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RESUMO

A presente comunicacdo tem como objetivo apresentar os resultados da analise
sociodemogréfica de cerca de 100 setores de rede de sistemas de distribuicdo de agua.
Aplicou-se uma metodologia geral, que foi melhorada neste estudo, e que tem por base uma
ferramenta de geoprocessamento desenvolvida num Sistema de Informagdo Geogréfica
(SIG). Esta permite o célculo automatico de um conjunto de indices sociodemogréficos (SD)
em setores de rede pertencentes a diferentes sistemas de distribuicdo e regiées do Pais.
Estes indices resultam do cruzamento entre dados dos Censos e dados de infraestrutura e
de faturacéo de sectores de rede. Os indices foram posteriormente analisados recorrendo a
técnicas estatisticas de analise multivariada. Os resultados da andlise fatorial em
componentes principais mostraram que os indices mais relevantes para a caracterizagao
sociodemogréfica de sectores de rede sdo: mobilidade econdmica, mobilidade da populagéo
ativa, mobilidade social, familias com 1-2 elementos, familias com idosos, permanéncia em
casa e idosos. Estes permitiram agrupar os setores de rede de acordo com dois segmentos
populacionais distintos: um caracterizado por uma populacdo mais jovem em trajetéria social
e econdémica ascendente (familias em mobilidade ascendente) e outro com uma populagéo
mais envelhecida (familias idosas). Estes resultados terdo com certeza repercussoes
significativas e igualmente distintas ao nivel do consumo doméstico de &gua e s&o
importantes para explicar 0s consumos atuais, para a sua previsao e para o planeamento de
novos setores de rede. No ambito do estudo em curso, os resultados obtidos seréo
utilizados para a classificacdo e previsdo de consumos de agua em setores de rede.

PALAVRAS-CHAVE: caracterizacdo sociodemografica, censos, setores de rede, sistemas
de distribuicdo de agua, Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG).
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1 INTRODUCAO

O consumo doméstico constitui uma das principais componentes do consumo urbano,
excedendo, frequentemente, 75% de consumo urbano (Almeida et al., 2006; Loureiro, 2010).
O consumo domeéstico (ou domicilidrio) esta associado aos usos de agua efetuados no
interior das habitacdes e na envolvente das mesmas pelos seus ocupantes. O consumo
doméstico pode variar em funcdo de um conjunto variado de caracteristicas, como seja o
tipo de alojamento, os comportamentos e atitudes dos seus ocupantes (Arbués et al., 2003;
Smith e Ali, 2006), o preco da agua (Schleich e Hillenbrand, 2009; Thomas e Syme, 1988) e
as caracteristicas climaticas da regido (Angelos et al., 2000).

O contributo das ciéncias sociais permite explicar melhor os comportamentos e as atitudes
dos consumidores perante os diferentes usos domiciliérios de agua (Corral-Verdugo et al.,
2003; Corral-Verdugo e Frias-Armenta, 2006). Este conhecimento permite apoiar na
identificacdo de grupos de clientes com usos de agua mais ineficientes (Willis et al., 2011),
assim como selecionar as medidas mais apropriadas para o uso eficiente da agua, pois o
sucesso na sua implementacdo depende bastante dos comportamentos e atitudes dos
consumidores (Syme et al., 2000).

Alguns autores utilizaram também este conhecimento para prever consumos em zonas sem
medi¢cédo de caudais ou em novas zonas de expansao (Blokker et al., 2009; Loureiro, 2010).
O desenvolvimento de modelos de previsdo atendendo a indices sociodemograficos, que
ajudam a explicar o comportamento estocastico dos consumos, constitui um instrumento
fundamental para uma gestdo e planeamento mais sustentaveis dos sistemas de
distribuicdo. Estes modelos, que refletem as caracteristicas especificas de um dado sistema,
permitem estimar com maior exatiddo 0os consumos, evitando o recurso a regras gerais de
aplicagao limitada (Loureiro, 2010).

No entanto, existem atualmente poucos trabalhos de investigacdo que conjuguem as
ciéncias sociais e a engenharia sanitaria (Blokker et al., 2009; Loureiro, 2010). Loureiro
(2010) e Rebelo et al. (2008) desenvolveram uma abordagem para previsdo de consumos
domésticos de agua atendendo a indices sociodemogréficos, a partir de um conjunto de 20
zonas de medigcdo e controlo (ZMC) pertencentes a dois sistemas de distribuicdo de agua
localizados na periferia de Lishoa. Nestes estudos, a analise sociodemografica teve por
base uma ferramenta desenvolvida numa plataforma SIG que calcula de uma forma
sistematica indices sociodemograficos relativos ao Edificado, as Familias e Individuos ao
nivel de ZMC a partir de dados dos Censos (INE, 2001) e dados de infraestrutura de setores
de rede. Os dados dos Censos encontram-se referidos ao nivel da Subsecc¢éo Estatistica
(SSE), a unidade territorial que identifica a mais pequena area homogénea, de construgcéo
ou ndo, existente dentro da seccao estatistica (INE, 2003).

As Zonas de Medicdo e Controlo (ZMC) correspondem a subdivisbes da rede, cujas
entradas e saidas de agua sdo controladas, em campanhas temporarias periddicas ou
permanentes de medicdo de caudais, de forma a obter-se informacdo detalhada sobre o
balanco de caudais, apoiando no controlo de perdas de agua, e sobre o comportamento dos
consumos (Alegre et al., 2005). A dimensdo de uma ZMC é muito variavel, dependendo dos
condicionalismos locais, em especial da topologia da rede, da densidade populacional e da
densidade de ramais. Farley e Trow (2003) referem que a dimensdo de uma ZMC deve
estar compreendida entre 500 e 3000 ramais para manter alguma eficacia na identificacdo
de localizacédo de areas criticas e no controlo de perdas. Alguns autores recomendam ZMC
de menor dimenséo (entre 250-600 ramais) para um controlo mais eficaz de fugas e roturas
(Jankovic’-Nisic” et al., 2004).



A presente comunicacdo tem como objetivo apresentar os resultados da andlise
sociodemografica de cerca de 100 setores de rede de sistemas de distribuicdo de agua
dispersos pelo Pais. Aplicou-se uma metodologia geral (Loureiro, 2010; Rebelo et al., 2008),
gque foi melhorada neste estudo, e que teve por base uma ferramenta de geoprocessamento
desenvolvida em SIG. Esta ferramenta foi melhorada de modo a poder ser aplicada
independentemente da organizacdo original dos dados, desde que seja feito um pré-
processamento dos mesmos. Esta permite o calculo automatico de um conjunto mais
alargado de indices sociodemograficos em setores de rede, utilizando também um conjunto
mais abrangente de métodos. Estes indices resultaram do cruzamento entre dados dos
Censos de 2001 e dados de infraestrutura e de faturacdo dos sectores de rede analisados.
Os indices foram posteriormente avaliados recorrendo a técnicas estatisticas de analise
multivariada.

2 METODOLOGIA
2.1 Metodologia geral

A metodologia geral para analise sociodemografica de sectores de rede envolveu cinco
etapas que se apresentam na Figura 1. A Etapa 1 consistiu na recolha de dados
georreferenciados relativos a populacao e habitacdo, infraestrutura e clientes e faturacgéao.
Os dados relativos a populagédo e habitacdo foram obtidos a partir dos Censos de 2001.
Estes dados foram recolhidos ao nivel da SSE (INE, 2001), a partir da Base Geografica de
Referenciacdo de Informacao (BGRI), disponibilizada pelo Instituto Nacional de Estatistica
(INE). Ao nivel dos dados de infraestrutura foram recolhidos dados relativos a ramais
georreferenciados com informacgéo sobre a ZMC a que pertencia cada ramal. Ao nivel da
faturagdo, recolheu-se informacdo sobre o tipo de clientes associados a cada ramal (i.e.
domeéstico, coletivo) e o respetivo consumo faturado anualmente. Os dados SD, de
infraestrutura e de faturacdo de uma dada ZMC foram utilizados para obter o peso de cada
SSE que interseta a area geografica desta subdivisdo da rede.

/
/ Censos / Ramais / Clientes

v

1. Recolha de dados

v

2. Pré-processamento

v

4 i Ferramenta de \
3. Processamento - 1 geoprocessamento,
v B
/ Defini¢&o dos / Dados e indices /
limites das zmC SD por ZMC
v
4. Validacado de ZMC para analise
1 + e c/Técnicas de anélisl@
5. Analise sociodemografica <---+\ multivariada )

Figura 1. Metodologia geral para andalise sociodemogréfica de setores de rede.



Uma vez que os dados recolhidos podiam estar organizados em formatos e homenclaturas
diferentes, consoante a entidade gestora, foi necessario fazer um pré-processamento dos
mesmos (Etapa 2). Nesta etapa, agregaram-se os dados numa base de dados com a
informac&o necesséria e suficiente para a caracterizacao sociodemografica (ver exemplo do
Quadro 1). O pré-processamento incluiu também a uniformizacdo das vérias classes de
consumo em quatro categorias principais, conforme apresentado no Quadro 2. Esta
uniformizacdo deveu-se ao facto de tipicamente as entidades gestoras utilizarem classes
muito variadas para a agregacéao dos diferentes tipos de clientes (Almeida et al., 2006).

Quadro 1. Base de dados-tipo obtida apés o pré-processamento.

Ndmero de Setor de Categoriade | Consumo total
ramal rede consumo anual faturado

(.) (..). (.. (..

Quadro 2. Uniformizacéo das classes de consumo dos dados recolhidos em categorias (Etapa 2 —
Pré-processamento).

Categoria de consumo Exemplos de classes de consumo

Doméstica (ou habitagdo), doméstica ndo residente, familias numerosas (5

Domeéstico : o o :
ou mais elementos) condominio, ligagéo provisoria, fracos recursos, social.

Comeércio e Indastria Comércio, industria, obras, oficinas, agricola.

Estado, instituicdes publicas, administracéo local, cAmara municipal,
Coletivo escolas, instituicdes sem fins lucrativos (ou instituicdes de beneficéncia),
outros usos sem fins lucrativos.

Autarquia, rede de incéndio (ou bocas de incéndio), rega, tarifario

Publico o . X
protocolar, jardins, servi¢os gerais.

A Etapa 3 consistiu no processamento de dados relativos & populagdo e habitacdo,
infraestrutura, clientes e faturacdo utilizando a ferramenta de geoprocessamento, que foi
melhorada neste estudo face a que foi desenvolvida por Loureiro (2010), e que se encontra
descrita em 2.2. A ferramenta compreendeu um conjunto automatizado de passos de onde
resultou a definicdo do limite geométrico dos setores de rede, assim como de um conjunto
de 21 indices sociodemogréficos relativos ao Edificado, Alojamento, Familias e Individuos.

A Etapa 4 consistiu na selecdo das ZMC que cumprissem determinados critérios de
elegibilidade em funcdo dos objetivos da andlise. Neste caso, uma vez que os dados
sociodemograficos sdo utilizados para a previsdo de consumos em setores de rede, a
selecdo destes atendeu aos trés critérios que se sintetizam no Quadro 3. O ndamero de
ramais foi estabelecido de modo a poder abranger um conjunto alargado de ZMC de
diferentes dimensdes e atendendo aos valores recomendados por outros autores (Farley e
Trow, 2003; Jankovic'-Nisic” et al., 2004). A percentagem de clientes domésticos foi
estabelecida de forma a assegurar que as ZMC s&o maioritariamente domésticas e tendo
por base o trabalho realizado por Loureiro (2010). A raz&o entre o numero de residentes e o
namero de clientes domeésticos foi estabelecida atendendo ao niumero médio de residentes
por alojamento a nivel nacional — cerca de 3 (INE, 2001). No caso de todos os alojamentos
estarem ligados ao sistema de distribuicdo de &gua, estas raz8es deveriam estar proximas.
Assim, este critério foi utilizado para detetar ZMC com caracteristicas especificas, como
sejam aquelas em que existem alojamentos com abastecimento de agua proprio ou



incongruéncias entre os dados do INE e de faturacdo, decorrentes do facto dos dados
censitarios serem atualizados apenas de 10 em 10 anos e de poder haver um desfasamento
temporal consideravel entre estas duas categorias de dados.

Quadro 3. Critérios para a selecéo de setores de rede.

Critérios Intervalo
1) N.° Ramais 150-6000
2) Percentagem de clientes domésticos >85%

3) N.°deresidentes / N.° de clientes domésticos  1-3

A Etapa 5 consistiu na andlise estatistica dos indices sociodemogréficos obtidos na Etapa 3
para o conjunto de ZMC selecionados de acordo com a Etapa 4. Utilizou-se a andlise fatorial
em componentes principais para reduzir o nimero de variaveis a utilizar nos modelos de
previsdo de consumos de agua. Esta técnica estatistica de analise multivariada permite
reduzir um conjunto de variaveis, que podem estar relacionadas entre si, num conjunto
menor de variaveis independentes (que resultam da combinacdo linear das variaveis
originais) (Pestana e Gageiro, 2003). Esta técnica estatistica permitiu também caracterizar
as ZMC selecionadas do ponto de vista sociodemografico (através da identificacdo dos
scores fatoriais obtidos por cada ZMC em cada fator).

2.2 Ferramenta de geoprocessamento

A ferramenta de geoprocessamento desenvolvida por Loureiro (2010) e Rebelo et al. (2008)
teve como objetivo o calculo de indices sociodemogréficos relativos ao edificado, familias e
individuos ao nivel do setor de rede. Esta ferramenta foi melhorada por forma a incluir o
calculo direto de um conjunto mais alargado de indices sociodemogréaficos. Para além do
método das areas de influéncia dos ramais para o calculo do peso de cada SSE numa dada
ZMC, introduziram-se novas abordagens: ponderacdo pelo consumo faturado por ramal e
ponderacao pelo numero de edificios residenciais.

O método das areas de influéncia admite que a distribuicdo de clientes e que o consumo é
uniforme numa dada SSE, o que nem sempre é verdade, em particular em zonas urbanas
mais periféricas. Assim, nos casos em que a entidade gestora disponha dos clientes e dos
consumos anuais faturados georreferenciados (p.e. por ramal), esta abordagem permite
ponderar cada SSE e obter os respetivos dados sociodemograficos de forma mais fiavel.
Nos casos em que n&o existam dados de clientes e de consumo faturado georreferenciados
pode utilizar-se 0 método alternativo de ponderagéo pelo nimero de edificios residenciais.
Estes métodos alternativos sdo particularmente recomendados quando os dados dos
Censos e os dados de faturagéo se referem a instantes temporais idénticos.

Apresenta-se na Figura 2 os principais passos da ferramenta de geoprocessamento
desenvolvida. No Passo 1 selecionou-se, de entre as SSE do pais, apenas as que
continham os ramais domésticos das ZMC em analise. O calculo de indices
sociodemograficos para todas as SSE do pais tornaria o processamento de dados
computacionalmente pesado para além de ser dispensavel para o tipo de analise a efetuar.



No Passo 2, geraram-se as areas de influéncia de cada ramal doméstico, recorrendo ao
método dos poligonos de Thiessen. No Passo 3, intersetaram-se as SSE selecionadas com
as areas de influéncia dos ramais por forma a obter em cada area de influéncia, os dados
dos censos correspondentes. No Passo 4 selecionaram-se as areas com residentes (Passo
4), uma vez que as areas sem residentes ndo produzem informacédo sociodemografica
relevante para o ambito deste estudo. Caso se decidisse fazer a ponderacdo de cada
descritor estatistico em funcédo do consumo faturado (alternativa a explicar posteriormente),
seria necessario calcular também o consumo total faturado por SSE (Passo 5). No Passo 6
agregaram-se as areas em funcdo do cédigo da SSE e do nome do setor de rede e
selecionaram-se 50 dos 90 descritores estatisticos da BGRI. Os descritores selecionados
permitem inferir sobre os comportamentos e atitudes dos clientes relativos ao consumo de
agua (Loureiro, 2010). No Passo 7, aplicou-se a ponderacédo a adotar para o calculo do peso
relativo dos descritores de cada SSE no setor de rede. Conforme ja referido, existem trés
alternativas para efetuar a ponderacéao:

1. Ponderacdo em fungéo das areas de influéncia dos ramais.
2. Ponderagédo em funcéo do numero de edificios residenciais.
3. Ponderag&o em func¢édo do consumo faturado por ramal.

Na primeira alternativa o peso de cada descritor foi dado através do racio entre a soma das
areas de influéncia que estivesse simultaneamente na mesma SSE e ZMC (Passo 6) e a
area total da SSE. A segunda alternativa baseou-se na hipétese de se admitir que cada
ramal doméstico correspondia a um edificio residencial. Sendo assim, o peso relativo foi
calculado dividindo o nimero de ramais domésticos pelo nimero de edificios residenciais
em cada uma das areas definidas no Passo 6. A terceira alternativa consistiu em obter o
consumo total faturado por SSE (Passo 5) e dividir o consumo de cada uma das areas
agregadas no Passo 6 pelo consumo total na SSE.

Feita a ponderacdo, agregaram-se as areas por ZMC (Passo 7), calculando os 21 indices
sociodemograficos que serdo utilizados na andlise sociodemografica (Passo 8). Loureiro
(2010) usou 18 indices para a sua analise, pertencentes as categorias de Edificado, Familia
e Individuos. Para esta analise, tendo em conta que existiam 96 ZMC (mais 76 do que
Loureiro, 2010), optou-se por incluir também indices relativos ao Alojamento, conforme se
apresenta no Quadro 4.

Quadro 4. Categorias e indices sociodemogréaficos utilizados na anélise.

Categoria indices SD Ntmero
de indices
Edificios construidos antes de 1970 (vetustez 1), Edificios construidos
Edificado entre 1971 e 1995 (vetustez 2), Edificios construidos entre 1996 e 6
2001 (vetustez 3), edificios com 1-2 pisos, edificios com 3-4 pisos,
edificios com 5 pisos ou mais.
Alojamento Imobilidade residencial, arrendamento, vacancia (alojamentos vagos) 3

Familias com jovens (< de 15 anos), familias com idosos (> de 65
Familia anos), familias com desempregados, familias com 1-2 elementos, 6
familias com 3-4 elementos, familias com mais de 5 elementos

Idosos, permanéncia em casa, mobilidade social (licenciados e
Individuos médios), mobilidade econémica (terciario), mobilidade da populagéo 6
ativa, escolaridade obrigatéria,
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Figura 2. Ferramenta de geoprocessamento de dados: sequéncia de passos para o calculo dos dados
e indices SD ao nivel do setor de rede.



3 APLICACAO A CASOS DE ESTUDO
3.1 Descricado dos casos de estudo

A andlise efetuada envolveu a recolha de dados SD relativos 150 ZMC provenientes de seis
sistemas de distribuicdo de &agua, localizados nos distritos de Porto (Por), Braga (Bra),
Lisboa (Lis) e Setubal (Set).

Da aplicacdo do primeiro e segundo critério de validacdo de ZMC (Quadro 3) obteve-se um
subconjunto mais reduzido de setores de rede para andlise — 96 ZMC. Relativamente ao
cumprimento do terceiro critério — razdo entre o numero de residentes e o numero de
clientes domésticos compreendida entre 1 e 3, obteve-se que em cerca de metade das ZMC
deste subconjunto esta raz&@o era superior ao limite definido. No entanto, optou-se por
considerar, nesta fase do estudo, um conjunto mais alargado de ZMC e fazer nova validagéo
e andlise sociodemogréfica logo que os dados dos Censos de 2011 sejam disponibilizados
pelo INE. Neste estudo, o desfasamento temporal entre a base de dados do INE (referente a
2001) e os dados de infraestrutura e de faturagéo recolhidos (2010/2011) era significativo e
nalgumas zonas pode ter havido alteragBes importantes em relagcdo a populacdo e
habitacéo.

No Quadro 5 apresentam-se as principais caracteristicas das 96 ZMC analisadas. Observa-
se que a gama de valores de cada um dos parametros € alargada, o que é indicativo da
representatividade das ZMC em estudo. Relativamente ao método de ponderacdo adotado
no processamento dos dados, optou-se por fazer a ponderacdo das SSE pelas areas de
influéncia dos ramais, uma vez mais devido ao desfasamento temporal das bases de dados.

Quadro 5. Caracteristicas gerais de infraestrutura das ZMC selecionadas para analise.

Caracteristica Intervalo r::aé‘ldoi:) Mediana
Didmetro (mm) 40 - 630 109 100
Comprimento (km) 4.0-95.0 25 18
N.° ramais 151 - 5863 784 587
N.° de clientes 93 — 23527 1926 1649
N.° clientes domésticos 86 — 21778 1810 1575

Este conjunto de ZMC para analise constituiu um conjunto significativamente mais alargado
e mais representativo de diferentes zonas do territério nacional do que aquele que foi
utilizado por Loureiro (2010) — cerca de 20 ZMC pertencentes a uma mesma zona periférica
de Lisboa.



3.2 Andlise sociodemografica

3.2.1 Andlise descritiva dos indices sociodemograficos

Decorrente da aplicacdo da metodologia geral de andlise (Figura 1), obtiveram-se 96 ZMC,
para analise sociodemogréfica atendendo as dimensdes Edificado, Alojamentos, Familias e
Individuos.

Relativamente a dimensdo Edificado, a Figura 3 apresenta a idade do edificado. Os
resultados obtidos permitem afirmar que existe uma maior homogeneidade na distribuicdo
das idades dos edificios nas ZMC dos distritos do Porto e Braga do que nas ZMC dos
distritos de Lisboa e Setubal, onde existe uma grande variagédo na idade do edificado.
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Figura 3. Variagdo da idade do edificado (vetustez 1, 2 e 3) nas ZMC em analise.

Apesar desta variagcdo, em média, os edificios mais antigos estdo mais concentrados nas
ZMC dos distritos de Lisboa e Setlbal (valor médio dos indices vetustez 1 e 2 corresponde a
80%). Assim, tem-se que o edificado das ZMC dos distritos do Porto e Braga € mais recente
e que o predominio de vivendas pode ser maior, pois o valor médio de edificios com 1-2
pisos € de 89%. Em muitos casos este tipo de edificado possui espacgos exteriores
ajardinados que podem ter sistemas de rega ligados a rede publica de distribuicdo de agua.
Esta caracteristica do edificado pode conduzir a um aumento significativo do consumo em
ZMC com estas caracteristicas, assim como a uma alteracdo nos comportamentos do
consumo durante o verdo (Vieira et al., 2002). Relativamente a distribuicdo do numero de
pisos no edificado das ZMC do distrito de Lisboa observa-se uma grande variagcdo do
numero de pisos do edificado, indicativo de uma maior heterogeneidade. Nas ZMC do
distrito de Setubal, a maioria dos edificios tem entre 1 e 4 pisos (valor médio de 50%).

Na dimenséo Alojamento, a maioria dos alojamentos das ZMC sao de residéncia habitual
(valor médio de 87%). Verifica-se, também, que a percentagem de alojamentos de
residéncia habitual (indice de imobilidade residencial) e a percentagem de alojamentos
vagos (indice de vacancia) (valor médio de 10%) é relativamente uniforme nas ZMC.
Verificou-se, no entanto, que nalgumas ZMC do distrito de Setubal o indice de imobilidade
residencial baixou para 68%, o que pode ter sido devido ao facto destas se localizarem em
zonas cujos alojamentos sao utilizados sobretudo aos fins de semana e durante os periodos
de férias. Estes resultados indicam que o conjunto de ZMC em estudo se refere sobretudo a
zonas de residéncia habitual, o que sugere que nao existam cenarios de consumo semanais
ou sazonais devidos a utilizacdo de alojamento de segunda habitacéo, tipico de zonas junto



a praias (Arbués et al., 2003). Relativamente ao indice de arrendamento, este também se
mantém constante e € reduzido (valor médio de 6%), salvo uma excec¢do em Lisboa, onde
cerca de 50% dos alojamentos estdo arrendados.

Relativamente a dimensédo Familias, a analise da Figura 4 permitiu verificar que nas ZMC de
Porto e Braga predominam familias de maior dimensdo, com 3-4 elementos, existindo cerca
de 50% de familias com jovens e 25% com idosos. Por oposi¢do, nas ZMC dos distritos de
Lisboa e Setubal, as familias sdo mais pequenas — maioritariamente compostas por 1-2
elementos, sendo a percentagem de familias com jovens e idosos muito semelhante (28% e
26%, respetivamente). Quanto a distribuicdo de familias com desempregados, verifica-se
gue existe uma tendéncia constante pelas ZMC em estudo (valor médio global de 8%),
apesar de existir uma menor percentagem de familias com desempregados nas ZMC de

Porto e Braga (valor médio de 6%).
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Figura 4. Variagdo dos indices sociodemogréficos relativos as familias nas ZMC em analise.

Na dimensao Individuo (Figura 5), verifica-se que o indice de mobilidade econdmica, relativo
aos individuos residentes que estdo empregados no setor terciario, e o indice de mobilidade
da populagéo ativa, que diz respeito aos individuos que trabalham ou estudam fora do
concelho de residéncia, apresentam comportamentos semelhantes entre si. Adicionalmente,
observa-se uma diferenca significativa no valor destes dois indices consoante o distrito a
gue pertenca a ZMC. Nos distritos de Porto e Braga, o valor médio do indice de mobilidade
economica é de 33% e o valor médio do indice de mobilidade da populagéo ativa € de 49%,
enquanto nos distritos de Lisboa e Setlubal estes indices sobem para 77% e 72%,

respetivamente.

O facto do indice de mobilidade da populacdo ativa apresentar valores mais elevados nos
distritos de Lisboa e Setlbal pode conduzir a que o consumo durante o dia seja mais baixo
nas ZMC destes distritos, pois o periodo de auséncia dos individuos dos alojamentos pode
ser maior por estes trabalharem ou estudarem fora do concelho em que vivem. Por outro
lado, é provavel que o pico de consumo do periodo da manh& ocorra mais cedo em Lisboa e
Setdbal, uma vez que a maioria dos individuos residentes nesses distritos tem de se
levantar mais cedo para ir trabalhar ou estudar noutros concelhos (Loureiro, 2010).



No que respeita ao indice de escolaridade obrigatoria, este apresenta um comportamento
muito uniforme nas ZMC dos distritos de Porto e Braga (valor médio de 65%), a semelhanca
do indice de mobilidade social relativo aos individuos com curso superior ou médio completo
(valor médio de 2%). Uma vez mais, estes indices variam consideravelmente nas ZMC de
Lisboa e Setlubal, registando-se nesta regido um decréscimo do indice de escolaridade
obrigatéria (valor médio de 48%) e um acréscimo do indice de mobilidade social (valor
médio de 15%). Relativamente aos restantes parametros da dimensdao Individuo, verifica-se
que existem mais idosos nas ZMC dos distritos de Lisboa e Setubal (valor médio de 14%)
por oposicdo as ZMC dos distritos de Porto e Braga (valor médio de 10%). Em relacdo aos
individuos com permanéncia em casa regista-se uma tendéncia constante ao longo das

ZMC em estudo (valor médio global de 64%).
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Figura 5. Variagdo dos indices sociodemograficos relativos aos individuos: mobilidade social,
econdmica, da populacao ativa e escolaridade obrigatéria nas ZMC em analise.

3.2.2 Tipificacdo sociodemogréfica dos setores de rede (Etapa 5)

De acordo com o Passo 5 da metodologia geral, procedeu-se a redu¢cdo do numero de
indices SD de caracterizacdo das ZMC através de uma “analise fatorial em componentes
principais com rotagdo varimax”, ou seja, partindo do principio da ortogonalidade entre os
fatores a extrair. Para realizar esta analise recorreu-se a ferramenta de analise estatistica
SPSS (Pestana e Gageiro, 2003). A matriz final obtida é a que se apresenta no Quadro 6.

A versao definitiva da estrutura fatorial apresenta uma resolucdo em dois fatores as trés
iteracdes, 0s quais sdo responsaveis por 90.6% da variancia total. Os testes que permitem
aferir a qualidade das correlacdes entre as variaveis indicam que a estrutura fatorial obtida
apresenta uma boa qualidade estatistica (KMO = 0.78; Teste de Esfericidade de Bartlett =

884.50; gl = 21; p < 0.00).



Quadro 6. Factorizacdo dos indices sociodemograficos nas dimensdes Individuos e Familias.

Fatores

Fator 1 Fator 2
Variancia explicada (%) 48.2 42.3
Alfa de Cronbach (consisténcia interna) .90 .95
indice de mobilidade econémica .968
indice de mobilidade populagéo ativa .915 178
indice de mobilidade social .870
Familias de 1-2 elementos .847 429
indice de permanéncia em casa .979
Familias com idosos 972
Idosos .354 .918

O primeiro fator desta matriz (Familias em mobilidade ascendente) é responsavel por 48.2%
da variéncia total, apresenta um indice de consisténcia interna de 0.90 e engloba os indices
de mobilidade econémica, de mobilidade da populagcédo ativa, de mobilidade social e as
familias com 1-2 elementos. O segundo e ultimo fator (Familias idosas), responsavel por
42.3% da variancia total, apresenta um indice de consisténcia interna de 0.95 e redne os
indices de permanéncia em casa, as familias com idosos e a populacao idosa (individuos
com 65 ou mais anos). Antes de se caracterizar cada ZMC nos dois fatores SD resultantes
desta andlise, é de referir que foram criadas duas novas variaveis (uma para cada fator
extraido), as quais correspondem aos valores normalizados (z scores) da combinacao linear
das variaveis que compdem cada fator extraido. Com base nestes dois novos indicadores
procedeu-se a caracterizacdo das 96 ZMC (Figura 6).
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Figura 6. Caracterizagcdo das ZMC nos fatores sociodemogréficos.

Verifica-se que existe uma dicotomia regional entre Norte e Centro nos dois fatores SD. Na
regido Norte (distritos de Porto e Braga) a populagdo das ZMC pontua abaixo da média em
ambos os fatores, ou seja, 0 numero de familias pequenas em trajetdria social e econémica
ascendente e as familias idosas que permanecem mais tempo em casa € menor. Ja na
regido Centro (distritos de Lisboa e Setubal) essa tendéncia é inversa, dado os valores
obtidos serem quase que na totalidade acima da média, registando apenas algumas
excecdes a esta tendéncia geral em ZMC da regido Centro de ambos os distritos no Fator 2.
Estes resultados indicam que se estd perante dois segmentos populacionais distintos, que
terdo repercussfes importantes e igualmente distintas ao nivel do consumo doméstico de
agua.



4 CONCLUSOES

O consumo doméstico constitui uma das principais componentes do consumo urbano,
excedendo frequentemente 75% de consumo urbano e pode variar em fungdo de um
conjunto diverso de caracteristicas, como seja o tipo de alojamento, os comportamentos e
atitudes dos seus ocupantes, 0 preco da agua e as caracteristicas climaticas da regido. A
presente comunicacdo tem como objetivo apresentar o0s resultados da analise
sociodemogréfica de cerca de 100 setores de rede de sistemas de distribuicdo de agua
dispersos por Portugal continental. Aplicou-se uma metodologia geral (Loureiro, 2010;
Rebelo et al., 2008), que foi melhorada neste estudo, e que teve por base uma ferramenta
de geoprocessamento desenvolvida em SIG.

Os resultados da andlise fatorial em componentes principais mostraram que os indices mais
relevantes para a caracterizacdo sociodemogréfica de sectores de rede sao: mobilidade
econdmica, mobilidade da populacdo ativa, mobilidade social, familias com 1-2 elementos,
familias com idosos, permanéncia em casa e idosos. Esta andlise permitiu agrupar os
setores de rede de acordo com dois segmentos populacionais distintos: um caracterizado
por uma populacdo mais jovem em trajetoria social e econdmica ascendente (que se
designou por familias em mobilidade ascendente) e um outro setor que integra uma
populacéo mais envelhecida (familias idosas).

Estes resultados terdo repercussdes importantes e igualmente distintas ao nivel do consumo
doméstico de agua e sdo importantes para explicar os consumos atuais, para a sua previsao
e para o planeamento de novos setores de rede. Em setores de rede com caracteristicas
sociodemogréaficas mais homogéneas, 0os consumos de agua tenderdo a ser mais regulares
e permitirdo um melhor controlo das perdas de agua, pois eventuais desvios devidos a fugas
ou roturas poderdo ser mais facilmente detetados.

Estes resultados serado utilizados para a classificacéo e previsdo de consumos de agua em
setores de rede. Pretende-se também refazer a andlise com os dados censitarios de 2011,
logo que estes estejam disponiveis ao nivel da SSE, pois os atuais resultados néo refletem
as alteracdes na populacao e na habitagcado que ocorreram nos Ultimos 10 anos. Pretende-se
ainda estender a analise a outros tipos de variaveis que também influenciam o consumo de
agua, tais como variaveis de infraestrutura e varidveis meteoroldgicas.
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