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Dalmobnica, A. H. Analise de fatores influenciadores do consumo de @@ em
Uberlandia: O caso do Setor Sul. 85 f. Dissertacdo (MestmmoEngenharia Civil) —
Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Fedlrdlberlandia, Uberlandia, 2014.

Resumo

O consumo de agua é influenciado por varios fai@@®o a tarifa, as caracteristicas dos

equipamentos hidraulico-sanitarios, a administradao sistema de abastecimento, 0s
aspectos climaticos e o nivel socioeconémico dallpggo. O conhecimento acerca das
influéncias destes fatores faz-se necessario paliaauno processo de compreensao da
dindmica e previsdo do consumo hidrico, sendo uldovénstrumento no processo de
planejamento urbano. Assim, 0 objetivo deste trabaloi identificar as possiveis
correlacdes entre os fatores influenciadores nswun hidrico da populagéo residente no
Setor Sul da cidade de Uberlandia-MG. Para tastoadaveis analisadas foram consumo
hidrico, temperatura, precipitacdo, umidade redatio ar e renda da populacdo analisada,
considerando um periodo de cinco anos (2008 a 2@Hhre as informacdes acerca da
renda, adotaram-se dois métodos de classificagdoesonémica: ABEP e Silva (2012).
Com isso, foram confeccionados gréaficos e calcdads indices de correlacdo que
permitiram a comparacdo entre as variaveis. Canstd 0 alto e crescente consumo de
agua no Setor Sul, média de 249 L/hab.dia, conagestpara os bairros Morada da Colina
e Jardim Karaiba (maiores consumos), e para Shp@pank, Lagoinha e Santa Luzia
(menores consumos). Os resultados mostraram relagdioseca entre 0 consunper
capita e a renda, balizados pelos graficos de disperp@tos significativos coeficientes de
determinacdo obtidos (superiores a 0,6). A coré@lago consumo de agua com as
variaveis climaticas mostrou maior e mais fortag&b com a umidade relativa do ar, r = -
0,80; a correlacdo com a precipitacdo resultou em-r0,41, indicando uma ligacao
moderada; e a correlagdo com a temperatura apoes@icdo extremamente fraca, com r
= 0,13. De modo geral, verificou-se 0 maior consuracestacéo seca do ano, e o0 menor

consumo nos meses mais Umidos, como Janeiro, Maviao.

Palavras-chave:Consumo hidrico; Micromedicao; Uberlandia; Setdr Sorrelacéo.



Dalmonica, A. HAnalysis of influencing factors of water consumptia in Uberlandia:
The case of South Sector. 85 f. Dissertation (MasteCivil Engineering) - College of
Civil Engineering,Uberlandia Federal University, 120

A BSTRACT

Water consumption is influenced by several facsush as the rate, the characteristics of
hydraulic-sanitary equipment, the administration tbé supply system, climatic and
socioeconomic aspects of the population. The knigdeabout the influences of these
factors is necessary, because assists in thegzr@tehe understanding of the dynamics
and water consumption forecasting, being a vaktrirment in the urban planning process.
This way, the objective of this study was to idnpossible correlations between the
factors that can influence in the water consumptibthe population that resident in the
South Sector of Uberlandia - MG . For this, theialales analyzed were water
consumption, temperature, precipitation, relativentdity and income of the population
analyzed, considering a period of five years (20082). About the informations of the
income were adopted two methods of socioecononassification (ABEP and Silva,
2012). Based on that, graphs were made and cadula¢ correlation indexes that allowed
comparison between variables. It found high andemsing water consumption in the
South Sector, average 249 L/inhab.day, with emphasi the Morada da Colina and
Jardim Karaiba (higher consumption) neighborhodasyond the Shopping Park |,
Lagoinha and Santa Luzia (smaller consumption)uReshowed an intrinsic relationship
between per capita income and consumption, delihiiiescatter plots and the significant
coefficients of determination obtained (greaternth@d6). The correlation of water
consumption with climate variables indicated a tgeand stronger relationship with the
relative humidity, r = -0.80, the correlation witainfall resulted in r = -0.41, suggesting
one moderate binding, and the correlation with terapure showed extremely weak
compared with r = 0.13. Overall, in this researchswerified that there is the highest
consumption of water in the dry season of the yaad, lower consumption in the wettest

months as January, March and May.

Keywords: Water consumption; Micro-measurement; Uberlandaat® Sector;

Correlation



ABREVIATURASE SlGLAS

ABREVIATURAS

hab - habitante

kg - quilograma

km - quildmetro

km2 - quilébmetro quadrado

L - Litro

m2 - metro quadrado
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mm - milimetro

°C - grau Celsius

s - segundo

SIGLAS
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PIB - Produto Interno Bruto
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EUA - Estados Unidos da América

IDH - Indice de Desenvolvimento Humano

SNSA - Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental
BDI - Banco de Dados Integrados

ETA - Estacdes de Tratamento de Agua

DMAE - Departamento Municipal de Agua e Esgoto
UFU - Universidade Federal d Uberlandia

SM - Salario Minimo

Unitri - Centro Universitario do Triangulo

ABEP - Associacado Brasileira de Empresas de Pesquisa
ONU - Organizacdo das Nacdes Unidas

IGAM - Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas

Sabesp Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sko Pau

SINDUSCON-MG -
VDR -

Sindicato da Industria da Construcdo Civil no Bstdel Minas Gerais
Volume de Descarga Reduzido
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O crescente indice de urbanizacdo brasileira, 84id%cordo com o Censo de 2010,
intensifica as desigualdades sociais e sobrecaoaggema publico, abarcando, dentre
outros, os servicos de educacado, de saude, dgparéeie de abastecimento, o qual
envolve o sistema energético e de agua. Em espodied este ultimo, é preciso que as
concessionarias gestoras adaptem ou implantem sistesnas de abastecimento de

modo a satisfazer as necessidades basicas da ¢@pula

O sistema de abastecimento de agua, conforme Helasseb (1995), caracteriza-se
pela remocgéo da aguanatura, adequacao de sua qualidade, transporte e alvasteoi

a populacdo conforme suas necessidades. Esseasist@melevancia social, econémica
e sanitaria, visto que sua implantacdo ou melhreparcute diretamente sobre a saude
da populacdo, propiciando a diminuicdo de doenedscionadas a agua, além de
desenvolvimento do saneamento basico com melha® gervicos de coleta e
tratamento de esgoto. A velocidade de expansdameamento basico no Brasil tém
sido inferior a oferta dos demais servicos publi@mno € o caso das redes de agua,
sendo que 82,4% dos brasileiros tem acesso a aaaald. Reflexo disso é que o
atendimento em coleta de esgotos chega a someyit# 4t populacdo e 37,5% do
esgoto recebe algum tipo de tratamento (TRATA BRA3013).

Diante dessa necessidade de se manter o aspeditatiyoa da agua doce, a

iImplantagdo e o funcionamento do sistema de alwsEeto ndo devem ocorrer de
modo desorganizado e aleatério. Do mesmo modonsuoeo hidrico também néo deve
acontecer de modo desordenado e desperdicado, sepddante conhecer o perfil de

consumo da populacdo para que seja possivel tagE@s atuais e cenarios de
abastecimento futuro. A correta tomada de decis@gsracionais depende do
conhecimento prévio do perfil da demanda e paralgran tal aspecto é necessario

identificar e analisar os principais fatores ingsmentes no consumo.
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A literatura técnica destaca que os principaisrést@ue influenciam no consumo de
dgua sado condigbes climaticas como temperaturacippgegdo e umidade;
caracteristicas socioecondmicas; época do ano;dtpbairro (residencial, comercial,
industrial ou agricola); valor da tarifa; propridda das instalagcbes e equipamentos
hidraulico-sanitarios dos imoveis; entre outros §SAJDA ET. AL., 1976; VON
SPERLING, 1995); MAGALHAES, MORENO E GALVAO JUNIORQ01).

Neste trabalho serdo analisados junto aos dadosomsumo hidrico doméstico os
fatores climaticos e de renda da populacéo regdemiSetor Sul de Uberlandia, sendo
que este setor se destaca pela intensa difereacisgéoespacial resultando no
surgimento de desigualdades sociais em meio a@gsoae ocupacao da cidade.

Com este estudo pretende-se compreender a intdagildainterferéncia que os fatores
analisados influenciam no consumo hidrico dos ésido Setor Sul uberlandense e
como se da o comportamento deste consumo. Comves#iicar-se-4 se tal perfil

condiz com o processo de intensificacdo socioeabage ocorre na sec¢ao estudada.
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CAPITULO 2

OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € identificar asspeeis correlagdes entre os fatores
influenciadores no consumo hidrico da populacdmeate no Setor Sul da cidade de
Uberlandia-MG.

2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos se concentram nos segutetes:
* Analisar os fatores que influenciam no consumogima
» Verificar quais os bairros do Setor Sul com maiorenor consumo hidrico;

* Averiguar quais os periodos de maior e menor coasudrico.
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CAPITULO 3

JUSTIFICATIVA

A agua é considerada um bem fundamental para déesi@ humana e para o
desenvolvimento econdémico. Assim, é vista como eeanso estratégico e estruturante,
sendo necessario garantir a eficiéncia da suaagdo. Para alcancar este feito é preciso
identificar os fatores influenciadores no consunidribo para que seja possivel
conhecer o perfil de consumo da populacdo e aphieatidas de manutencdo ou de

melhorias, aprimorando seu uso sem comprometeartigade e qualidade do recurso.

A escolha do municipio de Uberlandia foi pautadate@déncia do crescimento
habitacional constante. Conforme projecdes do tutstiBrasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (2008pud Lopes e Ramires, 2009), em 11 anos 0 municipi ter
mais de 1 milhdo de habitantes. Devido ao portendaicipio, é necessario fazer o
estudo de perfil de consumo hidrico por setorea phter resultados mais eficientes,
pois, de acordo com Alves e Ribeiro Filho (2010%idade e o urbano consistem em
objetos de estudo complexos e requerem para acsnpr&ensao um ponto de vista
holistico, que permita a apreensdo do particulam segligenciar o geral. Assim, o
Setor Sul foi selecionado por se configurar comeg&o uberlandense que mais tem

crescido e se desenvolvido nos ultimos anos.

Além disso, no Setor Sul da cidade de Uberlandieg se encontra em continuo
processo de expansao urbana, ha loteamentos quierltgodas as classes sociais,
sendo que o0s bairros comportam tanto a populacéeleleado poder aquisitivo,

concentrados na parte central do setor, quantc peteamentos populares e aqueles

voltados para a classe média, subsidiados porgray de habitacdo do governo.

Portanto, a pesquisa tem relevancia informacioaoabpopiciar subsidios que auxiliam
a compreender a dindmica do consumo hidrico doooéstl Setor Sul de Uberlandia;
além disso, € relevante do ponto de vista do mamajto urbano, visto que este € uma
ferramenta para minimizar os problemas oriundospaixesso de urbanizacdo que

afetam a sociedade.
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CAPI'TULO 4

REVIS&O BIBLIOGRAFICA

4.1 OFERTA E DEMANDA DE RECURSOS HIDRICOS

A abundéncia de agua no planeta Terra é fato, tamtengrande parte deste recurso nao
pode ser utilizada para satisfazer as necessithatiegnas, as quais englobam, além das
funcdes vitais, atividades relacionadas ao desemwehto econémico. A Figura 1

demonstra a distribuicdo da agua no planeta, sgndo97,5% estdo nos oceanos e
apenas 2,5% corresponde a agua doce; desta parG2ta encontra-se nas geleiras e
calotas polares, 22,4% sao aguas subterranea®p (g8t presente na atmosfera e
apenas 0,36% constitui a por¢do superficial de &pce presente em lagos, rios e

pantanos (Figura 1).

Figura 1: Comparativo da distribuicdo de agua aoegta.

O planeta tom 1.4 bilhio de guildmetros
clbicos de dgua (10,4 bilhdes de litros)

Guoleiras o calotas polares

Subsalo

Fonte: PARATODOS (2013).

O volume da agua é mantido pelo ciclo hidrolégicgual constitui 0 movimento
continuo da agua que engloba seus trés estadado(sf@iquido e gasoso) e é
impulsionado por fatores como emergia térmica solar a forca dosventos que

transportam vapor d'agua para os continentespe;a flagravidade responsavel pelos



Capitulo 4 — Revisao Bibliografica 18

fendbmenos da precipitacdo, da infiltracdo e doodeshento das massas de agua.
(TUNDISI, 2003).

Ainda com relacdo aos aspectos quantitativos da,age acordo com a Agéncia
Nacional de Aguas - ANA (2012), aproximadamente S gua doce que esta nos
rios, lagos e aquiferos ja é utilizada pela sodeddo entanto, conforme Gleick
(1998), mais de um bilhdo de pessoas no mundo el de agua potavel e,
aproximadamente, trés bilhdes de pessoas vivenasesso a sistemas de saneamento.
Além disso, defende que todos os seres humanos threito de ter acesso a agua em
guantidade e qualidade necesséria para satisfaz@ras necessidades basicas, direito
esse que deve ser protegido pela lei, destacaredo qu

[...] os imperativos de satisfazer as necessidaéigsas humanas da dgua séo
mais do que morais: eles estdo enraizados nagustiga responsabilidade
dos governos. E hora da comunidade internacioeahreinar suas metas de
desenvolvimento. Um primeiro passo seria goverfusagcedores de agua e
organizacdes internacionais garantirem a todoseossshumanos a mais
fundamental das necessidades basicas de aguaatharab institucional, o
econdmico e as estratégias de gestdo necessarmsapeealizacdo das
mesmas. (GLEICK, 1998, p. 501, traducao nossa)

De acordo com Libaniet al. (2005), a disponibilidade hidrica é condicédo intgate
mas nao suficiente para garantir o bem-estar sooiajual pode ser alcancado
aprimorando o0s aspectos qualitativos da &gua eetirefb-os em servicos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario. (xeatisso € que a contaminagao
das aguas naturais representa um dos principa®sria saude publica, sendo
amplamente conhecida a estreita relacdo entre adage de agua e inumeras
enfermidades que acometem as populacdes, espeatialaguelas ndo atendidas por
servigos de saneamento.

A partir da década de 1990 € que o Brasil passihservar a importancia dos recursos
hidricos ndo somente no aspecto de quantidadetamd®m com relagdo a qualidade
desse recurso, em que as questdes situadas nacetentre as areas de recursos
hidricos e de saneamento ambiental ganharam inmeaatéFigura 2). Exemplo disso, é
a Politica Nacional de Recursos Hidricos, instauypela Lei 9.433/97, que estabelece
entre seus objetivos “assegurar a atual e as fugeacdes a necesséria disponibilidade
de agua, em padrbes de qualidade adequadas aestirespusos”.
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Figura 2 Interfaces do saneamento ambiental com a gestéecdrsos hidricos e com a sa
publica
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Autor: Paulo Libénio

Fonte: LIBANIOET AL. (2005)

De acordo com ANA (2007), ¢ vazao média anual do®s em territorio brasileiro
cerca de 180.000 ms3/skEste valor corresponde &agproximadamen, 12% da
disponibilidade mundiale recursos hidricos, que é de 1,5 do de r¥/s (Grafico 1.

Gréfico 1 Distribuicdo da agua doce superficial no mt

Austrdlia e Oceania
6%

Europa
7%

Asia
32%

Américas
46%

Brasil
12% do Total

Africa
9%

Fonte: ANA (2007)

A densidade populacional é fator importante quandwase do consumo hidri, pois

ela é determinante no que tange a deme consumo de aguexemplo disso é queo

analisara densidade demografica aferida pelo Censo 201&i¢Gr2) comas vazdes
das rgides hidrogréficas brasileiraGrafico 3)e a retirada total de agua por habite

(Grafico 4), tem-se que r@giao Amazénica possui baixa densidpopulacionalmas

elevada disponibilidade hidrica, com vazdo meédial@g.000 m?¥/s, no entanto,
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retiradade agua por habitante élativamente baixa se comparad® @gemaisregioes
hidrogréficas brasileirag\s regides mais povoadas, comtbantico Sudest: Atlantico
Sul e Parangossuem menor disponibilidade hidrica se compea Amazénica, mas
densidade populacionantre 20 a mais de 100 hab./km2 com retirada de @gu

habitante de até 1.800@Habdia, como é o caso da bacia Atlantico Sul.

Grafico 3 Densidade demogréfica das regi Grafico 2 Vazdes médias das regides hidrograf
hidrogréaficas brasileir: brasileira
Densidade demografica (hab./km?) Vazoes médias (1.000 m?/s)

Amiazbnica ' Amazbriica
Tocantins - Araguaia Tocantins - Armguaia
A. Nord. Ocidental A. Nord. Ocidental
Parnaiba Parnaiba
A. Nord. Oriental A. Nord. Oriental
Sao Francisco Sa0 Francisco

Atlantico Leste
Atldntico Sudeste
Atlantico Sul

Atlantice Leste
Atlantico Sudeste
Atlantico Sul

Uruguai Lrugnai

Parana Parand

Paraguai ‘ . | Paragiai
o 20 40 60 LR L 0 20 4 B B 0 120 140
Fonte: ANA (2007 Fonte: ANA (2007

Gréfico4: Retiradi total da agua pchabitant

Retirada total de agua por habitante (L/hab.dia)

Amazonica

Tocantins - Araguaia
A. Nord. Ocidental
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I I
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Fonte: ANA (2007)

Segundo Heller e Padua (2006)consumo de agua no Brasilcrescentdevido aos
seguintes fatores:

» Aumento acelerado da populagéo ultimas décadafNos ultimos 50 anos how
uma explosdo demadfica no territério brasileii e os principais fatores qu

contribuirameste crescimentforam as migracdes externas (entrada e saida de pe
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do pais) e o crescimento natural ou vegetativoogalpcéo (diferenca entre as taxas de

natalidade e as de mortalidade).

* Incremento da industrializacdo: As industrias saonsideradas grandes

consumidoras de agua.
» Grande volume de perdas de agua nos sistemas steatreento.
4.2 O CONSUMO DE AGUA E OS FATORES QUE O AFETAM

O consumo da agua pode ser enquadrado nas seglassss:

 Consumo domeéstico Corresponde a agua que atende as necessidadesr do
humano, ou seja, ingestdo, preparo de alimentagena pessoal e insumo para
atividades domiciliares (lavagem de calcadas,dgd@ de jardins, limpeza de carros e
criacao de animais de estimacgao).

* Consumo comercial Suprimento a estabelecimentos diversos, com gigstpara
agueles com maior demanda como, lavanderias, #ws;jclubes, hospitais, hotéis, etc.
A Tabela 1 apresenta o consumo médio para distiestebelecimentos comerciais
brasileiros.

Tabela 1: Consumo médio de diversos estabelecimentoerciais brasileiros

Tipo de estabelecimento Consumo (L/dia)  Unidade
Hotel (sem cozinha e lavanderia) 120 pessoa
Lavanderia 30 kg de roupa seca
Hospital 250 leito
Lava jato 50 automovel
Restaurante 25 refeicéo
Cinemalteatro 2 lugar

Fonte: TSUTIYA (2006).

* Consumo industrial: Conforme o tipo da inddstria, a agua é incorparaol produto
e/lou utilizada para lavagem, refrigeracdo, alimgidade caldeiras e processos
industriais em geral. A Tabela 2 apresenta alguesisnativas de consumo para

diferentes atividades industriais.
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Tabela 2: Estimativas de consumo para diversaslatdigs industriais brasileiras

Tipo de estabelecimento Consumo (L/dia) Unidade
IndUstria — uso sanitario 70 operario
Curtumes 50 - 60 kg de couro
Fabricas de papel 100 - 400 kg de papel

300 cabeca abatida (grande porte)

Matadouro 150 cabeca abatida (pequeno porte)
Tecelagem (sem alvejamento) 25 - 200 kg de produto
Laticinio 1-5 kg de produto

Fonte: TSUTIYA (2006).

* Uso publica A agua é empregada nos servicos de uso publicoo grrigacédo de
jardins, canteiros e pracas; lavagem de ruas eeipas®dificios e sanitarios de uso
publico; combate a incéndio; limpeza de galeriasipls e de esgoto, entre outros.

Conforme Heller e Padua (2006), nos quatro tipos cdasumo mencionados

incorporam-se perdas, que correspondem a difeesrtga o volume de 4gua produzido
e 0 volume entregue nas ligacoes. Estas perdasacdoontabilizadas e se classificam
em perdas fisicas (parcela ndo consumida) e peétasisicas (agua consumida e nao

registrada), o Quadro 1 apresenta os componentgseddas e suas descri¢oes.

Quadro 1: Componentes das perdas que ocorremgtesas de abastecimento de agua

Perdas fisicas ou reais Perdas néo fisicas ou apates

Vazamentos nas tubulacdes de distribuicBigacdes clandestinas
e das ligacoes prediais

Extravasamento de reservatorios By-pass irregutaramal das ligacoes
(Hgatoll)

Operagbes de descargas nas redes Pdeblemas de micromedi¢cdo (hidrometros
distribuicdo e limpeza de reservatoérios | inoperantes ou com submedicéo, fraudes,
erros de leitura, problemas na calibragao
dos hidrdmetros, entre outros)

Fonte: HELLER E PADUA (2006)

De acordo com Sistema Nacional de Informacbes sBaneamento - SNIS (2005), a
média das perdas reais e aparentes nos sistemaogue abastecimento no Brasil é
de 44,81% da agua distribuida em relacdo a agutdmapEssa quantidade seria
suficiente para abastecer, simultaneamente, pedses a Franca, a Suica, a Bélgica e o

norte da ltalia.
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Contribuem para tal situacdo, dentre outras caadaaixa capacidade institucional e de
gestdo dos sistemas; a pouca disponibilidade dersex para investimentos,
principalmente no que tange a acfes de desenvaitomicnologico na rede de
distribuicdo e na operacao; a cultura do aumentfetéa e do consumo individual; e as
ampliacbes da carga hidraulica e extensdo das reel®s os devidos estudos de
engenharia (MIRANDA, 2006).

Yoshidaet al. (1999) destaca a variabilidade no consumo cordarua classe, sendo
que a de consumo doméstico € a mais homogéneadds, too sentido de que a
variabilidade no uso da 4gua em residéncias évata¢nte pequena quando comparada
com as outras classes. Devido a esta homogeneidadeessaria a parametrizacdo do

consumo de agua residencial através de fatoreatatios e socioeconémicos.

Esta parametrizacdo sé é possivel a partir dasendlds fatores que interferem no
consumo, no caso deste trabalho, o doméstico. Belacom Yassudat al. (1976),
Heller e Padua (2006) e Tsutiya (2006) esse parar@enfluenciado por fatores como:
» Aspectos climaticos Temperatura; intensidade e frequéncia de precpds; e

umidade sao elementos que exercem influéncia dicetansumo.

De acordo com Santos (2011), além de variacOesaslidnorarias e instantaneas, o
consumo de agua tem variacdes que sao anuais,emapnsumo tende a crescer com
o decorrer do tempo devido ao aumento populaci@atiensais, com variacdes que
ocorrem ao longo dos meses e estdo intimamenteicedalas ao clima, ou seja, a

sazonalidade.

Assim, conforme Pereira Filho et al. (2004), ensdia altas temperaturas o consumo
de agua tende a aumentar. Por outro lado, depoisnte tempestade associada a
enchentes, o consumo também aumenta. Outro fatciorddo a precipitacdo € o

aumento do consumo apés um periodo continuo deadhavwchegada do sol, quando as

pessoas aproveitam para lavarem roupas, calcamusos.

+ Perfil da cidade ou bairro. Os bairros residenciais, comerciais e industriais
apresentam um perfil diferenciado, visto que a tjdade despendida para cada classe

de consumo é diferenciada conforme sua necessidade.
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+ Nivel socioeconémico da populaGadE intuitiva a relagdo entre o mais elevado
padrdo socioecondmico da populacdo e o maior camsienagua, manifestado em
atividades ligadas ao lazer como, 0 uso de piscinakichas, além de atividades
domésticas como uso de maquinas de lavar, irrigat@igardins e lavagem de
automoveis.

» Preco do servigo O valor da tarifa interfere diretamente nos habite consumo.

* Administragdo do sistema de abastecimento de agua

A administracdo do sistema de abastecimento pdtlentiar, de diversas

maneiras, 0 consumo de agua, em todos os tipogmantia mencionados.
Por um lado, a existéncia de micromedi¢g&o no sesterns valores da tarifa,
bem como sua progressividade (acréscimo do valtrimdo m3 consumido

no més em fungdo do total do consumo mensal), septam fatores

limitantes ao consumo, na medida em que exercegssgwesobre 0 consumo
excessivo e os desperdicios [...] (HELLER e PADQ®06, p. 138)

Sobre o sistema de abastecimento de agua é im@ogae os 6rgaos gestores adotem
praticas pautadas no controle do processo de podudistribuicdo a fim de garantir a
qualidade e a regularidade da agua ofertada, akmodtrolar as perdas do recurso

hidrico.

Assim, verifica-se que h& diversas variaveis idieatlas em trabalhos como
importantes na definigdo do consumo residencidgig, conforme o Quadro 2.

Quadro 2: Variaveis adotadas pelos autores pala&ixp variacdo na demanda doméstica de

agua
Referéncia Local Nivel de Variaveis adotadas
dados
FOX,

N° de dormitério, presenca de jardim e

MCLNTOSH e Reino Unido| Residencial } .
tipo de imével

JEFFREY, 2009

Feira de Numero de habitantes, de dormitérips
ALMEIDA, 2007 Santana, | Residencial . .
Bahia e de equipamentos existentes
Salvador Gasto mensal com agua, namero de
MORAES, 1995 Bahia " | Residencial moradores no domicilio e tipo de

ligacdo de agua do domicilio

FERNANDES Minas Gerais.  Municipal Nivel socioecondmico da populacép
NETOet. al, 2004 P abastecida
FERNANDES Minas Gerais| Municipal Preco da agua, temperatimaya

NETOet. al, 2005
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(continuacao)

Referéncia Local Nivel de Variaveis adotadas
dados

Preco médio, tamanho da familia,

FRONDEL e Leipzig, Residencial renda, idade, tipo de imovel, género,
MESSNER, 2008 | Alemanha conhecimento do preco, temperatufra
média, chuva

East Clima e periodo da semana (dia util jou
GATOeet. al, 2007 | Doncaster, Local !
Australia fim de semana)

ZHOU et al, 2000 e  Melborn,

ZHOU et al, 2001|  Australia Local Temperatura e precipitacéo
DANDY et al, Adelaide, Local Preco da 4qua
1997 Australia ¢ g
KOO et al. (2005) Seul, Coréia Local Populacéo e area do distrito comercial

do Sul

FONTE: GARCIA (2011)

Além destas pesquisas, ha outras que também tadamvestigacdo dos fatores que

influenciam no consumo de agua de modo geral e sesamidas a seguir.

Narchi (1989) caracterizou os principais fatoresoemdos a demanda doméstica de
agua, na cidade de S&o Paulo, a partir de uma @restconsumidores residenciais.
Esse estudo demonstrou correlacdes entre a dendamngéstica de agua e variaveis
como o numero de habitantes por domicilio, a doeatcuida, area do terreno, valor do

imovel e renda familiar, sendo as duas primeirasas relevantes.

Campos e Von Sperling (1995) avaliaram nove bado8elo Horizonte e Contagem,

agrupados segundo cinco classes socioecondmitasni@dia alta, média, média baixa
e baixa) e apontou correlacdes bastante signifamtentre o consumo per capita de
agua e fatores como a renda per capita (R? = Q,843 do lote (R2 = 0,887) e numero

de vasos sanitarios (R? = 0,810).

Penna et al. (2000) fizeram um estudo relativota per capita de abastecimento de
agua para cidades mineiras relacionado a populaigalida - de 10 mil a 50 mil
habitantes — discriminando as parcelas residenmpahercial, publica e industrial. A
pesquisa apontou uma média global de 147,5 L/rabdém disso, os pesquisadores
encontraram significativa relagdo entre o consuraaendgoer capita para as cidades

com populacéo superior a 30 mil habitantes.
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Conforme estudo realizado por Querido (2000), ereralo 272 residéncias do
municipio de Guaratinguetd em S&o Paulo, foi petsionstatar grande influéncia da
classe social da populacdo estudada sobre o valenggua demandado. O consumo
médio geral foi cerca de 148 L/hab.dia, valor apnaxio ao obtido para a classe social
gue ocupa 0 meio da escala apresentada, a classkrt.disso, verificou-se que o
consumo médio das classes mais abastadas (A dB)pé&uperior ao consumo médio
geral, para as classes menos favorecidas (D e E).

Von Sperling et al. (2002) procuraram investigaelacdo entre o consunper capita

de agua e seus principais fatores de influénciaa@eres analisaram dados de 26
Estados brasileiros e de 45 municipios de Minagi€@ivulgados pelo SNIS e outras
fontes. Os fatores considerados foram: populacdomdmicipio; arrecadacdo do

municipio dividida pela sua populacao (indicadorni\el econémico dos habitantes);

temperatura média anual; precipitacdo média animaliee de hidrometracgéo.

Baseado em dados do SNIS Von Speréingl. (2002) construiram um grafico (Grafico
5) com o0 consum@er capita de agua para cada Estado brasileiro, divididospas
respectivas regides. O consumo medio nacionalfdis¥ L/hab.dia, com destaque para
os Estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo aamumos maximos de 298 e 224

L/hab.dia e ao Estado de Pernambuco com consummmée 75 L/hab.dia.

Grafico 5: Valores médios da cqier capita de agua consumida por Estado brasileiro (dados de
1999 das Companhias Estaduais de Saneamento,atiesigelo SNIS, 2000).
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Fonte: Von Sperlingt al. (2002)

Neste trabalho os autores verificaram a existéri®a correlacdo, mesmo com
coeficientes de determinacgéo baixos, entre o congemcapita de agua e a renda dos

Estados e municipios analisados (Graficos 6 e 7).
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Grafico 6: Relacdo entre renda per capita e congqgnoapita nos Estados brasileiros
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Fonte: Von Sperlingt al. (2002).

Gréfico 7: Relacdo entre arrecadapéocapita e consumger capita de agua em municipios
de Minas Gerais

Arrecadacdo Per Capita (municipios de
MG) x Consume Per Capita de Agua
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Fonte: Von Sperlingt al. (2002).

Fernandes Neto (2003) analisou dados de 96 mubécip Estado de Minas Gerais.
Inicialmente dividiu esses municipios em trés faida populagédo, os menores (Faixa 1)
com populacdo até 50.000 habitantes, uma faixaatdaixa 2) de 50.000 a 100.000
habitantes e aqueles acima de 100.000 habitané&sa(B). Foram feitas analises de
regressao, para trés situacdes, nas quais a al&pendente era 0 consuipe capita
incluindo, o volume devido as perdas e o volume semsiderar as perdas. Como
varidveis independentes utilizaram-se nove varsventre elas a populagdo do
municipio e o indice de Desenvolvimento Humano Mipal (IDH-M). Embora néo se
obteve um modelo matematico por meio de regresséarImultipla para a totalidade
dos dados, a autora concluiu que a repgacapita da populagdo consumidora tem
relacdo com as varidveis intervenientes assumides mpunicipios com até 100.000

habitantes.
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No contexto do gerenciamento do uso da agua, c&$e certa discrepancia com
relacdo ao consumueer capita de agua entre os paises ditos desenvolvidos aisssp
em desenvolvimento. Ferreira e Martins (2005) destraram, por meio de dados do
Banco Mundial, que o consunper capita € maior em paises de maior Produto Interno
Bruto (PIB). Em paises de renda alta o consumo onédie 305 L/hab.dia e para os
paises de média renda, onde o Brasil estd inse¥ide, 215 L/hab.dia, sendo que na
Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP) o consmeédio € de 170 L/hab.dia e em

alguns locais esse valor chega a 450 L/hab.dia.

Por fim, Ferreira e Martins (2005) analisaram ostwno de aguger capita por
habitante com renda de US$ 1.000,00 em funcdo Bq®afico 8) e concluiram que
para os maiores consumidores de agua - EUA, Jap&tralia e Canada - os aumentos
nas taxas de precos dos servicos de agua e esgoaiftcam pouco em relacdo a sua
renda, enquanto que em paises cuja readeapita é baixa, como no Brasil, Venezuela
e Argentina, esse indice assume valores elevapsficando valores de confisco da

renda mensal, em caso de aumento no preco desgesse

Gréfico 8: Consumo de agpar capita por habitante com renda de US$ 1.000,00 em fudg&o
PIB
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Libanio et al. (2005) buscou investigar a hipotese de que osaddres de saneamento,
como por exemplo, os relacionados a abrangéncisseinscos de dgua e esgoto, se
apresentam correlacdo com indicadores de desemaitd social (indice de

Desenvolvimento Humano - IDH, expectativa de vidiadice de mortalidade e

morbidade por doencas parasitarias e infecciosagidealacéo hidrica). Constatou-se
que existe a necessidade de se estabelecer uméonozade planejamento e realizagao
de acdes de saneamento, que possa atingir de ifiotegeal e coordenada e, que ocorra

de maneira concomitante com os 6rgaos respongaelaigiestdo dos recursos hidricos.

Balling Junior e Gober (2007) pesquisaram acerceotisumo hidrico anual na cidade
de Phoenix (Arizona) no periodo de 1980 a 2004 restataram que o consumo foi
influenciado por variaveis climaticas. Correlacioda 0 consumo de agua com a
temperatura média anual, a precipitacao total aaual indice médio anual de seca

hidrologica de Palmer, obtiveram 0,55, -0,69 e20rBspectivamente.

O trabalho desenvolvido por Siheh al. (2008) para a cidade de Cuiaba-MT buscou
identificar o grau de participacdo das variaveisiaonomicas e climaticas na
determinacdo do consunper capita de &gua, a fim de apresentar uma proposta de
modelo estatistico eficaz e que fosse capaz detpr@ demanda de agua nessa cidade.
Os resultados indicaram a nao interveniéncia ddaawas climaticas no consumo per
capita, divergindo da literatura classica. As wagia classe socioeconémica e consumo

per capita de energia elétrica contribuiram para o indiceateetacdo de R2 = 0,7947.

Dias et al. (2010) avaliaram o impacto que a alteracdo ddaretas familias exerce
sobre o consumo de agua no municipio de Belo Haezaum periodo de 35 meses
englobando 3.100 domicilios. Os resultados mostraralacédo intrinseca entre o
consumoper capita e a renda mensal, com coeficientes de determinsgderiores a

0,8. Ademais, foi prognosticada a saturacdo do wwvpaos para classes sociais

economicamente mais favorecidas.
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4.3 CONFIGURACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

De acordo com Gomes (2009), os sistemas de abast@#o de agua se configuram
como conjuntos de equipamentos, obras e servidtedes para o suprimento de agua
para o consumo doméstico, comercial, industrialldipo, e sdo de responsabilidade do
poder publico mesmo que administrado por concessi@rmissao.

O sistema de abastecimento deve assegurar:

a) agua canalizada fornecida até sua moradia;

b) fornecimento ininterrupto da agua;

€) quantidade superior a0 minimo para atendimento sdas
necessidades basicas;

d) qualidade da agua de acordo com os padrbes t@biljuade.
(HELLER e PADUA, 2006, p. 73)

Conforme Heller e Padua (2006), um sistema de etiasnto pode apresentar as
seguintes unidades componentes:

« Manancial: E a fonte de agua doce superficial ou subterranéaada para
abastecimento e consumo humano ou desenvolvimerdtwidades econdmicas.

« Captacdo: E a retirada da agua bruta em fontes de manarstigisrficiais (rios,
lagos e represas) ou profundos (pocos) para @éutura.

« Aducéo: E o conjunto de encanamentos que promovem o weesga agua em um
sistema de abastecimento. Pode ser por gravidadadq aproveita o desnivel entre o
ponto inicial e final da adutora; e por recalq@alizada utilizando um meio elevatoério
qualquer.

» EstacgOes elevatdriasEstacao do sistema de saneamento, na qual a 4gsyoio
sao elevados por meio de bombas para tubulacdoauira unidade do sistema em
nivel superior.

« Tratamento: Ajusta a qualidade da agua bruta aos padrdes dbilddde prescritos
na Portaria n°® 2914, de dezembro de 2011, do Mimstla Saude.

* Reservatérios: Responsaveis pelo armazenamento da agua entréamerdao e o
consumo com 0s objetivos principais de suprir asag@es horarias de consumo,
proporcionar a adequada pressurizagao do sistedstdbuicdo e garantir reservas de

emergéncia.
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* Rede de distribuicio possibilita distribuir a dgua até os locais de deomodo

seguro e continuo (Figura 3).

Figura 3: Unidades componentes de um sistema de¢egiraento de agua
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o Rede da
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Captagio reservatario da Reservatorio
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bruta por recalque

Adutora—" Estacio
elevatoria

Rede da zona alta

Adutora para o reservatirio
da zona alta por recalque

Fonte: HELLER E PADUA (2006)

Para uma eficaz operagdo dos sistemas de abastewimie agua sdo necessarios
sistemas de medicdo que possibilitem aferir o coose com isso empreender

melhores formas de operacéo.

Existem dois tipos de medicdo: a macro e a micrigded De acordo com Brasil
(2004), a macromedicdo corresponde ao conjunto ddicdes realizadas desde a
captacdo de agua bruta até as extremidades dagudamede de distribuicdo, sendo
fundamental para gerar informagdes que balizemragnogs de controle de perdas e
tomadas de decisdes na operacdo de um sistemaadiea@imento. Geralmente, 0s
macromedidores sdo instalados na captacdo de agiaa ho tratamento de agua, nos
centros de reservacédo e distribuicdo e/ou estagéeatorias de agua e nos derivacdes
de adutoras (SNSA, 2008).

Além disso,

[...] @ micromedicdo esté associada fortementeeéigiio da medigéo,
gue depende da classe metroldgica do medidor, dpotede

instalacdo, da forma como o medidor esta instatado perfil de

consumo. Medidores parados ou com indica¢Oes dnéias reais,
além da evidente perda de faturamento, elevam eamente o0s
indicadores de perdas do sistema, pois apesar uh €gjar sendo
fornecida ao usuario, parte dela ndo esti sendalitirada (SNSA,
2008).
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A micromedicdo € a medicdo do volume de &gua coisune € registrada
periodicamente por meio de hidrometros, sendo goesistema de hidrometros, aliado
a uma boa politica tarifaria, permite a distriboigéista e equitativa dos servigcos

prestados e, em decorréncia, uma maior justicalS¢CGIOELHO, 1983).

Mendoncga (1975) aponta que o emprego de medid@epltha o consumo, diminui 0
desperdicio e normaliza a demanda de agua, pag@jcacao de controle e a cobranca
reduz o consumo, principalmente para fins frivodboseduz os desperdicios favorecendo
o equilibrio da rede de distribuicdo, proporcior@muodh fornecimento mais igualitario.
Assim, concluiu Rech (1992pud Miranda, 2011), fica nitidamente clara a acéo

fiscalizadora e economizadora do hidrémetro.

Com esta breve explanagcao acerca de como se a@nbgistema de abastecimento de
agua e seus sistemas de medicdo, € necessariccencbeno ocorre em Uberlandia,

municipio objeto de estudo deste trabalho.

4.4 O ABASTECIMENTO DE AGUA EM UBERLANDIA

Uberlandia € um dos 853 municipios mineiros, laealo na mesorregido do Triangulo
Mineiro e Alto Paranaiba, ocupa uma area total d4582 km?, sendo que 5,4%
correspondem a area urbana e 94,6% a area ruracdédo com o Censo de 2010, séao
587.266 uberlandenses (97,3% do total populaciatalpando a zona urbana e 16.747

habitantes na zona rural (2,7% do total populatjona

Acerca dos aspectos fisicos de Uberlandia, o npinicpresenta clima, segundo a
classificacdo climatica de Kdppen, do tipo Aw, camerno seco e verao chuvoso,
dominado predominantemente pelos sistemas intpictis e polares, que dao origem a
alguns eventos pluviais mais concentrados, pritrogate no verdo (MENDES, 2001).
E possivel visualizar tal comportamento climatatégno climograma do municipio
(Grafico 9). A pluviosidade anual € cerca de 1500 ena temperatura em meédia de 22°
C.
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Grafico 9: Climograma do Municipio de Uberlandiag1- 2009)
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O Rio Uberabinha é o principal manancial de Ubeline é utilizado para o

abastecimento de agua da cidade. Sua bacia hiloagtém éarea total de 2000 kmz? e
possui 49 afluentes, sendo um dos mais importanteRibeirdo Bom Jardim

(BERNARDES, 2007).

O Ribeirdo Bom Jardim também faz parte do sistemalwhstecimento de agua do
municipio. Nasce préximo a rodovia BR-050, no mipiac de Uberaba, percorrendo,
aproximadamente, 40 km até a sua confluéncia coniRi@ Uberabinha, nas
proximidades da area urbana de Uberlandia (UBERLEN\R005).

O local de captacdo do Rio Uberabinha é na cac@icupira, a 15 km do centro
urbano; a agua do Ribeirdo Bom Jardim é captadzonfiuéncia do Rio Uberabinha
com este Ribeirdo a 6,6 km do centro da cidadeuf&igd). O tipo de captacdo em
ambos 0s mananciais é feito por meio de barrageatutaulacdo e aproveitamento de
desnivel geométrico. As vazdes médias dos pontampiacido de agua desses cursos
d’agua séo de 12,29 m3/s no Rio Uberabinha e 6324 mo Ribeirdo Bom Jardim (BDI,
2012).
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Figura 4: Localizacdo dos pontos de captacao de dgirio Uberabinha e do Ribeirdo Bom
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Fonte: SILVA JUNIOR (2009) - Adaptado

A agua é encaminhada para as Esta¢bes de Tratamenigua (ETA) Renato de
Freitas (Unidade Sucupira) e Bom Jardim, com capaeis atuais de producao de 1.300
L/s e 1.600 L/s, respectivamente. Ambas as ETAsyams projetos de ampliacéo e
melhorias na capacidade produtiva e na infraesaugendo que as prioridades séo a
elevacdo da producdo de agua potavel para 2.000 tésmstrucdo de um reservatorio
pulmé&o de 10.000 m3 em cada ETA .

No final de 2013, o Departamento Municipal de AguEsgoto (DMAE) assinou um
contrato de financiamento da constru¢cdo de uma &3v& no municipio. O projeto
‘Capim Branco' sera implantado em trés etapas, jgnégs, terdo capacidade para
produzir . Em 2060, quando a ETA Capim Branco estoperando em sua capacidade
méaxima, juntamente com ETA Bom Jardim e a ETA RedatFreitas, as trés estacdes
poderdo atender uma populacido de até trés milh@dsabitantes (UBERLANDIA,
2013).
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Conforme o Grafico 10, em 1995 a extensdo da reddigiribuicdo de agua era de
1.703 km, em 2010 chegou a quase 3.000 km, dewdauaento populacional e o
consequente acréscimo no nimero de economias ek que, em 1995 eram
140.797 e em 2010 um total de 244.704 economiai(Grll).

Conforme UFU (2011), o municipio investe continuateena ampliagdo das ligacdes
de dgua com hidrémetro, com 0 objetivo de atendaiimero de contribuintes, o qual
aumenta, em média, 2,82% ao ano e as ligacbesnremsm média, 2,16% no mesmo

periodo.

Gréfico 10: Rede de abastecimento de dgua em Wblalfl995 — 2010)
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Fonte: SNIS (2010)

Gréfico 11: Numero de economias residenciais atwasJberlandia (1995 — 2010)
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! Economia residencial € uma unidade residenciapeddente, mesmo que varias sejam atendidas pela
mesma ligacdo, como no caso de apartamentos eméatio p
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Segundo SNIS (2010), o indice de atendimento urltBndgua em Uberlandia € de
100%. De acordo com o Brasil (2013), Uberlandiapocuo primeiro lugar no ranking
do saneamento no Brasil em 2011, o qual considafaeb de cobertura, a sua melhora
e a eficiéncia do sistema. No quesito cobertuaasaliados a populacdo atendida pelo
abastecimento de agua e pela coleta de esgoteglerae de efluentes tratados. Assim,
percebe-se um crescimento de infraestrutura panalet a demanda atual e futura, visto
gue o municipio de Uberlandia estd em constanseionento.
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CAPI'TULO 5

AREA DE ESTUDO

5.1 A EVOLUCAO DO SETOR SUL

O crescimento de Uberlandia se deu no inicio dalsgrassado, de modo natural, ou
seja, acompanhando cdérregos, ferrovias e rodoMiasentanto, a partir de 1920 surge
no mercado uberlandense a primeira imobilidria qu@eca a configurar uma nova

estrutura de ocupacéo para a cidade. Assim,

[...] o crescimento urbano de Uberlandia provocauaudiferenciacéo
socioespacial, onde a classe dominante manteverasiag€ncias na regido
central dotada de diversos equipamentos urbanasaatajque a populacéo
de baixa renda passou a se localizar nas perifel@agidade, onde a
infraestrutura era praticamente inexistente (SIL¥ARIBEIRO FILHO,
2011, p. 6)

Entretanto, com a construcdo de algumas avenidessegue cortam o centro da cidade,
como a Floriano Peixoto, a Cesario Alvim e a DudeeCaxias, a expansao urbana foi
difundida para os demais setores da cidade. Miada aionforme Silva e Ribeiro Filho
(2011), a partir de 1980 a cidade passa por uma oarnfiguracao urbana em funcdo da
intensa ocupacado da area central. Assim, algunadaates comerciais voltaram sua
localizac&o para outras regides da cidade e, adgmai

[...] as familias de alta renda que até entdoigsitio nucleo central também

se direcionaram para os bairros ndo-centrais catasviem esquivar-se dos

inconstantes problemas do centro como barulhog&noih e tumulto, levando

a uma constante deterioracdo pelo intenso uso, dmmo a redugdo da

qualidade de vida da populacdo local da area ¢e@th VA E RIBEIRO
FILHO, 2011, p. 7)

E assim, o Setor Sul inicia seu processo de catesgdp que, atualmente, agrega uma
populacdo de 125.623 habitantes em 17 bairros r@idgh), numa area de,
aproximadamente, 40 km2. Os bairros que ocupami@ @a@ea sao o Shopping Park (7
km?), o Laranjeiras (5 km?) e o Sao Jorge (5 kmdte ultimo abarca o maior
contingente populacional do setor, 21% do totallTabela 3 apresenta a distribuicao

populacional por bairro e o crescimento populadisnbstancial do Setor Sul.
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Figura 5: Localizac&o e diviséo dos bairros do 1ISeth de Uberlandia — MG
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Tabela 3: Crescimento populacional do Setor Sul

Bairros Populacdo 2000Populagao 2010
Cidade Jardim 5.195 7.378
Granada 7.461 13.118
Jardim Karaiba 1.823 3.098
Laranjeiras 14.546 19.403
Morada da Colina 1.676 2.925
Nova Uberlandia ** 2.892
Patrimonio 3.259 4.420
Séao Jorge 21.364 26.564
Saraiva 8.308 10.019
Shopping Park *x 4.098
Tubalina 8.489 8.960
Vigilato Pereira 4.374 3.736
Demais bairros com dados agregados* 13.752 19.012
TOTAL 90.247 125.623

* Lagoinha + Carajas + Pampulha + Santa Luzia éidamconfidéncia
** Bairro criado apds o ano 2000
Fonte: IBGE (2000); IBGE (2011)

De acordo com Silva (2012), o Setor Sul uberlanglédos ocupado em meio a um
intenso processo ideoldgico levantado pelos incagmres imobiliarios e pelos
proprietarios fundiarios, direcionando os melh@@wicos urbanos para este espaco em
analise. Assim, criou-se 0 estereotipo de “Suizelito” devido as melhores benfeitorias
em detrimento dos demais setores. No entanto, alddbdesconstréi essa ideologia,
sendo que

73% da populagéo residente no setor Sul habitaosafopulares de baixa
renda, enquanto que 22,5% reside em bairros deecla®dia (Vigilato
Pereira, Saraiva, Cidade Jardim e Patrimbnio) eestemd,5% da populacdo
€ de moradores dos bairros de elevado padrdo rddfdraiba, Jardim
Inconfidéncia e Morada da Colina) do setor (SIL\2A12, p. 72)



Capitulo 5 — Area de estudo 40

Tabela 4: Classes de rendimento mepsaatapita por bairro — Setor Sul (Uberlandia — MG)

Bairros N° total Atél, 1/2a 1a2 2a5 5a 10a Mais Sem
de (SM*) 1 (SM) (SM) 10 20 de 20 rendimento
domicilios (SM) (SM) (SM) (SM)

Cidade Jardim 2 255 2 46 111 546 771 523 232 24
Granada 4192 12 199 555 1947 1109 298 31 41
Jardim Karaiba 937 - 5 17 82 198 325 300 10
LagOInha *% *% *% *% *% *% *% *% *%
Caraj és *% *% *% *% *% *% *% *% *%
Pampulha *% *% *% *% *% *% *% *% *%
Laranjeiras 5952 33 462 1296 3095 906 92 9 59
Morada da Colina 946 1 21 43 141 170 245 316 9
Nova Uberléndla *% *% *% *% *% *% *% *% *%
Jardim Inconfidéncid *x il i wk xk *x xk *x xk
Patrim6nio 1694 2 81 169 463 462 352 117 48
Santa Luzia 1276 4 78 193 546 362 57 10 26
Sao Jorge 7 811 78 907 1867 3805 910 75 6 163
Saraiva 3689 6 189 382 1059 979 648 339 87
Shopplng Park *% *% *% *% *% *% *% *% *%
Tubalina 2982 6 259 528 1291 605 205 41 47
Vigilato Pereira 1602 1 53 133 361 401 402 238 13

*SM: Salario Minimo de R$ 510,00 (Vigente em 20400 de realizacdo do Censo)
** Informag&o ndo disponivel
Fonte: IBGE (2010)

Apesar de ser considerado recente o seu processwbedaizacdo, o Setor Sul de
Uberlandia apresenta grande tendéncia de expamsfolsionada pela instalagdo de
novos polos geradores de trafego, representados glipamentos publicos e urbanos,
como Hospital Municipal, redes de supermercadodJbarlandia Shopping (ALVES e
RIBEIRO FILHO, 2010).

Além disso, existe no Setor Sul algumas partictéates interessantes:
« Presenca de vazios urbahos
» Concentragdo de grande parte dos loteamentos/cénidsnfiechados de alto padréo

contrastando com a presenca dos bairros e loteaspopulares, de acordo com as
Figuras 6 e 7.

2 Vazios urbanos s&o espacos nao construidos, @azados como remanescentes urbanos, areas ociosas,
existem devido auséncia de ocupacéo funcionahtedecisses sociais e transformacées de usos urlganos,
sdo, por varias vezes, objetos de especulacaolianibi
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Figura 6: Diferenca no padréo das residéncias aiosb Jardim Karaiba (1) e Santa Luzia (2)
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Fonte: SILVA (2012, p. 81)

Figura 7: Loteamento popular no Shopping Park @)relominio fechado (4) em frente ao
bairro

Fonte: SILVA (2012, p. 81)

 Em relacdo aos equipamentos urbanos, considaeraese Setor Sul apresenta uma
boa infraestrutura, compreendendo cerca de 170adedd publicas, que enquadram
escolas de educacédo bésica, postos de saude, pesaesisténcia social, areas de meio
ambiente, organizacdes comunitarias e de segumngaca (UBERLANDIA, 2011).
Ademais, conta com grandes equipamentos urbanagiads estdo localizados na parte
mais nobre do setor (Figura 8):

- Saude: Hospital Municipal

- Educacéo Superior: Centro Universitario do TridlagUnitri); Faculdade Politécnica
de Uberlandia; Faculdade Pitagoras, Uniessa e @@aao Gloria da UFU, proximo a
BR-050.

- Lazer: Praia Clube, Cajuba Country Club, Clubea&CaPesca, Casteli Hall

- Centros comerciais: Griff Shopping, Uberlandiam@bing, Shopping Village Altamira

- Grandes supermercados: Bretas e Walmart
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Figura 8: Bairros, condominio fechados e os prasigervicos e equipamentos urbanos do Setor Sul
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CarituLo 6

M ETODOLOGIA

Para a realizacdo desse trabalho utilizou-se dacmsa da micromedicdo hidrica dos
bairros correspondentes ao Setor Sul de Uberlawhapreendendo um periodo de
cinco anos (2008 a 2012) (Anexo A); estes dadaariadisponibilizados pelo DMAE

em formato impresso, sendo necessario transcrevief@macdes para o meio digital
utilizando-se planilhas eletrénicas. Posteriormergalizou-se o tratamento primario

desses dados por meio de calculo de somatériargdia aritmética.

Foi preciso conhecer também a populacdo para ocattulconsum@er capita; para
isso, utilizaram-se os resultados do Censo pomuiatde 2010. Ao tabular estes dados,
percebeu-se que alguns bairros tiveram suas infdesa agregadas, conforme

apresentado na Tabela 5.

Tabela 5: Populacéo dos bairros do Setor Sul conefar Censo 2010

Bairro Populacao (Habitantes)
Tubalina 8.960
Cidade Jardim 7.378
Nova Uberlandia 2.892
Patrimdnio 4.420
Morada da Colina 2.925
Vigilato Pereira 3.736
Saraiva 10.019
Jardim Karaiba 3.098
Santa Luzia 4,127
Granada 13.118
Sé&o Jorge 26.564
Laranjeiras 19.403
Shopping Park 4.098
Demais bairros* 15.012

* Demais bairros com dados agregados: Lagoinharaj&a+ Pampulha + Jardim Inconfidéncia
Fonte: IBGE (2010)
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Devido a falta de informacao populacional dos bailtagoinha, Carajas, Pampulha e
Jardim Inconfidéncia, foram utilizadas as informeg0Oreferentes a estimativa
populacional de 2009 disponibilizada pelo IB&#itid Silva (2012) conforme a Tabela
6.

Tabela 6: Estimativa populacional por bairros Lapei Carajas, Pampulha e Jardim

Inconfidéncia (2009)

Bairro Populacao (2009)
Lagoinha 4.939
Carajas 2.096
Pampulha 4.332
Jardim Inconfidéncia 917

Fonte: IBGEapud SILVA (2012)

Outra informacéo relevante para a pesquisa € amagopulacdo do setor em analise,
tais dados foram adquiridos na Secretaria Municg®lPlanejamento Urbano. No

entanto, tais informacdes ndo foram suficienteadsenecessaria a adog¢do de dois
meétodos de classificacdo socioeconémica para &aeab efetiva deste trabalho. As

categorizacbes adotadas foram a da Associacaoldii@asie Empresas de Pesquisa
(ABEP) e de Silva (2012).

Dados acerca da temperatura, da precipitacao enatade do municipio de Uberlandia
também foram necessarios para a confeccéo dohral¥d informacdes de temperatura
e umidade constituem médias mensais e médias maxenaiinimas. Os dados
pluviométricos correspondem ao total mensal por. dbstas informacdes foram
adquiridas no Laboratorio de Climatologia e Recsird¢didricos do Instituto de

Geografia da UFU.

De posse dos dados necessarios para a realizagdesgaisa, foram confeccionados
graficos para a comparacdo entre as variaveis. @demperatura e a precipitacdo
foram elaborados climogramas de cada ano, os qgpaimitem uma melhor

compreensao acerca da sazonalidade climatica dalérestudo.

Além dos graficos, foram calculados os indices ateetacdo entre as variaveis. Neste
trabalho foi adotado o Coeficiente de correlacadd’earson o qual mede a associacao

bivariada do grau de relacionamento entre duaswas. Este coeficiente varia de -1 a
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+1, sendo que uma correlacdo positiva indica quéluas variaveis movem juntas
(diretamente proporcionais), sendo que quanto mEigimo de +1 mais forte é a
relacdo. Uma correlacdo negativa indica que agweis movem-se em dire¢cdes opostas
(inversamente proporcional) e a quanto mais proxinresultado € de -1mais forte a
relacdo. Uma correlacdo proxima a zero indica gsied@as variaveis ndo estao

relacionadas.

Todavia, como valores extremos (0 ou 1) dificilneesfio encontrados na
pratica é importante discutir como o0s pesquisadp@dem interpretar a
magnitude dos coeficientes. Para Cohen (1988)ramlentre 0,10 e 0,29
podem ser considerados pequenos; escores entree0O(B89 podem ser
considerados como médios; e valores entre 0,5@a@lém ser interpretados
como grandes. Dancey e Reidy (2005) apontam para classificacao

ligeiramente diferente: r = 0,10 até 0,30 (fracoy;0,40 até 0,6 (moderado);
r = 0,70 até 1 (forte). Seja como for, 0 certo € quanto mais perto de 1
(independente do sinal) maior é o grau de deperaléstatistica linear entre
as variaveis. No outro oposto, quanto mais proxiimaero, menor é a forca
dessa relacéo [...]. (FIGUEIREDO FILHO e SILVA JUDR, 2009, p. 119)

Diante dessas correlagdes foram confeccionadoscaggafde dispersdao os quais
demonstram a relacdo entre duas variaveis. A pddir foram obtidas linhas de
tendéncia conforme a distribuicdo dos patgse indicam correlacdo linear positiva,
negativa ou inexisténcia de correlacdo. Tambémnfaralculados os Coeficientes de

determinacao (R?2) os quais mostram o percentuzhid@&ncia entre as variaveis.

Para esta fase da pesquisa foi utilizado o progixaeal 2007, sendo que para o calculo
dos Coeficientes de Pearson foi utilizado o coma@@&RREL. A definicdo das linhas
de tendéncia, da equacéo da reta, e do R? fordimadt as funcdes “Opcdes de linha
de tendéncia — Linear”, “Exibir equacdo no grafieo"Exibir valor do R-quadrado no
grafico”, respectivamente. Utilizou-se também umaadmenta que funciona anexa as
planilhas eletronicas do Excel, conhecida comoohctEssa facilitou a construcao de

outros graficos, como do tipo Box Plot.
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CarituLo 7
RESULTADOS

7.1 O CONSUMOPER CAPITADE AGUA

Para a analise do consumo doméstico de agua feisséto realizar o calculo do
consumaoper capita, visto que o total mensurado na micromedicdo ablbairros com
alto e baixo indice populacional e isso interfesetatal consumido e, por conseguinte,
no volume micromedido. Entédo, de posse dos dadosici®medicdo e de populagéo
fez-se o célculo do consurper capita, utilizando a Equacéo 1:

Cpc = 0. m)*1000
P

Equacéo (1)

Sendo:
Cpc: Consumo de agyaer capita por angem L/habitante
m: Micromedicéo total por bairro, em m3

P: populacéo do bairro (habitantes)

Para conhecer o consurpe capita por dia fez-se a razdo do consupeo capita anual

pela quantidade de dias do ano, ou seja, 365.

Segundo a Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU)/bab.dia é a quantidade ideal
para consumo para uma pessoa, mas em cidades grandepulacdo maior que
250.000 habitantes -, como é o caso de Uberlaeds® consumo varia entre 150 — 300
L/hab.dia. O consumo médio de agoax capita nessa cidade € de 175 L/ hab.dia.
(IGAM , 2010; UBERLANDIA, 2012).

Diante disso o consumger capita dos moradores dos bairros do Setor Sul de
Uberlandia € demonstrado nos Graficos 12 e 13,osgo& no primeiro apresenta

resultados anuais e no segundo resultados di#finsodos os anos analisados ha um
aumento gradativo do consunper capita anual e, consequentemente, do consumo

diario. Este valor estda bem acima do ideal, vapai® 203 a 310 L/hab.dia.
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Gréfico 12: Consumper capita anual da populacdo do Setor Sul de Uberlandia
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Gréfico 13: Consumper capita didrio da populacdo do Setor Sul de Uberlandia
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O Grafico 14 apresenta dados de consumo minimoiom@dximo e as variacdes dos
percentis para o consumo médio de agua entre gsdan2008 a 2012.

Consumo de Agua por Més de 2008 a 2012
1000 1
900
&
E
S_g I
'S 800
]
=]
(=]
<
3
g 700 1 1
?
&
3}
600 4
500 1
I T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses dos anos 2008 a 2012

Grafico 14: Box plot do consumo de agua total pés entre os anos de 2008 e 2012 para o
Setor Sul de Uberlandia

Analisando os bairros de maneira separada, destaoabairro Morada da Colina que
apresentou valores bastante altos e crescentes pagsar dos anos, sendo que a média
de consum@er capita no intervalo de tempo analisado foi de 530 L/hab.Bxistem
algumas hipéteses que justificam este alto consumo:

» Grande quantidade de piscinas construidas (Figura 9
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Fonte: GOOGLE EARTH (2010)

» Extensas areas de jardinagem (Figura 10): Molhaplastas durante 30 minutos
gasta 570 litros de 4gua (Sabesp, 2009).

Figura 10: Exemplo de jardins nas residéncias doodslorada da Colina
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* Uma pratica bastante comum nos condominios fechado® € o caso do Gavea, o
gual faz parte do bairro em destaque, é a lavagemuas devido a sujeira causada por
obras, utilizando caminhdes pipa abastecidos npripr@éondominio, 0 que aumenta o

consumo substancialmente.

» Os terrenos do bairro possuem area média de 5@0qué possibilita a construcéo
de edificacbes maiores, propiciando o incrementoguantidade de equipamentos
hidraulico-sanitérios, consequentemente o consuen@gilla aumenta, principalmente
devido a quantidade de sanitarios, pois, conforineal(2010), o chuveiro e a bacia
sanitaria sdo os principais “vildes” do consumoadea em uma residéncia, 0s quais

juntos representam 59% do consumo total da casdi¢Gi5).

Gréfico 15: Distribuicdo do consumo de agua em tgs@éncia no Brasil
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Fonte: LIMA (2010)

Os bairros Lagoinha, Santa Luzia e Shopping Parksaptaram o0 menor consumo
hidrico no periodo analisado (Tabela 7), os valwemm menores do que a média de
consumo na cidade e, até 2010, inferiores a quaddidleal de consumo indicada pela
ONU.

Tabela 7: Menores consumpa capita por dia

Ano Bairros Consumoper capitadiario
(L/hab.dia)

2008 | Lagoinha e Shopping Park 107 (cada bairro)

2009 Lagoinha 106

2010 Shopping Park 99

2011 Santa Luzia 112

2012 Santa Luzia 117
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Uma hipétese para este consumo reduzido esta aedta com a situacdo
socioeconOmica destes bairros, os quais se enauadoabaixo padrdao aquisitivo
(Lagoinha e Santa Luzia) e muito baixo padréo @inos(Shopping Park), sendo que é
sabido que muitos estudos mostram que o consuraguiedomeéstico esta relacionado
a fatores socioecondmicos, e que quanto menordaremnenor o consumo, conforme

verificado por Borja (1997).

Diante disso, a seguir € feita a analise do consuenoapita relacionado com a renda

da populacdo do Setor Sul.

7.2 RELACAO ENTRE O CONSUMO PER CAPITADE AGUAE A
RENDA

Sobre os dados acerca da renda da populacdo do Sdtdouve disparidade na
apresentacdo dos mesmos, sendo que na pagind daidd| da Secretaria Municipal
de Planejamento Urbano had uma nota esclarecendscardfncia territorial entre a
Prefeitura de Uberlandia e o IBGE:

Nota:

A populacdo por bairros de Uberlandia de 2010 ainda esta
concluida devido adiscordancia territorial entre os Setores
Censitarios (base territorial na qual o IBGE divulga seus dado
Censo)e os Bairros Integrados oficiais além dos que estdo em
projeto de lei. Esta diferenca, que ocorre prirloieate nossetores
Leste e Sul da cidade ndo permite inferir a populacdo destes
territérios discordantes. (Disponivel em:
http://www.uberlandia.mg.gov.br/?pagina=secret@igaos&s=56&
pg=135 Acesso em nov. 2013, grifo nosso)

Esta discordancia refletiu na falta de informacéesrca do rendimento de 35% dos
bairros em andlise. Diante disso, adotou-se onssstge classificacdo socioecondmica
baseado em classes definido pela Associacdo Brasilie Empresas de Pesquisa
(ABEP) conforme a Tabela 8.
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Tabela 8: Classificacao social da ABEP

Classe| Renda média familiar (R$)*
Al 12.926
A2 8.418
Bl 4,418
B2 2.565
Ci 1.541
C2 1.024
D 714
E 477

*Ano de referéncia: 2010
Fonte: ABEP (2012)

Para utilizar as informagdes do Censo 2010 e &lzsos bairros, primeiramente, foi
calculada a média de salarios minimos de cadavalterapresentado. Para melhor
elucidacao, segue o exemplo do calculo para ovalterde Y2 a 1 salario minimo:
considerou-se R$ 255,00 como ¥ salario e R$ 51€pd@o 1 salario; calculou-se a
média entre esses dois valores e obteve-se R$MB&2 &ssim sucessivamente com 0s
demais intervalos, conforme a Tabela 9.

Tabela 9: Médias salariais calculadas

MEDIAS SALARIAIS
Ate 2 * 1/2 a 1* la?2* 2ab5* 5a l0* 10 a 20* Mside 20*
R$ 255,00 R$ 382,50 R$ 765,00 R$ 1.785,00 R$ 3.825,00 R$ 7.650,00 R$ 10.201,00

* Salario Minimo

De posse destes resultados, calculou-se a médialakses de rendimento de maior
destaque por bairro para se conhecer a quantidadearealarial e caracteriza-los nas
classes socioeconémicas da ABEP.

Nos bairros que néo tiveram seus dados sobre thwdlgados pelo Censo 2010 foram
utilizadas as informacdes bibliograficas como baassificatoria, retiradas do trabalho
de Silva (2012) o qual tratou sobre a expansaonarlilb Setor Sul da cidade de

Uberlandia.

Portanto, também utilizou-se a divisdo econdmic&itiea (2012), conforme a Figura
11, para reforcar a classificacdo econdmica destam® bairros do Setor Sul de
Uberlandia.
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Figura

11: Subdivisdo econdmica do Setor Sul deléibdia conforme Silva (2012)
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Silva (2012) destaca que

[...] essa subdivisdo foi realizada levando em idenacéo as classes
de rendimento nominal mensal domicilger capita fornecidas pelo
IBGE [...]. Entretanto, como o IBGE nao libera assalores para
todos os bairros da cidade, utilizamos também rssax@esquisa o
padrdo de constru¢cdo das moradias de cada bawrdistorico de
loteamento (se é de carater popular ou ndo) paatizae a
classificacdo socioecondmica dos bairros sem fisagéo de renda

pelo IBGE (SILVA, 2012, p. 84).

A Tabela 11 apresenta o resultado das médiasaialalitidas; a classificacdo da ABEP

segundo estas médias acrescidas das informacdegtdificas, sendo que os valores

da meédia salarial calculada foram aproximados a&gquela renda média familiar

delimitada pela ABEP; e a classificacdo econdomicdarme Silva (2012).

Tabela 10: Médias salariais e classificacdes ecaa®m

Bairro Média Classificacdo conforme  Classificacdo conforme
salarial ABEP Silva (2012)
Cidade Jardim R$ 4.420,00 C1 Médio
Granada R$ 2.125,00 B2 Baixo
Jardim Karaiba R$ 7.225,33 A2 Médio
Lagoinha - C1 Baixo
Carajas - C1 Baixo
Pampulha - C1 Baixo
Laranjeiras R$ 2.125,00 B2 Baixo
Morada da Colina R$ 7.225,33 A2 Elevado
Nova Uberlandia - A2 Elevado
Jardim Inconfidéncia - A2 Elevado
Patrimbnio R$ 4.420,00 B1 Médio
Santa Luzia R$ 2.125,00 B2 Baixo
Sé&o Jorge R$ 2.125,00 B2 Baixo
Saraiva R$ 3.060,00 B1 Médio
Shopping Park - C2 Muito baixo
Tubalina R$ 2.125,00 B2 Baixo
Vigilato Pereira R$ 4.420,00 B1 Médio

Assim, tomando por base estas classificacoes ecoa®ma ABEP e de Silva (2012),

associou-se a renda com o consumo de pguzapita diario e anual.

Com relacéo a classificacdo da ABEP, tem-se quesiderando a média de consumo

de 4gua em todos os anos analisados, ha uma céoglarfeita relativamente forte e
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diretamente proporcional, apresentando r = 0,68; entanto, o Coeficiente de
determinacao foi R2 = 0,47 indicando que 46 % d@agao do consumo de agper
capita estao relacionados com a variacdo da renda ddgopdppu Os resultados s&o
validos e podem ser observados nos Graficos 16 mafdd 0 consumo anual e para o

diario.

Gréfico 16: Correlacdo entre a renda e o consundmdaper capita anual conforme a
classificagdo econémica da ABEP
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Gréfico 17: Correlacdo entre a renda e o consund@mdaper capita diario conforme a
classificacdo econdmica da ABEP

Correlacdo entre renda (ABEP) € consumo de dgua diario
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Analisando a classificacdo econdmica de Silva (R@dlacionada ao consumo de agua
per capita, tem-se que o Coeficiente de correlacdo apreseasultado maior do que a

categorizacdo da ABEP, r = 0,71, indicando umacéelaforte e diretamente



Capitulo 7 — Resultados 57

proporcional entre as variaveis; além disso, o ICiesite de determinacdo também foi
um pouco maior se comparado a classificacado swpdacisendo igual a R? = 0,50.
Como os gréficos de consurper capita anual e de consunper capita diario possuem
as mesmas caracteristicas, apresentar-se-a nedst&isomente a correlacdo entre a

renda e o consumo de agua anual.

Gréfico 18: Correlacdo entre a renda e o consundmdaper capita anual conforme a
classificagdo econémica de SILVA (2012)
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Um bairro que chama atencdo com relagdo a rendaiasa ao consumo de agua é o
Shopping Park. Em ambas as classificagfes econ$mittdadas este bairro € apontado
como O que possui a menor renda e, teoricamenterideseguir a tendéncia de
apresentar um menor consumo hidrico; no entantgserebu-se o0 contrario,

principalmente no ano 2012 (Grafico 19).

Grafico 19: Consumo hidrico diario do bairro ShogpPark
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Este bairro foi criado pela Lei n°® 8.546 de 19 a@efeiro de 2004, no entanto a fase de
construgcédo das habitacOes e ocupacdo se intemsdiquartir de 2010, com pico em
2011/2012 devido a aprovagéo de cinco loteamerdad3rdgrama Minha Casa, Minha
Vida constituindo os loteamentos Shopping Park IM, V, VI e VI, além do
condominio vertical UniverCitta, a Figura 12 mosti@amente a evolucao habitacional
do bairro. Nesse sentido, o grande consumo higxcddo em 2012 foi ocasionado
pelo uso da agua na construcdo civil e, portaréto, aaracteriza como referéncia para

este trabalho.

Figura 12: Imagens de satélite que demonstramlagmhabitacional do bairro Shopping
Park
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Fonte: GOOGLE EARTH (2013)

Diante disso, como os dados do bairro Shopping Radksao apropriados para esta
pesquisa, o bairro Santa Luzia foi o que apresemtmenor consumo hidrico e também
€ 0 que possui a menor renda. A média de consumégdaper capita é de 119
L/hab.dia e esta abaixo da média dos bairros daw,spie é de 249 L/hab.dia (Gréfico
20)
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Grafico 20 Consumo de agua do bairro Santa Luzia comparaakédéa de consumo d:
bairros do Setor Sul
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O bairro Moradada Colina é ocupado por uma populacdo de alto padeisitivc,
sendo que33% dos domicilios possuem renda de nde 20 salarios minimos e 2¢
apresentam renda de 5 a 10 salarios mir (Gréafico 21).Além disso, este bairro
estdo localizados a maior parte dos condominiogzdminis de lux: Villagio da
Colina, Gavea Hill 1, Gavea Hill 2, Gavea ParadiSolares d¢Gavea e Vale di
Vinhedos; os quais apresem padréo elevado de construgdigura 23), o qual, de
acordo com indicato da Industria da Construcdo Civil no Estdd Minas Gera -
SINDUSCON-MG (2013 apresenta um custo médio por de R$1.598,93 para

residéncias unifamiliares.

Grafico 21 Quantidade de domicilios conforme o niimero dé& e minimos com
rendimentos mensais do bairro Morada da C
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Fonte: IBGE (2010)



Capitulo 7 — Resultados 60

Figura 13: Padrao das residéncias dos condomlrmeaGDaradlso (1) e Gavea H|II 1 (2)

Fonte: www.realizaconstrutora.com.br

O consumo de aguper capita do bairro Morada da Colina apresenta uma variagdo
entre 46 a 49% acima da média dos bairros do Setpcom resultados entre 435 a 632
L/hab.dia no intervalo de tempo analisado, confoon@rafico 22.

Grafico 22: Consumo de agua do bairro Morada din€abmparado a média de consumo dos
bairros do Setor Sul
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O bairro Jardim Karaiba também é um grande consardiel agua e também se situa na
mesma faixa socioecondémica do Morada da Colina, populacdo de renda elevada
(A2). Variando de 335 L/hab.dia, em 2008, a 50lab/tia, em 2012 (Grafico 23), o
consumoper capita médio do Jardim Karaiba € de 425 L/hab.dia éficatio pela
também presenca de condominios horizontais depaticdo como o Bosque Karaiba,
Vila dos Ipés e Village Karaiba, sendo que o elevaddrdo das construcbes e,
consequentemente, as caracteristicas dos equipsEsrtedtaulico-sanitarios e de lazer,

também séo fatores determinantes na quantidaderntidp de agua.
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Grafico 23: Consumo de agua do bairro Jardim Karadmparado a média de consumo dos

bairros do Setor Sul

Consumo de agua do bairro Jardim Karaiba comparada

média do Setor Sul

600

Consumo per capita (L/hab.dia)
o

500
400
300 -+ . ,

B Jardim Karaiba
200 - L

B Média do Setor Sul
100 -

2008

2009 2010 2011 2012
Anos

7.3 RELACAO ENTRE O CONSUMO DE AGUA E OS FATORES
CLIMATICOS

Avaliando a série historica adotada (Gréficos 54,25, 27 e 28), 0 ano mais critico foi

2010, totalizando 1.248 mm de chuva, com maximaenembro, 280,2 mm, e minima

em agosto, més sem chuva; a temperatura mediaatestei 23,4 °C, sendo 0 més de

fevereiro o mais quente, média de 25,3 °C, e odaé&kinho o mais frio, com média de

20,5 °C; a umidade relativa do ar variou de 79%;jagmairo, a 51%, em agosto.

Grafico 24: Climograma de Uberlandia — 2008
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Gréfico 25: Climograma de Uberlandia — 2009

Gréfico 26: Climograma de UBedia — 2010
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Ainda considerando o ano de 2010, ao relacionatad io consumo de agua mensal
dos bairros do Setor Sul com a temperatura e dpjeeg@o (Gréaficos 29 e 30), percebe-
se um aumento de consumo hidrico no més de setemlgeal, comumente, ndo é o
més mais seco do ano, como retratado no climogdonmaunicipio (Grafico 9); no

entanto, em 2010, ocorreu um periodo de estiageior ma que o previsto, 175 dias,
considerado o maior dos ultimos 24 anos (CANDID@L®. Assim, 0 consumo nheste

més foi intensificado, com aumento de 38,7% se evati® com 0 ano anterior.

Grafico 29: Consumo de agua mensal do Setor SehxpEratura (2010)
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Graéfico 30: Consumo de agua mensal do Setor Stéciftacdo (2010)
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O ano de 2011 também foi atipico, pois, mesmo aptado um total pluviométrico de
1.440,6 mm, ocorreu um periodo de estiagem protimgas meses de julho, agosto e
setembro. De acordo com Silva (2011), esta tempodadseca provocou baixa vazao
dos mananciais que abastecem a cidade, o quetaoamem apelo a populagdo por
parte do DMAE pedindo economia de agua: “Use a &guzente para as necessidades
basicas, evitando desperdicios como lavar calgadearros com mangueira. Agua,
sabendo usar ndo vai faltar”.

Acerca do consumo hidrico do Setor Sul em 2011f{r81) tem-se que, n0os meses
de estiagem, a quantidade de &gua despendida eaevosubstancialmente,
principalmente no més de agosto, com aumento derfl®onsumo se comparado ao

mesmo periodo do ano anterior.

Grafico 31: Consumo de agua mensal do Setor Stecigtacao (2011)
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Para correlacionar o consumo de agua com os fathreaticos, considerou-se as
meédias de consumo total por més, da temperatuedgitacao e da umidade relativa
do ar nos cinco anos analisados, conforme as Tab2|dl3, 14 e 15.
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Tabela 11: Consumo hidrico mensal e médio dosdsaito Setor Sul

Meses

Jan
Fev
Mar
Abr

Mai

Jun
Jul
Ago
Set
Out
Nov
Dez

Consumo de agua total (m3)

2008 2009

2010 2011

2012

Media

555.956 664.208
525.800 723.321
519.358 682.327
590.584 687.123
628.041 674.992
651.352 686.159
726.609 767.197
801.495 709.699
847.392 696.288
788.029 726.955
726.616 699.747
759.493 714.535

696.154
762.295
746.153
760.242
739.306
799.755
803.314
854.621
965.817
793.776
770.164
772.609

765.030
785.809
718.722
739.269
762.398
780.615
853.932
973.575
907.550
851.337
824.435
824.546

810.779
858.527
858.146
853.425
774.253
854.257
910.665
978.689
1.180.560
959.690
972.743
977.205

698.425
731.150
704.941
726.129
715.798
754.428
812.343
863.616
919.521
823.957
798.741
809.678

Tabela 12: Temperatura mensal e média dos baior&etbr Sul

Temperatura (°C)
Meses| 5008 2009 2010 2011 2012 Média
Jan | 234 23,6 244 240 23,®@37
Fev | 232 242 253 248 246244
Mar | 23,0 24,0 245 235 241238
Abr |22,9 231 236 235 23,7234
Mai |205 21,8 214 216 20,8212
Jun | 20,9 19,9 202 19,9 21,304
Jul | 202 22,0 21,5 21,1 20,4210
Ago | 233 221 222 233 21,3224
Set | 23,4 240 246 239 24&41
Out | 246 242 244 231 262245
Nov | 23,7 24,9 243 23,6 24,5242
Dez | 23,3 23,6 24,8 23,6 25842
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Tabela 13: Precipitacdo mensal e média dos balo@setor Sul
Precipitacdo (mm)

2008 2009 2010 2011 2012 Média
Jan 252,5 256,4 169,5 233,7 259,2 234,3
Fev 264,8 202,4 150,2 195,0 182,3 198,9
Mar 2446 103,1 78,9 303,4 175,9 181,2
Abr 262,2 70,2 89,5 160,4151,8 146,8
Mai 80,8 588 104 4.8 53,0 41,6
Jun 9,0 8,5 12,1 16,6 49,219,1

Jul 0,0 8,5 1,6 0,0 15,0 5,0

Ago 0,5 19,8 0,0 0,0 0,0 41

Set 17,5 101,347,8 0,1 27,2 38,8
Out 148,2 87,5 140,2 134,6 87,2 119,55
Nov 59,9 1255 267,7 124,1 258,6 167,2
Dez 363,3 346,6 280,2 267,9 175,8 286,8

Meses

Tabela 14: Umidade relativa do ar mensal e médicbdaros do Setor Sul
Umidade relativa do ar (%)

2008 2009 2010 2011 2012 Média
Jan 79 77 79 79 79 79
fev 79 77 71 70 68 73
Mar 79 79 76 81 72 77
Abr 77 74 69 69 73 69
Mai 71 73 69 64 69 69
Jun 67 70 66 66 69 68

Jul 55 64 59 55 59 58
Ago 54 62 51 43 49 52
Set 51 71 56 42 46 53
Out 61 74 75 72 53 67
Nov 72 76 78 68 72 73
Dez 76 83 77 78 68 76

Meses

A relacdo entre o consumo de 4gua e a tempergitgaemtou correlacdo extremamente
fraca, com r = 0,13, sendo que o Coeficiente derahéhacédo confirma tal fragilidade,
R2 = 0,01 (Grafico 32). Divergindo da literaturasgica, a relacdo entre o consumo de
agua e a temperatura nédo foi tdo categérica coasperado. Uma possivel justificativa
baseia-se na sazonalidade, com dois periodos bé&nidds na regido e com baixa
variabilidade de temperatura (Piaia, 1990d Silva et al., 2008). Exemplo disso é o
Coeficiente de correlacdo do ano de 2012, o quakaptou maior amplitude térmica da

série histérica analisada, de 5,8 °C, com r = Q\&Dano de 2011 observou-se menor
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amplitude térmica, de 4,9 °C, e r = 0,05, comprdwaa nulidade de associacao entre as

variaveis temperatura do ar e consumo de agua.

Grafico 32: Correlagdo entre o consumo de agusemperatura
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A correlacdo entre o consumo e a precipitacdo tms@m r = - 0,41, demonstrando
uma relacdo moderada e negativa, ou seja, comri@veia se relacionando de modo
inversamente proporcional. O R2= 0,17 ratifica estaleracdo, indicando que 17 % da
variagdo do consumo de agua médio mensal estdoredda com a variagdo da

precipitacdo no periodo analisado (Grafico 33).
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Grafico 33: Correlagdo entre o consumo de agupredpitacao
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A correlacéo entre o0 consumo de ae a umidade relativa do apresentou r =-0,80,
demonstrando uma relacdo muito forte e inversamgrdporcional, ou seja, quar
menor a umidade relativa do ar maior o consumayde,é vic-versa Com R2 = 0,63,
é rdorcada a afinidade das variav O grafico de disperséo (Gréafic4) sugere que, a
medida que a umidade relativa do ar diminui ha @sa@mento no consumo de ag

comportamento congruente com a literatura clas
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Gréafico 34 Correlacéo entre o consumo de agua e a umidéatvaedo a

As Tabelas 16 e 17 apresem 0s meses de pico e quedia consumo de aguda
precipitacdo, daimidade eda temperatura; elas foram confeccionadas no intug
verificar se haverigoincidéncia dos mes emque se teve uma boa correlacéo ou
se esperava ter, como é o caso da tempel Observouse que as trés primeir
variaveis apresentaramese de pico e qued@uais ou proximos, compartilhandc
mesmo periodo climaticd temperatura apresentou comportamento diferenciado,

altas nos meses de fevereiro, outubro e novembmanienas enjunho e juho.

Tabelal5: Meses de pico e queda das variaveis

. Anos
variaveis 2008 2009 2010 2011 2012
Consumo maior | Setembr Julho Setembro Agosto  Setembro
Precipitacdo mengrJulhc Julho Agosto Julho  Agosto
Umidade menor | Setembr Agosto Agosto  Setembr Setembro
Temperatura maioy Outubrc  Novembro Fevereiro Fevereirc Outubro
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Tabela 16: Meses de pico e queda das variaveis

Anos
2008 2009 2010 2011 2012
Consumo menor Marco Janeiro Janeiro Marbtaio
Precipitacdo maior| Dezembro Dezembi@ezembro Margo Janeiro
Umidade maior Jan/Fev/MamDezembro Janeiro Marco Janeiro
Temperatura menarJulho Junho Junho Junho Julho

Variaveis
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CarituLo 8
CONSI DERACOESE RECOM ENDACOES

Este trabalho foi realizado no intuito de contnibpara o conhecimento acerca das
possiveis correlacdes entre os fatores influenoésdno consumo de agua residencial
do Setor Sul da cidade de Uberlandia-MG. Para témtam utilizados dados acerca da
micromedi¢&o hidrica e da renda dos habitantegio sstudado, além da temperatura,
da precipitacdo e da umidade da cidade de Ubedamlperiodo de analise, abarcando
0s anos de 2008 a 2012.

Constatou-se que o setor em analise apresentagwadel consumo hidrico, com média
de 249 L/hab.dia, demonstrando tendéncia de crestintonstante, com média anual
variando de 203 L/hab.dia, em 2008, a 310 L/hapaiia2012. O consumo de agua da
populacdo esta acima da mégma capita de Uberlandia, que € de 175 L/hab.dia, e
também acima da quantidade ideal despendida paagassoa conforme sugerido pela
ONU, de 110 L/hab.dia.

Esse alto consumo de agua, que é cada vez maiemi@sgera pressao no sistema de
abastecimento. Assim, para efetivar o atendimestdemnandas sdo adotadas medidas
gue incluem a expansao da oferta de agua, conmasoodo projeto Capim Branco. No
entanto, do ponto do desenvolvimento sustentagsh alternativa cria impactos no

meio devido aos altos custos econdmicos, sociaskeentais.

Diante disso, € preciso investir em projetos gdenii com a gestdo da demanda como
uma maneira de reduzir o consumo de agua sem majus necessidades basicas e o
conforto. Uma alternativa seria incrementar o castaarifa, implantando uma politica
tarifaria mais rigida, assim, o usuario racionarigcurso hidrico antes de utiliza-lo em

atividades dispensaveis, como a lavagem de calgcadas

Também ¢é valido destacar a necessidade de trocapdwslhos hidraulico-sanitarios

convencionais por tecnologias que funcionam comoamenor, como 0 caso das
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bacias sanitarias de Volume de Descarga ReduzifR]\com caixa acoplada de

volume reduzido de agua por descarga.

Outra opcao seria a implantacdo de projetos deagdo da agua da chuva e a agua
cinza, definida por Gelt (2001) como aquela origapelo chuveiro, banheira, lavatorio
e maquina de lavar, desconsiderando a agua cimmerpente da pia de cozinha e
maquina de lavar pratos. Paises como Japéao, AastélA, Canad4, Alemanha, Reino
Unido e Israel ja fazem o uso desta pratica comtefalternativa de agua para usos nao
nobres. Nesse sentido, seria importante que, pelws) as residéncias dos bairros de

alto padréo aderissem esta pratica, visto quessémares consumidoras.

Dando continuidade aos resultados obtidos, tenugeog bairros que apresentaram
maior consumo de agua foram Morada da Colina enddfdraiba. Esse alto consumo

esta relacionado com a presenca de piscinas etglgsag areas de jardinagem, além da
quantidade de equipamentos hidraulico-sanitariesrdsidéncias, que sao reflexos do

elevado padrao das construcdes.

Nos trés primeiros anos de andlise, os bairros [@hgpgPark e Lagoinha foram os que
consumiram menos agua, € Nnos anos subsequenteserwes consumos foram
registrados no Santa Luzia. Estes bairros compesena classe socioecondmica de
baixo padrdo aquisitivo, com renda média de doldriea minimos; essa condi¢cao
influencia no consumo de agua, como foi observaorasultados da correlagéo entre

consumo hidrico e renda.

Para correlacionar os dados de consumo de agua paod dados de renda dos
habitantes foi necessério a adocdo de duas ctaggifs socioeconémicas devido a
discordancia territorial entre o IBGE e a Prefa@twlunicipal de Uberlandia que
resultou na disparidade nos dados acerca da rAsdam, adotou-se a classificacdo da
ABEP e de Silva (2012), e relacionando a primeategorizacdo com o0 consumo de
agua obteve-se que uma correlacdo perfeita refatinge forte e diretamente
proporcional, com r = 0,67. A classificacdo de &i(2012) indicou uma relagdo um
pouco mais forte do que a da ABEP, com r = 0,7%e&sesultados demonstram que

fatores socioecondmicos possuem forte influéncieamsumo de agua.
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Ao correlacionar o consumo de agua com as vari@lieisiticas percebeu-se que a que
apresentou maior relagéo foi com a umidade relatovar, com r = - 0,80, indicando
uma relacdo muito forte. A correlacdo com a prémgdio resultou em r = - 0,41,
sugestionando uma ligacdo moderada; e a correleg@oa temperatura apresentou
relacdo extremamente fraca, com r = 0,13. Estendltiesultado contraria a literatura
classica, sendo que uma hipétese para tal fraddidaa baixa amplitude térmica dos
anos em analise o0 que provoca certa constanciadddes. Exemplo disso é o
Coeficiente de correlacdo do ano de 2012, o qualsaptou maior amplitude da série

historica analisada, de 5,8 °C, sendo r = 0,40.

Os meses de maior consumo hidrico se concentraaa@stacdo seca do ano, ou seja,
nos meses julho, agosto e setembro. O menor consooneu em meses mais umidos,

cOmo janeiro, marco e maio.

De modo geral, é valido destacar que, sdo necessgstudos mais aprofundados de
modo a se conhecer melhor o comportamento do canglessa populacdo, visto a

crescente demanda. Nesse sentido, tornam-se rede\agumas recomendacdes:

* Realizacdo de pesquisa em campo, utilizando técnadm amostragem, para

conhecimento das caracteristicas dos equipameiti@ailico-sanitarios, areas dos lotes
e a presenca de piscinas e jardins. Estas infoesaagiescidas de variaveis como tarifa
da agua e percentual de hidrometracdo possibdiaaprofundamento da compreensao

de como se da o consumo no Setor Sul.

» Visando avaliar a questdo do saneamento ambiesta @nportante dimensao junto
a gestao de recursos hidricos e a saude publatarepesquisa de consumo doméstico
em nivel macro (cidade de Uberlandia como um todm)siderando indicadores que
expressam as condi¢cdes de vida das populacdes, golidbl, expectativa de vida,
indice de mortalidade e morbidade por doencas ifgias e infecciosas de veiculacdo

hidrica, conforme adotado por Libanio et al. (2005)

» Desenvolvimento de estudos tanto no nivel setgaahto macro, com maior série
histdrica, a fim de obter resultados que posséniiivaliar de forma metddica o sistema

de abastecimento, possibilitando o conhecimentdesi@anda futura de agua, além de
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permitir agir no processo, caso necessario, denmdionamento das demandas de

agua.
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ANEXOS

ANEXO A — Dados de micromedi¢&o total e média pairrb e por ano

2008 Somatoria
BAIRRO por
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez b?r::;;)

Cidade Jardim 46.777) 47.343 46.186) 49.056/ 49.242 51.635 56.814| 60.180 70.699 60.713 57.577| 60.185 656.407
Carajas 5.596) 9.083| 9.327| 9.987| 9.644] 9.321] 9.952] 11.386| 12.166 11.161 10.342 12.408 120.373
Granada 62.7060 57.416 61.581 59.616| 67.314 63.349 70.395 78.158 79.279 75.403 70.622 72.026f 817.865
Jardim Inconfidéncia 4.639] 4.178] 4.650, 5.220 6.053] 7.307] 8.463] 9.090] 8.442] 8.303] 6.677] 6.701] 79.723
Jardim Karaiba 25.084 23.609 25.192 25.869 29.478 31.947 37.892 38.180 39.807| 38.107 30.977 32.648 378.790
Lagoinha 14.677 13.833 14.025 14.973 14.633 15.138 16.270 17.903 20.441 17.265 15.609 17.738 192.505
Laranjeiras 52.441 47.558 50.346 80.525 91.502 95.309 95.291/107.018111.400 107.915 95.358 100.662 1.035.325
Morada da Colina 30.3720 27.973 29.474 32.407| 36.521] 39.422 44.500 47.329 51.717| 47.880 38.502] 38.562 464.659
Nova Uberlandia 12.978 13.271] 12.728 13.153 16.894f 18.583 19.814 21.561] 24.065 20.999 19.098 17.319 210.463
Pampulha 18.585 16.912) 17.153 18.260 18.278 18.503 19.399 21.927| 24.389 21.075 19.792 22.763 237.036
Patrimdnio 30.096 29.184 28.858 31.940 30.786 31.103 34.362 37.887| 40.830 39.822 34.292| 38.080 407.240
Santa Luzia 15.677 13.406) 13.481] 14.899 14.617| 14.287| 15.474 17.067| 18.185 16.118 15.832 17.008 186.051
Séo Jorge 116.115101.440111.149 104.308 118.859 118.280 123.150 140.863 144.683 130.244 132.323 130.832 1.472.246
Saraiva 41.820 39.834 31.364] 43.647| 41.983 52.761 81.995 93.198 98.550 92.140 86.755 93.794] 797.841
Shopping Park 12.132 11.256) 10.932 12.134 11.801] 12.116 15.638 15.228 13.859 15.485 15.679 13.889 160.149
Tubalina 41.381] 43.273 40.975 46.563 42.541 44.017) 47.253 50.622 53.202 53.884| 47.711] 53.190 564.612
Vigilato Pereira 24.880 26.231] 11.937] 28.027| 27.895 28.274 29.947 33.898 35.678 31.515 29.470 31.688 339.440
Somatoria por més (m3) 555.956 525.800 519.358 590.584 628.041 651.352 726.609 801.495 847.392 788.029 726.616 759.493
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2009 Somatoria

BAIRRO Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez bgi?;ro
Cidade Jardim 47.307| 53.449| 48.173| 53.421| 49.411| 52.431| 56.188| 64.969| 61.278| 65.484| 55.915| 58.184 Gér6n.2)10
Carajas 10.214| 11.290| 9.318 | 10.143| 9.400 | 9.293 | 10.648| 11.396| 11.683| 12.015| 10.119| 10.853| 126.372
Granada 64.155| 69.108| 66.152| 67.752| 64.590| 68.532| 78.526| 75.746| 76.318| 75.733| 67.406| 69.326| 843.344
Jardim Inconfidéncia | 5.867 | 7.236 | 6.245 | 8.224 | 8.379 | 8.854 | 9.776 | 10.625| 8.227 | 8.916 | 5.107 | 4.641 92.097
Jardim Karaiba 27.875| 32.382| 30.366| 33.151| 34.170| 34.218| 39.145| 41.172| 32.090| 36.770| 36.876| 31.473| 409.688
Lagoinha 14.951| 16.842| 14.905| 15.037| 14.199| 14.873| 16.645| 16.687| 18.348| 18.918| 15.402| 15.068| 191.875
Laranjeiras 93.579| 91.559| 96.099| 88.575| 91.340| 90.871| 85.813| 87.563| 94.078| 89.914| 93.503|102.095 1.104.989
Morada da Colina 31.292| 38.958| 35.910| 42.107| 41.168| 40.445| 49.138| 51.024| 41.154| 47.252| 40.811| 40.411| 499.670
Nova Uberlandia 15.664| 15.959| 18.184| 18.530| 18.004| 18.745| 24.993| 26.011| 23.112| 23.556| 21.308| 21.365| 245.431
Pampulha 19.541| 22.835| 18.628| 19.232| 18.964| 18.297| 22.003| 22.436| 23.028| 24.323| 20.410| 21.161| 250.858
Patrimbnio 32.311| 38.592| 34.133| 34.268| 33.694| 33.613| 32.798| 39.147| 36.976| 39.286| 35.705| 34.323| 424.846
Santa Luzia 21.761| 19.927| 13.676| 14.525| 15.282| 14.101| 15.698| 16.339| 16.638| 18.268| 14.364| 15.080| 195.659
Sao Jorge 117.553 124.624 125.835 115.384 114.838 114.524 63.171| 59.778| 62.004| 63.360|114.510 118.265 1.193.846
Saraiva 78.721| 91.265| 80.920| 81.630| 79.587| 82.167| 88.752| 90.547| 93.063| 97.956| 82.368| 81.461| 1.028.437
Shopping Park 12.089| 13.401| 14.876| 12.964| 12.494| 15.140| 18.646| 12.404| 14.581| 16.013| 13.303| 15.281| 171.192
Tubalina 45.195| 45.982| 42.880| 44.621| 42.055| 43.209| 47.532| 51.403| 52.252| 55.168| 43.799| 45.350| 559.446
Vigilato Pereira 26.133| 29.912| 26.027| 27.559| 27.417| 26.846|107.725 32.452| 31.458| 34.023| 28.841| 30.198| 428.591

Somatoéria por més (m3) 664.208 723.321 682.327 687.123 674.992 686.159 767.197 709.699 696.288 726.955 699.747 714.535
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2010 Somatoria

BAIRRO por
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ba|r3ro
Cidade Jardim 47.728| 57.128| 53.302| 56.276| 56.046| 57.012| 63.855| 62.455| 70.231| 56.647| 53.988| 56.183 6&25251
Carajas 12.958| 15.766| 12.917| 19.928| 17.462| 17.560| 16.851| 19.813| 20.000| 18.942| 19.891| 18.396| 210.484
Granada 64.338| 68.458| 69.860| 67.764| 67.184| 74.456| 74.789| 79.323| 81.958| 73.884| 70.393| 74.861| 867.268
Jardim Inconfidéncia | 5-117 | 5.583 | 4.744 | 6.705 | 6.086 | 6.871 | 7.858 | 7.654 | 7.791 | 6.106 | 5.566 | 5.359 | 75.440
Jardim Karaiba 34.110| 38.847| 38.697| 41.998| 39.725| 46.894| 52.949| 53.055| 51.427| 42.417| 38.319| 39.264| 517.702
Lagoinha 32.765| 37.058| 33.674| 29.086| 30.391| 32.001| 30.281| 33.357| 35.780| 32.647| 34.776| 32.315| 394.131
Laranjeiras 92.526| 91.473| 96.082| 98.083| 92.219|102.544 98.379|112.506 107.022 104.454 109.319 97.045| 1.201.652
Morada da Colina | 40.574| 40.746| 41.417| 47.605| 46.236| 50.995| 58.250| 60.287 | 58.784| 47.580| 43.633| 47.668| 583.775
Nova Uberlandia 19.599| 21.509| 22.889| 25.059| 25.605| 26.166| 29.999| 33.504| 30.875| 27.640| 24.987| 27.217| 315.049
Pampulha 18.102| 21.625| 20.192| 21.141| 22.405| 22.670| 22.395| 24.501| 27.023| 23.982| 25.988| 22.495| 272.519
Patriménio 30.174| 32.981| 33.888| 33.053| 31.859| 35.622| 34.749| 35.527| 38.330| 35.780| 34.035| 34.865| 410.863
Santa Luzia 11.967| 14.746| 13.233| 13.182| 14.158| 14.444| 13.840| 15.130| 16.340| 14.887| 13.492| 15.392| 170.811
Sao Jorge 114.158 119.181{119.991 119.206 122.089 130.750 127.120 136.835 137.379 131.765 131.975126.773 1.517.222
Saraiva 77.237| 89.361| 83.324| 78.695| 83.463| 88.328| 79.574| 81.994| 93.141| 85.311| 80.668| 83.614| 1.004.710
Shopping Park 18.251| 15.387| 17.590| 15.762| 8.455 | 10.254| 11.266| 12.140| 9.027 | 10.823| 9.308 | 9.329 | 147.592
Tubalina 36.259| 45.160| 41.419| 42.588| 43.563| 45.405| 47.725| 47.345| 52.906| 47.919| 43.271| 49.673| 543.233
Vigilato Pereira 40.291| 47.286| 42.934| 44.111| 32.360| 37.783| 33.434| 39.195|127.803 32.992| 30.555| 32.160| 540.904

Somatéria por més (m3) 696.154 762.295 746.153 760.242 739.306 799.755 803.314 854.621 965.817 793.776 770.164 772.609
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2011 Somatoria

BAIRRO por
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ba|r3ro
Cidade Jardim 49.622| 56.550| 50.013| 50.738| 51.919| 53.383| 60.891| 66.706| 68.834| 58.818| 54.813| 59.332 Gérln.t“zlg
Carajas 17.392| 18.761| 16.784| 18.281| 17.038| 16.886| 20.841| 21.023| 20.255| 20.027| 18.692| 18.634| 224.614
Granada 76.163| 68.957 | 64.406| 67.342| 76.077| 72.498| 77.723| 93.067| 82.935| 76.052| 77.055| 76.140| 908.415
Jardim Inconfidéncia | 5482 | 6.292 | 5.445 | 6.169 | 6.312 | 6.614 | 8.102 | 8.985 | 8.486 | 6.472 | 6.467 | 6.354 | 81.180
Jardim Karaiba 35.422| 43.060| 34.767| 39.847| 41.396| 43.450| 51.549| 60.978| 54.323| 42.263| 41.985| 41.406| 530.446
Lagoinha 29.984| 31.256| 23.016| 30.436| 27.691| 27.985| 33.206| 34.429| 33.564| 32.846| 30.707| 32.422| 367.542
Laranjeiras 106.653 92.429| 94.553| 86.197| 93.720| 99.668|102.751 122.116 105.774 103.584 106.498 100.041 1.213.984
Morada da Colina 38.440| 48.410| 41.095| 44.520| 48.428| 50.316| 58.109| 68.230| 62.827| 47.984| 48.650| 51.588| 608.597
Nova Uberlandia 23.109| 25.943| 24.146| 24.751| 26.819| 30.004| 32.467| 41.270| 34.647| 29.203| 30.622| 29.129| 352.110
Pampulha 22.423| 23.506| 20.405| 22.562| 21.196| 21.112| 24.669| 26.750| 26.197| 25.377| 23.461| 23.294| 280.952
Patriménio 30.976| 37.928| 32.045| 34.626| 33.540| 33.946| 35.764| 38.994| 37.799| 39.083| 34.557| 36.160| 425.418
Santa Luzia 14.904| 14.664| 13.198| 13.619| 12.952| 12.377| 13.290| 15.939| 15.257| 14.883| 13.197| 14.814| 169.094
Sao Jorge 130.635 121.747116.451 112.869 119.179 124.134 129.436 148.745 135.291 132.737 133.028 126.590 1.530.842
Saraiva 81.601| 88.505| 82.386| 83.372| 81.932| 81.255| 85.255| 98.008| 93.609| 91.638| 85.380| 87.542| 1.040.483
Shopping Park 17.128| 16.218| 16.365| 15.757| 15.952| 20.246| 19.818| 21.722| 19.919| 28.782| 28.294| 26.846| 247.047
Tubalina 43.170| 45.230| 42.601| 44.803| 41.350| 41.143| 48.170| 51.512| 53.503| 51.438| 45.875| 49.547| 558.342
Vigilato Pereira 41.926| 46.353| 41.046| 43.380| 46.897| 45.598| 51.891| 55.101| 54.330| 50.150| 45.154| 44.707| 566.533

Somatéria por més (m?) 765.030 785.809 718.722 739.269 762.398 780.615 853.932 973.575 907.55( 851.337 824.435 824.546
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2012 Somatoria

BAIRRO por
Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov | Dez bair;o
Cidade Jardim | 50.227| 53.943] 55.356| 56.724| 50.078| 52.483| 58.584 63.295| 69.368 | 65.835| 63.390| 64.360 7(5?.6)43
Carajas 18.234| 18.393| 20.831| 18.274| 17.098| 18.041| 19.877| 20.259| 22.193 | 19.747| 21.256| 21.282| 235.485
Granada 73.896| 82.065| 72.273| 75.870| 68.322| 74.258| 79.583 83.979| 89.211 | 83.352| 86.017| 90.342| 959.168
Jardim Inconfidéncia | 5450 | 7.268 | 6.690 | 6.882 | 6.317 | 6,570 | 6.938 | 9.075 | 8.988 | 8.046 | 6.849 | 7.297 | 86.370
Jardim Karaiba | 38.745| 43.443| 41.450| 42.858| 38.573| 42.508| 48.823| 58.427| 62.786 | 54.976| 44.589| 49.353| 566.531
Lagoinha 31.393| 30.272| 32.746| 30.062| 27.452| 28.901| 32.655| 32.092| 35207 | 32.020| 34.156| 34.844| 382.700
Laranjeiras 104.432 99.747|102.729 93.469| 88.980|110.854 104.918 116.364 117.193|115.92(0 119.424114.379 1.288.409
Morada da Colina | 43.969| 52.822| 57.128| 64.069| 46.112| 47.995| 54.887| 66.059| 70.347 | 60.538| 54.719| 55.829| 674.474
Nova Uberlandia | 27-448] 30.313| 30.633| 30.386| 29.840| 33.003| 34.929| 39.783| 191.576| 40.066| 37.250| 32.963| 558.190
Pampulha 22.618| 22.303| 24.325| 22.070| 20.792| 22.814| 24.248| 25.000| 26.961 | 24.329| 26.461| 26.741| 288.662
Patrimonio 35.351| 35.249| 37.428| 36.948| 34.217| 34.797| 35.074| 35.615| 40.694 | 36.647| 41.487| 37.491| 440.998
Santa Luzia 13.439] 13.936| 14.816| 14.040| 12.540| 13.267| 14.406] 15.103| 15.501 | 15.009| 16.315| 17.244] 175.616
S&o Jorge 126.814 134.585 125.715 121.924 112.501 128.916 132.380 142.289 143.235|135.943 143.628 143.753 1.591.683
Saraiva 82.428| 83.188| 91.270| 86.545| 79.745| 85.620| 86.955| 89.958| 97.658 | 88.012| 95.734| 92.554| 1.059.667
Shopping Park 46.697| 59.761| 62.834| 57.547| 55.256| 63.085| 76.655| 81.498| 80.892 | 80.331| 76.171| 82.984| 823.711
Tubalina 44.921| 46.491| 47.396| 48.483| 43.155| 45.994| 49.782| 50.068| 54.246 | 51.410| 52.992| 55.302| 590.240
Vigilato Pereira | 44.717| 44.748| 34.526| 46.374| 43.275| 45.152| 49.971| 49.825| 54.504 | 47.509| 52.305| 50.487| 563.393

Somatoria por més (m?) 810.779 858.527 858.146 853.425 774.253 854.257 910.665 978.689 1.180.56( 959.690 972.743 977.208




