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RESUMO

Informacdes relativas ao consumo de agua per capita podem ser consideradas ferramentas de
grande valia para o dimensionamento de partes do sistema de abastecimento de &gua de um
municipio. O grande desafio ao projetista de infraestrutura urbana é a estimacdo do consumo
médio per capitade agua a ser adotado em um projeto de sistema de abastecimento de agua. O
objetivo geral deste trabalho foi o de avaliar as caracteristicas fisicas e locacionais de lotes
urbanos e correlaciona-los com o consumo per capitaefetivo de dgua para a cidade de
Bebedouro (SP). Foram analisados 37 bairros, todos com 100% de hidrometracdo e taxa de
ocupacdo igual ou superior a 85%. A partir dos dados analisados, verificou-se que o0 consumo
efetivo médio per capita manteve correlacdo positivo com a renda média individual, ndo sendo,
porém, observada relagdo do consumo com a densidade demogréfica bruta relacionado com a
area ocupada. Foi observado que a perda de agua na distribuicao foi de 57,25% no ano de 2015.
Teste de hipGtese indicou que as variaveis independentes Area Média do Lote (AML), Valor
Unitario Padrédo e Valor Unitério Padrdo Maximo (VUP/VUPmaximo) € do nimero de habitantes
por ligacdo/lote (NHL) apresentaram correlacdo linear com o consumo efetivo médio diario
(Qe), para intervalo e confianca de 95%. Determinou-se equacdo, a partir de regressdo de
maltiplas varidveis com coeficiente de determinagdo R?=0,8099.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Abastecimento de Agua. Consumo efetivo per capita.
Previsdo de Demanda.
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ABSTRACT

Information pertaining to water consumption per capita can be considered as a valuable tool
for the design of parts of the water supply system of a municipality. The difficulty to the urban
infrastructure designer is the estimation of the average per capita water consumption to be
adopted in a water supply system project. The general objective of this work was to evaluate
the physical and locational characteristics of urban lots and to correlate them with the effective
per capita consumption of water for the city of Bebedouro (SP). We analyzed 37
neighborhoods, all with 100% hydrometric and occupancy rate equal to or greater than 85%.
From the analyzed data, it was verified that the average effective consumption per capita
maintained a positive correlation with the average individual income, not being, however,
observed a relation of the consumption with the gross population density related to the occupied
area. It was observed that the water loss in distribution was 57.25% in the year 2015. Hypothesis
test indicated that the independent variables Average Lot Area (AML), Standard Unit Value
and Maximum Standard Unit Value (VUP / VUPmax) and of the number of inhabitants per link
of water / lot (NHL) presented a linear correlation with the average daily effective consumption
(ge), for interval and 95% confidence. The equation was determined from regression of multiple
variables with determination coefficient R2 = 0.8099.

KEY WORDS: Water Supply System. Effective per capita consumption. Forecast of Demand
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

As desigualdades socioeconémicas aliadas a crescente urbanizacdo da populacéo
brasileira, estimada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 84%
no dltimo censo (2010), tém imposto as concessionarias dificuldades resultante da falta
de planejamento na gestdo dos sistemas de abastecimento de agua.

Segundo Diaz, Martinez e Libanio (2010), tais desigualdades resultam na
desuniformidade espacial da distribuicdo dos servicos de saneamento no pais. Em
contexto similar, em diversos centros urbanos brasileiros, os autores apontaram que a
populacdo vivencia intermiténcia no abastecimento de agua decorrente do aumento da
demanda, com alguma frequéncia também causada pelo uso irracional do recurso hidrico.

Na estimativa da vazdo de demanda para implantacdo ou, mais usualmente,
ampliacdo dos sistemas de abastecimento de agua visando a elevar o espectro da
populacdo abastecida, torna-se crucial uma estimativa acurada do consumo residencial
per capita

Frequentemente no planejamento de sistemas urbanos de 4gua, ou na elaboracéo de
projetos de sistemas de abastecimento, a utilizacdo de valores de consumo tabelados.
Entretanto, esse tipo de planejamento pode ser questionavel por ndo considerar a fatores
como renda, nivel socioeconémico, nimero de habitantes, taxa de hidrometracéo e o custo
da tarifa, além de fatores climaticos e topograficos (FERNANDEZ NETO et.al., 2004).

Sob a ética do planejamento urbano, a densidade habitacional € um dos principais
indicadores e parametros do desenho urbano. Ela representa o nimero total da populacéo
pela area ocupada.

De acordo com Acioly e Davidson (1998), as baixas densidades de ocupacao estao
comumente associadas a alta renda dos habitantes, ja altas densidades estdo geralmente
associadas a baixa renda.

Diaz, Martinez e Libanio (2010), analisaram o consumo de &gua para a cidade de
Belo Horizonte (MG), consideraram as diferencas de renda per capita da populacdo em
cada distrito operacional, com isto observaram a dimensdo da influéncia da renda sobre
o0 volume médio mensal de 4gua consumida.

Segundo Kowarick (1993), com o aumento dos custos dos terrenos e o baixo salario,

muitos trabalhadores ndo tém condic¢des de adquirir um terreno, surge o cenario urbano
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denominado periferia, que sdo aglomerados distantes dos centros, clandestinos ou néo,
em geral carentes de infraestrutura.

O controle sobre a terra urbana constitui um fator fundamental no preco dos
produtos colocadas no mercado. Isso fez com que um grupo de pessoas com poucos
recursos fossem expulsos para as areas mais distantes e de menor valor, sendo esse
processo de expulsdo mais intenso nos nucleos de rapida valorizagdo. O poder publico
passa a impor reformas nas habitagdes que estdo além do poder aquisitivo dos moradores,
forcando a sua transferéncia para areas mais periféricas (KOWARICK, 1993).

De maneira simplificada, essa valorizacdo das areas urbanas pode ser observada
pelas plantas genéricas de valores (PGV) na qual o poder pablico atribui um valor unitéario
padrdo (VUP) para distintas regides que compdem a malha urbana.

Da mesma maneira, a rotina de trabalho da populacdo, bem como a renda média
domiciliar parece afetar significativamente a forma de consumo de agua, assim como a
possibilidade de aquisicdo ou uso de moradia.

Nesse cenario, a hipdtese que norteou esse trabalho procurou contribuir com a
geracdo de informacdes sobre o consumo médio per capta no sistema de abastecimento
de 4gua, abordando, especificamente, um empreendimento a ser implantado em um dado
municipio, a partir das dimensdes basicas do lote padréo e do valor unitario padrdo. Tendo
emitido dados produzidos pelos préprios prestadores de servico, a pesquisa refletiu a
realidade do monitoramento praticado no SAA, enfrentando as dificuldades associadas as
limitacGes dos dados.

Dada a importancia este trabalho se justifica a partir do momento que propde
analisar a relacéo entre a localizacdo do lote e 0 consumo per capita de agua fornecendo
ferramenta e mecanismos mais apropriados a determinacao dessa taxa, de modo que as
informacBes aqui apresentadas pudessem servir de subsidios as acGes de gestdo

contribuindo com os planejadores urbanos na tomada de decisao.
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2. OBJETIVOS

Nesta secdo sdo apresentados os objetivos geral e especificos que nortearam a

realizacéo deste trabalho.

2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do trabalho foi analisar a correlacdo entre o consumo médio per
capita por agua potavel com as caracteristicas dimensionais e locacionais de lotes na area
urbana de Bebedouro (SP). Estabelecer relacdo de consumo de agua na area urbana pela

populacéo residente com as suas caracteristicas socioeconémicas.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Caracterizar as regides demograficas definidas pelo IBGE;

- Estabelecer relacdo do consumo de dgua com fatores socioeconémicos, renda média

mensal, densidade populacional

- Analisar o consumo efetivo de agua na area urbana.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo foi apresentada a Revisdo Bibliografica que embasou o
desenvolvimento deste trabalho.

Foram analisados, basicamente, trés aspectos bibliograficos: a) a demanda e o
consumo de &gua; b) os fatores que influenciam o consumo de dgua na zona urbana de
uma cidade; c) estudos recentes do consumo médio per capita. Tais aspectos, sdo

apresentados na sequéncia.

3.1. DEMANDA DE AGUA E CONSUMO PER CAPITA

O termo “demanda” estd associado ao efeito da procura, o que denota,
implicitamente, uma expectativa, ja o termo “consumo” esta associado aquilo que, de fato,

foi ou serd utilizado.

O consumo da populacao aliado ao crescimento, em relacdo a qualidade da agua
consumida, a cobranga adequada pelos servicos prestados, a satisfacdo dos usuarios, a
coleta e o tratamento, sdo fatores fundamentais para manter a estabilidade entre a

qualidade de vida e as questdes ambientais.

O uso irracional do recurso hidrico, decorrente do aumento da demanda da
populacdo, em diversos centros urbanos brasileiros traz desigualdades que acabam por
lancar na desuniformidade espacial da distribuicdo dos servicos de saneamento no pais
(DIAS; MARTINEZ; LIBANIO, 2010).

Dentro do cenario urbano os usos mais comuns para 0 consumo de agua sdo,
domésticos, estando notavel que visam o abastecimento doméstico para 0 consumo
humano, higiene pessoal e lavagens diversas, consumindo em média entre 100 e 200
(litros/hab./dia), consequentemente podendo variar com o estilo de vida da populacéo
(GUIMARAES; CARVALHO; SILVA, 2007).
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Os valores de consumo de &gua adotados na elaboracdo de projetos sdo muito
generalizados e ndo levam em consideragéo a interferéncias de diversos fatores como a
taxa de ocupagdo, clima, temperatura, varidveis socioecondmicas, valor da &gua,
condicdes de renda familiar, caracteristicas da habitacdo e do abastecimento de agua e
caracteristicas gerais da comunidade (NARCHI, 189; HELLER; PADUA, 2006).

A ampliacéo ou implementacdo dos sistemas de abastecimento de dgua representa,
principio ideal a determinagéo da vazéo de demanda. Uma vez que requer a avaliagdo de
diversos fatores, como a populacdo abastecida — residente, flutuante e temporaria, 0s
coeficientes de majoracdo para a hora e dia de maios consumo e 0 consumo per capita
(VON SPERLING et. al., 2002).

De acordo com a ABNT (1990), o consumo per capita é o volume de agua diaria,
requerido por um individuo, expresso usualmente em L/hab.dia. Sendo esse valor
adotado, em projetos de sistemas de abastecimento de &gua, atender ao consumo
doméstico, ao consumo comercial, ao consumo industrial, ao consumo publico e as
perdas. Nessa norma, ndo especifica o valor a ser adotado em relacdo ao consumo de

agua.

A definicdo de consumo per capita € realizada com base na adoc¢do de valores
classicos na literatura, em conformidade com sistemas que possuem as mesmas
caracteristicas ou por meio de dados da propria cidade, obtidos através de micromedidores
instalados junto as ligagcdes prediais ou por macromedidores na saida dos reservatorios de
distribuicdo (TSUTIYA, 2006).

Os usos publicos da agua, sdo encontrados em irrigacdo de jardins, fontes de
esguicho, chafarizes, lavagens de ruas, passeios e prédios publicos; ja os usos da agua
com caracteristicas comerciais podem variar de acordo com o tipo de estabelecimento.
Os consumos caracterizados como industriais, podem ser divididas em trés partes, sendo
estas, as que entram em contato com o produto, as que ndo entram em contato com o
produto e as que se adicionam o produto. As perdas e desperdicios de agua sdo
comumente ocasionadas por vazamentos na rede publica e em residéncias
(GUIMARAES; CARVALHO; SILVA, 2007).
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3.1.1 Consumo domeéstico

A 4gua destinada ao consumo doméstico compreende a consumida nas habitacdes,
destinadas para fins de ingestdo e preparo dos alimentos, fins higiénicos e as lavagens em
geral. E evidente a relacdo entre a finalidade de ingestdo de 4gua em quantidades e
qualidades suficientes para a ndo ocorréncia de diversas doencas de veiculacao hidrica,
dai a importancia de que as populagdes estejam bem servidas de agua potavel de forma
principal na prevencao de doencas. Podendo ser dividida como o de uso interno e externo,
dado que a gua interna se destina ao consumo domestico geral, enquanto que a agua para
uso externo remete a lavagem de carros, lavagem de calcadas, rega de jardins, entre outros
(HELLER et.al.. 1996; YASSUDA et.al.. 1976).

Para Howard & Bartram (2003), a respeito da quantidade minima de &gua
necessaria as boas condicGes de salde, relatam sobre a necessidade do estabelecimento
de um valor minimo para o provimento doméstico de agua, a pesar da existéncia de
valores diferenciados, que variam entre 15 L/hab.dia e 50 L/hab.dia, conforme alguns

autores.

O consumo de agua doméstico vem sendo estudado e os fatores possivelmente
intervenientes para esse consumo. Nesse contexto, a demanda de &gua doméstica depende
de seis fatores diferenciados, sendo estes:

. condicdes de renda familiar;

. caracteristicas da habitacdo: area do terreno, area do imdvel, nimero de habitantes, entre

outros.;

. caracteristicas do abastecimento de &gua: qualidade da &gua, pressdo na rede, entre

outros.;
. caracteristicas culturais da comunidade;
. caracteristicas fisicas: temperatura do ar, intensidade e frequéncia de precipitagdes;

. formas de gerenciamento do sistema: micromedigéo, tarifas, entre outros.
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Narchi (1989) identificou na cidade de Sao Paulo os principais fatores associados
em relagdo a demanda doméstica da agua, a partir de uma amostra de ndmero de
habitantes com consumo residencial. Dessa maneira, ficou evidenciado que as duas
primeiras correlagdes mais importantes sdo a demanda domeéstica de agua e variaveis
como o numero de habitantes por domicilio, para tanto ndo pode deixar de destacar a area

construida, area do terreno, valor venal do imével e renda familiar.

3.1.2. Consumo comercial e industrial

O consumo de agua destinada ao setor comercial de uma cidade envolve sua
utilizacdo em varios segmentos, como bares, restaurantes, hotéis, postos de combustiveis,
garagens, escritorios, lojas, restaurantes, cinemas, entre outros.

Enquanto que a dgua para consumo industrial pode ser classificada como matéria-
prima para lavagem ou somente como matéria prima, utilizada para o resfriamento,
refrigeracdo, consumida nos processos industriais gerais como na alimentacdo de
caldeiras (HELLER et.al.. 1996; YASSUDA et.al.. 1976).

As Tabela 1 e Tabela 2 reinem diferentes valores quanto a estimativa média dos

consumos de &gua, nas atividades comerciais e industriais.

Tabela 1: Consumo de 4gua comumente observados em alguns tipos de inddstria

Tipo de Industria

Consumo de 4gua

Laminacéo de aco

85 m3 por t de ago

Refinacdo de petréleo

290 m3 por barril refinado

IndUstria téxtil

1.000m? por t de tecido

Couros (curtumes)

55 m3 por t de couro

Papel

250 m?3 por t de papel

Saboarias

2 m3 por t de sabdo

Usinas de agucar

75 m3 por t de agUcar

Fabrica de conservas

20 m3 por t de conserva

Laticinios 2 m3 por t de produto
Cervejaria 20 m3 por m? de cerveja
Lavanderia 10 m3 por t de roupa
Matadouros 3 m3 por animal abatido

Fonte: Barth, 1987.
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Tabela 2: Consumos de 4gua normalmente observados em algumas atividades comerciais e
industriais

Categoria

Consumo

Escritorios comerciais

50L/pessoa.dia

Restaurantes

25 L/refeicdo

Hotéis, pensdes

10 L/héspede.dia

Lavanderias

30 L/Kg roupa

Hospitais

250 L/leito.dia

Garagens

50 L/veiculo.dia

Postos de servicos para veiculos

150 L/veiculo.dia

Industrias (uso sanitério)

70 L/operario.dia

Matadouros — animais de grande porte

300 L/cabeca abatida

Matadouros — animais de pequeno porte

150 L/cabeca abatida

Laticinios 1-5 L/Kg de produto
Curtumes 50-60 L/Kg de couro
Fabrica de papel 100-400 L/Kg de papel

Tecelagem (sem alvejamento)

10-20 L/Kg de tecido

Laminacéo do aco

85 L/Kg de aco

Inddstria téxctil

1000 L/Kg de tecido

Saboarias

2 L/Kg de sabdo

Usinas de agucar

75 L/Kg de sabao

Fabrica de conservas

20 L/Kg de conserva

Cervejarias

20 L/litro de cerveja

Fonte: Gomes, 2002.

Em virtude da disponibilidade hidrica, engana-se quem pressupde que as atividades
industriais mais poluem, de acordo com a tipologia e caracteristicas de gerenciamento,
diversas unidades industriais dispdem de captacdo e tratamento de agua. Existe uma
previsdo de consumos industriais, estabelecidos por critérios, conforme a utilizacdo ou
ndo dos sistemas publicos de abastecimento e a situagdo referente a implantacéo,

instalagdo e ampliac&o das industrias (ABNT, 1990).
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3.1.3. Consumo publico

A parcela de 4gua destinada ao consumo publico compreende a 4gua destinada em
chafarizes, rega de jardins, bebedouros e fontes, irrigacao de jardins publicos, limpeza de
vias, esguichos e tanques fluxiveis de rede de esgoto, entre outros. Existe uma estreita
relacdo ao porte da cidade, referente ao consumo puablico, assim como as demandas
comerciais e industriais (YASSUDA et.al., 1976).

3.1.4. Perdas

As perdas de agua do ponto de vista operacional, ocorrem nos sistemas publicos de
abastecimento e esses volumes sdo 0s ndo contabilizados, podendo ser divididos em
perdas fisicas (parcela ndo consumida) e perdas nao-fisicas (agua consumida e nao

registrada).

As perdas fisicas constituem de perdas devido ao volume ndo consumido, de
procedimentos operacionais ou de originam-se de vazamentos no sistema, envolvendo a
captacdo, aducao de agua bruta, tratamento, reserva, aducao de agua tratada e distribuicéo
de &gua. As perdas ndo-fisicas constituem as perdas devido a agua consumida e nao
registrada, como as ligagdes clandestinas, hidrometros com problemas (inoperantes ou
com submedicdo, fraudes) entre outros (YASSUDA et.al., 1976; SILVA et.al., 1998).

A diminuicdo das perdas fisicas permite diminuir os custos com a producao
(energia, produtos quimicos e outros), em contrapartida com a diminui¢do das perdas ndo
fisicas permite aumentar a renda tarifaria, trazendo a eficiéncia dos servicos prestados e
0 desempenho financeiro do prestador do servico (SILVA; CONEJO, 1998).

Os erros advindos de organizacdo de dados sobre o consumo per capita baseadas
apenas em medicdes de hidrémetros prediais, sem ser consideradas as perdas que

acontecem no sistema, precedem os volumes micromedidos (AZEVEDO NETTO, 1982).

Dessa maneira, as perdas no sistema de abastecimento de dgua no municipio de
Bebedouro podem ser visualizadas na Figura 1. De acordo com o Diagndstico dos Servicos
de Agua e Esgotos do SNIS para o ano de 2010 & 2015, o municipio de Bebedouro
apresentou ou um indice de perdas de agua na distribuicdo de agua.
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Figura 1: Porcentagem de perda de dgua no Sistema de Abastecimento de Bebedouro (SP)
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Fonte: SNIS (2018).

Essas perdas sdo compostas de perdas fisicas. As perdas fisicas sdo devido a
diversos tipos de vazamentos nos sistemas de abastecimento de dgua (SAA), enquanto as
ndo-fisicas originam-se de liga¢des clandestinas e hidrémetros defeituosos ou fraudados.
A rede de distribuicdo do SAA sofre com o fato de que parte da infraestrutura dos sistemas

esta enterrada, de dificil acesso para manutencao e inspecéo.

A sociedade urbana s6 vai dar importancia para a questdo da dgua quando ocorrer
sua escassez, € no cenario atual mundial muito tem se falado sobre a importancia de
economizar agua e ndo poluir o meio aquatico (TUCCI, 2008). Assim essa alteracdo no
proprio ambiente urbano pode gerar impactos no ambiente natural e no construido,
trazendo consequentemente os diversos tipos de polui¢do onde refletem diretamente na
salde humana (ABICO; MORAES, 2009).

A implementacdo de programas estratégicos na quantificacdo das perdas se faz
necessario para a sua reducdo, constitui uma importante medida pelo qual os beneficios
incluem a redugdo dos custos de producdo e a ampliacdo da oferta, a qual favorece a
reducdo dos desperdicios, pela tarifacdo dos volumes consumidos (SILVA, et.al.., 1998).
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De acordo com a OMS (2018), a maior parte da agua ndo contabiliza deve-se as
perdas fisicas no sistema de distribui¢do. O Brasil € um dos paises que contém mais agua

doce no mundo.

Porém a demanda consuntiva no Brasil em 2015 foi de 2.275,07 m?/s, enquanto
considerada a vazdo de retirada. A demanda efetivamente consumida foi de 1.209,64 md/s.
Verifica-se na Figura 2, um excessivo valor com perdas com 1.065,43 m?/s, quase 100%

da vazdo de retirada é perdida.

Figura 2: Demandas consuntiva, consumida e perda

m Demanda consuntiva

® Demanda consumida

m Perdas

Fonte: Adaptado ANA, 2015.

Segundo ANA (2015), a agricultura, na area de irrigacdo foi responsavel pela maior
parcela de d4gua consumida, seguido das vazfes de demanda para abastecimento de agua

urbano, industrial, animal e abastecimento humano rural, conforme apresentado na

Figura 3.
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Figura 3: Demanda consuntiva total no Brasil (m3/s)
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Fonte: ANA (2015).

Paraa WWF (2014) a agricultura utiliza 92% de toda a 4gua global, e essa crescente
necessidade de agua e mudancas climéticas traz escassez da agua. Como a populacao
urbana tende a crescer, assim como as nossas necessidades, mas o volume de agua

disponivel para o consumo néo.

Com a concentracdo da populacdo, o consumo de agua nas diversas atividades
humanas varia bastante, atividades agricolas, industriais e a economia regional, 0s
impactos ndo sdo iguais e apresentam proporgdes diferentes sobre cada ciclo hidrologico
e sobre a qualidade da 4gua (TUNDISI, 2006). A contaminacdo da agua ameaga 0 meio

ambiente e prejudica a satde do homem ou de animais que a consomem.

3.2 FATORES QUE INFLUENCIAM O CONSUMO DE AGUA NA AREA
URBANA

Na ampliacéo dos sistemas de abastecimento de 4gua visando a elevar o espectro
da populacdo abastecida é fundamental uma estimativa acerca do consumo residencial
per capitaou na estimativa de vazdo de demanda para implantacdo. Entre os principais
fatores intervenientes do consumo domiciliar encontramos na literatura técnica o valor da
tarifa, clima, percentual de hidrometracdo, qualidade da &gua e presses dindmicas e
estaticas na rede de distribuicdo. As caracteristicas socioeconémicas da populagdo a ser
abastecida podem adquirir papel de relevancia (DIAS; MARTINEZ e LIBANIO, 2010).
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O consumo de agua estd intimamente ligado as condic¢des socioeconémicas da
populacéo e, contudo, 0 seu poder aquisitivo em relacdo a agua tratada. Essa correlacao
considera as condi¢des socioecondmicas da populacdo abastecida e a politica tariféria

realizada pela concessionaria responsavel pelo abastecimento de agua.

Vaérios sdo os fatores que influenciam o consumo de 4gua de uma cidade, dentre 0s
quais sdo influenciados e destacam-se de acordo com Yassuda et.al.. (1976), Cetest
(1978), Azevedo Netto (1985), Von Sperling (1996), Funasa (1999), Heller e Padua
(2006) e Tsutiya (2006):

a) aspectos climaticos: é incontestavel o consumo de dgua mais elevado nas regibes

quentes e secas, se comparado as regides temperadas e frias. A umidade exerce também
influéncia, dado que em regioes mais secas 0 consumo & maior. A frequéncia de

precipitacOes afeta diretamente o consumo, reduzindo essencialmente a sua ocorrencia,;

O consumo de agua tende a aumentar em dias de altas temperaturas.
Consequentemente, apds uma tempestade associada a enchentes, 0 consumo também
aumenta PEREIRA FILHO et.al.. (2004). Quanto a intensidade de precipitacdes dura
alguns dias ha um consumo elevado de agua apos esses periodos de chuva e chegada do

sol, quando as pessoas aproveitam para as lavagens (carro, roupas e cal¢ados)

b) perfil da cidade ou bairro: os consumos em bairros residenciais, comerciais e

industriais apresentam um perfil diferenciado. Nas areas industriais o consumo de agua
tende a se elevado com o tipo de industrias e suas atividades comerciais implantadas,

dessa maneira apresentam um consumo maior do que em bairros tipicamente residenciais.

c) porte, caracteristica e topografia da cidade: os bairros industriais, comerciais e

residenciais apresentam caracteristicas diferenciadas de consumo. O porte da cidade,
relacionado diretamente com o tamanho da cidade e com seu nimero de habitantes tem
demonstrado que o consumo de agua tende a aumentar. Entre estes fatores o grau de
industrializacdo, motivara todos os consumos de &gua, seja domeéstico, industrial,

comercial, publico e de perdas fisicas e néo fisicas da rede hidraulica.

A topografia da cidade podera envolver a rede de distribuicdo de agua a maiores

pressdes, 0 que contribui 0 consumo pela possibilidade de elevagéo de perdas
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d) localizacdo geogréfica da cidade: pelos habitos diferenciados da populacéo e pelas

diferentes atividades econdmicas as cidades litoraneas apresentam uma curva de consumo

diferente das cidades localizadas em regides serranas;

e) turismo: as caracteristicas das cidades relacionadas ao turismo incorporam forte
sazonalidade em certas épocas do ano, com seu alto potencial turistico, também afetam o

consumo de &gua;

f) nivel socioecondmico e nivel de vida da populagdo abastecida: quanto maior e melhor

o nivel de vida da populacao a ser abastecida, tanto maior sera 0 consumo de agua para
as atividades que proporcionem, dentre outros, conforto e lazer, como no uso de maquinas
de lavar, lavagens de carros, rega de jardins, piscinas, duchas que visam comodidade e
facilidades;

g) dias de semana e feriados: existem variados comportamentos de consumo de agua as

segundas-feitas em relacao aos sabados, domingos e restante dias de semana . As pessoas
apresentam certos habitos que realcam essa diferenciacéo tais como o fato de algumas

preferirem lavar roupas nos sabados ou as segundas-feiras;

h) estacBes do ano: basicamente pela transferencia dos fatores climaticos, o consumo é

diferenciado nas quatro estacdes do ano;

i) administracdo publica: a iniciativa politica apresenta uma preocupa¢do maior com a
manutencdo e limpeza das areas de uso publicos, como pracgas, parques e edificios

publicos em geral;

J) percentual de hidrometracéo e custo da tarifa: o processo de micromedicédo do sistema,

aliado ao valor da tarifa praticado pela concessionaria de abastecimento representam
condic@es limitantes ao consumo per capita de agua, na medida em que fatores exercem

pressdo sobre o consumo abundante e os desperdicios.

K) medicdo de consumo: a inexisténcia de medigéo efetiva e individual mas instala¢es

prediais favorece o desperdicio e a despreocupagdo com 0s vazamentos;

I) preco do servigo: o preco elevado das tarifas de dgua e esgoto promove a reducdo e

interfere diretamente nos habitos de consumo de agua da populagéo;
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m) existéncia de rede coletora de esgotos: regides que existem rede coletora de esgotos
apresentam um aumento no consumo de &gua, quando comparadas a situacdo sem a

existencia dessas redes;

n) pressdo na rede: quanto maior a pressdo na rede hidraulica, maior serd o consumo

devido a maior saida de agua mesmo com pequena abertura das valvulas e torneiras, além

do aumento de perdas.

Com a revisdo da norma técnica, a NBR 12.218/2017 (ABNT,2017) manteve a
pressdo minima na rede de distribuicdo de agua em 100 KPa (10 mca) e reestabeleceu a
pressdo maxima estatica em 400 KPa(40 mca). Embora a referida norma técnica permita
a ocorréncia da pressao maxima estatica de 500 Kpa (50 mca), passou a sugerir, quando
possivel, estabelecer valores de pressdo maxima estatica entre 250 KPa e 300 Kpa a fim

de diminuir as perdas reais.

Com os fatores descritos acima, o Quadro 1 reporta as condicdes tipicas que

influenciam o consumo de &gua.

Quadro 1: Condicdes tipicas que influenciam o consumo de agua

Fator de influéncia Justificativa

_ Clima mais quentes e secos induzem a um maior consumo
Clima )
de 4gua

] Cidades maiores geralmente apresentam maior consumo
Porte comunidade )
per capito

Condic6es econdmicas da | Um melhor nivel econdmico associa-se a um maior

comunidade consumo

Grau de industrializagéo Localidades industrializadas apresentam maior consumo

Medicdo do consumo o _
A presenca de medigéo inibe um maior consumo

residencial
Custo da 4gua Um custo mais elevado reduz o consumo
Pressao da agua Elevada pressdo induz a maiores consumos

) Perdas implicam na necessidade de uma maior producéo de
Perdas no sistema .
agua

Fonte: Von Sperling (1996, p. 53).
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Tendo por base que o consumo de agua € influenciado por diversos fatores, para o
consumo médio de determinada localidade, destaca-se o pardmetro nivel socioeconémico
e nivel de vida da populacio abastecida, devido ao indice de Desenvolvimento Humano
— IDH, que é um indicados do nivel de atendimento das necessidades humanas em uma

sociedade.

No Brasil, devido a desigualdade foi adaptado o IDH, para indice de
Desenvolvimento Humano Municipal — IDH-M sendo obtido pela média aritmética

simples de trés indices parciais, sendo estes; longevidade, educacéo e renda.

3.3 ESTUDOS RELACIONADOS AO VOLUME PER CAPITA DE AGUA
CONSUMIDO

O desenvolvimento das cidades resulta das necessidades de adaptacdes nas diversas
atividades humanas e na infraestrutura, de modo geral, corresponde as modificacdes
quantitativas e qualitativas (KELLNER, 2016). Os problemas graves e complexos
provocados pelo crescimento ininterrupto e desordenado das cidades, trazem pressdes nas

autoridades, sugerindo planos e diretrizes de acdo (RATTNER, 1976).

De acordo com Kellner (2016), em relacdo ao volume populacional o subsistema
de abastecimento de 4gua de uma cidade é considerado um elemento fundamental, pois
exige mais investimentos em infraestrutura e servigos basicos. Existem, no entanto,
demais aspectos a serem considerados na relacdo entre populacdo e ambiente urbano,

guanto ao consumo de agua pela populacéo.

A garantia de acesso a agua no Brasil, em quantidade suficiente, qualidade
compativel com o padrdo de potabilidade estabelecido pela Portaria de Consolida¢do N°
5 do MS em 28/09/2017 (BRASIL, 2017) em seu artigo 129, faz se necessario 0

tratamento adequado da 4gua captada dos mananciais e controle efetivo da dgua tratada.

Para Kellner (2016) definir ou mesmo fixar um volume minimo de agua para
atender o ser humano em suas necessidades diarias basicas é um aspecto de dificil
determinacdo, uma vez que compromete questdes culturais, sociais, econémicas e até

mesmo subjetivas sobre a quantidade de &gua minima necessaria. A todos o0s usuarios do
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SAA essa dificuldade na determinacdo de um volume minimo de agua per

capitatransparece na indeterminacdo de um valor especifico a ser garantido.

De acordo com o rendimento domiciliar, 0 consumo médio per capita de dgua
altera significativamente de acordo com a renda per capitada populacdo, com base nos
estudos de Dias, Martinez e Libanio (2010), Ninomiya, Kellner e Akutsu (2013) e Lucatti
e Kellner (2014). Cabe mencionar que a renda média domiciliar, a rotina de trabalho da

populacdo coincide com o consumo de &gua.

A Tabela 3, mostra a correlacdo entre a renda e 0 consumo de dgua em pesquisa
realizada na cidade de Natal (RN), por Oliveira e Lucas Filho (2004).

Tabela 3: Relacdo entre consumo de &gua e classe socio econdémica
Tipo de residéncia | Classe socioecondmica A | Classe socioecondémica E

Unifamiliar 247 L/pessoa/dia 110 L/pessoa/dia
Multifamiliar 272 L/pessoa/dia 145 L/pessoa/dia
Fonte: Adaptado de Oliveira e Lucas Filho (2004).

Em Guaratingueta/SP foi realizado um estudo por Querido (2000) compreendendo
272 residéncias, que identificou grande influéncia da classe social sobre o volume de agua
demandado. A média ponderada de consumo das classes sociais indicou um consumo de
148 L/hab.dia, valor este aproximado ao obtido pela Classe Social C, ja 0 consumo médio
das classes sociais com maior rendimento — Classe A e B, foi maior 42%, consumo este
maior que o consumo das classes sociais — Classe D e E. A Tabela 4 apresenta os resultados
obtidos.

Tabela 4: Consumo de 4gua em funcdo da classe social

_ ) Representacdo na amostra
Classe Social Consumo (L/hab.dia)

(%)
A 218 2,6
B 217 13,6
C 153 20,2
D 133 26,8
E 126 36,8

Fonte: Adaptado de Querido (2000).
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Para VVon Sperling (1996) denomina-se 0 consumo per capita como 0 consumo
médio de agua por dia de um individuo, e essa agua se expressa em litros por habitante
por dia (L/hab.dia).

A Tabela 5, ilustra os valores tipicos de consumo per capita de agua em que sao

utilizados como critérios no SAA.

Tabela 5: Caracteristicas de consumo per capita de agua

Caracteristicas NuUmero de Consumo per capita
das localidades habitantes (L/hab.dia)
Povoado rural <5.000 90 - 140
Vila 5.000 - 10.000 100 - 160
Cidade pequena 10.000 —50.000 110 -180
Cidade Media 50.000 — 250.000 120 - 220
Cidade grande > 250.000 150 — 300

Fonte: Adaptado de VVon Sperling, 1996.

O consumo médio per capita de agua é destacada em varios manuais basicos para
projetos, na determinacdo de demandas médias de dgua com a influéncia do porte da

cidade, conforme apresentado na Tabela 6.

Tabela 6: Consumo médio per capita de dgua para as cidades brasileiras

NUmero de Consumo per capita
habitantes (L/hab.dia)
Ate 5.000 100 — 150
5.000 — 25.000 150 - 200
25.000 - 100.000 200 — 250
Acima de 100.000 250 — 300

Fonte: Adaptado de Barros et.al.. (1995).

Em Lajeado/RS foi realizado um estudo no Sistema de Abastecimento de Agua
(SAA) da CORSAN, por Feil e Haetinger (2014) no periodo de 2000 a 2007, o consumo
médio per capitafoi de 143,25 L/hab.dia. O setor residencial em 2007 representava 84%

do consumo total, setor industrial 1%, setor comercial 13% e o setor publico 2%.
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A Tabela 7 apresenta a variacdo do consumo per capita de agua em Lajeado/RS,

entre os anos de 2000 e 2007.

Tabela 7: Consumo per capita de agua observado em Lajeado (RS)

Consumo per capita

A1 (L/hab.dia)
2000 144
2001 143
2002 135
2003 140
2004 138
2005 141
2006 153
2007 152
Média 143,25

Fonte: Adaptado

de Feil e Haetinger (2014).

Conforme se melhora os padrdes de vida em todo 0 mundo, consequentemente o

consumo de agua vem aumentando rapidamente. Nos dias de hoje, o consumo de &gua
per capita é 50% maior que na década de 1950 (BRASIL, 2014).

Em pesquisa realizada nos Estado Unidos em 1996, apontou uma variacdo do

consumo meédio per capita de 1230 L/hab.dia no estado de Nevada, na costa oeste até 494

L/hab.dia no estado de Maine, na costa

leste. Essas informagdes apresentadas referem-se

somente ao abastecimento de agua doméstico e industrial, ndo abrangendo o consumo

com irrigacdo, como ilustra a Figura 4 (AWWA, 1998).

Figura 4: Volume diario per capita de abastecimento em alguns estados dos EUA no ano de
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Com o crescimento da demanda de agua, vém sendo construidos barragens e
desvios de rios, mas essas alternativas podem levar ao esgotamento. A urbanizagédo como
fator de interferéncia afeta o armazenamento, a trajetoria e a qualidade das &guas.
(BRASIL, 2014).

Dessa maneira, informag6es sobre o consumo de agua podem ser consideradas
ferramentas importantes para o dimensionamento do sistema de abastecimento de agua
de um municipio (LUCATTI e KELLNER, 2014).
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4. MATERIAL E METODO

Nesta se¢do estdo descritos 0s materiais e métodos empregados na elaboracéao

deste trabalho.

4.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Bebedouro esta localizado na regido norte do estado de S&o Paulo,
esta situado na sub bacia hidrogréfica do Baixo Pardo/Grande. Possui 683,192 km? de
territorio, limita-se ao norte com Colina; ao leste com Terra Roxa, Viradouro e
Pitangueiras, ao sul com Taquaral, TaiGva, Taiagu, e Pirangi, e ao oeste com Monte Azul

Paulista, conforme apresentado na Figura 5.
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Figura 5: Localizacdo geografica do municipio de Bebedouro (SP)

\,!

4
J BEBEDOURO

Fonte: Proprio autor, 2018.

De acordo com o censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) em 2000, o municipio possuia uma populagdo total de 74.815
habitantes, sendo distribuidos na sede do municipio possuia uma populagdo de 67.106
habitantes, no distrito de Turvinea 911 habitantes, distrito de Botafogo 1.788 habitantes,
distrito de Andes 159 habitantes e na zona rural 4.851 habitantes. Em 2010 o municipio
passou para uma populagéo total 75.035 habitantes, sendo que destes 69.774 pertenciam
para a sede do municipio, Turvinea 406 habitantes, distrito de Botafogo 1.005 habitantes,

distrito de Andes 257 habitantes e na zona rural 3.593 habitantes. Em 2017 possuia uma
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estimativa de 77.761 habitantes, com densidade demografica de 109,81 hab./km2. Destes,
95,4% residem na area urbana (IBGE, 2010). Estima-se que o municipio em 2018 possua
uma populacdo de 74.373 habitantes, chegando a uma densidade demografica 108,86
hab./Km? (FUNDACAO SEADE, 2018).

O uso e a ocupacao do solo do municipio sdo caracterizados pelo predominio de
atividades agropecuérias, absorvem 35,28% de empregos na agropecuaria, com destaque
para a cana-de-acUcar, laranja, abacate, seringueira, café, coco, goiaba, manga,
amendoim, milho que ocupam em 2018, 50.488 ha (PSSMR, 2011). Destacam-se no setor
da industria, as usinas de cana-de-acUcar e as industrias citricas. Devido ao aumento do
namero de industrias e atividades terciarias, ao longo dos ultimos anos, tem-se constatado
uma transi¢do da atividade agropecuéria para a industrial, o que coloca o municipio na

categoria “em industrializacdo”.

O IDHM - indice de Desenvolvimento Humano Municipal, de acordo com a
FUNDACAO SEADE (2018) nos anos de 1991, 2000 e 2010 é respectivamente 0,548,
0,695 e 0,780. O PIB (Produto Interno Bruto) em 2000, 2010 e 2015 é respectivamente
em porcentagem 0,17%, 0,19% e 0,19%.

Os servicos publicos de esgotamento sanitario e abastecimento de agua do
municipio sdo prestados pelo SAAEB — Servico Autdnomo de Agua e Esgotos de
Bebedouro, entidade autarquica instituida - pela Lei Municipal n® 714, de 11 de dezembro
de 1968.

O sistema de abastecimento de agua a saber conta com duas captacdes superficiais
de agua bruta, um poco profundo e 12 pogos artesianos, conforme apresentado na Figura
6.
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Figura 6. Localizacdo dos pontos de producdo de 4gua na cidade de Bebedouro (SP).

Fonte: Adaptada SAAEB (2017).
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O municipio de Bebedouro é dividido em seis macrozonas, instituidos pelo Plano
Diretor pela Lei Municipal n° 122 de 09 de agosto de 2017, e pelo Plano Municipal de
Mobilidade e Acessibilidade Lei Municipal n® 117 de 03 de fevereiro de 2016, sendo estas
(PMB, 2016; PMB, 2017), conforme ilustrado na Figura 6.

- Macrozona 1 — é uma regido de ocupagdo que compBdem o centro, centro-oeste e
aproximadamente 1/3 do setor empresarial, sdo areas que apresentam as melhores
condigdes de infraestrutura urbana, maior concentragdo de equipamentos urbanos,
servicos e comercios, com concentracdo de populacdo de meédia e alta renda e

concentracdo de imdveis de interesse cultural e historico.

- Macrozona 2 — é uma regido caracterizada pela ocupacao urbana localizada na zona sul
com predominéncia de uso residencial misto, com grande diversidade no padréo
ocupacional. De um lado concentracdo de baixa renda, com infraestrutura urbana
inadequada e parcelamentos irregulares, por outro lado, loteamentos horizontais de alto
padrdo com a melhor infraestrutura urbana e com concentracdo de populagédo de alta

renda.

- Macrozona 3 — é uma regido de ocupacdo localizada a oeste, com predominéncia de
uso residencial e uso misto, apresenta condi¢@es de infraestrutura urbana adequada para

atender a populacdo, com concentracdo de imoéveis de interesse social.

- Macrozona 4 — é uma regido de ocupacdo localizada a nordeste com predominio de
zona de protecdo ambiental e de interesse social. Com ocupacéo de populacdo de baixa
renda com condi¢cdes de infraestrutura urbana adequada, seguida de caréncia de

equipamentos publicos.

- Macrozona 5 — é uma regido de uso misto localizada no norte e nordeste, com maior
densidade populacional, com populacdo de média a baixa renda, com caracteristica de
protecdo ambiental, interesse social, empresarial e residencial. Apresenta infraestrutura
urbana inadequada com precariedade no sistema de drenagem e caréncia de equipamentos

publicos.

- Macrozona 6 — é uma regido localizada na zona leste, com predominancia de zona de
protecdo ambiental, com uso residencial e de interesse social. Caracterizado com altas

declividades, solo susceptivel a erosdes, caréncia de infraestrutura de drenagem.
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Foram estudadas para o presente trabalho os consumos de agua de 63 bairros que
compdem a cidade de Bebedouro, de acordo com dados do IBGE (2010) localizada
espacialmente conforme apresentado na Figura 7.



Fonte:

Proprio autor (2018).

Figura 7: Disposicao espacial dos bairros da cidade de Bebedouro (SP).
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A Tabela 8 apresenta as caracteristicas gerais das areas estudadas e mostra a

numeracao apresentada na Figura 7 do municipio de Bebedouro.

Tabela 8: Caracteristicas dos bairros estudados

, Area bruta . . Zoneamento -
. Ndmero Tipo de Limitagao por Inicio da
Bairro ocupada - da macrozona o
de lotes A ocupagdo zonas ocupagao
(km?) urbana
Loteamento /
1 Centro 3586 2,0771 ZMC Macrozona 1 1883
Cond. Vertical
2 Jardim Ciranda 484 0,1591 Loteamento ZMC Macrozona 1 1968
3 Jardim do Sonho 169 0,1260 Loteamento ZMC Macrozona 1 1976
4 Jardim S&o Jodo 136 0,0730 Loteamento ZMC Macrozona 1 1985
5 Jardim S3o Sebastido 175 0,2334 Loteamento ZR1-01/ZCE1 Macrozona 1 1979
6 Vila Novo Lar 89 0,0622 Loteamento ZMC Macrozona 1 1978
7 Vila Paula 198 0,1590 Loteamento ZMC Macrozona 1 1984
Loteamento /
8 Jardim Nossa Senhora Aparecida 141 0,1283 ZR1/ZMC Macrozona 1 1983
Cond. Horizontal
9 Jardim Paraiso 650 0,2866 Loteamento ZMC Macrozona 1 1968
10 Residencial San Conrado 151 0,4323 Loteamento ZR1-01/ZCE2 Macrozona 1 1999
11 Vila Cruzeiro 147 0,0415 Loteamento ZR3 Macrozona 1 1969
12 Jardim Casa Grande 409 0,2378 Loteamento ZR3/ZR01-01 Macrozona 1 1983
ZR1-
Jardim Esplanada 89 0,1556 Loteamento Macrozona 1 1976
13 01/ZCE2/ZCE3
14 Jardim Talarico 336 0,2717 Loteamento ZR3/ZCE1 Macrozona 1 1996
15 Jardim Maraja 303 0,1737 Loteamento 7R3 Macrozona 3 1998
16 Jardim Julia 121 0,1096 Loteamento ZR1-01/ZCE3 Macrozona 3 1980
17 Jardim Alvorada 1078 0,5639 Loteamento ZR3 Macrozona 3 1979
18 Jardim Califérnia 521 0,1673 Loteamento ZR3/71S Macrozona 3 1980
19 Vila Elizabeth 282 0,1255 Loteamento ZR3 Macrozona 3 1978
20 Jardim Progresso 537 0,1999 Loteamento ZR3 Macrozona 3 1977
21 Jardim Sanderson 203 0,1283 Loteamento ZR3 Macrozona 3 1982
22 Jardim Canada 208 0,2136 Loteamento ZR101/ZR2/ Macrozona 3 1998
ZRM/ZIS
23 Parque Eldorado 1421 0,5649 Loteamento ZR1-01 Macrozona 3 1989




Tabela 8 (continuacdo). Caracteristicas das areas estudadas
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Area bruta

Zoneamento da

Bairro Ndmero — Tipo df Limitagdo por macrozona Inicio d~a
de lotes (km2) ocupagao zonas urbana ocupagao
24 Jardim S&o Fernando 258 0,1058 Loteamento ZR3 Macrozona 5 1989
25 Jardim Menino Deus | 399 0,2238 Loteamento ZR3 Macrozona 5 1981
26 Jardim Menino Deus I 518 0,4093 Loteamento ZR3 Macrozona 5 1982
27 Vila Aeroporto 250 0,1232 Loteamento ZR3 Macrozona 5 1978
28 Jardim Claudia | 353 0,1176 Loteamento ZR3 Macrozona 5 1976
29 Jardim Claudia Il 581 0,2515 Loteamento ZR3 Macrozona 5 1977
30 Residencial Vale do Sol 627 0,1574 Loteamento ZRM Macrozona 5 1996
31 Vila Santa Terezinha 218 0,1276 Loteamento ZR3 Macrozona 5 1981
32 Chécaras Parati 121 0,4477 Loteamento ZR1-02/ZR1-02 Macrozona 5 1981
33 Residencial Parati | 385 0,1605 Loteamento 7RM Macrozona 5 1981
34 Residencial Parati Il 308 0,7342 Loteamento ZRM/ZZEpli”/le/ Macrozona 5 1983
35 Jardim do Bosque 459 0,2627 Loteamento ZRM/ZPA Macrozona 5 1996
36 Residencial Doutor Pedro Paschoal 1352 0,5601 Loteamento ZIS/ZPA/ZRM/Z Macrozona 5 2000
EISII/ZCE3
37 Residencial Rassim Dibe 416 0,1547 Loteamento ZR3 Macrozona 5 1990
38 Estancia Vila Verde 28 0,2196 Loteamento ZR1-02 Macrozona 5 1998
39 Vila Irm3 Antonieta Farani 206 0,4876 Loteamento ZR3 Macrozona 6 1960
40 Jardim de Lucia 579 0,6651 Loteamento ZR3 Macrozona 1 1981
41 Jardim das Laranjeiras 536 0,4431 Loteamento ZR1-03/ZR3 Macrozona 1 1987
42 Distrito Industrial | 52 0,5248 Loteamento ZIS Macrozona 6 1976
43 Vila Alto do Sumaré 256 0,2157 Loteamento ZIS/ZR3 Macrozona 6 1996
44 Distrito Industrial Il 108 0,2608 Loteamento ZIS Macrozona 6 1986
45 Jardim das Acécias 114 0,4542 Loteamento ZR3 Macrozona 6 1992
ZR1-01/ZCE1/
46 Residencial Hercules Pereira Hortal 416 0,4524 Loteamento Macrozona 6 1999
ZCE2 / ZCE3
47 Residencial Centenario 1031 0,3790 Loteamento ZR3 Macrozona 6 1987
48 Residencial Antdnia Santaella 902 0,2823 Loteamento ZR3 Macrozona 6 1989
49 Residencial Pedro Maia 513 0,2247 Loteamento ZR3 Macrozona 6 1989
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. Area bruta . I = Zoneamento a-q
Bairro Ndmero e Tipo d? Limitagdo por da macrozona Inicio d~a
de lotes (km?) ocupagdo zonas urbana ocupagao
50 Pioneiro 0 0,5361 Loteamento ZIS Macrozona 6 -
51 Residencial Bebedouro 843 0,3304 Loteamento ZR3 Macrozona 4 1996
52 Residencial Souza Lima 586 0,5855 Loteamento ZR3 Macrozona 4 1998
53 Vila Paulista 244 0,1219 Loteamento ZMC Macrozona 2 1950
54 Parque Residencial Irmdos Furquim 303 0,1573 Loteamento ZRM Macrozona 2 1983
55 Residencial Sdo Francisco 127 0,1285 Loteamento ZR1-01/ZRM Macrozona 2 1981
56 Residencial Franciscano 1 0,0670 Cond. Horizontal ZR2 Macrozona 2 1987
57 Jardim Trés Marias 189 0,0655 Loteamento ZR3 Macrozona 1 1960
58 Residencial Sdo Carlos 1012 0,2129 Loteamento ZR3 Macrozona 2 1998
59 Jardim Estoril 107 0,9972 Loteamento ZR3 Macrozona 1 1968
60 Parque Residencial Santo Antonio 400 0,2006 Loteamento ZR3 Macrozona 2 1980
61 Jardim Tropical 532 0,1729 Loteamento ZR3 Macrozona 2 1984
62 Residencial Unido 669 0,2326 Loteamento ZR3 Macrozona 2 1988
63 Vila Major Cicero de Carvalho 656 0,3291 Loteamento ZRM/ZPA Macrozona 2 1960

Fonte: IBGE (2011) e PMB (2010).

Nota:

ZRM= Zona residencial de uso misto;

ZMC = Zona de uso misto central de alta densidade;

ZR1-01 = Zona de uso exclusivamente residencial unifamiliar de média e baixa densidade;

ZR1-02 = Zona de uso exclusivamente residencial unifamiliar de média e baixa densidade;

ZR2= Zona de uso exclusivamente residencial multifamiliar de baixa densidade;

ZR3= Zona de uso de conjunto residencial;

ZCE1= Zona de corredores especiais de comércio e servico 1;

ZCE2= Zona de corredores especiais de comércio e servigo 2;

ZCE3= Zona de corredores especiais de comércio e servico 3;

Z1S= Zona de uso industrial e servicos;

ZPA= Zona de protecdo ambiental;

ZEIS 2= Zona de interesse social 2;

ZPA= Zona de protecdo ambiental.
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4.2. MATERIAL

Para a realizacdo deste trabalho foram necessarios:

Dados gerais de producao e distribuicao de agua para a cidade de Bebedouro, para
0 ano de 2015, sendo fornecido pelo Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de
Bebedouro — SAAEB

Planilha de consumo mensal de &gua, e nimero de liga¢des ativas, distribuido por
bairro. Os Servigo Auténomo de Agua e Esgoto de Bebedouro — SAAEB forneceu
os dados referentes ao ano de 2015, sendo autorizado apenas o0 uso dos valores
nas escalas de bairro.

Planta Genérica de Valores — PGV, referente ao ano de 2015, obtida junto a
Prefeitura Municipal de Bebedouro (SP).

Arquivos digitais, em formato DWG, referentes aos loteamentos para
determinacdo das areas médias de cada bairro, fornecidos pela Prefeitura
Municipal de Bebedouro (SP).

Planilha eletronica contendo os dados dos setores censitarios que compdem a
cidade de Bebedouro (SP) referente ao Censo Demografico de 2010, sendo

fornecido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.
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4.3. METODOS

4.3.1. Determinagdo das caracteristicas demogrdficas e socioeconémicas dos bairros:

De acordo com o IBGE (2010), a &rea urbana de Bebedouro € formada por 122
setores censitérias, dispostos na Figura 8 conforme representada.



Figura 8: Setores censitarios da cidade de Bebedouro (SP)
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Uma caracteristica dos setores censitarios estabelecidos para o municipio de
Bebedouro (SP) é que eles se encerram no proprio limite de cada bairro, ou seja, ndo ha
setores censitarios comuns a mais que um anico bairro, havendo, porém, bairros formados
por mais de um setor censitario.

A partir dos dados censitarios de 2010 disponibilizados por IBGE (2011),
determinaram-se 0s setores que abrangiam os bairros analisados, obtendo na sequéncia
as areas dos setores censitarios (ASC), as areas dos bairros, a populacdo (P2010) € a renda
média mensal domiciliar (RMMD).

Como os dados de consumo de agua fornecidos e autorizados pelo SAAEB eram
referentes ao ano de 2015, realizou-se a projecao populacional do municipio para o ano
de 2015, a partir dos dados censitarios de 2010. Para calcular a populacao de cada bairro,
aplicou-se o critério de isodensidade, ou seja, a taxa de crescimento observada para a
populacdo urbana do municipio foi aplicada individualmente para cada bairro., obtendo-

se entdo a populagéo estimada para 0 ano de 2015 (P2015) para cada bairro.
4.3.2. Caraterizagdo das Areas Demogrdficas e Socioeconémicas dos Bairros:

O célculo da densidade demografica (DD) para cada bairro foi feito aplicando-se
a Equacéo (01):

DD = ;ﬁ (01)

Sendo DD a densidade demografica de cada bairro analisado (hab/ha ou hab/km?); P2o1s
a populacdo urbana de cada bairro estimada para o ano de 2015 (hab.); ASC as areas dos

setores censitarios que compdem cada bairro (ha ou km?).

Vale reforcar a informacéo que, em funcéo das divisfes dos setores censitarios
aplicados em Bebedouro (SP), a area de cada bairro é igual a soma das areas dos setores

censitarios que o compdem.

Na sequéncia, para cada bairro analisado foram determinados o numero de lotes
(NL), a area media dos lotes (AML), sendo obtidos a partir de arquivos digitais (formato
DWG) fornecidos pelo Departamento de Desenvolvimento, Planejamento e Obras da
Prefeitura Municipal de Bebedouro. A Figura 9 ilustra a distribuicdo de lotes na malha
urbana de Bebedouro (SP).



Fonte: PMB, 2017.

Figura 9: Distribuicdo espacial dos lotes vagos na cidade de Bebedouro (SP)
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Com a Planta Genérica de Valores — PGV, fornecida pelo Departamento
Tributario da Prefeitura Municipal de Bebedouro, determinou-se a Zona de Valor, bem
como o valor venal estabelecido para cada empreendimento.

Vale ressaltar que a PGV é um mapa que subdivide as areas urbanizadas em Zonas
de Valor. Para cada Zona de Valor, o poder publico atribui um dnico valor venal por
metro quadrado para todo o terreno pertencente aquela regido, estabelecido aqui pela Lei
Municipal n® 3727 de 12 de dezembro de 2007 (BEBEDOURO, 2007).

Vale mencionar que a PGV em Bebedouro néo é atualizada desde 2007, sendo,
portanto, aplicados, ainda que defasados, os valores legais vigentes.

Entende-se que o valor venal é uma estimativa que o Poder Publico realiza sobre
o0 preco de determinados bens, sendo que sua principal finalidade é servir como base de
calculo de certos impostos e, em alguns casos, de emolumentos judiciais e/ou
administrativos. Para sua quantificacdo sao utilizados critérios objetivos estabelecidos em
lei que variam segundo o tempo e o lugar em que o0 bem se encontra, e segundo o0 seu
género e espécie.

Tratando-se de bens imoveis, o valor venal é calculado levando em conta o preco
que a unidade imobiliaria alcancaria em uma operacdo de compra e venda simples,
considerando a funcdo da area da edificacdo, as caracteristicas do imdvel (idade, posicao,
tipologia), sua utilizacdo (residencial ou ndo) e seu respectivo valor unitéario padréo - VUP
(valor do metro quadrado dos imdveis no logradouro).

Assim, para cada bairro analisado, foram determinados os VUP correspondentes
e relacionados com o maior VUP observado na PGV (VUPmaximo), de maneira a obter,

para cada bairro a relacdo VUP /VUP,,5ximo-

4.3.3. Determinag@o das caracteristicas de consumo de dgua nos empreendimentos:

Os dados referentes ao abastecimento de adgua da cidade bem como os volumes
micro e macro medidos de cada bairro foram obtidos com o Servico Auténomo de Agua

e Esgoto — SAAEB e no Sistema Nacional de Informacédo sobre o Saneamento (SNIS).

O Servico de Abastecimento de Agua e Esgoto de Bebedouro (SAAEB). Foi
fornecido o nimero de ligagdes ativas (NLA), distribuidas para os 63 bairros analisados,
referentes aos periodos de 2015, 2016 e 2017.
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Ninomiya, Kellner e Akutsu (2013), ao avaliar o consumo de agua de bairros da
cidade de S&o Carlos (SP), observaram que a taxa de ocupagdo (TO) dos bairros pode

afetar o consumo de agua.

As taxas de ocupacdo (TO) de cada bairro foram determinadas pelo emprego da
Equacao (02):

_ NLA
T ONL

TO (02)

Sendo TO a taxa de ocupacao (decimal); NLA o nimero de ligacdes ativas de agua

(numero de ligagBes); NL o numero de lotes de cada bairro (nimero de lotes).

O SAAEB forneceu os volumes médios mensais micromedidos (VMMM) de cada

bairro, bem como o nimero de ligacdes ativas (NLA) existentes no ano de 2015.

Assim, para cada bairro foi calculado o nimero de habitantes por ligagdo (NHL),
aplicando-se a Equacao (03):

NHL = 22015 (03)
NLA

Sendo NHL o nimero de habitantes por ligacéo ativa (hab/lig); P2o15 a populagéo
estimada para cada bairro para o ano de 2015 (hab); NLA o numero de ligacGes ativas

existentes em cada bairro.

Para cada bairro analisado e com taxa de ocupacdo superior a 85%, foram
estimados os consumos efetivos médios diarios (qe) empregando-se a Equacdo (04):

_ VMMM
€ 30Py01s

1000 (04)

Sendo ge 0 consumo efetivo médio diario per capita (I/hab.dia); VMMM é o volume
médio mensal micromedido observado em cada bairro (m?); P2o1s € a populagio estimada
para cada bairro para o ano de 2015 (hab.); 30 é o numero médio de dias no més (dias);

1000 é o fator de conversdo de m?® para litro.

Eventualmente o consumo efetivo médio diario foi estimado para a ligagdo de

agua. Nesses casos foi aplicada a Equagao (05):
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=" . 1000 (04)

€ 7 30-NLA

Sendo ge 0 consumo efetivo médio diario por ligacéo (I/lig.dia); VMMM é o volume
médio mensal micromedido observado em cada bairro (m®); NLA é o nimero de ligacGes
ativas para um determinado bairro (ligaces.); 30 € o nimero médio de dias no més (dias);

1000 é o fator de conversio de m? para litro

Para as correlacGes entre as caracteristicas fisicas, socioecondmicas e locacionais
dos lotes e para a andlise do consumo méximo de agua e consumo médio, foram

analisados e considerados os loteamentos com taxa de ocupacéo (TO) superior a 85%.

4.3.4. Andlise das Caracteristicas Fisicas, Socioeconémicas e Locacionais dos Bairros e o

Consumo Médio Efetivo Didrio per capita

A anélise das caracteristicas fisicas, socioecondmicas e Locacionais dos bairros e
o consumo efetivo médio diario per capita foi feito a partir de correlacdes lineares entre
as variaveis (ge) consumo efetivo médio diario per capita, (AML) area média do lote,
(VUP/VUPmaximo) a relacdo entre o valor unitario padrdo (VUP) e o valor unitario padrao
maximo (VUPmaximo) praticado na PGV, e (NHL) o nimero de habitantes por ligacédo/lote,
aplicando-se , em seguida, 0 método de regressao multipla.

Segundo Stevenson (1986), “A correlacio mede a forca, ou grau, de
relacionamento entre duas varidveis; a regressdo da uma equacdo que descreve 0
relacionamento em termos matematicos.” Ainda segundo o autor, a regressao compreende
a analise de dados amostrais para saber se e como duas ou mais variaveis estdo
relacionadas entre si em uma populacédo, tendo como resultado uma equacao matematica
que descreve o relacionamento. Essa equacdo pode ser usada para estimar, ou predizer,
valores futuros de uma variavel quando se conhecem ou se supdem conhecidos valores
da outra variavel.

Enquanto a regressdo linear simples estabelece uma equagdo matematica linear
que descreve o relacionamento entre duas variaveis, uma dependente e outra
independente, com a finalidade de estimar valores para uma variavel, com base em

valores conhecidos da outra; a regressdo linear multipla envolve trés ou mais variaveis,
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com uma variavel dependente e duas ou mais variaveis independentes, com a finalidade
de melhorar a capacidade de predigdo em confronto com a regresséo linear simples.

Portanto, pode-se observar que diferenca entre a regressao simples e a maltipla é
a quantidade de variaveis analisadas.

A regressdo linear simples resulta na equacdo de uma reta, enquanto a regressdo
linear maltipla, se tiver trés variaveis, resultard num plano, mas se tiver “n” variaveis,
resultara em um hiperplano. O exemplo prético levard em consideracdo apenas trés
variaveis.

Pode-se afirmar que a regressao € utilizada para:

a) Estimar os valores de uma variavel, com base nos valores de outra variavel
conhecida;

b) Explicar os valores de uma varidvel com base nos valores da outra;

c) Predizer futuros valores de uma variavel.

A correlacdo que, literalmente significa co-relacionamento, evidencia até que
ponto os valores de uma variavel estéo relacionados com os de outra.

A regressdo, através de estimativas dos parametros, mostra o efeito da variavel explicada
X sobre a dependente Y, enquanto a correlacdo mede o grau de associacdo entre Y e a
variavel independente X.

Segundo Matos (2000), “Multicolinearidade refere-se a correlagdo entre duas
variaveis explicativas ou entre uma delas e as demais, incluidas na equacdo de um
modelo. Isso implica que a multicolinearidade ocorre quando, por exemplo, duas
variaveis X1 e X2 medem aproximadamente a mesma coisa, ou seja, a correlacdo entre
elas é quase perfeita”.

O parametro R2 ajustado exibe o coeficiente de determinacdo multipla, que é uma
medida do grau de ajustamento da equacdo de regressao multipla aos dados amostrais.
Um ajuste perfeito resulta em R2 =1, um ajuste muito bom acarreta um valor proximo de
1 e um ajuste fraco ocasiona um valor de R2 préximo de zero. O coeficiente maltiplo de
determinacdo de R2 é uma medida de aderéncia da equacdo de regressao aos dados
amostrais. O coeficiente de determinacdo ajustado é o coeficiente mdltiplo de
determinacdo Rz modificado de modo a levar em conta o nimero de variveis e o tamanho
da amostra. O coeficiente de determinacio ou de explicagdo R?, mede a parcela da

variacdo de Y explicada pela variacéo dos X.
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A variancia residual, S2, mede o grau de dispersao entre os valores observados e
os estimados de Y, sendo que a raiz quadrada de S?2 é denominada erro-padrdo da
estimativa.

Erro padréo, mede a dispersdo da estimativa do parametro, indicada pelos dados
amostrais, podendo ser obtido pela raiz quadrada da variancia residual. E uma espécie de
desvio padrdo que mede a dispersao em torno da reta de regressao.

Estatistica F, utilizada para testar o efeito conjunto das varidveis independentes sobre a
dependente, ou seja, serve para verificar se, pelo menos, um dos X explica a varia¢do do
Y.

Desse modo, a hipdtese nula (Ho) indicara que nenhum dos X afeta Y, enquanto
a hipotese alternativa (H1) assegura que, pelo menos uma das variaveis independentes
influenciara a variavel dependente Y, dentro dos graus de liberdade exigidos e dado um
grau de significancia.

Considerando um nivel de significancia igual a 0,05, se F de significacéo for <
0,05, a regressao € significativa, mas se for > 0,05, a regressdo nao € significativa.

Estatistica T para os coeficientes das variaveis independentes, ou valor da prova,
tem a finalidade de testar se o efeito de cada uma das variaveis independentes sobre a
dependente é ou ndo estatisticamente significativo.

Intervalos de confianga, é o intervalo dentro dos quais o valor verdadeiro do
parametro populacional caira, respeitando um determinado nivel de confianca. Se a
hipdtese nula for rejeitada e o valor estimado de “b” for positivo, zero ndo pertencera a0
intervalo.

O Valor P, segundo Lapponi, (2000), & o maior valor de nivel de significancia
para o qual o teste é significativo. Ou é o maior valor de nivel de significancia que rejeita
a hipétese nula, Ho. Valor P € o nivel de significancia observado. Para julgamento
compara-se Valor P com o nivel de significAncia ou erro tolerado que julgar mais
adequado. O critério de decisdo para o Valor P seré: escolher o nivel de significancia a;
Se Valor P < o, entéo, rejeitar a Ho. E uma medida de significancia global da equagéo de
regressdo multipla e uma boa medida de aderéncia da equagdo aos dados amostrais.

Cabe aqui lembrar que a equacdo da reta, na regresséo linear, é representada por:
“y=a+b.x”, onde “y”, representa a variavel dependente, “a”’ 0 intercepto ou a intersecao,
“b” 0 coeficiente angular e o “x”, representa a variavel independente.

Teste de hipdtese é um processo capaz de afirmar, com base em dados amostrais, se

uma hipGtese sob prova é correta ou ndo. E uma afirmacdo que admite se determinado
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efeito esta presente ou ndo. Por hipdtese, entende-se certa afirmacéo condicionada acerca
de uma populacéo, e classificam-se em dois tipos: a) hipétese nula (H=0), quando se
admite ndo haver diferenca entre a informacéo fornecida pela realidade e a afirmacdo da
hipdtese; b) hipdtese alternativa (H#0), quando se admite haver diferenca entre a
informacao fornecida pela realidade e a afirmacéo da hipdtese. Portanto, o processo de
teste consiste em aceitar ou rejeitar a hipotese nula (H=0), com base na diferenca entre o
valor hipotético e seu estimado.

A resolucédo do problema apresentado através da regressdo, na planilha eletronica

Microsoft Excel, pode ser dividido nas seguintes etapas:

e 12 Etapa: Consistiu em informar a variavel dependente e a(s) variavel(is)
independente(s), quantificadas. Através da opcdo Ferramentas/Anélise de
dados/Regressao, disponivel na planilha.

e 2% Etapa: Nesta etapa, ja selecionada a ferramenta Regressdo, identificou-se nos
dados de entrada, a variavel dependente, no intervalo Y de entrada, e a(s)
variavel(is) independente(s) no intervalo X de entrada, sendo que, para analise
através da regressao multipla, considerou-se trés varidveis no intervalo X de
entrada, no caso AML, VUP/VUPmaximo € NHL. Definiu-se a opcéo dos rétulos, o
percentual do Nivel de confianca e através do icone OK, confirmou-se as opgdes
selecionadas.

e 3 Etapa: Apo6s o Excel criar as planilhas com os dados resultantes da regressao,
ou seja:

a - uma através da regressao linear simples considerando a variavel independente

Area Média do Lote (AML);

b - uma através da regressdo linear simples considerando a variavel independente

VUP/VUPmaximo;

C - uma através da regressdo linear simples considerando a variavel independente

Numero de Habitante por Lote/Ligacdo (NHL);

producdo (LP);

d - outra através da regressdo linear maultipla, considerando as varidveis

independentes AML; VUP/VUPmaximo; NHL.

Entdo, efetuou-se a andlise, para verificar se atende uma das hipoteses e se ha
relacionamento entre a variavel ge, e as variaveis AML, VUP/VUPmaximo; € NHL no

conjunto.
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5. RESULTADOS

5.1 — Evolucéo da Populagdo Urbana

A Figura 10 apresenta a evolucdo das populag6es urbana e rural do municipio de
Bebedouro (SP) obtidas por dados censitarios (1991, 2000 e 2010) e por projecBes
realizadas pelo IBGE (2018).

Figura 10: Variagdo da Populacéo de Bebedouro (SP)
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Nota: Os anos de 1991, 2000 e 2010 apresentam os dados censitarios. Os anos de 2015 e 2018
representam estimativas feitas pelo IBGE.
Fonte: IBGE (2018).

A Tabela 9 apresenta as taxas de evolucdo da populagdo do municipio de

Bebedouro (SP), bem como dos estratos urbano e rural.
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Tabela 9: Taxa geométrica da evolucéo populacional de Bebedouro (SP) e dos estratos
urbano e rural

Taxa
e Populagdo ehe Populagdo | G étrica d
Populagdo Geométrica de pulag Geométrica de pLee eome. rica de
. Rural . Total Crescimento
Ano | Urbana (hab) Crescimento (hab) Crescimento (hab) (%a.a)
(%a.a.) (%a.a.) 0a.a.
1991 61.986 5.766 67.752 111
1,35 -1,90 !
2000 69.964 4.851 74.815 0.03
0,21 -2,96 !
2010 71.442 3.593 75.035 0.68
0,84 -2,46 !
2015 74.454 3.172 77.626 0.09
0,19 -2,46 !
2018 74.887 2.944 77.831

Fonte: Elaborado pela autora com base em IBGE (2018).

Observando os dados apresentados na Tabela 9 € possivel observar que a
populacdo total do municipio de Bebedouro cresceu 0,03% a.a. entre os dois ultimos
censos demograficos realizados pelo IBGE, sendo que as proje¢des indicam uma quase
estagnacao no crescimento.

No estrato urbano, de maneira geral, a cidade tem verificado crescimentos abaixo
de 1% a.a., com projecdo de crescimento de 0,84% a.a. entre 0s anos de 2010 e 2015, e
de 0,19%a.a. entre os anos de 2015 a 2018.

5.2 — Caracterizacao dos Setores Censitarios

A partir dos setores censitarios estabelecidos pelo IBGE foram determinados a
populacédo e a renda média domiciliar para o ano de 2010.

Uma caracteristica dos setores censitarios estabelecidos para o municipio de
Bebedouro (SP) € que eles se encerram no préprio limite de cada bairro, ou seja, ndo ha
setores censitarios comuns a mais que um Unico bairro, havendo, porém, bairros formados
por mais de um setor censitario.

A Tabela 10 apresenta a populacdo de cada setor censitario, assim como a
composicao da populacao e a renda média mensal domiciliar (RMD), para o ano de 2010,
para cada um dos bairros urbanos do municipio de Bebedouro (SP), como também a area

dos setores censitarios e as areas que compdem 0s respectivos bairros.
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Tabela 10: Dados dos setores censitarios para caracterizacdo demogréfica e econémica dos

bairros analisados

(ASC)
y . (PSC) (P) (RMD)
Areado | Area Bruta
Populagdo do | Populagdo Renda
Cadigo do setor ocupada
Bairro setor do bairro Média
setor censitario | censitario | pelo Bairro
censitarioem | para 2010 | Domiciliar
do bairro (km?)
2010 (hab.) (RS/més)
(km?)
350610205000006 0,1799 418
350610205000001 0,1803 565
350610205000005 0,1393 441
350610205000002 0,207 608
350610205000003 0,1941 613
350610205000027 0,1008 522
350610205000008 0,1259 621
350610205000009 0,1477 624
1 Centro 2,3433 8661 3694,84
350610205000011 0,0763 431
350610205000018 0,4079 671
350610205000017 0,131 802
350610205000010 0,108 507
350610205000004 |  0,0689 332
350610205000007 0,1414 607
350610205000023 0,091 581
350610205000012 0,0438 318
350610205000014 |  0,0642 560
2 Jardim Ciranda 0,1767 1367 2257,63
350610205000013 0,1125 807
3 Jardim do Sonho 350610205000015 0,1399 0,1399 668 668 2625,88
4 Jardim S3o Jodo 350610205000016 0,0811 0,0811 331 331 1859,65
5 Jardim S3o Sebastido 350610205000022 0,2607 0,2607 329 329 4918,41
6 Vila Novo Lar 350610205000024 |  0,0632 0,0632 479 479 2373,86
350610205000025 0,0857 63
7 Vila Paula 0,1767 543 2585,41
350610205000026 0,091 480
8 Jardim Nossa Senhora Aparecida 350610205000028 0,1432 0,1432 474 474 4512,44
350610205000030 0,1469 684
9 Jardim Paraiso 0,3202 1531 3058,13
350610205000029 0,1733 847
350610205000122 0,1483 24
10 Residencial San Conrado 0,4803 286 7074,84
350610205000108 0,332 262
11 Vila Cruzeiro 350610205000031 0,0462 0,0462 461 461 1838,15
350610205000032 0,2509 548
12 Jardim Casa Grande 0,3408 1136 3675,69
350610205000109 0,0899 588
13 Jardim Esplanada 350610205000033 0,1728 0,1728 390 390 4153,62
14 Jardim Talarico 350610205000034 |  0,4189 0,4189 586 586 3351,67
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Tabela 10 (continuacdo): Dados dos setores censitarios para caracterizagao
demografica e econdmica dos bairros analisados.

(ASC)
) y (PSC) (P) (RMD)
Areado | AreaBruta
Populagdo do | Populagdo Renda
Cadigo do setor ocupada
Bairro setor do bairro Média
setor censitario | censitario | pelo Bairro
censitarioem | para 2010 | Domiciliar
do bairro (km?)
2010 (hab.) (RS/més)
(km?)
15 Jardim Maraja 350610205000064 |  0,2534 0,2534 984 984 1720,51
16 Jardim Julia 350610205000065 0,122 0,122 190 190 5340,00
350610205000123 |  0,2383 175
350610205000083 0,129 866
17 Jardim Alvorada 350610205000081 |  0,0953 0,6518 781 3368 1524,45
350610205000082 |  0,1054 847
350610205000080 |  0,0838 699
350610205000084 |  0,0931 648
18 Jardim Califérnia 0,1854 1218 1608,09
350610205000114 |  0,0923 570
19 Vila Elizabeth 350610205000060 |  0,1383 0,1383 929 929 1534,99
350610205000062 |  0,0665 497
20 Jardim Progresso 350610205000063 0,076 0,2213 493 1602 1638,91
350610205000061 |  0,0788 612
21 Jardim Sanderson 350610205000059 0,148 0,148 446 446 2670,03
350610205000085 |  0,4921 7
22 Jardim Canada 0,8935 252 2123,97
350610205000086 |  0,4014 245
350610205000087 |  0,2705 537
23 Parque Eldorado 350610205000116 |  0,2067 0,7427 399 1359 4627,60
350610205000115 |  0,2655 423
24 Jardim S3o Fernando 350610205000090 |  0,1179 0,1179 462 462 1758,46
350610205000117 |  0,1192 647
25 Jardim Menino Deus | 0,2491 1187 1878,76
350610205000089 |  0,1299 540
350610205000091 |  0,1503 728
26 Jardim Menino Deus || 350610205000092 |  0,1635 0,8228 750 1521 2098,45
350610205000126 0,509 43
27 Vila Aeroporto 350610205000066 0,137 0,137 951 951 1519,60
350610205000068 |  0,0843 717
28 Jardim Claudia | 0,1313 1171 1898,79
350610205000067 0,047 454
350610205000094 |  0,1135 570
350610205000093 |  0,0603 628
29 Jardim Claudia Il 0,2798 2279 1863,20
350610205000119 |  0,0586 552
350610205000118 |  0,0474 529
30 Residencial Vale do Sol 350610205000095 |  0,2186 0,2186 354 354 1786,50
31 Vila Santa Terezinha 350610205000035 0,1418 0,1418 854 854 1097,24
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Tabela 10 (continuacdo): Dados dos setores censitarios para caracterizagédo
demografica e econdmica dos bairros analisados.

(ASC)
y y (PSC) (P) (RMD)
Areado | Area Bruta
Populagdo do | Populagdo Renda
Cadigo do setor ocupada
Bairro setor do bairro Média
setor censitario | censitario | pelo Bairro
censitarioem | para 2010 | Domiciliar
do bairro (km?)
2010 (hab.) (RS/més)
(km?)
32 Chacaras Parati 350610205000099 0,4986 0,4986 76 76 2430,00
33 Residencial Parati | 350610205000098 0,1781 0,1781 815 815 2043,49
34 Residencial Parati Il 350610205000036 1,9051 1,9051 282 282 1926,59
35 Jardim do Bosque 350610205000088 0,8524 0,8524 854 854 2501,51
36 Residencial Doutor Pedro Paschoal 350610205000127 1,0249 1,0249 152 152 1146,49
350610205000097 0,0946 781
37 Residencial Rassim Dibe 0,1725 1521 1602,97
350610205000096 0,0779 740
350610205000125 0,7209 10
38 Estancia Vila Verde 0,8979 16 3328,50
350610205000124 0,177 6
39 Vila Irma Antonieta Farani 350610205000070 0,6796 0,6796 726 726 1052,88
350610205000040 0,6138 835
40 Jardim de Lucia 0,7388 1590 1699,10
350610205000041 0,125 755
350610205000042 0,3494 653
41 Jardim das Laranjeiras 0,4936 1201 2247,56
350610205000110 0,1442 548
42 Distrito Industrial | 350610205000043 0,6646 0,6646 68 68 1215,11
43 Vila Alto do Sumaré 350610205000071 0,2412 0,2412 269 269 1196,51
44 Distrito Industrial Il 350610205000072 0,5767 0,5767 22 22 3390,43
45 Jardim das Acdcias 350610205000044 0,5035 0,5035 399 399 1502,37
350610205000045 0,4089 442
46 Residencial Hercules Pereira Hortal 1,387 602 2601,42
350610205000112 0,9781 160
350610205000047 0,1053 812
350610205000048 0,1097 967
47 Residencial Centenario 0,42 3381 2087,85
350610205000111 0,114 818
350610205000046 0,091 784
350610205000051 0,1712 920
48 Residencial Ant6nia Santaella 350610205000049 0,1011 0,3829 932 2908 1806,48
350610205000050 0,1106 1056
350610205000052 0,3066 816
49 Residencial Pedro Maia 0,4894 1804 1665,58
350610205000053 0,1828 988
350610205000128 0,5476 6
50 Pioneiro 0,7804 32 1726,70
350610205000129 0,2328 26
350610205000038 0,1773 862
51 Residencial Bebedouro 350610205000039 0,0851 0,4731 938 2808 1316,39
350610205000037 0,2107 1008




Tabela 10 (continuacdo): Dados dos setores censitarios para caracterizagao
demografica e econdmica dos bairros analisados.
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(ASC)
y . (PSC) (P) (RMD)
Areado | Area Bruta
Populagdo do | Populagdo Renda
Cadigo do setor ocupada
Bairro setor do bairro Média
setor censitario | censitario | pelo Bairro
censitarioem | para 2010 | Domiciliar
do bairro (km?)
2010 (hab.) (RS/més)
(km?)
350610205000113 1,1016 823
52 Residencial Souza Lima 2,8179 1558 1428,43
350610205000069 1,7163 735
53 Vila Paulista 350610205000054 0,5264 0,5264 774 774 1569,79
54 Parque Residencial Irmdos Furquim 350610205000055 0,1822 0,1822 716 716 3404,48
55 Residencial S&o Francisco 350610205000056 0,138 0,138 166 166 6015,98
56 Residencial Franciscano 350610205000057 0,0729 0,0729 506 506 3262,86
57 Jardim Trés Marias 350610205000058 0,0727 0,0727 580 580 1925,93
350610205000100 0,2208 316
58 Residencial Sdo Carlos 0,3775 1173 1302,57
350610205000120 0,1567 857
350610205000021 0,6716 398
59 Jardim Estoril 1,3717 402 1717,97
350610205000121 0,7001 4
350610205000073 0,1059 796
60 Parque Residencial Santo Anténio 0,2213 1623 1498,95
350610205000074 0,1154 827
350610205000076 0,0853 894
61 Jardim Tropical 0,2046 1766 1890,38
350610205000075 0,1193 872
350610205000078 0,104 1165
62 Residencial Unido 350610205000079 0,105 0,2884 1014 3218 1183,51
350610205000077 0,0794 1039
350610205000020 0,2617 828
63 Vila Major Cicero de Carvalho 0,4667 1715 2418,01
350610205000019 0,205 887
TOTAIS 30,7193 30,7193 70092 70092

Fonte: Elaborado pela autora com base em IBGE (2018).

E importante salientar que a populacdo urbana de Bebedouro (SP), de 71.442

habitantes, apresentada no grafico da Figura difere da populacdo urbana apresentada na

Tabela 10, pois esta ndo contempla os distritos e sim, somente a sede.

A partir da populacgdo urbana estimada para cada bairro considerado e apresentada

na Tabela 4, estimou-se a populacéo urbana para o ano de 2015, bem como a densidade

populacional bruta para cada bairro, estando os resultados apresentados na Tabela 5.

Tal medida foi necessaria pois os dados fornecidos e autorizados pelo SAAEB

para as analises eram referentes ao ano de 2015.
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Dessa maneira, aplicou-se a taxa geométrica de evolucdo populacional de

0,84%a.a. referente ao periodo de 2010 a 2015 e apresentado na Tabela 9.

A previsdo populacional para o ano de 2015 para cada um dos bairros analisados

estd apresentada na Tabela 11, tendo sido utilizada para o célculo da densidade

demogréfica bruta.

Tabela 11: Estimativa da populacédo urbana para o ano de 2015 e densidade bruta dos
bairros analisados

(P2010) (Pao1s) (ABL) Densidade Demografica
Populagdo do Populagdo do Area Bruta*
bairro obtida dos | bairro estimada
Bairro ocupada
setores censitarios | para o estudo )
para o ano de 2010 (hab) SR (hab/km?) (hab/ha)
(km?)
(hab)

1 Centro 8661 9053 2,3433 3863,499 38,635
2 Jardim Ciranda 1367 1429 0,1767 8086,723 80,867
3 Jardim do Sonho 668 698 0,1399 4991,135 49,911
4 Jardim Sdo Jodo 331 346 0,0811 4266,264 42,663
5 Jardim S3o Sebastido 329 344 0,2607 1319,154 13,192
6 Vila Novo Lar 479 501 0,0632 7922,442 79,224
7 Vila Paula 543 568 0,1767 3212,210 32,122
8 Jardim Nossa Senhora Aparecida 474 495 0,1432 3459,999 34,600
9 Jardim Paraiso 1531 1600 0,3202 4997,980 49,980
10 Residencial San Conrado 286 299 0,4803 622,435 6,224
11 Vila Cruzeiro 461 482 0,0462 10430,366 104,304
12 Jardim Casa Grande 1136 1187 0,3408 3484,331 34,843
13 Jardim Esplanada 390 408 0,1728 2359,182 23,592
14 Jardim Talarico 586 613 0,4890 1252,649 12,526
15 Jardim Maraja 984 1029 0,2534 4059,094 40,591
16 Jardim Julia 190 199 0,1096 1812,106 18,121
17 Jardim Alvorada 3368 3521 0,6518 5401,300 54,013
18 Jardim Califérnia 1218 1273 0,1854 6867,176 68,672
19 Vila Elizabeth 929 971 0,1383 7021,569 70,216
20 Jardim Progresso 1602 1675 0,2213 7566,965 75,670
21 Jardim Sanderson 446 466 0,1480 3150,023 31,500
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Tabela 11 (continuacéo): Estimativa da populac¢éo urbana para o ano de 2015 e
densidade demogréfica bruta dos bairros analisados.

(P2010) (P2015) (ABL) Densidade Demografica
Populagdo do Populagdo do Area Bruta*
bairro obtida dos | bairro estimada
Bairro ocupada
setores censitarios | para o estudo )
para o ano de 2010 (hab) pelo bairro (hab/km?) (hab/ha)
(km?)
(hab)

22 Jardim Canada 252 263 0,8935 294,813 2,948
23 Parque Eldorado 1359 1421 0,7427 1912,699 19,127
24 Jardim S3o Fernando 462 483 0,1179 4096,083 40,961
25 Jardim Menino Deus | 1187 1241 0,2491 4981,012 49,810
26 Jardim Menino Deus I 1521 1590 0,8228 1932,304 19,323
27 Vila Aeroporto 951 994 0,1370 7256,055 72,561
28 Jardim Claudia | 1171 1224 0,1313 9322,508 93,225
29 Jardim Claudia Il 2279 2382 0,2798 8514,070 85,141
30 Residencial Vale do Sol 354 370 0,2186 1692,753 16,928
31 Vila Santa Terezinha 854 893 0,1418 6295,384 62,954
32 Chéacaras Parati 76 79 0,4986 159,332 1,593
33 Residencial Parati | 815 852 0,1781 4783,374 47,834
34 Residencial Parati Il 282 295 1,9051 154,729 1,547
35 Jardim do Bosque 854 893 0,8524 1047,261 10,473
36 Residencial Doutor Pedro Paschoal 152 159 1,0249 155,025 1,550
37 Residencial Rassim Dibe 1521 1590 0,1725 9216,812 92,168
38 Estancia Vila Verde 16 17 0,6796 24,610 0,246
39 Vila Irm3 Antonieta Farani 726 759 0,6796 1116,667 11,167
40 Jardim de Lucia 1590 1662 0,7388 2249,629 22,496
41 Jardim das Laranjeiras 1201 1255 0,4936 2543,364 25,434
42 Distrito Industrial | 68 71 0,6646 106,952 1,070
43 Vila Alto do Sumaré 269 281 0,2412 1165,777 11,658
44 Distrito Industrial Il 22 23 0,5767 39,876 0,399
45 Jardim das Acacias 399 417 0,5035 828,350 8,284
46 Residencial Hercules Pereira Hortal 602 629 1,3870 453,691 4,537
47 Residencial Centendrio 3381 3534 0,4200 8414,658 84,147
48 Residencial Antonia Santaella 2908 3040 0,3829 7938,705 79,387
49 Residencial Pedro Maia 1804 1886 0,4894 3853,126 38,531
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Tabela 11 (continuacéo): Estimativa da populacdo urbana para o ano de 2015 e
densidade demogréfica bruta dos bairros analisados.

(P2010) (P2015) (ABL) Densidade Demogréfica
Populagdo do Populagdo do Area Bruta*
bairro obtida dos | bairro estimada
Bairro ocupada
setores censitdrios | para o estudo )
para o ano de 2010 (hab) pelo bairro (hab/km?) (hab/ha)
(km?)
(hab)
50 Pioneiro 32 33 0,7804 42,862 0,429
51 Residencial Bebedouro 2808 2935 0,4731 6204,185 62,042
52 Residencial Souza Lima 1558 1629 2,8179 577,940 5,779
53 Vila Paulista 774 809 0,5264 1536,971 15,370
54 Parque Residencial Irm&os Furquim 716 748 0,1822 4107,762 41,078
55 Residencial Sdo Francisco 166 174 0,1380 1257,389 12,574
56 Residencial Franciscano 506 529 0,0729 7255,437 72,554
57 Jardim Trés Marias 580 606 0,0727 8339,388 83,394
58 Residencial Sdo Carlos 1173 1226 0,3775 3248,042 32,480
59 Jardim Estoril 402 420 1,3717 306,343 3,063
60 Parque Residencial Santo Antdnio 1623 1697 0,2046 8291,889 82,919
61 Jardim Tropical 1766 1846 0,2046 9022,475 90,225
62 Residencial Unido 3218 3364 0,2884 11663,567 116,636
63 Vila Major Cicero de Carvalho 1715 1793 0,4667 3841,200 38,412
Totais
Média 4006,217
Desvio Padrao _— 3174,465 | 31,745
Coeficiente de Variagdo (%) _— 79% 79%

Nota: * A densidade bruta foi calculada a partir dos dados populacionais estimados para
0 ano de 2015.

Ao se analisar as densidades demograficas brutas dos bairros analisados e
apresentados na Tabela 5, percebe-se variaram de 0,246 hab/ha (38-Estancia Vila Verde)
a 116,636 hab/ha (62-Residencial Unido), tendo como média a densidade demografica de
40,062 hab/ha.

Ainda, é possivel observar que o coeficiente de variagdo da densidade
demogréfica bruta foi de 79%, o que mostra grande variabilidade do conjunto amostral e,
dai a dificuldade em se adotar critérios de isodensidade m projetos de infraestrutura

urbana de saneamento.
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Se por um lado, Haughton e Hunter (1994), consideram densidades urbanas
elevadas importantes para alcancar o desenvolvimento sustentavel, na qual a
concentragdo de pessoas potencializa o uso da infraestrutura instalada, por outro lado,
Gunn (1994) menciona que essa condicdo urbana € caracteristicas de bairros populares
horizontais analisados, conforme observado pelo autor na cidade de Sao Paulo (SP) e

também observados por Lucatti e Kellner (2014) na cidade de Sao Carlos (SP).

5.3 — Caracteristicas Fisicas, locacionais e de ocupacao dos bairros

Ninomiya, Kellner e Akutsu (2013), ao avaliar o consumo de agua de bairros da
cidade de S&o Carlos (SP), observaram que bairros com taxa de ocupacdo, medida a partir
da relacdo entre o namero de ligagdes ativas e o nimero de lotes, inferior a 85% podiam
ter os consumos medios afetados em decorréncia do consumo de dgua empregado no
processo de construcdo de obras locais.

Dessa maneira, para proceder com as caracterizacdes fisicas dos lotes, foram

obtidas as taxas de ocupacéo de cada bairro, estando os resultados apresentados na Tabela

12.

Tabela 12: Taxa de Ocupacéo (TO) dos bairros de Bebedouro (SP)

(P2015)
o NHL
(Vup)? Populagdo Ndmero N(UmeZo
Valor do bairro (NL) de de (TO)
Bairro Unitario estimada | Numero | LigagGes . Taxa de
~ : habitantes ~
Padrdo para o de Lotes | Ativas de or ligacio | OCUPasE0
(R$/m?) estudo Agua® P deég ja
(hab) €
Centro 229,54 9053 3586 5883 1,5 164%
Jardim Ciranda 77,64 1429 484 469 3,0 97%
Jardim do Sonho 135,93 698 169 184 3,8 109%
Jardim Sdo Jodo 87,36 346 136 113 3,1 83%
Jardim S3o Sebastido 123,56 344 175 128 2,7 73%
Vila Novo Lar 67,93 501 89 379 1,3 426%
Vila Paula 148,92 568 198 12 47,3 6%
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Tabela 12 (continuacdo): Taxa de Ocu$pacdo (TO) dos bairros de Bebedouro (SP)

(VUP)? Po(;:cllallsgéo Ndmero N(uN:::O
Valor do bairro (NL) de de (TO)
Bairro Unitario estimada | Ndmero | Ligagdes . Taxa de
Padrao para o de Lotes | Ativas de habl'Fant?s ocupagao
RS/m) | estudo fguab | PO o6
(hab)
8 | Jardim Nossa Senhora Aparecida 247,2 495 141 133 3,7 94%
9 | Jardim Paraiso 176,56 1600 650 117 13,7 18%
10 | Residencial San Conrado 194,23 299 151 62 4,8 41%
11 | Vila Cruzeiro 52,92 482 147 170 2,8 116%
12 | Jardim Casa Grande 79,41 1187 409 424 2,8 104%
13 | Jardim Esplanada 141,25 408 89 204 2,0 229%
14 | Jardim Talarico 91,35 613 336 273 2,2 81%
15 | Jardim Maraja 42,31 1029 303 311 33 103%
16 | Jardim Julia 35,25 199 121 135 1,5 112%
17 | Jardim Alvorada 28,36 3521 1078 1073 33 100%
18 | Jardim Califérnia 24,3 1273 521 468 2,7 90%
19 | Vila Elizabeth 32,52 971 282 469 2,1 166%
20 | Jardim Progresso 52,92 1675 537 378 4,4 70%
21 | Jardim Sanderson 63,51 466 203 182 2,6 90%
22 | Jardim Canada 31,71 263 208 152 1,7 73%
23 | Parque Eldorado 123,56 1421 1421 843 1,7 59%
24 | Jardim Sdo Fernando 35,25 483 258 135 3,6 52%
25 | Jardim Menino Deus | 44,09 1241 399 635 2,0 159%
26 | Jardim Menino Deus |l 35,25 1590 518 419 3,8 81%
27 | Vila Aeroporto 35,25 994 250 264 3,8 106%
28 | Jardim Claudia | 44,09 1224 353 405 3,0 115%
29 | Jardim Claudia Il 44,09 2382 581 658 3,6 113%
30 | Residencial Vale do Sol 26,39 370 627 456 0,8 73%
31 | Vila Santa Terezinha 21,12 893 218 189 4,7 87%
32 | Chacaras Parati 14,94 79 121 43 1,8 36%
33 | Residencial Parati | 35,25 852 385 346 2,5 90%
34 | Residencial Parati |l 20,22 295 308 208 1,4 68%
35 | Jardim do Bosque 70,59 893 459 336 2,7 73%
36 | Residencial Doutor Pedro Paschoal 10,6 159 1352 676 0,2 50%
37 | Residencial Rassim Dibe 26,39 1590 416 445 3,6 107%
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Tabela 12 (continuacéo): Taxa de Ocupacao (TO) dos bairros de Bebedouro (SP)

(vup)? Po(;:cllallsgéo Ndmero N(uN:::O
Valor do bairro (NL) de de (TO)
Bairro Unitario estimada Ndmero | LigagGes . Taxa de
Padrao parao de Lotes | Ativas de habl'Fant?s ocupagao
(R$/m?) | estudo fguab | PO o6
(hab)
38 | Estancia Vila Verde 26,39 17 28 9 1,9 32%
39 | Vila Irm3 Antonieta Farani 14,17 759 206 195 3,9 95%
40 | Jardim de Lucia 38,78 1662 579 587 2,8 101%
41 | Jardim das Laranjeiras 44,09 1255 536 478 2,6 89%
42 | Distrito Industrial | 28,2 71 52 68 1,0 131%
43 | Vila Alto do Sumaré 25,33 281 256 123 2,3 48%
44 | Distrito Industrial Il 10,52 23 108 26 0,9 24%
45 | Jardim das Acacias 21,12 417 114 115 3,6 101%
46 | Residencial Hercules Pereira Hortal 71,44 629 416 117 5,4 28%
47 | Residencial Centenario 44,09 3534 1031 1092 3,2 106%
48 | Residencial Antonia Santaella 37,45 3040 902 979 3,1 109%
49 | Residencial Pedro Maia 35,25 1886 513 535 35 104%
50 | Pioneiro 33 0 0 0,0 0%
51 | Residencial Bebedouro 19,34 2935 843 921 3,2 109%
52 | Residencial Souza Lima 23,23 1629 586 496 3,3 85%
53 | Vila Paulista 44,24 809 244 147 5,5 60%
54 | Parque Residencial Irmdos Furquim 61,74 748 303 279 2,7 92%
55 | Residencial Sdo Francisco 77,64 174 127 82 2,1 65%
56 | Residencial Franciscano 87,36 529 1 281 1,9 28100%
57 | Jardim Trés Marias 30,99 606 189 227 2,7 120%
58 | Residencial Sdo Carlos 28,36 1226 1012 520 2,4 51%
59 | Jardim Estoril 24,3 420 107 100 4,2 93%
60 | Parque Residencial Santo Antonio 24,65 1697 400 368 4,6 92%
61 | Jardim Tropical 24,65 1846 532 586 3,2 110%
62 | Residencial Unido 17,59 3364 669 670 5,0 100%
63 | Vila Major Cicero de Carvalho 50,71 1793 656 949 1,9 145%
Totais 73269 28089 27727 2,6 99%

Nota:

a. Dados obtidos da Planta Genérica de Valores (BEBEDOURO, 2007).

b. Dados obtidos do SAAEB (2017).
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A determinacéo das areas medias ponderadas para os lotes caracteristicos de cada

bairro foi realizada para aqueles que resultaram em taxa de ocupacgéo igual ou superior a

85%. Os resultados estéo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13: Caracteristicas fisicas e locacionais dos lotes caracteristicos dos bairros
com taxa de ocupacéo igual ou superior a 85%

Intervalo de drea dos lotes (m?) Area (VUP)®
(NL” (Area média—m?) Média Valor
Nudmero
Bairro 60-125 | 126-249 | 250-359 | 360-499 | >500 | Ponderada | Unitdrio
de lotes (92,5) | (187,5) | (304,5) | (429,5) | (500,0) do lote Padrao
do bairro

Ndmero de lotes em fungdo do intervalo de drea (m?) (RS/m?)

1 |Centro 3586 224 1101 982 817 462 309,0 229,54
2 |Jardim Ciranda 484 69 53 337 12 13 269,8 77,64
3 |Jardim do Sonho 169 15 32 109 10 3 274,4 135,93
6 | Vila Novo Lar 89 4 28 23 27 7 3115 67,93
8 | Jardim Nossa Senhora Aparecida 141 4 1 95 26 15 341,5 247,20
11 | Vila Cruzeiro 147 25 101 17 3 1 191,9 52,92
12 |Jardim Casa Grande 409 5 4 294 80 26 337,6 79,41
13 | Jardim Esplanada 89 1 8 63 6 11 324,2 141,25
15 | Jardim Maraja 303 15 63 183 21 21 291,9 42,31
16 |Jardim Jdlia 121 4 23 75 8 11 301,3 35,25
17 |Jardim Alvorada 1078 373 55 629 9 12 228,4 28,36
18 |Jardim Califérnia 521 193 52 243 23 10 223,6 24,30
19 | Vila Elizabeth 282 76 47 114 37 8 249,8 32,52
21 |Jardim Sanderson 203 21 3 173 4 2 285,2 63,51
25 |Jardim Menino Deus | 399 74 19 292 4 10 265,8 44,09
27 | Vila Aeroporto 250 22 94 68 64 2 275,4 35,25
28 |Jardim Claudia | 353 3 1 294 14 41 330,0 44,09
29 | Jardim Cldudia Il 581 5 4 551 4 17 308,5 44,09
31 | Vila Santa Terezinha 218 11 32 120 18 37 320,1 21,12
33 | Residencial Parati | 385 94 9 269 9 4 255,0 35,25
37 | Residencial Rassim Dibe 416 1 393 12 3 7 197,7 26,39
39 | Vila Irm3d Antonieta Farani 206 11 57 128 4 6 268,9 14,17
40 | Jardim de Lucia 579 141 7 420 8 3 254,2 38,78
41 | Jardim das Laranjeiras 536 40 9 473 9 5 290,6 44,09
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caracteristicos dos bairros com taxa de ocupacao igual ou superior a 85%.

. Intervalo de drea dos lotes (m?) Area (VUP)®

) (Area média — m?) Média Valor
Ndmero
Bairro 60-125 | 126-249 | 250-359 | 360-499 >500 Ponderada | Unitario
de lotes (92,5) (187,5) | (304,5) | (429,5) (500,0) do lote Padrdo
do bairro

Ndmero de lotes em fungdo do intervalo de drea (m?) (RS/m?)
42 | Distrito Industrial | 52 0 0 2 0 50 492,5 28,20
45 | Jardim das Acacias 114 7 7 100 0 0 284,3 21,12
47 | Residencial Centenario 1031 11 13 1002 2 3 301,6 44,09
48 | Residencial Antdnia Santaella 902 3 892 7 0 0 188,1 37,45
49 | Residencial Pedro Maia 513 27 479 7 0 0 184,1 35,25
51 | Residencial Bebedouro 847 205 15 600 0 27 257,3 19,34
54 | Parque Residencial Irmdos Furquim 303 35 4 254 5 5 283,8 61,74
56 | Residencial Franciscano 276 276 0 0 0 0 92,5 87,36
57 |Jardim Trés Marias 189 55 23 108 1 2 231,3 30,99
59 |Jardim Estoril 107 18 3 82 0 4 272,9 24,30
60 | Parque Residencial Santo Anténio 400 72 15 302 11 0 265,4 24,65
61 |Jardim Tropical 532 6 68 455 2 1 288,0 24,65
62 | Residencial Unido 669 47 622 0 0 0 180,8 17,59
63 | Vila Major Cicero de Carvalho 656 41 268 184 145 18 276,4 50,71

Nota:

a. Dados obtidos do SAAEB (2017).

b. Dados obtidos da Planta Genérica de Valores (BEBEDOURO, 2007).

5.4 — Analise dos Volumes Efetivos Consumidos de agua

A partir dos volumes micromedidos médios mensais consumidos de agua em cada

bairro, assim como pelo o nimero de ligagdes ativas de agua, ambos fornecidos pelo

SAAEB (2017), determinou-se o consumo efetivo médio de &gua (qge) para cada ligacdo

de &gua assim como per capita, estando os resultados apresentados na Tabela 14.
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Tabela 14: Consumo efetivo médio diario (ge) caracteristico para cada bairro da cidade de

Bebedouro (SP)
(P2015) (NLA) ,(NHL) VOI,ume (ae) .
Populaco Ndimero de Nljlmero de médio Cons,umo <.al'°e't|vo
Bairro do bairro LigagGes Ativas ha.1b|ta~ntes.por mep sal de meédio didrio
estimada de Agua em Ilgaga? ativa | o . .
(hab) 2015 de agljla mlcromefjlda L/lig.dia | L/hab.dia
(Hab/lig) (m3/més)

Centro 9053 5883 1,5 75700 428,9 278,7
Jardim Ciranda 1429 469 3,0 7137 507,2 166,5
Jardim do Sonho 698 184 3,8 2735 495,5 130,6

4 | Jardim Sdo Jodo 346 113 31 1523 449,3 146,7
5 | Jardim Sdo Sebastido 344 128 2,7 2124 553,1 205,8
6 | Vila Novo Lar 501 379 1,3 4491 395,0 298,8
7 | Vila Paula 568 12 47,3 152 422,2 8,9
8 | Jardim Nossa Senhora Aparecida 495 133 3,7 1594 399,5 107,3
9 | Jardim Paraiso 1600 117 13,7 1221 347,9 25,4
Residencial San Conrado 299 62 4,8 1239 666,1 138,1
Vila Cruzeiro 482 170 2,8 2147 421,0 148,5
Jardim Casa Grande 1187 424 2,8 6940 545,6 194,9
Jardim Esplanada 408 204 2,0 3618 591,2 295,6
Jardim Talarico 613 273 2,2 4283 523,0 232,9
Jardim Marajd 1029 311 33 4126 442,2 133,7
Jardim Julia 199 135 1,5 5311 1311,4 889,6
Jardim Alvorada 3521 1073 3,3 15463 480,4 146,4
Jardim Califérnia 1273 468 2,7 7096 505,4 185,8
Vila Elizabeth 971 469 2,1 6229 442,7 213,8
Jardim Progresso 1675 378 4,4 4801 423,4 95,5
Jardim Sanderson 466 182 2,6 2912 533,3 208,3
Jardim Canadd 263 152 1,7 2183 478,7 276,7
Parque Eldorado 1421 843 1,7 15681 620,0 367,8
Jardim Sdo Fernando 483 135 3,6 2228 550,1 153,8
Jardim Menino Deus | 1241 635 2,0 10559 554,3 283,6
Jardim Menino Deus I 1590 419 3,8 6912 549,9 1449
Vila Aeroporto 994 264 3,8 3944 498,0 132,3
Jardim Claudia | 1224 405 3,0 7197 592,3 196,0
Jardim Claudia Il 2382 658 3,6 10517 532,8 147,2
Residencial Vale do Sol 370 456 0,8 4944 361,4 445,4
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(P2015) (NLA) ,(NHL) VOI,ume (ae) .
Rl Niimero de Nl.Jmero de médio Cons’ur.no e.nl‘e.tlvo
Bairro do bairro LigacGes Ativas hz?\b|tanntes.por me’nsal de médio didrio
estimada de Agua em Ilgaga? ativa _agua . .
(hab) 2015 de agljla mmromeﬁchda L/lig.dia | L/hab.dia
(Hab/lig) (m3/més)

31 | Vila Santa Terezinha 893 189 4,7 2650 467,4 98,9
32 | Chacaras Parati 79 43 1,8 654 507,0 275,9
33 | Residencial Parati | 852 346 2,5 5221 503,0 204,3
34 | Residencial Parati |l 295 208 1,4 3073 492,5 347,2
35 | Jardim do Bosque 893 336 2,7 5338 529,6 199,3
36 | Residencial Doutor Pedro Paschoal 159 676 0,2 7493 369,5 1570,9
37 | Residencial Rassim Dibe 1590 445 3,6 7019 525,8 147,1
38 | Estancia Vila Verde 17 9 1,9 148 548,1 290,2
39 | Vila Irm3 Antonieta Farani 759 195 3,9 2850 487,2 125,2
40 | Jardim de Lucia 1662 587 2,8 7965 452,3 159,7
41 | Jardim das Laranjeiras 1255 478 2,6 7292 508,5 193,7
42 | Distrito Industrial | 71 68 1,0 1169 573,0 548,8
43 | Vila Alto do Sumaré 281 123 2,3 1517 411,1 180,0
44 | Distrito Industrial Il 23 26 0,9 382 489,7 553,6
45 | Jardim das Acdcias 417 115 3,6 1601 464,1 128,0
46 | Residencial Hercules Pereira Hortal 629 117 5,4 1750 498,6 92,7
47 | Residencial Centenério 3534 1092 3,2 17720 540,9 167,1
48 | Residencial Antonia Santaella 3040 979 3,1 14396 490,2 157,9
49 | Residencial Pedro Maia 1886 535 35 8627 537,5 152,5
50 | Pioneiro 33 0 0 0 0,0 0,0
51 | Residencial Bebedouro 2935 921 3,2 12141 439,4 137,9
52 | Residencial Souza Lima 1629 496 3,3 6357 427,2 130,1
53 | Vila Paulista 809 147 5,5 2563 581,2 105,6
54 | Parque Residencial Irmdos Furquim 748 279 2,7 4638 554,1 206,7
55 | Residencial Sdo Francisco 174 82 2,1 1524 619,5 292,0
56 | Residencial Franciscano 529 281 1,9 2877 341,3 181,3
57 | Jardim Trés Marias 606 227 2,7 3246 476,7 178,5
58 | Residencial Sdo Carlos 1226 520 2,4 7088 454,4 192,7
59 | Jardim Estoril 420 100 4,2 1627 542,3 129,1
60 | Parque Residencial Santo Antonio 1697 368 4,6 5859 530,7 115,1




Tabela 14 (continuacdo): Consumo efetivo médio diario (qe) caracteristico para cada
bairro da cidade de Bebedouro (SP)
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NHL Volume
(P2015) (NLA) ,( ) .t (ae) .
= . Ndmero de médio Consumo efetivo
Populagdo Ndmero de . AT
. . . ) habitantes por mensal de médio didrio
Bairro do bairro LigacGes Ativas T a
estimada de Agua em I el aglia
(hab) 2015 de dgua micromedida | L/lig.dia | L/hab.dia
(Hab/lig) (m3/més)
61 | Jardim Tropical 1846 586 3,2 10813 615,1 195,3
62 | Residencial Unido 3364 670 5,0 11123 553,4 110,2
63 | Vila Major Cicero de Carvalho 1793 949 1,9 14252 500,6 265,0
Totais 73269 27727 405980
Médias 3,7 502,4 225,9
Desvio Padrao 5,8 138,1 217,4
Coeficiente de Variagdo (%) 158% 27% 96%

Ao analisar os dados apresentados na Tabela 14, considerando situacdo de
isodensidade demogréfica, obter-se-ia densidade, aproximada, de 2,6 habitantes/ligacéo
e consumo médio efetivo de 488,1 litros/ligacdo.dia, ou 184,7 litros/habitante.dia.

No entanto, ao se analisar a média das densidades de ligacdes de agua ativas, de
maneira isolada, percebe-se que, para o ano de 2015, a densidade foi de 3,7
habitantes/ligacdo e, de maneira semelhante, consumo médio de agua de 502,4
litros/ligacdo.dia ou 225,9 litros/habitante.dia.

Ao se analisar o coeficiente de variacdo da densidade de habitantes/ligacéo,
obteve-se variacdo de 158%, indicando grande variabilidade dessa varidvel entre os
bairros considerados na andlise. Essa variagdo influenciou, de certa maneira, 0 consumo
médio per capita de agua, ja que resultou em coeficiente de variacdo de 96%, valor este
significativamente superior quando se compara com o coeficiente de varia¢do do volume
médio diério de dgua consumido por ligacdo, que resultou em 27%.

Nesse sentido, vale mencionar que os consumos médios efetivos diarios variaram
de 347,0 Litros/lig.dia ou 25,5 litros/hab.dia (9-Jardim Paraiso) a 1311,4 Litros/lig.dia ou
889,6 Litros/hab.dia (16-Jardim Julia).

Ainda que esses valores se refiram aos volumes efetivamente consumidos,
avaliou-se, de maneira global, os volumes perdidos de a4gua, ndo sendo diferenciado o
tipo de perda (fisica ou aparente)

A Tabela 15 apresenta os volumes médios de captacdo, tratamento e consumo de

agua na cidade de Bebedouro (SP) para o ano de 2015.
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Tabela 15: Volumes médios mensais de 4gua captada, tratada e efetivamente entregue aos
consumidores no ano de 2015 em Bebedouro (SP)

Volume Médio Volume Médio Volume Médio
Unidades Operacionais Captado Tratado Micromedido
(m3/més) (m3/més) (m3/més)
CAP I-Superficial 286.726 271.384
CAP ll-Superficial 488.259 479.234
*Poco Profundo | 111.600 111.600
*FECCIB Nova 3.960
*FECCIB Velha 4.320
*Rassin Dibe 4.320
*Distrito Industrial Il 13.320
*Centendrio 6.840 405.980
*Boa Vista 3.240
87.420
*Julia 13.320
*Tropical 7.560
*Pedro Paschoal 1 3.600
*Pedro Paschoal 2 3.240
*Jardim Progresso 12.960
*Jardim Primavera 10.800
TOTAIS (m3/més) 974.065 949.638 405.980
(m3/més) 24.427 543.658
PERDAS
(%) 2,51% 57,25%
Nota: * Pogo

Fonte: Adaptado SAAEB, 2017.

Ao analisar os dados apresentados na Tabela 15, observou-se que 0 volume médio
de 4gua tratada perdida na distribuicdo, no ano de 2015, foi de 543.658 m®més, o que
corresponde a perda média de 57,25% de toda a dgua potavel produzida.

De acordo com Tsutiya (2006), considera-se aceitavel perdas fisicas de 20% no
sistema de distribuig&o.

Ao relacionar esse volume de agua perdido com o numero de ligacGes de agua
ativas (27.727), verificou-se que a perda média mensal de &gua é de 653,6
Litros/ligacdo.dia, valor este superior ao proprio consumo medio efetivo de agua (502,4

Litros/ligacdo.dia; ja ao se relacionar o volume de adgua perdido com a populagéo urbana
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atendida (73.269 habitantes) o volume médio per capita perdido foi de 247,3
Litros/habitante.dia).

Segundo Von Sperling (1996) para cidades entre 50.000 e 250.000 habitantes,
intervalo véalido para a condicdo de Bebedouro (SP), o consumo médio per capita
comumente varia entre 120 e 220 Litros/hab.dia.

No entanto, trazendo o volume médio per capita efetivamente consumido para
volume médio per capita obtém-se o resultado de 473,2 Litros/habitante.dia, valor este

superior ao normalmente encontrado na literatura.

5.5 — Correlacdo entre variaveis projetuais e o consumo efetivo de agua

A partir das caracteristicas socioecondmicas, das caracteristicas fisicas e
locacionais e dos consumos de dgua observados nos bairros com taxa de ocupagdo maior
ou igual a 85%, agrupou-se as variaveis a fim de melhor analisa-las.

A Tabela 16 contém os dados do consumo médio diario de dgua e as possiveis

variaveis que podem influenciar ou estarem relacionadas a ele.

Tabela 16: Caracteristicas do consumo médio diario de 4gua e das caracteristicas
socioecondmicas dos loteamentos com taxa de ocupacéo igual ou superior a 85%

7 (VUP) Densidade (RMD)
(qe) Area ) -
.- 1 Valor populacional | Renda Média
. Consumo médio Média s
Bairro ofetivo por ligacio do Lote Unitdrio bruta do Mensal
portigac Padrao loteamento Domiciliar
(L/lig.dia) | (l.hab.dia) (m?) (RS/m?) (hab/ha) (RS)

1 | Centro 4289 278,7 309,0 229,54 38,635 3.694,84
2 | Jardim Ciranda 507,2 166,5 269,8 77,64 80,867 2.257,63
3 | Jardim do Sonho 495,5 130,6 274,4 135,93 49,911 2.625,88
6 | VilaNovo Lar 395,0 298,8 311,5 67,93 79,224 2.373,86
8 | Jardim Nossa Senhora Aparecida 399,5 107,3 341,5 247,2 34,600 4.512,44
11 | Vila Cruzeiro 421,0 148,5 191,9 52,92 104,304 1.838,15
12 | Jardim Casa Grande 545,6 194,9 337,6 79,41 34,843 3.675,69
13 | Jardim Esplanada 591,2 295,6 324,2 141,25 23,592 4.153,62
15 | Jardim Maraja 442,2 133,7 291,9 42,31 40,591 1.720,51
16 | Jardim Julia 1311,4 889,6 301,3 35,25 18,121 5.340,00
17 | Jardim Alvorada 480,4 146,4 228,4 28,36 54,013 1.524,45




Tabela 16 (continuacdo): Caracteristicas do consumo médio dirio de agua e das
caracteristicas socioecondmicas dos loteamentos com taxa de ocupacao igual ou superior a
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85%
(qe) . Afe? (\/\/ezl::r') pzszf::?j:al Ren((:{elxvI I\EI):’:dia
Bairro e?e?c?\fs?grr;ge:;;o dhgiife Unitario bruta do Mensal
Padrdo loteamento Domiciliar
(Llig.dia) | (L.hab.dia) | (m?) (R$/m?) (hab/ha) (RS)

18 | Jardim Califérnia 505,4 185,8 2236 24,3 68,672 1.608,09
19 | Vila Elizabeth 442,7 213,8 249,8 32,52 70,216 1.534,99
21 | Jardim Sanderson 533,3 208,3 285,2 63,51 31,500 2.670,03
25 | Jardim Menino Deus | 554,3 283,6 265,8 44,09 49,810 1.878,76
27 | Vila Aeroporto 498,0 132,3 275,4 35,25 72,561 1.519,60
28 | Jardim Claudia | 592,3 196,0 330,0 44,09 93,225 1.898,79
29 | Jardim Claudia Il 532,8 147,2 308,5 44,09 85,141 1.863,20
31 | Vila Santa Terezinha 467,4 98,9 320,1 21,12 62,954 1.097,24
33 | Residencial Parati | 503,0 204,3 255,0 35,25 47,834 2.043,49
37 | Residencial Rassim Dibe 525,8 147,1 197,7 26,39 92,168 1.602,97
39 | Vila Irma Antonieta Farani 487,2 125,2 268,9 14,17 11,167 1.052,88
40 | Jardim de Lucia 452,3 159,7 254,2 38,78 22,496 1.699,10
41 | Jardim das Laranjeiras 508,5 193,7 290,6 44,09 25,434 2.247,56
42 | Distrito Industrial | 573,0 548,8 492,5 28,2 1,070 1.215,11
45 | Jardim das Acdcias 464,1 128,0 284,3 21,12 8,284 1.502,37
47 | Residencial Centendrio 540,9 167,1 301,6 44,09 84,147 2.087,85
48 | Residencial Antonia Santaella 490,2 157,9 188,1 37,45 79,387 1.806,48
49 | Residencial Pedro Maia 537,5 152,5 184,1 35,25 38,531 1.665,58
51 | Residencial Bebedouro 439,4 137,9 257,3 19,34 62,042 1.316,39
54 | Parque Residencial Irmdos Furquim 554,1 206,7 283,8 61,74 41,078 3.404,48
56 | Residencial Franciscano 341,3 181,3 92,5 87,36 72,554 3.262,86
57 | Jardim Trés Marias 476,7 178,5 231,3 30,99 83,394 1.925,93
59 | Jardim Estoril 542,3 129,1 272,9 24,3 3,063 1.717,97
60 | Parque Residencial Santo Anténio 530,7 115,1 265,4 24,65 82,919 1.498,95
61 | Jardim Tropical 615,1 195,3 288,0 24,65 90,225 1.890,38
62 | Residencial Unido 5534 110,2 180,8 17,59 116,636 1.183,51
63 | Vila Major Cicero de Carvalho 500,6 265,0 276,4 50,71 38,412 2.418,01
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A literatura técnica apontou que o consumo de agua nas cidades esta relacionado
arenda, a0 mesmo tempo em que aponta para a situacao de “alta” densidade demografica
urbana estar inversamente relacionada a renda do cidaddo.

Ainda que essas sejam questdes importantes para a analise de um sistema urbano
de abastecimento de 4gua por exemplo, tais varidveis sdo de pouca valia para o projetista
dessa infraestrutura, ja que ndo se sabe, com certeza, 0 nimero de pessoas que estardo
associados a cada ligacdo de agua e qual a renda dessas pessoas, fatores estes que
poderiam influenciar no nivel de consumo.

Dessa maneira, avaliou-se a correlacdo entre o consumo médio diario de &gua,
tanto por ligagdo quanto per capita, com a renda média mensal domiciliar e individual.

O grafico contido na Figura 11 mostra a correlacdo entre o consumo medio diario
por ligacdo em relacdo a renda média mensal individual e renda média mensal individual;
jaa Figura 12 ilustra a correlacdo entre o consumo médio diario per capita com a renda

média mensal domiciliar e a renda média mensal individual.

Figura 11: Correlacdes observadas entre o consumo médio efetivo diério por ligacéo e as
rendas médias mensais individual e domiciliar
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Figura 12: Correlagdes observadas entre o consumo médio diario per capita e as rendas
médias mensais individual e domiciliar
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Ao analisar o grafico apresentado na Figura 11 € possivel observar que o consumo
meédio diério por ligacdo apresentou baixos coeficientes de correlacdo entre a Renda
Média Mensal Domiciliar (R?=0,1907) e a Renda Média Mensal Individual (R?=0,2983).
JanaFigura 12 é possivel observar que a correlacdo entre o consumo efetivo médio diario
per capita e a renda média mensal individual (R?=0,6370) teve uma melhor aderéncia, ao
contrério da correlagdo com a renda média mensal domiciliar (R?=0,2583).

De certa maneira, ao se obter o coeficiente de variacdo (CV) de 96% para o
conjunto amostral de consumos efetivos médios diarios por ligacdo, e coeficiente de
variacdo (CV) de 27% para os consumos efetivos médios diarios por ligacao,
apresentados na Tabela 8, j& era esperado uma maior sensibilidade ao ajuste para o
consumo efetivo médio diario per capita.

Dessa maneira, pode-se afirmar que o consumo efetivo recebeu influéncia da
renda individual dos moradores.

A Figura 13 apresenta o grafico das correlagdes entre o consumo efetivo médio

diério, tanto por ligagdo quanto per capita, em relacéo a densidade demogréfica bruta.
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Figura 13: Correlag6es entre os consumos efetivos médio por ligacéo e per capita em
relacdo a densidade demogréfica bruta
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Ao se analisar as correlagdes apresentadas na Figura 13 é possivel perceber que
foram fracas, obtendo-se R?=0,0382 na correlagdo entre o consumo efetivo médio diario
por ligacdo e a densidade demografica bruta, e R?=0,1149 na correlagio entre o consumo
efetivo médio diario por per capita e a densidade demografica bruta.

Embora Lucatti e Kellner (2014) tenham observado que o consumo efetivo médio
diério per capita era inversamente proporcional a densidade urbana, para a cidade de Séo
Carlos (SP), esse fato ndo se repetiu para Bebedouro (SP), talvez pelo fato de nao haver
tantas regides adensadas devido a pressdo imobiliaria.

A Figura 14 apresenta as correlacfes entre o consumo efetivo médio diério, tanto
per capita quanto por ligacdo, e a densidade de habitantes por ligacédo ativa de agua.

® L/hab.dia
L/lig.dia
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Figura 14: Correlag6es entre a densidade de habitantes por ligacdo de agua ativa e 0s
consumos efetivos médios por ligacéo e per capita
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Ao se analisar as correlagfes apresentadas na Figura observa-se que 0 consumo
efetivo médio diario per capita teve forte correlagdo (R?=0,7908) com o nlmero de
habitantes por ligacdo, o que ndo foi percebido em relacdo ao consumo efetivo médio por
ligacdo (R?=0,0470).

Dessa maneira, é possivel inferir que a modelagem estatistica empregando o
consumo efetivo médio diario per capita deve ser mais sensivel se comparado ao
comportamento obtido para a variavel de consumo efetivo médio diario por ligagao.

Um planejador ao estudar um determinado loteamento, por exemplo, tem
conhecimento de duas variaveis bésicas, dentre outras: area do lote, local a ser
implantando o empreendimento e com isso o Valor Unitario Padrdo (VUP), além de poder
determinar o nimero de habitantes por lote.

Assim, a partir desse pressuposto, procedeu-se a correlacdo entre 0 consumo
efetivo médio diario per capita (ge) e as demais variaveis citadas sendo que, ao invés de
se empregar diretamente o VUP, optou-se por trabalhar com a relagdo VUP/VUPmsximo,
sendo VUPmaximo = R$247,20/m?.
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Dessa maneira, procedeu-se a analise de regressdo de multiplas variaveis,
considerando nivel de significAncia de 5% e intervalo de confianga de 95%. Os resultados
obtidos estéo apresentados no Apéndice A.

Da analise de regressdo multivariavel, obteve-se a Equacédo (06):

vVUupP

o = 293,05 + 0,22 - AML — 29,68 - (V ) — 55,30 - NHL (06)

maximo

Sendo ge a estimativa do consumo efetivo médio diério per capita (L/hab.dia); AML a
area média do lote (m?); VUP o valor unitario padrdo (R$/m?) e VUPmaximo 0 Valor unitario
padrdo maximo (R$/m?) praticado na cidade; NHL o numero de habitantes por

lote/ligacdo (hab/lote).

No entanto, apds a determinacdo da equacdo de regressdo (06), € necessario

valida-la. Inicialmente é necessario definir as hipoteses para o problema apresentado:
- Hy: B = 0: Néo héa influéncia de AML, VUP/VUPaximo €/0u NHL sobre ge;

- Hy: B # 0 : Ha influéncia de AML, VUP/VUPaximo €/0u NHL sobre ge.

Da anélise dos resultados obtidos, verificou-se que:

1) a variavel dependente é ge e as varidveis independentes sdo: AML,
VUP/VUPmaximo € NHL;

2) aintersecdo que representa o consumo médio efetivo diério per capita é 293,04;

3) o coeficiente angular (B) que representa AML é de 0,22, VUP/VUPns é -29,68,
e NHL é -55,30;

4) que, através do R mdltiplo, o grau de correlacdo entre ge e AML,
VUP/VUPmnaximo € NHL é de 89,99%
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5) que, atraves do coeficiente de determinacdo R-Quadrado ajustado, 79,14% das
variagdes no ge sdo explicadas pelas trés variaveis, AML, VUP/VUPmaximo € NHL,

a0 mesmo tempo;

1° Teste: Intervalo de confianca:

O intervalo com 95% de confianca, esta para AML, entre 0,05 e 0,38, sendo que
o coeficiente angular 0,22 esté neste intervalo, para VUP/VUPmaximo, entre -78,38 e 19,01,
sendo que o coeficiente angular € de -29,68 e para NHL, entre -65,32 e -45,27, sendo
que o coeficiente angular -55,30 estd neste intervalo. Entdo, com base nestes valores,
verificou-se que o zero ndo esta contido nestes intervalos e, por isso, a hipétese nula (Ho)
foi rejeitada, sendo aceita a hipotese alternativa f #+ 0 , significando que AML,

VUP/VUPnaximo € NHL, tem influéncia significativa sobre ge.

2° Teste: Stat t:

Significa que o coeficiente angular da amostra para a varidvel AML esté 2,70,
para a variavel VUP/VUPnaximo €Sta -1,24, e para a variavel NHL esta -11,25 desvios
padrdes distantes em relacdo ao coeficiente da populacdo. A regido de aceitacdo apresenta
um “t” critico entre 2,0365 e 2,0875 (AML: 0,22-0,053/0,08; VUP/VUPmaximo: -
29,68+78,37/23,87 e NHL -55,3+65,32/4,92), sendo, portanto, rejeitada a hipoOtese
Hy: B = 0, com um nivel de confianca de 95%, tendo em vista que o coeficiente é 2,0875
para AML, 2,0397 para VUP/VUPmaximo € 2,0365 para NHL, fora da regido de aceitagao
. Portanto, as varidveis AML, VUP/VUPnaximo € NHL tem influéncia significativa sobre

.

3° Teste: Valor-P:

O Valor-P da como resposta que o coeficiente angular é igual a zero, mas
comparando com a = 0,05, que é o nivel de significancia definido, verificou-se que o
Valor-P das varidveis AML=0,011051, VUP/VUPmaximo =0,023122 e NHL=00000052

sdo menores que a = 0,05, rejeitando-se, portanto, a hipotese Hy: f = 0, sendo aceita a
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hipotese H;: B #+ 0, portanto, as variaveis AML, VUP/VUPmaximo € NHL tem influéncia

significativa sobre Qe.

Ainda que os trés testes realizados deem suporte suficiente para provar a
influéncia significativa das varidveis AML, VUP/VUPmaximo € NHL sobre ge., deve-se
verificar se se o F de significacdo, for menor que a = 0,05, a regressdao é boa e

significativa. Para o caso analisado, F de significagdo = 2,75E-11 < « = 0,05.

A Figura 15 apresenta a correlacdo entre os valores de ge observados e aqueles
obtidos pela Equacéo (06).

Figura 15: Correlacéo linear entre os consumos efetivos médios diarios per capita ()
observados e estimados pelo modelo de regressao
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Ao analisar os resultados de regressdo apresentados no Apéndice A e a partir do
grafico apresentado na Figura 15, observou-se que o coeficiente de determinagdo (R?) da
Equacdo (06) foi de 0,8009.
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6. CONCLUSOES

As conclusoes obtidas neste trabalho foram:

e Se no ato projetual houver a preferéncia por consideracdo de isodensidade,
resultando na adog&o de consumo efetivo médio diario Unico, a utilizacdo da taxa
efetiva baseado na ligacdo (502,7 I/lig.dia) permite uma condi¢do mais assertiva
se comparado com a taxa per capita, ja que, para essa unidade observou-se menor
coeficiente de variacédo (27%).

e A média das densidades demograficas por ligacdo de agua obtidas para os bairros
analisados na cidade de Bebedouro (SP), foi de 3,7 habitantes/ligacéo.

¢ Verificou-se uma correlacdo positiva entre o consumo efetivo médio per capita de
agua e a renda media mensal individual, resultando que a renda média mensal
individual influencia no consumo médio diario per capita, obtendo-se coeficiente
de determinacéo R?=0,637.

e Nao foi observado correlacdo entre o consumo efetivo médio diario de agua e a
densidade demogréfica bruta dos bairros.

e Pelo teste de hipéteses foi verificado que as variaveis independentes Area Média
do Lote (AML), Valor Unitario Padrdo e Valor Unitario Padrdo Maximo
(VUP/VUPmaximo) € do nimero de habitantes por ligacdo/lote (NHL) apresentaram
correlagdo linear com o consumo efetivo médio diério (qe), para intervalo e
confianca de 95%.

e A equacdo de predicdo do consumo efetivo médio diario, obtido da analise de
regressdo multipla, representada pela Equacdo (06) (g, = 293,05+ 0,22 -

vVupP

AML—29,68-( )—55,30-NHL) , obteve coeficiente de

maximo

determinacdo R?=0,8099 quando analisados os valores previstos com aqueles
observados. Ao se aplicar a equacdo de regressdo para estimativa de e, deve-se
considerar as eventuais perdas a fim de determinar o consumo médio diario per
capita (q).

e O indice de perda de dgua no sistema de abastecimento de Bebedouro (SP), para
0 ano de 2015, foi de 57,25%, quando o considerado adequado pela literatura é de
20%.
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RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regresséo

87

R maltiplo 0,899921787

R-Quadrado 0,809859222

R-quadrado ajustado 0,791458502

Erro padrao 23,74053254

Observacdes 37

ANOVA

gl

Regressdo 3

Residuo 34

Total 37

Coeficientes Erro padrao Stat t valor-P 95% inferiores 95% superiors Inferior 95,0% Superior 95,0%

Intersegdo 293,0466672 25,32177172 11,57291 8,77E-13 241,4025733 344,6907611 241,4025733 344,6907611

Variavel X 1-Area 0,219120952 0,081067004 2,702961 0,011051 0,053783707 0,384458197 0,053783707 0,384458197

Variavel X 2-VUP/VUPmax  -29,68194066 23,87580706 -1,243181 0,022312 -78,37697019 19,01308888 -78,37697019 19,01308888

Variavel X 3-NHL -55,29861369 4,915895004 -11,24894 1,79E-12 -65,32464765 -45,27257972 -65,32464765 -45,27257972

RESULTADOS DE RESIDUOS RESULTADOS DE PROBABILIDADE

Observagao Y previsto Residuos siduos padrédo Percentil Y

1 174,389871 -7,889870954 -0,348047 1,428571429 98,9
2 127,0475266 3,552473362 0,156711 4,285714286 107,3
3 280,0440634 18,75593663 0,827384 7,142857143 110,2
4 132,3064034 -25,00640337 -1,103111 10 115,1
5  171,9692365 -23,46923647 -1,035302 12,85714286 125,2
6  202,6848665 -7,784866464 -0,343415 15,71428571 128
7 236,5282012 59,07179879 2,605844 18,57142857 129,1
8  169,0329111 -35,33291111 -1,558646 21,42857143 130,6
9  158,2306152 -11,8306152 -0,521886 24,28571429 132,3
10  188,7049763 -2,904976297 -0,128148 27,14285714 133,7
11 229,3755319 -15,57553193 -0,687086 30 137,9
12 206,3358977 1,964102308 0,086643 32,85714286 146,4
13 237,913135 45,68686499 2,015392 35,71428571 147,1
14 141,0065073 -8,70650729 -0,384072 38,57142857 147,2
15 192,9535566 3,046443391 0,134388 41,42857143 148,5
16  155,1945424 -7,994542402 -0,352665 44,28571429 152,5
17 99,31088568 -0,410885684 -0,018125 47,14285714 157,9
18  208,5411378 -4,24113778  -0,18709 50 159,7
19  135,5366341 11,56336592 0,510097 52,85714286 166,5
20  135,0792862 -9,879286247 -0,435807 55,71428571 167,1
21 187,4748753 -27,77487533 -1,225237 58,57142857 178,5
22 206,2596494 -12,55964938 -0,554046 61,42857143 181,3
23 152,3061444 -24,30614443 -1,072221 64,28571429 185,8
24 174,8388275 -7,738827513 -0,341384 67,14285714 193,7
25  158,0922468 -0,192246772 -0,008481 70 194,9
26 134,2493263 18,25067368 0,805095 72,85714286 195,3
27 170,9026105 -33,0026105 -1,455849 75,71428571 196
28 199,5811035 7,118896516 0,314037 78,57142857 204,3
29 198,725336 -17,42533604 -0,768687 81,42857143 206,7
30  192,3284672 -13,82846717 -0,610017 84,28571429 208,3
31  117,6385668 11,46143319 0,5056 87,14285714 213,8
32 93,27221068 21,82778932 0,962893 90 265
33 179,0299783 16,27002172 0,717722 92,85714286 283,6
34 52,85426479 57,34573521 2,529702 95,71428571 295,6
35  243,0606067 21,93939331 0,967816 98,57142857 298,8
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