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RESUMO: O consumo per capita corresponde ao volume médio de água consumido por cada pessoa por dia, trata-se de uma 

informação imprescindível para projetar e operar um sistema de abastecimento de maneira eficaz. Em muitos casos esse valor 

adotado é puramente especulativo. O presente trabalho teve como objetivo analisar a variação do consumo per capita de água, no 

período de 2010 a 2019, nos municípios goianos com população maior que 50.000 habitantes, bem como identificar os principais 

fatores que influenciam tal variável. Dessa maneira, foram selecionados indicadores econômicos, climatológicos e característicos 

dos sistemas de abastecimento de água, que pudessem estar correlacionados com o consumo de água, nos municípios. A 

metodologia adotada consistiu em levantamento de dados, análise e correlação entre consumo per capita e os referidos indicadores. 

O estudo possibilitou constatar que há uma tendência de redução do consumo per capita e que os indicadores que mais o influenciam 

são as características do sistemas de abastecimento de água, seguido pelos indicadores econômicos. 

 

Palavras-chaves: consumo per capita, série histórica, correlação, indicador socioeconômico, indicador do Sistema de 

Abastecimento de Água, indicador climatológico. 

 

ABSTRACT: Per capita consumption corresponds to the average volume of water consumed by each person per day, it is essential 

information to design and operate a water supply system effectivelyThis study aimed to analyze the variation in per capita water 

consumption, in the period from 2010 to 2019, in cities in Goiás with a population greater than 50,000 inhabitants, as well as to 

identify the main factors influencing this variable. Thus, economic and climatological indicators and characteristics of water supply 

systems that could be correlated to water consumption, in the selected cities. The adopted methodology consisted of data collection, 

analysis and correlation between per capita consumption and these indicators. The study made it possible to certify that there is a 

trend towards a reduction in per capita consumption, and that the indicators that influences the most are the characteristics of the 

water supply system, followed by economic indicators. 

 

Keywords: per capita consumption, historical series, correlation, socioeconomic indicator, Water Supply System 

indicator, climatological indicator. 

 

 

Área de Concentração: 04 – Engenharia Hidráulica 

1 INTRODUÇÃO 

A água é um recurso fundamental para as atividades 

humanas. Destacam-se usos diversos desses recursos, 

nas práticas agrícolas, pecuárias, industriais, de 

serviços e na vida cotidiana das pessoas. Nas 

residências a água é utilizada de maneira diversa, por 

exemplo: para ingestão humana, higiene pessoal, 

preparo de alimentos e para afastar fezes, uso pouco 

nobre da água potável.  

A falta de serviços adequados de abastecimento de água 

pode provocar diversas doenças de veiculação hídrica, 

entre as quais destacam-se a diarreia, amebíase, cólera, 
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leptospirose, disenteria bacteriana, hepatite A e 

esquistossomose (BRASIL, 2004). Logo, é 

fundamental adotar sistemas de abastecimento que 

promovam o adequado tratamento da água e evitem a 

proliferação dessas doenças. 

Os sistemas de abastecimento de água têm como 

objetivo o fornecimento de água à população, em 

qualidade e quantidade suficientes para atender às 

demandas dos usuários. Os padrões de qualidade são 

estabelecidos por normas do Ministério da Saúde. Por 

sua vez, a quantidade média de água consumida, por 

cada habitante ao dia, é denominada de consumo per 

capita de água, expresso pela seguinte unidade de 

medida: litro/hab./dia. Tal valor pode ser quantificado 

pelas concessionárias de abastecimento por meio de 

leitura de micromedidores (hidrômetros) e 

macromedidores, normalmente instalados na saída de 

reservatórios ou nas Estações de Tratamento de Água. 

Na literatura técnica, não existe um valor fixo para o 

consumo per capita de água, pois trata-se de uma 

variável que depende de diversos aspectos. Tsyutia 

(2006) aponta que são limitadas as pesquisas para 

determinação do consumo per capita. Segundo a 

FUNASA (2006), os fatores que afetam o consumo 

podem ser de caráter geral – tamanho da cidade, 

crescimento da população, características da cidade, 

tipos e quantidade de indústrias, clima mais quente e 

seco, hábitos e situação socioeconômica da população 

–, ou fatores específicos, tais como: qualidade de água, 

custo da água, disponibilidade da água, pressão na rede 

de distribuição, percentual de medição de água 

distribuída, ocorrência de chuvas.  

Diversos autores apontam valores distintos para o 

consumo per capita: Heller (2006) aponta que o 

consumo para garantir boas condições de saúde estaria 

entre 15 L/hab./dia a 50 L/hab./dia; a FUNASA (2006) 

relaciona diferentes consumos per capita de água, de 

acordo com a fonte da infraestrutura existente, para 

comunidades abastecidas apenas com torneiras 

públicas ou chafariz esse consumo seria entre 30 a 50 

L/hab./dia, para cidades a FUNASA (2006) aponta 

faixas de consumo per capita segundo o tamanho da 

população: i) cidades com até 6.000 habitantes o per 

capita estaria entre 100 a 150 L/hab./dia; ii) populações 

entre 6.000 até 30.000 o per capita seria de 150 a 200 

L/hab./dia; iii) populações entre 30.000 até 100.000 o 

per capita seria de 200 a 250 L/hab./dia; iv) populações 

acima de 100.000 habitantes o per capita seria de 250 a 

300 L/hab./dia. 

Segundo o IBGE (2017) o consumo per capita de água 

no Brasil em 2017 foi de 116 L/hab./dia, sendo que 

houve variações entre diferentes regiões, como 114 

L/hab./dia no centro-oeste, 121 L/hab./dia no sul, 143 

L/hab./dia no sudeste, 83 L/hab./dia no nordeste e 84 

L/hab./dia no norte do país.  

Entre as informações e indicadores coletados e 

divulgados pelo Sistema Nacional de Informações 

sobre Saneamento (SNIS) tem-se o consumo médio per 

capita de água (IN022), que relaciona informações 

como a população total atendida com abastecimento de 

água, volume de água consumido e volume de água 

tratada exportado. O mesmo é expresso na unidade 

L/hab./dia. (SNIS, 2019). A Figura 1 apresenta o 

consumo médio dos Estados brasileiros referentes aos 

anos de 2017 a 2019. Observa-se que há uma tendência 

de redução do consumo, inclusive no estado de Goiás. 

Figura 1 – Consumo médio per capita (IN022) dos 

prestadores de serviços participantes do SNIS, de 

2017 a 2019, segundo estado e Brasil. 

 

Fonte: SNIS (2019). 

O SNIS também apresenta dados do indicador de 

consumo médio per capita de água por cidade do país. 

O Apêndice C apresenta o consumo per capita do ano 

de 2019 de alguns municípios goianos. Nota-se 

diferenças significativas entre os municípios, o que 

pode ser justificado pelos diferentes perfis 

populacionais, desde municípios pequenos, turísticos 

até grandes centros urbanos, fatores socioeconômicos e 

climatológicos. Nesse sentido, é interessante a 

investigação de aspectos que possam estar 
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correlacionados com este parâmetro e quais afetam 

significativamente o consumo per capita de água. 

O presente trabalho teve como objeto analisar a 

variação do consumo per capita de água no período de 

2010 a 2019 nos municípios goianos com população 

maior que 50.000 habitantes, bem como identificar os 

principais fatores que influenciam tal variável. Dessa 

maneira, foram selecionados indicadores econômicos, 

climatológicos e características dos sistemas de 

abastecimento de água que pudessem ser 

correlacionados com o consumo de água nos 

municípios.  

Este estudo é relevante pois tem como objetivo avaliar 

o consumo e os fatores que o influenciam, exprimindo 

as variações do parâmetro de acordo com as 

características diferentes de cada município, bem como 

para a compreensão dos hábitos de cada cidade e os 

fatores que impactam mais o consumo per capita. O 

conhecimento do consumo contribui para o 

dimensionamento do sistema de abastecimento de água 

de forma eficaz, e evita-se o superdimensionamento ou 

o subdimensionamento do mesmo. 

Ademais, o conhecimento do consumo per capita de 

uma cidade é bastante relevante para o 

dimensionamento e operação dos sistemas de 

abastecimento de água. Conforme apontado na NBR 

12.211 - Estudo de concepção de sistemas públicos de 

abastecimento de água – os valores de demandas 

(consumo per capita) utilizados em projetos de 

Sistemas de Abastecimento de Água devem ser 

fundamentados em medições locais, utilizando dados 

de operação do próprio sistema. Portanto esse trabalho 

se justifica na importância em determinar quais são os 

fatores intervenientes que mais influenciam no 

consumo per capita de água, em municípios com 

população na faixa de 50.000 habitantes ou mais. 

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

Para a compreensão do comportamento humano 

perante o consumo de água, são estudados: consumo, 

macromedição, micromedição, caracterização 

socioeconômica da população, natureza da cidade, 

políticas tarifárias e características climatológicas da 

região (temperatura, umidade e precipitação). 

2.1 Consumo de água 

Percebe-se o crescimento acelerado do consumo 

humano de água, decorrente do aumento populacional, 

principalmente em áreas urbanas, o incremento das 

atividades industriais e comerciais, e o aumento de 

perdas de água nos sistemas de abastecimento, segundo 

apontado por Heller (2006). 

Para a compatibilização entre o consumo de água, 

demanda, disponibilidade hídrica e oferta, é necessário 

aprimorar as técnicas de gestão, a começar pelo 

entendimento e quantificação das demandas. Dessa 

maneira, deve-se implementar medidas adequadas para 

quantificar o consumo de água nos sistemas de 

abastecimento de água urbanos, duas maneiras de medir 

o consumo de água se destacam: a macromedição e a 

micromedição.  

2.2 Medição de água 

O consumo per capita de água é medido de acordo com 

dados obtidos por monitoramento dos volumes de água, 

desde sua captação, tratamento, armazenamento, 

adução até o consumo. Durante o consumo a medição 

de água pode ocorrer de duas formas: micromedição, 

por meio dos hidrômetros que medem o volume ao 

entrar nas residências, e macromedição, cuja medição 

dos volumes de água são realizadas principalmente nos 

reservatórios de distribuição. A adoção de duas formas 

de medição é importante para identificar as 

discrepâncias entre os volumes macro e micro medido, 

pois tais diferenças podem corresponder a perdas ao 

longo do sistema de distribuição de água 

comprometendo o atendimento da demanda de toda a 

população (MATOS, 2007). 

2.2.1 Macromedição 

A macromedição é um método de determinação de 

consumo de água e consiste na leitura de macro 

medidores. O macro medidor registra as seguintes 

variáveis: VAB (Valor de Água Bruta) que representa a 

vazão de chegada de água bruta nas estações de 

tratamento de água ou o registro de volumes na saída de 

poços profundos em m³/dia; VAM (Volume Macro 

medido no Sistema Produtor) que consiste no registro 

de volume de água tratada (m³/dia), obtido com macro 

medidores localizados em saídas de Reservatórios, 



 

 

Pontifícia Universidade Católica de Goiás Curso de Engenharia Civil 2021/2 4 

Estações de Tratamento de Água ou Elevatórias e 

Caixas de Reunião; VAU (Volume de Água Utilizado), 

que é caracterizado por ser um consumo interno, e 

representa o volume utilizado em lavagens de 

decantadores, filtros ou outros tipos de consumo nas 

estações de tratamento em m³/dia; VMA (Volume 

Máximo de Água Produzido), o mesmo representa o dia 

do mês em que a produção de água possui maior 

volume e sua unidade é em m³/dia. No mercado são 

disponibilizados alguns tipos diferentes de macro 

medidores, entre eles estão: Calha Parshall, Medidor 

Ultrassônico, Vertedouro, Medidor Eletromagnético, 

entre outros (HELLER, 2006). 

Os medidores fornecem os volumes consumidos em um 

intervalo de tempo determinado, sendo o intervalo de 

hora em hora o mais comum. Há, ainda, a existência de 

alguns modelos de macro medidores com fornecimento 

de gráficos relacionando o tempo e a vazão. Estes 

modelos possuem dados dos coeficientes de variação de 

vazão, além do consumo médio per capita (TSYUTIA, 

2006). 

Entre indicadores (IN) e informações (AG) 

operacionais de água disponibilizados pelos SNIS, tem-

se o índice de macromedição (IN011), cujas 

informações envolvidas são volume de água produzido, 

macro medido, tratada importado e tratada exportado. 

E, também, tem-se o volume de água macro medido 

(AG012), que representa o valor da soma dos volumes 

anuais de água medidos por macromedição 

permanente, localizada tanto nas saídas de ETAs 

(Estações de Tratamento de Água), UTSs (Unidade de 

Tratamento Simplificada) e poços, quanto nos pontos 

de entrada de água tratada importada (AG018), caso 

existam.  

2.2.2 Micromedição 

A micromedição é um método de determinação de 

consumo de água, e consiste na leitura dos hidrômetros, 

que estão localizados nas ligações prediais. É através 

deles que as companhias de abastecimento de água 

determinam o valor das tarifas cobradas. A leitura dos 

hidrômetros consiste na obtenção de informações como 

o tipo de economia do local, seja ele comercial, 

industrial, domiciliar ou público, e a quantidade de 

habitantes que cada habitação atende (TSYUTIA, 

2006).  

Os hidrômetros são responsáveis pela medição 

volumétrica da água, logo de extrema importância no 

monitoramento de consumo de água. Isso implica 

diretamente na forma de se utilizar o recurso hídrico de 

forma mais eficaz, incentivando de forma consciente e 

monetária a economia do usuário (TSYUTIA, 2006).  

Entre os indicadores operacionais de água 

disponibilizados pelo SNIS tem-se o índice de 

micromedição relativo ao volume disponibilizado 

(IN010), este é expresso em unidade percentual e possui 

certas informações envolvidas, como volume de água 

produzido, micro medido, água tratada importada, água 

tratada exportado e água de serviço. Outro índice 

relacionado a micromedição é o consumo micro medido 

por economia (IN014), sua unidade é expressa em 

m³/mês/economia e entre as informações envolvidas 

estão o volume de água micro medido e a quantidade de 

economias ativas de água micro medidas (SNIS, 2021).  

Como citado anteriormente, para a obtenção dos índices 

IN010 e IN014 são necessárias algumas informações, e 

uma delas é o volume de água micro medido (AG008), 

o qual é medido por meio de hidrômetros que estão 

instalados nas ligações ativas de água (AG002) e 

representa o volume anual de água em unidade igual a 

1.000m³/ano. 

2.3 Fatores que influenciam o consumo 

Existem alguns fatores que afetam o consumo de água 

pela população, segundo Tsyutia (2006), são vários, 

entre eles estão as condições climáticas, caracterização 

socioeconômica da população, natureza da cidade, 

medição de água, pressão na rede de distribuição de 

água, presença ou não de rede de esgoto, políticas 

tarifárias. 

Para Tsyutia (2006) em regiões mais quentes e secas, 

espera-se que o consumo seja maior devido à 

necessidade fisiológica e higiênica das pessoas, além da 

utilização da água para regar jardins e lavar calçadas e 

garagens com maior frequência. Nas regiões mais 

temperadas e frias o consumo será menor, se 

comparado com outras regiões.  

Segundo Heller (2006), entre os fatores climáticos, 

ainda existem o índice pluviométrico e o nível de 

umidade das regiões, sendo que há uma necessidade 

menor de consumir água quando existe alta umidade e 
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alta incidência de chuvas, enquanto em uma região com 

baixa umidade e baixa incidência de chuvas, a 

necessidade de consumir água é maior. 

2.3.1 Caracterização socioeconômica da 

população 

A influência dos fatores socioeconômicos é disposta 

pelas diferentes atividades entre as classes 

socioeconômicas, como classes alta, média e baixa. 

Pode-se afirmar que quanto maior o poder econômico e 

social de uma determinada população, mais água ela irá 

consumir, pois possuem mais banheiros, piscinas, 

máquinas de lavar, maiores jardins, lavagem de 

veículos, entre outras atividades que geram conforto, 

lazer e facilidades (HELLER, 2006). 

Segundo Dias, Martinez e Libânio (2010), os fatores 

socioeconômicos afetam a quantidade dos serviços 

relacionados às instalações de saneamento básico, entre 

eles destaca-se a renda da população a qual pode ser 

correlacionada ao consumo de água residencial. E para 

verificar tal relação na cidade de Belo Horizonte (MG), 

os autores dividiram a cidade em 5 classes sociais, 

sendo elas A, B, C, D e E, e foi utilizada uma 

amostragem da Pesquisa Mensal de Emprego (PME) 

realizada pelo IBGE. Pelos resultados apresentados, 

apesar de que a diferença entre a classe A e a classe E 

não fosse tão impactante, ainda sim permitiu-se afirmar 

que o consumo per capita de água está associado as 

questões socioeconômicas. Essa diferença pode ser 

relacionada a divergências de hábitos e rotinas que os 

moradores das diferentes classes têm, como exemplo 

frequência nas limpezas das residências, quantidade de 

pessoas e funcionários, reuniões familiares, frequência 

de banhos e até mesmo lavagem de automóveis.  

O índice de desenvolvimento humano municipal 

(IDHM) é apontado como um fator importante na 

relação direta entre indicadores socioeconômicos e o 

consumo de água da sociedade. Um estudo realizado na 

Bahia demonstrou que municípios com IDHM elevados 

apresentaram maior consumo de água. Este índice é útil 

para as concessionárias que fazem a distribuição de 

água, pois estão diretamente correlacionadas a ele 

(CALDEIRA e AQUINO, 2020). 

Entre as metodologias utilizadas para a determinação da 

renda familiar de bairros ou setores de um município, 

tem-se o uso de formulários. Estes que são elaborados 

com questões relacionadas à quantidade de moradores 

na residência, quantidade de banheiros, salários dos 

moradores e opiniões a respeito de recursos hídricos. 

Na cidade de Ariquemes (RO) um formulário de caráter 

socioeconômico ambiental foi aplicado e os resultados 

mostram relevante, pois levou a compreensão da 

realidade da população que vive no local do estudo, 

possibilitando, assim, uma análise de correlação entre 

os dados dos formulários e o consumo médio mensal de 

água (PIFFER et al 2015). 

2.3.2 Natureza da cidade 

Para Tsyutia (2006), as características da cidade podem 

dizer muito sobre o consumo de água, pois cidades que 

possuem polos industriais contribuem bastante no 

consumo per capita de água devido à grande demanda 

na produção industrial, enquanto cidades menores, 

onde predominam-se residenciais, vilas, cidades 

satélites e conjuntos habitacionais consomem menos 

água.  

2.3.3 Políticas tarifárias 

As políticas tarifárias são grandes influenciadoras no 

consumo de água da população. Quanto mais cara 

estiver a tarifa de água determinada pela 

concessionária, maior será a economia de água da 

população. Assim, as tarifas possuem o propósito de 

conscientizar e educar a sociedade em épocas de seca e 

crises, evitando-se um futuro racionamento de água 

(TSYUTIA, 2006). 

2.3.4 Estatísticas municipais do estado de Goiás 

O estado de Goiás está localizado na região Centro-

Oeste do Brasil e possui uma área igual a 340.106 km². 

Possui um total de 246 municípios onde apenas 225 

possuem uma gestão dos serviços de abastecimento de 

água realizada pela Saneago (SNIS,2021). As 

estatísticas e os estudos socioeconômicos dos 

municípios do estado estão disponíveis no site do IMB 

- Instituto Mauro Borges (IMB, 2021). Os dados e os 

indicadores são atualizados constantemente e de 

maneira sistemática, de modo a permitir acesso às 

estatísticas mais recentes (IMB, 2021). 

Os dados e indicadores dos municípios do estado de 

Goiás podem ser acessados por meio de diferentes 
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abrangências: municípios goianos, regiões de 

planejamento, microrregião, mesorregião ou estado de 

Goiás. Os dados estão agrupados em diferentes 

aspectos: demográficos, econômicos, financeiros, 

físicos, saúde, segurança e socioculturais. (IMB, 2021) 

Neste estudo foram analisados alguns aspectos 

financeiros, como arrecadação e arrecadação ICMS, 

aspectos econômicos como rendimento médio, PIB per 

capita e consumo de energia. Todos os aspectos estão 

disponíveis no site do IMB. (IMB, 2021) 

Outras informações e indicadores retirados do site do 

SNIS também foram analisados para uma melhor 

compreensão dos fatores que afetam o consumo per 

capita de água de maneira mais direta, e entre eles estão: 

AG002 – Quantidade de ligações ativas de água; IN004 

– Tarifa média praticada; IN014 – Consumo micro 

medido por economia; IN049 – Índice de perdas na 

distribuição. 

3 METODOLOGIA 

Os dados de consumo per capita de água no Brasil não 

são devidamente analisados, nem possuem boa 

confiabilidade para estimar como comporta-se o 

consumo residencial. Esta falta de dados primários e 

medições ocorre pelo alto custo e pela carência de 

tecnologia e mão de obra qualificada para o manejo 

destas informações (MATOS, 2007). 

A determinação do perfil de consumo residencial é de 

extrema importância para garantir à população a 

distribuição de água suficiente para a sobrevivência, de 

forma com que sejam supridas as necessidades 

fisiológicas, boa qualidade de vida e lazer, evitando-se 

doenças e desperdício (MATOS, 2007). 

Em um contexto generalizado, o consumo per capita de 

água é definido por resultados obtidos por meio de 

micromedição (hidrômetros) e macromedição 

(medidores locados nas saídas de reservatórios de 

distribuição). Vale ressaltar que no volume macro 

medido pode existir consumos industrial, comercial, 

público, sendo a maioria residencial, caracterizando o 

consumo per capita da região (TSUTIYA, 2006). 

Com o objetivo de analisar estatisticamente os dados de 

consumo humano nas maiores cidades do estado de 

Goiás, bem como buscar outras informações que 

possam ser correlacionados com o consumo de água 

foram realizados levantamentos em diversas 

plataformas de dados (SNIS, IMB e INMET) e em 

seguida construiu-se uma proposta metodológica para 

analisar as variações e as suas causas nos municípios 

selecionados. As etapas da metodologia são descritas a 

seguir. 

3.1 Escolha da Área de Estudo 

O plano de amostragem é um tipo de estatística de 

extrema importância para o estudo técnico de pesquisa 

e permite a validação de uma amostra dentro do 

universo que será representado. Uma pesquisa por 

amostragem é vantajosa devido à economia de tempo 

para recolher dados, diminuição de equívocos nos 

resultados, maior qualidade do trabalho, maior precisão 

e representatividade (TORRES, 2004). 

Esse estudo foi delimitado para os municípios do estado 

de Goiás com população acima de 50.000 habitantes, 

pois possuem características semelhantes, como melhor 

infraestrutura, maior consumo per capita da população, 

economia baseada no setor primário e secundário, entre 

outros. A análise desta amostragem também possibilita 

a verificação se esses municípios possuem fatores 

semelhantes que influenciam o consumo per capita. 

Os municípios selecionados foram 18, por se tratarem 

de municípios que possuem características 

demográficas e socioeconômicas semelhantes. Logo os 

municípios abrangidos foram: Águas Lindas de Goiás, 

Anápolis, Aparecida de Goiânia, Catalão, Cidade 

Ocidental, Formosa, Goianésia, Goiânia, Itumbiara, 

Jataí, Luziânia, Novo Gama, Planaltina, Rio Verde, 

Santo Antônio do Descoberto, Senador Canedo, 

Trindade e Valparaíso de Goiás. Alguns municípios 

com mais de 50.000 habitantes foram excluídos devido 

à falta de dados referentes ao consumo per capita de 

água no período analisado: Caldas Novas e Mineiros. 

3.2 Levantamento de dados de consumo per 
capita 

O consumo per capita de água corresponde ao volume 

médio de água utilizado, por dia, para cada habitante 

(litros/hab./dia). Tal informação foi levantada no 

Sistema Nacional de Informações de Saneamento, o 
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qual é responsável pela coleta, sistematização e 

divulgação das informações sobre saneamento no país. 

O cálculo do consumo médio per capita de água (IN 

022) no SNIS é realizado pela subtração do volume de 

água consumida (AG010) pelo volume de água 

exportada (AG019), dividido pela média aritmética, dos 

últimos dois anos de coleta da população atendida 

(AG001), sendo assim uma média diária dos volumes 

utilizados para satisfazer o consumo humano. Vale 

ressaltar que o AG019 corresponde ao volume anual de 

água potável distribuída para outros prestadores de 

serviço. 

Os dados do consumo per capita para o período em 

análise foi obtido por meio da ferramenta Série 

Histórica disponível no site do SNIS. Para cada 

município foi obtido o consumo per capita médio anual 

no período de 2010 a 2019, ou seja, 9 dados para cada 

município, considerado o total de cidades avaliadas 

foram extraídos 180. 

3.3 Análise da variação do consumo per capita no 
período considerado 

Para proceder a análise da variação temporal do 

consumo de água, os 180 dados obtidos no SNIS, foram 

organizados em uma planilha. Os dados foram 

processados e posteriormente foram calculadas suas 

variações, médias, medianas, valores máximos e 

mínimos com o auxílio da ferramenta Microsoft Excel. 

Para o cálculo da média foi utilizado a Equação 1, com 

uma divisão da soma dos dados de consumo pelo 

número total dos elementos que compõem o conjunto. 

𝑀𝑒 =
𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3 + ⋯ + 𝑋𝑛

𝑛
 𝐸𝑞𝑢𝑎çã𝑜 (1) 

Onde: Me = média; 

X1, X2, X3, ..., Xn = valores dos dados; 

N = Número de elementos do conjunto de dados. 

A mediana dos conjuntos de dados representa o valor 

central, colocando os valores em ordem crescente. Os 

valores máximos e mínimos representam os valores 

extremos dos dados obtidos. 

E por fim, a variação representa a diferença, em 

percentual, do consumo per capita de um determinado 

ano, em relação ao ano anterior. Com os valores das 

variações em mãos, foram separados os extremos, e 

destacados os valores das variações máximas e mínimas 

no período estudado. 

Ainda, tais informações foram sistematizadas 

utilizando o gráfico Box Plot, que exibe os seguintes 

valores: mínimo, primeiro quartil, mediana, terceiro 

quartil, máximo e outliers (pontos extremos). O uso 

desse gráfico permitiu a análise quantitativa e 

qualitativa das informações obtidas a partir dos dados 

de consumo de água. 

3.4 Levantamento de dados de prováveis fatores 
que influenciam o consumo per capita 

Existem diversos fatores que podem influenciar na 

quantidade de água consumida pela população, 

segundo a literatura os principais são: i) aspectos 

econômicos, como rendimento médio, PIB per capita e 

consumo de energia; ii) aspectos financeiros, como 

arrecadação e arrecadação ICMS; iii) indicadores 

climatológicos, que representam o número de dias sem 

precipitação, temperatura máxima, média e mínima da 

região; iv) informações e indicadores do sistema de 

abastecimento de água: quantidade de ligações ativas de 

água, consumo micro medido por economia e índice de 

perdas na distribuição, pois podem influenciar no 

consumo per capita de água. 

Os dados relacionados aos aspectos socioeconômicos 

foram levantados no site do Instituto Mauro Borges de 

Estatísticas e Estudos Socioeconômicos (IMB), órgão 

responsável pela compilação de dados e informações 

sobre aspectos socioeconômicos do Estado de Goiás. 

Foram obtidos dados anuais, correspondentes ao 

período de análise desse trabalho (2010 a 2019). 

As variáveis climatológicas foram obtidas no site do 

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), que é 

dotado de diversas estações meteorológicas distribuídas 

em todo o território nacional. Dessa maneira, foram 

obtidas as informações sobre dias de precipitação, 

umidade relativa do ar, temperaturas máximas, médias 

e mínimas dos municípios escolhidos, ou na ausência 

de valores, informações sobre municípios mais 

próximos. (INMET, 2021). Após a obtenção das 

informações elas foram organizadas e determinados os 

valores médios anuais de cada uma das variáveis.  



 

 

Pontifícia Universidade Católica de Goiás Curso de Engenharia Civil 2021/2 8 

No que se refere aos dados de precipitação, eles foram 

levantados no portal HidroWeb da Agência Nacional de 

Águas (ANA). O portal é uma ferramenta integrante do 

Sistema Nacional de Informações sobre Recursos 

Hídricos e oferece acesso ao banco de dados que 

contém todas as informações coletadas da Rede Hidro 

meteorológica Nacional, reunindo e disponibilizando 

dados de níveis fluviais, vazões, chuvas e climatologia 

(ANA, 2021). 

As características e informações relativas ao sistema de 

abastecimento de água foram obtidos no site do SNIS, 

por meio da plataforma série histórica. 

3.5 Análise e correlação entre consumo per 
capita e os fatores que influenciam 

Para determinação da correlação das variáveis 

selecionadas e o consumo per capita de água, 

primeiramente todas as informações obtidas nos portais 

supracitados foram organizadas para cada um dos 

municípios em uma planilha do Excel, onde foi 

realizado o agrupamento de dados relacionados de 

forma lógica e separada para cada um dos municípios 

(Apêndice H).  

Nesta pesquisa foram correlacionados os valores de 

consumo per capita de água com fatores como consumo 

de energia per capita, PIB per capita, rendimento 

médio, arrecadação per capita, arrecadação ICMS per 

capita, tarifa média praticada, consumo micro medido 

por economia e índice de perdas na distribuição. O total 

de correlações obtidas foi igual a 252, pois cada cidade 

foi correlacionada à 14 possíveis fatores de influência. 

Para analisar a correlação entre as variáveis foi 

utilizado o método do coeficiente de correlação linear 

de Pearson. A primeira etapa deste método é a 

montagem de diagramas de dispersão, que foram 

utilizados para investigar pares de dados por meio de 

um conjunto de pontos aproximando-se por meio de 

uma linha de tendencia, a qual foi inserida considerando 

uma regressão polinomial. Em seguida, foi obtida a 

covariância entre as variáveis escolhidas, ou seja, uma 

estatística que levou à representação do grau de 

associação linear. Em seguida, o valor da covariância 

foi dividido pelo desvio padrão das variáveis X e Y, e 

assim foi obtido o coeficiente de correlação de Pearson 

por meio da Equação (1) (QUININO e BESSEGATO, 

2011). 

𝑟 =
∑ (𝑋𝑖 − 𝑋̅)(𝑌𝑖 − 𝑌̅)𝑛

𝑖=1

(𝑛 − 1)𝑆𝑥𝑆𝑦
          𝐸𝑞𝑢𝑎çã𝑜 (2) 

Onde: r = coeficiente de correlação de Pearson; 

𝑋̅ e 𝑌̅ = médias de X e Y, respectivamente; 

Sx e Sy = desvios padrão de X e Y, respectivamente. 

Com o valor do coeficiente de correlação (r) obtido, foi 

calculado o coeficiente de determinação (r²). O valor de 

r² segue os critérios de correlação de r, ou seja, quanto 

mais próximo de 1 estiver, maior a relação entre os 

dados analisados, ou seja, maior é a correlação entre 

eles.  

Após a conclusão das etapas anteriormente descritas, 

foram analisados os resultados obtidos. Assim, o 

comportamento do consumo per capita de água foi 

caracterizado e os objetivos do estudo puderam ser 

concluídos. 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com a aplicação da metodologia proposta para esse 

trabalho foi possível caracterizar o consumo per capita 

de água da população dos municípios selecionados em 

diferentes períodos e suas respectivas variações, 

médias, medianas, valores máximos e mínimos; 

correlação de informações e indicadores de consumo 

com o consumo per capita de água disponibilizado pelo 

SNIS. 

Após a obtenção dos dados de consumo, através do 

SNIS, foram analisadas as suas respectivas variações 

por meio do gráfico apresentado no Apêndice A – 

Variação do consumo per capita médio anual.  

Observa-se que os municípios em que a prestação dos 

serviços e abastecimento de água é realizado por entes 

municipais, no caso Catalão e Senador Canedo, 

apresentam grandes variações, não sendo possível 

apontar tendência de aumento ou redução do consumo; 

é provável que tal comportamento decorra-se da 

intermitência nos serviços, visto que, muitas vezes, as 

companhias municipais não possuem elevada expertise 

na prestação dos serviços.  

Os demais municípios apresentam redução de seus 

consumos, no período de 2010 a 2018, e tal variação 

pode ser relacionada com a redução da disponibilidade 

hídrica no Brasil, devido a longos períodos de 
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estiagens. Entre os anos de 2018 e 2019 nota-se uma 

leve recuperação no consumo de água, porém não 

relacionado a um motivo principal, para elevação do 

consumo. 

Os principais elementos estatísticos calculados estão 

representados no Apêndice B - Gráfico Box Plot. Tais 

informações também estão apresentadas no Apêndice D 

no formato de tabela. Pode-se perceber que a grande 

maioria das variações máximas não ultrapassam 10%. 

Verifica-se no gráfico Box Plot que os municípios de 

Senador Canedo e Catalão possuem maiores variações 

nos seus consumos, respectivamente 29,18% e 24,47% 

enquanto os menores são: Águas Lindas de Goiás 

4,17%, Anápolis 4,84%, Formosa 4,29% e Goianésia 

4,93%. Os menores consumos médios ocorrem nas 

cidades do entorno do Distrito Federal: Águas Lindas 

de Goiás com 99,46 L/hab./dia, Novo Gama com 

105,45 L/hab./dia e Luziânia com 108,55 L/hab./dia. Os 

maiores consumos ocorrem em Goiânia e Itumbiara, 

com maiores valores de consumo máximo (170,8 e 

174,6 L/hab./dia) mínimo (143,73 e 157,36 L/hab./dia), 

e consequentemente maiores valores de médias (159,94 

e 163,79 L/hab./dia) e medianas (162,42 e 161,41 

L/hab./dia). 

A análise de correlação, que consistiu na investigação 

dos principais fatores que poderiam estar relacionados 

ao consumo, foi dividida em três categorias: 

indicadores econômicos – Apêndice E; indicadores 

climatológicos – Apêndice F; indicadores do SAA – 

Apêndice G.  

Neste estudo as correlações com valores acima de 0,5 

foram consideradas grandes influenciadoras no valor do 

consumo per capita nos municípios analisados. 

Como observado no Apêndice E, a correlação entre 

consumo de água per capita e consumo de energia 

per capita não foi satisfatória, pois das 18 cidades 

analisadas, apenas 5 – Águas Lindas de Goiás, 

Goianésia, Luziânia, Planaltina e Senador Canedo - 

apresentaram resultados acima do valor pré-definido de 

0,5.  

A correlação entre consumo per capita e PIB per 

capita também não se mostrou ser satisfatória, pois 

apenas o município de Formosa obteve resultado acima 

de 0,5. 

Pode-se afirmar que o rendimento médio possui 

grande influência no consumo, pois a sua correlação foi 

maior que 0,5 para 11 dos 18 municípios analisados, 

como Águas Lindas de Goiás, Aparecida de Goiânia, 

Goianésia, Goiânia, Itumbiara, Luziânia, Novo Gama, 

Rio Verde, Santo Antônio do Descoberto, Senador 

Canedo e Trindade. O mesmo pode ser dito na 

correlação do consumo com a arrecadação per capita 

pois apresentou valores satisfatórios para 10 

municípios: Águas Lindas de Goiás, Anápolis, 

Aparecida de Goiânia, Catalão, Formosa, Goiânia, 

Itumbiara, Rio Verde, Santo Antônio do Descoberto e 

Senador Canedo. 

O rendimento médio e a arrecadação per capita 

representam fatores socioeconômicos. De acordo com 

a fundamentação teórica, estes influenciam no consumo 

pois quanto maior é o poder econômico de uma 

população, mais água ela irá consumir, já que possui 

diferentes hábitos e rotinas quando comparados aos da 

população com baixo poder econômico.  

Com relação à arrecadação ICMS per capita, apenas 8 

municípios apresentaram resultados correlacionáveis – 

Águas Lindas de Goiás, Anápolis, Aparecida de 

Goiânia, Formosa, Luziânia, Novo Gama, Planaltina e 

Rio Verde -, e isto é menos que metade do grupo 

amostral analisado. Então não pode se dizer que este é 

um fator que influencia diretamente o consumo. 

No Apêndice F, estão as correlações com precipitação 

total, temperaturas máxima, média, mínima e 

umidade. Muitos destes dados não estavam disponíveis 

para os municípios estudados, assim, foi utilizado dados 

de locais mais próximos para a análise. Para as cidades 

de Luziânia, Valparaíso de Goiás, Santo Antônio do 

Descoberto, Planaltina, Águas Lindas de Goiás, Cidade 

Ocidental e Novo Gama foram utilizados os dados 

disponíveis de Brasília; para Itumbiara foi utilizado os 

de Catalão; para Anápolis, Aparecida de Goiânia e 

Senador Canedo foram utilizados dados de Goiânia; 

para Goianésia foram utilizados os de Pirenópolis; 

demais municípios não citados possuíam dados 

disponíveis.  

Em relação aos aspectos climatológicos, não foram 

obtidos resultados satisfatórios. Assim, não se pode 

afirmar que a baixa correlação ocorreu devido à grande 

maioria dos dados utilizados serem de municípios 
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próximos, ou se o clima não influencia diretamente no 

consumo. 

O consumo per capita quando correlacionado com 

indicadores do SAA, como a quantidade de ligações 

ativas de água, tarifa média praticada e consumo micro 

medido por economia - Apêndice G -, pode-se concluir 

que todos obtiveram boas correlações, o que era 

esperado, e são bastante influenciáveis no valor final do 

consumo. As correlações obtidas foram positivas, para 

11, 13 e 14 municípios, respectivamente. Entre estes 

municípios estão Águas Lindas de Goiás, Anápolis, 

Aparecida de Goiânia, Catalão, Formosa, Goianésia, 

Goiânia, Itumbiara, Luziânia, Novo Gama, Planaltina, 

Rio Verde, Santo Antônio do Descoberto, Senador 

Canedo e Valparaíso de Goiás. Conclui-se que quanto 

mais alta está a tarifa, menor é o consumo pela 

população.  

Por fim, foi correlacionado o consumo com o índice de 

perdas na distribuição (IN049), e não pode se afirmar 

que possui boa correlação, já que apenas 5 dos 18 

municípios analisados possuem resultados 

significativos: Catalão, Formosa, Luziânia, Novo Gama 

e Santo Antônio do Descoberto. De acordo com a 

literatura técnica existe uma correlação entre as perdas 

de água e o consumo de água, mas o estudo não 

conseguiu demonstrar isso. 

5 CONCLUSÃO 

Diante das análises realizadas pode-se concluir que 

entre os fatores analisados, os que possuem maior 

correlação com o consumo per capita de água são: 

rendimento médio; arrecadação per capita; 

arrecadação ICMS; quantidade de ligações ativas de 

água; consumo micro medido por economia. 

Enquanto os outros fatores não citados, não influenciam 

diretamente no consumo ou não possuem dados 

corretos para a devida correlação.  

Com relação aos fatores econômicos para a 

determinação do consumo de água da população, as 

tarifas e os impostos se mostram grandes 

influenciadores do consumo per capita de água, pois 

mostram que a população, dependendo da sua classe 

social, economizam no consumo de água quando as 

tarifas possuem valores elevados. 

 No que se refere à quantidade de ligações ativas de 

água e ao consumo micro medido por economia, 

pode-se concluir que os serviços de abastecimento de 

água e o volume anual de água medido pelos 

hidrômetros instalados são impactantes no consumo, 

até porque são com estes que as concessionárias vão 

medir o consumo de seus clientes para efetuar uma 

cobrança e controle de forma adequada. Então estes 

fatores afetam diretamente o consumo per capita da 

população. 

Portanto, recomenda-se que seja feito um estudo para 

períodos de duração menores, como meses ou dias, de 

cada uma das cidades, separadamente, para uma melhor 

compreensão da variação do consumo per capita de 

água e os fatores que a afetam. 
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8 ANEXOS E APÊNDICES 

Apêndice A - Variação do consumo per capita médio anual. 

 

Fonte: Adaptado de SNIS (2019). 
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Apêndice B - Gráfico Box Plot do Consumo médio per capita anual (IN022) segundo cidades analisadas no estado de Goiás entre os anos de 2010 e 2019. 

 

Fonte: Adaptado de SNIS (2019). 
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Apêndice C – Consumo médio per capita (IN022) dos prestadores de serviços participantes do SNIS de 2019, 

segundo cidades do estado de Goiás 

 

Fonte: Adaptado de SNIS (2019). 

Apêndice D – Principais elementos estatísticos calculados a partir do consumo per capita médio anual 

 

Fonte: Adaptado de SNIS (2019). 
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Apêndice E – Tabela de correlação entre o consumo per capita de água e indicadores econômicos para 

municípios com mais de 50.000 habitantes no estado de Goiás 

 

Fonte: Adaptado de SNIS (2019), IMB (2019). 

Apêndice F – Tabela de correlação entre o consumo per capita de água e indicadores climatológicos para 

municípios com mais de 50.000 habitantes no estado de Goiás 

 

Fonte: Adaptado de SNIS (2019), INMET (2019). 
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Apêndice G – Tabela de correlação entre o consumo per capita de água e indicadores do Sistema de 

Abastecimento de Água para municípios com mais de 50.000 habitantes no estado de Goiás 

 

Fonte: Adaptado de SNIS (2019). 
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Apêndice H – Parte 1 – Tabela com todos os dados obtidos pelo SNIS, IMB e INMET para municípios com mais de 50.000 habitantes no estado de Goiás 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de SNIS (2019), IMB (2019), INMET (2019). 
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Apêndice H – Parte 2 - Tabela com todos os dados obtidos pelo SNIS, IMB e INMET para municípios com mais de 50.000 habitantes no estado de Goiás 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de SNIS (2019), IMB (2019), INMET (2019). 
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Apêndice H – Parte 3 - Tabela com todos os dados obtidos pelo SNIS, IMB e INMET para municípios com mais de 50.000 habitantes no estado de Goiás 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de SNIS (2019), IMB (2019), INMET (2019). 
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