentrador que € responsavel pelas leituras recebidas
de um conjunto de contadores e que as armazena e transmite para a unidade remota de

recolha e processamento de dados;

= sistema de comunicacdes, subdividido em duas partes: a primeira faz a comunicacéo entre a
unidade local e o concentrador, a segunda parte faz a comunicacéo entre o concentrador e a
unidade remota de recolha e processamento de dados;

= unidade remota para recolha e processamento de dados, cuja funcdo é a recolha,
processamento, armazenamento e aplicacdo dos dados de consumo, que pode estar

integrada no sistema de facturacdo e de gestéo de clientes.

b) C)

Figura 2.7 — Sistema de telemetria domiciliaria: a)  unidade local, b) datalogger, c) bateria de contad  ores.

2.4.3 Motivagéo para instalagdo de STD

Como jé foi referido, os dados de telemetria domiciliaria em sistemas de distribuicdo de 4gua podem
ser utilizados no controlo e operacdo de redes de distribuicdo de &gua, no planeamento e
dimensionamento de novos sistemas ou expansdo das existentes. Igualmente, oferecem a
possibilidade da criacdo de novas areas de negdcio, através da implementacéo de servicos adicionais

aos clientes (e.g., facturacéo detalhada, alerta sobre aumentos subitos nos consumaos).

Apresenta-se no Quadro 2.3 as principais motivacdes para a instalacdo de STD no seio das
entidades gestoras (Souto, 2005; Medeiros et al., 2007), que se encontram organizadas em trés

areas principais: gestéo de clientes, gestédo do parque de contadores e gestao de recursos humanos.
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Quadro 2.3 — Principais motivac¢des para a instalacd o de sistemas de telemetria domiciliaria.

Principais areas

Descricao

Gestao de clientes

recolha de informacdes automaticamente, minimizando o erro de leitura através da
eliminacéo de leituras por estimativa;

decréscimo dos custos gerais associados a leitura de contadores (aspecto de grande
relevancia na presenca de grandes areas);

facilidade de utilizag&o possibilitando leituras instantaneas;

medic&o de leituras com maior frequéncia, o que permite uma maior proximidade entre
o valor consumido e o facturado;

decréscimo do volume néo facturado;

aumento da reactividade do distribuidor a quest6es e dividas colocadas pelos clientes,
bem como minimizagdo do ndmero de reclamagfes por parte dos consumidores, em
termos de facturagéo;

possibilidade de implementacdo de tarifas segmentadas por sazonalidade ou por

periodos nocturnos.

Gestao do parque de
contadores

permite disponibilizar ao gestor um conjunto vasto de informacéo, que lhe permite gerir
melhor o seu parque de contadores e o consumo de dgua por areas geogréficas;

a existéncia de diversos parametros (e.g., consumo de pico, consumo por hora do dia,
consumo por semana) permite reduzir o nimero de fraudes e efectuar o controlo de
fugas, e de defeitos ou falhas nos equipamentos;

permite obter de forma selectiva, informagdo em tempo real sobre o consumo de agua,
contadores e baterias;

torna acessivel a outros sistemas de gestdo um conjunto de informagdo que permite

gerir melhor a procura;

Gestédo de recursos
humanos

necessidade de formacéo por parte dos técnicos que fazem a leitura e a manutengéo

destes equipamentos, levando a uma motivagéo e valorizagdo dos recursos humanos.

2.4.4 Potenciais usos dos STD

A informacé&o obtida ao nivel de telemetria domiciliaria em sistemas de distribuicdo de agua pode ser

conjugada com informagdo obtida noutros niveis de telemetria. Medeiros et al. (2007) sugerem a

utilizacéo de telemetria a quatro niveis no seio de uma entidade gestora. Podem considerar-se 0s

seguintes niveis:

» Nivel 1 - telemetria ao nivel do sistema de adugéo e transporte.

= Nivel 2 - telemetria ao nivel das areas de influéncia de reservatérios e ZMC.

= Nivel 3 - telemetria ao nivel dos grandes consumidores e contadores totalizadores em

edificios.

= Nivel 4 - telemetria ao nivel dos consumidores individuais.

O conhecimento sobre volumes, capitacéo e factores de ponta fornecem informacdo importante para

as areas de planeamento, projecto e operacdo. A andlise de consumos ao nivel domiciliario permite

estabelecer metodologias para o dimensionamento de contadores e quantificagdo dos erros de

medicao (Arregui, 1998).
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A identificac@o das diferentes componentes de consumo domicilidrio, quer em termos de consumos
interiores quer exteriores, € fundamental para a implementagdo de medidas que promovam 0 uso
eficiente da 4gua (Baptista et al., 2001; Loh e Coghlan, 2003).

O cruzamento de informacdo sobre caudal, ao nivel de sectores de rede, com informacdo sobre
consumos domiciliarios permite apoiar na sectorizacdo de redes (e.g., definicdo da localizacdo de
medidores de caudal, estabelecimento da dimensdo de zonas de medi¢do e controlo, ZMC). Em
redes com pressfes elevadas e com um volume significativo de perdas torna-se fundamental uma
gestéo correcta das pressbes, sem pdr em causa a qualidade de servico prestada. A disponibilidade
de dados de consumo, ao nivel dos sectores de rede e domiciliario, permite a realizagcdo de balangos

hidricos mais frequentes e fiaveis (Lambert e Hirner, 2000).

O controlo de perdas de agua nos sistemas de distribuicdo, e em particular o controlo de perdas
reais, requer a medicdo de caudais minimos nocturnos e a sua desagregacdo em consumos
domeésticos, outros consumos e perdas reais. Algumas das metodologias para o controlo de perdas
foram elaboradas no Reino Unido, tendo sido efectuados estudos que fundamentam o uso de
metodologias expeditas de estimacdo dos consumos domiciliarios em fungdo de varidveis como o
namero de pessoas abastecidas ou o tipo de edificio. Pela inexisténcia de estudos, a aplicacdo
destas metodologias a Portugal tem sido feita com base nas regras usadas no Reino Unido. Pelo
facto de naquele pais as condi¢cdes serem muito diferentes das que existem em Portugal, (e.g., por
nao haver uma pratica generalizada de medicdo domiciliaria, por haver um predominio de edificios de
habitacdo unifamiliares e por a maioria das habitacdes estar dotada de reservatérios domiciliarios), os
consumos minimos nocturnos sao previsivelmente muito diferentes. Assim, o uso de STD vem
permitir que este tipo de estudo possa ser efectuado no seio de cada entidade gestora, permitindo a
obtencédo de relagdes especificas entre 0 consumo domicilidrio nocturno e atributos do alojamento e

dos clientes (Loureiro et al., 2006; Medeiros et al., 2007)

O sucesso da actividade de modelacdo no seio de uma entidade gestora depende de uma boa
integracdo dos diferentes sistemas de informagdo (e.g., sistemas de facturacdo e de gestdo de
clientes, sistemas de informacéo geografica, sistemas de telegestdo, sistemas de manutencéo, entre
outros). Na Figura 2.8 apresenta-se a ligacdo dos STD com os diversos sectores de uma EG, assim
como com as areas exteriores a esta. Apresenta-se o tipo de informacdo que pode ser fornecida a
cada um dos sectores. Sdo diversas as areas que estdo intimamente ligadas aos STD. E o caso dos
sistemas de operacdao, telegestao, laboratorio de qualidade de agua, SIG, clientes, manutencéo ou o

planeamento de projectos (cf. Figura 2.8 e Quadro 2.4).
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Figura 2.8 — Ligacao dos STD com os diversos sector  es de uma EG (Medeiros et al., 2007).

Sao diversas as areas de actividade no seio da EG, que podem utilizar os dados de telemetria em
sistemas de distribuicdo de agua, as quais séo listadas no Quadro 2.4.

Quadro 2.4 — Potenciais usos dos STD no seio das EG

Sectores de actividade Informagéo fornecida

. Cloro, pH

. Conductividade

Laboratério de Qualidade de Agua .
. Turvagéo

. Temperatura

. Volumes, capitacdes

Planeamento e Projecto +  Factores de ponta
. Perfis de consumo

. Perfis de consumo
Telegestéo +  Parametros hidraulicos e de qualidade de agua

. Alertas de consumo

. Perfis de consumo

Operagao . Parametros hidraulicos e de qualidade de agua
. Alertas
. Falhas de comunicacao
Manutencao . Estado das baterias dos contadores
. Estado dos contadores
. Consumo
SIG . Reclamagcdes dos clientes
. Alertas
. Consumos
Clientes

. Alertas aos clientes (SMS)
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2.5 Sintese conclusiva

Para a estimativa da procura de agua podem ser considerados diferentes horizontes temporais
(e.g., curto, médio e longo prazo): horizontes de longo prazo, tipicamente de 25 anos, sao usualmente
considerados no planeamento estratégico; consideram-se horizontes de tempo intermédios, da ordem
dos 10 a 15 anos, para o planeamento financeiro ou a construgdo de grandes obras (e.g., construgdo
de barragens); periodos de 3 a 5 anos para questdes relacionadas com o planeamento tactico dos
sistemas de abastecimento de 4gua; e para o planeamento operacional periodos de um ano, meses,

de semanas ou mesmo dias.

Em Portugal, estima-se que a procura seja da ordem de 7.500 x 10° m*/ano, correspondendo a um
custo para a sociedade de 1.880 x 10° €/ano, podendo a procura de agua ser dividida em sectores de
consumo, como sejam o urbano, o agricola e o industrial. O sector urbano pode ainda ser dividido em

domeéstico, comercial e publico.

Apesar das indmeras técnicas, modelos e abordagens para a estimagdo e caracterizagcdo de
consumos, muitos dos trabalhos desenvolvidos assentam em processos empiricos similares: numa
primeira fase escolhem o tipo de modelo a utilizar, € nhuma segunda fase especificam as variaveis
dependentes e independentes que vao ser utilizadas nesses modelos. Estes modelos relacionam o
consumo com uma medida do preco da agua (e.g., a elasticidade procura-preco, os escalfes de
consumo ou as tarifas de agua) com outras variaveis independentes (e.g., o rendimento, a estrutura e
a tipologia da habitacdo, a composicdo do agregado familiar, factores socio-econdmicos e
socio-demograéficos, o clima). As variaveis independentes, mais relevantes sdo as sécio-demograficas
(e.g., composi¢do do agregado familiar ou as caracteristicas dos alojamentos). Tém sido igualmente
estudadas variaveis que tém em consideracdo consumos interiores e exteriores, sendo 0s consumos
interiores aqueles que tém permitido efectuar previsdes mais correctas sobre a procura de agua.
Outras variaveis estudadas reflectem a influéncia de factores climaticos e de sazonalidade na procura

de agua.

Iniciou-se muito recentemente a utilizacdo de sistemas de telemetria em sistemas de distribuicdo de
agua na medicao de consumos domeésticos. Estes sistemas permitem que os dados de telemetria
possam ser utilizados no controlo e operacdo da rede (e.g., controlo de perdas de agua), no
planeamento e dimensionamento de novas redes ou expansdo das existentes (e.g., através de um
melhor conhecimento sobre padrdes de consumo e factores de ponta) e no processamento de
facturacdo (e.g., facturacdo mais detalhada e flexivel). Igualmente, oferecem a possibilidade da
criacdo de novas areas de negécio, através da implementacdo de servicos adicionais aos clientes
(e.g., facturacéo detalhada, alertas sobre aumentos subitos de consumo).
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3. CASO DE ESTUDO

3.1 Introducéo

O objectivo do presente capitulo consiste na descricdo do caso de estudo utlizado para a
caracterizagdo de consumos domésticos em sistemas de abastecimento de agua. O capitulo inclui a
caracterizacdo do edificado, do tipo de alojamento e dos clientes abastecidos, assim como a
caracterizacdo da tecnologia e do equipamento que foi, e estd, a ser utilizado para a recolha de
dados por telemetria. Por udltimo, apresenta-se uma listagem dos dados fornecidos pela empresa

EPAL, S.A., os quais permitiram o desenvolvimento desta dissertacao.

3.2 Descricdo do caso de estudo

A éarea em estudo localiza-se no distrito de Lisboa, na freguesia de Campolide (cf. Figura 3.1).
A freguesia de Campolide, com uma area de 2,97 km?, foi criada a 7 de Fevereiro de 1959, tendo sido
desanexada da freguesia de S&o Sebastido da Pedreira, com uma populacdo estimada de
15 927 habitantes, no ano 2007, segundo o INE.

A freguesia de Campolide encontra-se limitada a Norte pela freguesia de Sdo Domingos de Benfica, a
Sul pelas freguesias de Sdo Mamede, Santa Isabel, Santo Condestavel e Alcantara; a Este pela
freguesia de Benfica, e a Oeste pela freguesia de S&o Sebastido da Pedreira. E servida por uma
grande quantidade e diversidade de transportes urbanos. Pracas de taxis, paragens de autocarro,
estacOes de metropolitano (e.g., estacdo do Jardim Zooldgico, estacdo de Sete Rios) fazem parte da

oferta disponivel, bem como de bons acessos como seja 0 Eixo Norte-Sul ou a Praca de Espanha.

A area em estudo € delimitada a Norte pela Avenida Columbano Bordalo Pinheiro, a Sul pela
projec¢do do Eixo Norte-Sul, a Este pela Rua de Campolide, e a Oeste pela Rua Canto da Maya.
Como caso de estudo, foi analisada uma amostra de 343 clientes, residentes no complexo das
Twin-Towers, em Lisboa (cf. Figura 3.2), aos quais correspondem 652 habitantes. Esta amostra foi
analisada de forma a caracterizarem-se os factores que melhor possam explicar 0s seus consumos

domeésticos de agua.

Grande parte dos clientes sdo domésticos (i.e., 302 clientes), seguidos de clientes
“comércio/industria” (i.e., 39 clientes), um cliente classificado como “estado estrangeiro”
(i.e., correspondente a uma delegacdo de uma embaixada), e, ainda, um contador totalizador
associado a um n.° de cliente. Dos 343 clientes, trés clientes ndo possuem sistema de medi¢édo de
agua por telemetria, sendo que dois séo clientes “comércio/industria” e 0 outro esta associado com o

contador totalizador do complexo de edificios Twin-Towers.
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a1l i o o

Figura 3.1 — Localizacédo do complexo de edificios ~ Twin-Towers .

de edificios Twin-Towers .

Figura 3.2 — Imagens do ioal de estudo — Complexo

O complexo de edificios Twin-Towers é constituido por um conjunto de seis edificios, construidos no
final de 2001 (Edificio | a VI), com contadores instalados em bateria, o que viabilizou a
implementacéo e teste de um sistema de telemetria MBus/GSM para aquisicdo remota dos dados de
consumo, permitindo a EPAL, S.A. adquirir conhecimentos e aptidfes especificas sobre este tipo de
tecnologia (Loureiro et al., 2007; Medeiros et al., 2007). Em termos de andlise de consumos, a zona
de estudo tem instalado um contador totalizador, permitindo a analise de perfis de consumo, a nivel
individual e agregado, e efectuar balancos hidricos ao nivel destes edificios. Adicionalmente, a

analise deste caso de estudo permitird a entidade gestora:
= aumentar a eficiéncia das leituras de consumo;

= melhorar a gestdo das leituras e dos contadores (e.g., envio de alarmes sobre violacdo do

sistema, falha energética, auséncia de consumo);

= incorporar este sistema de leitura de consumos no sistema de facturacdo e de gestdo de

clientes;

» testar um sistema de telemetria em sistemas de distribuicdo de &gua, cujo intervalo entre
leituras possa ser parametrizavel remotamente (e.g., mensal, diario, 15 minutos, 1 minuto) de

forma a utilizar a informacéo para finalidades distintas no seio da EG;
= prestar novos servicos aos clientes (e.g., fecho remoto da véalvula de corte domiciliaria);

= caracterizar o perfil de consumos dos clientes abastecidos.
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3.3 Caracterizagéo do edificado, do alojamento e dos cl  ientes abastecidos

Neste capitulo apresenta-se uma caracterizagdo sumaria do edificado, dos alojamentos e dos clientes
abastecidos em termos de tipologia, piso e edificio, tendo por base, apenas, os dados fornecidos pela
EPAL, S.A..

O complexo de edificios Twin-Towers é composto por seis edificios, constituidos por diferentes
tipologias e com usos diferenciados, caracterizados por agregados de nivel sécio-econémico
médio/alto. Neste trabalho, ndo foi contemplada a andlise do edificado pertencente ao centro
comercial que se localiza no piso zero dos edificios, por ndo conter qualquer cliente doméstico. Do

mesmo modo, o cliente classificado como “estado estrangeiro” ndo foi considerado para analise.

Na Figura 3.3 apresenta-se a distribuicdo do tipo de clientes por cada um dos seis edificios.
Observa-se uma menor proporcao de clientes domeésticos nos Edificios Il e 1V, do que nos restantes
edificios. Nestes dois edificios, existem também mais clientes ligados ao comércio ou a industria do

que nos restantes edificios.

120

100 ~

@ Comércio / Indastria

80 1 0 Domésticos

60 -

N° de clientes

40

20

Edificio | Edificio Il Edificio Il Edificio IV Edificio V Edificio VI

Figura 3.3 — Distribuigdo dos clientes domésticos e ndo domésticos pelos edificios do complexo de edif icios
Twin-Towers .

Apresenta-se na Figura 3.4 as distribuicdes do nimero de pisos por edificio, da tipologia por piso e da
tipologia por edificio. Em termos da relagdo entre o niumero de pisos existentes em cada um dos seis
edificios do complexo de edificios Twin-Towers, pode referir-se que grande parte dos pisos se
encontra entre 0 1° e 0 10° piso, e que apenas os Edificios Ill e IV tém pisos superiores ao 16° piso
(cf. Figura 3.4 a).

Relativamente as tipologias do complexo de edificios Twin-Towers, existem cinco tipologias
diferentes: T1 a T5. Verifica-se uma predominéncia da tipologia T3 até ao 10° piso, logo seguida pela
tipologia T1. A tipologia T5 existe um pouco por todos 0s pisos, sendo que nos pisos 21° a 26° ganha

maior expressao (cf. Figura 3.4 b).
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A distribuicdo da tipologia pelo complexo de edificios Twin-Towers ndo é uniforme. Pela anélise
da Figura 3.4 c), é visivel que apenas existem tipologias do tipo T1 e T3 no Edificio I, tipologias do
tipo T3 e T5 no Edificio Il, bem como tipologias do tipo T2 e T3 no Edificio V, ou tipologias do tipo T1
e T3 no Edificio VI. Por outro lado, os Edificio Il e IV tém todo o tipo de tipologias.
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Figura 3.4 - Complexo de edificios Twin-Towers : a) distribuicdo do nimero de pisos por edificio, b) distribuicdo da

tipologia por piso, c) distribuicdo da tipologia po r edificio.
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ApOs a andlise das distribuicdes dos pisos e das diferentes tipologias do edificado das Twin-Towers,
procedeu-se a andlise da distribuicdo, apenas para o numero de clientes domésticos. Esta
distribuigédo foi efectuada por tipologia e por edificio (cf. Figura 3.5), tendo por base, apenas, os dados

fornecidos pela EPAL, S.A.

Os Edificio Ill e IV correspondem as torres mais altas e, consequentemente, tém maior nimero de
pisos e de alojamentos, verificando-se que tém cerca de 2/3 dos clientes domésticos. Nos restantes
edificios a distribuicdo de clientes domésticos € de 7, 5, 11 e 10%, respectivamente, para 0s
Edificios I, II, V e VI (cf. Figura 3.5 a).

A tipologia T3 é a que apresenta uma maior percentagem de clientes (35%), logo seguida de
tipologias T1 e T2 cuja percentagem do numero de clientes &, para ambos, de 24%. Tipologias do tipo
T4 e T5 comportam os restantes clientes com percentagens, respectivamente, de 11 e 6%,
(cf. Figura 3.5 b).

mEDIFICIO IV

D EDIFCIO I m T o
36% 30% 24% 35%
3 a. mEDIFICIO V
wEDIFICIO I BEDIFicio|  BEDIFICIO VI 11% o T s T5 . ™
5% 7% 10% 24% % 11%
a) b)
Figura 3.5 — Complexo de edificios Twin-Towers : a) distribuicdo do nimero de clientes domésticos por edificio, b)

distribuicdo do nimero de clientes domésticos por t ipologia.

Para o nimero de habitantes, verifica-se que 40% se encontram em tipologias do tipo T3, sendo o
numero médio de habitantes de 2,3. Nas restantes tipologias, verifica-se que a distribuicdo é del4,

19, 16 e 10%, respectivamente, para tipologias do tipo T1, T2, T4 e T5 (cf. Figura 3.6 a).

De acordo com a Figura 3.6 b, € not6rio o aumento do numero médio de habitantes a medida que vai
aumentando a tipologia de alojamento, evidenciando que a tipologia T5 apresenta o valor mais
elevado (3,2 habitantes). Este resultado era previsivel, uma vez que a medida que aumenta a

dimenséao do alojamento, também aumenta o nimero de habitantes que nele habitam.

o1 mT4
40% 2,9 |15

| T4
16%
14% mT5 |12 12
10% 16
a) b)

Figura 3.6 — Complexo de edificios  Twin-Towers : a) distribuicdo do nimero de habitantes por tipol ogia, b) distribuicéo
do nimero médio de habitantes por tipologia.
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Caso de estudo

3.4 Caracterizagéo dos contadores e do sistema de telem  etria instalado

A amostra de clientes foi analisada de forma a se caracterizar os factores que melhor possam
explicar os seus consumos domésticos de agua. Para tal, foi implementado pela EPAL, S.A. um
sistema de telemetria para aquisicdo remota dos dados de consumo, com vista a desenvolver

conhecimentos e aptiddes especificas sobre este tipo de tecnologia.

Os dados diarios de consumo estdo a ser adquiridos através de sistemas de telemetria domiciliaria
instalados em baterias de contadores, encontrando-se este sistema, ainda, em fase experimental. Os
dados sdo enviados para a unidade central da entidade gestora através de um sistema de
telecomunicacdes, via GSM (cf. Figura 3.7). Este tipo de tecnologia é de aplicacdo recente em
sistemas de distribuicdo de agua, permitindo fornecer informagédo mais detalhada sobre os consumos

e cuja utilizacdo transcende o processo de facturacao.

:

Figura 3.7 - Contadores instalados em baterianoco  mplexo de edificios Twin-Towers .

A instala¢do desta tecnologia foi motivada pelo interesse em efectuar um circuito fechado de clientes,
separando assim 0s consumos que se podem atribuir aos locais domésticos, aos espagos
ajardinados do condominio e aos espagos comerciais existentes, que compfem a totalidade do

espaco do complexo.

Neste complexo de edificios, procedeu-se a instalacdo de contadores, modelo Janz Atlantis MSV do
tipo volumétrico, com pistdo oscilante. Instalaram-se unidades com didmetro nominal de 20 mm e

caudal maximo de 5 m® /h e unidades com diametro nominal de 15 mm e caudal maximo de 3 m*/h.

Estes contadores estédo equipados com referencial éptico, permitindo a leitura electrénica em posicéo
perpendicular ao eixo do contador. A electrénica associada assegura o registo e comunicacdo de
acordo com o protocolo M-BUS e a norma EN — 61434. O sistema de telecontagem integra a recolha
de informacao através de sistemas M-BUS, com a andlise activa do “datalogger”. A recolha de dados
pode ser efectuada localmente através de terminal portatil ou, remotamente, através de Modem
(GSM, PSTN ou RF). Este sistema de comunicacdes deve ser bidireccional, uma vez que, para além
das leituras programadas, a EG pretende executar, remotamente, operacdes nao programadas, como
sejam leituras a pedido, o fechamento ou abertura remota de valvulas, ou a parametrizacdo do

intervalo entre leituras de consumo.
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Caso de estudo

Os contadores encontram-se localizados nas caves dos edificios em estudo, no piso -1, e agrupados
em baterias de acordo com os requisitos de pressao para abastecimento. De forma a poder-se obter
uma estimativa da pressdo média em cada alojamento, efectuaram-se leituras de presséao,
imediatamente a jusante das sobrepressoras (cf. Figura 3.8), durante o periodo da manha. Estes

valores de presséo serdo apresentados no sub-capitulo 4.3.1 .

Figura 3.8 — Vista das sobrepressoras localizadas a  montante das baterias de contadores.

Quanto a distribuicdo do didmetro dos contadores pelos diversos clientes, verifica-se que a grande
maioria dos contadores tem diametro igual a 20 mm. Em termos de clientes domésticos, 231 tém
contadores de 20 mm, enquanto que 71 tém contadores de 15 mm. Por outro lado, nos clientes ndo
domeésticos, existem 18 contadores de 20 mm e 19 contadores de 15 mm. O cliente classificado como

“estado estrangeiro” tem um contador com didmetro de 20 mm (cf. Figura 3.9).

300

250

231 @ Contador 20 mm|
m Contador 15 mm

200

N° de contadores

90

=
o
o

71

18 19
[ :
0 T
Totalidade da Amostra Domesticos Comércio / Industria "Estado estrangeiro”

Figura 3.9 — Distribuicdo do diametro dos contadore s para os clientes do complexo de edificios Twin-Towers .
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3.5 Dados fornecidos pela empresa EPAL, S.A.

Foram disponibilizados pela EPAL, S.A. dados de consumo diério dos consumidores dos edificios do
complexo de edificios Twin-Towers cujas leituras foram efectuadas simultaneamente pelo sistema de
telemetria e pelo sistema tradicional de leitura manual durante o periodo de 1 de Janeiro até 31 de
Dezembro de 2006. Estes dados foram disponibilizados em trés ficheiros. O primeiro continha leituras
de consumo obtidas por telemetria, o segundo ficheiro continha as leituras dos dados mensais de
facturacdo obtidos por leituras manuais dos contadores, e o terceiro continha as caracteristicas base
dos clientes e dos edificios. Foi cruzada a informacdo destes trés ficheiros para que fossem
associados clientes com o consumo, o numero de fabrica do contador, o andar, a tipologia e o
namero de habitantes. Posteriormente, os dados foram organizados numa base de dados em
MS®Excel.

Apresenta-se no Quadro 3.1 a listagem do tipo de informacgéo disponibilizada e processada para
posterior caracterizacdo de consumos domeésticos. De salientar que foi utilizado o n.° de fabrica do
contador como cédigo de identificacdo do cliente, tendo sido efectuada toda a andlise dos dados

através do cruzamento do n.° de fabrica com o resto da informacé&o disponibilizada.

Quadro 3.1 — Informagéo fornecida pela empresa EPAL |, S.A.

Categoria Dados Fornecidos
Edificado Cadigo do local, n.° ramal, n.° prédio, rua, n.° policia, andar.
Ano de fabrica, n.° de fabrica, grupo contador, n.° contador, calibre, data de instalagéo, planta
Contadores L .
com a localizag&o dos contadores em bateria.
Alojamento Tipologia
Clientes Data de contrato.
Dados das leituras diarias de consumo obtidos por telemetria para 315 clientes domésticos, no
periodo de 2006/01/05 até 2006/12/11.
Consumo

Dados mensais de facturagdo, obtidos com base em leituras manuais dos contadores para 260
clientes domésticos no periodo 2006/01/03 até 2007/01/11.

Para além da informacao cedida pela EPAL,S.A. foi realizado um inquérito aos clientes domésticos do
complexo de edificios Twin-Towers, por forma a que fossem recolhidos dados s6cio-demograficos e
relativos aos habitos de consumo e de poupanca de agua dos clientes. Este inquérito sera descrito e
analisado no sub-capitulo 4.3.2 . Foi feito o levantamento, por parte da EPAL, S.A., de todos os
clientes que responderam ao questionario e nalguns casos as razdes porque ndo foi possivel

responder.
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3.6 Sintese conclusiva

O caso de estudo utilizado para a caracterizacdo de consumos domésticos em sistemas de
abastecimento de &agua corresponde ao complexo de edificios Twin-Towers. Este complexo é
composto por um conjunto de seis edificios. O facto dos contadores estarem instalados em bateria,
nestes edificios, permitiu a implementacéo e teste de um sistema de telemetria domiciliario, do tipo

M-Bus/GSM, para aquisi¢do remota de dados de consumo.

Em termos de analise e caracterizacdo de consumos, a zona em estudo é constituida por uma
amostra total de 343 clientes, dos quais 302 sdo domésticos, 40 ndo domésticos e 1 esta identificado
como ‘“estado estrangeiro”. A aquisicdo de dados por telemetria permite a andlise de perfis de
consumo, ao nivel individual e agregado, e a realizacdo de balangos hidricos ao nivel dos diferentes
edificios.

Dos edificios que constituem o complexo de edificios Twin-Towers, ndo foi analisado o edificio
correspondente ao centro comercial, uma vez que o objectivo desta dissertacédo é a caracterizacdo e
analise de consumos domésticos. Também o cliente classificado como “estado estrangeiro” e 0s
clientes sem telemetria ndo foram considerados para andlise. Assim, a amostra analisada

corresponde a 340 clientes.

Relativamente a distribuicdo do tipo de clientes por edificio, verificou-se uma menor proporgéo de
clientes domésticos nos Edificios Il e IV, do que nos restantes edificios. Nestes dois edificios existem

também mais clientes associados ao comércio ou a industria do que nos restantes edificios.

Dos seis edificios analisados, verificou-se que apresentavam tipologias diversificadas (T1 a T5), bem
como uma aparente dispersao da tipologia pelos diferentes pisos. De referir que grande parte dos

alojamentos encontra-se entre o 1° e 0 10° piso (41% do total dos alojamentos).

Os Edificios Il e 1V, correspondendo as duas torres do complexo, em conjunto, tém cerca de 2/3 dos
clientes domésticos. Os restantes edificios tém uma distribuicdo de clientes domésticos de

7,5, 11 e 10%, respectivamente para os Edificios I, Il, V e VI.

A tipologia T3 é a dominante, abarcando 35% dos clientes domésticos, logo seguida da tipologia T1 e
T2 cuja percentagem do nimero de clientes &, para ambos, de 24%. Por ultimo, tipologias do tipo T4

e T5 tém percentagens de clientes de 11 e 6%, respectivamente.

Em relacdo a distribuicdo de habitantes por tipologia, verifica-se que 40% dos habitantes se
encontram em tipologias do tipo T3, sendo o nimero médio de habitantes nos mesmos de 2,3. Nas
restantes tipologias, verifica-se uma distribuicdo de 14, 19, 16 e 10%, respectivamente, para
tipologias do tipo T1, T2, T4 e T5.

Quanto a distribuicdo do didmetro dos contadores pelos diversos clientes, verifica-se que a grande
maioria dos contadores tem diametro igual a 20 mm. Em termos de clientes domésticos, 231 tém
contadores de 20 mm, enquanto que 71 tém contadores de 15 mm. Por outro lado, nos clientes nao
domésticos, existem 18 contadores de 20 mm e 19 contadores de 15 mm. O cliente classificado como

“estado estrangeiro” tem um contador com didmetro de 20 mm.
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4. RECOLHA E PROCESSAMENTO DE DADOS

4.1 Introducao

Neste capitulo é apresentada a recolha e o processamento de dados de consumo e de dados

sécio-demograficos e relativos aos habitos de consumo e de poupanca de agua.

Para a recolha e processamento de dados de consumo foram analisados os dados cujas leituras
foram efectuadas simultaneamente pelo sistema de telemetria e pelo sistema tradicional de leitura
manual. Foi seleccionado um periodo temporal para a analise de dados de consumo, correspondente
ao trimestre de Outono e ao trimestre de Verdo. Apds a seleccao do periodo temporal foram
identificadas e corrigidas falhas nos registos diarios de consumo obtidos por telemetria e foi feita a
normaliza¢do dos dados de consumo. De seguida, procedeu-se a eliminagcdo dos consumidores nao
domésticos, anémalos e nulos e, finalmente, os volumes diarios da amostra obtidos por telemetria
foram validados por comparacdo com os volumes registados mensalmente pelas leituras recolhidas

manualmente pelos leitores ou fornecidas pelos clientes.

Para a recolha e o processamento de dados sdcio-demogréficos e relativos aos habitos de consumo
e de poupanca de agua foram analisados dados fornecidos pela EPAL,S.A., assim como dados
resultantes de realizacdo de um inquérito, procurando-se estabelecer uma metodologia para futuros
estudos nesta area. Como pontos fundamentais destacam-se a concepg¢édo do inquérito, a realizagao
de um pré-teste, a realizagdo do questionério, a recolha e processamento da informacéo e a analise

dos dados.

4.2 Dados de consumo

Para a analise de dados de consumo utilizaram-se dados de consumo diarios obtidos por telemetria e
dados de leitura manual obtidos por leituras recolhidas manualmente pelos leitores ou fornecidas
pelos clientes mensalmente. Estes dados foram fornecidos pela EPAL, S.A. para o presente estudo

de caracterizacdo de consumos domeésticos (cf. sub-capitulo 3.5).

No que se refere aos dados obtidos por telemetria houve necessidade de proceder a um
processamento dos dados diarios, face ao formato e ao volume de informacdo. O mesmo aconteceu
com os dados de leitura manuais, uma vez que os periodos de leitura dos contadores diferem de més

para més, pelo que houve necessidade de se uniformizar o periodo entre leituras.
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Para o processamento dos dados de consumo foi utilizada uma metodologia cujas principais etapas

se sintetizam nos pontos seguintes:

1. Seleccéo dos periodos temporais para andlise de dados de consumo representativos e
recentes, sem a ocorréncia de periodos festivos e com poucas falhas nos registos diarios de

consumos.

2. Identificacdo de falhas nos registos diarios e nos registos mensais de consumo, obtidos,

respectivamente, por telemetria e por leituras manuais.

3. Normalizacdo dos dados de consumo  por forma a permitir que novos locais de consumo
sejam adicionados de forma sequencial e que altera¢gfes na frequéncia de leitura dos dados

sejam facilmente identificadas.

4. Eliminacdo dos consumidores ndo domésticos e de consumos anémalos e nulos com
base nas categorias de clientes fornecidas pela entidade gestora e de consumidores com

consumos anémalos ou nulos.

5. Validacdo dos volumes diarios de amostra  obtidos por telemetria por comparagdo com
0s volumes registados por leituras recolhidas manualmente pelos leitores ou fornecidas pelos

clientes.

4.2.1 Seleccao dos periodos temporais para analise de dados de cons umo

Procurou-se seleccionar periodos que fossem representativos € 0 mais recente possivel, sem a
ocorréncia de periodos festivos e com poucas falhas nos registos diarios de consumo. Para o efeito,
seleccionaram-se os periodos de 01/09/2006 a 30/11/2006, correspondente ao trimestre de Outono, e
de 1/06/2006 a 31/08/2006, correspondente ao trimestre de Verdo. Os dados processados para o
trimestre de Outono foram obtidos por telemetria, enquanto que para o trimestre de Ver&o os dados
de consumo foram registados por leituras recolhidas manualmente pelos leitores ou fornecidas pelos

clientes mensalmente.

N&o foi possivel utilizar os dados de telemetria referentes aos periodo de Verdo uma vez que o
ficheiro de dados de consumo, fornecido pela EPAL, S.A., ndo se apresentava com leituras completas
para os respectivos meses. Deste modo, foram utilizadas as leituras manuais no periodo de Veréao,

para a analise de dados de consumo.

4.2.2 ldentificacao de falhas

Para o periodo de Outono analisado (i.e., 01/09/2006 a 30/11/2006), verificou-se, que em grande
parte dos dias, os contadores sdo lidos duas ou mais vezes. Refira-se, por exemplo, o dia 6 de
Setembro em que foram efectuadas 6 leituras espacadas de 15-16 minutos para todos os

consumidores (cf. Quadro 4.1).

Foram ainda detectados casos em que a leitura de um determinado contador em dois dias
consecutivos ndo ocorre a mesma hora. Por exemplo, refira-se o caso do contador n.° 4072334 em
gue a leitura do dia 3/11/2006 foi efectuada as 08:32 e no dia 4/11/2006 as 09:27.
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Quadro 4.1 - Extracto de leituras obtidas por telem  etria (valores em litros).

N) CLC(1) | cLc@) | cLc@) CLC(4) | cLc(s) | cLc) | CLC(7) CLC(8)
06-09-2006 9:31 92661 | 54145 | 167200 | 124188 3761 69741 | 277957 | 262300
06-09-2006 9:47 92661 | 54145 | 167229 | 124188 3761 69741 | 277957 | 262301
06-09-2006 10:02 92661 | 54159 | 167396 | 124188 3761 69741 | 277957 | 262302
06-09-2006 10:18 92661 | 54161 | 167450 | 124188 3761 69741 | 277974 | 262302
06-09-2006 10:34 92661 | 54161 | 167459 | 124188 3761 69741 | 278003 | 262303
06-09-2006 10:49 92661 | 54161 | 167459 | 124188 3761 69752 | 278004 | 262304

(*) cédigo do local de consumo

Em relacdo aos dados de consumo para o periodo de Verao, o ficheiro de leituras manuais fornecido
pela EPAL,S.A. continha registos de leituras com periodicidade de leituras diferentes para cada um
dos meses em questdo. Uma vez que as leituras manuais ndo sdo efectuadas no mesmo periodo
temporal, o nimero de dias referente ao consumo mensal varia de cliente para cliente pelo que houve
que uniformizar o periodo entre leituras. Deste modo, procedeu-se a um tratamento desses mesmos
dados por forma a que fossem referenciados ao mesmo periodo temporal. Para tal, foi contabilizado o
namero de dias em que foram efectuadas leituras para cada um dos clientes, dividindo-se,
de seguida, o volume registado pelo nimero de dias de leitura. Seguidamente, foi construido um
ficheiro com os dados de leituras mensais através da multiplicagdo destes novos consumos

“adimensioanlizados”, pelo numero de dias correspondentes a cada um dos meses do ano.

4.2.3 Normalizac&o dos dados de consumo

O ficheiro que contém as leituras diarias do consumo, obtido por telemetria, encontrava-se formatado
de forma a conter em cada linha o instante de leitura, o codigo do local de consumo (CLC) e o
respectivo consumo acumulado. Este formato inicial dificultava a andlise e normalizagdo da série
temporal por local de consumo, assim como o processo de tratamento automatizado da informacao.
Por este motivo, os dados de consumo foram organizados de acordo com o formato apresentado no
Quadro 4.2.

Este novo formato permite que novos locais de consumo sejam adicionados de forma sequencial, e
gue alteracdes na frequéncia de leitura dos dados sejam facilmente identificadas. Foram calculadas
as diferencas entre os consumos em dias consecutivos de cada cliente, por forma a que nado se
trabalhem com os consumos acumulados (cf. Quadro 4.1), mas sim com 0s consumos absolutos em
cada um dos dias de andlise (cf. Quadro 4.2). Por uma questdo de cruzamento de informacéo,
dispersa pelos trés ficheiros fornecidos, foi adoptado o numero de fabrica do contador para
identificac&o do local de consumo, assim como para o processamento de dados de consumo.

Depois de ter sido construido o novo ficheiro para o processamento de dados de consumo, foram
consideradas para a analise final as primeiras leituras de cada dia, para o periodo compreendido
entre 01/09/2006 a 31/11/2006. No entanto, esses valores ndo foram lidos pelo sistema de telemetria
nos dias 11, 12 e 14 do més de Novembro de 2006. Como tal, foram preenchidos através de

interpolacgdes lineares com base nos valores dos dias adjacentes que continham leituras.
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Esta técnica de preenchimento também foi utilizada para o preenchimento de algumas falhas
encontradas no més de Setembro (e.g., para os dias 09/09/2006 e 23/09/2006, nos quais ndo foram
lidos os contadores n.° 4184913, n.° 4184914, n.° 4184916, n.° 4184918, etc.).

Quadro 4.2 - Extracto de consumos absolutos por cli ente (valores em litros).
N 4072294 | 4072295 | 4072296 | 4072297 | 4072298
01-09-2006 0 245 33 720 49
02-09-2006 145 84 47 770 1
03-09-2006 0 264 163 749 1
04-09-2006 100 411 34 712 0
05-09-2006 123 273 0 785 0
06-09-2006 72 293 18 764 1
07-09-2006 12 206 67 810 0
08-09-2006 107 383 29 710 1
09-09-2006 2 91 0 915 0
10-09-2006 0 64 203 972 0
11-09-2006 0 435 47 520 1
4.2.4 Eliminagdo de consumidores ndo domésticos e de consumos anémalos e nulos

Do cruzamento dos trés ficheiros de dados fornecidos pela EPAL, S.A., foram eliminados

consumidores nao domésticos e consumidores com consumos andémalos e nulos.

Como consumidor ndo doméstico, entende-se todo o cliente que tenha associados consumos

comerciais ou industriais, e ainda um cliente que foi identificado como “estado estrangeiro”.

Entende-se como consumidor com consumo andémalo, aquele consumidor que apresenta um
consumo inferior a 10 litros em pelo menos 45% dos 91 dias de andlise, e que, em apenas alguns
dias, tém consumos muito elevados. Sao exemplo os contadores associados aos seguintes numeros
de fabrica: n.° 4072299, n.° 4072307, n.° 4072312, etc.

Como consumidor com consumo nulo, entende-se aquele que apresenta consumos nulos durante os
meses de Setembro, Outubro e Novembro. S8o exemplo os contadores associados aos seguintes
nameros de fabrica: n.° 4072322 e n.° 4072382.

Nos Quadro 4.3 e 4.4 ¢é sintetizada a eliminacéo dos consumidores ndo domésticos e consumidores
com consumos andmalos e nulos, bem como o tipo de falhas que foram detectadas nos ficheiros
fornecidos pela entidade gestora: o ficheiro de leituras diarias de consumo e o ficheiro com as
caracteristicas base dos clientes e do edificio. Sdo também indicados todos os contadores em que

tais falhas foram detectadas.

No ficheiro de leituras diarias de consumo, foram encontradas falhas relativas a contadores que néo
apresentam correspondéncia com o ficheiro de caracteristicas base dos clientes e do edificio, e
ainda, contadores que apresentam um consumo andémalo ou nulo para o periodo em analise
(cf. Quadro 4.3). No ficheiro com as caracteristicas base dos clientes e do edificio, foram encontradas

falhas no ndmero de habitantes ao cruzar a informacéo deste ficheiro com a informacéao do ficheiro de
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consumos. Foi ainda detectada a presenca de contadores que ndo existem no ficheiro de leituras de

consumos (cf. Quadro 4.4).

Quadro 4.3 — Eliminagéo de clientes e falhas detect adas no ficheiro de leitura de consumos.

Descricao N.° de contadores Identificacéo dos contadores

N.° total de contadores 315 Ficheiro fornecido pela EPAL, S.A.

4072368, 4072721, 4072724, 4072750,

4072764, 4072793, 4072820, 4184888,

18 4184898, 4184908, 4184918, 4184952,

4184967, 4184970, 4184990, 4184993,
4185001, 4185603

N.° de contadores associados a clientes ndo
domésticos

N.° de contadores associados a clientes
domésticos com consumo nulo para o periodo 2 4072322, 4072382
em andlise

4072299, 4072307, 4072312, 4072314,
4072316, 4072320, 4072334, 4072335,
4072337, 4072338, 4072377, 4072389,
N.° de contadores associados a clientes 32 4072699, 4072719, 4072725, 4042727,
domésticos com consumo anémalo 4072768, 4072779, 4072791, 4072794,
4072804, 4072806, 4072817, 4184879,
4184914, 4184924, 4184936, 4184938,
4184943, 4184974, 4184975, 4184992
4072349, 4072351, 4072705, 4072715,
4072754, 4185605, 4185606, 4185607,
4185608, 4185609, 4185610, 4185611,
4185612

N.° de contadores que nao tém
correspondéncia com o ficheiro das 13
caracteristicas base dos clientes e do edificio

N.° final de contadores a utilizar para analise 240

Quadro 4.4 - Falhas detectadas no ficheiro com as ¢ aracteristicas base dos clientes e do edificio.

Descrigao N.° de contadores Identificacéo dos contadores

N.° total de contadores 342 Ficheiro fornecido pela EPAL, S.A.
4072305, 4072311, 4072324, 4072325,
4072326, 4072328, 4072329, 4072332,
4072357, 4072358, 4072359, 4072360,
27 4072362, 4072363, 4072367, 4072380,
4072387, 4072388, 4072390, 4072391,
4072392, 4072406, 4072477, 4075754,
4184906, 4184989, 4184997

4072308, 4072337, 4072350, 4072366,
N.° de contadores sem n.° de habitantes 10 4072697, 4072704, 4072739, 4072742,
conhecido 4072768, 4072789, 4184923, 4184945,
4184975

N.° de contadores sem leituras no ficheiro de
leituras de consumos

(*) O nimero total de contadores sem nimero de habitantes conhecido é de 13. E apresentado o valor de 10 uma vez que alguns dos contadores

s80 0s mesmos que apresentam consumos anémalos (i.e., os contadores n.° 4072699, n.° 4072768 e n.° 4184975).

Assim, de uma amostra inicial de 315 consumidores correspondentes a amostra inicial de consumos
fornecida pela EPAL, S.A, serdo apenas considerados para andlise 240 clientes. Foram retirados da

amostra os seguintes clientes:
= contadores correspondentes a clientes ndo domeésticos (18 contadores);
= contadores com consumo nulo (2 contadores);
= contadores com consumo anémalo (32 contadores);

= contadores que ndo tém correspondéncia com o ficheiro de caracteristicas base dos clientes

e dos edificios, fornecido pela EPAL, S.A. (13 contadores);

= contadores sem n.° de habitantes inicialmente conhecido (10 contadores).
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Esta informagéo é apresentada graficamente na Figura 4.1.

= 13
17% @ 10

m 240 |75

m 18
@ 32 24%
43%
o2
3%
@ N&o domésticos o Consumo nulo
@ N° contadores considerados @ N° contadores eliminados @ Consumo anémalo @ Sem correspondéncia

@ N° habitantes desconhecido

a) b)
Figura 4.1 — Consumidores do complexo de edificios Twin-Towers : a) n.° de contadores considerados e eliminados,
b) distribuicdo dos contadores eliminados.

4.2.5 Validacao dos dados de telemetria

Os volumes diarios da amostra obtidos por telemetria foram validados por comparagdo com o0s
volumes registados mensalmente pelas leituras recolhidas manualmente pelos leitores ou fornecidas
pelos clientes. Esta validacdo foi efectuada para clientes que apresentavam valores maximos de
capitacao, nos dias Uteis, superiores a 500 I/hab/dia, e para clientes que apresentavam a mediana
das capitacdes, nos dias Uteis, inferiores a 100 I/hab/dia, perfazendo um total de 38 consumidores.
Foram ainda considerados, para efeitos de validacdo de dados de telemetria 5 clientes domésticos
escolhidos aleatoriamente por cada um dos edificios do complexo de edificios Twin-Towers,
perfazendo um total de 30 consumidores. Deste modo, a validacdo dos dados de telemetria foi
efectuada para uma amostra de 68 contadores, perfazendo 28,3% de clientes domésticos, num total

de 240 clientes domésticos considerados na analise.

Apresentam-se no Quadro 4.5 os valores dos erros relativos entre leituras manuais e por telemetria.
O erro relativo varia entre -16.39 (correspondente a um erro absoluto de 0,392 m°)
e 11.03% (correspondente a um erro absoluto de 0,596 m®), apresenta uma média de 3.29% e os
percentis 25 e 75, séo iguais a 1.17 e 4.10%, respectivamente. Desta analise, é possivel constatar
que as diferencas encontradas n&o séo significativas, dado que os erros relativos apresentam valores

maximos inferiores a 16% e s&o da ordem de grandeza do erro associado & leitura manual (i.e., 1 m®).

Quadro 4.5 — Erro absoluto e erro relativo entre le  ituras manuais e por telemetria.

Contador LIS pczl;rf%lemetrla Leitura manual (m °) Erro absoluto (m ) Erro relativo (%)
4072336 9,646 10 0,354 3,67%
4072376 5,881 6 0,119 2,02%
4072478 2,392 2 -0,392 -16,39%
4072720 34,826 34 -0,826 -2,37%
4072722 18,506 18 -0,506 -2,73%
4072735 5,513 5 -0,513 -9,31%
4072749 4,856 5 0,144 2,97%
4072771 17,196 17 -0,196 -1,14%
4072775 14,462 14 -0,462 -3,19%
4072822 35,357 36 0,643 1,82%
4184891 15,939 16 0,061 0,38%
4184893 5,404 6 0,596 11,03%
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4.3 Dados sécio-demograficos e relativos aos habitos de consumo e de

poupanca de agua

Para a analise dos dados sdcio-demograficos e relativos aos habitos de consumo e de poupanca de
agua foi necessario recolher informacado relativa a clientes, ao edificado, ao alojamento, e aos
contadores, que foi fornecida pela entidade gestora, assim como informagdo sobre habitos de
consumo com base num inquérito realizado aos clientes domésticos do complexo de edificio
Twin-Towers.

A realizagdo de um inquérito sobre habitos de consumo permitiu validar e actualizar parte da
informacdao fornecida pela EPAL S.A., como por exemplo, o nimero de habitantes (que foram obtidos
a data de contrato) e que podem ter sido alterados ao longo do tempo. A recolha de dados adicionais
relativos ao agregado familiar, ao alojamento e a caracterizacdo dos habitos do agregado familiar
permitiu também uma caracterizacdo detalhada dos habitos de consumo e medidas de poupanca de

agua. Deste modo, foi seguida a metodologia que se sintetiza nos pontos seguintes:

1. Descricdo dos dados fornecidos pela EPAL, S.A. , em termos de clientes, edificado,

alojamento e contadores.

2. Inquérito sobre os habitos de consumo de agua , onde é apresentada uma metodologia
para a concepcao, realizacdo, recolha e processamento da informacao e a analise dos dados,
assim como uma descricdo do questionario. S80 ainda analisadas as taxas de resposta ao

guestionario.

4.3.1 Dados fornecidos pela EPAL, S.A.

Com vista ao estabelecimento de uma metodologia preliminar para identificacdo de relagbes entre o
consumo e variaveis socio-demograficas e relativas aos habitos de consumo e de poupanca de agua,
seleccionaram-se um conjunto de varidveis a partir da informacéo fornecida pela EPAL, S.A.,
(cf. Quadro 3.1):

= 0 numero de habitantes;
= atipologia do alojamento;
= 0 calibre do contador;

* 0 numero do piso;

* apressdo média no piso.

Estas variaveis foram agrupadas em classes que se apresentam no Quadro 4.6. O numero de
habitantes foi dividido em 4 categorias: 1, 2, 3 e mais do que 3 habitantes. O mesmo foi efectuado
para a tipologia tendo sido dividida em: T1, T2, T3, T4 e T5. Relativamente aos edificios, e de acordo
com a informacéo fornecida pela EPAL, S.A., existem 6 edificios distintos: os Edificios I, II, lll, IV, V e
VI. Os contadores encontram-se localizados nas caves dos edificios em estudo, no piso -1, e
agrupados em baterias de acordo com os requisitos de pressédo para abastecimento. De forma a se
poder obter uma estimativa da pressdo média em cada alojamento, efectuaram-se leituras de
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pressédo, imediatamente a jusante das sobrepressoras (cf. Figura 3.8), durante o periodo da manha.

Obtiveram-se o0s seguintes valores de pressdo média em fungdo dos pisos e dos edificios:
= pisos 1°a05°:46 mc.a;
= pisos 6°ao 9° ou 6°ao 10° ou 6° a0 12°: 63 mc.a;
= pisos 10°a 16°:85mc.a.;

= pisos 17° a0 26°: 100 m c.a..

Conhecida a pressdo média na cave -1 e o nimero do piso para cada alojamento, estimou-se a
pressao média, por piso, de cada um dos seis edificios do complexo das Twin-Towres, assumindo
uma altura média entre pisos de 3,0 metros. Apenas ndo foram consideradas para analise as
pressdes estimadas para o Edificio 1V, entre os pisos 6° e 16°, uma vez que apresentavam valores

demasiado elevados em relacéo aos outros edificios.

Quadro 4.6 — Variaveis construida com base na infor  magcéo fornecida pela EPAL, S.A.

Categoria Variavel Tipo de variavel Codificagédo
Cliente Numero de habitantes ordinal 1, 2, 3 e > 3 habitantes
Tipologia ordinal T1,T2,T3,T4eT5
Alojamento Presséo média numérica -
Piso ordinal 1° - 26°
Contador Calibre ordinal 15, 20

4.3.2 Inquérito sobre habitos de consumo de agua
4.3.2.1 Metodologia

A metodologia adoptada para a recolha de dados a partir de um inquérito encontra-se ilustrada na

Figura 4.2. Esta metodologia é constituida pelos seguintes passos principais:
*= concepcédo do inquérito;
» realizagdo de um pré-teste;
» realizagdo do questionario;
» recolha e processamento da informacéo;

] analise do dados.
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Estabelecimento dos objectivos do inquérito
Recolha de informagéo sobre a populagédo a ser inquirida
Concepgéo do Estabelecimento das dimensdes de analise e construgéo de variaveis
inquérito Estabelecimento de um meio de realizagdo do questionario: entrevista directa, auto-preenchimento
Defini¢do do tipo de perguntas: abertas, fechadas
Elaboragdo de notas explicativas sobre o inquérito

e  Apresentacdo dos objectivos e conteido do inquérito a todos os elementos envolvidos no estudo (e.g.,
Realiza'g.éo de inquiridores, administradores do condominio, analistas, etc.)

um pré-teste e Distribuicéo e realizagdo do pré-teste

Recolha de opinides e preparagéo do questionario final

e Acompanhamento dos clientes inquiridos durante o periodo do questionario

Realizagédo do . L )
questionario <:=D e  Envio do questionario ao clientes

Recolha e
processamento
da informagao

e Recolha dos questionarios
<:=D e Analise preliminar dos questionarios
e  Construcédo da base de dados

Codificagdo das variaveis

. Anadlise das variaveis ordinais e numéricas - calculo de estatisticas (e.g., média, mediana, desvio padrao,
maximo, minimo)

e Analise das variaveis categoriais - calculo das tabelas de frequéncias

Identificacdo de respostas anémalas

Analise dos
dados

Figura 4.2 — Metodologia seguida para o inquérito.

A descricdo de cada um dos passos € apresentada de seguida.

Concepcao do inquérito

Os objectivos principais para a realizagdo do inquérito consistem na recolha de um conjunto alargado
de dados sobre a populagédo inquirida, nomeadamente em relacdo a composi¢do do agregado
familiar, ao alojamento e aos habitos de consumo, cuja relagdo com o consumo de agua possa ser
analisada, e na validacao e actualizacéo dos dados fornecidos pela EPAL, S.A., no que se refere ao
ndmero de habitantes.

O inquérito foi realizado a uma amostra de 240 clientes domésticos que vivem no complexo de
edificios Twin-Towers. Para a realizacdo do inquérito adoptou-se um questionario por
auto-preenchimento, uma vez que a populagdo inquirida era suficientemente escolarizada e possuia
capacidade de resposta adequada para este tipo de questionario. O auto-preenchimento do
guestiondrio permitiu ainda a minimizagcdo do nuimero de pessoas envolvidas. Face ao meio de

realizacdo do inquérito, elaboraram-se perguntas do tipo fechado, de forma a facilitar e dirigir as
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respostas ao questionario e a minimizar eventuais erros. O esclarecimento de duvidas aos clientes

inquiridos ficou a cargo da EPAL, S.A..

Com o objectivo de sensibilizar e motivar os clientes para participacdo e apresentar a equipa que
participou no inquérito, foi elaborada uma nota explicativa, que acompanhou o inquérito e que
também foi divulgada junto da administracdo do condominio do complexo de edificios Twin-Towers
(cf. Anexo | ). Foi realizada uma reunido prévia com a Administragdo do Condominio para a
apresentacao do estudo e dos objectivos do inquérito. Esta reunido também permitiu obter apoio por
parte da administragcao na realizagdo do inquérito. Apresenta-se no Anexo Il o inquérito realizado aos

clientes domésticos residentes no complexo de edificios Twin-Towers.

Realizacéo de um pré-teste do questionario

ApOs a concepgdo do inquérito foi elaborado um questiondrio, efectuando-se a sua apresentagéo
junto da equipa envolvida na sua realizacdo, tendo-se procedido também a realizacdo de um
pré-teste. O pré-teste foi efectuado junto de uma amostra diversificada de consumidores e diferente
da que iria ser inquirida, de forma a testar o nivel de clareza das questfes, o tempo de
preenchimento, obter comentéarios sobre a forma de resposta mais adequada (i.e., perguntas abertas

ou fechadas) e a adequacéo das perguntas do questionario aos objectivos do inquérito.

Realizacéo do questionario

O questionario foi enviado pela EPAL, S.A., por carta RSF, acompanhado da nota explicativa
(cf. Anexo | ). A nota explicativa permitiu informar os clientes do complexo de edificios Twin-Towers
sobre as entidades envolvidas no inquérito, os objectivos e pertinéncia do inquérito, bem como as
motivacdes do estudo em curso. O questionario teve lugar entre Julho e Setembro de 2007.
A EPAL, S.A. foi responsavel pelo esclarecimento dos clientes sobre os objectivos do inquérito e
sobre as perguntas do questionario, tendo contactado os clientes inquiridos telefonicamente. Depois

da recolha foi enviada uma carta de agradecimento a todos os clientes inquiridos (cf. Anexo llI).

Recolha e processamento da informacéo

Os questionarios recolhidos foram identificados fazendo a correspondéncia entre o cédigo do cliente
e 0 numero de fabrica do contador. Foram recolhidos 111 questionarios, correspondendo a 46,3% do
namero total de clientes domésticos inquiridos e residentes no complexo de edificios Twin-Towers,
que foram considerados para a analise. Efectuou-se uma analise preliminar dos questionarios, com o
objectivo de detectar anomalias no seu preenchimento, verificar se as datas de contrato e de
instalacdo de contadores dos clientes inquiridos ndo sdo posteriores a 2006 (pois os dados de
consumo analisados referem-se a este ano), e se algum cliente inquirido correspondia aos clientes

identificados com consumo anémalo ou nulo (ver sub-capitulo 4.2.4 ).

Apresentam-se no Quadro 4.7 a sintese de anomalias detectadas no preenchimento dos
questionarios, num total de 16 clientes. Assim, foram considerados para analise apenas 95

questionarios, sendo 111 o numero total de questionarios analisados.
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Quadro 4.7 — Tipo de anomalias detectadas na analis e preliminar dos questionarios.

. - N.° de e
Tipo de ocorréncia Ay Descricao
questionarios

Questionarios com preenchimento anémalo 1 O cliente ndo respondeu ao questionério
Clientes que estéo associados a categoria

Cliente “comércio/indistria” 2 “comércio/industria”, a qual ndo foi considerada para
este estudo
Clientes que ndo possuem correspondéncia entre o

N&o identificados 3 ficheiro de consumos e os das caracteristicas,
fornecidos pela EPAL, S.A.

) ) Clientes sem registo de consumos por telemetria no

Sem registo de telemetria 4 o )
ficheiro de consumos fornecido pela EPAL, S.A.
Clientes com consumo nulo em grande parte dos dias

Clientes com dados de consumo anémalo 6 de leitura, e que, em apenas alguns dias, tém

consumos muito elevados.

Ap0s o processamento dos 95 questionarios, considerados validos para o estudo, foi construido uma
base de dados com ajuda do software STATISTICA®, base essa que possibilitou 0 estudo e analise
dos dados recolhidos.

Andlise dos dados

Nesta Ultima fase, descrita na metodologia adoptada para a recolha de dados (cf. Figura 4.2), foi feita
a preparacao dos dados, assim como a codificagcdo das variveis para a andlise, e ainda, a analise

das variaveis numéricas e categoriais.

Uma vez que algumas das perguntas ao questionario ndo foram devidamente preenchidas, e por
forma a que se obtenha uma folha de calculo o mais completa possivel, foram adoptadas algumas

hipéteses no tratamento de respostas, nomeadamente:

= as criangas que ainda ndo andam na escola foram consideradas como elementos nédo

activos;

» admitiu-se que quando nao foi indicado o nimero de maquinas de lavar loica ou 0 nimero de

maquinas de lavar roupa, estas ndo existiam no alojamento;

= admitiu-se que quando nao foi indicado o nimero de polibans ou o nimero de banheiras,

estes dispositivos ndo existiam no alojamento;

» admitiu-se que quando néo foi indicado o nimero de sanitas exteriores com descarga simples

ou descarga dupla, a pergunta néo foi respondida por parte dos inquiridos;

* nos casos em que os clientes responderam com base em periodos temporais ao numero de
horas de empregada (i.e., responderam que tinham empregada o dia inteiro ou apenas uma

manha ou tarde), estes periodos foram convertidos em horas;
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» admitiram-se valores médios para a duracdo dos duches, isto €, se um inquirido respondeu

que demorava 10 a 15 minutos a tomar duche, foi considerado o valor médio de 12,5 minutos;

= admitiu-se que quando nédo foi preenchido o nimero de vasos ou de floreiras, ndo existiam no

alojamento.

No subgrupo Dispositivos instalados no alojamento (ver Anexo Il ), foram retirado da andlise os
valores de algumas variaveis, uma vez que alguns estes eram demasiados elevados, ndo fazendo

sentido. Deste modo, foram retirados os seguintes casos:

* pa andlise do nimero de torneiras no alojamento (i.e., na casa de banho, na cozinha e
exteriores ao alojamento), foi retirado o cliente n.° 4072727 e o cliente n.° 4072822, pois

apresentavam, respectivamente, um nimero total de torneiras de 24 e de 34.

No subgrupo Habitos domésticos (ver Anexo Il ), foram retirados ou corrigidos valores de algumas
variaveis, uma vez que alguns valores eram demasiados elevados, ndo fazendo qualquer sentido.

Deste modo foram corrigidos 0s seguintes casos:

* pa andlise do ndmero de duches diarios foi retirado o cliente n.° 4184963, uma vez que
tomava 10 banhos diarios, sendo o nimero de residentes neste alojamento de 3.

* na andlise do nimero de banhos de imersdo/hidromassagem foram retirados dois clientes da
analise, o cliente n.° 4072781 e o cliente n.° 4072819, uma vez que o primeiro colocou no
inquérito 1 banho/més e assim impossibilitou uma analise aos seus habitos; o segundo cliente
colocou 14 banhos de imersdo/hidromassagemum, namero que é demasiado elevado para

este tipo de dispositivo.

* pa analise dos numeros de jantares semanais por agregado, foi corrigido o cliente
n.° 4072319 e o cliente n.° 4184923, uma vez que tinham colocado no inquérito um valor
superior aquele que seria possivel, para os seus agregados. Assim foi corrigido para 5

jantares, e para 1 jantar, respectivamente para o primeiro e segundo cliente.
4.3.2.2 Descricéo do questionario

Para que os dados do questionario fossem estatisticamente robustos, foi necessario identificar um
conjunto de variaveis, o mais diversificado possivel, que explicassem as variacbes dos consumos
domeésticos. Deste modo, e tendo por base a revisao bibliografica efectuada, as etapas relativas a
concepcao do inquérito e a realizagao de um pré-teste e atendendo ao tipo de populagdo que vive
neste complexo, caracterizada por um nivel sécio-econdmico elevado, estruturou-se o questionario

em duas partes principiais:
» Parte | - Caracterizacdo do agregado familiar e do alojamento;

= Parte Il - Caracterizacdo dos habitos do agregado familiar.
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Caracterizacédo do agregado familiar e do alojamento (Parte 1)

A Parte | do inquérito, referente a Caracteriza¢édo do agregado familiar e do alojamento foi estruturada
em cinco grupos de questdes (ver questdes 1 a 5 no Anexo Il ). Estes grupos de questdes séo os
seguintes: 1) Composicdo do agregado familiar, 2) Actividade profissional, 3) Dispositivos instalados

no alojamento, 4) Empregada de limpeza, e 5) Tipo de ocupacédo do alojamento.

No que se refere a Caracterizacdo do agregado familiar e do alojamento, para além da composicédo
do agregado familiar, actividade profissional dos membros do agregado e dispositivos instalados no
alojamento, incluiram-se também algumas perguntas relativas a existéncia de empregada de limpeza
e ao tipo de ocupacdo do alojamento (i.e., permanente ou tempordrio, e habitacdo propria ou
arrendada). A inclusdo do tipo de ocupacé@o do alojamento foi motivada pelo facto se tratar de um
complexo de edificios localizados numa zona de servicos onde a modalidade de aluguer de

alojamento pode ter alguma expresséo, que ndo a do uso doméstico.

N&o foi construida qualquer variavel relativa ao rendimento familiar, dada a homogeneidade

sécio-econémica da populagédo inquirida, correspondente a um nivel sécio-econémico elevado.

Procede-se, de seguida, a descricao do conteddo do questiondrio relativamente a cada uma destas

partes.
1) Composicéo do agregado familiar:
= numero de elementos que compdem o agregado familiar;
= idade de cada elemento que comp&e o agregado familiar.
2) Actividade profissional:

= numero de elementos do agregado familiar que sao profissionais activos,

estudantes e ndo activos;

= numero de elementos do agregado familiar que exercem profissdes no sector

primario, secundario ou no sector terciario;

= nivel de escolaridade de cada elemento do agregado familiar (em curso ou
concluido), e foram considerados os seguintes niveis de escolaridade: ainda nao
anda na escola, 1° ciclo, 2° ciclo, 3° ciclo, ensino secundario e formacao

universitéria.
3) Dispositivos instalados no alojamento:
= numero de maquinas de lavar loica e roupa;
= numero de polibans e de banheiras;

= nUumero de sanitas (com autoclismo exterior de descarga simples, autoclismo

exterior de descarga dupla e autoclismo interiores a parede);

= numero de torneiras no alojamento. Neste ponto foram consideradas torneiras nas

casas de banho, na cozinha e exteriores a habitacéo.
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4) Empregada de limpeza :

existéncia de empregada de limpeza;
namero de horas, por semana, que tem empregada de limpeza,;

dias da semana em que tem empregada de limpeza.

5) Tipo de ocupacéo do alojamento:

habitacdo permanente;

ndamero médio de dias que o alojamento é ocupado mensalmente, caso ndo seja

usado como alojamento permanente;

habitagc&o propria ou arrendada.

Caracterizagdo dos habitos do agregado familiar (Parte I1)

A Parte Il do inquérito, referente & Caracterizacdo dos habitos do agregado familiar, foi estruturada

em dois grupos de questdes (ver questdes 6 a 7 no Anexo Il ). Estes grupos de questdes sdo 0s

seguintes: 1) Habitos domésticos e 2) Habitos de poupanca de luz e agua.

Em relacdo aos habitos de poupanca de &gua, as perguntas incidiram sobre as medidas

preconizadas e divulgadas pela EPAL, S.A. para a poupanca de agua. Procede-se, de seguida, a

descricdo do conteddo do questionario relativamente a cada uma destas partes.

6) Habitos domésticos:
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namero de duches diarios do agregado;
duracdo média de cada duche;
namero de banhos de imersédo/hidromassagem semanais do agregado;

namero total de refeicbes em casa, em média, de 22 a 62 feira (almogco e
jantar)nimero total de refeicdbes em casa, em média, durante o fim de semana

(almoco e jantar);

namero de lavagens de roupa, em média, por semana;

periodo do dia em que é mais comum fazer as lavagens de roupa;
namero de lavagens de loiga, em média, por semana;

periodo do dia em que é mais comum fazer as lavagens de loi¢a;
namero de floreiras ou vasos na varanda;

modo de rega das floreiras (regador ou rega automatica);



» periodos do ano em que € mais comum o0s elementos do agregado familiar
fazerem férias, considerando-se, para este inquérito, um periodo superior a 4
dias. Foram considerados cinco periodos: Natal, Carnaval, Pascoa, Verdo e

outros periodos.
7) Habitos de poupanca de luz e 4gua

= tarifa de energia bi-horaria, especificando, em caso positivo, se dispde de ciclo

diario ou de ciclo semanal;

= medidas adoptadas nos alojamentos, preconizadas pela EPAL, S.A. para a
poupanca de agua. Estas medidas passam por fechar a torneira enquanto lava as
maos, fechar a torneira enquanto lava os dentes, fechar a torneira no duche
enguanto se ensaboa, fechar a torneira enquanto faz a barba, deteccéo de fugas
no autoclismo, fechar a torneira enquanto ensaboa a loica e utilizar as maquinas

de roupa e de loica com carga completa.
4.3.2.3 Analise das taxas de resposta ao questionario

Foram recolhidos, por parte dos técnicos da EPAL, S.A., 111 questionarios, sendo que apenas foram
considerados validos para analise 95 questionarios, pelas razdes ja referidas (ver sub-capitulo 4.3.2.1
e Quadro 4.7).

De um modo geral, houve interesse por parte das pessoas em participar no inquérito, existindo
apenas cinco consumidores que ndo se disponibilizaram para o seu preenchimento. Em relacdo a
andlise da taxa de resposta aos questionarios, a média de respostas as perguntas situa-se nos 86%,
taxa que é bastante aceitavel para este tipo de metodologia de inquiricdo. Para os diferentes grupos
de questdes considerados no questionario, isto é, Composi¢do do agregado familiar, Actividade
profissional, Dispositivos instalados no alojamento, Empregada de limpeza, Tipo de ocupacgdo do
alojamento, Habitos domésticos e Habitos de poupanca de luz e agua, as taxas de resposta, foram,

respectivamente, 99, 98, 65, 94, 66, 87 e 91% (cf. Quadro 4.8 e 4.9).

Apenas nos campos Dispositivos instalados no alojamento e Tipo de ocupacéo do alojamento, é que
se verificaram taxas um pouco mais baixas, respectivamente de 65 e 66%. No primeiro campo,
verificaram-se dificuldades nas resposta do grupo correspondente as sanitas interiores e exteriores
com descarga simples ou dupla, bem como no ndmero de torneiras exteriores. No segundo campo
mencionado, nao foi respondido o nimero médio de dias em que o alojamento é ocupado, baixando

assim, significativamente, a taxa de resposta.

No entanto, o processamento das taxas de resposta permitiram constatar que surgiram algumas
dificuldades no preenchimento dos questionarios, dificuldades essas que também foram transmitidas
a equipa destacada pela EPAL, S.A. por parte dos inquiridos. S&o listadas as principais dificuldades
encontradas na resposta ao questionario, por parte dos inquiridos, identificadas e sistematizadas

pelas pessoas que processaram os dados do mesmo:
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= existe um desconhecimento generalizado do que € a tarifa bi-horaria, bem como de tarifas

com ciclos diarios e semanais;
= em muitos casos nao é preenchido o nivel de escolaridade das pessoas mais idosas;

* 0 numero de horas e de dias que os clientes inquiridos tém empregada, assim como o
periodo de férias, muitas vezes ndo é preenchido pois trata-se de informag¢&o com um cariz

pessoal ou confidencial;

= foi sentida bastante dificuldade, por parte dos clientes inquiridos, na distincdo entre sanitas
com autoclismo interiores e exteriores, gerando muitas vezes confusdo e, consequentemente,

0 nao preenchimento da pergunta do questionario;

= pa presenca de criancas que ainda ndo andem na escola, os inquiridos ndo sabiam o que
responder no pergunta “sector de actividade”, uma vez que ndo sabem se as criancas podem

ser consideradas ndo activas.

Apresenta-se no Quadro 4.8 e 4.9 a sintese do nimero de respostas obtidas para cada questdo do

guestionario.

Quadro 4.8 — Taxas de resposta ao questionario para  as categorias composi¢do do agregado familiar, act  ividade

profissional, dispositivos instalados no alojamento , empregada de limpeza e tipo de ocupacao do alojam  ento.
. ” aa N.° de Taxa de AT
Categoria da variavel Variavel respostas resposta Média
S ~
Composicéo do agregado g.mﬁ;relementos gque compdem o agregado o5 100% 99%
familiar —
Idade dos elementos do agregado familiar 222 98%
N.° de profissionais activos
N.° de estudantes 221 98%
N.° de elementos néo activos
Sector primario
Sector secundario 136 99%
Actividade profissional Sector tercujrlo 98%
Membro - ndo anda escola
Membro - 1° Ciclo
Membro - 2° Ciclo 0
Membro - 3° Ciclo 215 95%
Membro - secundario
Membro - formac&o universitaria
Maquina de lavar loiga 94 99%
Maquinas de lavar roupa 94 99%
N.° de polibans 31 33%
N.° de banheiras 95 100%
Dispositivos instalados no | Sanitas - exteriores (descarga simples) 22 23% 65%
alojamento Sanitas - exteriores (descarga dupla) 74 78%
Sanitas - interiores a parede 7 7%
N.° de torneiras - WC 95 100%
N.° de torneiras - cozinha 95 100%
N.° de torneiras - exteriores 14 15%
Empregada de I!mpeza (SIIT]) 04 99%
Empregada de limpeza Empregada de limpeza (ndo) 94%
Empregada de limpeza - quantas horas 67 92%
Empregada de limpeza — quantos dias 66 90%
Alo!amento permanente (5|~m) 95 100%
Alojamento permanente (ndo)
Tipo de ocupagao do N.°_med|0 de dias que é ocupado (se nao for 0 0% 66%
alojamento alojamento permanente)
Hgbltaf;ao propria 94 99%
Habitacdo arrendada
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Quadro 4.9 — Taxas de resposta ao questionario para  as categorias habitos domésticos e habitos de poup ancadeluze

agua.
) L " Taxa o
Categoria da variavel Variavel N.° respostas resposta Média
N.° duches diarios 93 98%
Duragao média duches 92 97%
N.° de banhos de imerséo/hidromassagem 72 76%
N.° total de almogos (22 feira a 62 feira) 81 85%
N.° total de jantares (22 feira a 62 feira) 92 97%
N.° total de almocos (fim de semana) 77 81%
N.° total de jantares (fim de semana) 83 87%
N.° de lavagens de roupa por semana 90 96%
Lavagens de roupa - manha
Lavagens de roupa - tarde 93 99%
_ _ Lavagens de roupa — noite 87%
Habitos Domésticos N.° de lavagens de loica por semana 88 93%
Lavagens de loica - manha
Lavagens de loica - tarde 86 91%
Lavagens de loica - noite
N.° de vasos/floreiras 64 67%
Regador
Rega Automatica 54 57%
Periodo de ferias - Natal
Periodo de ferias - Carnaval
Periodo de ferias - Pascoa 92 97%
Periodo de ferias - Verao
Periodo de ferias - outros periodos
Tar!fa b!-horgr!a (SIIT\) 88 93%
Tarifa bi-horéria (néo)
Tar!fa b!—horér!a (c!clo diario) 15 83%
Tarifa bi-horaria (ciclo semanal)
Héabitos de poupanca de | fechar torneira enquanto lava méos 91%
luz e agua fechar torneira enquanto lava dentes
fechar torne!ra enquanto toma duche 93 98%
fechar torneira enquanto faz barba
detecgéo fugas autoclismo
fechar torneira enquanto ensaboa loiga

De uma forma geral as taxas de respostas sdo bastante aceitaveis, situando-se para todos os
campos considerados no questionario acima dos 87%, e apenas 0s campos relativos aos dispositivos
instalados no alojamento e tipo de ocupacao do alojamento apresentam taxas de resposta da ordem
dos 65% (cf. Figura 4.3).

100% —
eB 98% 959 _
q 91%
87%)
659 66%
50% +
0% . T T

Composicédo Actividade Dispositivos Empregada de Tipo de Habitos Hébitos de
do agregado  profissional  instalados no limpeza ocupacdo do Domésticos  popanga de
familiar alojamento alojamento luz e 4gua

Figura 4.3 — Taxas de respostas a cada um dos campo s considerados no guestionario.
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4.4 Sintese conclusiva

Para a recolha e processamento de dados de consumo foram analisados dados cujas leituras foram
efectuadas simultaneamente pelo sistema de telemetria e pelo sistema tradicional de leitura manual,
e foi seleccionado um periodo temporal para a analise de dados de consumo, correspondente ao
trimestre de Outono (i.e., Setembro a Novembro) e ao trimestre de Verdo (i.e., Junho a Agosto).
Estes dois periodos foram seleccionados por serem representativos de duas épocas diferentes do

ano, por serem recentes e, ainda, por apresentarem poucas falhas no registo de leituras de consumo.

Apo6s a seleccao do periodo temporal foram identificadas e corrigidas falhas nos registos diarios de
consumo obtidos por telemetria, para o periodo seleccionado, por interpolacdo linear no tempo.
Verificou-se que, em grande parte dos dias, os contadores eram lidos duas ou mais vezes, e foram
detectados casos em que a leitura de um determinado contador, em dois dias consecutivos, ndo
ocorreu a mesma hora. Em relagdo aos dados de leituras manuais e uma vez que estas ndo sao

efectuadas no mesmo periodo temporal, houve que uniformizar o periodo entre as mesmas.

A normalizacdo dos dados de consumo foi efectuada por forma a permitir que novos locais de
consumo fossem adicionados de forma sequencial, e que alteracdes na frequéncia de leitura dos
dados fossem facilmente identificadas. Nesta normalizagdo foram consideradas para a analise final

as primeiras leituras de cada dia de consumo, para o periodo em analise.

De seguida, procedeu-se a eliminacdo dos consumidores nao domésticos e de consumidores com
consumos andémalos e nulos. Assim, de uma amostra de 315 consumidores, foram analisados um
conjunto de 240 clientes, correspondendo apenas aos clientes domésticos no complexo de edificios

Twin-Towers.

Os volumes diarios da amostra obtidos por telemetria, para os 240 clientes domésticos, foram
validados por comparacdo com os volumes registados mensalmente pelas leituras recolhidas
manualmente pelos leitores ou fornecidas pelos clientes. Foram comparados um total de 68
contadores, escolhidos aleatoriamente nos seis edificios do complexo de edificios Twin-Towers,
perfazendo 28,3% de clientes domésticos, num total de 240 clientes. Como resultados pode
salientar-se que o erro relativo varia entre -16.39% (correspondente a um erro absoluto de 0,392 m3)
e 11.03% (correspondente a um erro absoluto de 0,596 m®), apresenta uma média de 3.29% e os
percentis 25 e 75, sdo iguais a 1.17 e 4.10%, respectivamente. Desta analise, é possivel constatar
que as diferencas encontradas n&o sao significativas, dado que os erros relativos apresentam valores

méaximos inferiores a 16% e s&o da ordem de grandeza do erro associado & leitura manual (i.e., 1 m®).

Para a recolha e processamento de dados socio-demogréficos e relativos aos habitos de consumo e
de poupangca de agua foram analisados dados fornecidos pela EPAL,S.A. (i.e., o nimero de
habitantes, a tipologia do alojamento, o calibre do contador, 0 nimero do piso e a pressao média),
assim como foi feita a recolha de outros dados através de um inquérito, procurando-se construir uma
metodologia para futuros estudos nesta drea. Como pontos fundamentais destacam-se a concepcao
do inquérito, a realizacdo de um pré-teste, a realizacdo do questionario, a recolha e processamento

da informacéo e a analise do dados.

58



Os objectivos para a concepgédo do inquérito passam por obter um conjunto alargado de dados sobre
a populacéo inquirida, nomeadamente em relagdo a composicao do agregado familiar, ao alojamento
e habitos de consumo de 4gua cuja relacdo com o consumo de agua possa ser analisada bem como

actualizar os dados fornecidos pela EPAL, S.A..

Apés a concepcdo do inquérito foi elaborado um questionério, efectuando-se a sua apresentacao
junto da equipa envolvida na sua realizacdo, tendo-se procedido também a realizacdo de um
pré-teste. O pré-teste foi efectuado junto de uma amostra diversificada de consumidores e diferente
da que iria ser inquirida, de forma a testar o nivel de clareza das questfes, o tempo de
preenchimento, obter comentarios sobre a forma de resposta mais adequada e adequacdo das

perguntas do questionario aos objectivos do inquérito.

O questionario foi enviado por carta RSF, acompanhado de uma nota explicativa. Teve lugar entre
Julho e Setembro de 2007, tendo sido a EPAL, S.A. responsavel pelo esclarecimento dos clientes
sobre os objectivos do inquérito e sobre as perguntas do questionario e pelo contacto dos clientes
inquiridos telefonicamente. Depois da recolha dos questionarios, foi enviada uma carta de

agradecimento a todos os clientes inquiridos.

Foram recolhidos 111 questionarios, correspondendo a 46,3% do numero total de 240 clientes
domésticos no complexo das Twin-Towers, que foram considerados para a andlise. Efectuou-se uma
analise preliminar dos questionarios, com o objectivo de detectar anomalias no seu preenchimento,

tendo sido considerados validos para analise 95 questionarios.

Em relacdo a andlise da taxa de resposta aos questionarios, a média de respostas as perguntas

situa-se nos 86%, taxa que € bastante aceitavel para este tipo de metodologia de inquiri¢éo.
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5. CONSTRUCAO DE VARIAVEIS

5.1 Introducao

Neste capitulo € apresentada a constru¢do de variaveis de consumo e de variaveis

sécio-demograficas e relativas aos habitos de consumo e de poupanca de agua.

Procedeu-se a construcdo de varidveis de consumo, tendo por base os volumes, capitacdes e
escalbes de consumo. O estabelecimento destas variaveis foi efectuado para a totalidade dos clientes
e para os clientes inquiridos. Para os clientes inquiridos foram ainda consideradas variaveis
caracteristicas da sazonalidade, do consumo no trimestre de Verdo e de Outono, do consumo mensal
e dos factores de ponta, do consumo semanal no Outono, de consumo nos dias Uteis, sabados,

domingos e do consumo por escaléo.

Em relacdo as variaveis socio-demogréficas e relativas aos habitos de consumo e de poupanca de
agua, foram construidas variaveis tendo em conta informacéo recolhida no inquérito aos clientes
domésticos das Twin-Towers. Todas as variaveis foram descritas e identificadas, bem como foi
efectuada uma caracterizacéo e codificacdo de cada uma delas, com o intuito de serem facilmente

analisadas quando introduzidas no programa de calculo STATISTICA®.

5.2 Variaveis de consumo

A caracterizacdo de variaveis de consumo tiveram por base a variabilidade do consumo ao longo do
ano, ao longo do més e ao longo da semana em clientes residentes em Lisboa. De acordo com a
informacdo fornecida pela EPAL, S.A., os clientes residentes em Lisboa s&o caracterizados por
longos periodos de auséncia durante o periodo de Verdo, reduzindo significativamente o seu
consumo. Em particular, os clientes residentes no complexo de edificios Twin-Towers também se
ausentam durante os fins de semana, dado o seu nivel s6cio-econdmico elevado. Por estas razoes,
foram construidas variaveis de consumo que procurassem traduzir estes comportamentos. Foram
diversas as variaveis de consumo que foram analisadas para a caracterizacdo de consumos
domiciliarios.

No presente capitulo procede-se ao estabelecimento das variaveis de consumo para a totalidade da
amostra de clientes (i.e., para os 240 clientes domésticos) antes de ter sido realizado o inquérito, e
ainda, para os clientes inquiridos (i.e., para os 95 clientes). O estabelecimento de variaveis diferentes
para os 240 clientes e para os 95 clientes é justificada pelo facto da realizacdo de um inquérito ter
produzido informacédo mais fidedigna acerca do nimero de habitantes por alojamento, e assim, as
varidveis de consumo em termos de capitacdo serem mais precisas uma vez que 0 numero de

habitantes (ap0s o inquérito) difere da informac&o inicialmente disponibilizada pela EPAL, S.A..

61



5.2.1 Estabelecimento de variaveis para a totalidade dos cli entes

As varidveis de consumo foram calculadas em termos de volumes, capitacdes e escalbes de
consumo para cada um dos 240 clientes domésticos, seleccionados apés processamento de dados.

Os dados de consumo diario utilizados correspondem aos obtidos por telemetria.

Capitacdes

Foram calculadas as capitacdes diarias dos 240 clientes domésticos seleccionados, com base nos
volumes diarios para o periodo em analise (i.e., 01/09/2006 a 31/11/2006) e no numero de habitantes
inicialmente disponibilizado pela EPAL, S.A..

Ainda, para cada elemento associado a categoria numero de habitantes (i.e., 1 habitante,
2 habitantes, 3 habitantes e mais do que 3 habitantes) e a tipologia (i.e., T1, T2, T3, T4 e T5) foram
calculados um conjunto de parametros estatisticos da capitacéo (i.e., média, mediana, desvio-padrao,
percentil 25, percentil 75, maximo, minimo e coeficiente de variacdo) para trés periodos semanais

(i.e., dias Uteis, sdbados e domingos).

Volumes

Foram calculados os volumes diarios, dos 240 clientes domésticos, para o periodo em analise com

base nos volumes diarios inicialmente disponibilizados pela EPAL, S.A..

Ainda, para cada elemento associado a categoria nimero de habitantes e a tipologia, foram
calculados um conjunto de parametros estatisticos de volume (i.e., média, a mediana, desvio-padrao,
percentil 25, percentil 75, maximo, minimo e coeficiente de variagdo) para trés periodos semanais

(i.e., dias Uteis, sdbados e domingos).

Escalbes de consumo

Foram calculados os escaldes de consumo para o periodo em analise e para os 240 clientes
domésticos, com base nos volumes diarios inicialmente disponibilizado pela EPAL, S.A.. Foram
considerados trés escalfes de consumo, tal como definidos pela EPAL, S.A. na facturacdo dos

clientes domésticos:
= 1°escaldo (até 5 m*/30 dias);
= 20escaldo (de 6 a 20 m*/30 dias);

= 3% escaldo (mais de 20 m%/30 dias).
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5.2.2 Estabelecimento de variaveis para os clientes inquiri dos

Para os 95 clientes inquiridos foi estabelecido um conjunto de variaveis tendo em conta os volumes,
as capitagdes e os escaldes de consumo. Foram também considerados diferentes periodos temporais
como os trimestres de Verédo (i.e., Junho, Julho e Agosto) e de Outono (i.e., Setembro, Outubro e
Novembro), e ainda periodos semanais (i.e., dias Uteis, sabados e domingos). O processo de célculo

e 0 agrupamento destas variaveis é descrito de seguida.

Sazonalidade

Para o célculo das variaveis de consumo caracteristicas da sazonalidade foi considerado o peso
entre o consumo total em cada um dos dois trimestres considerados para a andlise (i.e., o trimestre
de Outono e trimestre de Verdo). Esta variavel pretende traduzir a relagdo entre o consumo total no
trimestre Setembro-Novembro com o consumo total no trimestre Junho-Agosto, tendo por base os
dados de volumes registados mensalmente pelas leituras recolhidas manualmente pelos leitores ou

fornecidas pelos clientes (cf. Quadro 5.1).

Quadro 5.1 — Variaveis de consumo caracteristicasd  a sazonalidade.

Variavel Abreviatura Unidades

Peso do consumo total para os trimestres de Setembro-

Novembro e Junho-Agosto Peso_Set-Nov_Jun-Jul [I/cliente]

Consumo no trimestre de Verao

Para o célculo das variaveis de consumo caracteristicas do trimestre de Verdo foram considerados os
consumos totais em cada um dos trés meses que compdem o trimestre bem como o consumo total
para a totalidade dos trés meses. Consideraram-se ainda as capitagbes e os consumos médios por
cliente para o trimestre. Estas variaveis tém por base os dados de volumes registados mensalmente

pelas leituras recolhidas manualmente pelos leitores ou fornecidas pelos clientes. (cf. Quadro 5.2).

Quadro 5.2 - Variaveis de consumo caracteristicas d o trimestre de Verao.

Variavel Abreviatura Unidades
Consumo total em Junho Cons_Total_Jun [I/cliente]
Consumo total em Julho Cons_Total_Jun [I/cliente]
Consumo total em Agosto Cons_Total_Ago [I/cliente]
Consumo total no trimestre Junho-Agosto Cons_Total_Jun-Ago [I/cliente]
Consumo mensal por cliente no trimestre Junho-Agosto Med_CPC_Jul_Ago [I/cliente]
Capitacdo média mensal no trimestre Junho-Agosto Med_Cap_Jul_Ago [I/hab/dia]
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Consumo no trimestre de Outono

Para o célculo das variaveis caracteristicas do consumo no trimestre de Outono foram considerados
0s consumos totais em Setembro, Outubro e Novembro, bem como as capitagbes e 0s consumos
médios por cliente, para o trimestre e para cada um dos meses de Setembro, Outubro e Novembro,

tendo por base os dados de consumos domésticos recolhidos por de telemetria (cf. Quadro 5.3).

Quadro 5.3 - Variaveis de consumo caracteristicas d o trimestre de Outono.

Variavel Abreviatura Unidades

Consumo total em Setembro Cons_Total_Set [I/cliente]
Consumo total em Outubro Cons_Total_Out [I/cliente]
Consumo total em Novembro Cons_Total_Nov [I/cliente]
Consumo total no trimestre Setembro-Novembro Cons_Total_Set-Nov [I/cliente]
Consumo médio diario por cliente em Setembro Med_CPC_Set [I/cliente]
Consumo médio diario por cliente em Outubro Med_CPC_Out [I/cliente]
Consumo médio diario por cliente em Novembro Med_CPC_Nov [I/cliente]
Consumo médio diario por cliente no trimestre Setembro- .
Novembro Med_CPC_Set_Nov [l/cliente]
Capitacdo média diario por cliente no trimestre Setembro- Med_Cap_Set_Nov [Vhab/dia]
Novembro

Consumo mensal e factores de ponta

Para o célculo dos valores extremos de consumo, foram calculados dois factores de ponta: o factor
de ponta mensal e o diario. Além destes factores foram também calculados os consumos mensais

para os clientes inquiridos (cf. Quadro 5.4).

O factor de ponta mensal é definido pela razao entre o consumo médio do més de maior consumo e o
consumo médio anual. O factor de ponta diario é definido pela razdo entre 0 consumo médio do dia
de maior consumo e o consumo médio anual. No caso da presente dissertacdo néo foi possivel obter
0 consumo médio do dia de maior consumo ao longo do ano, pelo que se calculou um factor de ponta

diario aproximado, tendo por base as leituras diarias entre Setembro e Novembro.

Em relacdo aos dados utilizados para a construcéo de variaveis caracteristicas do consumo mensal e
dos factores de ponta, foram utilizados dados de leitura manuais, uma vez que, como ja foi referido,

nem todos os meses do ficheiro de leituras de consumo por telemetria se encontravam completas.

Quadro 5.4 - Variaveis de consumo caracteristicas d 0 consumo mensal e dos factores de ponta.

Variavel Abreviatura Unidades
Consumo mensal Cons_mensal [I/cliente]
Factor de ponta mensal FP_mensal [
Factor de ponta diario (trimestre Setembro-Novembro) FP_diario [
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Consumo semanal no Outono

Para o calculo das variaveis caracteristicas do consumo semanal no Outono, foram considerados
variaveis como o consumo total nos dias Uteis, sdbados e domingos, para o trimestre de
Setembro-Novembro. Foram também considerados o peso do consumo entre sabados e domingos, e
ainda o peso do consumo entre domingos e dias Uteis, sendo ambos o0s pesos referidos ao trimestre
Setembro-Novembro. Estas varidveis tém por base os dados de volumes registados mensalmente

pelas leituras recolhidas manualmente pelos leitores ou fornecidas pelos clientes (cf. Quadro 5.5).

Quadro 5.5 — Variaveis caracteristicas do consumo semanal no Outono.

Variavel Abreviatura Unidades

Consumo total nos dias Uteis, para o trimestre Setembro- Cons._Total_Du [i/cliente]
Novembro
Consumo total nos sabados, para o trimestre Setembro- Cons_Total_Sab [icliente]
Novembro
Consumo total nos domingos, para o trimestre Setembro- Cons Total Dom [licliente]
Novembro - -
Peso entre o consumo total aos sabados e o consumo total .

DN . Peso_Cons_Sab_Du [I/cliente]
nos dias Uteis, para o trimestre Setembro-Novembro
Peso _entrg 0 consumo t_otal aos domingos e o consumo total Peso_Cons_Dom,_Du [l/habrdial
nos dias Uteis, para o trimestre Setembro-Novembro

Consumo nos dias Uteis, sabados e domingos

Para o calculo das variaveis de consumo caracteristicas dos dias Uteis, sdbados e domingos foram
calculados um conjunto de par@metros estatisticos da capitacdo e do volume médio por cliente
(média, mediana, desvio-padrdo, percentil 25, percentil 75, maximo, o minimo e o coeficiente de
variacdo). O coeficiente de variagdo apresenta 0s mesmos valores quer para o volume consumido por
cliente quer para a capitacdo, uma vez que é dado pelo quociente entre o desvio padrdo e a média.
Estas variaveis tém por base os dados de consumo doméstico recolhidos através de telemetria
(cf. Quadro 5.6).

Quadro 5.6 - Variaveis de consumo caracteristicas d  os dias Uteis, sdbados e domingos.

Variavel Abreviatura Unidades

Média do consumo por cliente Media_CPC_Du [I/cliente]
Mediana do consumo por cliente Mediana_CPC_Du [I/cliente]
Desvio padrdo do consumo por cliente Stdev_CPC_Du [I/cliente]
Quartil 25 do consumo por cliente Q25_CPC_Du [I/cliente]
Quartil 75 do consumo por cliente Q75_CPC_Du [I/cliente]
Maximo do consumo por cliente Max_CPC_Du [I/cliente]
Minimo do consumo por cliente Min_CPC_Du [I/cliente]
Média da capitacédo Media_Cap_Du [I/hab/dia]
Mediana da capitacdo Mediana_Cap_Du [I/hab/dia]
Desvio padrdo da capitacéo Stdev_Cap_Du [I/hab/dia]
Quiartil 25 da capitacdo Q25_Cap_Du [I/hab/dia]
Quartil 75 da capitagédo Q75_Cap_Du [I/hab/dia]
Maximo da capitagdo Max_Cap_Du [I/hab/dia]
Minimo da capitagéo Min_Cap_Du [I/hab/dia]
Coeficiente de variacdo CV [-]
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Consumos por escaldo

Para o céalculo das variaveis de consumo caracteristicas do escaldo foram considerados os volumes
registados mensalmente pelas leituras recolhidas manualmente pelos leitores ou fornecidas pelos
clientes. Deste modo, foram calculados, os pesos de cada escaldo em relacdo ao consumo total em
cada um dos dois trimestres (i.e., trimestre de Setembro-Novembro, e trimestre de Junho-Agosto)
(cf. Quadro 5.7).

Quadro 5.7 - Variaveis de capitacéo caracteristicas  do escaldo.

Variavel Abreviatura Unidades

Peso entre volume no escaldo E1 (Junho, Julho, Agosto),
com o volume total no trimestre Junho - Agosto

Peso entre volume no escalédo E2 (Junho, Julho, Agosto),
com o volume total no trimestre Junho - Agosto

Peso entre volume no escalédo E3 (Junho, Julho, Agosto),
com o volume total no trimestre Junho - Agosto

Peso entre volume no escaldo E1 (Setembro, Outubro,
Novembro), com o volume total no trimestre Setembro - Peso_E1_Trimestre_Set_Nov | [-]
Novembro

Peso entre volume no escaldo E2 (Setembro, Outubro,
Novembro), com o volume total no trimestre Setembro - Peso_E2_Trimestre_Set_Nov | [-]
Novembro

Peso entre volume no escaldo E3 (Setembro, Outubro,
Novembro), com o volume total no trimestre Setembro - Peso_E3_Trimestre_Set_Nov | [-]
Novembro

Peso_E1_Trimestre_Jun_Ago | [-]
Peso_E2_Trimestre_Jun_Ago | [-]

Peso_E3_Trimestre_Jun_Ago | [-]

5.3 Variaveis socio-demograficas e relativas aos habito s de consumo e de

poupanca de agua

Neste sub-capitulo séo construidas variaveis socio-demogréficas e relativas aos habitos de consumo
e de poupanca de agua que foram utilizadas para a caracterizacdo de consumos domiciliarios,
através da informacéo recolhida no inquérito. Procurou-se seguir a mesma estrutura de grupos de
questbes que foi apresentada no questionario (i.e., a Parte | do questionario, formada pela
Composicdo do agregado familiar, Actividade profissional, Dispositivos instalados no alojamento,
Empregada de limpeza e Tipo de ocupacdo do alojamento formam as varidveis designadas de
sécio-demograficas, enquanto que, a Parte Il do questionario, formada por Habitos domésticos e
Habitos de poupancga de luz e de agua formam as varidveis designadas de habitos de consumo e de

poupanca de agua).

Todas as variaveis destas duas categorias foram descritas e identificadas, bem como foi efectuada
uma caracterizacdo e codificacdo de cada uma delas, com o intuito de serem facilmente analisadas

quando introduzidas no programa de calculo STATISTICA®.
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5.3.1 Variaveis socio-demograficas

Este grupo de varidveis é constituido pelas categorias Composi¢do do agregado familiar, Actividade
profissional, Dispositivos instalados no alojamento, Empregada de limpeza e Tipo de ocupacédo do

alojamento, apresentadas na Parte | do questionario (ver Anexo I1).
Foram considerados dois subgrupos para as variaveis sécio-demogréficas:

= 0 primeiro, intitulado “Alojamento”, constituido pelos Dispositivos instalados no alojamento e

pelo Tipo de ocupacéo do alojamento;

» 0 segundo, intitulado “Agregado familiar”, constituido pela Composicdo do agregado familiar,

Actividade profissional e Empregada de limpeza.

Para além da construcé@o das variaveis provenientes do questionario, foram ainda descritas variaveis
obtidas através da informacdo cedida pela EPAL, S.A (ver sub-capitulo 4.3.1 ), nomeadamente,
a pressdo média de abastecimento em cada alojamento, a tipologia do alojamento e o didmetro

nominal do contador domiciliario.

Alojamento

Para a categoria Alojamento foram consideradas variaveis como 0 “n.° do piso” do alojamento; a
“tipologia do alojamento”; a “pressdo média” de abastecimento; o “didametro nominal” do contador

domiciliario e o “tipo de ocupacao do alojamento”.

A “tipologia do alojamento” foi codificada em alojamentos do tipo T1, T2, T3, T4 e T5, sendo o

“tipo de ocupacao do alojamento” codificado em prépria ou em arrendada (cf. Quadro 5.8).

As restantes categorias consideradas sao o “n.° de maquinas de lavar loica” e 0 “n.° de maquinas de
lavar roupa”’; a existéncia de “maquina de lavar roupa e/ou loica”; o “n.° de polibans” e o
“n.° de banheiras”; o0 “n.° de autoclismos com descarga simples” e 0 “n.° de autoclismos com descarga
dupla”; o “n.° de torneiras” do alojamento; e 0 “n.° de autoclismos com descarga simples e/ou dupla”
(cf. Quadro 5.8).

As variaveis “maquina de lavar loica e/ou roupa” foi codificada em maquina de lavar loi¢ca, maquina de
lavar roupa, e maquina de lavar loica e de roupa, por forma a contemplar todas as hipoteses que
pudessem surgir no inquérito. Em relacdo a variavel “n.° de autoclismos com descarga simples e/ou

dupla”’, foi codificada em descarga simples e em descarga dupla (cf. Quadro 5.8).
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Quadro 5.8 — Estabelecimento das variaveis sécio-de

mogréficas para a categoria Alojamento.

Variavel (descri¢éo) Nome curto Variavel (identificagéo) \g‘:%\(lj; Codificagédo
= - -
N. _do piso respeitante ao N.° do piso Piso ordinal Na&o aplicavel
alojamento
1-T1
) . . Tipologia do . . i 2-12
Tipologia do alojamento . Tipologia categorial 3-T3
alojamento
4-T4
5-T5
Tipo de ocupacéo do alojamento, ) = P
em regime de arrendamento ou T|p_o de ocupagao do Tipo_Habitacao categorial 1 - Propria
. P alojamento 2 - Arrendada
como habitacdo propria
5 — - 5 —— = —
N. _de méquinas de lavar loica no N.° de magquinas de N_Magq_Loica ordinal N&o aplicavel
alojamento lavar loica
- pp— 5 — = —
N. _de méaquinas de lavar roupa no N.° de méaquinas de N_Mag_Roupa ordinal N&o aplicavel
alojamento lavar roupa
1 - Maquina de lavar
. Lo loica
Existéncia de maquina de lavar Maquina de lavar 2 - Maquina de lavar
roupa, de méaquina de lavar loica ou oi d Mag_Loica_Roupa categorial q
oiga e/ou roupa roupa
de ambas .
3 - Maquina de lavar
loica e de roupa
N.° de polibans no alojamento N.° de polibans N_Polibans ordinal N&o aplicavel
N.° de banheiras no alojamento N.° de banheiras N_Banheiras ordinal N&o aplicavel
° . h N.° de autoclismos N&o aplicavel
N.° de sanitas com autoclismo .
) ; com descarga N_WC_Ext_ S ordinal
exterior de descarga simples -
simples
o H H o H r 7
N. d_e sanitas com autoclismo N.° de autoclismos N_WC_Ext D ordinal N&o aplicavel
exterior de descarga dupla com descarga dupla
o i -
Presenca de descarga simples ou N.¢ de autoclismos . ) l. Descarga
com descarga Desc_Simples_Dupla categorial simples
descarga dupla )
simples e/ou dupla 2 - Descarga dupla
N.° total de torneiras existentes no
alojamento (|_nc|uem a casa_de N N.° de torneiras N_Torneiras ordinal Né&o aplicavel
banho, a cozinha e as exteriores a
habitagao)

Agregado familiar

Para a categoria Agregado familiar foram consideradas varidveis como o “n.° de residentes”;
a “idade média”; a “unidade familiar”; o “n.° de profissionais activos”; o “n.° de estudantes”;
0 “n.° de elementos nado activos” (i.e., domésticos, reformados, aposentados, desempregados);
0 “sector de actividade”; e ainda, a “escolaridade média” do agregado familiar. Foi ainda considerada
a variavel “empregada de limpeza”, bem como o “n.° de horas de empregada’ e o “n.° de dias de
empregada” (cf. Quadro 5.9).

A variavel “unidade familiar” foi codificada em casais sem filhos, casais com filhos e pessoas sés por
forma a que cada grupo de codificacdo contenha um numero significativo de elementos que o
constituem. A variavel “sector de actividade” foi codificado em sector primario, sector secundario,
sector terciario e, sector secundario + terciario. Uma vez mais procurou-se que a cada um dos grupos

codificados correspondesse um namero significativo de elementos.

A variavel “escolaridade média” do agregado familiar corresponde ao ndmero médio de anos de
escolaridade em cada agregado familiar, tendo sido calculada como o quociente entre 0 somatorio
dos anos de escolaridade de todos os elementos do agregado, e o nimero de elementos desse
mesmo agregado. Para a caracterizacdo desta varidvel ndo se consideraram os elementos que ainda

ndo andam em idade escolar. Para os outros foi considerado que o ensino basico tem uma duracéo
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de 9 anos, o0 ensino secundario de 3 anos e que a formacao universitaria (i.e., bacharéis, licenciaturas
e formacgéo pés-graduada) tem uma duragdo de 4 anos. Por fim, a variavel “empregada de limpeza”

foi codificada em tem empregada e ndo tem empregada (cf. Quadro 5.9).

Quadro 5.9 — Estabelecimento das variaveis sécio-de

mogréficas para a categoria Agregado familiar.

Variavel (descri¢éo) Nome curto Variavel (identificagao) Tlpg i Codificagédo
variavel
o
N. tot~al de elementos que N.° de residentes N_Hab ordinal Né&o aplicavel
compdem o agregado familiar
Idade média do agregado familiar Idade média Idade_Med numérica Né&o aplicavel
Composicao do agregado familiar: 1 - Casais sem filhos
casais com filhos, casais sem filhos Unidade familiar Uni_Familiar categorial 2 - Casais com filhos
e pessoas sés 3 - Pessoas s6s
S —— - S —
N.° de prof|55|_0_na|s activos no N. _de profissionais N_Prof_Act ordinal Nio aplicavel
agregado familiar activos
o
][\;.mﬁ;restudantes no agregado N.° de estudantes N_Est ordinal Nao aplicavel
N.° de elementos néo activos no N.° de elementos N Nio Act ordinal N30 aplicavel
agregado familiar ndo activos - = P
1 - Sector primario
2 - Sector
- secundario
Set_:tor de actividade, dos_ .elementos Sector de actividade | Sector_Act categorial 3 - Sector terciario
activos do agregado familiar
4 - Sector
secundario +
terciario
E,jgﬁ::r”dade média do agregado Escolaridade média Esc_Med_Agr numérica Nao aplicavel
Emoregada de 1 - Tem empregada
Presenca de empregada de limpeza lim pezg Empregada categorial 2 - Nao tem
P empregada
N.° de horas semanais em que tem N.° de horas de . = .z
; N_Horas_Empregada ordinal Né&o aplicavel
empregada de limpeza empregada
N.° de dias semanais em que tem N.° de dias de . . ~ .
) N_Dias_Empregada ordinal Né&o aplicavel
empregada de limpeza empregada
5.3.2 Variaveis relativas aos habitos de consumo e de poupanca d e agua

Este grupo de variaveis e formada pelas categorias Habitos domésticos e Habitos de poupanca de luz

e agua, apresentadas na Parte Il do questionario (ver Anexo Il ).

Foram considerados dois subgrupos para as variaveis relativas a habitos e praticas de consumo de

agua :
= 0 primeiro, intitulado “H&abitos domésticos”;

= 0 segundo, intitulado “Habitos de poupanca de agua e energia”.

Habitos domésticos

Para a categoria Habitos domésticos foram consideradas variaveis como o “n.° de duches diarios”;
a “duracdo média dos duches”; e o0 “n.° de banhos de imersado/hidromassagem” por semana.
Foram ainda considerado o “n.° de almocos por semana”; o “n.° de jantares por semana ”; o
“n.° de almogos ao fim-de-semana”; o “n.° de jantares ao fim-de-semana”; o “n.° de lavagens de

roupa” e 0 “n.° de lavagens de loi¢a”; o “periodo de lavagem de roupa” e o “periodo de lavagem de
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loica”; o “n.° de floreiras” na varanda; a variavel “rega” das floreiras; e por fim, a variavel “periodo de
férias” (cf. Quadro 5.10).

A variavel “periodo de lavagem de roupa” foi codificado em manha, tarde, noite, 2 periodos e
3 periodos, enquanto que a variavel “periodo de lavagem de loica” foi codificada em manha, tarde,
noite, e mais de 2 periodos. Esta diferenca é devido a necessidade de se constituirem grupos com
um nGmero significativo de elementos, por imposicdo do programa de célculo STATISTICA®.
Inicialmente a variavel “rega” tinha sido codificada em regador ou rega automatica, mas uma vez que
apenas um inquirido possuia rega automatica, optou-se por uma nova codificacdo do tipo rega ou
nao Por dltimo a varivel férias” foi codificado em: s6 Verao,

rega. “periodo de

Verao + 1 periodo, Verdo + 2 periodos, calendario escolar, e outros periodos (cf. Quadro 5.10).

Quadro 5.10 — Estabelecimento das variaveis relativ.  as aos habitos de consumo e de poupanca de &gua par aa
categoria Habitos domésticos.

Variavel (descri¢éo) Nome curto . Va_r |gvel~ Tlp_q ik Codificagéo
(identificacdo) variavel
S —
N.¢ total de duches diarios do N.° de duches diarios N_Duches_Dia ordinal N&o aplicavel
agregado familiar - —
Duragdo média de cada duche Duragdo média do duche Dur_Duche ordinal N&o aplicavel
N.° de banhos de N.° de banhos de
imersao/hidromassagem T N_Banhos_I/H ordinal Né&o aplicavel
; - imersdo/hidromassagem
semanais dp agregado familiar
N.° médio de almogos semanais N.° de almocos por
por habitante do agregado : cosp N_Almogos_SEM numérica | N&o aplicavel
b semana
familiar
N.° médio de jantares semanais | N.° de jantares por - ~ s
do agregado familiar semana N_Jantar_SEM numérica | N&o aplicavel
o Adi 1 o
N.° médio de almogos ao _fl'm de N de almocos ao N_Almogos_FDS numérica | Nao aplicavel
semana do agregado familiar fim-de-semana - —
N.° médio de jantares ao fim de N.° de jantares - = ..
I ) N_Jantar_FDS numérica | N&o aplicavel
semana do agregado familiar ao fim-de-semana
T
N.? médio de lavagens de roupa N.° de lavagens de roupa | N_Lav_Roupa ordinal Nao aplicavel
por semana
1 - Manha
Periodo do dia em que é mais Periodo de lavagens de _ _ 2- Talfde
comum lavar a roupa do Periodo_Lav_Roupa | categorial | 3 - Noite
i roupa .
agregado familiar 4 - 2 periodos
5 - 3 periodos
T -
N.® médio de lavagens de loica N.° de lavagens de loica N_Lav_Loica ordinal Néo aplicavel
por semana
1 - Manha
Periodo do dia em que é mais Periodo de lavagens de . . . 2 - Tarde
. - Periodo_Lav_Loica categorial )
comum lavar a loica loica 3 - Noite
4 - Mais de 2 periodos
S -
N.° de rorelras_ou vasos na N.° de floreiras N_Floreiras ordinal Néo aplicavel
varanda do alojamento
Modo de rega utilizado, caso . . 1- Rega
. Rega Tipo_Rega categorial =
possua floreiras ou vasos 2 - Ndo rega
1- S6 Verédo
Periodos do ano em que é mais 2 - Verao + 1 periodo
comum os elementos do Periodo de férias Periodo_Ferias categorial | 3 - Verdo + 2 periodos
agregado familiar fazerem férias 4 - Calendario escolar
5 - Outros periodos
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Habitos de poupanca de agua e energia

Para a categoria Habitos de poupanca de luz e agua foram consideradas variaveis como a

“tarifa bi-horaria”, o “ciclo bi-horaria” e, ainda, o “n.° de medidas” preconizadas pela EPAL, S.A., que

passam por habitos de poupanca de luz e agua (cf. Quadro 5.11).

Todas as variaveis foram codificadas em sim e ndo, a excepcao da variavel “ciclo diario ou semanal”,

a qual foi codificada em ciclo diario e ciclo semanal.

Quadro 5.11 — Estabelecimento das variaveis relativ

as aos habitos de consumo e de poupanga de &guapar aa
categoria Habitos de poupancga de luz e energia.

Variavel (descri¢éo) Nome curto Variavel (identificagao) \Tz;':ic:i\?eel Codificagao
Adesdo a tarifa bi-horaria de Tarifa bi-horaria Tarifa_Bi_Horaria categorial L1-Sim
energia pelo agregado familiar 2 - Ndo
Utilizagdo do ciclo diario ou ciclo . . - . . . . 1 - Ciclo diério
semanal Ciclo bi-horério Ciclo_Bi_Horario categorial 2 _ Ciclo semanal

. Fechar a torneira .
Fechar a torneira enguanto lava . - 1-Sim
= enquanto lava as F_Torneira_Lava_Maos categorial =
as maos = 2 — Néao
maos
. Fechar a torneira .
Fechar a torneira enguanto lava . . 1-Sim
enquanto lava os F_Torneira_Lava_Dentes categorial =
os dentes 2 —Nao
dentes
Fechar a torneira no duche Fechar a torneira . - 1-Sim
no duche enquanto | F_Torneira_Toma_Duche categorial =
enquanto se ensaboa = = = 2 — Néao
se ensaboa
. Fechar a torneira .
Fechar a torneira enquanto faz a . . 1-Sim
enquanto faz a F_Torneira_Faz_Barba categorial =
barba 2 - Nao
barba

= . Deteccao de fugas = . 1-Sim

Detecgéo de fugas no autoclismo no autoclismo Detecgéo_Fugas categorial 2 _ Nio
. Fechar a torneira .
Fechar a torneira enquanto . . - 1-Sim
. enquanto ensaboa F_Torneira_Ens_Loica categorial %

ensaboa a loica ) 2 —Nao
a loica
Utilizar as

Utilizar as maquinas de roupa e magquinas de roupa . . 1-Sim

de loica com carga completa e de loica com Mag_Loica_Roupa_CP categorial 2 —Nao
carga completa

S -
N.¢ de medidas adoptadas pelo N.° de medidas N_Medidas ordinal Nao aplicavel

agregado familiar
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5.4 Sintese conclusiva

Foram estabelecidas variaveis de consumo para a totalidade da amostra de clientes domésticos e
para os clientes inquiridos, tendo por base os volumes, as capitacfes e 0s escales de consumo. As
variaveis de consumo associadas ao clientes inquiridos foram ainda agrupadas tendo em conta

periodos temporais, com uma base anual, trimestral, mensal, semanal e diaria.

Na construcdo das varidveis sdécio-demograficas utilizadas para a caracterizacdo de consumos
domiciliarios, procurou-se seguir a mesma estrutura de grupos que foi apresentada no inquérito. Para
isso foram considerados dois grupos de variaveis: as sécio-demograficas e as relativas aos habitos

de consumo e de poupanca de agua.

As primeiras sdo constituidas pelas categorias Alojamento e Agregado familiar, enquanto que as
segundas séo constituidas pelos Habitos domésticos e pelos Habitos de poupanga de agua e

energia.

Para além da construcdo das varidveis provenientes do inquérito, foram ainda descritas variaveis
obtidas através da informacdo cedida pela EPAL, S.A, nomeadamente, a pressao média de
abastecimento em cada alojamento, a tipologia do alojamento e o didmetro nominal do contador

domiciliario.
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6. RESULTADOS

6.1 Introducao

No presente capitulo apresentam-se os resultados da analise estatistica efectuada, encontrando-se
estruturada em trés partes. Na primeira parte, apresentam-se os métodos estatisticos de analise de
dados. Na segunda parte analisa-se o comportamento das variaveis de consumo e das variaveis
sécio-demogréficas e relativas aos habitos de consumo e de poupanca de agua isoladamente
(designando-se por analise univariada. Na terceira parte, é analisado o efeito das variaveis
sécio-demograficas e relativas aos habitos de consumo e de poupanca de agua nas variaveis de

consumo (designando-se por andlise bivariada).

Andlise estatistica univariada

Na andlise estatistica univariada sao analisados os dados de consumo (i.e., 0 consumo mensal, o
consumo nos dias Uteis, nos sabados e nos domingos e o factor de ponta mensal e diario); e os

dados recolhidos no inquérito.

Em relacdo aos dados de consumo, para o consumo mensal é estudada a variagdo mensal do
consumo por cliente obtido a partir das leituras manuais mensais fornecidas pela EPAL, S.A., bem
como foi analisado um conjunto de varidveis estatisticas como a média, a mediana, o0 minimo, o
maximo, o desvio padréo, o coeficiente de assimetria e o coeficiente de varia¢do. E ainda avaliada a
gualidade do ajustamento a distribuicdo normal através do teste de Kolmogorov-Smirnov com a

correcgdo de Lilliefors.

Para os dias Uteis, sdbados e domingos s&o apresentados os resultados mais importantes da
analise de dados de consumo. Esta andlise é efectuada para diferentes agrupamentos de clientes,

com o seguinte procedimento:

= avalia-se a representatividade dos clientes inquiridos, por comparagéo entre os 240 clientes
estudados inicialmente e os 95 clientes inquiridos, em termos do consumo para dias Uteis,
sabados e domingos. Os resultados sdo analisados para as varidveis média, mediana,
minimo, méaximo, desvio-padrdo, coeficiente de assimetria e coeficiente de variagéo,

relativamente ao consumo por cliente e & capitagéo;

= avaliam-se a mediana do consumo e os coeficientes de variacdo para os dias Uteis, sabados
e domingos para os 95 clientes. Avalia-se, também, a qualidade do ajustamento a distribuicéo

normal através do teste de Kolmogorov-Smirnov com a correcgao de Lilliefors;

» avaliam-se os consumo extremos (i.e., maximo e minimo) de forma a identificar melhor os

clientes associados a estes consumos;

» avalia-se o efeito da actualizacdo do ndmero de residentes, a partir dos dados do inquérito,

ao nivel das estatisticas de capitacdo para dia util, sdbado e domingo.
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Para os factores de ponta mens

al e diario

sédo analisado um conjunto de variaveis estatisticas

como a média, a mediana, 0 minimo, 0 maximo, o desvio padrdo, o coeficiente de assimetria € o

coeficiente de variagéo. E ainda avaliada a qualidade do ajustamento a distribuicdo normal através do

teste de Kolmogorov-Smirnov com a correccédo de Lilliefors.

Em relacdo aos dados do inquérito

sdo analisadas estatisticas descritivas para variaveis relativas

ao “Alojamento”, ao “Agregado familiar’, aos “Habitos domésticos” e aos “Habitos de poupanca de

agua e energia”. Por fim, sdo analisadas correlagcfes entre variaveis socio-demograficas e variaveis

relativas aos habitos de consumo

e de poupancga de agua

Na Figura 6.1 apresenta-se um fluxograma, da analise estatistica univariada, onde se podem

observar as diferentes etapas de analise, quer para os dados de consumo quer para os dados obtidos

através do inquérito.

Analise Univariada

Analise de dados de consumo

Analise dos dados do inquérito

Dias uteis, sabados
e domingos

l

Consumo mensal

l

Andlise de estatisticas
descritivas para o consumo
mensal e do ajuatamento a
distribuicad normal através do
teste de Kolmogorov-Smirnov

Representatividade dos
clientes inquiridos, por
comparacéo entre totalidade

pon
aj

dos clientes e os clientes
inquiridos

Avaliagdo da mediana do
consumo, do coeficiente de
variagdo e da qualidade do
ajuatamento a distribuicao
normal através do teste de
Kolmogorov-Smirnov

Avaliagao dos consumo
extremos

Avaliacédo do efeito da
actualizagao do numero de
residentes, ao nivel das
estatisticas de capitagéo

Figura 6.1 - Fluxograma da analise estatistica univ
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Analise Bivariada

A andlise estatistica bivariada incide no estudo de relacdes entre as varidveis socio-demogréficas e
as variaveis relativas aos habitos de consumo e de poupanca de agua, com as variaveis de consumo.
Esta analise é efectuada para a globalidade dos clientes e para os clientes inquiridos, em particular
para o consumo mensal, para os dias Uteis, sdbados e domingos e para os factores de ponta mensal
e diario. A analise exploratéria de dados é realizada recorrendo a andlise de variancia a um factor

(One-Way Anova) e a analise de matrizes de correlagao.

Para o consumo mensal é efectuada uma analise da totalidade dos clientes com o intuito de serem
comparados os resultados da populagédo (i.e., 240 clientes domésticos residentes nas Twin-Towers)

com os resultados da analise dos 95 clientes inquiridos.

Para os dias Uteis, sabados e domingos  apresentam-se os resultados da analise apenas para a
mediana do consumo por cliente, para a mediana da capitacdo, e para o coeficiente de variagéao.
Estas varidveis de consumo sdo representativas do consumo e os resultados que se obtém em
termos das relagbes com as restantes estatisticas de consumo para os dias Uteis, sabados e
domingos sao muito idénticos. Foi ainda efectuada a andlise de correlacdes parciais, e a analise da
variagdo da capitagdo média, para a totalidade dos clientes, com o n.° de habitantes e com a tipologia
do alojamento.

Para os factores de ponta mensal e diario sd@o analisadas as correlagbes com as variaveis

sécio-demogréficas e relativas aos habitos de consumo e de poupanca de agua.

Na Figura 6.2 apresenta-se um fluxograma, da analise estatistica univariada, onde se podem
observar as diferentes etapas de analise, quer para a totalidade dos clientes, quer para os clientes
inquiridos.
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Resultados

Analise Biivariada

Analise para os clientes inquiridos

Analise para a totalidade dos clientes

) Analise de i
Matriz de estatisticas One-Way ANOVA Matriz de
correlagées descritivas correlagao

Dias utels,_ sabados Factores de ponta
e domingos

! !

Andlise de correlacdes entre
variaves de consumo e
variaveis sécio-demogréficas e
relativas aos habitos de
consumo e de poupanca de

agua

Consumo mensal

l

Andlise de correlacdes entre
variaves de consumo e
variaveis sécio-demogréficas e
relativas aos habitos de
consumo e de poupanca de
agua

ariagdo da capitagdo com
o n.° de habitantes, para a
totalidade dos clientes nos
dias uUtes, sabados e
domingos

Comparagéo entre
resultados da totalidade dos

Verificagdo de que variaveis
categoriais influenciam o
consumo

clientes e dos clientes
inquiridos

Andlise de correlagdes entre
variaves de consumo e
variaveis sécio-demograficas e
relativas aos habitos de
consumo e de poupanca de
agua

ariagéo da capitagédo com
a tipologia do alojamento,
para a totalidade dos
clientes nos dias Utes,
sabados e domingos

Andlise de correlagdes
parciais: relacao tipologia-piso,
e relagdo tipologia-n.® de
residentes

Andlise da variagao da
capitagdo média, para a
totalidade dos clientes, com o
n.° de habitantes e com a
tipologia do alojamento.

Figura 6.2 - Fluxograma da analise estatistica biva riada.
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6.2 Métodos estatisticos de analise de dados

Apresentam-se neste sub-capitulo os métodos estatisticos utilizados na presente dissertacéo, para a
exploracdo dos dados. A andlise dos dados foi efectuada tendo por base o software de analise
estatistica STATISTICA® versdo 7.1 e o SPSS®verséo 13.

Numa primeira fase da exploracdo dos dados recorreu-se a um conjunto de métodos estatisticos para
analise de cada variavel separadamente (analise univariada). No sub-capitulo 6.3 apresentam-se 0s
resultados da analise univariada, respectivamente para as variaveis de consumo e as variaveis
sécio-demograficas e relativas aos habitos de consumo e de poupanca de agua. Esta analise
consistiu no calculo de um conjunto de medidas de tendéncia central, de dispersdo e de assimetria e
na analise da qualidade do ajustamento dos histogramas a distribuicdo normal, de forma a permitir

decidir os métodos de andlise a aplicar posteriormente.

Numa segunda fase analisaram-se as relacbes entre as varidveis de consumo e as variaveis
sécio-demograficas e relativas aos habitos de consumo e de poupancga de &gua (andlise bivariada),
cujos resultados se apresentam no sub-capitulo 6.4 . A andlise bivariada incidiu, neste estudo, sobre
a analise de matrizes de correlacdo, estabelecidas entre as variaveis de consumo (variaveis
dependentes) e as variaveis socio-demogréficas e relativas aos habitos de consumo e de poupanga
de éagua (variaveis independentes), bem como a analise de diferencas entre médias
(One Way-Anova).

Seguidamente descrevem-se os procedimentos estatisticos adoptados para cada um dos referidos
tipos de analise assim como a formulagdo tedrica inerente a essa formulacdo, nomeadamente:

a analise estatistica univariada e a analise estatistica multivariada.

i) Analise estatistica univariada

Na analise univariada calcularam-se algumas medidas de sintese como sejam medidas de tendéncia
central (média e mediana), de dispersao (quartil 25, quartil 75, desvio-pradrao, coeficiente de
varia(;ao*), e de assimetria (coeficiente de assimetria). O coeficiente de assimetria (Skewness) foi

calculado de acordo com a seguinte expressao (Pestana e Gageiro, 2003):

1N (x; -x)°
S==—yxL 1 6.1
Nizz ¢° (61)
sendo N = dimensdo da amostra; X; = elemento i da amostra; X = média da amostra;

O = desvio-padrdo da amostra. De referir que o coeficiente de assimetria S >0 representa uma
assimetria positiva (os valores mais elevados da variavel X apresentam maior dispersdo), S = 0 uma
simetria e S < 0 uma assimetria negativa (0s valores mais elevados da varidvel X apresentam menor

disperséo).

“medida adimensional que exprime a raz&o entre o desvio-padréo e a média.
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Tendo por base o histograma de cada uma das variavel de consumo e das variaveis
sécio-demografica e relativas aos habitos de consumo e de poupanga de agua (ver anexos Anexo IV
e V e as figuras do sub-capitulo 6.3.2 ), efectuou-se o teste ndo paramétrico de Kolmogorov-Smirnov
com a correccdo de Lilliefors para avaliar a qualidade do ajustamento da amostra a distribuicao
normal, para as variaveis sdcio-demograficas e relativas aos habitos de consumo e de poupanca de

agua numéricas e ordinais. A hip6tese nula e alternativa foi formulada nos seguintes termos:
Hy : F(x) = N(u,o) (6.2)

para todos ao valores da variavel X (ou seja a funcéo de distribuicdo da populacédo da qual provém a
amostra segue uma distribuicdo normal, cujos respectivos parametros y - média, e o - desvio-padrao,

foram estimados neste caso a partir dos valores da amostra), e:
H, : F(x) # N(u,0), para algum valor da variavel X (6.3)

Uma vez que os parametros da distribuicdo normal foram estimados a partir da amostra, ndo se
conhecendo os parametros relativos a populagédo, utilizou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov com a
correccdo de Lilliefors, para um nivel de significancia (p) de 0,05, e ndo apenas o teste de
Kolmogorov-Smirnov. Assim, quando se obtém um nivel de significancia no teste inferior a 0,05

rejeita-se a hipétese nula.

A estatistica de teste, D, corresponde ao maximo da diferengca em valor absoluto entre a curva de
frequéncia relativas acumulada dos dados, S(x), e a funcdo de distribuicéo tedrica em hipétese, Fy(x),

ou seja:

ET =D =Maximo| S(x) - F, (x) | (6.4)
i) Analise estatistica bivariada

Analise de variancia a um factor (One-Way Anova)

Com o objectivo de testar a influéncia entre as variaveis de consumo (variaveis numéricas) e as
variaveis socio-demograficas e relativas aos habitos de consumo e de poupanca de 4gua categoriais,
adoptou-se o0 seguinte procedimento. Efectuou-se uma analise de varidancia a um factor, também
designada (One-Way Anova) para verificar qual o efeito da varidvel independente, de natureza

categorial ou qualitativa (factor), numa variavel dependente, cuja natureza é quantitativa.

A questdo central neste tipo de analise consiste em saber se as populagdes tém ou ndo médias
iguais. Constitui uma extensao do teste t (0s testes t permitem testar hipoteses sobre médias de uma
variavel quantitativa, formados a partir de uma variavel qualitativa), pois aplica-se ndo sé quando o
factor tem duas categorias, como quando tem mais do que duas, razdo pela qual se adoptou sempre

esta estatistica independente do nimero de categorias da variavel independente.
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Na analise de variancia a um factor as hipoteses nula, Ho, e alternativa, H;, foram formuladas do

seguinte modo:

0o-H1=Hz=...=H (6.5)

H, : nem todos os p; séo iguais.
Pelo que basta que exista pelo menos um grupo com média diferente das restantes, para que ndo se
verifique a hipétese nula.

De acordo com esta analise, sendo X;; a observagéo j do grupo i, 0o modelo é dado por:

Xij = Xgiobal *+ (Xi = Xglobal )+ Ej (6.6)

Sendo )?gk,ba, = a média global da populacgéo; )_<i = a média do grupo i; (Xi - xg,oba,) = efeito do
grupo i, dado pela diferenga entre a média desse grupo e a média global; E; = erro aleatério, que se

assume ter distribuicdo normal e variancia constante o’

A equacdo (6.7) pode ser expressa em termos da variacdo total de cada observacdo (desvios em

relacdo a média global):
Xij = Xglobal = (Xi = Xglobal )+ Ej (6.7)
Para todas as observagfes pode ser escrita como:

Kk

Zli(: N;(Xij _iglobal) Z” ( [ global) +Z Z( i _X ) (6.8)

Variagdo total Variagdo entre grupos Variagdo dentro dos grupos

Sendo n; 0 nimero de elementos do grupo i.

A estatistica utilizada, para testar Ho, € dada por um quociente que inclui a variagdo entre os k grupos
e a variacdo dentro de cada grupo, ou seja testar a igualdade das médias requer um teste sobre a
igualdade das duas variacdes (uma entre grupos e outra dentro dos grupos). Para tal, o procedimento

adoptado é o teste F (teste de Fisher).

Para a estatistica de teste utilizada o numerador obtém-se dividindo a variagdo entre grupos pelos
correspondentes graus de liberdade (k - 1), enquanto que o denominador obtém-se dividindo a

variacdo dentro de cada grupo pelos respectivos graus de liberdade (N — k).

_SS,/(k-1) Ms,
- ss. /(N -k) Ms.

(6.9)

Se Hy verdadeira, a estatistica de teste ET OF(k-1 ; N-k)

Os testes foram realizados para um nivel de significancia de 0,05.
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Antes da andlise dos resultados verificaram-se 0s seguintes pressupostos para aplicacéo do teste F

(teste de Fisher) da One-Way Anova relativas aos erros:
= normalidade da sua distribuicéo;
= independéncia entre observacoes.

= homogeneidade da sua variancia;

Relativamente a verificagdo da normalidade, o facto da amostra ser de uma dimenséo consideravel
(correspondente a 95 clientes inquiridos) faz com que o n&o cumprimento desta condigdo
nalguns casos ndo seja relevante em termos da aceitacdo da hipétese nula (Guimardes e Sarsfield
Cabral, 1999; Pestana e Gageiro, 2003).

Relativamente a independéncia entre observacdes, uma vez que a amostra de clientes inquiridos é

aleatéria, a independéncia dos erros esta assegurada.

No que se refere a homogeneidade da variancia dos erros, esta s6 se torna importante quando as
dimensdes das amostras entre grupos forem muito distintas entre si, 0 que acontece em algumas
varidveis socio-demograficas categoriais analisadas no estudo (e.g., sector de actividade, periodo de

lavagem de roupa, periodo de lavagem de loi¢a, periodo de férias).

Assim, para verificar a homogeneidade da variancia, utilizou-se o teste de Levene, em que a hipotese

nula (Hy), tem por base a igualdade das variancias entre grupos e cuja estatistica de teste é a

seguinte:
Kk — —
N -k ;ni(zi ‘Z)
ET =~ — DJk‘ln (6.10)
- i = \2
30 -7))
j=1i=1
Sl.> 1N . .= 1 kDN -
sendo Z; =‘xij - Xj‘ y Z; :FZZ” a média dos Zjna amostraje Z :NZZZ” a média global
i=1 j=li=1
dos Zij-

Se H verdadeira, a estatistica de teste ET OF(k-1 ; N-k)

Os testes foram realizados para um nivel de significancia de 0,05.

Nos casos em que a hipotese nula for aceite, adoptou-se o teste de comparacdo multipla (post hoc ou
a posteriori) de Scheffé, para se conhecer quais os grupos que diferiam entre si. Este teste assume
como hipétese nula a igualdade entre as médias dos diferentes grupos, tem por base a
homogeneidade da variancia e pode ser utilizado quando a dimensdo da amostra entre grupos é

diferente entre si. Neste teste, a hip6tese nula é rejeitada se:

ni nJ

‘)?i - ij‘ > k-Fu o O |\/|SE[i + i} (6.11)
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onde F(.4 € o0 quantil de probablidade (1-a) da distribui¢éo FN i isto é, P(F i < F(l_(,)) =1l-a

Nos casos em que ndo foi verificada a homogeneidade da variancia utlizou-se o teste de

Games-Howell para se conhecer quais 0s grupos que diferiam entre si.

Analise de correlactes

Com o objectivo de analisar em que medida é que as variaveis de consumo (sub-capitulo 5.2 ) séo
proporcionais (inversa ou directamente) as varidveis sdcio-demograficas e relativas aos habitos de
consumo e de poupanca de 4gua (sub-capitulo 5.3 ), procedeu-se a construcdo e analise de matrizes
de correlacéo.

O grau de relacionamento linear entre duas variaveis foi estimado através do coeficiente de
correlagdo amostral ou de Pearson (r), que se obtém dividindo a covariancia amostral pelo produto
dos desvios-padrdo das duas variaveis em causa, obtendo-se assim uma medida adimensional
compreendida entre -1.0 e 1.0, que permite comparar duas variaveis medidas em unidade ou escalas
diferentes. Com o objectivo de se identificarem possiveis relacbes entre as variaveis
sécio-demogréficas e relativas aos habitos de consumo e de poupanca de agua, obteve-se também a

matriz de correlagBes para as variaveis extraidas do inquérito.

O grau de relacionamento linear entre duas variaveis X e Y é dado por:

Py = = (6.12)

Se o coeficiente de correlagdo (r) for negativo, verifica-se que as variaveis sdo inversamente

proporcionais, enquanto que se for positivo, as variaveis sao directamente proporcionais.

O coeficiente de correlagdo de Pearson assume que os dados provém de duas popula¢des normais,
e gue existe uma relacdo linear entre as duas variaveis (Pestana e Gageiro, 2003). De acordo com
estes autores a violagdo da normalidade pouco afecta o erro do tipo | (i.e., consiste em rejeitar uma
hipétese nula que é verdadeira) e a poténcia do teste, especialmente em grandes amostras.
Pestana e Gageiro (2003) referem que a dimensdo minima de uma amostra quando se pretende
calcular o coeficiente de correlagcdo de Pearson deve ser de 30 elementos para um nivel de
significancia p inferior a 0,05. Deste modo, as matrizes de correlagdo foram calculadas tendo por
base o coeficiente de correlacdo de Pearson, para as variaveis de consumo numéricas e para as
variaveis socio-demogréficas e relativa aos habitos de consumo e de poupanga de agua numéricas e
ordinais.

De forma a maximizar a dimensdo da amostra para o estabelecimento do coeficiente de correlagéo
de Pearson, entre as variaveis de consumo e as soOcio-demograficas e relativas aos habitos de

consumo e de poupanca de agua, e tendo presente a existéncia de ndo respostas, as matrizes de
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correlagdo foram construidas atendendo a cada par de casos e ndo foram criadas com todas as

variaveis independentes em simultaneo.

No entanto, as relagBes existentes entre as varidveis socio-demogréficas e relativa aos habitos de
consumo e de poupanca de agua, podem sobrevalorizar os valores de correlacdo com as variaveis de
consumo. Por exemplo, o facto do consumo poder aumentar com o piso pode dever-se ao facto das
tipologias maiores se encontrarem nos pisos mais elevados. Se for calculada nova correla¢éo entre o
consumo e o piso, retirando o efeito da tipologia através da correlacdo parcial, pode verificar-se se

esta variavel influencia a correlagédo inicialmente obtida.

Na analise de correlacé@o parcial, os valores da variavel dependente Y e da varidvel independente X
sdo “ajustados”, tendo em conta os valores correspondentes da variavel de controlo Z, isto é,

retirando o efeito de Z sobre as duas primeiras de acordo com a seguinte expressao:

Mxv|z = (6.13)

No sub-capitulo 6.3.2 apresenta-se a matriz de correlagbes para as variaveis socio-demograficas e
relativa aos habitos de consumo e de poupanca de agua. Do mesmo modo, apresenta-se no
sub-capitulo 6.4.2 a matriz de correlacdo entre as variaveis de consumo e as variaveis

sécio-demograficas e relativa aos habitos de consumo e de poupanca de agua.
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6.3 Andlise estatistica univariada

6.3.1 Analise de dados de consumo
6.3.1.1 Andlise do consumo mensal

Apresenta-se na Figura 6.3 a variacdo do consumo mensal por cliente obtido a partir das leituras
manuais fornecidas pela EPAL, S.A. (ver sub-capitulo 3.5 ). Uma vez que as leituras manuais nao
foram efectuadas no mesmo instante de tempo, o nimero de dias referente ao consumo mensal varia
de cliente para cliente tendo havido necessidade de uniformizar o periodo entre leituras
(ver sub-capitulo 4.2 ). Para tal, foi contabilizado o nimero de dias em que foram efectuadas leituras
para cada um dos clientes, dividindo-se, de seguida, o volume registado pelo nimero de dias de
leitura. Seguidamente, procedeu-se a multiplicacdo destes novos consumos “adimensioanlizados”

pelo nimero de dias correspondentes a cada um dos meses do ano.

Na Figura 6.3 representam-se as estatisticas relativas ao consumo por cliente (média, mediana,
quartil 25 e quartil 75), assim como a distribuicdo dos escal6es de consumo ao longo do ano. Estes
escaldes de consumo representam o consumo médio dos clientes da amostra de 240 clientes, em
cada um dos escaldes analisados (i.e., 1° escaldo - até 5 m*/30 dias; 2° escaldo - de 6 a 20 m*/30

dias; 3° escaldo - mais de 20 m%30 dias), verificando-se:

= um menor consumo nos meses de Fevereiro e Abril (note-se que nestas meses ocorreram

periodos festivos associados ao Carnaval e a Pascoa, respectivamente);

= 0 consumo diminui significativamente no trimestre de Veréo (i.e., Junho, Julho e Agosto),

sendo minimo em Agosto, o que indica que os clientes fazem férias fora de casa;

*= 0 consumo é€ relativamente estavel e constante entre Setembro e Dezembro. Este facto aliado
a maior estabilidade dos registos de telemetria durante este periodo conduziram a que se
tivesse seleccionado este periodo para andlise dos registos obtidos por telemetria
(sub-capitulo 4.2.1);

= em termos do consumo por escaldo, verifica-se uma predomindncia do consumo no
2° escalédo (de 5 m®a 20 m3), excepto nos meses de Junho e Agosto, em que predomina o
consumo no 1° escalédo (<5 m3). O consumo no 3° escaldo, embora reduzido, apresenta um

comportamento praticamente constante ao longo do ano.
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Figura 6.3 — Variagdo do consumo mensal por cliente e da sua distribuicdo por escaldo médio de consumo ao longo do
ano.

Na Figura 6.4 apresenta-se o peso médio anual do consumo em cada escaldo para a totalidade dos

clientes, isto é, para os 240 clientes residentes no complexo de edificios Twin-Towers.

m Escalédo 2
51%

O Escaldo 1
43%

| Escaldo 3
6%

Figura 6.4 — Distribuicdo do consumo médio anual po  r escaléo.

No Quadro 6.1 apresentam-se os valores das principais estatisticas relativas ao consumo mensal por
cliente. O consumo mensal por cliente apresenta uma mediana de 9310,3 l/cliente/més, tendo-se
obtido um maximo de 28781,2 l/cliente/més, e um minimo de 2496,1 l/cliente/més. O coeficiente de
variagdo, para esta variavel é de 0,60, indicativo da existéncia de desvios significativos em relagao a
média. Em relacdo ao coeficiente de assimetria, este apresenta um valor de assimetria positivo e
igual a 1,0 mostrando que os valores mais elevados do consumo mensal apresentam uma maior

disperséo (cf. Quadro 6.1).

Quadro 6.1 - Analise estatistica do consumo mensal por cliente.

Dimg;lséo Média Mediana Minimo Maximo Desvio-padréo Co_ef. d? Co_ef. de
SRR assimetria  variacdo
(I/cliente/més)  (licliente/més)  (l/cliente/més)  (l/cliente/més)  (l/cliente/més) ) )
95 10551,7 9310,3 2496,1 28781,2 6314,2 1,0 0,60
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Na Figura 6.5 é apresentado um histograma de frequéncias absolutas para o consumo mensal. Na
avaliacdo da qualidade do ajustamento a distribuicho normal através do teste de
Kolmogorov-Smirnov com a correcgdo de Lilliefors verifica-se que o consumo mensal ndo segue a
distribuicdo normal dado que o nivel de significAncia p deveria ser superior a 0,05 para que a amostra

se ajustasse a distribuicdo normal.

K-S d=,12442, p<,15 ; Lilliefors p<,01

— Fungéo densidade de probabilidade: Normal
40

N

\

D

Y

Frequéncia absoluta

%

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

7

Consumo médio mensal

Figura 6.5 — Histograma de frequéncia absoluta para 0 consumo mensal.

6.3.1.2 Andlise do consumo para dias Uteis, sabados e domin  gos

Neste sub-capitulo sdo apresentados o0s resultados mais importantes da andlise de dados de

consumo para os dias Uteis, sdbados e domingos para diferentes grupos de clientes:
= para a totalidade dos clientes (240 clientes);
= para os clientes inquiridos (95 clientes);
= para os clientes associados a consumos extremos;

» para o impacto da actualizagdo do niumero de residentes.

i) Totalidade dos clientes

Nos Quadros V.1 e V.2 do Anexo V apresenta-se as estatisticas de consumo, em termos de consumo
por cliente e de capitacdo, para os dias Uteis, sabado e domingo, para a totalidade dos clientes
estudados inicialmente. Comparativamente com os Quadros 6.2 e 6.3, verifica-se que o
comportamento dos 240 clientes estudados inicialmente € muito semelhante ao obtido para os
95 clientes inquiridos, em termos do consumo para os diferentes periodos, facto que € indicativo da

representatividade dos clientes inquiridos.

Por exemplo, verifica-se que a média das medianas do consumo por cliente apresenta um valor de
379,4 l/cliente/dia, para a globalidade da amostra (cf. Quadro V.1), e uma média das medianas de
365,2 l/cliente/dia para os clientes inquiridos (cf. Quadro 6.2). Este comportamento € o mesmo para
as restantes estatisticas, sendo que a totalidade da amostra de clientes apresenta valores um pouco

mais elevados do que os valores para as estatisticas dos clientes inquiridos.
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i) Clientes inquiridos

De acordo com a Figura 6.6 e com os Quadro 6.2 e 6.3 verifica-se que o consumo € maximo nos dias
Uteis, tendo-se obtido um consumo por cliente de 328,0 l/icliente/dia e uma capitacdo de
138,6 I/hab/dia (valores da mediana das medianas) para os 95 clientes inquiridos. Embora a diferenca
entre 0 consumo ao sdbado e ao domingo ndo seja significativa, 0 consumo é minimo ao domingo,
tendo-se obtido 257,5 l/cliente/dia e uma capitacdo de 109,7 I/hab/dia (valores da mediana das

medianas).

De acordo com os Quadros 6.2 e 6.3 verifica-se que o coeficiente de variacdo é superior a 0,5 para
todas as variaveis estatisticas consideradas, o que é indicativo de um desvio significativo em relagéo
a média. Verifica-se, para os clientes inquiridos (Quadros 6.2 e 6.3), que o coeficiente de variacédo é
tendencialmente menor nas estatisticas da capitacdo do que nas estatisticas de consumo por cliente,
uma vez que ao consumo por cliente esta associado uma incerteza em relacdo ao numero de
habitantes e que € eliminada quando se calculam capitacdes. Para a globalidade dos clientes
(Quadros V.1 e V.2 do Anexo V), verifica-se o oposto, isto é, o coeficiente de variagdo é
tendencialmente maior nas estatisticas da capitacdo do que nas estatisticas de consumo por cliente.

Isto deve-se a incerteza em relagdo ao niumero de habitantes da amostra inicial.

Em termos do coeficiente de assimetria, este é positivo e, em geral, superior no caso das estatisticas
de extremos (maximo e minimo), indicativo de uma maior dispersdo nos valores mais elevados
destas estatisticas. Verifica-se, também, que o coeficiente de assimetria é superior no caso das

variaveis estatisticas relativas a capitacéo (cf. Quadros 6.2 e 6.3 e Quadros V.1 e V.2 do Anexo V).

Nas Figuras 6.7 e 6.8 sdo apresentados histogramas de frequéncias absolutas para as variaveis
média, mediana, minimo e maximo relativamente ao consumo por cliente e a capita¢céo, para os dias
Uteis. Avalia-se, também, a qualidade do ajustamento a distribuicdo normal através do teste de
Kolmogorov-Smirnov com a correcgao de Lilliefors, uma vez que a média e o desvio padrdo foram

calculados a partir da amostra fornecida.

Na avaliagdo da qualidade do ajustamento a distribuicAo normal através do teste de
Kolmogorov-Smirnov com a correc¢éo de Lilliefors, verifica-se que apenas o maximo do consumo por
cliente ao domingo segue a distribuicdo normal (p>0.05 de acordo com a correc¢éo de Lilliefors) (cf.
Figura V.2 do Anexo V). Os histogramas correspondentes a analise dos consumos nos sabados e
domingos sdo apresentados, respectivamente, nas Figuras V.1 e V.3 e nas Figuras V.2 e V.4, no

Anexo V.
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Consumo por cliente

(I/cliente/dia)
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300
250
200
150
100

50

Dia atil

Sébado

Domingo

Dia da semana

@ Quartil 25 mMediana OMédia O Quartl 75

Capitagdo (I/hab/dia)

Dia atil

Sébado
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a)

Figura 6.6 — Variagdo semanal: a) do consumo por cl

b)

iente, b) da capitacéo.

Quadro 6.2 - Analise estatistica do consumo por cli  ente para os dias Uteis, sdbados e domingos para os clientes
inquiridos.
Dimensé&o Coef. de  Coef.de
da amostra Média Mediana Minimo Maximo Desvio-padrdo assimetria variagdo
(I/cliente/dia) (I/cliente/dia) (l/cliente/dia) (I/cliente/dia) (I/cliente/dia) (-) (-)

o Média 95 369,8 332,0 67,1 943,1 225,8 0,8 0,61
g » Mediana 95 365,2 328,0 7.0 1005,0 237,3 0.8 0,65
O =
gg Quartil 25 95 264,1 219,0 0,0 818,5 210,1 0,9 0,80
° -§ Quartil 75 95 463,1 408,0 92,0 1170,0 265,7 0,7 0,57
2 Maximo 95 920,2 740,0 253,0 3522,0 622,2 18 0,68
8 Minimo 95 36,6 0,0 0,0 284,0 73,1 2.2 2,00
@ Média 95 321,2 2735 46,3 880,7 211,8 0,9 0,66
3 Mediana 95 319,8 258,0 13,0 905,0 226,3 0,8 0,71
[ERN"]
5 S Quartil 25 95 231,4 185,0 0,0 754,3 200,2 1,0 0,87
Qo
2 § Quartil 75 95 392,7 335,0 31,0 1216,0 249,9 0.9 0,64
3 Méaximo 95 583,4 511,0 114,0 1541,0 310,7 0.9 0,53
S Minimo 95 102,0 36,0 0,0 636,5 159,4 2.0 1,56
o Meédia 95 280,6 263,3 2,9 759,5 173,0 0.8 0,62
S . Mediana 95 2771 257,5 0,0 824,7 188,4 0.8 0,68
o
'g,_ é’ Quartil 25 95 190,3 167,0 0,0 656,0 164,0 1,0 0,86
2 § Quartil 75 95 359,2 343,0 0,0 1005,0 206,5 0,7 0,57

a
Z Maximo 95 541,1 506,0 31,3 1236,0 270,6 0,4 0,50
o
O  Minimo 95 70,0 3.0 0,0 566,0 120,0 2,3 1,71
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Quadro 6.4 - Clientes cujo valor da mediana da capi  tagdo, para os dias Uteis, € inferior a 80 I/hab/di  a.

consumo por cliente

(I/cliente/dia) capitacdo (I/hab/dia) N.° de dias com | Tipologia do N.° de Idade

N.° N.° de cliente mediana quartil 25 mediana quartil 25 consumo nulo alojamento | residentes| média
1 4072478 7,0 0,0 7,0 0,0 25 T1 1 25
2 4072352 44,0 8,0 22,0 4,0 12 T1 2 62
3 4072765 54,0 41,5 27,0 20,8 3 T3 2 415
4 4072722 228,0 135,5 57,0 33,9 4 T2 4 37,8
5 4184982 123,0 55,5 61,5 27,8 7 T3 2 65
6 4072789 129,0 78,5 64,5 39,3 2 T2 2 49
7 4072780 195,0 144,0 65,0 48,0 0 T3 3 31,7
8 4072760 206,0 108,5 68,7 36,2 9 T3 3 24
9 4072749 75,0 28,5 75,0 28,5 11 T2 1 31
10 4184901 151,0 215 75,5 10,8 16 T2 2 50
11 4072376 79,0 49,5 79,0 49,5 7 T1 1 32

Quadro 6.5 - Clientes cujo valor da mediana da capi  tacdo, para os dias Uteis, é superior a 250 I/hab/d  ia.
consumo por cliente

(I/cliente/dia) capitacéo (I/hab/dia) N.° de dias com | Tipologia do N.° de Idade

N.© N.° de cliente mediana maximo mediana maximo consumo nulo alojamento | residentes| média
1 4184911 565 1930 565 1930 2 T2 1 40
2 4072720 546 1404 546 1404 0 T2 1 34
3 4072730 480,5 1108 480,5 1108 1 T3 1 32
4 4072344 363 803 363 803 2 T1 1 37
5 4184919 547 2515 273,5 1257,5 0 T3 2 24
6 4184958 534 1483 267 7415 17 T5 2 415
7 4072771 252 768 252 768 1 T2 1 48

iv) Impacto da actualizag@o do namero de residentes
Tendo por base a actualizacé@o efectuada a partir do inquérito realizado, no que se refere ao niimero
de residentes, pretende-se avaliar o seu efeito ao nivel das estatisticas de capitacdo para os dias

Uteis, sdbados e domingos construidas a partir dos dados fornecidos pela EPAL, S.A.

De acordo com os Quadros V.3 e V.4 do Anexo V, e a Figura 6.9 verifica-se que a capitagdo diminuiu
com a actualizagdo do numero de residentes, tal como se pode observar através das estatisticas
média, mediana e maximo. Esta actualizagdo tem um maior impacto no grupo de 1 habitante,
verificando-se uma diminuigdo apreciavel na diferenca entre o 1° e o 3° quartis (cf. Figura 6.9).
Em termos de medidas de dispersdo, observa-se que ha uma diminuicdo quase generalizada nos
valores do desvio-padréo e do coeficiente de variacdo das diferentes variaveis no caso em que se
actualizou o nimero de residentes. Observa-se também que o coeficiente de assimetria diminui com
a actualizacdo do numero de habitantes, indicativo de uma reducao da dispersédo nos valores mais
elevados das varias variaveis. Saliente-se a reducdo acentuada no coeficiente de assimetria para a
distribuicdo do valor minimo para os sdbados, que passou de um valor de 4,7 para um valor de 1,4
(cf. Quadros V.3 e V.4 do Anexo V).

Note-se que a comparacédo foi efectuada para 91 clientes inquiridos e ndo para 95 clientes porque
existiam 4 clientes para os quais inicialmente a EPAL, S.A. ndo dispunha de informagéo sobre o

nimero de residentes.

90



800 T T T T T T T T 800

700 0O Mediana 700 O Mediana
[ 25%-75% [ 25%-75%
600 T Min-Max 600 T Min-Max

500 500

400 400

300

300
:
200
i a
€L

200
/o
100 100
1 2 3 4 5

6 1 2 3 4 5

Capitacdo para dia Gtil - mediana (I/hab./dia)
Capitacdo para dia atil - mediana (I/hab./dia)

N.° de residentes N.° de residentes

a) b)
Figura 6.9 - Variagdo da capitacéo para os dias Ute  is com o n.° de residentes, tendo por base: a) on.  ° de residentes
fornecido pela EPAL, S.A., b) o nimero de residente s obtido a partir do inquérito.

6.3.1.3 Andlise dos factores de ponta mensal e diario

Para a caracterizagdo dos factores de ponta mensal e diario € apresentado no Quadro 6.6 e na
Figura 6.10 um conjunto de parametros estatisticos. Deste modo, obteve-se uma mediana de 1,3 e
de 2,8, respectivamente para os factores de ponta mensal e diario. De acordo com o Quadro 6.6, 0
factor de ponta mensal apresenta um maximo de 4,3 e um minimo de 1,1. De forma analoga, o factor

de ponta diario apresenta um maximo de 11,2 e um minimo de 1,5.

Em relacdo aos coeficientes de assimetria, no caso do factor de ponta mensal, o seu valor é de
3,3 enquanto que para o factor de ponta diario € igual a 2,8. Em ambos os casos a assimetria é
positiva, mais acentuada no factor de ponta mensal do que no factor de ponta diario, significando que

os valores mais elevados dos factores de ponta apresentam uma maior disperséo.

Em termos de coeficiente de variagéo, e de acordo com o Quadro 6.6, 0s seus valores séo indicativos
da existéncia de desvios em relagdo a média, sendo o factor de ponta mensal aquele que apresenta

um maior desvio.

Quadro 6.6 — Andlise estatistica do factor de ponta  mensal e diério.

Dimensao

da Média Mediana Minimo Maximo sl Coef. de  Coef.de
padréo assimetria variagdo
amostra
) Q] Q] Q] Q] Q] )
Factor de ponta 95 15 1,3 1,1 4,3 0,5 3,3 0,34
mensal
Factor de ponta 05 3.0 2.8 1,5 11,2 14 2,8 0,45

diario
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Na Figura 6.11 sdo apresentados histogramas de frequéncias absolutas para o factor de ponta
mensal e para o factor de ponta diario. Na avaliacdo da qualidade do ajustamento a distribuicdo
normal através do teste de Kolmogorov-Smirnov com a correc¢do de Lilliefors, verifica-se que

nenhum dos factores de ponta segue a distribuicdo normal (p<0.05 de acordo com a correc¢do de

Lilliefors).
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Figura 6.10 — Representacéo estatistica do factord e ponta mensal e diario.
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Figura 6.11 — Histogramas de frequéncia absoluta pa ra: a) factor de ponta mensal, b) factor de pontad iario.

6.3.2 Andlise dos dados do inquérito

6.3.2.1 Andlise estatistica das variaveis sécio-demogréfica s

i) Alojamento

Em relacdo ao Alojamento, as variaveis numéricas e ordinais consideradas foram o “n.° do piso”, o
“diametro nominal” e a “pressdo média’. A mediana do “n.° do piso” € igual a 8, sendo o piso mais
baixo 0 2° e 0 mais alto o 25°. O “didmetro nominal” toma valores de 15 e de 20 mm. A “presséo
média” é de 34,3 m c.a., sendo o0 seu minimo de 22 e o maximo de 46 m c.a. (cf. Figura 6.12 b). O
namero de casos validos, para esta variavel, € de 80 uma vez que sdo desconhecidas algumas das
pressdes médias no Edificio IV, como referido em no sub-capitulo 4.3.1 (cf. Quadro 6.7 e Figura 6.12
e Figura IV.1).
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De um modo geral todos os clientes possuem maquina de lavar roupa e de loica. A mediana do
“n.° de polibans” é de 1,0, e 0 maximo de 3. Em relacéo a variavel “n.° de banheiras”, a sua mediana
é de 2,0, enquanto que o seu maximo é de 4 banheiras. Em termos da variavel “n.° de torneiras”,
existem em média 7,4 por alojamento, sendo 0 seu minimo e maximo, respectivamente de 3 e 15

torneiras (cf. Quadro 6.7 e Figura 6.12 e Figura IV.3).

Foram consideradas as variaveis categoriais “tipologia do alojamento” e tipo de ocupacdo do
alojamento”. A tipologia predominante é o T3, seguida pela tipologia T2. De um universo de 95
alojamentos, 39 correspondem a tipologia T3 enquanto que 22 correspondem a tipologia T2. Em
menor ndmero encontram-se 0s alojamentos correspondentes a tipologia T1, T2 e T5,

respectivamente com 15, 14 e 5 alojamentos (cf. Figura 6.12 a).

A andlise da variavel “tipo de ocupacao do alojamento” mostra que a grande maioria dos clientes tém
alojamento préprio (91) (cf. Figura IV.1). Foram ainda consideradas as variaveis categoriais
“méquina de lavar loica e/ou roupa” e “n.° de autoclismos com descarga simples”. A categoria
predominante na primeira varidvel € a presenca das duas maquinas, correspondendo a 86 dos casos,
sendo que as restantes categorias correspondem os restantes 9 clientes. A outra variavel mostra que

71 dos clientes possuem autoclismos com descarga dupla (cf. Figura 1V.3).

Quadro 6.7 — Andlise estatistica das variaveis numé ricas e ordinais do alojamento.

Variavel LD Média Mediana Minimo Maximo Desv~io CVv
casos Padréo
N.° do piso 95 10,1 8,0 2 25 6,43 0,64
Diametro nominal 95 - - 15 20 - -
Pressao média 80 34,3 34,0 22 46 6,20 0,18
N._° de maquinas de lavar 95 0.9 1.0 0 1 0.26 0.28
loica
N.° de maquinas de lavar 05 1.0 1,0 0 1 0.14 015
roupa
N.° de polibans 95 0,2 0,0 0 3 0,54 2,31
N.° de banheiras 95 1,8 2,0 1 4 0,64 0,35
o .

N.° de autoclismos com 90 20 2.0 0 5 133 0,67
descarga dupla
N.° de torneiras 93 7,4 7,0 3 15 2,84 0,38
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10 12 14 16

toclismos com descarga dupla N.° de torneira:
c) d)
Figura 6.12 - Histogramas de frequéncia absoluta p ra as variéveis pertencent categoria alojame t : a) tipologia
do alojamento, b) n.° de banheiras, c) n.° de autoc  lismos com descarga d upla, d) ° de tor

if) Agregado familiar

Em relag8o ao Agregado familiar, em média, existem 2,4 residentes por alojamento, sendo 0 minimo
de 1 e o méximo verificado de 5 residentes por alojamento. A “idade média” dos agregados é de 40
anos, sendo o agregado mais novo de 16 anos e 0 mais velho de 71 anos. A “escolaridade média” é
cerca de 15 anos, o0 “n.° de horas de empregada” é de 12,6 e 0 “n.° de dias de empregada” € de 2,3.
O “n.° de profissionais activos” varia entre 0 e 4 elementos, e apresenta uma média de 1,5 elementos.
Em relacdo ao “n.° de estudantes”, esta varidvel tem uma média de 0,5 estudantes e o
“n.° de elementos ndo activos” tem uma média de 0,4 elementos (cf. Quadro 6.8 e Figura 6.13 e
Figura 1V.2).

As variaveis categoriais consideradas foram a “unidade familiar’, o “sector de actividade” e a
“empregada de limpeza”. A categoria predominante na “unidade familiar” sdo os casais com filhos,
correspondendo a 46 dos clientes inquiridos. As outras duas categorias, casais sem filhos e
pessoas soOs correspondem, a ambas, 23 clientes. A categoria “sector de actividade” tém uma
predominancia no sector terciario, ao qual correspondem 75 dos clientes, sendo que ao conjunto das
outras categorias correspondem um ndmero muito baixo de clientes. A categoria “empregada de

limpeza” apresenta 73 de clientes que tém empregada de limpeza, (cf. Figura 6.13 e Figura 1V.2).
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6.3.2.2 Andlise estatistica das variaveis relativas aos hab  itos de consumo e de poupanca de agua

i) Habitos domésticos

Em relacdo aos Habitos domésticos a andlise estatistica mostra que, em média, sdo tomados
2,2 duches diarios, com uma duracdo de 8,5 minutos por agregado. O “n.° de banhos de

imersao/hidromassagem” situa-se nos 0,8 banhos por semana.

Em relagdo ao habitos alimentares, sédo preparados 1,2 almogos por pessoa durante a semana e 0,7
almocos por pessoa ao fim-de-semana. S&o0 preparados 2,7 jantares durante a semana, enquanto
gue ao fim de semana apenas 0,8 jantares. O nimero médio de lavagens de roupa e loica sao
respectivamente 3,3 e 3,5 lavagens. Em termos de “n.° de floreiras”, em média, cada cliente possui

cerca de 4 floreiras (cf. Quadro 6.9 e Figura 6.14 e Figura IV.4).

Foram ainda consideradas as variaveis categoriais “periodo de lavagem de roupa”, “periodo de
lavagem de loi¢a”, “rega” e o “periodo de férias”. A variavel “periodo de lavagem de roupa” apresenta
dois periodos em que é mais usual fazer a lavagem de roupa: o periodo da noite e o periodo da
manha. Em conjunto estes dois periodos representam 79 dos periodos de lavagens de roupa. A
variavel ‘“periodo de lavagem de loica” tem um comportamento bastante diferente, pois existe uma
grande predominancia do periodo da noite, representado 67 dos periodos. A variavel “rega” tinha sido
inicialmente categorizada em: regador, rega automatica e nao rega. Como o nimero de clientes que
tinha rega automéatica e de apenas um, optou-se por reagrupar esta variavel em: rega e ndo rega. Em
relagdo ao “periodo de férias”, verifica-se que cerca de metade dos clientes fazem férias apenas no

Verdo (cf. Figura 6.14 e Figura IV.4).

Quadro 6.9 — Andlise estatistica das variaveis numé ricas e ordinais dos habitos domésticas.

. N.° vélido de - . - - Desvio
Variavel ——- Média Mediana Minimo Maximo padrio Cv

N.° de duches diario 92 2,2 2,0 1 8 1,21 0,55
Duragéo média do duche 92 8,5 10,0 3 20 3,67 0,43
N.° de banhos de
. . 93 0,8 0,0 0 7 1,76 2,19
imersao/hidromassagem
N.° de almocgos por semana 95 1,2 1,0 0 5 1,29 1,05
N.° de jantares por semana 95 2,7 25 0 5 1,58 0,59
N.° de almocos ao fim de

95 0,7 0,5 0 2 0,67 0,96
semana
N.° de jantares ao fim de

95 0,8 0,5 0 2 0,63 0,83
semana
N.° de lavagens de roupa 91 3,3 3,0 0 16 2,37 0,72
N.° de lavagens de loica 89 3,5 3,0 0 15 2,82 0,82
N.° de floreiras 95 34 1,0 0 30 5,48 1,60
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il) Habitos de poupanca de 4gua e energia

As variaveis categoriais consideradas foram a “tarifa bi-horaria”, o “ciclo bi-horaria” e um conjunto de
medidas preconizado pela EPAL, S.A para habitos de poupanca de Iluz e agua
(cf. Figura 6.15 e Figura IV. 5).

Em relacdo a primeira variavel, é notério a baixa adesdo a tarifa bi-horaria, pois verifica-se que
apenas 18 clientes respondem positivamente & sua adesao (cf. Figura 6.15 a). Destes clientes que

tém tarifa bi-horéaria, 8 possuem ciclo diario enquanto que 7 possuem ciclo semanal.

Em relacdo as medidas preconizadas pela EPAL, S.A., apenas constituem praticas utilizadas pelos
clientes as seguintes medidas: fechar a torneira enquanto lava os dentes, fechar a torneira enquanto
toma duche, fechar a torneira enquanto faz a barba, fechar a torneira enquanto ensaboa a loica, e o
uso de maquinas em carga completa. Pelo contrario, fechar a torneira enquanto lava as méos e a
deteccdo de fugas no autoclismo ndo sdo praticas correntes entre os clientes do complexo de

edificios das Twin-Towers (cf. Figura 6.15).

Neste subgrupo foi considerada a variavel “n.° de medidas” preconizadas pela EPAL, S.A. De um total
de 7 medidas, os clientes domésticos das Twin-Towers apresentam uma média de 4,3 medidas
(cf. Quadro 6.10).

Quadro 6.10 — Andlise estatistica das variaveis num  éricas e ordinais dos habitos de poupanca de agua e energia.

—— =
Variavel sl usllily Média Mediana Minimo Maximo Desv~|o CVv

de casos Padrao
N.° de medidas 95 4,3 5,00 0 7 1,82 0,43
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6.3.2.3 Andlise de correlagbes entre as variaveis socio-dem  ograficas e relativas aos habitos de consumo

e de poupancga de agua

Depois de terem sido estabelecidas, descritas, identificadas e analisadas as variaveis
sécio-demogréficas utilizadas para a caracteriza¢do dos consumo domicilidrios, apresenta-se a matriz
de correlagdo entre as variaveis socio-demograficas e as variaveis relativas aos habitos de consumo
e de poupanca de agua, a qual foi elaborada tendo em conta as formulacdes tedricas apresentadas

no Capitulo 6.2 .

Assinalou-se a vermelho os valores de correlagc8es superiores a 0,2 e a azul os valores de correlacao
inferiores a -0,2 (cf. Quadro 6.11). Nao foram representadas todas as variaveis que se
correlacionavam entre si, mas apenas aquelas que apresentavam um maior nimero de correlagfes e

uma maior valor de correlagédo entre si.

De acordo com as correlagbes entre as varidveis sécio-demograficas e relativas aos habitos de

consumo e de poupancga e agua (cf. Quadro 6.11), sintetizam-se as seguintes relagdes:

= A ‘“tipologia do alojamento” estda positivamente correlacionada com “n.° de horas de
empregada” e com o “n.° do piso”, pelo que se torna necessario perceber a relagédo entre a

“tipologia do alojamento” e 0 “n.° do piso”. Esta relacdo sera avaliada no sub-capitulo 6.4.2 .

= A ‘“idade média” estd positivamente correlacionada com a “escolaridade média” e

inversamente correlacionada com o “n.° de estudantes”.

= Em relag&o as variaveis relativas aos habitos de consumo e de poupanca de 4gua, o “n.° de
duches diarios” correlaciona-se positivamente com a “tipologia do alojamento”, com o “n.° de
residentes”, com o “n.° de profissionais activos” e com o “n.° de estudantes”. Por outro lado, o
“n.° de duches diarios” correlaciona-se negativamente com a “idade média” e a “escolaridade
média”, ou seja, verifica-se um menor “n.° de duches diarios” a medida que a “idade média” e

a “escolaridade média” do agregado vai aumentando.

= As variaveis “n.° de lavagens de roupa” esta positivamente correlacionada com o “n.° de
residentes” do agregado familiar, com o “n.° de profissionais activos”, assim como com o “n.°

de dias de empregada” e com o “n.° de horas de empregada”.

» As variaveis “n.° de jantares por semana” e “n.° de almogos ao fim-de-semana’ estéo

negativamente correlacionadas com o “n.° de residentes”.

De salientar que muitas das relacdes obtidas por correlacdo entre diferentes variaveis séo
expectaveis e “Obvias” para uma populacdo, como a em estudo, caracterizada por um nivel
socio-econdémico elevado, onde predominam profissionais activos e casais com filhos. Por exemplo, é
de esperar que a medida que aumenta a tipologia do alojamento, aumentem também o n.°. de
dispositivos instalados ou n.° de habitantes. E de esperar, também, que & medida diminui a idade

média num alojamento, aumentam o n.° de jovens e diminua a escolaridade média.
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Resultados

Quadro 6.11 - Matriz de correlacdo entre as variav  eis s6cio-demogréficas e relativas aos habitos de ¢~ onsumo e de
poupanca de agua.

Variaveis socio-demograficas

Varidveis socio-demogréficas Varidveis relativas aos habitos de consumo e de pou  panca de agua
Alojamento Agregado familiar Dispositivos Habitos domésticos e Habitos de poupanca de agua e energia
g R
@ ] g ] o % g
2 H g £ : z g ¢ 3 g g
k] o 5 8 ] o S S
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p= - 051 018 | 005 056 021 020 084 000 000] 000 001 000] 024 005 091 051 051 09 013 039
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0,18 064 p=--|000 038 003 016 022 001 000 000 000 000 002 036 008 09 079 077 064 006
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6.4 Andlise estatistica bivariada

6.4.1 Andlise para a totalidade dos clientes

A analise para a totalidade dos clientes foi efectuada com o intuito de serem comparados os
resultados da totalidade dos clientes (i.e., 240 clientes domésticos residentes nas Twin-Towers), com
os resultados da andlise dos clientes inquiridos. Deste modo, apresenta-se no Quadro 6.12 a matriz
de correlagdo entre as variaveis de consumo para dia 0til (sub-capitulo 5.2 ) e as variaveis
sécio-demogréficas, construidas a partir da informacéo fornecida pela EPAL (sub-capitulo 5.3 ), para
a totalidade dos clientes. Esta analise foi feita apenas para as variaveis sécio-demogréficas “n.° de
piso”, “tipologia do alojamento”, “pressdo meédia”, “didmetro nominal” e “n.° de residentes”, uma vez

gue era essa a informacao disponibilizada inicialmente pela EPAL, S.A. (ver sub-capitulo 4.3.1).

Verifica-se que o “n.° de residentes” constitui a variavel socio-demografica com a qual se obtiveram
valores de correlagédo mais elevados (cf. Quadro 6.12). O consumo por cliente varia directamente com
esta variavel, enquanto que a capitacao varia inversamente (cf. Figura 6.16), ou seja, quanto maior
for o nimero de residentes maior serd o consumo e menor os valores de capitacdo. O coeficiente de
variacdo varia inversamente com o aumento do nimero de residentes (cf. Figura 6.16) e com a

tipologia do alojamento (cf. Quadro 6.12).

N&o se obtiveram correlagfes significativas entre as variaveis de consumo e as variaveis “n.° do piso”
e “pressdo média”. Obtiveram-se relacBes expectaveis entre as variaveis de consumo e o “didmetro
nominal” do contador, isto €, o0 consumo por cliente varia directamente com o “diametro nominal” do
contador e o coeficiente de variagdo relaciona-se inversamente com o calibre do contador
(cf. Quadro 6.12).

A andlise de relacdes obtidas para os sdbados e os domingos sdo muito idénticas as obtidas para os
dias Uteis. Apresentam-se em anexo as matrizes de correlacao entre as variaveis de consumo, para

0s sabados e domingos, e as variaveis socio-demograficas para a totalidade dos clientes (Anexo VI).

No entanto, comparando o Quadro 6.12 com o Quadro 6.16 (quadro referente a matriz de correlacdes
entre as variaveis de consumo caracteristicas dos dias Uteis, e as variaveis sOcio-demograficas e
relativas aos habitos de consumo e de poupanca de agua) para os 95 clientes inquiridos, verifica-se
gue os valores de correlacdo com a tipologia do alojamento e com o numero de residentes
diminuiram, relativamente as variaveis caracteristicas do consumo por cliente. Relativamente as
variaveis estatisticas da capitacdo verifica-se que os coeficientes de correlacdo com o nimero de

residentes sdo superiores e negativos.

Os resultados obtidos encontram-se em concordancia com os resultados obtidos para a amostra de

95 clientes inquiridos (sub-capitulo 6.4.2).
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Figura 6.16 — Variagao para dias Uteis: a) da capit

agdo com o n.° de residentes, b) do coeficiente de
n.° de residentes para a totalidade da amostra.

Quadro 6.12 — Matriz de correlagéo entre as variave
relativas ao alojamento e agregado familiar para a
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Variaveis sécio-demogréficas

Agregado
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(o]
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S o °. 25 <R} < 5 °o.'m
> w pd E < o £ O c z Q2
Média 0,18 0,21 -0,02 0,37 0,57
0,01 0,00 0,73 0,00 0,00
240 240 203 240 240
Mediana 0,19 0,22 -0,04 0,38 0,55
0,00 0,00 0,57 0,00 0,00
240 240 203 240 240
° Quartil 25 0,14 0,23 -0,03 0,38 0,57
= 0,03 0,00 0,63 0,00 0,00
2 240 240 203 240 240
5 Quartil 75 0,19 0,20 -0,03 0,36 0,54
g— 0,00 0,00 0,69 0,00 0,00
£ 240 240 203 240 240
@ Méaximo 0,22 0,13 0,02 0,23 0,35
8 0,00 0,04 0,83 0,00 0,00
240 240 203 240 240
Minimo 0,04 0,06 0,08 0,16 0,31
0,59 0,39 0,24 0,02 0,00
240 240 203 240 240
Desvio-padréo 0,18 0,08 0,03 0,17 0,28
0,01 0,19 0,62 0,01 0,00
240 240 203 240 240
Média 0,04 0,04 -0,06 0,10 -0,35
0,57 0,56 0,37 0,12 0,00
240 240 203 240 240
Mediana 0,05 0,07 -0,09 0,13 -0,32
0,47 0,30 0,20 0,04 0,00
240 240 203 240 240
Quartil 25 0,03 0,12 -0,08 0,20 -0,19
0,65 0,07 0,24 0,00 0,00
° 240 240 203 240 240
kR Quartil 75 0,03 0,01 -0,05 0,05 -0,41
% 0,64 0,93 0,47 0,45 0,00
8 240 240 203 240 240
Maximo 0,10 -0,05 -0,01 -0,04 -0,35
0,13 0,42 0,86 0,52 0,00
240 240 203 240 240
Minimo -0,05 0,00 0,09 0,10 0,04
0,40 0,98 0,23 0,11 0,49
240 240 203 240 240
Desvio-padrédo 0,05 -0,11 0,01 -0,13 -0,47
0,44 0,10 0,89 0,05 0,00
240 240 203 240 240
-0,04 -0,25 0,12 -0,35 -0,32
Coef. de variagédo 0,51 0,00 0,10 0,00 0,00
240 240 203 240 240

variagdo com o

mogréficas
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Apresenta-se na Figura 6.17 a variacdo dos parametros estatisticos mais relevantes (média,
mediana, quartil 25 e quartil 75) da capitagcdo média diaria com o “n.° de residentes”. Esta analise foi
efectuada para os 240 consumidores e para os dias Uteis, sdbados e domingos. Da andlise da
Figura 6.17 verifica-se que o0s consumidores correspondentes a categoria de “1 habitante”
apresentam os valores médios e as medianas da capitacao mais elevados (200-285 I/hab/dia), assim
como a maior dispersdo de valores de capitacdo, associados a intervalos maiores os percentis 25 e
75 (150-100 I/hab/dia). Os consumidores correspondentes as categorias de “2, 3 e >3 habitantes”
apresentam valores caracteristicos das capitagdes muito similares, sendo esta tendéncia mais
acentuada para as classes de “2 e 3 habitantes”. Em relacdo as capita¢cdes médias, estas diminuem

dos dias Uteis para os sabados e para os domingos em qualquer das quatro categorias do n.° de

habitantes.
1 habitante 2 habitantes 3 habitantes = 4 habitantes Amostra Total
400
. 350 A ]
o
2
< 300 4
'é — Percentil 75
© ]
g 250 -
s Mediana
S 200 4 A
i LI Média
8
z | L
8 150 H H H H H Percentil 25
100 4 H
50 T T T T T T T T T Ir T T T T T T
D2 8 E 8 2 82 g ® 2 2 g B 22 &8 E ® 2 &8 & W
© i < 2 < 1 < i < i
v 82 P ® g e v 880 g B w3 g

Figura 6.17 - Variacédo dos parametros estatisticos ~ (média, mediana e quartis 25 e 75) da capitagdo com o n.° de
habitantes e com os dias da semana para a globalida  de da amostra.

Procedeu-se a uma analise similar a apresentada anteriormente mas com o0 objectivo de estudar a
variagdo das capitagBes médias com a “tipologia dos alojamentos”. De acordo com a Figura 6.18, os
consumidores correspondentes a tipologia de alojamento T5 apresentam os valores mais elevados
das capitagBes médias e com maior dispersdo. Em relagdo as capitacbes médias, estas diminuem
dos dias Uteis para os sabados e para os domingos em qualquer das cinco categorias de tipologia,
indicando que os residentes passa o fim-de-semana fora.

T1 T2 T3 T4 T5 Amostra Total
350
= 300 B —
g Percentil 75
[
< 250 |_| !
< — Mediana
._5 ] .
g 200 A H I || Média
o
lg N P til 25
— ercenti
£ 150 | mE
o
I3
O
100 - Lt |_| L
50 pa—— e s =15 2 & P
2 Qo © 2 o o 2 Q9 o 2 Qo © 2 Qo © 2 Q9 o
® 8 ¢ ® 8 8 & 8 8 & 8 8 2 6 85 2 8 8 8

Figura 6.18 - Variagdo dos parametros estatisticos ~ (média, mediana e quartis 25 e 75) da capitagdo mé dia com a
tipologia dos alojamentos e com os dias da semana p  ara a globalidade da amostra.
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6.4.2 Andlise para os clientes inquiridos

Analise de variancia a um factor (One-Way Anova)

Por forma a verificar quais as variaveis categoriais que influenciam o consumo foi feita uma analise
de variancia a um factor (One-Way Anova), para todas as variaveis socio-demograficas e relativas
aos habitos de consumo e de poupanca de agua. Para tal, foram comparadas as diferencas entre

médias de consumo e foram verificadas as que eram significativas (p<0,05).

De acordo com a andlise de varidncia a um factor (One-Way Anova), cuja formulacdo tedrica se
apresenta no Capitulo 6.2 , as diferencas entre médias de consumo ndo séo significativas para a
generalidade das variaveis categoriais, uma vez que estamos num universo onde nao existem
diferencas significativas entre as diferentes variaveis. Verifica-se que as variaveis
sécio-demogréficas “tipo de ocupacdo do alojamento”, “sector de actividade”, “n.° de maquinas de

lavar loica e/ou roupa”, “n.° de autoclismos com descarga simples e/ou dupla”, “periodo de lavagens

de roupa”, “periodo de lavagens de loiga”, “rega” e “periodo de férias” ndo influenciam as estatisticas
de consumo (p>0,05).

No caso de variaveis como o “tipo de ocupacdo do alojamento” e o “sector de actividade”, estas
caracterizam-se por elevadas frequéncias numa das categorias (cf. Figura IV.1 ¢ e Figura IV.2 e, no
Anexo V), o que limita este tipo de analise, uma vez que o nimero de observac¢des para uma dada

categoria € muito superior a que se obtém para a outra categoria.

No caso de variaveis como “maquina de lavar loica e/ou roupa” (cf. Figura IV.3 ¢, no Anexo V),
“periodo de lavagens de roupa” e o “periodo de lavagens de loica” (cf. Figura 6.14 d e Figura 6.14 f),
a sua contribuicdo para o consumo diério é reduzida, pois geralmente todos os alojamentos possuem
uma maquina de lavar roupa e loica, e como se esta a fazer a analise em termos de consumo total
diario e ndo consumo ao longo do dia, variaveis como o periodo de lavagens néo é relevante para a

analise, contrariamente ao nimero de lavagens de roupa e loiga por semana, por exemplo.

No que se refere aos habitos de consumo e de poupanc¢a de 4gua, a Unica variavel categorial para a
gual se obtiveram diferencas significativas (p<0.05) entre as médias de consumo foi o habito de

consumo de “fechar a torneira no duche enquanto se ensaboa”.

No Quadro 6.13, sublinham-se, para cada variavel categorial, as categorias cujas respectivas médias
ndo sdo estatisticamente diferentes entre si (p>0.05), de acordo com a andlise estatistica de variancia
a um factor (One-Way ANOVA). Por exemplo, verifica-se que para a varidvel categorial
“unidade familiar", a categoria casais sem filhos ndo é estatisticamente diferente da categoria

pessoas s0s, para a variavel de consumo por cliente.
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No que se refere a variavel “unidade familiar” (Quadro 6.13), verifica-se que 0 consumo por cliente é
superior na categoria casais com filhos e que a esta categoria esta associada uma menor dispersao
do consumo para os dias Uteis, sabados e domingos. No que se refere a capitagdo observam-se
valores mais elevados de consumo na categoria pessoas sOs, no entanto, ndo se obtiveram
diferencas entre médias significativas para as categorias da variavel unidade familiar. Em termos do
coeficiente de variacdo verifica-se que as médias das categoriais casais sem filhos e pessoas s6s

ndo sado estatisticamente distintas (p>0.05) para os dias Uteis, sabados e domingos.

A existéncia de empregada de limpeza no agregado familiar esta associada a maiores consumos,
quer em termos de consumo por cliente, quer em termos de capitagdo, assim como a uma menor

dispersdo em torno da média.

De acordo com as correlagcdes entre as variaveis socio-demograficas e relativas aos habitos de
consumo e de poupanca e agua verifica-se que a variavel “empregada de limpeza” se correlaciona
negativamente com a “tipologia do alojamento”, com o “n.° de horas de empregada” e com o
“n.° de dias de empregada’, isto é, na presenca de maiores tipologias é de esperar que exista
empregada de limpeza, e com o0 aumento do nimero de dias e horas de empregada de limpeza é de

esperar maiores consumos.

No que se refere ao habito de “fechar a torneira enquanto toma duche”, o consumo (i.e., 0 consumo
por cliente e a capitagdo) € menor no caso dos clientes que adoptam esta prética. Verifica-se assim
esta medida é a Unica, de entre as varias medidas preconizadas pela EPAL, S.A, que influencia

efectivamente o consumo para os dias Uteis, sabados e domingos, contribuindo para a sua reducéo.

Quadro 6.13 — Comparacao entre médias de consumo se  gundo as categorias descriminadas para as variaveis Unidade
familiar, Empregada de Limpeza e Fechar atorneira  no duche enquanto se ensaboa.

Fechar a torneira
Unidade familiar Em;l)_regada de no duche
impeza enquanto se
ensaboa
. Casais sem Casais com Pessoas . ~ . =
Variavel de consumo filhos filhos <65 Sim N&o Sim Nao

CPC (l/cliente/dia) 277.65 509.57 190.80 400.24 | 245.31 | 312.97 | 447.08

E Capitacao (Ihab./dia) 138.83 152.68 190.80 167.15 124.87 134.90 193.58
Kol

e Coef. de variacao (-) 0.698 0.398 0.676 0.518 0.636 0.578 0.487

CPC (l/cliente/dia) 245.02 445.64 168.59 358.07 192.35 270.64 | 396.94
o

] Capitagao (Ihab./dia) 122.51 133.39 168.59 150.69 98.74 114.58 176.52
Qo
@

0 Coef. de variagao (-) 0.721 0.409 0.743 0.525 0.746 0.628 0.487

CPC (l/cliente/dia) 236.61 361.06 160.24 307.83 172.10 241.85 | 332.41
o

_Cg” Capitagao (Ihab./dia) 116.69 110.64 158.72 134.21 91.26 110.73 146.26
IS

8 Coef. de variagao (-) 0.852 0.516 0.891 0.626 0.912 0.759 0.576
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6.4.2.1 Consumo mensal

No Quadro 6.14 apresentam-se a matriz de correlacdo entre as variaveis caracteristicas do consumo

mensal e as variaveis sécio-demogréficas e relativas aos habitos e medidas de poupanca de agua.

Para o estudo da relagéo entre as varidveis de consumo e as variaveis socio-demogréfica e relativas
aos habitos de consumo e de poupanca de agua, apresenta-se o valor do coeficiente de correlacéo
de Pearson (r), o nivel de significancia do teste (valor p) e o numero de elementos (N) com o qual foi
estabelecida a correlacdo. Assinalaram-se a vermelho os valores de correlagéo positivos e superiores

a 0,2 e a azul os valores de correlagcdo negativos e inferiores a -0,2.

Quadro 6.14 - Matriz de correlagdes entre as variav  eis caracteristicas do consumo mensal e as varidvei s
sécio-demogréficas e relativas aos habitos de consu mo e de poupanca de agua.

Variaveis socio-demogrficas Variaveis relativas aos habitos de consumo e de pou__panca de agua
Alojamento Agregado familiar Disposit Habitos domésticos e Habitos de poupanca de agua e energia

IN.° de residentes

dade média

IN.© de profissionais activos

IN.° de estudantes

[Escolaridade média

IN.© de horas de empregada

IN.© de dias de empregada

IN.° de banheiras

IN.° de autoclismos com descarga
upla

IN.© de torneiras

IN.° de duches diarios

IN.© de almogos por semana

IN.© de jantares por semana

IN.° de jantares ao fim-de-semana
IN.© de lavagens de roupa

IN.© de lavagens de loica

IN.° de Floreiras

ariavel
[Tipologia do alojamento

IN.0 do piso

=)
2 |ve de amogos ao fim-de-semana
=

=3 I
2| [pressao media
S

0,31 0,60 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 -0,15 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

Em relacdo as varidveis sdcio-demograficas, e em termos de variaveis caracteristicas do Alojamento
e dos Dispositivos (cf. Quadro 6.14), verifica-se que o consumo mensal varia directamente com a
“tipologia do alojamento”, com o0 “n.° de banheiras”, com o “n.° de autoclismos com descarga dupla” e
com o0 “n.° de torneiras”, variaveis que se encontram fortemente correlacionadas entre si
(cf. Quadro 6.11).

O facto de existirem variaveis sécio-demogréficas relacionadas a influenciar as variaveis de consumo,
como por exemplo, o “n.° do piso” encontrar-se relacionado com a “tipologia do alojamento”, leva a
que o valor da correlacdo do “n.° do piso” com o consumo mensal ndo possa ser tida em conta. Isto
porque, se for retirado o efeito da varidvel “tipologia do alojamento” ao “n.° do piso”, deixam de existir

correlages significativas (ver sub-capitulo 6.4.2.2 ).

Em termos de variaveis caracteristicas do Agregado familiar, e de acordo com a Figura 6.19 e com o
Quadro 6.14, verifica-se que o0 consumo por cliente varia directamente com o “n.° de residentes”, com
0 “n.° de profissionais activos” (cf. Figura 6.19 a), com o “n.° de estudantes”, com o “n.° de dias de
empregada” e com o “n.° de horas de empregada” (cf. Figura 6.19 b), e varia inversamente com a
“idade média”, com a “escolaridade média” e com a “empregada de limpeza”. De acordo com o
Quadro 6.11, verifica-se que a varidvel soOcio-demografica “idade média” estd directamente
relacionada com a “escolaridade média” e inversamente relacionada com o “n.° de estudantes”
(cf. Figura 6.23).
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Figura 6.19 - Relagdo entre as variaveis caracteris  ticas do Agregado familiar: a) n.° de profissionais activos, b) n.° de
horas de empregada.

Em relacdo as varidveis relativas aos Habitos de consumo e de poupanca de agua, o consumo
mensal tem um comportamento bastante semelhante ao consumo por cliente para os dias (teis
(ver sub-capitulo 6.4.2.2 ). Assim, o consumo mensal varia directamente com o “n.° de duches
diarios” (cf. Figura 6.20 a), com o “n.° de lavagens de roupa”’, com o “n.° de lavagens de loi¢a”

(cf. Figura 6.20 b e ¢), e varia inversamente com o “n.° de jantares por semana” (cf. Figura 6.20 d).
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Figura 6.20 - Relagao entre as variaveis caracteris  ticas dos Habitos domésticos e habitos de poupanca de dgua e
energia: a) n.° de duches diarios, b) n.° de lavage ns de roupa, b) n.° de lavagens de loi¢a, d) n.° ja  ntares por semana.
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No Quadro 6.15 apresenta-se uma sintese das correlagfes entre o consumo mensal e as variaveis

sécio-demograficas e relativas aos habitos de consumo e de poupanca de 4gua, para as quais se

obtiveram as correlacdes mais significativas.

Quadro 6.15 — Sintese das correlagdes entre as vari
sécio-demogréficas e relativas aos habitos de consu

aveis caracteristicas do consumo mensal e as variav  eis
mo e de poupanca de agua.

Variaveis de consumo

Correlacdes

Positiva (com r >0.2)

Negativa (com r <-0.2)

Consumo mensal

Tipologia do alojamento

N.° de residentes

N.° de profissionais activos
N.° de estudantes

N.° de horas de empregada
N.° de dias com empregada
N.° de banheiras

N.° de autoclismos com descarga dupla
N.° de torneiras

N.° de duches diarios

N.° de lavagens de roupa
N.° de lavagens de loica

Fechar torneira no duche enquanto se ensaboa

Idade média
Escolaridade média do agregado

N.° de jantares por semana
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6.4.2.2 Dias Uteis, sabados e domingos

No Quadro 6.16 apresenta-se a matriz de correlacdo entre as variaveis de consumo para dia util
(i.e., consumo por cliente, capitacdo e coeficiente de variacao) e as variaveis sécio-demogréficas e

varidveis relativas aos habitos de consumo e de poupanca de agua construidas a partir inquérito.

Atendendo aos coeficientes de correlacdo significativos (p<0.05), verifica-se que as variaveis relativas
ao consumo por cliente, para dias Uteis, se relacionam em maior nimero e com valores de correlagao
mais elevados com as varaveis soOcio-demograficas e relativas aos habitos de consumo e de

poupanca de agua, do que as variaveis relativas a capitacao (cf. Quadro 6.16).

eis de consumo, caracteristicas dos dias Uteis, ea s variaveis

mo e de poupanca de agua.

Quadro 6.16 - Matriz de correlagdes entre as variav
sécio-demogréficas e relativas aos habitos de consu

Variaveis socio-demograficas Variaveis relativas aos habitos de consumo e de pou __panca de agua
Agregado familiar Habitos e Habitos de poupanca de agua e energia
< o @
s 8|2 £ & § 3z 3 |z 2 s | £ & § & § & & s
_ g - =3 &8 g g £ 5 g 5 = £ s £ E £ £ g E.-
g i Y 2 g P £ Y o k] ° H ° o H S 2 @ @ @ ; ; H
3 g 8 < @ 8 8 8 3 S 3 3 3 R 3 3 3 3 3 3 3 3 8
5 7 o, g 4 o, ] s o, 2 o, o, o, - o, o, o, o, o, o, o, o, s
w r4 E o P4 = P4 P4 ul P4 P4 P4 Z3S 4 4 4 P4 z z z z z
média| 031 064 -0,07 | 074 -028 034 065 -03 053 057|052 042 052|062 017 -028 -018 -021 062 043 0,08
000 000 051 | 000 001 000 000 000 000 000|000 000 000|000 011 001 007 004 000 000 042
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Mediana| 0,32 0,64 -006 | 0,73 -026 034 063 -034 054 058 | 052 042 052 061 017 -027 -021 -0,22 063 042 0,09
000 000 057 | 000 001 000 000 000 000 000 | 000 000 000|000 009 001 005 003 000 000 040
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Quarii2s| 028 060 -0,11 | 075 -031 038 066 -033 048 054 | 043 044 045 | 062 012 -027 -015 -016 061 041 0,12
° 001 000 034 | 000 000 000 000 000 000 000/ 000 000 000|000 02 001 014 012 000 000 024
5 95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
g Quarti 75| 0,30 064 -0,07| 0,70 -025 033 061 -034 054 057 | 055 039 053] 060 019 -028 -021 -025 061 041 0,06
> 000 000 055 | 000 002 000 000 000 000 000/ 000 000 000|000 006 001 004 002 000 000 059
5 95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
é maximo| 0,35 052 010 | 0,47 -026 021 046 -030 044 041 ]| 045 030 048 | 041 026 -013 -018 -022 043 036 -0,08
000 000 036 | 000 001 004 000 000 000 000/ 000 000 000|000 001 023 008 003 000 000 043
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Minimo| 0,07 030 0,04 ( 047 -0,10 020 039 -006 020 035|029 019 012 036 -0,05 -020 008 005 025 035 027
048 000 073 | 000 032 006 000 057 006 000 | 000 007 025 | 000 062 005 046 061 002 000 0,01
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
D padi 027 051 003|039 -019 019 035 -024 042 037 | 048 023 047 (03 031 -019 -019 -024 042 029 -012
001 000 081 | 000 007 006 000 002 000 000 | 000 003 000|000 o000 007 007 002 000 001 023
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
2 média| 0,10 009 004 | -016 -0,06 -013 002 008 022 029 | 015 -006 0,10 |(-003 019 -009 -004 -016 013 0,03 -0,08
E 033 037 073|012 054 021 08 046 004 001 | 015 055 034|076 007 041 070 011 023 0,78 042
§ 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 | -0,10 -0,05 -0,11 0,04 0,6 026 033 ]| 018 -003 0113 ] 000 020 -010 -0,09 -020 0,18 0,06 -0,06
024 020 069 | 036 065 032 068 060 001 000 | 008 077 021 09 005 036 038 005 009 061 053
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Quarii2s] 0,12 020 -0,03 | 008 -0,16 004 019 -002 027 036 | 015 008 0214 | 015 014 -015 -007 -016 028 013 0,01
024 006 082 | 042 012 067 007 08 001 000 | 014 044 019 | 016 017 016 053 012 0,01 023 093
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
8 Quartl 75} 0,07 0,056 0,05 | -023 -003 -017 -005 010 020 025 ] 015 -0,12 0,09 |-009 021 -005 -006 -018 0,08 -0,03 -0,12
£ 047 063 063 | 003 079 010 064 033 006 002 | 016 026 041 | 040 004 060 060 008 048 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
Mmaximo| 0,16 0,01 018 | -029 -006 -020 -008 0412 015 015 | 0,08 -0,15 0,08 |-0,16 026 003 -002 -014 -007 -003 -021
011 089 011 | 000 055 006 047 024 017 017 | 044 016 043 | 012 o001 08 081 018 054 081 004
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Minimo| -0,02 0,20 003 | 023 -0,00 008 023 001 012 027 (020 016 005 | 017 -008 -013 016 015 016 031 0,25
08 005 081 | 002 08 045 003 09 027 001 | 005 0214 065 | 010 044 021 012 016 013 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
D padi 006 -012 015 | -046 004 -029 -024 019 006 005 | 003 -025 -001(-029 025 006 001 -011 -016 -018 -024
055 026 020 | 000 070 001 002 007 060 067 |08 002 09 (001 001 058 09 029 012 010 0,02
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
-008 -040 012 | -052 015 -030 -039 020 -036 -045|-029 -031 -025]|-040 010 025 010 013 043 -0,33 -0,25
Coef. de variacdo | 0,43 0,00 0,29 | 0,00 015 0,00 0,00 0,06 000 0,00 | 000 0,00 002] 000 034 002 034 021 000 000 0,02
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95

Em relagdo as variaveis estatisticas relativas ao consumo por cliente verifica-se que os valores e os
sinais das correlagdes significativas séo semelhantes em termos dos parametros estatisticos média,

mediana, percentil 25 e percentil 75.

Relativamente aos valores extremos (i.e., minimo e maximo), os valores das correla¢des sdo, de uma
forma geral, inferiores. No caso das estatisticas relativas a capitacdo, pode observar-se 0 mesmo

comportamento, embora o nimero de correla¢des significativas seja muito inferior (cf. Quadro 6.16).
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Este facto indicia ser mais facil o estabelecimento de correlagées em termos de consumo por cliente

do que em termos de capitagéo.

Analisando as correla¢des entre a estatistica desvio-padrédo, em termos do consumo por cliente e da
capitacao, e as variaveis sécio-demogréaficas e relativas aos habitos de consumo e de poupanca de
agua, verifica-se que estas sao distintas, quer em termos do valor absoluto, quer em termos do sinal.
Comparando estas estatisticas com o coeficiente de variacdo, verifica-se que este se relaciona da
mesma forma com as varidveis sécio-demogréficas e relativas aos habitos de consumo e de

poupanca de agua, que a estatistica desvio-padréo da capitagéo.

Em relagdo as varidveis sécio-demogréficas, e em termos de variaveis caracteristicas do Alojamento
e dos Dispositivos, de acordo com as Figuras 6.21 e o Quadro 6.16, verifica-se que 0 consumo por
cliente varia directamente com a “tipologia do alojamento”, com o “n.° de banheiras”, com o
“n.° de autoclismos com descarga dupla”, e com o “n.° de torneiras”, variaveis socio-demograficas que
se encontram fortemente correlacionadas entre si (cf. Quadro 6.11).
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Figura 6.21 — Relagdo entre as variaveis caracteris ticas do Alojamento e dos Dispositivos: a) tipologi a do alojamento,
b) n.° de banheiras, c) n.° de torneiras com o cons  umo por cliente para dia Uutil.
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Em termos de variaveis caracteristicas do Agregado familiar, e de acordo com a Figura 6.22 e com o
Quadro 6.16, verifica-se que o0 consumo por cliente varia directamente com o “n.° de residentes”, com
0 “n.° de profissionais activos”, com o “n.° de estudantes” (cf. Figura 6.22 a), com o “n.° de dias de
empregada” (cf. Figura 6.22 b) e varia inversamente com a “idade média” (cf. Figura 6.22 c) e com a
“escolaridade média” (cf. Figura 6.22 d), embora no caso destas Ultimas o coeficiente de correlacao
seja mais baixo. Isto significa que o consumo é tanto maior quanto maior for o nimero de residentes,
0 n.° de profissionais activos e de estudantes e o n.° de dias de empregada de limpeza. De forma
semelhante, o consumo é tanto menor quanto menor for a idade média do agregado e a escolaridade
média do agregado. De acordo com o Quadro 6.11, verifica-se que a variavel sécio-demografica

“idade média” esta directamente relacionada com a “escolaridade média” (cf. Figura 6.23).

1000 800

900 700 —_—
800 }gﬂ;’/{z‘-:;% o ;;ﬂ:ﬂz.:g% I

500
400
300

200

Consumo por cliente - mediana (/cliente/dia)
Consumo por cliente - mediana (I/cliente/dia)

200 100
100 0
0 1 2 3 0 1 2 3 4 5
N.° de estudantes N.° de dias de empregada
a) b)
1000 1100
900 1000 s
“n.Median “o Median

800 1-25%-75% 900 T-25%-75%

800
700

700

600 \

500

600

500

Consumo por cliente - mediana (l/cliente/dia)
Consumo por cliente - mediana (l/cliente/dia)

400 fF———
400
300
300 -
200 200 o
100 100
0 0
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Idade média Escolaridade média do agregado
c) d)
Figura 6.22 — Relagao entre as variaveis caracteris ticas do Agregado familiar: a) nimero de estudantes , b) nGmero de

dias com empregada, c) idade média , d) escolaridad e média com o consumo por cliente para dia (til.
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Figura 6.23 — Relagéo entre as variaveis socio-demo  gréaficas escolaridade média e idade média.

No que se refere aos Habitos de consumo e de poupanca de agua, 0 consumo por cliente varia
directamente com o “n.° de duches diarios”, com o “n.° de lavagens de roupa” (cf. Figura 6.24 a)
e com o “n.° de lavagens de loiga”, isto €, o consumo por cliente é tanto maior quanto maior for o
namero de duches diarios e o nimero de lavagens de roupa e de loica. De modo contréario, varia
inversamente com o “n.° de jantares por semana” (cf. Figura 6.24 b), com o “n.° de almogos ao
fim-de-semana” e com o “n.° de jantares ao o fim-de-semana” (cf. Quadro 6.16). De acordo com o
Quadro 6.11, o n.° de jantares e de almocos por semana e os jantares ao fim-de-semana estao
associados a agregados com um menor nimero de residentes e com menor niumero de profissionais

activos.
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125%-75%
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N.° de lavagens de roupa N.° de jantares por semana

a) b)
Figura 6.24 — Relagdo entre as variaveis relativas  aos Habitos de consumo e de poupanga de agua: a) n.  ° de lavagens
de roupa, b) n.° jantares por semana com 0 consumo por cliente para dia (til.

Relativamente a capitacdo (mediana), verifica-se que os valores de correlacdo sdo baixos
(cf. Quadro 6.16), e que esta aumenta com o “n.° de horas de empregada”, com o “n.° de dias de

empregada” e com o “n.° de almogos por semana”.

No Quadro 6.17 apresenta-se uma sintese das variaveis socio-demogréaficas e relativas aos habitos
de consumo e de poupanca de agua que se relacionam com as estatisticas de consumo para dia util,

para as quais se obtiveram as correlacBes mais significativas.

113



Quadro 6.17 — Sintese das correlagdes entre as vari  aveis caracteristicas do consumo dos dias Uteis, sa bados e
domingos e as variaveis sécio-demograficas e relati vas aos habitos de consumo e de poupanca de agua.

Variaveis de

Correlacdes
consumo

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

Tipologia do alojamento
N.° de residentes

N.° de profissionais activos
N.° de estudantes

N.° de horas de empregada Idade média

N.° de dias com empregada Escolaridade média do agregado
Consumo por cliente N.° de banheiras N.° de jantares por semana

N.° de autoclismos com descarga dupla N.° de almocos ao fim-de-semana
N.° de torneiras N.° de jantares ao fim-de-semana
N.° de duches diarios

N.° de lavagens de roupa
N.° de lavagens de loica

Fechar torneira no duche enquanto se ensaboa

N.° de horas de empregada

Capitacdo N.° de dias de empregada

Analise de correla¢des parciais

De acordo com Quadro 6.16, verifica-se que a variavel “n.° do piso” (que poderia constituir uma
indicacado indirecta da pressdo média, uma vez que sdo de esperar menores pressfes em pisos mais
elevados) se relaciona positivamente com as varidveis estatisticas relativas ao consumo por cliente
(excepto no caso do valor minimo), enquanto que a variavel “pressdo média” ndo se relaciona com

gualquer variavel de consumo de dia Util, 0 que merece uma analise mais detalhada.

Por outro lado, de acordo com a revisdo bibliografica efectuada, existem estudos que demonstram
gue a capitacdo varia inversamente com o nimero de elementos do agregado familiar e directamente
com a tipologia do alojamento (Edwards e Martin, 1995; Arbués et al., 2003; Loh e Coghlan, 2003).
De acordo com os resultados obtidos, ndo se obteve de forma explicita estas relagdes com as

varidveis estatisticas da capitacdo, pelo que se analisou melhor o significado das correla¢des obtidas.

O facto de poderem existir varidveis relacionadas entre si a influenciar as variaveis de consumo pode
conduzir a valores de correlagdes que incorporam o efeito de varios factores (Pestana e Gageiro,
2003). Por exemplo, se o nimero do piso estiver relacionado com a tipologia do alojamento, ou seja,
se as maiores tipologias de alojamento tenderem a corresponder aos pisos mais elevados, o valor da
correlacdo do piso com as estatisticas de consumo pode ser diferente se o efeito da tipologia do

alojamento for identificado e eliminado da correlacéo.

Deste modo, de forma a poder esclarecer melhor as correlacdes obtidas, em particular com as
varidveis “n.° do piso”, “pressdo média”, “tipologia do alojamento” e “n.° de residentes”,

analisou-se a matriz de correlagdo das variaveis sOcio-demograficas e relativas aos habitos e
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medidas de poupanca de agua que se relacionam com as estatisticas de consumo
(Quadro 6.11). Verifica-se que a “tipologia do alojamento” se relaciona positivamente com o0 “n.° do
piso” (r=0.39), indicando que as maiores tipologias se encontram nos pisos mais elevados, e que, tal

como esperado, a “tipologia do alojamento” se relaciona com o “n.° de habitantes” (r=0.65).

i) Influéncia da relacéo tipologia — piso

Para se perceber se a “tipologia do alojamento” influencia a relacdo entre o “n.° do piso” e as
varidveis de consumo, prosseguiu-se a andlise com o estudo da correlagdo parcial, introduzindo a

“tipologia do alojamento” como variavel de controlo (Quadro 6.18).

Verifica-se que os valores de correlagéo entre o0 “n.° do piso” e as variaveis de consumo deixaram de
ser significativos, uma vez que (p>0.05), resultado que é coerente com o facto de também néo se
terem obtido correlagdes significativas com a “pressao média” (cf. Quadro 6.16). Verifica-se assim
que o facto da “tipologia do alojamento” se relacionar com o “n.° do piso” influencia a correlagédo entre

0 “n.° do piso” e as variaveis de consumo.

Introduzindo a variavel “n.° do piso” como variavel de controlo no estudo da relacdo entre a “tipologia
do alojamento” e as variaveis de consumo, verifica-se, por comparacdo entre o Quadro 6.16 e o

Quadro 6.18, que os valores de correlacdo se mantém praticamente inalterados.

i) Influéncia da relacéo tipologia — n.° de residentes

Se for considerada como variavel de controlo o “n.° de residentes”, verifica-se que os valores de
correlagdo entre a “tipologia do alojamento” e as variaveis de consumo se alteram significativamente,
diminuindo no caso das variaveis relativas ao consumo por cliente e passando a ser significativas e
positivas no caso das variaveis relativas a capitacdo (excepto no caso das estatisticas percentil 25 e

minimo), ou seja, a capitacdo aumenta com a tipologia.

Introduzindo a “tipologia do alojamento” como variavel de controlo no estudo da correlagéo entre o
“n.° de residentes” e as variaveis de consumo, verifica-se que os valores de correlacdo entre o0 “n.° de
residentes” e as variaveis de consumo se alteram significativamente, diminuindo no caso das
variaveis relativas ao consumo por cliente e passando a ser significativas e negativas no caso das
variaveis relativas a capitacéo (excepto no caso das estatisticas percentil 25 e minimo), ou seja, a
capitacao aumenta com a diminuicdo do n.° de habitantes. Este facto confirma os resultados obtidos
na bibliografia em termos da relagédo da capitacdo com o nimero de residentes e com a tipologia, e

0s resultados obtidos para a globalidade dos clientes (ver sub-capitulo 6.4.1).
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Quadro 6.18 - Matriz de correlagdes parciais para a

s variaveis socio-demogréficas piso, tipologia e nu

habitantes.
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 Méaximo 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
kiR Quartil 75 0.06 0.27 0.02 -0.35
.g_ 0.566 0.008 0.822 0.001
S 95 95 95 95
Maximo 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 variagéo 0.404 0.349 0 0
95 95 95 95

Apresenta-se na Figura 6.25 a variacdo da capitagdo média, para a totalidade dos clientes, com o

n.° de habitantes e com a tipologia do alojamento. Verifica-se que:

» As capitagdes médias diminuem com o aumento do n.° de habitantes, para qualquer uma das

tipologia.

= A capitacdo média aumenta com a tipologia do alojamento. Este resultado encontra-se de

acordo com o exposto atras, no que diz respeito a avaliacdo da influéncia da relacéo tipologia

- n.° de residentes

= Os consumidores da categoria “1 habitante” apresentam os valores médios da capita¢do mais

mero de

elevados. Estes valores sdo tanto mais elevados quanto maior for a categoria da tipologia.

= Os consumidores com as tipologias T3 e T4 apresentam valores médios de capitacdo muito

similares para todas as categorias do n.° de habitantes, a excep¢édo da de “1 habitante” .

Estes valores médios sdo da ordem dos 160 a 175 I/hab/dia.
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Figura 6.25 - Capitacdes médias para a totalidade d  os clientes, em fungdo do n.° de habitantes e dati  pologia do
alojamento.

Efectuou-se a mesma andlise para a amostra de clientes inquiridos ap6s a actualizagdo do n.°. de
habitantes. Apresenta-se na Figura 6.26 variacdo da capitacdo média para esta amostra com o n.°

de habitantes e com a tipologia do alojamento. Verifica-se que:

= Observa-se uma tendéncia de diminuicdo das capitacdes médias para as tipologias T1 e T5
com o aumento do n.° de habitantes, analogamente ao observado para a totalidade da

amostra, no entanto para as restantes tipologias esta relagdo néo é evidente.

» Contrariamente a analise para a totalidade da amostra, ndo se observa um aumento da

capitacdo média com a tipologia do alojamento a excepcéo da categoria “2 habitantes”.

A andlise para os clientes inquiridos ndo permite retirar conclusées quanto a tendéncia da variacéo da

capitacao com a tipologia e o n.° de habitantes.
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Figura 6.26 - Capitag6es médias para os clientes in  quiridos, em fungdo do n.° de habitantes e da tipol ~ ogia do
alojamento.
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6.4.2.3 Factores de ponta mensal e diario

No Quadro 6.19 apresentam-se as matrizes de correlacdo entre as variaveis de consumo para o
factor de ponta (i.e., factor de ponta mensal e factor de ponta diario) (ver sub-capitulo 5.2 ), com as

varidveis socio-demograficas e variaveis relativas aos habitos de consumo e de poupanca de agua

construidas a partir do inquérito (ver sub-capitulo 5.3).

Analisando as correlagBes entre os factores de ponta mensal e diario, verifica-se que o factor de

ponta diario correlaciona-se com um maior nimero de variaveis do que o factor de ponta mensal

No que se refere as variaveis socio-demograficas para as quais ndo se obtiveram valores de
correlagdo significativos, estas correspondem, na sua maioria, a variaveis com elevadas frequéncias
numa das categorias, tal como descrito no sub-capitulo anterior. Em relacdo aos dispositivos
domiciliarios, também na analise dos factores de ponta, tal como no consumo para os dias Uteis, as
varidveis como o “n.° de maquinas de roupa” e “n.° de maquinas de loiga” é praticamente constante
entre as varias tipologias, ndo se relacionando com consumo, ao contrario de variaveis como o “n.° de

lavagens de roupa” ou o “n.° de lavagens de loica”.

Quadro 6.19- Matriz de correlagdes entre as variave is de consumo para o factor de ponta e as variaveis sécio-
demograficas.

Variaveis relativas aos habitos de consumo e de pou__panca de agua

Variaveis s6
Habitos domésticos e Habitos de poupanca de agua e energia

Agregado familiar Dispositivos

Alojamento

© de almogos por semana
de jantares por semana

© de almogos ao fim-de-semana

© de jantares ao fim-de-semana
° de lavagens de loiga

© de estudantes
© de banheiras

IN° de autoclismos com descarga
IN.

Variavel
° do piso
[Presséo media
dade média
IN.© de profissionais activos
IN.
Escolaridade média
IN° de horas de empregada
IN.° de dias de empregada
IN.
IN° de torneiras
IN.° de duches didrios
N
N
IN.
IN.

N
Sl o
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S
S
i
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S
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S
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S
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S
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S
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o
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o
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o
i
IS
o
o
5
S
o
5

0,06 -0,24

o5
€ & 2| [Ne detavagens de roupa
w o

o5
& 1 2| [riologia do alojamento
® B

S
[
o
°5
8 = | [N°deresidentes
oo

0,06 0, X -0, ) ) -0,

Fac':’;;‘]"“"’ 0,53 0,18 0,59 0,02 0,76 1,00 0,34 0,36 0,45 0,29 0,53 0,22 0,06 0,01 0,18 0,48 0,52 0,04
95 80 92 93 93 91 88 89 95 % 93 92 95 95 95 95 89 95

023 018 023 004 004 029 013 016

010 023 007 | -03 -008 -022 016 008 -018 025 | 012 015 -009
Factordeponta | 033 008 055 | 000 047 004 012 045 010 002 | 023 016 038 | 003 008 003 070 070 001 024 012
%5 95 80 95 92 93 93 91 88 89 %5 % 93 92 95 95 95 95 91 89 95

De acordo com o Quadro 6.19, verifica-se que o factor de ponta mensal varia positivamente com o
“n.° de jantares por semana”’ (cf. Figura 6.27 a). De modo contrario, varia negativamente com o
“n.° de profissionais activos” (cf. Figura 6.27 c) e com o “n.° de floreiras” (cf. Figura 6.27 d). Isto
significa que o factor de ponta mensal é tanto maior quanto maior for o nimero de jantares por

semana, e tanto menor quanto menor forem o numero de profissionais activos e o numero de

floreiras.
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De acordo com o Quadro 6.19 verifica-se que o factor de ponta diario varia positivamente com o

“n.° de jantares por semana”. Varia negativamente com a “tipologia do alojamento”, com o “n.° de

residentes” (cf. Figura 6.28 a), com o “n.° de profissionais activos”, com o “n.° de dias de empregada”

(cf. Figura 6.28 b), com o “n.° de duches diarios” (cf. Figura 6.28 a) e com o “n.° de lavagens de

roupa” (cf. Figura 6.28 d), isto e, o factor de ponta diario diminui a medida que vai diminuindo a

tipologia do alojamento, o nimero de residentes, o nimero de profissionais activos, o0 nimero de

duches diérios e o niumero de lavagens de roupa. De acordo com o Quadro 6.11, o “n.° de jantares

por semana” esta associado a agregados com um menor nimero de residentes.

119



4,2 5,0

4,0 -

38 ; 45
“o.Median .

36 T 25%-75% "o, Median

T 25%75%

3,4
3.2
S T
2.8 -

2,6

Factor de ponta diario
Factor de ponta diario

2,4

=

2,0
18

1,6

1.4 15
1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
N.° de residentes N.° de dias de empregada
a) b)
4,4 44
42 42

“o.Median 40 “n_Median

—1-25%-75% 3.8 125%-75%
3,6
3.4
3,2
3,0
2,8
2,6
2,4

a
22 -

2,0

18

16
1.4

Factor de ponta diario
Factor de ponta diario

1 2 3 4 5 6 7 8 0 2 4 6 8 10 12 14 16
N.° de duches por dia N.° de lavagens de roupa
c) d)
Figura 6.28 - Relacéo entre as variaveis caracteris ticas dos Habitos de consumo e de poupanca de agua: a) n.°de
residentes, b) n.° de dias de empregada, c) n.° de  duches por dia, d) n.° de lavagens de roupa com o f actor de ponta
mensal.

No Quadro 6.20 apresenta-se uma sintese das correlacdes entre as varidveis caracteristicas dos
factores de ponta e as variaveis socio-demograficas e relativas aos habitos de consumo e de

poupanca de agua, para as quais se obtiveram as correlagcdes mais significativas.

Quadro 6.20 — Sintese das correlagfes entre as vari  aveis caracteristicas dos factores de ponta e as va  riaveis
sdcio-demogréficas e relativas aos habitos de consu mo e de poupanca de agua.

Variaveis de consumo Correlagdes

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

N.° de profissionais activos

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

Tipologia do alojamento
N.° de residentes

N.° de profissionais activos
Factor de ponta didrio NuUmero de jantares por semana N.° de dias com empregada
N.° de duches diarios

N.° de lavagens de roupa
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6.5 Sintese conclusiva

Andlise estatistica univariada

A analise estatistica univariada foi dividida em: andlise de dados de consumo , onde sdo analisados
0 consumo mensal, 0 consumo para dias Uteis, sabados, domingos e os factores de ponta mensal e
diario; e a analise de dados do inquérito , onde sdo analisadas estatisticas para as variaveis sécio-
econbmicas e variaveis relativas aos habitos de consumo e de poupanca de agua, e ainda, sao

estabelecidas correlacdes para estas variaveis.
i) Andlise de dados de consumo

= Em relacdo ao consumo mensal regista-se um menor consumo nos meses de Fevereiro e
Abril. O consumo diminui significativamente no trimestre de Verdo, sendo minimo no més de
Agosto. Verifica-se, também, que entre Setembro e Dezembro o consumo é relativamente
estavel. Em termos do consumo por escalédo, verifica-se uma predominéncia do consumo no
2° escaldo, excepto nos meses de Junho e Agosto, em que predomina 0 consumo no
1° escaldo. O consumo no 3° escaldo, embora reduzido, apresenta um comportamento

praticamente constante ao longo do ano.

O consumo mensal apresenta uma mediana de 9310,3 l/cliente/més, tendo-se obtido um
maximo de 28781,2 l/cliente/més, e um minimo de 6314,2 l/cliente/més. O coeficiente de
variagdo, € de 0,60, indicativo da existéncia de desvios em relagdo a media. O coeficiente de
assimetria apresenta um valor positivo e igual 1,0 mostrando que os valores mais elevados do
consumo mensal apresentam uma maior dispersdo. Na avaliacdo da qualidade do
ajustamento a distribuicdo normal através do teste de Kolmogorov-Smirnov com a correccao

de Lilliefors verifica-se que o consumo mensal ndo segue a distribuicdo normal.

* Em relagdo ao consumo nos dias Uteis, sdbados e domingos , pode salientar-se que as
estatisticas de consumo, em termos de consumo por cliente e capitacéo, para os 240 clientes
e para os 95 clientes inquiridos sao muito semelhantes, facto que € indicativo da

representatividade dos clientes inquiridos.

Para os 95 clientes inquiridos, o consumo maximo durante os dias Uteis é de 328 l/cliente/dia
(valor da mediana) e a capitacao é de 139 I/hab/dia (valor da mediana). Embora a diferenca
entre o consumo ao sabado e ao domingo néo seja significativa, 0 consumo é mais baixo ao
domingo, apresentando um valor de 258 l/cliente/dia (valor da mediana) e uma capitacédo de
110 I/hab/dia (valor da mediana). O coeficiente de variacdo é superior a 0,5 para todas as
variaveis estatisticas consideradas o que ¢é indicativo de um desvio significativo em relagéo a
média. Em termos do coeficiente de assimetria, este é positivo e, em geral, superior no caso
das estatisticas de extremos, indicativo de uma maior dispersdo nos valores mais elevados
destas estatisticas. Na avaliagdo da qualidade do ajustamento a distribuigcdo normal através
do teste de Kolmogorov-Smirnov com a correccdo de Lilliefors, verifica-se que apenas o

méaximo do consumo por cliente ao domingo segue a distribuicdo normal.
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i)

A caracterizacdo dos clientes cujo valor da mediana da capitagdo para dia Util entre Setembro
e Novembro é inferior a 80 I/hab/dia e superior a 250 I/hab/dia, mostrou que: no que se refere
aos clientes com capitacdo inferior a 80 I/hab/dia, estes caracterizam-se por um nimero
significativo de dias uteis com consumo nulo, indicativo de periodos de auséncia, e
correspondendo também, nalguns casos, a clientes com idade média do agregado familiar
elevada, e no que se refere aos clientes cuja capitagédo é superior a 250 I/hab/dia, verifica-se

gue estes correspondem na maioria do casos a clientes com um Unico residente.

Tendo por base a actualizagédo efectuada no nimero de habitantes com base nos inquéritos
realizados, verifica-se que a capita¢do diminuiu com a actualizagdo do numero de residentes.
Em termos de medidas de disperséo, observa-se que hd uma diminuicdo quase generalizada
nos valores do desvio-padrao e do coeficiente de variacdo das diferentes variaveis no caso
em que se actualizou o nimero de residentes. Observa-se, também, que o coeficiente de
assimetria se reduziu, indicativo de uma reducéo da dispersdo nos valores mais elevados das

varias variaveis.

Em relacdo ao factor de ponta mensal e diario  obteve-se, respectivamente, uma mediana
de 1,3 e de 2,8. O factor de ponta mensal apresenta um maximo de 4,3 e um minimo
de 1,1, enquanto que o factor de ponta diario apresenta um maximo de 11,2 e um
minimo de 1,5. Em relacdo aos coeficientes de assimetria, no caso do factor de ponta
mensal, o seu valor é de 3,3, enquanto que para o factor de ponta diario é igual a 2,8. Em
ambos o0s casos a assimetria € positiva, pelo que os valores mais elevados dos factores de
ponta apresentam uma maior dispersdo. Em termos de coeficiente de varia¢do, 0s seus
valores sédo indicativos da existéncia de desvios em relagdo a media, sendo o factor de ponta
mensal aquele que apresenta um maior desvio-padrdo. Na avaliagdo da qualidade do
ajustamento a distribuicdo normal através do teste de Kolmogorov-Smirnov com a correcgéo

de Lilliefors verifica-se que nenhum dos factores de ponta segue a distribuicdo normal.
Analise de dados do inquérito

Em relacdo a andlise das variaveis socio-demograficas , o didmetro nominal toma valores
de 15 e de 20 mm, a pressao média apresenta uma média de 34,3 m c.a., e a tipologia do
alojamento predominante € o T3. A grande maioria dos clientes tém alojamento préprio e, de
um modo geral, todos os clientes possuem maquina de lavar roupa e loica. Em média existem
1,81 banheiras e 7,43 torneiras por alojamento. O agregado familiar € constituido, em média,
por 2,38 residentes por alojamento, sendo a idade média de 40 anos e a escolaridade média
préxima dos 15 anos. O numero de horas semanais de empregada de limpeza é
de 12,6, enquanto que o numero de dias de empregada de limpeza é de 2,3. O nimero de
profissionais activos apresenta uma média de 1,4 elementos, e 0 nimero de estudantes uma
média de 0,54. Predominam os casais com filhos, e o sector de actividade predominante é o

terciario.



* Em relacdo a analise das variaveis relativas aos habitos de consumo e de poupanca de
agua, sao tomados 2,2 duches didrios com uma durac¢do de 8,5 minutos. S&o preparados
1,2 almocgos por pessoa durante a semana e 0,7 almogos ao fim de semana. Sdo preparados
2,7 jantares por semana, enquanto que ao fim de semana apenas 0,8 jantares por pessoa.
O numero médio de lavagens de roupa e loica sédo respectivamente 3,3 e 3,5 lavagens por
semana. Em termos de nimero de floreiras, em média, cada cliente/alojamento possui cerca
de 4 floreiras. No que diz respeito ao periodo de férias, verifica-se que cerca de metade dos
clientes das Twin-Towers fazem férias apenas no Verdo. Em relagdo as medidas
preconizadas pela EPAL, S.A., apenas constituem praticas utilizadas pelos clientes o fecho
da torneira enquanto lavam os dentes, o fecho da torneira enquanto tomam duche, o fecho da
torneira enquanto fazem a barba, o fecho da torneira enquanto ensaboam a loi¢ca, e 0 uso de
maquinas em carga completa. Pelo contrario, fechar a torneira enquanto lava as maos e a
deteccdo de fugas no autoclismo ndo sdo préaticas correntes entre os clientes dos edificios

das Twin-Towers.

» Em relacdo as correlagdes entre variaveis verifica-se que a tipologia esta positivamente
correlacionada com nimero de horas de empregada de limpeza e com o n.° do piso.
O numero de duches diarios correlaciona-se positivamente com a tipologia do alojamento,
com o numero de residentes do agregado, nimero de profissionais activos e com o nimero
de estudantes. Por outro lado, o nimero de duches diarios correlaciona-se negativamente
com a idade média e a escolaridade média. As variaveis nimero de lavagens de roupa esta
positivamente correlacionada com o numero de residentes do agregado familiar, com o
namero de profissionais activos, assim como com o numero de dias e de horas de
empregada de limpeza. As variaveis n.° de jantares por semana e n.° de almocos ao fim-de-

semana estdo negativamente correlacionadas com o n.° de residentes.

Andlise estatistica bivariada

A analise estatistica bivariada foi dividida em analise para a totalidade dos clientes e analise para
os clientes inquiridos , onde sdo analisadas estatisticas para o consumo mensal, para os dias Uteis,
sdbados, domingos e para os factores de ponta mensal e diario. Na analise de clientes inquiridos,
iniciou-se o estudo com uma analise de variancia a um factor (One-Way Anova) para as variaveis
sécio-demograficas e relativas aos habitos de consumo e de poupanca de agua. Esta analise é
comum a todas as categorias consideradas (i.e., consumo mensal, consumo nos dias Uteis, sabados,
domingos e para os factores de ponta mensal e diario), apresentando-se de seguida a sintese da

analise de correlagcbes para as diferentes categorias.
i) Totalidade dos clientes

A andlise para a totalidade dos clientes foi efectuada com o intuito de serem comparados os

resultados da populacdo com os resultados da andlise dos 95 clientes inquiridos.

Verifica-se que o “n.° de residentes” constitui a variavel socio-demografica com a qual se obtiveram

valores de correlagdo mais elevados, verificando-se que o consumo por cliente varia directamente
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com esta variavel, enquanto que a capitagdo varia inversamente. O coeficiente de variagdo varia
também inversamente com o aumento do “n.° de residentes” e com a “tipologia do alojamento”. Nao
se obtiveram correlacgdes significativas entre as variaveis de consumo e as variaveis “n.° do piso” e

“pressao média”.

A andlise de relacdes obtidas para os sdbados e os domingos sdo muito idénticas as obtidas para os
dias Uteis, assim como, se encontram em concordancia com os resultados obtidos para a amostra de

95 clientes inquiridos
i) Clientes inquiridos

Por forma a verificar quais as variaveis categoriais que influenciam o consumo foi feita uma analise
de variancia a um factor (One-Way Anova) para as variaveis socio-demograficas e relativas aos

habitos de consumo e de poupanca de agua.

Verifica-se que as variaveis soécio-demogréficas “alojamento proprio”, “sector de actividade”,
“méquinas de lavar loica e/ou roupa”, “autoclismo com descarga simples e/ou dupla”, “periodo de
lavagens de roupa”, “periodo de lavagens de loica”, “rega” e “periodo de férias” ndo influenciam as
estatisticas de consumo. No que se refere aos habitos de consumo e de poupanc¢a de agua, a Unica
variavel categorial para a qual se obtiveram diferencgas significativas entre as médias de consumo foi

0 habito de consumo de “fechar a torneira no duche enquanto se ensaboa”.

No que se refere a variavel “unidade familiar” verifica-se que o consumo por cliente é superior na
categoria casais com filhos. No que se refere a capitacdo, observam-se valores mais elevados de
consumo na categoria pessoas s6s. Em termos do consumo por cliente e do coeficiente de variacao,
verifica-se que as médias das varidveis categoriais casais sem filhos e pessoas s0s ndo sao

estatisticamente distintas para os dias uUteis, sabados e domingos.

A existéncia de “empregada de limpeza” no agregado familiar esta associada a maiores consumos,

quer em termos de consumo por cliente, quer em termos de capitagao.

No que se refere ao habito de “fechar a torneira enquanto toma duche”, o consumo é menor no caso
dos clientes que adoptam esta pratica. Verifica-se, assim, esta medida é a Unica, de entre as varias
medidas preconizadas pela EPAL, S.A, que influencia efectivamente o consumo para dia Util, sdbado

e domingo, contribuindo para a sua reducéo.

= Para o consumo mensal, em relagdo as varidveis sdcio-demograficas, e em termos de
variaveis caracteristicas do Alojamento e dos Dispositivos, verifica-se que o consumo mensal
varia directamente com a “tipologia do alojamento”, com o “n.° de banheiras”, com o “n.° de

autoclismos com descarga dupla” e com o “n.° de torneiras”.

Em termos de variaveis caracteristicas do Agregado familiar o consumo por cliente varia
directamente com o “n.° de residentes”, com o “n.° de profissionais activos”, com o “n.° de
estudantes”, com o “n.° de dias de empregada” e com o0 “n.° de horas de empregada”, e varia
inversamente com a “idade média”, com a “escolaridade média” e com a “empregada de

limpeza”.
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Em relacdo as variaveis relativas aos Habitos de consumo e de poupanca de agua, o
consumo mensal tem um comportamento bastante semelhante ao consumo por cliente para
os dias Uteis. Assim, o consumo mensal varia directamente com o “n.° de duches diarios”,
com o “n.° de lavagens de roupa”, com o “n.° de lavagens de loica”, e varia inversamente com
0 “n.° de jantares por semana”. Muitas destas relacdes sao expectaveis e 6bvias pelo que

foram omitidas destas conclusoes.

Para os dias Uteis, sabados e domingos , verifica-se que as variaveis relativas ao consumo
por cliente se relacionam em maior nimero e com valores de correlagdo mais elevados com
as variaveis sécio-demogréficas relativas aos habitos de consumo e de poupanc¢a de agua,
do que as variaveis relativas a capitacéo. Os valores e o0s sinais das correlagfes significativas
sdo semelhantes em termos dos pardmetros estatisticos média, mediana, percentil 25 e
percentil 75. Relativamente aos valores extremos, os valores das correlacbes sdo de uma
forma geral inferiores. No caso das estatisticas relativas a capitacdo, pode observar-se o

mesmo comportamento, embora o numero de correlagfes significativas seja muito inferior.

Em relagdo as variaveis socio-demogréaficas e em termos de varidveis caracteristicas do
Alojamento e dos Dispositivos, verifica-se que o consumo por cliente varia directamente com
a “tipologia do alojamento”, com o “n.° de banheiras”, com o “n.° de autoclismos com
descarga dupla”, e com o “n.° de torneiras”. Em termos de variaveis caracteristicas do
Agregado familiar, verifica-se que o consumo é tanto maior quanto maior for o
“n.° de residentes”, o “n.° de profissionais activos”, o “n.° de estudantes” e o “n.° de dias de

empregada”. De forma semelhante, o consumo é tanto menor quanto menor for a

“idade média” do agregado e a “escolaridade média” do agregado.

No que se refere aos Habitos de consumo e de poupanca de agua, verifica-se que 0 consumo
por cliente é tanto maior quanto maior for o “n.° de duches diarios”, o “n.° de lavagens de
roupa” e o “n.° de lavagens de loica”. De modo contrario, varia inversamente com o
“n.° de jantares por semana’, com o “n.° de almocos ao fim-de-semana” e com o

“n.° de jantares durante o fim-de-semana”.

Relativamente a capitacdo (mediana da capitacdo), verifica-se que os valores de correlacao
sdo baixos, tendo-se obtido que esta varia positivamente com o “n.° de horas de empregada”,

com o0 “n.° de dias empregada” e com o “n.° de almocos por semana”.

Pelo facto de poderem existir variaveis relacionadas entre si a influenciar as variaveis de
consumo foram avaliadas as influéncias da relacgéo tipologia - piso, e a influéncia da relacao

tipologia - n.° de residentes.

Para se perceber se a “tipologia do alojamento” influencia a relacéo entre o “n.° do piso” e as
variaveis de consumo, prosseguiu-se a andlise com o estudo da correlacdo parcial,

introduzindo a “tipologia do alojamento como variavel de controlo .Verifica-se que os
valores de correlacdo entre o “n.° do piso” e as varidveis de consumo deixaram de ser

significativos, Verifica-se assim que o facto da “tipologia do alojamento” se relacionar com o
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“n.° do piso” influencia a correlagdo entre o “n.° do piso” e as varidveis de consumo.
Introduzindo a variavel “n.° do piso " como variavel de controlo no estudo da relagéo entre a
“tipologia do alojamento” e as varidveis de consumo, verifica-se que os valores de correlagdo

se mantém praticamente inalterados.

Para a influéncia da relacao tipologia - n.° de residentes, se for considerada como variavel de

controlo 0 “n.° de residentes ", verifica-se que os valores de correlagdo entre a “tipologia do
alojamento” e as variaveis de consumo se alteram significativamente, diminuindo no caso das
variaveis relativas ao consumo por cliente e passando a ser significativas e positivas no caso
das varidveis relativas a capitacdo, ou seja, a capitacdo aumenta com a tipologia.
Introduzindo a “tipologia do alojamento " como variavel de controlo no estudo da correlagéo
entre o “n.° de residentes” e as varidveis de consumo, verifica-se que os valores de
correlacdo entre o “n.° de residentes” e as variaveis de consumo se alteram
significativamente, diminuindo no caso das variaveis relativas ao consumo por cliente e
passando a ser significativas e negativas no caso das varidveis relativas a capitacdo, ou seja,

a capitacdo aumenta com a diminui¢@o do n.° de habitantes.

Para os factores de ponta mensal e diario  verifica-se que o factor de ponta diario

correlaciona-se com um maior nimero de variaveis do que o factor de ponta mensal

O factor de ponta mensal é tanto maior quanto maior for o “n.° de jantares por semana”, e

tanto menor quanto menor for o “n.° de profissionais activos” e o “n.° de floreiras”.

O factor de ponta diario diminui a medida que vai diminuindo a “tipologia do alojamento”, o
“n.° de residentes”, o “n. de profissionais activos”, o “n.° de duches diarios” e o “n.° de

lavagens de roupa”.



7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

7.1 Conclusodes

Neste capitulo apresenta-se uma sintese do trabalho desenvolvido, descrevem-se as principais

conclusdes e apresentam-se sugestdes para desenvolvimentos futuros.

O objectivo principal desta dissertacdo consistiu na identificacdo e analise dos factores sécio-
demograficos mais relevantes para a caracterizacdo dos consumos domésticos em sistemas de
distribuicdo de &gua. Para a identificagdo e andlise desses factores foi seguida a seguinte

metodologia:

= Estado da arte sobre a caracterizagdo de consumos, onde foi efectuada uma revisédo
bibliografica dos temas mais relevantes para o desenvolvimento deste trabalho de

investigacao.

= Descricdo do caso de estudo, onde foi apresentada uma caracterizacdo sumaria do edificado,
do alojamento, dos clientes abastecidos, uma caracterizacdo dos contadores domicilidrios e

do sistema de telemetria domiciliaria instalado em sistemas de distribuicdo de agua.

= Recolha e processamento de dados sécio-demograficos e relativos aos habitos de consumo e

de poupanca de agua, e de dados de consumo.

» Construcdo de variaveis soécio-demograficas e relativas aos habitos de consumo e de

poupanca de agua, e de variaveis de consumo.

= Analise de resultados, onde se apresentam os métodos de analise para os dados analisados

e se efectuam analises estatisticas univariada e bivariada.

De seguida, sdo descritas as principais conclusfes organizadas por capitulo.

Estado da arte

Este tema tem sido largamente estudado por especialistas, um pouco por todo o0 mundo, dada a sua
importancia sob o ponto de vista econdmico-financeiro, técnico, ambiental, de saude publica e social,

pelo que foram citadas as contribuicdes mais relevantes nesta matéria.

A analise da bibliografia permitiu concluir que existe consenso sobre a influéncia de variaveis tais
como o preco da agua, a tarifa, os factores climéticos, os factores socio-demogréficos, os factores
psico-sociais, as caracteristicas dos alojamentos e os héabitos do agregado familiar, no consumo

domeéstico de agua.

No entanto, enquanto que alguns estudos apontam a regulacdo do preco da agua como uma das
formas mais eficientes de controlar a procura e reduzir o consumo, outros defendem que a regulacao

do preco é uma ferramenta praticamente ineficaz.
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De um modo geral, a grande maioria dos autores defende que o consumo deve ser facturado com
base na medi¢do de consumos domiciliarios. Contudo, embora as medi¢des de consumos de agua
seja pratica comum em muitos paises desenvolvidos, a sua implementacdo ndo é generalizada.
Exemplos disso sdo paises como a Noruega, a Irlanda, a Inglaterra ou o Canada. Nalguns destes
paises, ainda se discutem os custos e os beneficios da instalacdo de contadores domiciliarios. Em
diversos estudos realizados, a caracteriza¢do dos consumidores é efectuada no inicio do programa
de monitorizagdo. Deste modo, factores como o crescimento da familia, mortes, divorcios, novos
empregos ou despedimentos sdo alterados ao longo do tempo, e ndo sédo actualizados, conduzindo a

degradacéo da qualidade da amostra.

No que diz respeito aos sistemas de telemetria na medi¢cdo de consumos domeésticos, em sistemas
de distribuicdo de agua, estes sistemas permitem que os dados de telemetria possam ser utilizados
no controlo e operacédo da rede, no planeamento e dimensionamento de novas redes ou expansao
das existentes e no processamento de facturagdo. Do mesmo modo, oferecem a possibilidade da
criacdo de novas areas de negécio, através da implementacdo de servicos adicionais aos clientes

(e.g., facturacéo detalhada, alertas sobre aumentos subitos de consumo).

Caso de estudo

O caso de estudo permitiu a analise de uma amostra significativa de clientes domésticos. O caso de
estudo para a caracterizacdo de consumos domeésticos corresponde ao complexo de edificios das
Twin-Towers, localizado na freguesia de Campolide, em Lisboa, tendo sido analisada uma amostra
de 240 clientes domésticos. O facto dos contadores domicilirios estarem instalados em bateria,
permitiu a implementacéo e teste de um sistema de telemetria domiciliario, do tipo M-Bus/GSM para

aquisi¢cdo remota de dados de consumo.

Recolha e processamento de dados

O objectivo da recolha e processamento de dados foi 0 estudo de clientes domésticos com vista a
obtencéo de estatisticas de consumo. Para a recolha e processamento de dados de consumo foram
analisados os dados cujas leituras foram efectuadas simultaneamente pelo sistema de telemetria e
pelo sistema tradicional de leitura manual. Foi seleccionado um periodo temporal para a andlise de
dados de consumo, correspondente ao trimestre de Outono e ao trimestre de Verdo de 2006. Apls a
seleccdo do periodo temporal foram identificadas e corrigidas falhas nos registos diarios de consumo
obtidos por telemetria, para o periodo seleccionado. Os volumes diarios da amostra obtidos por
telemetria foram validados por comparacdo com os volumes registados mensalmente pelas leituras
recolhidas manualmente, verificando-se que as diferencas encontradas ndo séo significativas, dado
que os erros relativos apresentam valores maximos inferiores a 16% e sédo da ordem de grandeza do

erro associado a leitura manual (i.e., 1 m3).
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Para a recolha e processamento de dados sOcio-demograficos e de dados relativos aos habitos de
consumo e de poupanca de 4gua foram analisados dados fornecidos pela EPAL,S.A., assim como foi
efectuada a recolha de outros dados através de um inquérito, procurando-se construir uma

metodologia para futuros estudos nesta area.

Construcdo de variaveis

Para a construcdo de variaveis foram estabelecidas variaveis de consumo para a totalidade da
amostra de clientes domésticos e para os clientes inquiridos, tendo por base os volumes, as
capitacfes e os escaldes de consumo. As varidveis de consumo associadas aos clientes inquiridos
foram ainda agrupadas tendo em conta periodos temporais com uma base anual, trimestral, mensal,

semanal e diaria.

Foi ainda considerado um outro grupo de variaveis que inclui as variaveis sécio-demograficas e as
variaveis relativas aos habitos de consumo e de poupanca de agua. As primeiras sdo constituidas
pelas categorias Alojamento e Agregado familiar, enquanto que as segundas séo constituidas pelos
Habitos domésticos e pelos Habitos de poupanca de adgua e energia. Para além da construcdo das
variaveis provenientes do questionario, foram ainda descritas variaveis obtidas através da informagao
cedida pela EPAL, S.A.

Resultados

Os resultados do presente estudo tiveram por base andlises estatisticas distintas: univariada e

bivariada. A analise estatistica univariada incidiu em dois grupos de dados:

= andlise de dados de consumo, onde foram analisados o consumo mensal, 0 consumo para 0s

dias Uteis, sdbados e domingos e os factores de ponta mensal e diario;

= andlise de dados do inquérito, onde foram analisadas estatisticas para as variaveis
sécio-econémicas e as variaveis relativas aos habitos de consumo e de poupanca de agua,

e ainda, foram o estabelecidas correla¢des entre estas variaveis.

A andlise estatistica bivariada incidiu no estudo de relagdes entre as variaveis sdcio-demograficas e
as variaveis relativas aos habitos de consumo e de poupanca de agua, com as variaveis de consumo.

Esta analise foi efectuada para:

= a totalidade da amostra (240 clientes), onde foram analisadas matrizes de correlacdo e

estatisticas descritivas.

= a amostra dos clientes inquiridos (95 clientes), onde foram feitas andlises de variancia a um
factor e analisadas matrizes de correlacdo para o consumo mensal, 0 consumo para os dias

Uteis, sabados e domingos e para os factores de ponta mensal e diario;

Como principal conclusao deste trabalho apresenta-se uma sintese das variaveis sécio-demograficas
e relativas aos habitos de consumo e de poupanga de agua que se correlacionam com as variaveis

de consumo. Para este trabalho foram apenas consideradas as variaveis de consumo referentes ao
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consumo mensal e por cliente para os dias Uteis, sdbados e domingos e para os factores de ponta

mensal e diario. Assim, apresenta-se no Quadro 7.1 as varidveis que apresentam uma correlacdo

mais forte com as variaveis de consumo.

Quadro 7.1 — Sintese das correlagGes entre as varia

veis de consumo e as variaveis socio-demogréficas e relativas aos

héabitos de consumo e de poupanca de agua.

Variaveis de consumo

Correlagdes

Positiva (com r >0.2)

Negativa (com r <-0.2)

Consumo mensal e
consumo por cliente

Tipologia do alojamento

N.° de residentes

N.° de profissionais activos
N.° de estudantes

N.° de horas de empregada
N.° de dias com empregada
N.° de banheiras

N.° de autoclismos com descarga dupla
N.° de torneiras

N.° de duches diarios

N.° de lavagens de roupa
N.° de lavagens de loica

Fechar torneira no duche enquanto se
ensaboa

Idade média
Escolaridade média do agregado

N.° de jantares por semana

Capitacado

N.° de horas de empregada

N.° de dias de empregada

N.° de residentes

Factor de ponta mensal

N.° de jantares por semana

N.° de profissionais activos

N.° de floreiras

Factor de ponta diario

NuUmero de jantares por semana

Tipologia do alojamento

N.° de residentes

N.° de profissionais activos
N.° de dias com empregada
N.° de duches diarios

N.° de lavagens de roupa
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7.2 Recomendacdes

O trabalho realizado na presente dissertagdo ndo esgotou, de forma alguma, todos os aspectos da
caracterizagdo de consumos domésticos em sistemas de distribuicdo de agua com base em analises
sécio-demograficas, abrangendo apenas aqueles considerados mais relevantes para um primeiro
desenvolvimento. S&o apresentados de seguida alguns tépicos para o desenvolvimento de trabalhos
de investigacao futuros nesta area.

O estudo permitiu também ganhar sensibilidade sobre a variabilidade prépria de um grupo
“homogénio”. Permitiu identificar as varidveis sécio-demogréficas mais interdependentes, de modo a,
em estudos posteriores, se poder proceder a partida a uma relagdo de um menor niumero de

variaveis.

Em termos de trabalhos futuros a desenvolver no ambito da caracterizacdo de consumos,

salientam-se os seguintes:

< Alargar a analise efectuada a outras amostras de clientes de universos estatisticos diferentes,
para a validacdo dos resultados obtidos e identificar outras correlacfes distintas das obtidas
nestes estudo.

e Alargar a analise efectuada para a caracterizagdo de consumos domeésticos considerando
outros factores sécio-demograficos ndo contemplados nesse estudo, como por exemplo, o
tipo de habitagdo, a sazonalidade, a temperatura, religido, e incluir a analise da variacéo dos

consumos domésticos com a presséao disponivel a entrada do alojamento.

« Aplicar a metodologia utilizada neste trabalho para a caracterizagcdo de outros tipos de

consumidores ndo domésticos.

« Aplicar a metodologia de analise tendo por base dados de consumo instantaneos e perfis de
consumo ao longo do dia, por forma a obter correlagbes adicionais (e.g., periodo de lavagem
de roupa e nimero de refeicdes ao longo da semana) e separar a componente de consumo
da componente de perdas de 4gua na habitacgéo.

Em termos de continuidade do presente trabalho no dmbito do projecto de investigacdo em que esta

inserido, salientam-se os seguintes desenvolvimentos a ser efectuados:

« Aplicar a analise efectuada a diferentes periodos temporais (e ndo apenas aos trimestres de
Verado e de Outono), de forma a obter um conjunto base de variaveis de consumo que sejam

mais abrangentes e que incluam o efeito da sazonalidade.

e Aplicar técnicas complementares de analise exploratéria de dados que complementem a

andlise efectuada (e.g., analise em componentes principais, andlise de clusters);

« Desenvolver um modelo para a inferéncia de consumos domésticos através de técnicas de

regressdo ou da utilizacdo de redes neuronais.
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Assunto: Inquérito sobre habitos de consumo de agua

Lisboa, 17 de Junho de 2008

Exmos Senhores Condéminos,

A EPAL - Empresa Portuguesa das Aguas Livres, S.A. (EPAL, S.A.), em parceria com o Laborat6rio
Nacional de Engenharia Civil (LNEC), encontra-se a desenvolver um projecto de investigacdo, co-
financiado pela Fundacdo para a Ciéncia e Tecnologia, intitulado “Utilizagdo dos Dados de
Telemedigéo Domiciliaria na Gest&o de Sistemas de Distribuico de Agua”. O objectivo deste projecto
€ identificar os potenciais beneficios da aplicagdo de sistemas de telemetria em contadores
domiciliarios, bem como testar e pér em pratica metodologias que tirem partido dos usos desta
tecnologia, como seja o controlo de perdas de agua domiciliarias ou o aumento da fiabilidade das

leituras.

A instalacdo de sistemas de telemetria em contadores domicilidrios de agua, para um n.° significativo
de clientes, foi efectuada pela primeira vez em Lisboa pela EPAL, S.A., em 2003, nos edificios
Twin Towers, Sete Rios, em Lisboa. A melhoria da qualidade de servico, através de leituras mais
frequentes e fiaveis, da eliminacdo de leituras por estimativa, da implementacdo de servicos
adicionais aos clientes (e.g., alertas sobre consumos nao eficientes ou sobre perdas de agua) e da
identificacdo mais rapida de eventuais avarias nos contadores, constituiram as principais motivacdes

para a instalacdo deste tipo de tecnologia.

O LNEC, por seu lado, dispde de uma experiéncia de mais de 20 anos na analise de consumos em
sistemas de distribuicdo de agua e pretende aplicar e aprofundar conhecimentos ao nivel dos
consumos domiciliarios, contribuindo, por um lado, para uma melhor gestdo destes sistemas e por

outro lado para um uso mais eficiente da agua.

Deste modo, uma das tarefas do projecto acima citado visa caracterizar o consumo domiciliario em
funcdo de dados sdOcio-demograficos dos clientes abrangidos (e.g., idade dos elementos, n° de
lavagens de roupa semanal, n.° de banhos/duches diarios, etc.) e de dados técnicos (e.g., pressédo
servida). A recolha dos dados sécio-demogréficos sera efectuada através da realizacdo de um

inquérito.

A EPAL S.A. e o LNEC garantem a total confidencialidade da informacao recolhida, que sera utilizada
em exclusivo no ambito deste estudo. A realizacdo deste inquérito é fundamental para permitir

identificar quais os factores que mais influenciam o consumo doméstico de agua.
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O inquérito em anexo destina-se a ser preenchido por um dos elementos de cada agregado familiar

(um por agregado familiar). O inquérito devera ser devolvido pelo correio, através de envelope RSF

gue se anexa até 30 de Abril de 2007 .

O inquérito pode também ser preenchido pela Internet, a partir do website da EPAL (www.epal.pt).
Para os conddminos que ndo tiverem oportunidade de preencher o inquérito até a data indicada, a
EPAL S.A e 0 LNEC, disponibilizard uma equipa de técnicos na semana de 15 a 20 de Maio de 2007

para a realizacdo de eventuais inquéritos em falta.

Neste sentido, agradece-se a colaboracdo de todos os condéminos na resposta cuidada ao inquérito

anexo.

Para qualquer esclarecimento adicional, contacte directamente a Administracdo do edificio ou o
Dr. Nuno Medeiros através do n.° de telefone 21 325 1616.

Com os melhores cumprimentos,

Luis Branco Nuno Medeiros

Empresa Portuguesa das Aguas Livres, S.A Responséavel pela Unidade de Assisténcia Local
Departamento de Clientes Directos

Empresa Portuguesa das Aguas Livres, S.A
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INQUERITO SOBRE HABITOS DE CONSUMO DE
AGUA
EPAL, S.A.
Abril de 2007

Nota explicativa sobre o inquérito:

O inquérito € composto por duas partes: a primeira parte destina-se a uma breve caracterizacéo do
seu agregado familiar e do alojamento; a segunda parte destina-se a caracterizacdo dos habitos do
agregado familiar.

A EPAL S.A. e 0 LNEC garantem a total confidencialidade da informacéo recolhida, que sera
utilizada em exclusivo no d&mbito deste estudo.

A realizacdo deste inquérito, pioneiro em Portugal, é fundamental para permitir identificar quais os
factores que mais influenciam o consumo doméstico de agua.

Para responder, por favor preencha os campos assinalados, tentando n&do deixar nenhuma
pergunta por responder.

Identificacéo do Cliente:

Cod. Cliente:

Identificagéo do alojamento:

N.° de porta: Andar:
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PARTE | - CARACTERIZACAO DO AGREGADO FAMILIAR E DO ALOJAMENTO

1 - Composicéo do agregado familiar

1.1 - Quantas pessoas compdem o seu agregado familiar? ___pessoas

1.2 - Indigue as idades dos elementos que compdem o seu agregado familiar (ordene por ordem
crescente de idades):

Membro 1 Membro 2 Membro 3 Membro 4 Membro 5 Membro 6 Membro 7

___anos ___anos ___anos ___anos ___anos ___anos ___anos

2 — Actividade profissional

2.1 - Indique o numero de membros do seu agregado que séo:

Profissionais activos Estudantes Nao activos!

2.2 - Dos elementos activos no seu agregado familiar, indique quantos exercem profissbes em cada um
dos seguintes sectores de actividade:

Sector Primario Sector Secundario Sector Terciario

2.3 - Indique o nivel de escolaridade (em curso ou concluido) de cada um dos membros do seu agregado
familiar, colocando uma cruz no quadrado apropriado:

Membro Membro Membro Membro Membro Membro Membro
1 2 3 4 5 6 7

[

Ainda néo anda na escola
12 Ciclo (12 - 42 ano)
22 Ciclo (52 - 62 ano)
32 Ciclo (72 - 92ano)

Ensino secundario (102 - 122 ano)

[
[
[
[

N
Do
N
Do
N
Do

Formacao universitaria 3 |:|
3 - Dispositivos instalados no alojamento

3.1 - Indique o numero de maguinas de lavar loica e roupa:

Maquinas de lavar loica Maquinas de lavar roupa

! Né&o activos: Doméstica, Reformados/aposentados, Desempregados.

2 sector primario: Agricultura, Pescas e InduUstria Extractiva; Sector secundario: IndUstria; Sector terciario:
COmMErcio e servigos.

% Bacharéis, licenciados ou formacgé&o pos-graduada.
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3.2 - Indique o de numero de polibans e o numero de banheiras:

Polibans Banheiras

3.3 - Indique o de numero de sanitas com autoclismo:

Exterior de decarga simples Exterior de descarga dupla Interior a parede

3.4 - Indique o de numero total de torneiras (excluindo as ligadas a maquinas de lavar):

Nas casas de banho

(lavatdrio, bidé, banheira) Na cozinha Exteriores a habitacao
4 - Empregada de limpeza
4.1 - Tem empregada de limpeza? [] Sim [] Néo
a) Quantas horas por semana tem empregada de limpeza? _ horas

b) Em que dias da semana costuma ter empregada limpeza? Assinale com uma cruz as opgoes.

Domingo 22 feira 32 feira 42 feira 52 feira 62 feira Sabado
[] [] [] [] [] [] []

5 - Tipo de ocupacéo do alojamento

5.1 - O presente alojamento é utilizado como habitacdo permanente? D Sim |:| Nao

5.2 - Se o alojamento néo é utilizado como habitacdo permanente, por

T P . . dias
favor indique o n.° médio de dias em que é ocupado mensalmente: —

5.3 - O presente alojamento constitui habita¢&o: [] Prépria [] Arrendada

PARTE Il - CARACTERIZACAO DOS HABITOS DO AGREGADO F AMILIAR

6 - Habitos domésticos

6.1 - Indique o numero de duches dirios do agregado: ___duches
6.2 - Indique a dura¢@o média (aproximada) de cada duche: ___minutos
6.3 - Indique o0 nimero de banhos de imersao/hidromassagem semanais banhos
do agregado: —
6.4 - Indique o numero total de refeicbes em casa, em media, de 22 a 62 feira:
Almoco Jantar
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6.5 - Indique o nimero total de refeicdes em casa, em média, durante o fim-de-semana:

Almoco Jantar

6.6 - Indique o nimero de_lavagens de roupa, em média, por semana, € 0
periodo do dia em que é mais comum fazé-lo: ___lavagens de roupa

Periodo da manha (s:00-12:00) = Periodo da tarde (12:00 - 20:00) Periodo da noite (20:00 - 8:00)
] ] ]

6.7 - Indique o nimero de_lavagens de loica, em média, por semana, € 0

periodo do dia em que € mais comum fazé-lo: ___lavagens de loica
Periodo da manha (8:00- 12:00) | Periodo da tarde (12:00 - 20:00) Periodo da noite (20:00 - 8:00)
6.8 - Indique o nimero de floreiras ou vasos na varanda? __Floreiras ou vasos de flores

6.9 - Caso possua floreiras ou vasos na varanda, indique o modo de rega utilizado:

Regador Rega automatica
[] []

6.10 - Em que periodos do ano é mais comum os elementos do agregado familiar fazerem férias? (Neste
inquérito, entende-se por periodo de férias um periodo de auséncia superior a 4 dias.)

Natal Carnaval Pascoa Verédo Outros Periodos (por favor, especifique quais.)

[] [ [ []

7 - Habitos de poupanca de luz e agua

7.1 - Dispde de tarifario de energia bi-horario (se sim, especifique
qual): |:| Sim D Nao

Tarifario bi-horario: ciclo diario Tarifario bi-horario: ciclo-semanal

[l [l
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7.2 - Indigue se em sua casa se adoptam algumas das medidas preconizadas pela EPAL para poupar
agua:

a) - Fechar a torneira enquanto lava as maos

b) - Fechar a torneira enquanto escova os dentes

c) - Fechar a torneira, no duche, enquanto se ensaboa

d) - Fechar a torneira enquanto faz a barba

e) - Deteccao de fugas de agua no autoclismo®

f) - Fechar a torneira enquanto ensaboa a loica

N

g) - Utilizar as maquinas de roupa de roupa ou loica com carga
completa

h) - Caso adopte outras medidas, por favor especifique-as:

Caso deseje efectuar alguma questdo ou comentario sobre o inquérito, por favor utilize o espaco abaixo
indicado:

Muito obrigada pela sua colaboragéo!

AGUA E VIDA!

4 Como exemplo, para saber se o autoclismo esta a perder agua, deitar um pouco de cinza ou de carvdo na
sanita. Se a cinza desaparecer € sinal de fuga de agua.
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Assunto: Participagdo no inquérito sobre habitos de consumo de agua.

Lisboa, 17 de Junho de 2008

Exmos Senhores Clientes,

A EPAL - Empresa Portuguesa das Aguas Livres, S.A. (EPAL, S.A.)) e o Laboratério Nacional de
Engenharia Civil (LNEC) agradecem aos clientes residentes nos edificios Twin Towers o interesse e a

participacdo no inquérito sobre habitos de consumo doméstico de agua, recentemente concluido.

Considera-se que a taxa de respostas foi satisfatéria para inquéritos desta natureza e é reveladora do
interesse destes consumidores em se obter uma melhor caracterizacdo da estrutura de consumos
domeésticos, objectivo central do estudo em curso®. Lembramos que este estudo é precursor em
Portugal e tem como objectivos finais testar e pér em préatica metodologias com vista ao controlo de

perdas de agua domiciliarias e ao aumento da fiabilidade das leituras de consumo de agua.

Tal com referido na carta anterior, a EPAL S.A. e o0 LNEC garantem a total confidencialidade da
informacdo recolhida, que serd utilizada em exclusivo no ambito deste estudo. Os clientes que
participaram neste inquérito, e aqueles que ainda venham a fazé-lo, serdo informados pela EPAL,

S.A. sobre os resultados do projecto.

Uma vez que a fase de andlise dos inquéritos se encontra a decorrer, incentivamos todos os clientes,
que ainda néo tiveram oportunidade de responder ao inquérito, a fazé-lo até ao dia 15 de Novembro .
O recebimento de inquéritos adicionais € fundamental para que os resultados obtidos sejam

representativos da populagdo em estudo._Junto se envia hovamente 0 inquérito para preenchimento,

caso ainda nao o tenha feito.

® Vidé carta anterior enviada pela EPAL, S.A.
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De forma a facilitar o processo de recolha dos inquéritos e para maior comodidade por parte dos

3

(VE

clientes, os inquéritos devem ser entregues junto da equipa de seguranca do condominio. Esta
equipa encontra-se devidamente informada pela EPAL, S.A. sobre o estudo em curso e tem sido um
elo fundamental na ligagdo entre a EPAL, S.A. e os clientes residentes nos edificios Twin Towers.
Neste sentido, agradece-se a colaboracdo de todos os clientes interessados na resposta cuidada ao
inquérito anexo.

Para qualquer esclarecimento adicional, contacte directamente a Administracdo do edificio ou o Dr.
Nuno Medeiros através de n° de telefone 21 325 1616.

Com os melhores cumprimentos,

Luis Branco Nuno Medeiros

Empresa Portuguesa das Aguas Livres, S.A Responsavel pela Unidade de Assisténcia Local
Departamento de Clientes Directos

Empresa Portuguesa das Aguas Livres, S.A
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Quadro V.1 — Andlise estatistica do consumo por cli  ente para os dias Uteis, sabados e domingos paraa  totalidade dos

clientes.
Dimenséo Coef. de  Coef.de
da amostra Média Mediana Minimo Maximo Desvio-padrdo assimetria variagdo
(I/cliente/dia) (l/cliente/dia) (l/cliente/dia) (I/cliente/dia) (I/cliente/dia) (-) ()
o Média 240 389,5 331,0 31,1 1389,8 246,7 11 0,63
é @ Mediana 240 379,4 3255 1,0 1380,5 252,6 1,0 0,67
g:i Quartil 25 240 278,9 229,0 0,0 1244,0 229,2 35 0,82
2 2 Quartil 75 240 482,3 4145 37,0 1617,0 277,8 12 0,58
2 Maximo 240 993,7 770,0 127,0 5375,0 715,1 0.9 0,72
8 Minimo 240 40,5 0,5 0,0 732,0 90,0 23 2,22
o Média 240 325,6 270,8 25,2 1694,6 227,8 14 0,70
% ., Mediana 240 317,8 255,0 0,3 1709,0 240,2 3.8 0,76
gg Quartil 25 240 2325 1775 0,0 1474,0 214,6 15 0,92
2 & Quartil 75 240 402,8 339,0 21,0 1870,0 261,3 13 0,65
§ Méaximo 240 609,3 533,0 93,0 3421,0 373,2 2,6 0,61
8 Minimo 240 95,8 20,5 0,0 1114,0 153,1 2,5 1,60
o Média 240 295,8 262,0 2,9 1407,9 201,2 36 0,68
é g Mediana 240 284,9 243,0 0,0 1491,0 2158 19 0,76
5§ 2 Quartil 25 240 195,0 160,5 0,0 1379,0 197,7 13 1,01
2 § Quartil 75 240 382,2 333,0 0,0 1511,0 230,1 2,6 0,60
3 Maximo 240 587,2 507,3 31,3 3424,0 359,1 2,7 0,61
8 Minimo 240 66,9 2,0 0,0 744,0 131,4 19 1,96

Quadro V.2 — Andlise estatistica da capitagdo para  os dias Uteis, sabados e domingos para a totalidade dos clientes

Dimensé&o Coef.de  Coef.de
da amostra Média Mediana Minimo Maximo Desvio-padrdo assimetria variagdo
(I/cliente/dia) (l/cliente/dia) (l/cliente/dia) (I/cliente/dia) (I/cliente/dia) (-) ()

3 Média 240 190,6 160,0 15,6 873,6 128,5 2,3 0,67
2 Mediana 240 184,3 154,1 1,0 884,0 133,8 2,3 0,73
C‘l Quartil 25 240 129,0 108,1 0,0 741,5 108,7 2,2 0,84
,% Quartil 75 240 241,6 199,5 18,5 988,5 158,4 2,1 0,66
g Maximo 240 517,2 387,5 57,3 4286,0 4744 3.9 0,92
8 Minimo 240 16,3 0,2 0,0 268,0 35,9 3.4 2,20
8 Média 240 158,1 133,9 15,2 749,0 107,8 1,9 0,68
g Mediana 240 150,4 1291 03 7245 110,5 18 0,73
D Quartil 25 240 106,3 87,7 0,0 626,3 97,3 1,9 0,92
% Quartil 75 240 199,6 172,0 15,5 830,0 134,0 1,8 0,67
-‘% Maximo 240 316,3 260,0 47,5 1118,0 206,3 1,5 0,65
O Minimo 240 41,0 12,3 0,0 417,0 65,1 2,7 1,59
Média 240 146,7 124,2 3,6 704,9 100,5 2,0 0,69

& » Mediana 240 137,9 116,0 0,0 701,0 104,9 1,9 0,76
S S Quartil 25 240 873 70,1 0,0 629,2 87,1 2.2 1,00
E}E Quartil 75 240 194,8 168,4 0,0 758,5 127,0 1,6 0,65
O " Maximo 240 321,0 249,5 38,0 1505,0 237,7 2,3 0,74
Minimo 240 24,3 0,8 0,0 435,0 51,8 3,8 2,13
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Quadro V.3 — Andlise estatistica da capitagdo para  dias Uteis, sabados e domingos para os clientes inq uiridos, tendo

por base o nimero de residentes fornecido pela EPAL |, S.A.
N.°de Coef. de  Coef.de
amostras Média Mediana Minimo Maximo Desvio-padrdo assimetria variagdo
(I/cliente/dia) (l/cliente/dia) (l/cliente/dia) (I/cliente/dia) (I/cliente/dia) (-) ()
= Média 91 190,5 153,7 30,0 762,6 129,4 2,1 0,68
E Mediana 91 186,9 144,7 7,0 724,0 133,7 1,9 0,72
& Quartil 25 91 131,6 109,5 0,0 641,5 108,7 2,0 0,83
% Quartil 75 91 241,5 194,0 46,0 874,0 159,4 1,9 0,66
% Méaximo 91 4946 387,0 104,7 2515,0 397,4 2,7 0,80
© Minimo 91 15,6 0,3 0,0 161,0 30,7 2,4 1,97
38 Média 91 165,2 132,2 20,9 769,4 1211 2,2 0,73
é Mediana 91 162,1 132,0 12,8 752,3 130,2 2,2 0,80
(z Quartil 25 91 114,9 92,3 0,0 738,0 112,4 2,6 0,98
’% Quartil 75 91 203,4 161,2 28,5 822,0 147,2 1,9 0,72
'S Méximo 91 319,7 259,3 57,0 1421,0 216,5 2,2 0,68
© Minimo 91 44,7 18,0 0,0 621,0 79,0 4,7 1,77
% Média 91 150,8 1244 3,6 740,9 122,8 2,4 0,81
.g Mediana 91 147,0 111,3 0,0 740,5 134,3 2,4 0,91
Dé Quartil 25 91 96,9 77,2 0,0 656,0 106,6 2,7 1,10
’% Quartil 75 91 196,6 157,0 0,0 785,0 150,1 2,0 0,76
'g Maximo 91 3139 245,0 47,0 1066,0 225,7 1,6 0,72
S Minimo 91 31,8 1,7 0,0 566,0 73,9 5,0 2,32

Quadro V.4 — Andlise estatistica da capitagdo para  dias Uteis, sdbados e domingos para os clientes inq uiridos, tendo

por base o nimero de residentes obtido a partir do inquérito.
N.° de Coef. de  Coef.de
amostras Média Mediana Minimo Maximo Desvio-padrdo assimetria variagdo
(I/cliente/dia) (l/cliente/dia) (l/cliente/dia) (I/cliente/dia) (I/cliente/dia) (-) ()
= Média 91 161,9 1427 38,5 536,7 89,2 2,3 0,55
E Mediana 91 157,7 133,0 7,0 565,0 93,8 2,2 0,59
5 Quartil 25 91 108,9 99,5 0,0 342,5 70,3 11 0,65
'§ Quartil 75 91 206,5 174,9 46,0 707,5 116,0 25 0,56
% Maximo 91 426,6 356,0 126,5 1930,0 2954 2,7 0,69
© Minimo 91 13,3 0,3 0,0 91,0 24,5 1,9 1,84
38 Média 91 141,8 116,7 23,1 462,6 85,3 1,6 0,60
% Mediana 91 138,6 116,3 6,5 527,0 93,6 1,8 0,68
(2 Quartil 25 91 96,9 83,0 0,0 407,0 77,9 13 0,80
’% Quartil 75 91 175,4 147,0 15,5 630,0 109,2 1,9 0,62
'g Maximo 91 279,3 228,0 57,0 900,0 166,7 1,8 0,60
© Minimo 91 36,3 14,3 0,0 180,0 48,0 1,4 1,32
% Média 91 126,7 109,5 3,6 3734 75,7 1,2 0,60
£ Mediana o1 1228 108,0 0,0 390,0 81,9 1,0 0,67
Dé Quartil 25 91 79,0 70,3 0,0 297,3 64,4 1,1 0,82
’% Quartil 75 91 166,5 146,7 0,0 510,5 99,2 1.3 0,60
'g Maximo 91 267,4 231,2 47,0 965,0 165,6 2,0 0,62
8 Minimo 91 23,8 15 0,0 185,0 39,2 2,2 1,65
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Quadro VI. 1 - Matriz de correlag&o entre as variav

relativas ao alojamento e agregado familiar para a

eis de consumo para sdbados e as variaveis sécio-de

totalidade dos clientes.

Variaveis sécio-demograficas

Agregado
Alojamento familiar

o
8 2 o 2 o 8
% :‘é g Se ’§ I B g ) g
Z 5 8% 83 S5l o3
S & z 3 iE 52 z o
Média 0,18 0,16 -0,01 0,35 0,54
0,01 0,01 0,86 0,00 0,00
240 240 203 240 240
Mediana 0,17 0,19 -0,01 0,37 0,54
0,01 0,00 0,88 0,00 0,00
240 240 203 240 240
© Quartil 25 0,15 0,18 -0,03 0,37 0,53
= 0,02 0,01 0,65 0,00 0,00
% 240 240 203 240 240
5 Quartil 75 0,18 0,17 0,01 0,35 0,52
g‘ 0,01 0,01 0,91 0,00 0,00
g 240 240 203 240 240
2 Méaximo 0,15 0,06 -0,01 0,20 0,40
8 0,02 0,39 0,85 0,00 0,00
240 240 203 240 240
Minimo 0,17 0,12 0,01 0,25 0,38
0,01 0,07 0,92 0,00 0,00
240 240 203 240 240
Desvio-padrédo 0,09 0,01 0,02 0,09 0,25
0,15 0,90 0,74 0,17 0,00
240 240 203 240 240
Média 0,03 0,01 -0,06 0,10 -0,32
0,66 0,93 0,42 0,14 0,00
240 240 203 240 240
Mediana 0,04 0,06 -0,07 0,16 -0,25
0,58 0,32 0,33 0,01 0,00
240 240 203 240 240
Quartil 25 0,05 0,10 -0,08 0,22 -0,15
0,44 0,12 0,27 0,00 0,02
° 240 240 203 240 240
kA Quartil 75 0,02 0,00 -0,02 0,07 -0,37
% 0,75 0,96 0,82 0,29 0,00
8 240 240 203 240 240
Méaximo -0,02 -0,16 -0,04 -0,15 -0,48
0,81 0,01 0,61 0,02 0,00
240 240 203 240 240
Minimo 0,08 0,06 -0,06 0,19 -0,03
0,22 0,37 0,36 0,00 0,66
240 240 203 240 240
Desvio-padrao -0,04 -0,20 0,02 -0,24 -0,51
0,50 0,00 0,82 0,00 0,00
240 240 203 240 240
-0,07 -0,28 0,10 -0,44 -0,35
Coef. de variagéo 0,29 0,00 0,16 0,00 0,00
240 240 203 240 240

mogréficas
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Quadro VI. 2 - Matriz de correlag&o entre as variav

A-36

relativas ao alojamento e agregado familiar para a

eis de consumo para domingos e as variaveis sécio-d

totalidade dos clientes.

Variaveis socio-demograficas

Agregado

Alojamento familiar

[ o 8 Q %)

- 8 2 = o o _ o
: g s 8f %s  TE g5
8 ¢ s 2o 83 sEl SF
S it z E s ge g =Z¢
Média 0,11 0,11 -0,03 0,31 0,46
0,09 0,10 0,64 0,00 0,00
240 240 203 240 240
Mediana| 0,11 0,11 -0,06 0,31 0,45
0,09 0,10 0,40 0,00 0,00
240 240 203 240 240

o Quartil 25 0,10 0,13 -0,03 0,32 0,42
= 0,12 0,05 0,62 0,00 0,00
% 240 240 203 240 240
5 Quartil 75 0,13 0,10 -0,06 0,29 0,46
g— 0,05 0,13 0,44 0,00 0,00
% 240 240 203 240 240
2 Maximo 0,08 0,03 0,00 0,19 0,33
8 0,22 0,60 0,99 0,00 0,00
240 240 203 240 240

Minimo 0,04 0,11 -0,04 0,23 0,23

0,57 0,09 0,59 0,00 0,00

240 240 203 240 240

Desvio-padrédo 0,07 -0,02 0,01 0,09 0,23

0,30 0,75 0,90 0,16 0,00

240 240 203 240 240

Média| -0,01 -0,03 -0,08 0,05 -0,36

0,83 0,69 0,26 0,44 0,00

240 240 203 240 240

Mediana -0,01 0,00 -0,09 0,09 -0,29

0,86 0,99 0,19 0,17 0,00

240 240 203 240 240

Quartil 25 0,01 0,06 -0,08 0,16 -0,17

0,90 0,35 0,23 0,01 0,01

° 240 240 203 240 240
@, Quartil 75 -0,01 -0,05 -0,10 0,01 -0,42
% 0,88 0,43 0,18 0,91 0,00
8 240 240 203 240 240
Maximo -0,03 -0,13 -0,02 -0,12 -0,48

0,64 0,04 0,74 0,07 0,00

240 240 203 240 240

Minimo -0,03 0,07 -0,05 0,19 -0,06

0,62 0,27 0,45 0,00 0,35

240 240 203 240 240

Desvio-padrao -0,03 -0,17 0,00 -0,19 -0,51

0,65 0,01 0,96 0,00 0,00

240 240 203 240 240

-0,07 -0,20 0,13 -0,33 -0,29

Coef. de variacdo 0,31 0,00 0,07 0,00 0,00
240 240 203 240 240

emograficas



ANEXO VII - MATRIZ DE CORRELACAO PARA SABADOS E
DOMINGOS PARA OS CLIENTES INQUIRIDOS
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Quadro VII. 1- Matriz de correlacdes entre as varia

sécio-demogréficas e relativas aos habitos de consu

veis de consumo, caracteristicas dos sabados, e as

mo e de poupanca de agua.

variaveis

Variaveis socio-demograficas Variaveis relativas aos habitos de consumo e de pou  panca de dgua
Agregado familiar Habitos e Habitos de poupanca de agua e energia
s g g
] é §, % é é g 'é -g § 3
s | s £ 8 3 oz 5| g ¢ .| 2 2 &8 &8 & 2 2
H 3 5 2 § H H g s 2 < 8 g 4 g 4 g g £
s s 8 € 2 2 $ H E g 2 £ 8 g 5 ] £ g £ g g g
_ S 2 © g © g 7 bl s g g F1 s 2 £ g £ g 3 ] g
g ki Fy 2 g h £ Y o 5 A H A ss o 5 o o o @ ; ; F
] g S 2 4 3 3 3 3 S 3 3 3 S 3 3 3 3 3 3 3 3 3
5 & o 2 4 o g N o S o o s o8 o o o o o o o N N
> i zZ = a Z =] Z Z it Z Z Z Z3 z z z zZ zZ zZ zZ Z Z
Mmédia| 0,36 061 -0,09 | 067 -024 032 063 -031 050 056 | 042 037 046 | 05 019 -028 -008 -013 057 046 0,08
000 000 042 | 000 002 000 000 000 000 000 000 000 000/ 000 007 001 045 022 0,00 000 042
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Mediana| 0,35 0,64 -0,03| 066 -023 032 060 -029 052 058 | 046 036 048 | 054 020 -028 -0,11 -0,15 058 045 0,06
000 000 078 | 000 003 000 000 001 000 000/ 000 000 000|000 005 001 03 015 000 000 057
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Quari2s| 031 057 -0,06 | 065 -022 032 061 -027 044 052 | 029 037 038|052 021 -021 -003 -007 054 046 0,12
° 000 000 060 | 000 003 000 000 001 000 000/ 000 000 000|000 004 004 08 050 000 000 024
5 95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
g Quarti 75| 0,36 0,64 -005| 064 -020 031 058 -03 053 058 048 035 050 | 055 021 -027 -0,09 -014 056 045 0,04
s 0,00 0,00 067 [ 0,00 006 000 000 000 000 000]| 000 000 000] 000 004 001 041 019 0,00 000 0,69
é 95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
é Maximo| 0,37 044 -021| 052 -028 020 055 -033 039 042|036 027 036 051 018 -030 -011 -015 049 035 013
0,00 0,00 006 000 001 006 000 000 000 000]| 000 001 000] 000 009 000 030 016 000 000 022
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Minimo| 033 048 -0,11 | 056 -0,20 030 049 -019 028 040 | 030 036 042 | 045 004 -019 001 000 051 040 0,03
000 000 034 | 000 006 000 000 007 001 000 | 000 000 000|000 074 006 09 099 000 000 0,76
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Desvio-padrao| 0,25 024 -0,15| 026 -0,19 004 031 -025 032 028 | 029 010 021 | 032 019 -024 -015 -018 026 015 0,07
001 002 018 | 001 007 074 000 002 000 001 | 000 037 004|000 007 002 016 008 001 016 049
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
8 Media| 0,15 0,12 0,03 | -016 -005 -015 0,06 004 020 029 | 011 -010 0,09 |-005 024 -006 010 -004 010 0,08 -0,08
g 015 o027 083 | 012 061 015 057 072 006 001 | 030 037 040 | 065 002 055 036 070 035 048 043
& 95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Mediana| 0,15 0,20 0,09 | -0,10 -0,04 -0,11 0,07 0,05 025 033] 019 -007 015 -002 025 -009 003 -009 014 009 -0,08
0,14 006 044 [ 035 069 029 049 064 002 000| 007 054 016 | 08 001 039 08 038 018 040 041
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Quari2s| 0,16 020 006 | 003 -0,07 -0,03 017 -0,02 024 032 | 007 002 011 | 007 030 -008 008 -005 021 021 0,01
011 005 062 | 079 051 078 010 083 003 000 | 053 087 032|053 000 045 045 066 005 005 094
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
& Quarti 75| 0,13 0,13 0,07 | -0,21 0,01 -016 -001 0,05 021 029 015 -013 012 |-008 024 -003 010 -004 006 005 -0,12
= 020 021 056 | 005 09 013 092 064 005 001 | 015 023 026 | 047 002 08 035 070 060 064 025
8 95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
maximo| 0,11 -0,19 -0,06 | -041 -0,06 -031 -0,10 0,07 0,01 0,06 |-006 -025 -010]-023 0,18 001 014 003 -012 -0,11 -0,08
031 007 060 | 000 058 000 034 050 09 056 | 05 002 032|003 008 09 019 078 027 030 047
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Minimo| 021 033 -0,11 | 0,28 -0,18 0,16 034 -0,07 017 032 | 019 023 030 | 026 003 -016 002 000 035 03 0,00
004 000 035 | 001 009 012 000 048 010 000 |( 006 003 000 | 001 074 013 087 099 000 000 097
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Desvio-padrao| 0,05 -0,26 -0,01 ( -049 000 -036 -021 0111 -002 -0,02( -0,08 -032 -0,16( -0,30 0,17 005 011 002 -023 -022 -011
063 001 09 | 000 09 000 004 030 08 08 (045 000 013 | 000 010 061 028 08 003 004 028
95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
-0,10 -056 -0,02]| -049 006 -031 -037 017 -036 -045]|-036 -033 -035]-036 -009 023 008 015 -042 -039 -0,05
Coef. de variagdo | 0,32 0,00 0,87 | 0,00 059 0,00 0,00 011 0,00 0,00 | 0,00 0,00 000 ]| 000 041 003 044 014 000 000 0,65
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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Quadro VII. 2 - Matriz de correlagdes entre as vari
sécio-demogréficas e relativas aos habitos de consu

aveis de consumo, caracteristicas dos domingos, e a

mo e de poupanca de agua.

s variaveis

Variaveis socio-demograficas

Variaveis relativas aos habitos de consumo e de pou

panca de agua

Agregado familiar Habitos e Habitos de poupanca de agua e energia
g g g

s | s £ 8 3 oz 5| g ¢ .| 2 2 &8 &8 & 2 2

B k] 5 2 3 o ° 3 5 2 g 8 g 8 <3 8 g 8 £

s s 8 € 2 2 $ H E g 2 £ 8 g 5 ] £ g £ g g g

_ S 2 © g © g 7 bl s g g F1 s 2 £ g £ g 3 ] g
g ki Fy 2 g h £ Y o 5 A H A ss o 5 o o o @ ; ; F
] g 3 3 4 3 3 8 3 ] 3 3 3 ] 4 4 4 8 8 8 8 8 8
5 7 o g 4 o g o 5 2 5 5 5 °. g B o o o o o o 5 5
> w Z = o Z 8 Z zZ w zZ zZ zZ Z o Z Z Z Z Z Z Z Z Z
Média| 0,20 0,45 -0,20 | 0,59 -0,26 0,26 0,52 -0,23 0,33 0,33 0,32 0,23 0,31 0,53 0,15 -035 0,01 -0,07 0,57 0,31 0,02

0,06 0,00 0,07 0,00 0,01 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,14 0,00 0,95 0,49 0,00 0,00 0,84

95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95

Mediana| 0,20 0,44 -0,22 | 0,55 -0,23 0,25 0,48 -0,20 0,31 0,32 0,32 0,20 0,29 0,52 0,14 -034 0,02 -0,06 0,555 0,29 0,04

0,06 0,00 0,05 0,00 0,03 0,02 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,17 0,00 0,88 0,59 0,00 0,01 0,67

95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95

Quartl 25| 0,15 0,35 -0,16 | 0,51 -0,28 0,23 0,47 -0,25 0,19 0,24 0,20 0,22 0,20 0,44 0,10 -0,27 0,07 -001 049 0,28 0,02

© 0,15 0,00 0,15 0,00 0,01 0,03 0,00 0,02 0,07 0,02 0,06 0,04 0,05 0,00 0,33 0,01 0,51 0,92 0,00 0,01 0,87
E 95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Tg Quartil 75| 0,22 0,46 -0,20 [ 0,58 -0,22 0,26 0,49 -0,21 0,35 0,34 0,36 0,21 0,33 0,55 0,15 -038 -0,02 -0,10 0,56 0,29 0,02
s 0,03 0,00 0,07 0,00 0,03 0,01 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,15 0,00 0,83 0,32 0,00 0,01 0,85
é 95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
é Maximo| 0,16 0,47 -0,25 | 0,57 -0,32 0,26 0,51 -0,28 0,45 0,38 0,38 0,32 0,39 0,53 0,24 -029 -0,09 -0,13 0,58 0,32 -0,04
0,11 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,36 0,22 0,00 0,00 0,72

95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95

Minimo| 0,10 0,27 -0,14 | 0,39 -0,17 0,13 0,36 -0,18 0,14 0,16 0,13 0,12 0,21 0,32 0,05 -0,19 0,08 0,01 0,41 0,21 0,03

0,36 0,01 0,23 0,00 0,10 0,20 0,00 0,09 0,19 0,13 0,21 0,28 0,05 0,00 0,60 0,07 0,42 0,92 0,00 0,05 0,75

95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Desvio-padrao| 0,15 0,37 -0,25 | 0,40 -0,22 0,19 0,33 -0,16 0,42 0,32 0,38 0,24 0,34 0,41 020 -0,26 -0,17 -0,18 0,42 0,19 -0,04
0,16 0,00 0,03 0,00 0,03 0,07 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,05 0,01 0,11 0,08 0,00 0,07 0,70

95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
3 Média| 0,00 -0,07 -0,10 | -0,27 -0,056 -0,20 -0,06 0,13 0,03 0,10 0,00 -0,21 -0,05]| -0,10 0,16 -0,08 0,21 0,02 0,06 -0,02 -0,16
g 0,97 0,52 0,38 0,01 0,64 0,05 0,59 0,21 0,77 0,36 1,00 0,05 0,64 0,36 0,11 0,46 0,05 0,85 0,60 0,86 0,12
8 95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Mediana] 0,00 -0,02 -0,12 | -0,20 -0,03 -0,15 -0,05 0,10 0,04 0,10 0,02 -0,19 -0,03| -0,05 0,12 -0,12 0,19 0,02 0,09 -0,01 -0,12
0,99 0,84 0,28 0,05 0,81 0,16 0,65 0,36 0,73 0,37 0,87 0,07 0,76 0,64 0,23 0,26 0,06 0,82 0,41 0,96 0,24

95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Quartl 25| 0,01 0,01 -0,12 | -0,07 -0,10 -0,10 0,10 0,02 -0,02 0,0 | -0,03 -0,11 -0,03 0,05 0,11 -0,08 0,17 0,02 0,14 0,08 -0,08

0,96 0,91 0,30 0,49 0,36 0,35 0,36 0,85 0,85 0,36 0,75 0,30 0,75 0,66 0,28 0,47 0,09 0,83 0,19 0,45 0,43

95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
@ Quarti7sf 0,01 -0,10 -0,07 | -0,32 -0,01 -0,22 -0,12 0,16 0,04 0,08 0,00 -025 -0,07]|-0,14 0,17 -0,07 0,19 0,01 0,02 -0,07 -0,18
% 0,93 0,34 0,51 0,00 0,90 0,03 0,25 0,12 0,73 0,46 0,97 0,02 0,48 0,18 0,10 0,48 0,06 0,91 0,85 0,54 0,08
8 95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Maximo| -0,02 -0,19 -0,04 ( -042 -0,05 -0,27 -0,19 0,19 0,04 0,06 | -003 -0,24 -0,09| -0,24 0,21 0,03 0,17 0,02 -0,07 -0,13 -0,23

0,82 0,07 0,72 0,00 0,64 0,01 0,07 0,07 0,75 0,60 0,80 0,03 0,41 0,02 0,04 0,77 0,10 0,82 0,48 0,22 0,03

95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Minimo| 0,00 014 -0,11 (| 0,12 -0,09 -0,02 0,21 -0,03 0,03 0,09 0,04 -003 0,11 0,14 0,06 -0,14 017 0,07 0,22 0,18 -0,02
4,00 0,19 0,34 0,26 0,41 0,84 0,04 0,75 0,79 0,42 0,70 0,79 0,28 0,17 0,54 0,19 0,10 0,52 0,04 0,09 0,82

95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
Desvio-padrao| -0,03 -0,22 -0,02 [ -0,46 -0,01 -0,28 -0,25 0,21 0,03 0,02 -0,01 -0,24 -0,10 | -0,27 0,17 0,05 011 -001 -0,14 -0,21 -0,22
0,76 0,04 0,89 0,00 0,93 0,01 0,01 0,04 0,77 0,84 0,95 0,02 0,35 0,01 0,09 0,65 0,29 0,92 0,19 0,05 0,03

95 95 80 95 92 93 93 91 88 89 95 90 93 92 95 95 95 95 91 89 95
-0,06 -0,31 0,13 -0,27 0,00 -0,17 -0,19 0,08 -016 -0,23| -0,20 -0,10 -0,13 | -0,21 -0,05 0,34 -0,01 0,09 -0,30 -0,28 0,00
Coef. de variagdo | 0,58 0,00 0,24 0,01 0,96 0,11 0,07 0,45 0,14 0,03 0,05 0,33 0,21 0,05 0,61 0,00 0,96 0,39 0,01 0,01 0,99
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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