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Resumo

Apresenta-se neste artigo uma caracterizacdo dos consumos domiciliarios
(i.e., consumo mensal, consumo diario, capitacao e factores de ponta) e dos clientes
abastecidos, assim como uma sintese dos factores mais relevantes que influenciam
o consumo no complexo de edificios Twin-Towers, em Lisboa. Apresenta-se também
a metodologia adoptada, de forma a permitir alargar o estudo a amostras
diversificadas de clientes e a validar e complementar os resultados obtidos. No que
se refere aos factores mais relevantes que influenciam o consumo, comprovaram-se
as correlacdes obtidas na bibliografia em termos de factores como o numero de
residentes e a tipologia do alojamento e obtiveram-se correlacées importantes com
outros factores, nomeadamente com o tempo semanal de empregada doméstica, os
habitos de consumo (e.g., n.? de refeicdes, n.® de lavagens de roupa e loica) e 0s
hébitos de poupanca de agua (e.g., fechar a torneira enquanto toma duche).

Palavras-chave: consumo domiciliario; sistemas de distribuicao de agua, telemetria,
factores sdcio-demograficos; inquérito; sistemas de informacgéo

1.INTRODUGCAO

O conhecimento sobre os factores mais relevantes que influenciam o consumo
doméstico constitui uma ferramenta fundamental para o planeamento, operagao e
manutencao eficiente de sistemas de distribuicao de agua. Existem muitas areas nas
quais este tipo de abordagem é essencial, tais como: a adequacao do tarifario
existente ao perfil de consumos dos clientes, através da criacado de um tarifario em
funcdo da hora do dia ou dia da semana; o controlo de perdas, através de um
melhor conhecimento sobre os consumos domiciliarios nocturnos ou através de uma
regulacao adequada da pressao, sem pdr em causa o abastecimento domiciliario; a
projeccao de consumos em novas areas; ou a implementacdo e avaliagdo do
impacte no consumo doméstico de medidas para o uso eficiente de agua.

! Engenheira Civil, Bolseira de Doutoramento no Laboratério Nacional de Engenharia Civil, Lisboa, Portugal.

2 Engenheiro Civil, Bolseiro de Investigagdo no Laboratério Nacional de Engenharia Civil, Lisboa, Portugal.

8 Psicologa Social, Investigadora Auxiliar do Laboratério Nacional de Engenharia Civil, Lisboa, Portugal.

4 Gedloga, Bolseira de Investigacdo no CERENA, Centro de Recursos Naturais e Ambiente do Instituto Superior
Técnico, Lisboa, Portugal.

° Bidlogo, Responsavel pela Unidade de Assisténcia Local, Empresa Portuguesa de Aguas Livres S.A.

6 Engenheira Civil, Professora Auxiliar no Instituto Superior Técnico, Lisboa, Portugal.

! Engenheira Civil, Investigadora Principal do Laboratorio Nacional de Engenharia Civil, Lisboa, Portugal.




g

VN g
=gy, [3ENCONTRO

NACIONAL DE
. SANEAMENTO
BASICO

Estudos anteriores referem factores como o preco da agua, o clima, a pressao da
rede, as caracteristicas do alojamento, a composicdo do agregado familiar, o
rendimento familiar, a etnia, a religido, os habitos de consumo e os factores psico-
sociais como sendo o0s mais relevantes para a caracterizacdo do consumo
doméstico (ALEGRE et al. 1992; EDWARDS e MARTIN 1995; LOH e COGHLAN
2003; WARREN 2002; WARREN e CUNNINGHAM 2007).

No entanto, verifica-se que os trabalhos até agora realizados sao especificos de
uma determinada zona ou entidade gestora, havendo necessidade de consolidar
metodologias que permitam estudos mais abrangentes, de forma a validar ou a
complementar as relacdes ja conhecidas, atendendo a variedade destes factores.
Por outro lado, alguns estudos apresentam limitagdes, quer em termos da
disponibilidade de dados de consumo fiaveis e com suficiente detalhe, quer em
termos de dados sobre os potenciais factores explicativos (MCDONALD et al. 2003;
RUSSAC et al. 1991).

Recentes avancos nas telecomunicacgdes, sobretudo através das tecnologias de
comunicagdo movel, e nas caracteristicas metrologicas e electronicas dos
contadores de agua vieram permitir a aplicacao de tecnologias de monitorizacao as
redes urbanas de abastecimento, incluindo a monitorizacao de clientes domésticos.
Actualmente, estas tecnologias comecam a ser competitivas em termos de custos,
atendendo a reducdo da mao-de-obra afecta ao processo de leitura. Este tipo de
sistema de informacdo permite que a facturacdo do consumo de agua possa ser
efectuada com maior frequéncia, eliminando a leitura por estimativa, e que a
informagdo recolhida possa ser utilizada para outros fins que necessitem de
informacdo mais detalhada (e.g., padrées de consumo diarios), como seja o controlo
de perdas, quer ao nivel da rede, quer ao nivel domiciliario. A georeferenciacao de
dados sobre o cadastro da rede, sobre o territorio, sobre a populagdao abastecida e
sobre o edificado veio facilitar o cruzamento desta informacdo com os dados de
consumo, possibilitando a identificacdo e a caracterizacdo dos principais factores
explicativos do consumo. Verifica-se também que a utilizacdo efectiva na gestao
técnica da rede dos resultados decorrentes do cruzamento destes dois tipos de
informacao é ainda reduzida.

Apresenta-se neste artigo uma caracterizacdo dos consumos domiciliarios
(i.e., consumo mensal, consumo diario, capitacao e factores de ponta) e dos clientes
abastecidos, assim como uma sintese dos factores mais relevantes que influenciam
o consumo no complexo de edificios Twin-Towers, em Lisboa. Apresenta-se também
a metodologia adoptada, de forma a permitir alargar o estudo a amostras
diversificadas de clientes e a validar e complementar os resultados obtidos. No que
se refere aos factores mais relevantes que influenciam o consumo, comprovaram-se
as correlacdes obtidas na bibliografia em termos de factores como o numero de
residentes e a tipologia do alojamento e obtiveram-se correlagdes importantes com
outros factores, nomeadamente com o tempo semanal de empregada doméstica, os
habitos de consumo (e.g., n.? de refeicdes, n.® de lavagens de roupa e loica) e os
habitos de poupanca de agua (e.g., fechar a torneira enquanto toma duche).

Os resultados referem-se a uma amostra limitada e relativamente homogénea de
clientes que nao devem ser directamente extrapolaveis. Contudo, a metodologia foi
estabelecida e pode ser aplicada a outras amostras de clientes. Este tipo de
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abordagem permite que a entidade gestora efectue uma melhor caracterizagao
sobre os actuais consumos e disponha de ferramentas para a estimativa de
consumos em areas de expansao de rede.

2.CASO DE ESTUDO

O caso de estudo corresponde ao complexo de edificios das Twin-Towers, composto
por seis edificios e localizado na freguesia de Campolide, em Lisboa (Figura 1a).
Trata-se de um complexo de edificios de luxo, com apartamentos com amplas areas,
localizado numa das principais zonas de servigos da cidade de Lisboa, abrangido
por uma vasta rede de transportes publicos e com acesso facil as principais vias da
cidade. Este caso de estudo engloba seis edificios, construidos em 2001,
correspondentes a uma amostra total de 342 clientes, na qual 302 clientes s&o
consumidores domésticos e 40 clientes sdo consumidores ndo domésticos. De
acordo com os dados fornecidos pela EPAL, S.A., o numero de clientes domésticos
corresponde a uma populagdo residente de 624 habitantes. Os edificios 1-2
possuem 9 pisos, os edificios 5-6 possuem 12 pisos e os edificios com maior
namero de pisos sao os edificios 3 e 4 com 26 pisos. Até ao 5° piso, os clientes séo
abastecidos directamente a partir da rede publica de distribuicdo de agua. No caso
dos pisos superiores, existem grupos hidropressores a montante das baterias de
contadores que garantem a pressao suficiente para abastecimento a estes pisos.

X Twin-Towers r "‘;‘/Edificios 3-4

Figura 1 - Complexo de edificios das Twin-Towers: a) localizagao e b) edificios do complexo.

Os contadores sao do tipo volumétrico, com didmetro nominal de 15-20 mm, e
encontram-se instalados em bateria. Os dados de consumos sao obtidos
remotamente através do sistema de telemetria M-Bus/GSM instalado (Figura 2).
Cada conjunto de baterias encontra-se ligado a um concentrador, que é alimentado
localmente, através do sistema M-Bus. Actualmente, cada contador € lido uma vez
por dia. A recolha de dados pode ser feita localmente através de terminal portatil ou
remotamente através de Modem (GSM, PSTN ou RF), sendo actualmente feita via
GSM.

Figura 2 - Contadores instalados em bateria no complexo de edificios Twin-Towers.
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3.METODOLOGIA

A Figura 3 apresenta a metodologia de andlise com vista ao estabelecimento de um
perfil de consumos em funcdo das varidaveis sécio-demograficas, assim como a
indicacao dos capitulos desta comunicacdo onde serdo apresentados os respectivos
resultados (LOUREIRO 2006).

Dados de consumo

@

Analise das
varidveis de
consumo/rede

Processamento
e validagao dos
dados de
consumo/rede

Construgéo das
variaveis de
consumo/rede

| Dados de

Dados de
| Leituras
manuais

g D
Dados

domiciliaria
operacionais

Dados da rede

Andlise estatistica descritiva uni/bivariada
e analise em componentes principais
(ACP)
Dados do agregado e do
alojamento
Identificagéo de relagdes entre
> - Construgéo . variaveis
( Construgéo da Iy Andlise
{Bados(de J ical das variaveis :
| :;q:ém: — Uz R socio el Analise em
ados de | > 27
‘ respostas " demografica
pO demograﬂcas g componentes

Dados de habitos de
(consumo)

contrato

> Estatistica descritiva uni/ bivariada e analise

principais e regressao
linear multipla

Construgéo de modelos de

das correspondéncia (AFC)

consumo em fungéo das variaveis
explicativas

Dados de habitos de
poupanca

i

Figura 3 — Metodologia de analise para a tipificagdo do consumo doméstico (Loureiro 2006).
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Foi disponibilizado pela EPAL, S.A. um conjunto de dados de consumo diario dos
consumidores do complexo de edificios Twin-Towers, cujas leituras foram
efectuadas simultaneamente pelo sistema de telemetria e pelo sistema tradicional de
leitura manual durante o periodo de 1 de Janeiro até 31 de Dezembro de 2006.
Estes dados foram disponibilizados em trés ficheiros, cuja informacao foi cruzada. O
primeiro continha leituras de consumo obtidas por telemetria, 0 segundo ficheiro
continha as leituras dos dados mensais de facturagdo obtidos por leituras manuais
dos contadores, e o terceiro continha os dados dos clientes e dos edificios.

Na analise dos consumos de agua foram consideradas as leituras didrias de
consumo obtidas por telemetria e as leituras mensais obtidas manualmente para
uma amostra de 282 clientes. A utilizagcao destas duas fontes de informagéao permitiu
validar os dados obtidos por telemetria e caracterizar o consumo, em periodos de
falha nos registos diarios de consumo, e corrigir essas falhas. Tendo por base os
dados diarios de consumo, obtidos por telemetria, identificaram-se e corrigiram-se as
falhas nos registos. Foram detectadas algumas limitagdes na informacao recolhida,
como seja o formato dos dados, que dificultou a automatizacao do processamento e
0 ndo sincronismo entre leituras de clientes. A falta de sincronismo entre leituras ndo
€ muito importante na analise do consumo diario, mas é de extrema importancia em
futuras analises de consumos instantaneos.
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Tendo por base os dados diarios € mensais analisaram-se as seguintes variaveis de
consumo:

- consumo mensal;

— consumo diario;

- capitacéao;

— consumo por escalio;
- factores de ponta.

Em termos de dados sécio-demograficos, a EPAL, S.A. apenas dispunha de dados
relativos a tipologia e ao numero de habitantes pelo que houve necessidade de
recorrer a realizacdo de um inquérito para completar a caracterizacao
sécio-demografica e recolher dados sobre habitos de consumo.

O inquérito incidiu sobre o levantamento das principais caracteristicas relativas ao
agregado familiar e ao alojamento e sobre os habitos do agregado familiar, onde se
incluiram os habitos domésticos e os habitos de poupanca de dgua e de energia. As
questbes sobre os habitos de poupanca incidiram sobre a utilizagdo da tarifa
bi-horaria e sobre as medidas preconizadas pela entidade gestora para poupar
agua.

Dada a homogeneidade da amostra, em termos do tipo e data de constru¢cdo do
alojamento (i.e, apartamentos construidos em 2001) e em termos do nivel
sécio-econdmico dos clientes (i.e., nivel so6cio-econdémico elevado) ndo foram
construidas questdes relativas a estes temas. Por outro lado, pelo facto de se tratar
de um conjunto de habitantes suficientemente escolarizados, com capacidade para
resposta adequada ao questionario, optou-se por realizar um questionario por
auto-preenchimento. Foram considerados para analise 102 inquéritos validos de
entre os 111 inquéritos respondidos.

Foi construido um conjunto de variaveis so6cio-demograficas que caracterizam o
agregado familiar e o alojamento e um conjunto de variaveis relativas a habitos de
consumo que incluem habitos domésticos e habitos de poupanca de agua e de
energia. Uma caracterizacao detalhada das variaveis encontra-se apresentada em
PINHEIRO (2008). Apresenta-se neste artigo uma sintese da andlise estatistica
uni e bivariada das variaveis de consumo e das variaveis socio-demograficas e
relativas a habitos de consumo (ver 4 e 5), assim como uma sintese das variaveis
mais relevantes para a caracterizacao do consumo diério (ver 6).

4.RESULTADOS DA ANALISE DAS VARIAVEIS DE CONSUMO

Neste capitulo apresentam-se os resultados da andlise estatistica relativa ao
consumo por escaldo, ao consumo médio mensal, ao consumo médio didrio e a
capitacdo. Verifica-se que o consumo médio mensal diminui no trimestre de
Junho-Agosto, sendo minimo no més de Agosto (Figura 4a). Verifica-se, também,
que entre Setembro e Dezembro o consumo é relativamente estavel. Este facto,
aliado a uma maior estabilidade no sistema de telemetria domiciliaria durante este
periodo (e.g., menor numero de falhas de comunicagao), levou a que se tivesse
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considerado o trimestre Setembro-Novembro para andlise dos dados diarios de
consumo.

Em termos do consumo por escaléo, verifica-se uma predominancia do consumo no
2° escaldo, excepto em Julho e Agosto, em que predomina o consumo no
12 escaldao. O consumo no 3° escaldao, embora reduzido, apresenta um
comportamento praticamente constante ao longo do ano, com uma média anual de
7%.

Com o objectivo de calcular intervalos confianca para as varidveis de consumo,
analisou-se também a qualidade do ajustamento do consumo médio mensal e diario
a funcbes de distribuicdo. Verifica-se que a distribuicio Gama é a que melhor se
ajusta a distribuicdo do consumo médio mensal e do consumo médio diario (Figura
5). Comparativamente com os histogramas relativos a consumos médios (Figura 5),
verifica-se que a distribuicdo da capitagcdo média apresenta uma maior dispersao
nos valores maximos (Figura 4b). Adicionalmente, os coeficientes de assimetria
calculados (Quadro 1) indicam existir uma dispersao significativa dos valores
maximos em relagdo a média (i.e., coeficiente de assimetria positivo), sendo
particularmente elevada no caso das variaveis de capitacdo (coeficiente de
assimetria> 2). Factores como o numero de habitantes indicado a data de contrato
nao estar actualizado, e a variabilidade prépria do numero de habitantes num
alojamento contribuem significativamente para esta dispersdo. Estes resultados
evidenciam que a estimativa do consumo com base na capitacdo esta associado a
uma maior incerteza do que em termos do consumo diario.
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Figura 4 — Distribuicao do (a) consumo médio mensal e do consumo médio por escaldo no ano 2006
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e da (b) capitacdo média no trimestre Setembro-Novembro, para a totalidade dos clientes estudados.
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Funcéo densidade de probabilidade: Gama
Teste Qui-quadrado = 6.58232, df = 4 (ajustado) , p = 0.15968

Funcao densidade de probabilidade: Gama
Teste Qui-quadrado = 11.79815, df = 7 (ajustado) , p = 0.10740
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Figura 5 — Distribuicao do (a) consumo médio mensal no ano 2006 e do (b) consumo médio diério no
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trimestre de Setembro-Novembro, para a totalidade dos clientes estudados.

No Quadro 1 apresenta-se a sintese das estatisticas descritivas calculadas tendo
por base o consumo médio diario e a capitagcdo média diaria de cada cliente. Assim,
0 consumo médio diario da populacdo analisada é de 336 I/cliente/dia e a capitacao
média diaria é de 175 I/hab/dia. Verifica-se que o consumo médio decresce cerca de
20% face ao consumo ao fim-de-semana, resultado que é tipico em Lisboa de areas
residenciais com nivel sécio-econdmico mais elevado como Lisboa (ALEGRE et al.
1992). Os valores médios obtidos sdo superiores aos valores apresentados por
ALEGRE et al. (1992), para zonas em Lisboa com nivel sécio-econ6mico
semelhante (i.e., com capitagbes de 112-136 I/hab/dia).

Os consumos médios minimos sdo muito reduzidos, tendo-se verificado que existem
alojamentos com consumos nulos ou muito reduzido durante parte do trimestre
estudado. Por oposicdo verifica-se que o consumo médio maximo é de
1430 I/cliente/dia e a capitacdo média maxima €& de 1077 |/hab/dia, valores
significativamente elevados face a média.

Quadro 1 — Estatisticas descritivas do consumo médio diario (l/cliente/dia) e da capitagao média
(I/hab/dia) para a globalidade do trimestre Setembro-Novembro, para dia util, sabado e domingo, para

a totalidade dos clientes estudados.

Cenario cligﬁies Média Mediana  Min. Max. Q%etliml Ql%ml 2232% V;?egéo Asg;i%e;tria

o geral 282 336.1 287.8 0.9 14296 157.4  479.7 2457 0.73 1.13
E .2 o | dia util 282 358.2  300.9 04 1389.8 1671 5184  263.0 0.73 1.07
% 23 | sabado 282 3005  247.7 04 16946 1275 4269 236.8 0.79 1.45
© domingo | 282 2743 2384 0.0 14079 1249 3643 2129 0.78 1.48
° geral 278% 175.0  147.3 05 1077.0  89.7 2179 1414 0.81 2.36
‘Qg.g dia atil 278 186.4  155.9 0.4 11803  97.3 2305 153.0 0.82 2.42
’§‘g 3 | sabado 278 155.1 132.4 0.2  839.1 76.9 1954  126.6 0.82 2.09
© domingo | 278 1455  117.9 0.0 9218 65.8 182.8  128.7 0.88 2.38
otas:

(1) As estatisticas média, mediana, minimo, maximo, quartil 25, quartil 75 e desvio-padrdo encontram-se expressos nas

unidades da respectiva variavel de consumo; o coeficiente de variagéao e o coeficiente de assimetria sdo adimensionais.

@)

O numero de clientes é diferente no caso da capitagdo, uma vez que nao se dispunha do n.% de habitantes para 4 clientes.
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5.RESULTADOS DA ANALISE DAS VARIAVEIS SOCIO-

DEMOGRAFICAS E RELATIVAS AOS HABITOS DE CONSUMO E
DE POUPANCA

Apresenta-se neste capitulo uma sintese das caracteristicas socio-demograficas da
populacao inquirida (102 clientes). Esta é caracterizada por um nimero médio de 2,3
habitantes/alojamento (Figura 7a) com uma idade média de 39 anos, onde o niumero
de estudantes e de elementos nao activos (i.e., doméstica, reformados,
desempregados) por agregado € reduzido (Figura 6a).

O numero médio de elementos activos por alojamento aumenta com a tipologia,
enquanto que o numero medio de elementos n&do activos (e.g., doméstica,
reformado, desempregado) é maximo no caso da tipologia T3 e minimo na tipologia
T1 (Figura 6b). O numero médio de estudantes é mais elevado no caso das
tipologias T4 e T5.
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Figura 6 — Variacdo da composicao do agregado familiar segundo o (a) nimero de habitantes do

B8 Nao activo —

@ N.° total de T
habitantes/agregado| |

N.? de habitantes/ alojamento (-)

N.2 de habitantes na categoria (%)

agregado e a (b) tipologia do alojamento.

Em termos de habitos diarios de consumo, as tipologias com maior nimero de
almocos semanais por habitante sdo as tipologias T3 e T5, caracterizadas por um
maior peso em termos de elementos ndo activos e estudantes, respectivamente
(Figura 7b). Quer o numero de jantares semanais por habitante, quer o nUmero de
duches diarios por habitante diminuem ligeiramente a medida que o numero de
habitantes do agregado aumenta (Figura 7b).
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Figura 7 — Distribuicao (a) do numero médio de habitantes e (b) do nimero médio de ocorréncia de
habitos de consumo por tipologia do alojamento.

A Figura 8a apresenta a distribuicdo dos agregados que tém o habito de fechar a
torneira enquanto tomam duche segundo as varias tipologias. Verifica-se que o
numero de agregados que adoptam esta medida € particularmente relevante nas
tipologias T1, T3 e T5. A Figura 8b mostra a variagdo do numero de habitantes com
o numero de dias por semana de empregada doméstica, colocando em evidéncia
que esta variavel depende mais da tipologia do alojamento do que do numero de
habitantes. Por exemplo no caso dos alojamentos T3, o tempo de empregada
doméstica é inferior a 3 dias, e no caso de alojamentos T4 e T5, o tempo de
empregada doméstica varia entre 3-5 dias. No caso da tipologia T2, esta relagéo néo
se verifica.
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Figura 8 — (a) Distribuicdo dos agregados familiares em funcao do hébito de poupanga por tipologia e

(b) variacado do numero de habitantes com o n.® de dias de empregada doméstica por semana.
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6.RESULTADOS DA ANALISE DAS VARIAVEIS QUE INFLUENCIAM
O CONSUMO

Neste capitulo apresenta-se uma sintese dos factores que influenciam as variaveis
caracteristicas do consumo, para amostra de clientes inquiridos. As Figuras 10-12
apresentam a variacdo do consumo meédio mensal ao longo do ano 2006 e a
variagdo do consumo médio diario e da capitacao, no trimestre Setembro-Novembro,
com o numero de habitantes e com a tipologia.

Verifica-se que o consumo meédio mensal aumenta com o numero de habitantes
(Figura 9a) e diminui com o aumento da tipologia do alojamento (Figura 9b), apesar
de existir alguma dispersédo associada. Por exemplo, para 4 habitantes, o consumo
médio mensal estad compreendido entre 7,5-10 m*més para as tipologias T4-T5 e
entre 15-20 m*més para a tipologia T2-T3.
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Figura 9 — Variagado do consumo médio mensal para o ano 2006 com (a) o numero de habitantes e
com a (b) tipologia do alojamento.
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Figura 10 — Variagdo do consumo médio diario no trimestre Setembro-Novembro com o (a) niUmero

de habitantes e com a (b) tipologia do alojamento.

A Figura 10 mostra que o consumo médio didrio aumenta com o numero de
habitantes e com a tipologia do alojamento. Por exemplo, no caso de um alojamento
T3, o consumo varia entre 185 I/cliente/dia (1 habitante) e 576 I/cliente/dia
(4 habitantes). Outro factor que também pode contribuir para o incremento
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significativo do consumo no caso das maiores tipologias é o tempo semanal de
empregada doméstica, que é superior a 3 dias para agregados com 3-5 habitantes,
gue vivem em alojamentos T4 e T5.

De acordo com a Figura 11, verifica-se que a capitacdo média diminui com o
aumento do numero de habitantes e aumenta com a tipologia do alojamento. Por
exemplo, no caso de 4 habitantes, a capitacdo varia entre 72 I/hab/dia (tipologia T2)
e 180 I/hab/dia (tipologia T4-T5). Os resultados obtidos, para a amostra de clientes
inquiridos, em termos da variagdo do consumo médio diario e da capitacdo com o
namero de habitantes e com a tipologia confirmam as observacdes efectuadas em
trabalhos anteriores (ARBUES et al. 2003; EDWARDS e MARTIN 1995; LOH e
COGHLAN 2003; WARREN e CUNNINGHAM 2007).
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Figura 11 — Variagédo da capitagéo no trimestre Setembro-Novembro com (a) o nimero de habitantes

e com (b) a tipologia do alojamento.

Os resultados obtidos, para a amostra de clientes inquiridos (i.e., 102 clientes), séo
idénticos aos obtidos para os restantes clientes do complexo de edificios
Twin-Towers (282 clientes).

Comparou-se também a variacdo da capitagdo média com o niumero de habitantes,
tendo por base as duas fontes de informagédo: o nUmero de habitantes a data de
contrato, fornecido pela EPAL, S.A., e o numero de habitantes obtidos através do
inquérito. Verificou-se que as diferencas obtidas ndo sao significativas, excepto no
caso de um habitante em que a capitacdo média obtida com base no numero de
habitantes a data de contrato é cerca de 30% superior a capitacdo média com o
numero de habitantes obtido através do inquérito.

Com o objectivo de identificar quais as variaveis mais relevantes na analise de
consumos, de entre as varidveis construidas a partir do inquérito, identificar as
variaveis redundantes ou pouco significativas, aplicou-se a analise factorial de
correspondéncias (AFC) (Pereira e Sousa 2002) as variaveis de consumos e as
variaveis sécio-demograficas e relativas aos habitos de consumo e de poupancga de
agua e de energia. A escolha desta técnica de analise em detrimento de outras
analises factoriais, prende-se com a vantagem de se analisarem conjuntamente
variaveis quantitativas e varidveis qualitativas, sendo que as primeiras
(e.g., consumo médio diario, consumo médio no escalao i, n.® de habitantes, etc.)
sdo, de acordo com o formalismo subjacente, divididas em classes. Esta divisao foi
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efectuada tendo em conta o conhecimento pericial de cada uma das variaveis,
sendo privilegiada a homogeneizacdo das mesmas.

Em termos do comportamento diério, os clientes com consumo médio inferior a 150
l/cliente/dia (grupo |) estdo associados a uma maior variabilidade no comportamento
diario (i.e., coeficiente de variagdao superior a 0,8), assim como a maiores desvios
em termos do consumo médio maximo em relacdo ao consumo meédio (coeficiente
de assimetria superior a 1,3).

Por oposigao, os clientes com consumo superior a 450 I/cliente/dia (Grupo IlI) sao
aqueles que apresentam uma maior regularidade no comportamento diario (i.e.,
coeficiente de variagao inferior a 0,4 e coeficiente de assimetria compreendido entre
-0,8 e 0,1. Os clientes com consumos médios diarios entre 150 e 450 I/cliente/dia
(Grupo Il) apresentam um comportamento intermédio.

Em termos de relagdes entre as variaveis caracteristicas do consumo médio mensal
e as variaveis do consumo diario, obtiveram-se os seguintes resultados:

- 0 grupo | é caracterizado por um peso no 1° escaldao superior a 90%, no 2°
escaldo inferior a 10% e por um consumo médio mensal inferior a 6 m*/més;

- 0o grupo lll é caracterizado por um peso no 12 escalao inferior a 35%, no 2°
escalao entre 50-100%, um peso no 3° escaldao com um valor maximo de 25%,
um consumo médio mensal entre 10-29 m® e valores do factor de ponta mensal
sao inferiores a 1,3;

- os grupos | e Il distinguem-se do grupo lll através do factor de ponta de ponta
mensal, que é superior a 1,3, e pela auséncia de consumo 3¢ escalao.

As relagdes principais obtidas entre as variaveis caracteristicas do consumo diario e
as caracteristicas do agregado familiar foram as seguintes:

- as caracteristicas do agregado que melhor caracterizam o Grupo |, com
consumo médio inferior a 150 l/cliente/dia, sdo agregados familiares com um
unico elemento (i.e., elemento activo) que vivem em alojamentos T1-T2, com um
tempo de empregada reduzido (i.e., maximo de 1 dia/semana) (Figura 12a);

- o grupo Il (com consumo médio diario entre 150-450 l/cliente/dia) encontra-se
sobretudo associado a agregados sem filhos, com 2-3 habitantes, cuja idade
média é superior a 37 anos, com elementos ndo activos, com empregada
domeéstica 1-3 dias/semana e que vivem sobretudo em alojamentos T3;

- o grupo lll esta relacionado com as familias com filhos, com 3-5 habitantes, com
idade média inferior a 37 anos, compostas por 2-3 elementos activos, com 3-5
dias/semana com empregada doméstica e que vivem alojamentos T4-T5.
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doméstica/semana e com o (b) n.? de almocos/semana.

Em termos das relagdes com as variaveis relativas aos habitos diarios obtiveram-se
0s seguintes resultados:

- 0 grupo | é caracterizado por habitos de consumo diario com uma frequéncia
muito reduzida (i.e., n.? de lavagens de roupa e loi¢ca/agregado/semana < 3; n.®
de almocos/agregado/semana < 3; n.? de jantares/agregado/semana < 5; n.? de
duches/agregado/dia < 2) (Figura 12b);

- o grupo lll é caracterizado sobretudo por um elevado numero de duches diarios
(2-10 duches/agregado/dia), de refeicboes em casa (i.e., 3-20 de
almocos/agregado/semana; 7-35 jantares/agregado/semana) e de lavagens de
roupa e loica (i.e., 7-20 lavagens/agregado/semana).

Em termos de habitos de poupanca de agua, verificou-se que a medida de fechar a
torneira enquanto toma duche constitui uma das medidas mais importantes, de entre
as recomendadas pela EPAL, S.A. para poupanca de agua. Verificou-se que esta
medida se encontra associada a clientes com consumo médio inferior a 450
I/cliente/dia (i.e., grupo | e grupo Il), que correspondem a agregados compostos
principalmente por elementos activos e ndo activos. Os clientes com este hébito de
poupanca consomem, em média 290 l/cliente/dia, enquanto que os clientes que nao
adoptam esta medida consomem em média 392 l/cliente/dia. No caso do uso do
contador bi-horario, esta medida de poupanca de energia encontra-se associada aos
clientes com consumo médio diario superior a 450 I/hab/dia.

7. CONCLUSOES

O trabalho que se apresenta neste artigo permitiu obter um conhecimento detalhado
sobre 0s consumos no complexo de edificios Twin-Towers e sobre a sua
variabilidade, apesar da homogeneidade sbécio-econdmica deste conjunto de
clientes. Verificou-se que apresentam consumos meédios elevados, face a estudos
anteriores, e que apresentam um comportamento semanal tipico de zonas
residenciais com nivel sécio-econémico elevado. Permitiu igualmente obter o perfil
socio-demografico para amostra de clientes inquiridos. Trata-se de um conjunto de
clientes em que o numero de familias sem filhos e de agregados com um unico
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elemento é significativo (i.e., cerca de 52%), a presenca de empregada doméstica é
relevante (i.e., 2 dias/semana em média) e a presenca de elementos em casa
durante o dia é reduzida (e.g., n.? médio de almocos/agregado/semana=4).

Em termos de relagdes entre o consumo médio diario, as variaveis socio-
demograficas e as variaveis relativas a habitos de consumo e de poupanca de agua
obtiveram-se os seguintes resultados:

- 0 consumo meédio diario aumenta com o n.? de habitantes e com a tipologia do
alojamento, enquanto que a capitagdo média diminui n.° de habitantes e
aumenta com a tipologia do alojamento;

- a composicao do agregado familiar (i.e., n.? de elementos activos, n.? de
estudantes e de elementos ndo activos), assim como o tempo semanal de
empregada doméstica constituem as varidveis soécio-demograficas mais
relevantes;

— 0s habitos de consumo mais relevantes sdao o n.2 de duches diarios, o niumero
de refeicbes semanais e de lavagens de roupa e loic¢a;

- ataxa de clientes que nao adoptam as medidas de poupanca de agua inquiridas
€ ainda elevada, embora tenha sido identificado que medidas como o fecho da
torneira enquanto toma duche pode ter um impacto significativo na reducao do
consumo médio diario.

Os resultados apresentados referem-se a um trabalho em curso, cuja etapa actual
em desenvolvimento se refere a constru¢cdo de modelos de consumos em funcéo
das variaveis socio-demograficas mais relevantes identificadas.
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