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THAT INFLUENCE ON WATER CONSUMPTION

RESUMO

A agua é considerada um dos poucos recursos que possui influéncia
incontestdvel para a sobrevivéncia humana, motivo pelo qual as estratégias de
gestdo para sua conservacao sdo tdo importantes. Nesse cenario, o objetivo
deste estudo é identificar as caracteristicas dos usos finais de dgua residencial
urbana, assim como os fatores que influenciam na conservacdo, no consumo
eficiente,assim como a influéncia sociodemograficano consumo de agua. A
metodologia empregada consiste na abordagem quali-quantitativa.
Oprocedimento técnico, caracteriza-se em uma pesquisa bibliografica, no
periodo de 1999 a 2013. Os resultados refletem que o maior consumidor, em
média de 4gua, é o chuveiro, e a média de redugdo via equipamentos foi
30,5%. Os fatores que influenciam na conservagdo da agua e a influéncia
sociodemograficaforam identificados e detalhados. Conclui-se que na gestao
estratégica da demanda de 4gua sejam considerados os resultados desta
pesquisa, de modo apromover a conservacgdo e o consumo eficiente da dgua
residencial urbana.

Palavras-chave: Uso final de dgua, gestdo estratégica, demanda de agua.

ABSTRACT

Water is considered one of the few resources that has undeniable influence to
human survival, reason why management strategies for its conservation are so
important. In this scenario, the objective of this study is to identify the
characteristics of urban residential end uses of water, as well as factors that
influence the conservation, the efficient consumption and sociodemographic
influence on water consumption. The methodology consists of qualitative and
quantitative approach and, the technical procedure, was characterized in
literature between 1999 and 2013. Results reflect that the largest consumer,
on average of water, is the shower, and the average reduction via equipment
was 30.5%. Factors that influence water conservation and socio-demographic
have been identified and detailed. It is concluded that in the strategic
management of water demand there must be considered the results of this
research in order to promote the conservation and efficient use of urban
residential water.

Keywords: End use of water, strategic management, water demand
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INTRODUCAO

E consenso global que a 4gua é uma preciosidade inestimavel para a existéncia e o desenvolvimento da vida humana. Um
dos poucos recursos que possui influéncia incontestavel na seguranca da sobrevivéncia humana, o precioso liquido, por
outro lado, também detém atribuicGes destrutivas quando em forma de tempestades e inunda¢ées (RDH, 2006). Por isso,
a seguranca da humanidade somente estara preservada na medida em que houver estratégias de defesa em face de
cenarios contingentes que podem ocasionar estresse a vida.

A despeito da importancia da dgua no desempenho da sustentacdo da vida humana e da saldde dos ecossistemas do
planeta, estudos apontam que aproximadamente 80% da populacao global estd predisposta a um elevado nivel de ameaca
a seguranca ao acesso da agua (VOROSMARTY et al., 2010). Para agravar essa situagdo, a pressdo sobre os recursos
hidricos nas préximas décadas serd maior, em virtude do crescimento populacional, da urbanizacdo e do desenvolvimento
econdmico (GUNERALP e SETO, 2008; PAES et al., 2010; BECK e BERNAUER, 2011). Outro provavel fator sdo as mudancas
climaticasque podem provocar impactos graves no abastecimento da aguaem algumas partes do mundo (BATES et al.,
2008).

Nesse sentido, Fielding et al. (2013) identificam que os gestores da demanda de agua estdo diante de um desafio critico
de equilibrar a demanda de 4dgua para o abastecimento humano e proteger os ecossistemas sensiveis, pois, para Becker
(2012), a crescente escassez desse recurso hidrico terd o mesmo teor estratégico do petréleo no século XX, inclusive
podendo levar a confrontos e guerras.

A tormenta da falta de dgua consumivel no mundo é cada vez mais frequente, mas essa inseguranca nao deve ser focada
apenas no aspecto da escassez, pois grande parte daquilo que é interpretado como escassez ndao passa de uma gestdo
imprdpria do recurso hidrico (RDH, 2006; GWP, 2013).

Com base na promocdo da seguranca hidrica, a gestdo de demanda de agua é considerada um elemento essencial da
seguranca futura desse liquido (ARBUES; GARCIA-VALINAS; MARTINEZ-ESPINEIRA, 2003; BROOKS, 2006; JEFFREY e
GEAREY, 2006). Assim sendo, esse trabalho possui como tema principal os fatores que influenciam na gestdo estratégica
do consumo de dgua, dentre estes, os comportamentais, os equipamentos eficientes, e os sociodemograficos. Em relagdo
a este tema, muitos estudos ja foram realizados e, para algumas situagées, os resultados encontrados foram promissores,
enquanto outros, nem tanto. E possivel citar como exemplo a pesquisa de Fielding et al. (2013), realizada em Queensland
(Australia) em 221 domicilios residenciais, que constatou uma redugdo em torno de 11,3 L/hab.dia, por domicilio, com a
estratégia de implementacdo de, em média, cinco aparelhos eficientes de consumo de agua (tais como: chuveiros,
irrigagdes e sanitarios).

Além do consumo eficiente e da conservagdo de agua constatados através das estratégias de adog¢do de equipamentos
eficazes, também foram identificados outros fatores importantes que influenciam no processo, tais como: nivel de renda
e educacdo, familias compostas por jovens ou idosos, nivel de educacdo ambiental, nimero de pessoas por domicilio
residencial, atitudes, crencas e comportamentos dos consumidores. Nesse contexto, o problema dessa pesquisa busca
responder a seguinte questdo: quais sdo os fatores que influenciam no consumo de dgua domiciliar urbano e que podem
ser considerados para uma gestao eficiente da demanda de agua?

A delimitacdo do tema proposto esta direcionada a determinac¢do dos usos finais de dgua em residéncias, aos meios que
geram o consumo eficiente, a promocdo da conservacdo de agua e as caracteristicas sociodemograficas, especificamente
em dareas urbanas de domicilios residenciais, compreendendo estudos realizados entre 1999 e 2013. Nessa ldgica, o
objetivo central é identificar as caracteristicas dos usos finais de agua residencial, os fatores que promovem sua
conservagao, consumo eficiente e as caracteristicas sociodemograficas que influenciam no seu processo de consumo.

ApOds descrever, nesta primeira se¢do, a introducdo que apresenta o direcionamento desse estudo, na segunda secdo,
detalham-se os procedimentos metodolégicos, abordando a coleta, apuracdo e analise dos dados. Na terceira secdo,
apresentam-se os resultados e as discussGes referentes ao uso final de 4gua, ao consumo eficiente, a conservacdo e as
caracteristicas sociodemograficas que influenciam no consumo de agua. Na quarta se¢do,apresentam-se as consideracées
finais compostas pelos principais resultados encontrados e as recomendagdes aos gestores dos recursos hidricos urbanos.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos desmembram-se em método e coleta dos dados e sua analise, detalhando a coleta, o
tratamento e a analise dos dados.

METODO

A metodologia empregada na realizacdo deste estudoé quali-quantitativa. Assim, utiliza-se a abordagem qualitativa na
analise subjetiva, mais especificamente na andlise dos fatores que influenciam na conservacdo e fatores
sociodemograficos que influenciam no consumo de dgua. Aabordagem quantitativa adere-se a analise objetiva, realizada
via métodos estatisticos para identificar os usos finais de dgua na distribuicdo do banheiro, cozinha, chuveiro, lava-roupas,
entre outros, e a apuragdo do consumo eficiente de dgua. Os procedimentos técnicos utilizados vinculam-se a pesquisa
bibliografica, abrangendo artigos cientificos, livros e demais bibliografias elaboradas com rigor cientifico.

COLETA DOS DADOS E ANALISE

A coleta dos dados, que compreende as bibliografias
cientificas, foi realizada através da base de dados da
Science Direct, SciELO - Scientific Electronic Library Online
e Google Scholar. As palavras-chave utilizadas nessas
bases de dados compreendem: a) em inglés: efficient
water consumption, water conservation, socio-
demographic factors on water consumption, e residential
water consumption ; e b) em portugués: consumo
eficiente de agua, conservacdo de agua, fatores
sociodemograficos do consumo de agua, e consumo
residencial de 4gua. Cabe ressaltar que essa pesquisa
deveria ter necessariamente seu estudo voltado para
asareas residenciais urbanas, e que compreendesse o
periodo de 1999 a 2013.

Ao todo, foram encontradas 612 bibliografias, entre
livros, artigos e demais estudos. Depois de analisados,
resultaram 62 que fizeram parte do escopo deste estudo.
Desses 62 estudos, foram selecionados 12 que
compreenderam a parte da caracterizagdo dos usos
finais da 4gua, tais como o de Mayer et al. (1999), Loh e
Coghlan (2003), Mayer et al. (2004), Robert (2005),
Heinrich (2007), Almeida (2007), Lu (2007), Vieira et al.
(2007), Willis et al. (2009a), Barreto (2008), Cohim et al.
(2009) e Matos et al. (2013). Para identificar o grau de
eficiéncia dos equipamentos foram selecionados oito, a
saber, o de Mayer et al. (1999), Loh e Coghlan (2003),
Mavyer et al. (2004), Robert (2005), Heinrichs (2007),
Willis et al. (2011b), Lee, Tansel e Balbin (2011b), e Lee,
Tansel e Balbin (2013). Quanto a conservagdo do
consumo de agua foram encontrados 12 estudos, que
compreendem Renwick e Green (2000), Corral-Verdugo,
Bechtel e Fraijo-Sing (2003), Inman e Jeffrey (2006),
Hassel e Cary (2007), Randolph e Troy (2008), Jorgensen,
Graymore O’Toole (2009). Millock e Nauges (2010),
Russel e Fielding (2010), Lee, Tansel e Balbin (2011b),
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Jorgensen et al. (2013), Fan et al. (2013) e Lee e Tansel
(2013). Os estudos selecionados para apurar os fatores
sociodemograficos compreendem 30 artigos, tais como
o de Mayer et al.,, (1999), Nauges e Thomas (2000),
Brookshire et al. (2002), Corral-Verdugo, Bechtel e
Fraijo-Sing (2003), Geoffrey e Yau (2003), Loh e Coghlan
(2003); Martinez-Espifeira (2003), Campbell, Johnson e
Larson (2004), Barrett (2004), Jacobs e Haarhoff (2004),
Griffin e Morgan (2005), Hurd (2006), Inman e Jeffrey
(2006), Gilg e Barr (2006), Kim et al. (2007), Gato,
Jayasuriya e Roberts (2007), Bates et al. (2008), Kenney
et al. (2008), Worthington e Hoffman (2008), Turner et
al. (2009), Willis et al. (2009b), Beal, Stewart e Huang
(2010), Millok e Nauges (2010), Willis et al. (2011b),
Makki et al. (2011), Willis et al. (2011a), Willis et al.
(2011a), Willis et al. (2011), Fan et al. (2013) e Lee e
Tansel (2013).

Apds definir os estudos cientificos (62), estes foram lidos,
analisados e tabulados. Com relacdo ao uso final da agua
(Tabela 1), por exemplo, com base nos 12 estudos,
apurou-se a média, o desvio padrado e o coeficiente de
variacdo do consumo de agua, por areas: lava-roupa,
chuveiro, torneira, sanitario e outras (lava-louga,
lavatério, e demais dreas ndo especificadas
anteriormente). Ainda com base na Tabela 1, foi apurada
a tendéncia (via tendéncia linear) desses consumos de
agua por area, compreendendo o periodo de 1999 a
2013 e a identificagdo dos paises com menor e maior
consumo de agua por drea, conforme os estudos
abordados nesta pesquisa.

Na sequéncia, foi apurado e discutido, com base em oito
estudos cientificos (Tabela 2), o consumo eficiente de
agua, e sua média. Nesta parte do estudo, apenas foram
consideradas as areas de consumo da lava-roupas, do
chuveiro e do banheiro, pois as demais areas nao foram


http://www.scielo.org/

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais

ISSN Impresso 1808-4524

ISSN Eletronico 2176-9478

Dezembro de 2014 N2 34

consumo de agua, com base na sele¢do dos 12 estudos
cientificos. Esses estudos foram analisados e seus

possivel identificar uma relacdo de fatores que
influenciam na conservagao do consumo de agua.

Portanto, com base em30 estudos cientificos, foram
apurados os fatores sociodemograficos que influenciam
no consumo urbano de agua residencial. Esses estudos
também foram analisados e seus resultados foram
tabulados em forma de quadros e a partir desses foram
identificados os fatores que de maneira unanime
tiveram3 influéncia no consumo de agua. Dessa forma,
na se¢do seguinte, apresentam-se os resultados e as
analises, conforme descritos nessa subsecao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

s

Uso final da agua

A determinacgao do uso final de dgua é uma importante
ferramenta para os gestores da demanda de 3gua,
identificando sua utilizagdo em determinada residéncia,
e ajudando na redugdo voluntdria do consumo de agua
(LOH e COGHLAN, 2003). Portanto, para acompanhar a

redu¢do de um determinado consumo de &gua, é

na redu¢do do consumo de &gua, requerem-se
informagdes precisas sobre o uso final da agua
residencial, distribuido no volume consumido pelo
chuveiro, lava-roupas, lava-lougas, torneiras, lavatdrios,

entre outros (MAYER et al., 1999; WILLIS et al., 2009a). A
identificagdo da 4gua distribuida oportuniza a
identificagdo dos maiores consumidores residenciais e
ainda permite um acompanhamento estratégico para
redu¢ao do consumo de dgua no curto e longo prazos
(BLOKKER; VREEBURG; VAN DIJK, 2010; LEE; TANSEL;
BALBIN, 2011b).

Nessa ldgica, a Tabela 1 apresenta os 12 estudos
cientificos, que compreendem um total de 1.741
domicilios residenciais. Com base nesses estudos, foram
apurados os percentuais de consumo final de dgua em
lava-roupas, chuveiro, torneira, sanitdrio e outros.

Tabela 1: Meta-analise do consumo de agua interno em 1.741 domicilios residenciais, de 1999 a 2013

Pais e Regido — Domicilios Autor e Ano
S5 E UL BN ELER RS Mayer et al. (1999)

AUSTENEN LA EE ) S PO Loh e Coghlan (2003)

Estados Unidos (Colorado) — 26  WVYE\EX=4 /A pIe[e%Y)
Australia (Melborne) — 100 Robert (2005)
\[VEWAIELGIEN(ETINe L) PN Heinrich (2007)
Brasil (Salvador) — 5 Almeida (2007)
China (Harbin) — 10 Lu (2007)

Portugal — 100 Vieira et al. (2007)
Australia (Gold Coast) — 151 Willis et al. (2009a)
Brasil (Sdao Paulo) -7 Barreto (2008)
Brasil (Salvador) — 10 Cohim et al. (2009)
Portugal (**) — 12 Matos et al. (2013)
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Consumo de agua (%)
Lava-roupa  Chuveiro Torneira Sanitdrio Outras*

25,8 19,9 18,7 31,8 3,8
28 34 16 22 =
25,4 21,9 16,3 31 5,4
26 32,3 17,8 20 3,9
27,3 30,7 15,4 21,4 5,2
17 28 33 8 10
21 27,3 34,9 16,8 =
11 36 29 21 3
22 36,4 19,8 15,5 6,3
27,7 20 38,2 8 6,1
17 21,1 28,9 23 10
12 26 38 14 10
22,0 27,8 25,5 19,4 5,3
4,64 5,10 8,17 5,76 2,65
0,21 0,18 0,32 0,30 0,50
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A analise do Coeficiente de Varia¢do (CV), na Tabela 1,
indica, com base em Soares e Siqueira (2002) e Pimentel
Gomes (2000), que o CV do chuveiro (0,18) se classifica
como médio, o CV da lava-roupas (0,21) e do sanitario
(0,30) sdo classificados como alto, e o CV da torneira
(0,32) e outros (0,50) se classificam em muito alto. Isso
significa que quanto menor o CV, maior é a precisdo dos
dados, ou seja, maior é a homogeneidade dos dados ou
estdveis. Portanto, pode-se afirmar que o CV do chuveiro
e da lava-roupas, que apresentam CV inferiores a 0,25,
sdo considerados como razoavelmente homogéneos e
estaveis (Pimentel Gomes e Soares e Siqueira, 2002).
Nesse sentido, os percentuais médios de consumo de
agua pelo chuveiro (27,8) e pela lava-roupas (22,0)
podem considerados

comparacao de outros estudos.

ser como parametros na

Almeida (2007)
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Além da andlise do CV dos usos finais da agua residencial
urbana, se analisa ainda a tendéncia linear do consumo
de agua da lava-roupas e da torneira (Figura 1) e do
chuveiro e do sanitario (Figura 2). Na analise da Figura 1,
percebe-se que o percentual de uso final de dgua nas
lava-roupas apresenta uma reducdo, em média, de
consumo de agua representada pela tendéncia linear.
Essa reducdo explica-se em virtude da utilizacdo de lava-
roupas (maquinas) com maior eficiéncia de consumo de
agua, o que corrobora com os achados de Loh e Coghlan
(2003), Mayer et al. (2004), Robert (2005), Heinrichs
(2007), Lee, Tansel e Balbin (2011b) e Willis et al.
(2011b).

Lu (2007)
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Figura 1 - O uso final de dgua do consumo de lava-roupas e da torneira, de 1999 a 2013

Na andlise do uso final de agua em torneiras (cozinha e
banheiro), (Figura 1), constatou-se através da tendéncia
linear que houve um aumento do consumo de agua de
1999 a 2013. No uso final de agua relacionado aos
sanitarios nas residéncias urbanas (Figura 2), percebe-se
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com base na tendéncia linear que houve uma reducdo do
uso da dgua nos sanitdrios de 1999 a 2013. Essa reduc¢do
de uso final de d4gua nos sanitarios pode ser explicada
pelo aumento da utilizacdo, em novas residéncias, de
sanitarios com consumo de agua mais eficiente, o que é
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confirmado nos estudos de Inman e Jeffrey (2006) e
Proenca e Ghisi (2010).

Quanto ao uso final de agua no chuveiro (Figura 2),
percebe-se que o uso ou consumo de dgua no decorrer
do tempo apresentou uma média quase estacionaria,
sendo possivel perceber através da tendéncia linear que
houve uma sensivel reducdao no consumo de agua, que

ISSN Eletronico 2176-9478
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se torna quase imperceptivel. Portanto, esse fato pode
ter ocorrido nao pela ineficiéncia do equipamento
(chuveiro) instalado, mas, ao contrdrio, pela instalacdo
de equipamento eficiente e um aumento no tempo do
banho, a quantidade de banhos tomados, ou até mesmo
de vazamentos, conforme discutido nos estudos de Lee,
Tansel e Balbin (2011b).
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Figura 2 - O uso final de dgua do consumo do chuveiro e sanitarios, de 1999 a 2013

Na distribuicao do uso final de dgua residencial por pais
(Figura 3), se identificou que os maiores usos atribuidos
ao uso final de lava-roupas foram para os estudos
realizados em Pert Westerm (Australia), Sdo Paulo
(Brasil) e em Capiti Coast (Nova Zelandia), e os menores
usos foram identificados nos estudos de Salvador (Brasil)
e Portugal. Porém, essa caracteristica ndo é explicativa
por paises, visto que em certas regides do Brasil (por
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exemplo) o uso final de agua aparece como maiores
usos, e em outras como menores. Também é possivel
notar que esse uso nado estd relacionado a paises com
escassez de agua, pois a Australia, por exemplo, aparece
como um dos maiores usos, quando passava por graves
restricGes ao uso da agua na época de realizacdo dos
estudos (JORGENSEN et al., 2013).
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Figura 3 - Uso final de agua residencial por pais da realizagdo dos estudos

Em relagdo ao uso final de dgua no chuveiro (Figura 3),
identificou-se que os maiores usos ocorreram em Gold
Coast (Australia), em Portugal, em Pert Westerm
(Australia) e em Melborne (Australia); e os menores
ocorreram em Colorado (Estados Unidos), Salvador e Sdo
Paulo (Brasil) e nos Estados Unidos e Canada. Percebe-se
nesses usos certo agrupamento por pais, com os maiores
consumos para a Australia e os menores para o Brasil e
os Estados Unidos.

Entre os maiores utilizadores de agua final na torneira
estd o Brasil, Portugal e China, e os menores sdao Nova
Zelandia, Australia e Estados Unidos (Figura 3). Neste
caso, também nao foi encontrada nenhuma explicagao
técnica que identificasse os motivos para que esses
paises apresentem essa classificacao.

Os usos finais de agua em sanitdrios tiveram como
maiores consumidores os Estados Unidos e Canada,
Colorado (Estados Unidos) e Salvador (Brasil), e como
menores foram encontrados Salvador e Sdo Paulo
(Brasil) e Vila Real, Valpagos e Porto (Portugal). Pode-se
perceber nitidamente que o maior uso ficou
concentrado nos Estados Unidos e os menores usos no
Brasil. Uma hipotese pode ser a eficiéncia dos
equipamentos sanitdrios utilizados por esses paises.
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Portanto, em relagdo a distribuicdo e analise do uso final
de agua residencial, é importante destacar que a média
de consumo de dgua apurada para a lava-roupas foi de
22%, para o chuveiro, de 27,8%, a torneira (cozinha e
banheiro) foi 25,5%, o sanitario obteve 19,4%, e os
outros (banheira e lava-lougas) foi de 5,41%. Ressalta-se
qgue o maior consumo foi do chuveiro e do menor foi dos
sanitdrios quanto a questdo de consumo eficiente de
agua.

Com relagdo a analise do uso final de dgua distribuido no
tempo (de 1999 a 2013), observou-se que o consumo
médio de dgua em lava-roupas e sanitdrios reduziu: do
chuveiro ficou praticamente estacionario, e da torneira
apresentou um crescimento.

Consumo Eficiente de dgua

O consumo eficiente de agua esta ligado a utilizagdo de
equipamentos eficientes, e esta utilizacdo faz parte das
estratégias de gestdo do consumo de agua (BEAL;
STEWART; HUANG, 2010; INMAN; JEFFREY, 2006; WILLIS
et al., 2010b). Lee, Tansel e Balbin (2011b) comprovam
que a demanda residencial de 4dgua é afetada pelas
estratégias de gestdo, quanto a instalacdo e utilizacdo de
equipamentos eficientes, como chuveiros, sanitarios e
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lava-roupas. Esses equipamentos representam os
maiores consumidores de dgua residencial que, por sua
vez, representa o maior consumo entre as areas urbanas
(LEE; TANSEL; BALBIN, 2011b).

O potencial de reducdo de dgua em funcdo da utilizacdo
de equipamentos eficientes é bem reconhecido (MAYER
et al., 2004; HEINRICH, 2007; ATHURALIYA; GAN;
ROBERTS, 2008; KENNEY et al., 2008; OLMSTEAD e
STAVINS, 2009; WILLIS et al., 2009b; BALBIN; TANSEL,;
LEE, 2010; FIDAR; MEMON; BUTLER, 2010; MILLOK e
NAUGES, 2010; WILLIS et al., 2010a; LEE; TANSEL;
BALBIN, 2011b).

Lee, Tansel e Balbin (2011b) destacam que os banheiros
(sanitarios e chuveiros) sdo considerados como
provaveis fontes de vazamentos por causa de instalagdes
defeituosas. A substituicdo dos equipamentos, com
defeitos ou que possuem maior consumo, por outros

Heinrichs (2007)

Mayer et al. (2004)

Willis et al. (2011b)

Lee, Tansel e Balbin (2011b)
Loh e Coghlan (2003)

Robert (2005)

Mayer et al. (1999)

Lee, Tansel e Balbin (2013)
Média (%)

A média geral de reducdo, nos oito estudos, perfaz um
percentual de 30,9%, e apresentou um desvio padrdo de
7,5%. Para confirmar se a média geral pode ser utilizada
para explicar as médias de redu¢ées de todos os estudos,
apurou-se o CV de 0,24. Esse resultado demonstra que a
média geral das redug¢des pode ser utilizada como um
percentual de redugdo confidvel, ou seja, é considerado
como razoavelmente homogéneo e estavel (PIMENTEL
GOMES, 2000; SOARES e SIQUEIRA, 2002).

Com base nas informagées da Tabela 2, extrai-se ainda
que a maior média de redugdo de consumo de agua
através de equipamentos ocorreu pela lava-roupas, com
reducao média de 35,56%; em seguida os sanitdrios, com
uma reducdo média de 29,48%; e, por ultimo, a reducdo
de 24,11% do uso eficiente do chuveiro. Comparando-se
esses resultados com as revisdes realizadas
anteriormente, nota-se que a lava-roupas, o chuveiro e
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mais eficientes reduz o consumo de 4gua e a incidéncia
de vazamentos (INMAN e JEFFREY, 2006). Para Inman e
Jeffrey (2006) e Proenca e Ghisi (2010), os sanitarios e os
chuveiros possuem maior potencial de auxiliar no
consumo eficiente de dgua. E as pesquisas de Bonnet et
al. (2002), Willis et al. (2010a) e Willis et al. (2011a)
concluiram que o maior potencial de economia de dgua
seria através do chuveiro.

Nessa logica, a Tabela 2 apresenta as redugbes em
percentual pela implementacdo de equipamentos
eficientes em oito estudos. Verifica-se que as maiores
médias de reducbes de consumo de d4gua foram
encontradas em Mayer et al. (1999), nos Estados Unidos
e Canadd, Willis et al. (2011b) e Robert (2005) na
Austrdlia. As menores médias foram encontradas por
Lee, Tansel e Balbin (2011b) e Mayer et al. (2004), ambos
nos Estados Unidos.

Tabela 2 — Redugdo (em percentual) de volume de consumo de agua em fungdo da implementagdo de equipamentos eficientes.

Lava-roupas Chuveiro Banheiro Meédia

47,00 19,00 = 33,0
21,7 16,8 26,7 21,7
46,6 35,5 = 41,1
14,5 10,9 13,3 12,9
32,5 19,0 32,6 28,0
51,0 27,6 23,7 34,1

= 40,0 51,1 45,5
- - - 31,0
35,5 24,1 29,5 =

0 sanitdrio apresentam altos percentuais de consumo
eficiente de agua, mas ndao houve compatibilidade dos
dois equipamentos que apresentaram consumo com
maior poder de eficiéncia, no caso, a lava-roupas e o
sanitario. Nos estudos de Inman e Jeffrey (2006) e
Proencga e Ghisi (2010) foram o sanitario e o chuveiro,
enquanto Bonnet et al. (2002), Willis et al. (2010a) e
Willis et al. (2011a) concluiram que o maior consumo
eficiente seria o chuveiro.

Os equipamentos eficientes, portanto, possuem um
potencial de reducdo média de 30,9% do consumo de
agua na instalagdode lava-roupas, sanitarios e chuveiros.
Este estudo apresentou o equipamento lava-roupas
como maior poder de consumo eficiente na sua
implementagdo, o que corrobora com Bonnet et al.
(2002), Willis et al. (2010a) e Willis et al. (2011a).
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Conservacdo do Consumo da Agua

Os comportamentos dos consumidores de dgua tém sido
reconhecidos como fatores que podem influenciar em
sua conservacdo (CORRAL-VERDUGO, BECHTEL; FRAIJO-
SING, 2003). Para Hurlimann, Dolnicar e Meyer (2009)
sdo reduzidos os estudos que evidenciam influéncias
positivas comportamentais na conservac¢do da dgua, mas
as preferéncias de estratégias da utilizacdo de praticas na
conservacdo de agua dependem também do estilo de
vida dos consumidores (GOTTDIENER, 2000).

A implementacdo de estratégias eficazes para a
conservacdo de agua exige profundo conhecimento e
experiéncia para abordar a complexidade e as incertezas
de aceitagdo e dos impactos sociais que podem ocorrer
(FARRELLY e BROWN, 2011; FAN et al., 2013). Elas
correspondem a prestacdao de informacgbes, as normas
sociais e feedback do consumo, campanha educativa,
incentivos, entre outros.

As prestacGes de informagdes consistem em informar os
consumidores sobre os comportamentos necessarios
para realizar a conservacdo de agua (FIELDING et al.,
2013). Essa estratégia pode influenciar de forma positiva
na conservacdo de agua através da conscientizacdo
(GELLER, 2002; STEG e VLEK, 2009). Keshavarzi et al.
(2006) destacam que a auséncia de informacdes e a falta
de vontade de mudar os habitos tradicionais sdo
consideradas as principais barreiras para a mudancga de
atitudes em direcao a conservagao da agua.

As normas sociais sdo as regras aceitas ou implicitas
sobre o comportamento de como os consumidores
devem agir ante a conserva¢do (CORRAL-VERDUGO;
BECHTEL; FRAIJO-SING, 2003). Elas possuem forte
influéncia em relagdo ao comportamento, deixando os
consumidores se envolverem nas praticas que observam
nos outros consumidores (CORRAL-VERDUGO; BECHTEL;
FRAIJO-SING, 2003; SCHULTZ; KHAZIAN; ZALESKI, 2008).
A conservagao da dgua com base nas normas sociais é
mais eficaz do que as praticas de conservagao através de
apelos ambientais e financeiros (HASSEL e CARY, 2007;
GOLDSTEIN; CIALDINI; GRISKEVICIUS, 2008; NOLAN et
al., 2008; SCHULTZ; KHAZIAN; ZALESKI, 2008; FIELDING
et al., 2013).

O feedback do consumo esta relacionado a instalagdo de
contadores inteligentes para fornecer ao usuario o
consumo de agua realizado pelo chuveiro, lava-roupas,
torneiras (pia da cozinha e do banheiro), sanitdrios,
irrigacdo, entre outros consumos residenciais (FIELDING
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etal., 2013). Para Abraham se et al. (2007) o feedback do
consumo de agua é visto com eficdcia no incentivo da
conservacgao da agua.

As campanhas de incentivo ao consumo eficiente de
adgua sao mais aceitaveis pelos consumidores quando
comparados com outras estratégias de gestdo para
promover a conservacdo, como aumento do preco e
restrices de consumo (RANDOLPH e TROY, 2008;
MILLOCK e NAUGES, 2010).

Outros estudos apontam que a utilizacdo dos precos para
induzir a conservacdo da agua é considerada um dos
melhores instrumentos estratégicos, ou seja, um dos
mais eficientes (CORRAL-VERDUGO; BECHTEL; FRAIJO-
SING, 2003; ROIBAS; GARCIA-VALINAS; WALL, 2007;
OLMSTEAD e STAVINS, 2009; GRAFTON e WARD, 2008;
LEE; TANSEL; BALBIN, 2011b). Vé-se que ndo ha um
consenso entre as pesquisas realizadas com relacdo as
estratégias ou fator preco, dependendo muito da regido
e cultura onde o estudo foi realizado.

O estudo sobre o aumento de preco para financiar
praticas de conservacdo de agua, de Randolph e Troy
(2008), destaca que 52% dos domicilios pesquisados ndo
aceitam o aumento do preco da taxa de agua e nao
concordaram com o financiamento dessas praticas.
Hassel e Cary (2007) complementam que uma mudanga
comportamental na conservacdo da agua deve ter
incentivo de precos e consisténcia politica na gestdo. A
implementacdo de estratégia de precos exige vontade
politica da gestdo de dguas e também pode ter
resisténcia quanto a sua aceitagdo pelo consumidor
(STEG; DREIJERINK; ABRAHAMSE, 2006; FIELDING et al.,
2011).

As participacbes voluntarias promovem o aumento da
conservacdo de dagua, e quando as medidas forem
obrigatérias ou restritivas esse crescimento é ainda
maior (RENWICK e GREEN, 2000; INMAN e JEFFREY,
2006). Inman e Jeffrey (2006) concluem que a
conservagdao de 3agua proveniente de campanha
educativa estd compreendida entre 2% e 12%. Syme,
Nancarrow e Seligman (2000) destacam que uma
campanha de informagdes para os consumidores pode
resultar em uma conservagao de 10% a 20%. Inman e
Jeffrey (2006) identificaram que as estratégias de gestdo
poderiam conservar de 10% a 20%, isto num periodo de
10 a 20 anos. Nessa ldgica, na sequéncia sdo analisados
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os principais resultados dos estudos quanto a
conservagao do consumo de agua.

Lee e Tansel (2013) ndo encontraram resultados
significativos quanto a satisfacdo dos moradores em
relacdo a instalacdo de equipamentos eficientes e ao
préprio funcionamento do equipamento para realizar a
conservacdo de dgua. Mas para Lee, Tansel e Balbin
(2011b), no que diz respeito a participagdo voluntaria
nos programas de troca de chuveiro, sanitarios e lava-
roupas por outros mais eficientes, os participantes
apresentaram resultados significativos na conservagao
do consumo de agua, o que corrobora com estudos de
Renwick e Green (2000) e Inman e Jeffrey (2006).

As quantidades de equipamentos eficientes instalados
por domicilio representam forte intencdo da
conservagdo da agua (LEE e TANSEL, 2013). Hassel e Cary
(2007) acrescentam que uma mudanga comportamental
para a conservacgao através de equipamentos eficientes
ocorre quando ndo tiver limitagcdo na instalacdo ou na
aquisicdo destes. A pesquisa de Randolph e Troy (2008)
sobre a troca de equipamentos tradicionais por
eficientes, conclui que 48% dos residentes trocariam os
equipamentos mesmo que pagando integralmente pela
troca, 77% dos domicilios trocaria se houvesse algum
subsidio na troca, e, se fosse gratuito, 86% trocariam os
equipamentos domiciliares consumidores de agua por
outros mais eficientes. Nota-se que o melhor resultado
(custo-beneficio para os gestores da estratégia) de
incentivo ocorreria se houvesse algum tipo de subsidio
na troca (77%), ou seja, incentivo, o que se confirma com
estudos de Millock e Nauges (2010).

As atitudes positivas de conservagao, para Russel e
Fielding (2010), levam a uma forte intengdo de
conservagao de dgua. Esse resultado é similar as revisGes
de Hassel e Cary (2007), para os quais uma mudanca
comportamental do consumidor, que deve ter atitudes
positivas, €& essencial para a conservagao.
Diferentemente, em suas pesquisas, Jorgensen et al.
(2013), destacam que as atitudes positivas elevadas para
a conservacgao refletiram elevados consumos de agua e
vice-versa, ou seja, nota-se que uma atitude positiva
unicamente com a intencdo de conservar nao afeta
diretamente a conserva¢do de agua, mas deve ser
utilizada como habito para apresentar um reflexo.
Portanto, observa-se que os estudos sobre as atitudes
positivas quanto a conservagdo sdo contraditérios, ndo
transparecendo um consenso positivo ou negativo.
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Para Hassel e Cary (2007) a mudanga comportamental
gue as pessoas devem ter é acreditar que as vantagens
positivas superam as negativas, e a reacao emocional é
mais positiva que negativa na conservac¢dao da agua.
Corral-Verdugo, Bechtel e Fraijo-Sing (2003) destacam
que um dos motivos para a conservacdo é entendé-la
como um costume, um habito, para obter melhores
resultados. Destaca-se, dessa forma, que a conservagao
de agua quando associada a um habito, aliado a uma
vantagem positiva, faz com que a pratica se torne real.

Fan et al. (2013) identificaram que as praticas de
conservacao aprovadas pela maioria dos residentes sdo:
a) regar a horta somente duas vezes ao dia (manha e
tarde); b) lavar varios itens ao mesmo tempo e
reaproveitar a agua sempre que possivel; c) utilizar a
lava-roupas sempre com carga cheia; d) reutilizar as
aguas cinzas nas calcadas e descargas; e) educar os filhos
sobre a conservacdo da agua; f) cultivar e plantar plantas
nativas ou tolerantes a seca; e g) reduzir a drea de jardins
e hortas. Randolph e Troy (2008) concluiram que as
acdes que provocaram mudancas na conservacao foram:
o encurtamento do tempo do banho, a reducdo da
irrigacdo de jardins e de hortas e a redugdo do numero
de lavagens de carro. Nota-se que as atitudes de
conservagdo apresentadas por Fan et al. (2013) e
Randolph e Troy (2008) sdo de facil realizagdo, uma
questdo de costume e de hdbito para implementagao
nos domicilios ligadas a aspectos motivadores da
conservacgao da agua.

Randolph e Troy (2008) destacam que a conservagao da
agua, na pratica, ocorreu mesmo nos periodos de
restricdo, em que 75% dos domicilios alteraram suas
atitudes para o sentido da conservagao, o que também
pode ser visto em Corral-Verdugo, Bechtel e Fraijo-Sing
(2003) que destacam em seus estudos que a escassez de
agua aumentou significativamente sua conservagao.

Para Jorgensen, Graymore O’Toole (2009) diferentes
fatores de comportamento atuam sobre a conservagao
de agua e, muitos destes, ainda nem foram estudados
nem descritos. Para realizar uma andlise da conservagao
esta devera ser realizada de forma integrada entre os
fatores ou aspectos.

Com base na analise dos estudos apresentados sobre
atitudes e comportamentos perante a conservagao de
agua, destaca-se que: a) as estratégias que promovem a
conservacdo da agua sdo: a participacdao voluntaria de
residentes em campanhas de gestdo da dgua; habitos
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(praticas) positivos; a prestacdo de informacges; o
feedback do consumo; as normas sociais; e as restricdes
a agua, principalmente por fatores climaticos. b) as
estratégias que necessitam de maiores estudos, uma vez

Caracteristicas Sociodemogrdficas

Os fatores sociodemograficos, tais como a renda, a
ocupacao, o nivel educacional (INMAN e JEFFREY, 2006;
WILLIS et al., 2009b; WILLIS et al., 2011b), as variaveis
climaticas (GOODCHILD, 2003; FOX; MCINTOSH;
JEFFREY, 2009), a quantidade de ocupantes (BEAL,
STEWART; HUANG, 2010), entre outros, devem ser
considerados na implementacdo de estratégia de
gerenciamento para reducdo de consumo de 4gua.
Nesse sentido, na sequéncia sdo apresentados e
discutidos os principais resultados referentes a pesquisa
bibliografica realizada.

Os estudos sobre o fator tamanho familiar, ou seja, o
nimero de componentes do grupo familiar por
domicilio, ndo caracterizou um resultado significativo.
Isso significa que o tamanho familiar ndo influencia no
consumo de dgua (MAYER et al., 1999; LOH e COGHLAN,
2003; JACOBS e HAARHOFF, 2004; KIM et al., 2007,
TURNER et al.,, 2009; WILLIS et al., 2009b; BEAL,
STEWART; HUANG, 2010; MILLOK e NAUGES, 2010; FAN
et al., 2013).

Em relagdo a composi¢do familiar (homem, mulher,
crianga ou adulto), Lee e Tansel (2013) e Willis et al.
(2011b) ndo encontraram nenhuma relagdo com o
consumo de agua. Ainda dentro deste segmento, a idade
dos ocupantes no estudo de Lee e Tansel (2013) ndo
representou relagdao alguma com o consumo de agua,
enquanto os estudos de Nauges e Thomas (2000),
Martinez-Espifieira (2003), Griffin e Morgan (2005) e Gilg
e Barr (2006) evidenciam que os idosos consumiam
menos agua, ou seja, sdo mais austeros em relagdo aos
mais jovens. As mesmas pesquisas também destacaram
qgue o ano de nascimento influencia na variacdo do
consumo de dgua, e comprovaram gque as pessoas nao
mudam o comportamento ao longo da vida. Esses
resultados ndo sdo compativeis com estudo realizado
por Mayer et al. (1999) e Corral-Verdugo, Bechtel e
Fraijo-Sing (2003) que apresentam que as pessoas mais
idosas consumem mais dgua do que as mais novas.

Ainda na composicdo familiar, Makki et al. (2011)
analisaram o consumo de 4d&gua no chuveiro e
identificaram que o nimero de criancas explica melhor o
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gue os estudos apresentados sao conflitantes: atitudes
(ter vontade de fazer) positivas e seus reflexos sobre a
conservagao.

consumo de dgua do que a quantidade de adultos. J4 o
numero de mulheres explica melhor o consumo de agua
no chuveiro do que o nimero de homens. Para Fan et al.
(2013) o sexo dos ocupantes nao interferiu no consumo
de agua, mas os autores destacam que a idade do chefe
familiar interferiu.

A ocupacdo familiar dos residentes influencia no
consumo de 4d4gua no chuveiro, os aposentados
consomem menos em relacdo aos que trabalham para
manter o rendimento familiar (MAKKI et al., 2011). A
ocupacao também foi tema dos estudos de Mayer et al.
(1999), Inman e Jeffrey (2006), Willis et al. (2009b) e
Willis et al. (2011a), destacando que este é um fator que
interfere no consumo de 4gua.

Quanto ao rendimento familiar, Mayer et al. (1999), Loh
e Coghlan (2003), Kim et al. (2007), Turner et al. (2009),
Makki et al. (2011), Willis et al. (2011b) e Fan et al. (2013)
obtiveram em seus estudos uma relagao significativa da
renda familiar ao consumo de 34gua, ou seja, quanto
maior a renda familiar maior serd o consumo de agua e
vice-versa. Fan et al. (2013) dividiram as familias em
baixa renda e alta renda e notaram que 62% da
economia realizada pelas familias de baixa renda foi em
razdo das preocupagdes econdémicas, e, pelas de alta
renda, 42% da economia foi proporcionada por
preocupag¢des ambientais.

Sobre o preco da dgua, estudos realizados por Barrett
(2004), Worthington e Hoffman (2008) e Fan et al. (2013)
concluiram que ndo existe influéncia em relagdo ao
consumo de d4gua, pois seria estavel em relagdo ao
consumo de dgua, o que determina que outros produtos
possuem valores maiores nos domicilios. Em outras
pesquisas o pre¢o da agua apresenta significativa relagao
com o consumo (MAYER et al., 1999; INMAN e JEFFREY,
2006; WILLIS et al., 2009b; WILLIS et al., 2011a), como os
estudos realizados por Kenney et al. (2008) que
concluiram que aumentando o pre¢o da agua em 10% a
reducdo do consumo seria de 6%, e em Brookshire et al.
(2002) a redugdo do consumo de agua seria de 5%.
Kenney et al. (2008) ainda destacam que as estratégias
de precos poderiam ser a melhor opc¢do a longo prazo,
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enquanto Campbell, Johnson e Larson (2004) destacam
que o preco da agua afeta a demanda de curto prazo,
havendo neste caso uma contradicdo entre os estudos,
quanto a utilizagdo de curto ou longo prazos.

A relagdo entre o nivel de escolaridade e o consumo de
agua foi pauta nos estudos de Hurd (2006), Millok e
Nauges (2010), Lee e Tansel (2013) e Fan et al. (2013), os
guais ndo encontraram relacdo entre estas variaveis.
Para Mayer et al. (1999), Inman e Jeffrey (2006), Willis et
al. (2009b), Willis et al. (2011a) e Garcia et al. (2013), as
atitudes e comportamentos para o consumo de agua
dependem do nivel de escolaridade, mas conforme os
autores anteriores ndo foram evidenciados.

Outras variaveis também foram testadas, como a relacao
entre a area do terreno da casa e o consumo de agua.
Nos estudos de Loh e Coghlan (2003), Willis et al. (2011)
houve uma relagdo significativa no aumento do consumo
de 4gua externa da residéncia. Em relagdo ao tamanho
da casa, Fan et al. (2013) destacam que esse fator nao
afeta o consumo de forma significativa, mas Millok e
Nauges (2010) encontraram relacdo positiva entre o
consumo de agua e o tamanho da casa no que diz
respeito a utilizacdo de equipamentos eficientes. Para
Griffin e Morgan (2005), quanto maior o tamanho da
casa, maior é o consumo total, e menor é o consumo per

Consideracgées Finais

Os fatores que influenciam o consumo de agua
residencial urbana e a sintese validada neste estudo
através de pesquisa bibliografica satisfizeram o
problema apresentado. Os principais resultados indicam
qgue o uso final médio de agua residencial foi distribuido
para a lava-roupas (22%), o chuveiro (27,8%), a torneira
(25,5%), o sanitario (19,4%) e a outros (5,41%). Ja o
consumo eficiente de dgua apresentou uma redugao
média de 30,9% do consumo de d4gua através da
instalacdo de lava-roupas, sanitarios e chuveiros.

Dentre o0s comportamentos que promovem a
conservagdo de dagua se destacaram a participagdo
voluntdria em programas, habitos positivos de consumo,
prestacdo de informagdes, feedback do consumo,
normas sociais e as restricdes do consumo de agua.
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capita de agua. Para Geoffrey e Yau (2003), a idade da
habitacdo possui correlagao significativa com o consumo
de agua, ou seja, habitagdes mais antigas consomem
maior quantidade de agua.

Considerando os fatores climaticos, em estudos de
Kenney et al. (2008) a temperatura apresentou
correlacdes significativas, pois a cada grau Farenheit de
aumento o consumo de agua residencial aumentou em
2%. Esse resultado é corroborado pelos estudos de Gato,
Jayasuriya e Roberts (2007) e Lee, Tansel e Balbin
(2011a), que, quanto a precipitacdo, constataram a
diminuicdo do consumo em 4% a cada polegada de
chuva. Nesse sentido, Bates et al. (2008) concluiram que
os fatores climaticos influenciam no consumo de 4gua.

Apds ter analisados fatores sociodemograficos que
podem influenciar no consumo de &4gua residencial,
percebeu-se que os fatores influentes encontrados na
literatura sdo por unanimidade: o tamanho familiar, a
ocupacado familiar, e os fatores climaticos (temperatura
e precipitacdo). Os fatores que necessitam de mais
estudos sdo: o nivel de escolaridade, o preco da agua, a
composicdo familiar e as caracteristicas estruturais da
residéncia (idade, drea do terreno e area da residéncia),
pois apresentaram resultados contraditérios, sendo mais
suscetiveis a mudangas de parametros.

Sobre as caracteristicas sociodemograficas que afetam o
consumo, se pode descrever o tamanho familiar, a
ocupacdo e os fatores climaticos (temperatura e
precipitacdo).

Ressalta-se, por fim, que a gestdo da demanda de 4gua
deve considerar esses principais achados sobre o uso
final, o consumo eficiente, a conservacdo e os fatores
sociodemograficos que influenciam na demanda de agua
para realizarem estratégias que promovam a reducdo do
consumo desse liquido. No entanto, esses achados
devem ser analisados de forma integrada, sendo
também necessario ter cautela na utilizacdo dos
resultados desta pesquisa, pois cada regido pode ter
fatores peculiares que extrapolam o escopo deste
estudo e que venham a interferir no consumo de agua.
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