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ANALlsg DO PERFIL DE CONSUMO DE AGUAE CQRRELA(;OES
SOCIOECONOMICAS DE MUNICIPIOS EM MESORREGIOES DISTINTAS DA
PARAIBA, BRASIL

ANALYSIS OF WATER CONSUMPTION PROFILE AND SOCIO-ECONOMIC
CORRELATIONS OF CITIES IN DISTINCT MESOREGIONS OF PARAIBA,
BRAZIL.
Marcelo Henrique Marreiros e Silva

RESUMO

O presente trabalho foi elaborado tendo em vista a importancia de gerir os recursos hidricos de
forma racional e saber sobre os fatores que influenciam na demanda desse recurso tio precioso.
Utilizando como base dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS),
entre 2010 e 2018, e dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) foi
correlacionado o consumo de 4dgua per capita com o Produto Interno Bruto (PIB) per capita
através do coeficiente de correlagdo de Pearson. Foram estudados quatro municipios, que se
encontram em diferentes mesorregides do estado da Paraiba: Cabedelo, Monteiro, Patos e
Guarabira. Em relacdo aos resultados obtidos, foram verificados coeficientes de correlagao
positivos entre o consumo de 4dgua e o PIB per capita em trés dos quatro municipios. O
coeficiente de correlagdo negativo, verificado em um dos municipios, foi devido ao contexto
na qual o municipio estd inserido, uma regido com baixa disponibilidade hidrica e uma alta
populacdo. Utilizando somente como fator principal o PIB per capita, valores expressivos de
correlagdao foram verificados, no entanto € necessario levar em conta outros diversos fatores
que interferem no consumo de dgua, tais como a disponibilidade hidrica da regido, meio de
acesso a agua e as tecnologias utilizadas na regido.

Palavras-chave: Consumo per capita de agua, disponibilidade hidrica, uso racional da agua,
perfil do consumo de agua

ABSTRACT
The present work was elaborated in view of the importance of rationally managing water
resources, and knowing about the factors that influence the demand for this precious resource.
Using as a basis, data from the National Sanitation Information System (SNIS), between 2010
and 2018, and data from the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE) were
correlated per capita water consumption with the Gross Domestic Product (GDP) per capita
using the Pearson correlation coefficient. Four cities were studied, which are identified in
different mesoregions of the state of Paraiba: Cabedelo, Monteiro, Patos and Guarabira.
Regarding the results obtained, the positive correlation coefficient between water consumption
and GDP per capita was verified in three of the four cities. The negative correlation coefficient,
verified in one of the cities, was due to the context in which the city is inserted, a region with
low water availability and a high population. Using only GDP per capita as the main factor, the
significant correlation values were verified, however it is necessary to take into account other
various factors that interfere with water consumption, such as water availability in the region,
means of access to water and technologies used in the region.
Keywords: Per capita water consumption, water availability, rational use of water, water
consumption profile



1. INTRODUCAO

A agua é a base da vida como a conhecemos. Desde os primoérdios da civilizagdo, a
agua, € o bem mais precioso para os seres humanos, e como a Organizacao das Nag¢bes Unidas
(ONU) declarou, em 2010, através da Resolucdo A/RES/64/292, “o direito a uma agua potavel
propria e de qualidade e as instalagfes sanitarias € um direito do homem, indispensavel para o
pleno gozo do direito a vida" (NACOES UNIDAS, 2010).

Existem, no entanto, diferentes graus de disponibilidade, visto que de toda a &gua no
mundo apenas 0,5% esta disponivel para consumo humano, e dessa porcentagem, a maior parte
esta retida em aquiferos subterraneos. Portanto, o uso desse bem precisa ser pensado para que
ndo prejudique nenhum dos diferentes usos que ela tem para a vida humana (ANA, 2019). E
apesar da &gua ser um recurso renovavel, o crescente uso da mesma, impede que haja tempo
suficiente para a natureza renova-la, e consequentemente gerando o risco de caréncia hidrica,
principalmente em regides de clima semiérido a escassez de chuvas e altas temperaturas.

Tendo em vista a relevancia que os recursos hidricos tém na vida, em regides que sofrem
de escassez hidrica, a exemplo da regido nordeste do Brasil, é necessario avaliar como € a
utilizacdo deste tdo precioso e escasso recurso, e geri-lo de forma eficiente.

O consumo de agua pode variar entre localidades, estacfes climaticas, dependendo de
inimeros fatores como, por exemplo, a disponibilidade hidrica da regido, a pluviosidade e o
armazenamento de agua da regido, o uso consciente por parte da populacdo, para os diversos
fins, isto sendo um fator surpreendentemente importante e o uso de tecnologias que reduzam o
consumo, entre outros fatores intervenientes.

Existem diversos estudos que avaliam os mais variados motivos que podem influenciar
0 consumo per capita (CPC) de agua, tais como Aquino et al. (2017), Ibrahim et al. (2021),
Carmo et al. (2014), Medeiros et al. (2020), entre outros. Dentre inimeros fatores, a renda é um
aspecto que tem uma das maiores correlagdes com o consumo de agua, sendo uma das causas
mais pesquisadas. Um estudo aprofundado sobre as caracteristicas da regido, do contexto em
que se encontra e da populacdo que ira ser abordada é necessario, dado que, ao saber do perfil
de consumo de um municipio, pode-se saber como gerir 0 recurso, para que a demanda
estimada, seja atendida adequadamente.

N&o obstante, é necessario levar em consideracdo que, existem possiveis variacdes em
uma estimativa e também que pode haver em um mesmo municipio, ou regido, diferencas nas
caracteristicas de urbanizacdo, visto que grupos sociais distintos se distribuem
heterogeneamente no espaco geografico, (LIMA, 2018).

Aquino et al. (2017), constataram que existe uma tendéncia linear direta entre o CPC
em funcéo dos valores de PIB dos municipios analisadas no sudoeste goiano, e apresentam que
das vinte e trés correlacfes obtidas, dezenove apresentaram um valor positivo e dentre essas,
seis apresentaram uma correlacdo forte, evidenciando entdo que existe a tendéncia de que
guanto maior o PIB municipal, maior o CPC.

Nesse contexto temos que o consumo médio per capita é definido pelo Sistema Nacional de
Informacgéo Sobre Saneamento (SNIS) como: “O volume de agua consumido, excluido o
volume de agua exportado, que é o volume de agua consumida para a fabricagdo de mercadorias
que sdo exportadas, dividido pela média aritmética da populacéo atendida com abastecimento
de agua”. O consumo médio de agua recomendado pela ONU ¢ entre 50 a 100 I/hab./dia, e no
Brasil conforme os dados do SNIS (2019), o consumo é de 154,13 I/hab./dia nos anos de 2017
a 2019.

A média na regido nordeste é de apenas 83 I/hab./dia e focando na area de estudo, a média da
Paraiba é de 115 I/hab./dia no mesmo periodo, nota-se uma grande diferenca entre a média



nacional e a média no nordeste, tal discrepancia pode ser justificada pela situacéo de estiagem
no qual a regido se encontra, Medeiros e Brito (2017), além de diversos fatores, um deles sendo
como por exemplo, o fator econdmico da area.

A Paraiba € dividida internamente em 4 mesorregides que, de acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), sdo: A mata paraibana, o agreste paraibano,
Borborema e o sertdo paraibano. Cada uma dessas regifes apresenta uma diversidade de
caracteristica distintas, entre as quais o perfil socioecondémico e a disponibilidade hidrica. Essas
caracteristicas, sdo uma boa divisao para realizar o presente estudo.

O presente artigo tem como objetivo verificar o perfil de CPC dentro de cado municipio em
cada mesorregido da Paraiba, e sua correlacdo com o PIB per capita, evidenciando a diferenca
de comportamento dentro do mesmo estado e em diferentes mesorregides.

2. REFERENCIAL TEORICO

H& inumeros trabalhos nos quais 0s pesquisadores, buscam mostrar a correlagdo do
consumo de agua com diversos fatores. Ibrahim et al. (2021), afirmaram que existe uma relacéo
intrinseca entre as esta¢cGes com o consumo de agua. Os autores que analisaram estacdes de
seca e estacOes de chuva em umo municipio, e a varia¢cdo no consumo de agua durante esse
periodo, e correlacionaram também com o perfil socioeconémico do municipio, constatando
que perfis de renda elevada apresentaram um consumo superior aos de renda baixa. Obtiveram
coeficiente de correlagdo 0,7, entre a renda familiar e o consumo de agua, um valor elevado,
implicando que hd um aumento no CPC junto com a renda mensal

Segundo um estudo realizado por Ferreira e Paiva (2013), realizado em umo municipio
chamada Cataldo, no interior de Goias, o qual dividiu o municipio em zonas, as quais foram
divididas conforme a classe econémica predominante. E, ap6s a analise dos resultados, que
mostraram que a populacdo de classe média era a que mais consumia agua, concluiram entao
que, quanto maior o poder aquisitivo de uma populacdo, maior seré seu uso de agua, ja que em
niveis econdbmicos mais altos, ha a presenca de piscinas, banheiras entre outros luxos. No
entanto, 0s autores ressaltam que serdo necessarias investigacfes futuras com base em dados
mais precisos.

Uma anélise ampla, realizada por Carmo et al. (2014), envolvendo 4362 municipios do
Brasil, mostrou que ha uma grande heterogeneidade da relagdo de consumo. Foi destacado que
boa parte dos municipios brasileiros estdo na faixa de consumo minimo sugerido pela Agenda
21, predominando a regido nordeste, enquanto que as que estdo acima do padrao sdo a regido
sul e sudeste. Assinalaram também a falta de dados de algumas regides.

Paviani e Branddo (2015) analisaram o0s aspectos socioeconémicos do consumo de agua
na capital brasileira, Brasilia, constatando que ha uma disparidade significativa no consumo
entre os bairros abordados. Destacaram a desigualdade econdmica na capital, e concluiram que
h& uma influéncia expressiva no consumo de agua, baseado na renda, além de que ha espaco
para a adogdo de novas tecnologias arquiteténicas, construtivas e equipamentos poupadores de
agua.

O trabalho de Medeiros et al. (2020) teve como objetivo avaliar o impacto que a
alteracdo da renda das familias exerce sobre o consumo de agua por economia na Regido
Metropolitana de Londrina. Nessa pesquisa, com 25 municipios, foram obtidos coeficientes
significativos. Os autores afirmaram que quanto maior a renda, maior € o volume de agua
produzido e, no que diz respeito ao volume consumido foi verificado que com 0 aumento da
renda, existe um impacto positivo no consumo de agua, destacando entdo que ha uma relacéo
intrinseca entre as varidveis PIB total e CPC.

Dias, Martinez e Libanio (2010) realizaram um estudo no qual avaliaram o impacto da
variacdo de renda no consumo domiciliar de &gua, para tal foram utilizados dados da Pesquisa
Mensal de Emprego (PME) do IBGE, compreendendo um periodo de 35 meses. Apos a
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realizacdo de analises, as quais abrangeram também fatores como o indice de Gini e o Indice
de desenvolvimento humano (IDH), foram encontrados valores significativos de correlacdo de
renda e consumo, sendo afirmado que o CPC estd intimamente ligado as condigdes
socioeconémicas da populacao estudada.

No estudo de caso de Silva et al. (2008), foram formulados modelos matematicos que
estimassem quotas per capita de agua em cada classe de rendimento, sendo elas, alta, médio-
alta, media, medio-baixa, baixa, sendo obtidas, respectivamente, relagdes com os seguintes
valores de Quota Per Capita de Agua (QPCA: 266, 272, 172,132 e 116. Percebe-se que ha uma
grande disparidade entre as classes alta e a baixa, 0 consumo de &gua que h& na classe alta é
mais do que o dobro do consumo de agua na classe econémica baixa. Essa diferenca ressalta
que realmente ha uma alta correlacéo entre o poder aquisitivo e a QPCA da érea estudada.

Em uma analise geral Botelho (2013) verificou que a bacia sanitaria, chuveiros e tanques
da area de servico representaram grande parcela do consumo total e destacou a importancia de
analisar, além do consumo propriamente dito, também a frequéncia de uso, aparelhos que
podem ser substituidos para um menor uso de dgua e habitos na hora do consumo.

E possivel inferir, ap6s a apresentacdo dos trabalhos e estudos citados acima, que ha
uma gama de correlagdes entre 0 consumo de agua e diversos fatores intervenientes, nos quais
a renda per capita representou um fator impar, quando correlacionada ao consumo de agua.

3. METODOLOGIA

Para a realizacdo desta pesquisa, foi estruturado o desenvolvimento do trabalho em seis
etapas, explicando a Figura 1.

Figura 1: Metodologia

Consumo Per Capita de agua x PIB per capita

OBJETIVO
Consumo Per '
erstie il A PIB Per Capita
L SNIS L IBGE
Cabedelo Guarabira Monteiro Patos
MATA 0 AGRESTE | L BORBOREMA SERTAO

Primeiramente foi definido qual seria o universo amostral e foram selecionados quatro
municipios da Paraiba. Os municipios foram escolhidos de forma que tenham uma populacéo
relativamente similar e cada municipio se encontre em diferentes mesorregides, tendo sido
selecionados: Cabedelo, com Latitude: 6° 58" 49" Sul, Longitude: 34° 49" 49" Oeste, para
representar a mata paraibana, Guarabira, 06° 51'18" de latitude sul e 35° 29'24" de longitude
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Oeste, localizada no agreste paraibano, Patos, Latitude: 7° 1' 32" Sul, Longitude: 37° 16" 40"
Oeste, no sertdo paraibano e, por ultimo, Monteiro, 7° 53’ 29" Sul, 37° 7' 1” Oeste, na
Figura 2 Mesorregifes da paraiba e municipios estudados

mesorregido da Borborema, evidenciado na figura a seguir.
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Na etapa seguinte, foi definido o periodo de analise, que se deu entre os anos de 2010 e
2018, devido a auséncia do censo demografico do ano de 2020, que foi atrasado como
consequéncia da pandemia que se alastrou mundialmente, sendo assim os dados do IBGE foram
limitados até o ano de 2018.

Seguindo no processo de elaboragédo do trabalho, foi realizada a aquisicdo dos dados
necessarios para o desenvolvimento da pesquisa. As informagdes de PIB per Capita foram
obtidas pelo site do IBGE, enquanto o consumo médio per capita de agua foi obtido pelo SNIS.

Na quarta etapa se deu o tratamento dos dados que foram obtidos no SNIS, visto que,
ao acessar o site e baixar a planilha, diversos dados desnecessarios estavam presentes, 0
tratamento se deu na obtengéo das informacGes de cado municipio nos respectivos periodos de
andlise. Foi estimada a média aritmética simples para obter os dados para elaboracao posterior
de gréficos, ficando entdo uma planilha somente com as informacGes necessarias.

Como penultima parte foram elaborados graficos e feita a correlacdo entre os dados,
para tal foi utilizada a analise fatorial pela matriz de Correlacdo de Pearson. A determinacéo de
correlacdo entre duas variaveis € dada pelo coeficiente de Pearson, este coeficiente € um nimero
entre -1 e 1 que expressa o0 grau de dependéncia linear entre duas variaveis quantitativas, que
guando negativa indica que uma variavel diminui com o aumento da outra, e positiva quando
uma variavel aumenta com o aumento da outra (JOHNSON; WICHERN, 2007). Graficos foram
elaborados utilizando o aplicativo Excel, e foram feitos de forma para facilitar a interpretagéo
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da existéncia de uma correlacdo entre PIB per capita e 0 consumo médio de dgua das populacbes
estudadas.

Para finalizar o trabalho foram analisados os resultados obtidos e ressaltados os
comportamentos similares em alguns pontos. Foram destacados os perfis de cado municipio e
realizada uma anélise comparativa entre as mesmas, apresentando as conclusdes por tras de
cada resultado assim como possiveis causas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 mostra o consumo médio per capita de agua dos 4 municipios abordados
entre os anos de 2010 e 2018.

Figura 3: Consumo médio per capita de agua
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Nota-se uma discrepancia entre Cabedelo e as outros municipios, 0 que pode ser
explicado por diversos motivos, primeiro uma parcela de responsabilidade se da pela
disponibilidade de &gua no reservatério que abastece Cabedelo que € o0 reservatério de
Mamuaba que, desde 2010, sempre esteve com sua capacidade acima dos 60%, de acordo com
0 monitoramento da AESA (2021). Segundo, por se tratar de uma localidade na qual ha diversos
pontos turisticos e ter uma elevada quantidade de piscinas, em decorréncia do poder aquisitivo
mais elevado, as quais aumentam significantemente o consumo de agua, entre outros motivos.
Portanto, por apresentar uma alta disponibilidade hidrica em conjunto com um PIB elevado
(Figura 3), o municipio de Cabedelo apresenta o maior consumo médio dos 4 municipios
avaliados.
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Figura 4: PIB per capita dos municipios de Guarabira, Cabedelo, Monteiro e Patos
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Nota-se também uma grande varia¢do de CPC ao longo dos anos, porém todas 0s municipios
apresentam uma reducao de consumo do ano de 2017 para 2018, que sem as informacdes dos
anos seguintes ndo é possivel apresentar um motivo aparente.

Quando foi analisado o CPC dos municipios de Guarabira, Monteiro e Patos, p6de ser
percebido que mesmo em mesorregides tao distintas, apresentaram um comportamento muito
semelhante no consumo médio per capita. Tal comportamento ressalta que apesar de existirem
diversos fatores intervenientes ao consumo de agua, o da renda é o0 que apresenta um
comportamento mais regular.

No tocante ao consumo de agua, em uma perspectiva mais geral, a Figura 4 mostra a
média de consumo médio per capita de &gua dos municipios levando em conta todos 0s anos
da amostragem.

Figura 5: Média de Consumo médio per capita de agua
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A Paraiba possui uma média geral de consumo de 115,34 I/hab./dia, segundo SNIS (2019). Os
municipios do interior do estado apresentam um comportamento similar, oscilando entre quase
91 até 120 I/hab./dia, sendo o municipio de Monteiro a menor média, isto pode se dar por um
terco de sua populacao ser da zona rural (IBGE, 2012). O municipio de Cabedelo apresenta
valores bem acima dos outros municipios, que séo justificaveis por se tratar de um municipio
que esta em uma regido litordnea com um acesso a agua bem superior a todos 0s outros
municipios como foi citado anteriormente.

As figuras apresentadas até o momento apresentam um panorama geral sobre os
indicadores sociais mais relevantes para os municipios € 0 consumo médio de agua. Para
verificar a relacdo dessas variaveis com o consumo, foi elaborado um teste de correlagdo de
Pearson como mostrado na Figura 5.

Figura 6: Correlacdo PIB per capita x Consumo médio per capita

-0,17

0,43

Patos ® Monteiro ® Guarabira M Cabedelo

Nota-se que o coeficiente de correlacdo é consideravel nos municipios de Cabedelo e
Monteiro, no municipio de Guarabira ha um coeficiente menor, e em Patos chega a ser negativo.
Fendmeno este que € explicado pois Patos embora o PIB aumentasse gradativamente, 0 mesmo
ndo se fez com o consumo médio, o que influenciou negativamente na correlacéo obtida para o
municipio de Patos.

5. CONCLUSAO

Os dados devem ser avaliados de forma ampla, existem diversos fatores que influenciam
no consumo de agua, como foi citado anteriormente. Utilizando somente como fator principal
0 PIB per capita, valores expressivos de correlacdo foram verificados, os quais séo corroborados
pelos resultados obtidos por Aquino et al. (2017), lbrahim et al. (2021), entre outros trabalhos.

Dentre todos os fatores que podem influenciar o consumo, de fato, a renda tem um
grande peso na analise de um perfil de consumo de agua, porém, é necessario avaliar de uma
perspectiva geral, a influéncia dos outros fatores, como por exemplo, disponibilidade hidrica,
qgue no contexto deste estudo que foi desenvolvido em uma regido de escassez hidrica, 0
nordeste do Brasil, e que vem passando por um periodo longo de estiagem deve ter influéncia
consideravel.
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Os resultados alcancados foram satisfatorios, obtendo indices de correlagdo acima de
0,4 em dois dos gquatro municipios abordados, e os resultados mostram que ha uma diferenca
entre as mesorregides que elas impactam no consumo de &gua.

No entanto, sdo necessarios estudos posteriores que englobem mais fatores, tais como o
meio de acesso a dgua nos municipios estudados, pois € normal para areas mais desfavorecidas
da regido nordeste, de serem abastecidas inteiramente por carros pipa. Como também uma
anélise com dados atualizados, pois foi percebido ao decorrer do trabalho que, existe uma
insuficiéncia de dados atualizados, e, em alguns casos, a completa auséncia dos mesmos nos
ultimos anos. Todas essas andlises sendo feitas com uma amostragem maior, pode se obter
dados com um comportamento mais preciso e coerente.
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