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RESUMO

O Brasil é um pais conhecido, dentre outros aspectos, pela abundancia
em recursos hidricos, no entanto a distribuicdo do mesmo é desigual no
territorio nacional. A maior parcela da agua doce superficial estd em
regides do pais com as menores concentragdes populacionais. Além da
disparidade na distribuicdo, as regibes com maiores concentracOes
populacionais sofrem com a estiagem em seus reservatérios e veem o
nivel dos mesmos cada vez menores. Somado a isto, a poluicdo dos
mananciais e o crescimento populacional, que vem acompanhado da
mudanca no padrdo de vida da sociedade e a verticalizacdo dos grandes
centros urbanos o que acarreta num aumento do consumo per capta de
agua. Isto posto, fica evidente 0 aumento na demanda e a defasagem na
oferta deste recurso. Neste contexto, faz-se necessario que as
companhias de abastecimento de agua conhecam a dinamica temporal e
espacial do consumo de 4gua da regido que atendem, uma vez que com
essas informagdes podem identificar regides de maior e menor consumo,
se essas regifes se alteram ao longo do tempo e como ocorre essa
alteracdo. A partir disto, identificar fragilidades, pontos de perdas e
desperdicios e entdo utilizar tais informagGes para planejar ampliacGes e
melhorar o gerenciamento do sistema. Sendo assim, o presente trabalho
busca entender e avaliar a dindmica temporal e espacial do sistema de
abastecimento de &gua de Joinville, Santa Catarina, na categoria
residencial, no periodo compreendido entre janeiro 2011 e outubro de
2015. Para tal, utiliza-se dos dados fornecidos pela Companhia Aguas de
Joinville, informacdes publicas municipais e dados referentes aos
aspectos fisicos como relevo, temperatura e umidade. Com estes
materiais, foram elaborados mapas identificando as regiGes do
municipio, principal uso do solo, posicdo da rede de abastecimento,
regies com maior nimero de ligagdes e com maior média de consumo.
Avaliou-se também a correlacdo entre o consumo residencial médio e as
variaveis tarifa residencial média, temperatura média e umidade relativa
do ar média. Tal analise foi feita através do teste de correlacdo de
Pearson, que apontou a existéncia de correlacdo entre as variaveis.

Palavras — Chave: Abastecimento de Agua; Consumo Residencial;
Variacdo espacial e temporal do consumo de agua; Teste de Correlacdo
de Pearson;






ABSTRACT

Brazil is a country known, among other aspects, for the abundance in
water resources, however the distribution of the same is unequal in the
national territory. The largest share of surface freshwater is in regions of
the country with the lowest population concentrations. In addition to the
disparity in distribution, regions with higher population concentrations
suffer from drought in their reservoirs and see their level becoming
smaller and smaller. In addition to this, pollution of water sources and
population growth, accompanied by the change in the standard of living
of society and the verticalization of large urban centers which leads to
an increase in per capita water consumption. The increase in demand
and the lack of supply of this resource is evident. In this context, it is
necessary for water companies to know the temporal and spatial
dynamics of the water consumption of the region they serve, with this
information they can identify regions of greater and smaller
consumption, if these over time and how this change occurs. From this,
identify weaknesses, points of loss and waste and then use such
information to plan extensions and improve system management.
Therefore, the present work seeks to understand and evaluate the
temporal and spatial dynamics of the water supply system of Joinville,
Santa Catarina, in the residential category, in the period between
January 2011 and October 2015. To do so, Provided by Companhia
Aguas de Joinville, town public information and data referring to
physical aspects such as relief, temperature and humidity. With these
materials, maps were elaborated identifying the regions of the
municipality, main use of the soil, position of the supply network,
regions with greater number of connections and with greater
consumption average. It was also evaluated the correlation between the
average residential consumption and the variables average residential
tariff, average temperature and relative humidity of the average air. This
analysis was done through the Pearson correlation test, which pointed
out the existence of a correlation between the variables.

Keywords: Water Suplly, Residential Consumption, Spatial and
temporal variation of water consumption, Pearson's Correlation Test.
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1. INTRODUCAO

O Brasil vem sofrendo nos ultimos anos com a estiagem,
consequentemente com a diminuicdo do volume de 4gua em seus
reservatorios e a necessidade de racionamento, realidade observada com
maior énfase na regido Sudeste, mas que se estendeu também para
outras regides do pais. Isto pois, apesar de ser um pais com abundancia
de agua doce, a distribuicdo da mesma no territério nacional € desigual,
haja vista que a maior parte deste insumo esta nas regides com menor
concentracao populacional, como por exemplo na Amaz6nia.

Além do fato das regiGes nacionais com maior concentragdo
populacional disporem de menor quantidade de recursos hidricos,
muitas das vezes os sistemas que abastecem 0s grandes centros nao sdo
preservados e sofrem com a polui¢do, ocupacao e impermeabilizagédo do
solo e de pontos de recarga de mananciais, entre outros agravantes, que
dificultam a manutengdo dos reservatorios e em alguns casos encarece
ou até mesmo impossibilitam o uso do insumo para abastecimento
publico.

Além disso, a situagdo é agravada pelo aumento populacional,
mudanca no padrdo de vida, verticalizagdo dos grandes centros que
acarretam no aumento consumo per capta. Um exemplo disto é a regido
metropolitana de S&o Paulo, onde de 2004 a 2013 o consumo dos
municipios atendidos pela Sabesp aumentou 26%, 0 crescimento
populacional foi 150 mil pessoas/ano e a producdo de agua tratada
cresceu somente 9% no mesmo periodo. Os padrdes de consumo na
regido se elevaram em dez anos, 0 consumo per capta passou de 150
litros/dia para 165 litros/ dias. (LEITE et.al,2015).

Outro fator relevante sdo os conflitos pelo uso da agua, isto pois
ha diversos usuarios em uma mesma bacia hidrografica, ou até mesmo
em um mesmo manancial, com interesses de uso diversos como
industrial, agricola, lancamento de efluentes, abastecimento publico
entre outros. Todos estes usuarios desejam usufruir da agua em boa
qualidade e de maneira a atender suas necessidades.

Tendo em vista o cendrio de escassez a nivel nacional, 0 aumento
do consumo per capta, as mudancas sociais e 0s diversos interesses
sobre a agua é preciso que o governo, iniciativa privada e sociedade
estejam conscientes da necessidade de poupar tal recurso, de modo a
garantir que esteja disponivel para as proximas geracdes em boa
quantidade e qualidade.
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Neste contexto, além de politicas publicas voltadas a gestdo de
recursos hidricos e incentivar a economia por parte da populacéo, faz-se
necessario que as companhias de abastecimento identifiguem pontos
perdas e desperdicio em seus sistemas, bem como entendam a dindmica
temporal do mesmo e conhegam as especificidades no consumo de &gua
nos diferentes tipos de ligagdes (residenciais, industriais, comerciais e
mistas). Isto pois, com tais informagdes é possivel detectar as regides de
maior consumo, verificar se houve mudancgas nessas regides ao longo do
tempo e, portanto, planejar de maneira mais eficiente a operacéo,
manutencdo e expansdo da rede de abastecimento. Atualmente as
companhias de abastecimento sofrem com a falta de planejamento em
seus sistemas, ampliando-os sem estar ciente da dindmica inerente ao
mesmo, 0 que gera problemas como desabastecimento da populacéo,
aumento das perdas, maior necessidade de reparo na rede entre outros.
Desta maneira, 0 estudo espacial e temporal do consumo permite
conhecer o sistema e identificar algumas destas fragilidades,
possibilitando entdo, planeja-lo e definir melhorias.

Diante do exposto, com os dados fornecidos pela Companhia
Aguas de Joinville, busca-se caracterizar as variacBes espaciais e
temporais do consumo de &gua no municipio de Joinville, nas ligagGes
residenciais. Para tal, utiliza-se os dados de consumo de agua entre
janeiro de 2011 e outubro de 2015, bem como as informagdes sobre a
rede de abastecimento e seus setores, fornecidas pela Companhia Aguas
de Joinville, e informagdes publicas sobre a cidade.

Ao analisar os dados, espera-se identificar se houve e de que
maneira ocorreu a variagdo no consumo de agua neste periodo. Com
isto, buscar relaciona-las com fatores fisicos, como temperatura e
umidade, com fatores econdmicos, avaliando a tarifaria no periodo de
estudo e por fim identificar uma possivel relacdo entre o consumo de
agua na categoria residencial com a tarifa residencial média, a
temperatura média e a umidade relativa do ar média. Os resultados irdo
expor a dindmica do sistema de abastecimento de agua de Joinville,
durante o periodo analisado, e poderao ser utilizados posteriormente.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Obijetivo Geral
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Caracterizar as variacdes espaciais e temporais do consumo de
agua na cidade de Joinville considerando a categoria residencial.

1.1.2. Obijetivos Especificos

e Entender a configuracdo do sistema de abastecimento de agua
de Joinville em funcéo do relevo e do zoneamento urbano.

e Avaliar a correlagdo entre o consumo e a tarifa aplicada ao
longo do tempo na categoria residencial

e Avaliar a variacdo do consumo em fungdo da temperatura e
umidade na categoria residencial.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1.SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
2.1.1. Definicdes

“Um sistema de abastecimento de d4gua ¢ um conjunto de obras,
instalacBes e servicos, destinados a produzir e distribuir dgua a uma
comunidade, em quantidade e qualidade compativeis com as
necessidades da populacdo para fins de consumo doméstico, servigos
publicos, consumo industrial e outros usos”. (TSUTIY A, 2006).

Para Porto (2006), “Um sistema de distribui¢do de agua é o
conjunto de tubulacdes, acessorios, reservatdrios, bombas e etc., que tem
a finalidade de atender, dentro de condi¢fes sanitarias, de vazdo e
pressao convenientes a cada um dos diversos pontos de consumo de uma
cidade ou setor de abastecimento”.

Segundo Brasil (2005), o sistema de abastecimento de dgua para
consumo humano é um conjunto de obras civis, matérias e
equipamentos voltados a producdo e a distribuicdo por meio de
canalizaces de dgua potavel para populaces, sob a responsabilidade do
poder publico, mesmo que esteja sendo administrada em regime de
COoNcessdo ou permissao.
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2.1.2. Setorizacdo do Sistema de Abastecimento

Segundo Tsutiya (2006), os setores sdo divididos conforme a
demanda de vazdo, a configuragdo da rede existente, dos reservatorios
contidos e estacOes elevatérias contidos na rede, levando-se em
consideragdo também vias principais e rios. Conforme o autor se
considera também conveniéncias para operagcdo e manutencdo da rede,
além das condicbes topograficas.

Um setor de abastecimento leva em consideracdo a regido de
influéncia das suas instalacbes — como reservatdrios, elevatorias,
boosteres, entre outro. Além disto, deve considerar a topografia da
regido, bem como as caracteristicas inerentes aos consumidores da area
de influéncia. Tais pardmetros sd&o importantes na definicdo da
localizacdo dos reservatdrios a serem implantados, bem como no
dimensionamento da rede de distribuicdo. (MOTTA, 2010)

Consoante a Fonseca (2011), a setorizacdo é a divisdo do
sistema de abastecimento em regibes chamadas de zonas pitométricas.
Tal separacéo é feita para se ter um maior controle sobre as pressoes e as
vazOes na rede de abastecimento dentro destas zonas. O referido autor
cita como beneficios da setorizagdo o conhecimento do consumo nos
setores, que permite o controle e acompanhamento dos mesmos, maior
velocidade de resposta em casos de necessidade de intervengdes no
sistema, para reparos, por exemplo, a economia devido a minimizacao
de perdas e conhecimento dos perfis de consumo e uma Visdo
estruturada e sistémica da rede de abastecimento.

Conforme Favero e Suzuki (1987), os setores de abastecimento
sdo projetados baseados nas zonas de influéncia de um reservatério
enterrado e elevado. Os autores ressaltam que a setorizagdo do sistema
de abastecimento é benéfico a empresa que controla a distribuicdo de
agua e ao consumidor. Isto pois, com a setorizacdo a empresa pode ter
maior controle operacional, reduzindo os problemas de perdas e
consequentemente tem ha uma melhoria na sua imagem perante a
sociedade. Os beneficios aos consumidores sdo a qualidade e
regularidade do abastecimento, que gera maior confiabilidade no
sistema.

2.1.3. Zona de Pressdo
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Consoante a Norma Técnica NBR 12218/1994, as zonas de
pressao sao areas dos setores de abastecimento nas quais sdo obedecidos
limites prefixados de pressdo estatica e pressdo dindmica. A referida
normativa estabelece que as redes de distribuicdo podem estar
submetidas a uma pressdo estatica maxima de 500kPa e a uma pressao
dindmica minima de 100kPa. No entanto, o descumprimento destes
limites pode ser aceito desde que justificados técnica e economicamente.

Em um mesmo setor de abastecimento é possivel ter mais de
uma zona de pressdo, as quais serdo definidas conforme a configuragdo
topogréafica da regido que devera ser abastecida. A partir do ponto de
alimentacgdo da do setor — reservatério, estacdo elevatdria, entre outros —
define-se as pressdes maximas e minimas, levando-se em consideragéo a
topografia e 0 consumo da regido que sera atendida. Caso a pressdo
méaxima ou minima ndo satisfaca os limites pré-fixados ha necessidade
de usar equipamentos, como boosteres ou valvulas redutoras de pressao,
que garantam as condigdes pré-estabelecidas e o abastecimento
satisfatorio. (MOTTA, 2010)

Segundo Galvao (2007), zona de pressao € definida como:

Area estanque, da rede de distribuicdo, com
limites permanentes, submetida a pressdes
definidas a partir das fontes principais de
alimentagdo do setor (reservatdrio ou
adutora), que geralmente adquire as
denominagdes de Zona Baixa, Zona Alta,
Zona Média ou zona abastecida por derivacao
direta do sistema adutor (derivacdo em
marcha). (GALVAO, 2007, p.126)

2.2. CONSUMO DE AGUA E SUAS CATEGORIAS

O crescimento das cidades e o desenvolvimento da vida humana
sempre tiveram intima ligacdo com a agua, que pode ser observado em
fatos histéricos. Consoante a Tundisi (2011, apud BOSCAGLIA, 2013),
a agua sempre foi um elemento substancial para manutencdo da vida
humana no planeta Terra. Logo, evidencia-se que o desenvolvimento da
populagdo humana depende deste recurso. Contudo, apesar da clara
dependéncia para a sobrevivéncia e para o progresso, as sociedades tém
contribuido paulatinamente para diminuicdo da quantidade e qualidade
deste recurso, em funcdo do consumo exacerbado, aliado aos altos niveis
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de poluicdo e degradacdo que se observa nas aguas superficiais e
subterraneas em diversas localidades do mundo.

Entretanto segundo Ribeiro (2008, apud BOSCAGLIA, 2013) a
nivel mundial os maiores consumidores de agua sdo 0s sistemas
produtivos industriais e agricolas. A produgdo de mercadorias para
satisfazer as necessidades da crescente sociedade de consumo, cada vez
mais urbana, tem provocado uma tensdo ambiental entre o ritmo natural
de reposicdo da agua e o desenvolvimento da sociedade consumista de
bens materiais.

Conforme Heller e Padua (2010) em virtude das diversos fatores
gue determinam o consumo de agua, 0 consumo per capta de dgua no
Brasil possui uma ampla faixa de variagdo, indo de menos de 100 até
500 L/hab.dia. Desta maneira, observa-se na regido Sudeste os maiores
usos per capita de &gua, com médias oscilando entre 150 e 200 I/hab.dia.
No ano de 2014, o consumo per capita na Regido Norte foi de 154,2
I/hab.dia, na Regido Nordeste foi 118,9 I/hab.dia, Sudeste 187,9
I/hab.dia, Sul 153,6 I/hab.dia e Centro Oeste 158,8 I/hab.dia, obtendo
como média de consumo no Brasil 162,0 I/hab.dia. Todas as regides do
Brasil apresentaram uma diminuicdo no consumo em relacdo aos trés
altimos anos, exceto a Regido Sul que apresentou um aumento de 1,8%
em relacdo a sua média dos ultimos anos. (SNIS, 2014)

O consumo de agua pode ser divido em categorias, conforme
seu uso principal, sendo elas o consumo doméstico, 0 consumo
comercial, o consumo industrial e 0 consumo publico. Tal divisdo é
valida visto que estas categorias sdo facilmente identificaveis.
(TSUTIYA, 2006). Consoante a Fernandes Neto (2003), “A agua
destinada ao consumo doméstico inclui as parcelas referentes a ingestdo
e preparo de alimentos e a higiene e lavagem, em geral”. Consoante a
Tsutiya (2006), o consumo doméstico € o que apresenta menor
variabilidade de consumo, se comparado as demais categorias propostas.

O consumo comercial e industrial esta vinculado ao uso da agua
em atividades produtivas e de servicos como shoppings, lojas,
comércios, hotéis, restaurantes e demais atividades afins. Segundo
Barros et al (1995, apud FERNANDES NETO, 2003) as aguas que estdo
vinculadas ao uso industrial sdo utilizadas como matéria prima, para
resfriamento, em instalacdes sanitarias e refeitorios ou consumida no
processo. Consoante Tsutiya (2006), “as categorias comercial e
industrial sdo mais heterogéneas, ocorrendo desde pequenos
consumidores de agua como bares, padarias e pequenas industrias
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artesanais, até grandes consumidores de agua como shopping center e
industrias de bebida”.

O consumo publico de agua é aquele voltado as estruturas de
utilizagdo comum, como aeroportos, terminais rodoviarios, chafarizes,
bebedouros, fontes, prevencdo de incéndios, na irrigacdo de jardins
publicos, aplicada a limpeza das vias e demais atividades. Além disto,
entra nesta categoria o abastecimento de drgdos publicos como
hospitais, prefeitura, escolas, entre outros. (HELLER, PADUA, 2010)

2.2.1. Fatores que influenciam no Consumo de Agua

O consumo de agua nas categorias supramencionadas pode ser
influenciado por diversos fatores como (TSUTIYA; HELLER E
PADUA; 2006; 2010):

a. Condicdes Climaticas;

Em geral, o0 consumo de agua em regides mais quentes é maior
quando comparado as regifes mais frias. A influéncia da temperatura,
normalmente, pode ser observada pelo aumento do consumo de &gua no
verdo, em uma mesma regido, visto que se utiliza mais agua para banho
e rega de jardins, por exemplo. Observa-se também que em regifes mais
secas ha um maior consumo de agua em relagdo as regides mais Umidas,
caracterizando portanto, uma influéncia da umidade no consumo de
agua. Além destes, o indice pluviométrico também pode ser influenciar
no consumo de 4gua.

b. Habitos e nivel de vida da populacao;

Os hébitos e o nivel socioecondmico da populagcdo esta
intimamente ligado ao consumo, isto pois atividades como banhos, uso
de piscinas, maquinas de lavar louca, maquinas de lavar roupa, irrigacéo
de jardins (publicos ou privados), lavagem de carros, lavagem de pisos e
demais atividades interferem na quantidade de agua utilizada. Quanto
maior for o poder econdmico e social, maior sera a utilizacdo de agua,
devido aos seus habitos e equipamentos que trazem conforto e
facilidades.

c. Natureza da Cidade;
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As caracteristicas e principais atividades da cidade influenciam
diretamente no consumo de agua. Cidades mais industriais apresentam
maior consumo per capta de agua, devido ao alto consumo no processo
industrial. Nucleos urbanos predominantemente residenciais apresentam
menor consumo, entretanto, algumas particularidades podem
influenciar, como por exemplo, o potencial turistico.

d. Medigéo de Agua;

A presenca de hidrémetros é importante para fomentar a
diminuicdo do desperdicio de 4gua. Em cidades que ndo possuem
sistema de medicdo o consumo per capta é mais elevado em relacdo a
cidades com caracteristicas semelhantes e que possuem sistema de
medigéo.

e. Pressdo;

O consumo de &gua é afetado diretamente pela pressdo de
abastecimento. No entanto, a pressdo nos pontos de oferta de dgua dos
consumidores depende do tipo de abastecimento predial de agua fria.
Para isto, a Norma Técnica NBR 5626 divide o abastecimento predial de
agua fria em dois tipos: direto e indireto.

A decisdo em adotar um dos tipos depende de caracteristicas do
consumo predial, da oferta de 4gua — disponibilidade de vazao, pressao,
constancia de abastecimento — necessidade de reservacdo entre outros
aspectos. O abastecimento direto, consiste na ligacdo continua do
sistema de alimentagdo predial com a rede publica de abastecimento de
agua, ou seja, sem um reservatdrio predial intermediario. Em
contrapartida o sistema indireto é aquele em que hd um reservatdrio
predial de agua entre a rede publica de abastecimento agua e o sistema
de abastecimento predial. (ABNT, 1998).

No caso do abastecimento predial direto, o consumo de agua
aumenta conforme a pressdo na rede de abastecimento. Sendo assim, as
redes de distribuicdo devem garantir o abastecimento de agua aos
consumidores, mas trabalhando com a menor pressdo possivel. Neste
aspecto a topografia do municipio pode condicionar as redes de
distribuicdo a maiores pressdes, implicando em um maior consumo.

30



Quando o abastecimento predial ocorre de maneira indireta, ha
a quebra da pressdo da rede publica de abastecimento na entrada da agua
no reservatério. Sendo assim, o abastecimento predial estara sujeito a
pressao determinada em projeto. Desta maneira, a pressao deve ser quao
menor possivel, respeitando os limites minimos de pressdo nos pontos,
isto pois, conforme a NBR 5626 ABNT (1998), uma pressdo excessiva
nas pegas de utilizacdo acarretam em um aumento do consumo de &gua,
visto que a vazao neste caso depende diretamente da pressao.

f. Rede de Esgoto;

A existéncia de rede coletora de esgoto influencia no consumo de
dgua nas cidades, isto pois, em regides que possuem cobertura do
sistema de coleta ha uma despreocupagdo da populacdo com a
capacidade do seu sistema de disposicdo de efluente, como exemplo
tanques sépticos, 0 que acarreta num aumento do consumo.

g. Precoda Agua;

O preco da agua é um fator limitante ao consumo, medidas como
0 aumento progressivo da tarifa devido ao uso exacerbado de &gua,
contribuem para a diminuicdo do desperdicio de dgua. Consoante Narchi
(1989), dentre as variaveis que influenciam na demanda doméstica de
agua, o preco € uma das que apresentam maior destaque. Segundo este
autor, para um grupo de consumidores, com renda conhecida, 0 aumento
do preco da &gua pode acarretar em uma diminui¢cdo do consumo, bem
como a diminuicdo do prego, pode gerar um efeito contrario.

2.3. TESTE NAO PARAMETRICO KOLMOGOROV-SMIRNOV

Consoante a Barbetta, Reis e Bornia (2010), os testes nédo
paramétricos sdo Uteis quando os dados submetidos a analise tem nivel
de mensuracdo qualitativo (ordinal ou nominal), quando tem nivel de
mensuracgdo quantitativo, porém ha indicios de que a distribuicdo difere
da normal ou quando se tem interesse em realizar inferéncias sobre
outras caracteristicas da populacdo de interesse, além dos parametros de
distribuicdo, como a prépria forma dela. Segundo estes mesmo autores,
0 teste Kolmogorov-Smirnov é viavel para situacdes em que se deseja
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verificar a aderéncia de um conjunto de valores a uma distribui¢do
especificada.

Segundo Siegel (1975), a prova de Kolmogorov-Smirnov diz
respeito ao grau de aderéncia entre uma distribuicdo amostral a uma
distribuic@o teorica especifica. Sendo assim, determina se os valores de
uma amostra podem ser considerados como provenientes de uma
populagdo com a distribuicéo tedrica escolhida.

Conforme Barbetta, Reis e Bornia (2010), pode-se considerar que
uma amostra provém de uma populacdo que adere a distribuicdo
escolhida desde que a distancia entre a distribuicdo tedrica e a observada
ndo seja exacerbada. A prova de Kolmogorov-Smirnov, focaliza a maior
diferenca entre as distribuicGes, o qual é chamada de desvio maximo.
(SIEGEL,1975)

d = maximo |Fo(X) — Sp(X)|

Onde Fo(X) é a distribuicdo de frequéncia acumulada tedrica e
Sn(X) distribuicdo de frequéncia acumulada de uma amostra com (n)
observacaes.

A fim de verificar se pode ser considerados que os dados
amostrais aderem a distribui¢do escolhida, deve-se comparar o valor da
distancia maxima (d) a valores criticos (dc), conhecidos da distribuicdo
escolhida, de acordo com a significancia (a) escolhida e o tamanho (n)
da amostra. (BARBETTA; REIS; BORNIA, 2010). A Tabela 1 traz os
valores criticos (d;) para o teste Kolmogorov-Smirnov.
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Tabela 1 - Valores Criticos (dc) para os testes de Kolmogorov-Smirnov

n a=5% a=1%
1 0,975 0,995
2 0,842 0,929
3 0,708 0,829
4 0,624 0,734
5 0,563 0,669
6 0,519 0,617
7 0,483 0,576
8 0,454 0,542
9 0,430 0,513
10 0,409 0,490
11 0,391 0,468
12 0,375 0,449
13 0,361 0,432
14 0,349 0,418
15 0,338 0,404
16 0,327 0,392
17 0,318 0,381
18 0,309 0,371
19 0,301 0,361
20 0,294 0,352
25 0,264 0,317
30 0,242 0,290
35 0,224 0,269
40 0,210 0,252
45 0,198 0,238
50 0,188 0,227
n>50 dc = 1,36/(n)"* de=1,63/(n)"*

Fonte: BARBETTA; REIS; BORNIA, 2010

De acordo com a Tabela 1, encontra-se o valor critico referente a
amostra em analise, considerando-se a significancia escolhida e o
tamanho da amostra e se compara ao valor de distincia maxima (d)
calculado e se toma a decisdo de acordo com a regra subsequente,
conforme Barbetta, Reis e Bornia (2010):

Se d < d, ha aderéncia a distribuicdo especificada;
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Se d > d, ndo hé aderéncia a distribuicdo especificada;
2.4, CORRELA(;AO DE PEARSON

Conforme Barbetta, Reis e Bornia (2010), a correlagdo é uma
associagdo numérica entre duas variaveis, a qual ndo implica
necessariamente na relacdo de causa e efeito. As correlagcbes em geral
sdo feitas em carater exploratorio. Segundo estes autores o coeficiente
de correlacdo de Pearson, exprime a correlagdo linear entre duas
variaveis aleatdrias.

Os autores Figueiredo Filho e Janior (2010), resumem o
coeficiente de correlacdo de Pearson em uma frase: “o coeficiente de
correlacdo linear de Pearson (r) € uma medida de associacao linear entre
variaveis”.

O valor do coeficiente de correlagdo linear de Pearson (r) varia de
-1 a 1, sendo que o sinal indica se a correlagdo é linear positiva ou
negativa. Quanto mais proximo de 1 for o valor do coeficiente, mais
forte sera a correlagdo entre as varidveis, independente do sinal do
mesmo. Quando o coeficiente assume valor 1 indica uma correlagédo
positiva perfeita, e quando for -1 indica uma correlagcdo perfeita
negativa. (BARBETTA;REIS E BORNIA; FIGUEIREDO FILHO E
JUNIOR; 2010;2010)

Para aplicar o teste de correlagédo de Pearson é necessario utilizar
variaveis quantitativas e os dados devem estar normalmente
distribuidos. O coeficiente ndo leva em consideracdo qual a variavel
dependente e a independente, haja visto que ha correlagdo matua entre
elas.(FIGUEIREDO FILHO E JUNIOR; 2010)

Barbetta, Reis e Bornia (2010), interpretam a magnitude do
coeficiente r de Pearson em termos do sentido, positivo ou negativo, e
da forga, fraca ou forte, em uma reta, exposta na Figura 1, subsequente.
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Figura 1 - Sentido e Forca da correlacdo, em termos do coeficiente r

valopde e

{} @ @ auséncia @ @ @

SENTIDO: negativa negativa negativa positiva positiva  positiva
FORCA: forte  moderada fraca fraca moderada  forte

Fonte: (BARBETTA, REIS E BORNIA;2010)

A interpretacdo do coeficiente de correlagdo de Pearson é
importante, uma vez que dificilmente obtém-se como resultado 0s
valores 1 ou -1, na pratica. (FILHO E JUNIOR; 2010). Consoante a
Cohen (1988; apud FILHO E JUNIOR,2010) os valores do coeficiente
entre 0,10 e 0,29 podem ser considerados pequenos, entre 0,30 e 0,49
considerados médios e os valores entre 0,50 e 1 interpretados como
grandes.

3. METODOLOGIA

Este trabalho é um estudo sobre a distribuicéo espacial e temporal
do consumo de 4gua na categoria residencial em Joinville, Santa
Catarina. Deste modo, busca-se avaliar se houve variagdo no consumo
de &gua para tal categoria, tanto no tempo, quanto espacialmente no
municipio durante o periodo compreendido entre em janeiro de 2011 e
outubro de 2015.

Para tal, utilizou-se do banco de dados de consumo fornecido
pelo setor comercial da Companhia Aguas de Joinville, por meio
eletrénico, em planilha Excel. O referido arquivo contém o consumo
mensal de cada ligacdo a rede, nas categorias residencial, comercial,
industrial e publica — no periodo de Janeiro de 2011 a Outubro de 2015.

Neste arquivo hd também matricula da ligacdo, cddigo de
localizacdo, enderego e informagdes referentes ao hidrémetro, como
data de fabricacdo, data de instalacdo, existéncia de protecdo ao
cavalete, além de especificar se o consumidor possui fonte prdpria de
agua. Apesar dos diversos dados contidos, para alcancar o objetivo do
presente trabalho, foram utilizados os valores mensais de consumo, bem
como o endereco das ligacdes.
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Além disto, a Companhia Aguas de Joinville forneceu um
arquivo com a tarifa praticadas ao longo do periodo do banco de dados
nas diferentes categorias. Tal informacgdo foi utilizada para avaliar a
correlacdo entre o consumo médio e a tarifa média.

3.1. DADOS DE CONSUMO

Foram avaliados os dados de consumo da categoria residencial a
fim de determinar um limite maximo de consumo a ser considerado. Isto
pois, dentre os dados haviam valores exacerbados provenientes de erros
de leitura/medicdo ou consumos considerados anormais devido a
problemas nos consumidores, entre outros motivos.

Sendo assim, foram analisadas as ligagdes com 01 economia
residencial, onde se adotou como limite maximo de consumo até
50m?3/més, logo foram excluidas as ligagdes que apresentavam consumo
mensal superior a este valor. Tal limite foi estabelecido considerando
um consumo médio de 160 I/hab.dia, consoante ao SNIS 2014, e nimero
méaximo de 10 pessoas em uma economia residencial o que resulta em
um consumo de 48m3/més, sendo assim optou-se por utilizar um valor
um pouco acima de 50 m3/més.

Posterior a definicdo dos limites, separou-se a categoria
residencial das demais e o tipo de ligagcdo que foi analisada, conforme
descrito acima. Além disto, foram aplicados filtros para exclusdo dos
valores que excediam os limites adotados. Apds aplicacdo do filtro,
separaram-se as informagdes de consumo em regiGes, e calculada a
média de consumo para cada més, de janeiro de 2011 a outubro de 2015,
para cada uma das regiGes segregadas.

Em posse das informacdes de tarifa aplicadas no periodo do
banco de dados, a partir das informagGes de consumo mensal médio,
calculou-se também a tarifa residencial média para cada més, em cada
regido, para que posteriormente fosse verificada a correlagdo entre as
variaveis.

3.2. DADOS ESPACIAIS E FiSICOS

Além do banco de dados de consumo a Companhia Aguas de
Joinville forneceu dados espaciais georreferenciados da rede de agua,
hidrémetros, logradouros, setores comerciais e censitarios do municipio
de Joinville. Os dados referentes ao relevo na regido foram obtidos junto
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ao site da EPAGRI/CIRAM, a carta topografica da regido, disponivel no
site, tem escala 1:50.000 e parte da cota 20m.

Utilizou-se o software ArcGIS para editar os dados espaciais
fornecidos, sobrepd-los a carta topografica e criar mapas a partir das
informag6es contidas nestes arquivos.

Os dados fisicos de temperatura e umidade relativa do ar no
periodo de Janeiro de 2011 a Outubro de 2015 foram obtidos através do
site do Sistema de Organizacdo Nacional de Dados Ambientais —
SONDA do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE.

O municipio de Joinville possui uma estacdo do tipo
solarimétrica, parceira do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, a
qual capta dados de radiacdo, temperatura na superficie (°C), umidade
relativa do ar (%), pressao (mbar), velocidade do vento (m/s) e direcdo
do vento. Os dados sdo captados diariamente, minuto a minuto pela
estagdo e disponibilizados no site em uma planilha Excel.

Sendo assim, foi calculada a média mensal da temperatura na
superficie (°C) e da umidade relativa do ar (%) e organizados no periodo
igual ao do banco de dados do consumo de 4gua em Joinville.

3.3. DADOS MUNICIPAIS

Os dados referentes a infraestrutura, uso principal do solo,
Macrozoneamento Urbano, caracteristicas dos bairros e regiGes
municipais foram obtidos pelo website da Fundacdo Instituto de
Pesquisa e Planejamento para o Desenvolvimento Sustentavel de
Joinville. Alguns deles estavam em arquivos no formato .pdf e outras
diretamente no website do instituto.

Tais informagGes foram utilizadas para caracterizar os bairros e
regides municipais, a partir delas foram produzidas figuras baseadas no
uso principal do solo e comparadas ao plano diretor municipal. Ademais
os dados referentes a cidade foram utilizados para entender a
configuragdo da rede de abastecimento de dgua com relagdo ao que esta
descrito no plano diretor.

3.4. ANALISE DOS DADOS

Em posse dos dados de consumo residencial médio nas regides,
tarifa residencial média e das médias de temperatura e umidade relativa
do ar na cidade de Joinville, dentro do periodo de interesse, organizou-
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se estes dados em um arquivo de Excel de modo que cada uma das
informagdes ficou em uma coluna.

Posterior a isto, foram feitas analises descritivas dos dados
mensais de consumo residencial médio, tarifa residencial média,
temperatura média e umidade relativa do ar média, indicando a média de
coNnsumo, Menor e maior consumo na regido além do desvio padréo da
média para cada regido durante todo o periodo.

Ademais, foram verificadas a aderéncia da distribui¢do dos dados
das varidveis supramencionadas ao padrdo da distribuicdo normal,
através do teste Kolmogorov-Smirnov, ao nivel de significancia de 5%.
Para determinacdo da normalidade, utilizou-se de gréficos P-Plot e
também da comparacdo do resultado do teste (K-S d), que é a distancia
entre a distribuicdo da amostra e a distribuicdo normal tedrica, com o
valor da distancia critica (d;) aceitdvel ao nivel de significancia
escolhido.

Como os dados sdo as médias de consumo, tarifa, temperatura e
umidade relativa do ar para cada més entre janeiro de 2011 e outubro de
2015, ha uma amostra com 58 dados. Consoante a Imagem 1, ao nivel
de significancia de 5%, a distancia critica (d.) para amostras com mais
de 50 dados é dada pela equagéo dC:1,36/(n)1/ , onde “n” é o tamanho da
amostra.

Isto posto, como séo utilizadas amostras com 58 dados, o valor da
distancia critica para as analises é de 0,178, sendo assim aceita-se que 0s
dados aderem a distribuicdo normal sempre que o valor K-S d, dado
pelo teste Kolmogorov-Smirnov, for menor que 0,178 e que o p-valor do
teste for maior que a significancia escolhida.

Quando constatada a normalidade dos dados, foi aplicado o teste
de correlacdo de Pearson, também ao nivel de significancia de 5%, a fim
de verificar a existéncia da correlacdo entre o0 consumo residencial
médio e cada uma das demais varidveis (tarifa residencial média,
temperatura média e umidade relativa do ar média), e qual a magnitude
desta correlagdo. Os procedimentos supramencionados foram realizados
no software STATISTICA. Para este teste, aceita-se que ha correlacdo
sempre que o p-valor do teste for menor que a significancia escolhida de
5% e se mensura a correlagdo através do coeficiente de correlagéo (r).

Além disto, foram calculadas a média geral de consumo, as
médias anuais, e a média conforme a estacdo do ano para cada regido.
Para esta Gltima analise, os dados foram agrupados conforme as estacoes
do ano, considerando a seguinte segregacao:
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Verdo: Dezembro, Janeiro e Fevereiro;
Outono: Margo, Abril e Maio;
Inverno: Junho, Julho e Agosto;

e Primavera: Setembro, Outubro e Novembro;

No entanto, cabe ressaltar que as estagdes de verdo de 2011 e
primavera de 2015 ficaram com defasagem de dados. Isto pois,
conforme a divisdo estabelecida e o periodo do banco de dados
fornecido ndo havia informacdes referentes ao consumo de dezembro de
2010 e novembro de 2015.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CARACTERIZACAO MUNICIPAL E DA REDE DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

Joinville é um municipio da regido norte do estado de Santa
Catarina que tem como base econdmica a industria, seguida pelo
turismo e comércio (SANTA CATARINA, 2016). Segundo estimativa
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, em 2016, a
populagdo total do municipio é de 569.645 habitantes, os quais estdo
distribuidos entre a zona rural e urbana de Joinville (BRASIL,2016).
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Figura 2 - Localizacdo de Joinville

Localizagdo Joinville
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Fonte: préprio autor
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Sistema de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000
Datum: SIRGAS 2000
Units: Degree

40



Figura 3 - Municipio de Joinville
Municipio de Joinville
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Fonte: préprio autor

A prefeitura municipal de Joinville divide o municipio em oito
regides administrativas, as quais possuem suas subprefeituras, sdo elas:
Centro-Norte, Leste, Nordeste, Oeste, Pirabeiraba, Sudeste, Sudoeste e
Sul. Tais regides abrangem os bairros da area urbana e rural de Joinville.
Subsegue a Tabela 2 dos bairros contidos em cada uma das regides
supramencionada.

Tabela 2 - Regibes e Bairros de Joinville

REGIAO BAIRROS

América

Anita Garibaldi

Atiradores

Centro-Norte Bom Retiro

Bucarein

Centro

Costa e Silva
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Gléria

Saguacu

Santo Antonio

Zona Industrial Norte (Parte)

Leste

Boa Vista

Comasa

Espinheiros

Iriridi

Jardim IririG

Zona Industrial Tupy

Nordeste

Aventureiro

Jardim Paraiso

Jardim Sofia

Vila Cubatdo

Vigorelli — Area rural

Zona Industrial Norte (parte)

Oeste

Vila Nova

Zona Industrial Norte (parte)

Pirabeiraba

Area Rural de Pirabeiraba

Area Rural do Rio do Julio

Dona Francisca

Pirabeiraba Centro

Rio Bonito

Zona Industrial Norte (parte)

Sudeste

Adhemar Garcia

Fatima

Guanabara

Jarivatuba

Jodo Costa

Morro do Amara — Area rural

Paranaguamirim

Ulysses Guimardes

Sudoeste

Morro do Meio

Nova Brasilia

Sao Marcos

Sul

Boehmerwald

Floresta

Itaum

42



Itinga

Parque Guarani

Petropolis

Profipo

Santa Catarina

Fonte: Joinville Bairro a Bairro 2015

Como pode ser observado na tabela acima, a Zona Industrial
Norte possui parte dela inserida em quatro das oito regiGes
administrativas. Desta maneira, em virtude dos objetivos deste trabalho,
optou-se por torna-la uma regido independente das demais. Com a
divisdo proposta, Joinville passa a ter nove regiGes: Centro-Norte, Zona
Industrial Norte, Leste, Nordeste, Oeste, Pirabeiraba, Sudeste, Sudoeste
e Sul. Os demais bairros foram mantidos nas suas respectivas regides
administrativas. Desta maneira, subsegue a Figura 4 com a subdivisdo
proposta.

Figura 4 - Subdivis&o das Regides
Subdivisdo das Regides
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Regides
A m Centro-Norte
@ Leste
1Y =25 -~ Nordeste
: el :I Oeste

— g [/ ®] Pirabeiraba

Sudeste
Sudoeste
s
- Zona Industrial Norte

Sistema de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000
Datum: SIRGAS 2000
Units: Degree
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Fonte: proprio autor

A rede de abastecimento de agua de Joinville contempla todas
as nove regides propostas neste trabalho, e estd majoritariamente no
ambito urbano do municipio. Devido a esta caracteristica, as ligacdes a
rede de abastecimento de agua também estdo predominantemente no
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perimetro urbano de Joinville, conforme pode ser observado na Figura 5,
subsequente.
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Figura 5 - Rede de distribuicdo de agua e ligacGes a rede em Joinville.

Rede de distribuigdo de agua e ligagbes a rede em Joinville
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Fonte: proprio autor
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Consoante a Lei Municipal Complementar N°318 de 11 de
Outubro de 2010, a qual institui o instrumento de controle urbanistico do
plano de diretor de desenvolvimento sustentavel de Joinville, o territorio
municipal se divide em Macrozona Rural e Macrozona Urbana.

A Macrozona Rural se caracteriza por ser uma area que ainda
ndo foi ocupada ou que ndo tem prioridade de ocupacdo por funcbes
urbanas. S&o localidades destinadas ao wuso de atividades
agrosilvopastoris, & mineragdo, ao turismo e lazer ou a preservacao,
dependendo da localizacdo especifica. A Macrozona Urbana é aquela
onde ha infraestrutura bésica, existéncias de condi¢fes que favoregcam a
urbanizacéo e o aumento da malha urbana.

Sendo assim, o presente trabalho concentra-se nas regides
inseridas na Macrozona Urbana, a qual é subdivida em &reas urbanas —
que sdo caracterizadas pela urbanizacdo consolidada com grande
densidade e existéncia de infraestrutura que favorece o desenvolvimento
da malha urbana, e nucleos urbanos — os quais tem baixa urbanizagéo,
distante da &rea urbana, mas com oferta de infraestrutura bésica, porém
ndo suficiente para o desenvolvimento da malha urbana. As &reas
urbanas sdo divididas ainda em cinco tipos:

Area Urbana de Adensamento Prioritario — AUAP: sio
regides com boa infraestrutura, sistema vidrio, transporte coletivo,
equipamentos publicos e sem fragilidades ambientais. Sao localidades
com capacidade para absorver a quantidade desejada de moradores e
atividades voltados ao setor terciario de baixo impacto e grandes vazios
urbanos.

Area Urbana de Adensamento Secundario — AUAS: locais
com caracteristicas semelhantes as é&reas urbanas de adensamento
prioritario, porém com maior volume de atividades do setor terciario e
capacidade para absorver atividades do setor secundario de baixo
impacto e vazios urbanos.

Area Urbana de Adensamento Especial — AUAE: regides
com caracteristicas urbanas similares as supramencionada, mas que
apresentam caracteristicas paisagisticas e historicas e/ou com
predominancia de residéncias familiares. Deste modo, ndo &
recomendado o adensamento populacional pleno.

Area Urbana de Adensamento Controlado — AUAC: estas
localidades ja possuem eventuais fragilidades ambientais, com minimas
condicdes de infraestrutura, deficiéncia de acesso do transporte publico,
impossibilidade de melhorar seu sistema viario e com equipamentos
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pablicos insuficientes para absorver um aumento populacional ou
desenvolvimento de atividades econdmicas.

Area Urbana de Protecdo Ambiental — AUPA: sio regides
com grande fragilidade ambiental, areas com cota superior a 40,
mananciais de 4gua, margens de rios e manguezais, areas de preservagdo
paisagistica, com restrigdes severas de ocupacgdo para efetiva protegdo,
recuperacao e manutencao.

As configuracdes destas areas urbanas podem ser observadas no
mapa de Macrozoneamento Urbano de Joinville no Anexo I. Ao
comparar os mapas que expdem a rede de abastecimento de agua e das
ligacbes com o de Macrozoneamento Urbano de Joinville, elaborado
pela Prefeitura Municipal de Joinville, verifica-se que ha estrutura de
abastecimento de 4gua em todo o perimetro urbano, porém as ligagdes
se concentram principalmente em areas de Adensamento Prioritario, de
Adensamento Secundario e de Adensamento Controlado.

As referidas areas de adensamento estdo espalhadas por todo o
territorio municipal urbano, sendo que as &reas de adensamento
prioritario se concentram mais nas regides Centro-Norte e Sul,
principalmente nas regides centrais da cidade, onde se verifica grande
parte das ligacBes a rede de abastecimento de agua. As areas de
Adensamento Secundario estdo distribuidas pelo territorio de Joinville,
geralmente adjacentes as de Adensamento Prioritario, enquanto que se
verifica uma predominancia das areas de Adensamento Controlado nas
areas periféricas da cidade.

Com base no documento Joinville Bairro a Bairro 2015, reuniu-
se as principais modalidades de uso e ocupagdo do solo — residencial,
comercial, industrial e servigcos — para cada bairro a fim de entender a
configuracdo municipal. Para tal, subseguem as Figuras 6,7,8,9,10 e 11,
que expdem os usos e ocupacdo do solo de cada bairro em cada uma das
regides, e a Tabela 3, a qual resume a quantidade de bairros enquadrados
nas modalidades de uso e ocupacao do solo em cada regido.
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Figura 6 - Regido Centro - Norte
Regido Centro-Norte

Residencial
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Residencial

Fonte: préprio autor

Figura 7 - Pirabeiraba
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Fonte: proprio autor
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Datum: SIRGAS 2000
Units: Degree

Legenda

Pirabeiraba

Bairro, Principal Uso do Solo

Dona Francisca, Industrial
[ Pirabeiraba Centro, Industrial
- Rio Bonito, Industrial

Sistema de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000
Datum: SIRGAS 2000
Units: Degree
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Figura 8 - Regifes Zona Industrial Norte e Oeste
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Figura 9 - Regifes Sudoeste e Sudeste.
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Figura 10 - Regides Nordeste e Sul
Regido Nordeste
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Figura 11 — Regido Leste
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Tabela 3 - Resumo Uso do Solo por Regido.

Legenda

Leste

Bairro, Principal Uso do Solo

- Boa Vista, Industrial

|:| Comasa, Residencial
Espinheiros, Residencial
|:| Iririu, Comercial

{444] Jardim-Iririt, Residencial

- Zona Industrial Tupy, Industrial

Sistema de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000
Datum: SIRGAS 2000
Units: Degree

. . . Bairros
Regio B_alrro§ . Balrro_s _ Balrrc_)s_ de
Residenciais | Comerciais | Industriais .
Servigos
Centro
Norte 3 1 1 5
Leste 3 1 2 -
Nordeste 3 - 1 -
Oeste - - 1 -
Pirabeiraba - - 3 -
Sudeste 4 3 0 -
Sudoeste 1 - 2 -
Sul 4 2 2 -
Zona
Industrial - 1 -
Norte
Total 18 7 13 5

Fonte: Joinville Bairro a Bairro 2015
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Observando-se os mapas de uso do solo nas regides e bairros,
em conjunto com a Figura 12, e comparando-os com mapa de
Macrozoneamento Urbano, da prefeitura municipal de Joinville, é
possivel notar que os bairros com uso majoritdrio do solo como
industrial estdo alocados em &reas de Adensamento Secundario ou
Adensamento Controlado, ou seja, regides classificadas para receber
algumas atividades do setor secundario, ou com menor disponibilidade
de infraestrutura urbana e, portanto, sem condi¢des de receber grandes
aumentos populacionais e desenvolvimento de atividades.

As regides onde hd predominancia de atividades de servigos e
comércio estdo localizadas nas areas centrais da cidade de Joinville, os
quais estdo classificados no Macrozoneamento Urbano como regides de
Adensamento Prioritario — locais que hd boa infraestrutura urbana,
voltadas ao adensamento e as atividades do setor terciario. Ha ainda,
alguns bairros que contém regides de Adensamento Especial, no qual
ndo se recomenda o adensamento populacional pleno devido as
caracteristicas paisagisticas e histéricas.

Os bairros predominantemente residenciais estdo distribuidos
pelo &mbito municipal e circundam as regides comerciais e de servicos.
estdo alojados em regibes classificadas pelo Macrozoneamento Urbano
como de Adensamento Prioritario, Adensamento Secundario e
Controlado, conforme pode ser observado ao compararmos a Figura 12
— Distribuicdo do Uso do Solo — e o mapa de Macrozoneamento
Urbano, em anexo.
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Figura 12 - Distribui¢do do Uso do Solo
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Fonte: préprio autor

Os bairros comerciais, de servico e residenciais estdo alocadas
em regides com melhores infraestruturas se comparados as regides
industriais, conforme as informagGes supramencionadas. Apesar disto,
vé-se que a rede de abastecimento de agua é bem distribuida pelo
perimetro urbano, ndo sendo um fator limitante ao desenvolvimento e
crescimento das diversas atividades nos bairros.

Segundo o Joinville, 2015, no documento Joinville Bairro a
Bairro 2015, a altitude da sede de Joinville situa-se a cota 4,5 metros. A
fim de verificar a distribuicdo do relevo no perimetro urbano e entender
a configuracdo da rede de abastecimento de agua de Joinville em relagédo
ao mesmo, utilizou-se a carta topografica da EPAGRI, em escala
1:50.000, disponivel no site da instituicdo. A Figura 13 expde um
Modelo Digital de Terreno que mostra o relevo em Joinville/SC.
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Figura 13 - Relevo em Joinville
Relevo em Joinville
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A carta topografica utilizada para criar o Modelo Digital de
Terreno inicia na cota 20 metros, ou seja, ndo estdo discriminadas as
cotas abaixo desta elevacdo. Sendo assim observa-se que a maior parte
do territério urbano estd em cotas até 40 metros. Entretanto é possivel
observar que na regido Sul, Sudeste, no limite do perimetro urbano, ha
locais em que a cota pode alcancar 200 metros. Pode-se verificar
também na divisa entre as regiGes Centro-Norte, Leste e Nordeste ha
incidéncia de um relevo que pode também alcancar a cota 200.

Na Zona Industrial Norte, assim como Pirabeiraba, ha diversos
locais em que o relevo pode alcancar até a cota 100. Apesar das
especificidades supramencionadas, o territério Urbano de Joinville ndo é
caracterizado por grandes elevag6es, visto que a maior parte do territério
possui cotas até 40m.

Ao avaliar a distribuigdo espacial da rede de abastecimento de
agua e comparé-la ao relevo, Figura 14 — Rede de Abastecimento e
Relevo, verifica-se que a rede de distribuicdo de &gua contorna as
maiores cotas, estando, portanto, disposta majoritariamente em altitudes
até 40 metros.

Comparando o Anexo |, Macrozoneamento Urbano, com a
Figura 14, nota-se que as localidades de grandes elevacBes — nas regides
Sul, Sudeste, Centro-Norte, Leste e Nordeste — bem como demais
localidades distribuidas pelo @mbito municipal e com cotas entre 40 —
120 metros, sdo consideradas Area Urbanas de Protecdo Ambiental
(AUPA), as quais possuem severas restricdes a ocupagao.

Isto posto, nota-se que o fato da rede de distribuicdo de dgua de
Joinville estar majoritariamente em localidades com cota até 40 metros,
esta em consonancia com o Macrozoneamento Urbano proposto pela Lei
Complementar 318.
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Figura 14 - Rede de Abastecimento e Relevo em Joinville
Rede de Abastecimento e Relevo em Joinville
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Fonte: préprio autor
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De acordo com os dados de consumo residencial entre janeiro de
2011 e outubro de 2015, a regido urbana de Joinville teve um consumo
mensal médio de agua de 12,98 m3/més. Baseado nos dados do consumo
residencial de agua por regido do municipio, dentro do periodo
supramencionado, é possivel verificar que a regido com maior média de
consumo foi a Centro-Norte com média mensal de 13,32 m3/més, onde
predomina o uso do solo com atividade de servigos, seguido da regido
Leste com 13,12 m3/més, que tem principal uso do solo residencial.
Ambas as regibes ocupam a parte mais central do municipio de
Joinville.

As regibes com menor consumo mensal médio, considerando
todo o periodo, foram a Sudoeste — a qual tem uso principal do solo
industrial — e a Sudeste — que tem como atividade principal de uso do
solo residencial — com consumo de 12,33 m3/més e 12,38 m3/més,
respectivamente.

Desta maneira, calculou-se a média mensal de consumo nas
estagdes de verdo e inverno, bem como a média mensal de consumo de
cada ano. Isto posto, os graficos contidos nas Figuras 15, 16, e 17,
expdem os resultados obtidos e permitem comparar 0s consumos médios
de cada regido, anualmente. Os valores médios expostos nos graficos
estdo descritos nas tabelas de médias de consumo nos tdpicos
subsequentes, que abordam cada regido separadamente.
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Figura 15 - Consumo Mensal Médios dos Veroes

Consumo Mensal Médio dos Verdes (m3/més)
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Figura 16 — Consumo Mensal médio dos invernos.

Consumo Mensal Médio dos Invernos (ms3/més)
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Fonte: proprio autor
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Figura 17 - Gréfico de Consumo Mensal Médio por Ano

Consumo Mensal Médio por Ano (m3/més)
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Fonte: proprio autor

As informagdes contidas nas Figuras anteriores corroboraram a
informagdo de que a regido Centro Norte possui maior média de
consumo e a regido Sudoeste a menor, uma vez que, em geral, nos
graficos de consumo médio por ano, a regido Centro-Norte foi a que
apresentou os maiores médias, enquanto que a regido Sudoeste foi onde
se verificou as menores médias.

Verifica-se também que o verdo de 2014 foi o periodo em que
ocorreram as maiores médias de consumo, mesma época em que ocorreu
a maior média de temperatura no municipio, consoante a Tabela 6. No
entanto, para esta estacdo, o maior consumo médio registrado foi na
Zona Industrial Norte, apesar de para 0 ano em questdo a regido Centro-
Norte ter apresentado a maior média mensal de consumo.

A Figura 17, apresenta um grafico que permite comparar 0s
consumo médios nas regides em cada ano. Pode-se observar que o ano
de 2011 é o que se verifica maior diferenca entre a média da regido
Centro — Norte e as demais.

Entretanto, nota-se que ao longo do periodo a diferenca entre as
médias de consumo das regiGes diminuiu, sendo 2014 o ano em que elas
sdo mais equivalentes. Ao comparar as médias de 2011 e 2012, verifica-
se um aumento no consumo de todas as regides, enquanto que entre
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2012 e 2014, observa-se uma queda no consumo médio das regides mais
centrais da cidade e um aumento nas regifes mais periféricas. Ademais,
todas as regies apresentam queda no consumo médio em 2015, quando
comparado ao ano anterior.

Avaliando-se o comportamento do consumo mensal médio por
ano em relagdo ao Macrozoneamento Urbano de Joinville, nota-se que
as regibes mais centrais da cidade, as quais possuem melhor
infraestrutura e séo voltadas ao adensamento prioritario ou secundario,
sd0 as gque apresentam as maiores médias de consumo, enquanto que as
zonas periféricas, especialmente aquelas que estdo em area urbana de
adensamento controlado, sdo as que apresentam menores CONSUMOS
médios.

Se conferir a Figura 12 com as informag6es de consumo médio,
verifica-se que as regiGes com maiores médias de consumo sao aquelas
em que o0s bairros possuem uso principal do solo de servigos, residencial
ou comercial e geralmente na parte mais central do municipio.

4.2. AVALIAGAO DO CONSUMO NAS REGIOES DE
JOINVILLE

4.2.1. Centro— Norte

A regido Centro-Norte de Joinville, consoante ao t6pico anterior,
caracteriza-se pela incidéncia de bairros com atividades de servicos e
residenciais. Na categoria residencial, a regido apresentou um consumo
médio de 13,32 m3/més, durante o periodo de janeiro de 2011 a outubro
de 2015. A Tabela 4 a seguir apresenta a média dos dados de consumo
residencial (m3/més) e tarifa residencial média (R$) da regido, bem
como temperatura média (°C) e umidade relativa do ar média (%) na
cidade de Joinville, para cada més do periodo de estudo.

Tabela 4 — Médias Mensais — Regido Centro-Norte

Consumo
Més-Ano Resider)cial Tqrifa Temp_eratura Um_idade
Médio | Média (R$)| Média (°C) | Relativa (%)
(m3/més)
Jan 2011 13,60 36,38 26,88 87,29
Fev 2011 13,25 35,00 26,19 90,02
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Mar 2011 13,41 35,64 23,88 91,04
Abr 2011 13,50 35,97 23,32 87,70
Mai 2011 13,53 36,10 20,09 85,28
Jun 2011 13,46 37,86 17,13 85,63
Jul 2011 12,91 35,58 16,91 92,21
Ago 2011 12,77 34,97 17,51 89,39
Set 2011 13,54 38,19 18,58 85,64
Out 2011 13,89 39,62 21,64 86,83
Nov 2011 13,75 39,03 22,29 82,78
Dez 2011 13,70 38,84 24,31 81,99
Jan 2012 13,99 40,03 25,10 86,77
Fev 2012 13,56 38,27 27,06 85,09
Mar 2012 14,13 40,62 25,18 80,97
Abr 2012 14,35 41,55 23,10 89,39
Mai 2012 13,21 36,78 20,73 88,81
Jun 2012 13,55 40,06 18,15 91,98
Jul 2012 13,27 38,83 17,22 88,71
Ago 2012 12,80 36,81 19,98 87,70
Set 2012 14,20 42,91 20,55 82,48
Out 2012 13,54 40,03 22,65 86,99
Nov 2012 13,69 40,68 23,91 82,84
Dez 2012 14,02 42,14 26,76 84,74
Jan 2013 13,56 40,14 24,99 84,04
Fev 2013 13,16 38,38 26,01 86,90
Mar 2013 13,24 38,72 23,99 89,60
Abr 2013 13,77 41,04 22,80 83,68
Mai 2013 13,57 40,18 20,18 88,30
Jun 2013 13,55 40,09 19,01 92,34
Jul 2013 13,00 39,47 16,55 88,39
Ago 2013 13,25 40,60 17,17 87,56
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Set 2013 13,44 41,47 19,76 85,03
Out 2013 12,73 38,27 21,72 84,73
Nov 2013 14,41 45,92 23,13 85,22
Dez 2013 13,83 43,25 25,78 84,46
Jan 2014 13,77 42,99 27,48 83,69
Fev 2014 14,92 48,22 27,79 83,20
Mar 2014 13,66 42,48 25,14 88,09
Abr 2014 13,37 41,17 22,97 89,10
Mai 2014 12,87 38,87 20,88 89,18
Jun 2014 13,37 43,43 19,50 91,12
Jul 2014 12,83 40,83 18,29 88,67
Ago 2014 12,82 40,82 19,52 82,81
Set 2014 12,97 41,51 21,05 88,35
Out 2014 12,68 40,11 23,77 82,29
Nov 2014 14,10 46,97 24,13 83,32
Dez 2014 13,15 42,41 25,59 86,16
Jan 2015 13,08 42,04 27,39 83,22
Fev 2015 12,82 40,79 26,25 87,64
Mar 2015 12,27 38,14 25,12 88,87
Abr 2015 12,15 37,58 23,16 88,61
Mai 2015 12,69 40,17 20,63 91,99
Jun 2015 12,82 40,79 19,08 88,03
Jul 2015 11,99 38,91 19,25 90,93
Ago 2015 12,49 41,41 22,00 85,06
Set 2015 12,63 42,13 21,60 94,46
Out 2015 12,00 38,94 20,37 97,89

Fonte: proprio autor

Com base nos dados de consumo dos bairros contidos na regido
Centro-Norte, calculou-se a média de consumo em cada um dos anos
analisados, a média geral de consumo da regido, bem como para cada
estacdo do ano. Os resultados estdo expostos na Tabela 5
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Tabela 5 — Médias de Consumo — Regido Centro Norte.

Periodo Consumo Médio
(m3/més)
Média Geral 13,32
Média 2011 13,44
Média 2012 13,69
Média 2013 13,46
Média 2014 13,37
Média 2015 12,49
Média Verdo 2011 (janeiro e fevereiro/2011) 13,43
Média Outono 2011 (margo, abril e
maio/2011) 13,48
Média Inverno 2011 (junho, julho e
agosto/2011) 13,05
Média Primavera 2011 (setembro, outubro e
novembro/2011) 13,73
Média Verdo 2012 (dezembro/2011 e janeiro
e fevereiro/2012) 13,75
Média Outono 2012 (margo, abril e
maio/2012) 13,90
Média Inverno 2012 (junho, julho e
agosto/2012) 13,20
Média Primavera 2012 (setembro, outubro e
novembro/2012) 13,81
Média Verdo 2013 (dezembro/2012 e janeiro
e fevereiro/2013) 13,58
Média Outono 2013 (marco, abril e
maio/2013) 13,53
Média Inverno 2013 (junho, julho e
agosto/2013) 13,27
Média Primavera 2013 (setembro, outubro e
novembro/2013) 13,53
Média Verdo 2014 (dezembro/2013 e janeiro
e fevereiro/2014) 14,17
Média Outono 2014 (marco, abril e
maio/2014) 13,30
Média Inverno 2014 (junho, julho e 13,01
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agosto/2014)

Média Primavera 2014 (setembro, outubro e

novembro/2014) 13,25
Média Verdo 2015 (dezembro/2014 e janeiro
e fevereiro/2015) 13,02
Média Outono 2015 (margo, abril e
maio/2015) 12,37
Média Inverno 2015 (junho, julho e
agosto/2015) 12,43
Média Primavera 2015 (setembro e
outubro/2015) 12,31

Fonte: préprio autor

Com base nos dados da Tabela 5, vé-se que 0 ano com maior
média mensal de consumo foi 2012, enquanto que o menor foi 2015.
Nota-se também que a partir de 2012, nesta regido, a média de consumo

vem diminuindo.

A partir dos dados de médias de consumo construiu-se o gréafico
da Figura 18, que é o histograma de consumos médios por estagdes do
ano. Ao observar a tabela e o grafico, nota-se que 0 maior consumo
médio ocorre no verdo de 2014, enquanto 0 menor consumo médio se da

na primavera de 2015.
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Figura 18 - Consumos Médios por Estacdo do Ano — Regido Centro-
Norte

Histograma de Consumo Médio por Estacao do Ano
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Fonte: proprio autor

Os mesmos célculos de média por estacbes do ano foram
aplicados aos dados de temperatura e umidade relativa do ar. Fez-se isto
com o intuito de verificar se ha correlagdo entre o consumo médio e
estas variaveis. Para tal, os dados foram organizados na Tabela 6 da qual
foram extraidos os graficos das Figuras 19 e 20.

Tabela 6- Temperatura e Umidade Relativa do Ar Média por Estacdes
do Ano

Periodo Temperatura Média Umidade R(_elativa
(°C) do Ar Média(%)
Verdo 2011 26,53 88,65
Outono 2011 22,43 88,01
Inverno 2011 17,18 89,08
Primavera 2011 20,84 85,09
Verdo 2012 25,49 84,62
Outono 2012 23,00 86,39
Inverno 2012 18,70 89,83
Primavera 2012 22,37 84,10
Verdo 2013 25,92 85,22
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Outono 2013 22,32 87,19
Inverno 2013 17,58 89,43
Primavera 2013 21,54 84,99
Verdo 2014 27,02 83,78
Outono 2014 22,99 88,79
Inverno 2014 19,10 87,53
Primavera 2014 22,99 84,65
Verdo 2015 26,41 85,67
Outono 2015 22,97 89,82
Inverno 2015 20,11 88,01
Primavera 2015 20,99 96,17

Fonte: préprio autor

Figura 19 — Temperatura Médio (°C) por Estac6es do Ano
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Figura 20 — Umidade Relativa do Ar Média (%) por Estacdo do Ano
Umidade Relativa do Ar Média (%)
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Baseado nas informacdes acima é possivel verificar que a maior
média de temperatura é de 27,02 °C e a menor umidade relativa do ar
média é de 83,78%, ambos no verdo de 2014, enquanto que a menor
temperatura se da no inverno de 2011, 17,18 °C, e a maior umidade
relativa do ar média ocorreu na primavera de 2015, 96,17%.

Isto posto, verifica-se que para regido Centro-Norte o maior
consumo médio ocorreu no verdo de 2014, mesma estacdo em que
Joinville teve a maior temperatura média e a menor umidade relativa do
ar média, dentro do periodo avaliado. Nesta regido o menor consumo de
agua por estacdo do ano ocorreu na primavera de 2015, mesma esta¢édo
em que foi verificada a maior umidade relativa do ar média, 96,17%,
entretanto a menor temperatura média por estagdo ocorreu no inverno de
2011.

Para verificar se ha correlagdo entre 0 consumo mensal médio,
com a temperatura mensal média, com a umidade relativa do ar mensal
média e a tarifa mensal média da regido Centro-Norte, dados da Tabela
4, avaliou-se junto ao software STATISTCA a aderéncia a distribuicdo

normal destes dados. Consoante exposto no item 3.4. ANALISE DOS
DADOS.
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Figura 21 — Normal P-Plot Temperatura Média — Regido Centro-Norte
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Figura 22 — Normal P-Plot Umidade Relativa do Ar Média (%) — Regido

Centro-Norte
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Fonte: préprio autor
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Figura 23 — Normal P-Plot Consumo Residencial Médio (m3/més) —
Regido Centro-Norte
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Figura 24 — Normal P-Plot Tarifa Residencial Média — Regido Centro-

Norte
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Diante dos graficos anteriores, subsegue a Tabela 7, a qual
resume os resultados o teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov.

Tabela 7- Resumo Teste Kolmogorov-Smirnov — Regido Centro-Norte

Variavel Quagt;gcgge de K(;S d. | d<d, varl)I;)r
Temhﬁzg?;ura 58 0,082 | 0,178 | Sim | >0,20
Un&??ﬁ&gﬁgva 58 0,072 | 0,178 | Sim | >0,20
Resige%ncsiglml\(/)lédio 58 0,067 | 0,178 | Sim | >0,20
Tarifa&:;:gendal 58 0,077 | 0,178 | Sim | >0,20

Fonte: proprio autor
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Consoante aos graficos acima, bem como a Tabela 7, em todos os
casos o0 valor da distancia entre a distribuicdo empirica e a teérica €
menor que a distancia critica de 0,178 e o p-valor do teste é superior a
significancia do mesmo, logo, pode-se assumir que os dados aderem ao
padrdo normal.

Cabe ressaltar que os dados de temperatura média e umidade
relativa do ar média sdo iguais para todas as regides, uma vez que sao
referentes ao municipio de Joinville. Sendo assim, uma vez provada a
aderéncia ao padrdo normal, ndo é necessario refazer o teste nos itens
subsequentes.

Isto posto, foi avaliado a correlacdo entre a varidvel consumo
residencial médio e as demais através do teste de correlacdo de Pearson.
Para tal, foi utilizado também o programa STATISTICA. Subseguem 0s
resultados obtidos através do programa, nas Figuras 25, 26 e 27.

Figura 25 — Correlacdo Tarifa Residencial Média e Consumo
Residencial Médio — Regido Centro-Norte
Tarifa Residencial Média (R$) x Consumo Residencial Médio (m*/més)
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Fonte: proprio autor

Consoante aos resultados do grafico anterior, o coeficiente de
correlagdo de Pearson entre a variavel tarifa residencial média e
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consumo residencial médio é de 0,45. Sendo assim, hd uma correlacédo
positiva moderada entre estas variaveis, logo se entende que had uma
tendéncia moderada de variarem no mesmo sentido. No entanto, o teste
de correlagdo de Pearson ndo permite a conclusdo de causa e efeito, ou
seja, ndo permite afirmar que a variagdo em uma das variaveis acarretara
na variacdo da outra, mas sim que hd uma tendéncia para que isto
ocorra.

Figura 26 — Correlagdo entre Umidade Relativa do Ar (%) x Consumo
Residencial Médio (m3més) — Regido Centro-Norte

Umidade Relativa do Ar Média (%) x Consumo Residencial Médio {m®/més)
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Fonte: proprio autor

Consoante ao grafico da Figura 26, as varidveis consumo
residencial médio e umidade relativa do ar média apresentam uma
correlacdo de Pearson de -0,50, logo ha uma correlacdo moderada
negativa entre as variaveis, ou seja, hd uma tendéncia delas variarem
inversamente. Entretanto, conforme mencionado anteriormente, néo se
pode afirmar a relacdo de causa efeito, mas sim a tendéncia para que
iSso ocorra.
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Figura 27 — Correlagdo entre Temperatura Média e Consumo
Residencial Médio — Regido Centro-Norte
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Fonte: proprio autor

O coeficiente de correlacdo linear de Pearson entre as variaveis
temperatura média e consumo residencial médio é de 0,34. Sendo assim,
ha uma correlacdo moderada entre estas varidveis, 0 que nos permite
concluir uma tendéncia em que elas variem no mesmo sentido.

Subsegue a Tabela 8 com o resumo de correlagdes para a regido

Centro-Norte.

Tarifa Temperatura Umidade
Variavel Residencial I\ﬁédia Relativa do
Média Ar Média
Correlagdo Correlagdo Cor_rela(;ao
Consumo . . . . Linear
. . Linear Positiva Linear Positiva -
Residencial Negativa
i Moderada Moderada
Médio - ~ Moderada
r=0,45 r=0,34 [ = - 0.50

Tabela 8 — Resumo de Correlagfes da Regido Centro — Norte
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4.2.2. Leste

A regido Leste de Joinville é constituida predominantemente por
bairros com uso principal do solo residencial. O consumo residencial
médio da regido, dentro do periodo de analise — janeiro 2011 a outubro
de 2015 — é de 13,12 m¥/més. A Tabela 9 a seguir apresenta as
informagdes de consumo residencial (m3/més) e tarifa residencial média
(R$) da regido, bem como temperatura média (°C) e umidade relativa do
ar média (%) na cidade de Joinville, para cada més do periodo de

estudo.

Tabela 9 — Médias Mensais — Regido Leste

Co_nsum_o Tarifa Umi_dade
i aro| e | e | TIRBETRR) B
(m3/més) (%)
Jan 2011 14,06 38,20 26,88 87,29
Fev 2011 13,21 34,85 26,19 90,02
Mar 2011 13,39 35,57 23,88 91,04
Abr 2011 12,76 33,07 23,32 87,70
Mai 2011 12,86 33,45 20,09 85,28
Jun 2011 12,69 34,64 17,13 85,63
Jul 2011 12,37 33,33 16,91 92,21
Ago 2011 12,42 33,54 17,51 89,39
Set 2011 13,29 37,15 18,58 85,64
Out 2011 13,00 35,94 21,64 86,83
Nov 2011 13,69 38,79 22,29 82,78
Dez 2011 12,73 34,81 24,31 81,99
Jan 2012 14,24 41,07 25,10 86,77
Fev 2012 14,26 41,17 27,06 85,09
Mar 2012 14,17 40,79 25,18 80,97
Abr 2012 13,11 36,38 23,10 89,39
Mai 2012 12,73 34,82 20,73 88,81
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Jun 2012 12,99 37,63 18,15 91,98
Jul 2012 12,79 36,76 17,22 88,71
Ago 2012 12,46 35,31 19,98 87,70
Set 2012 13,60 40,30 20,55 82,48
Out 2012 13,11 38,17 22,65 86,99
Nov 2012 13,21 38,61 23,91 82,84
Dez 2012 13,79 41,11 26,76 84,74
Jan 2013 13,75 40,94 24,99 84,04
Fev 2013 13,18 38,46 26,01 86,90
Mar 2013 13,95 41,82 23,99 89,60
Abr 2013 13,56 40,11 22,80 83,68
Mai 2013 13,39 39,40 20,18 88,30
Jun 2013 12,93 37,38 19,01 92,34
Jul 2013 12,51 37,23 16,55 88,39
Ago 2013 12,33 36,42 17,17 87,56
Set 2013 13,30 40,85 19,76 85,03
Out 2013 12,87 38,90 21,72 84,73
Nov 2013 14,25 45,17 23,13 85,22
Dez 2013 12,56 37,48 25,78 84,46
Jan 2014 14,42 45,96 27,48 83,69
Fev 2014 15,21 49,55 27,79 83,20
Mar 2014 13,28 40,73 25,14 88,09
Abr 2014 13,57 42,09 22,97 89,10
Mai 2014 12,49 37,18 20,88 89,18
Jun 2014 12,38 38,69 19,50 91,12
Jul 2014 12,88 41,10 18,29 88,67
Ago 2014 12,25 38,06 19,52 82,81
Set 2014 12,91 41,23 21,05 88,35
Out 2014 13,28 43,04 23,77 82,29
Nov 2014 13,27 42,95 24,13 83,32
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Dez 2014 12,82 40,80 25,59 86,16
Jan 2015 13,71 45,07 27,39 83,22
Fev 2015 12,98 41,57 26,25 87,64
Mar 2015 12,79 40,66 25,12 88,87
Abr 2015 12,35 38,54 23,16 88,61
Mai 2015 12,38 38,69 20,63 91,99
Jun 2015 12,82 40,78 19,08 88,03
Jul 2015 12,09 39,38 19,25 90,93
Ago 2015 12,84 43,20 22,00 85,06
Set 2015 12,52 41,60 21,60 94,46
Out 2015 11,96 38,72 20,37 97,89

Fonte: préprio autor

Com base nos dados de consumo dos bairros contidos na regido

Leste, calculou-se a média de consumo em cada um dos anos analisados,
a média geral de consumo da regido, bem como para cada estagdo do

ano. Os resultados estdo expostos na Tabela 10.

Tabela 10 — Médias de Consumo — Regido Leste

Periodo Consumo Médio
(m3/més)

Média Geral 13,12
Média 2011 13,04
Média 2012 13,37
Média 2013 13,22
Média 2014 13,23
Média 2015 12,64
Média Verao 2011 (janeiro e fevereiro/2011) 13,64
Média Outono 2011 (marco, abril e

maio/2011) 13,00
Média Inverno 2011 (junho, julho e

agosto/2011) 12,50
Média Primavera 2011 (setembro, outubro e

novembro/2011) 13,33
Média Verdo 2012 (dezembro/2011 e janeiro 13,74
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e fevereiro/2012)

Média Outono 2012 (marco, abril e

maio/2012) 13,34
Média Inverno 2012 (junho, julho e

agosto/2012) 12,74
Média Primavera 2012 (setembro, outubro e

novembro/2012) 13,31
Média Verdo 2013 (dezembro/2012 e janeiro

e fevereiro/2013) 13,57
Média Outono 2013 (margo, abril e

maio/2013) 13,64
Média Inverno 2013 (junho, julho e

agosto/2013) 12,59
Média Primavera 2013 (setembro, outubro e

novembro/2013) 13,47
Meédia Verdo 2014 (dezembro/2013 e janeiro

e fevereiro/2014) 14,06
Média Outono 2014 (margo, abril e

maio/2014) 13,11
Média Inverno 2014 (junho, julho e

agosto/2014) 12,50
Média Primavera 2014 (setembro, outubro e

novembro/2014) 13,15
Média Verdo 2015 (dezembro/2014 e janeiro

e fevereiro/2015) 13,17
Média Outono 2015 (margo, abril e

maio/2015) 12,51
Média Inverno 2015 (junho, julho e

agosto/2015) 12,58
Média Primavera 2015 (setembro e

outubro/2015) 12,24

Fonte: proprio autor

As médias de temperatura e umidade relativa do ar, referentes aos
mesmos periodos de consumo da Tabela 10, foram calculados
anteriormente, no item referente a regido Centro-Norte, como estas
informacdes se aplicam a todas as regibes de Joinville, ndo ha
necessidade de recalcula-las. A partir dos dados da Tabela 10, verifica-
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se que a maior média mensal de consumo ocorreu no ano de 2012 e a
menor foi em 2015.

Baseado nos dados de consumo médio por estacdo do ano da
Tabela 10 criou-se o histograma de consumo por estacdo do ano para
regido Leste, apresentado na Figura 28.

Figura 28 - Histograma de Consumo Médio por Estacdo do Ano —
Regido Leste

Histograma de Consumo Médio por Estacao do Ano
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Fonte: proprio autor

Segundo os resultados do histograma da Figura 28 e da Tabela
10, a maior média de consumo da regido Leste ocorreu no verdo de
2014, 14,06 m3/més. Tal resultado coincide com o periodo em que
ocorreu a maior média de temperatura e a menor umidade relativa do ar
média na cidade de Joinville, consoante a Tabela 6. Assim com para
regido Centro - Norte, 0 menor consumo médio foi na primavera de
2015, coincidindo com o periodo com maior umidade relativa do ar
média (%).

A fim de verificar a correlagdo entre o consumo residencial
médio e as demais varidveis contidas na Tabela 9, avaliou-se a aderéncia
dos dados de consumo residencial médio e tarifa residencial média a
distribuicdo normal, da mesma maneira que para a regido Centro-Norte,
utilizando-se o software STATISCA. As andlises de aderéncia a
distribuicdo normal para as informacdes de temperatura média e
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umidade relativa média ja foram efetuados anteriormente. Sendo assim,
subseguem nas Figuras 29 e 30 os resultados para as variaveis de

consumo residencial médio e tarifa residencial média.

Figura 29 - Normal P-Plot Consumo Residencial Médio — Regido Leste
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Fonte: proprio autor
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Figura 30 - Normal P-Plot Tarifa Residencial Média — Regido Leste
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Fonte: préprio autor

Tabela 11 — Resumo Testes Kolmogorov-Smirnov — Regido Leste

. Quantidade de | Valor p-
Ve Dados K-Sd d. | d<d. valor
Consumo
Residencial 58 0,102 | 0,178 | Sim | >0,20
Médio
Tarifa
Residencial 58 0,074 | 0,178 | Sim | >0,20
Média

Fonte: proprio autor

Consoante aos resultados expostos nas Figuras 32 e 33, Normal
P-Plot, bem como na Tabela 11 o resultado do teste de normalidade
Kolmogorov-Smirnov permite afirmar que ha uma aderéncia dos dados
a distribuicdo normal, uma vez que a distancia (d) entre a distribuicéo
dos dados amostrais e a distribuicdo tedrica € menor que a distancia
critica (d¢) para quantidade de dados analisados.
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Aceitando-se a hipdtese de normalidade dos dados de consumo
residencial médio e tarifa residencial média da regido Leste e de
normalidade dos dados de temperatura média e umidade relativa do ar
média para cidade de Joinville — verificados no anteriormente, calcula-se
o coeficiente de correlagdo entre a variavel consumo residencial médio e
as demais da Tabela 9. Os resultados obtidos estdo apresentados nos

graficos das Figuras 31, 32 e 33.

Figura 31- Correlagéo entre Tarifa Residencial Média e Consumo

Residencial Médio - Regido Leste
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Fonte: proprio autor
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Figura 32 - Correlacdo entre Temperatura Média e Consumo
Residencial Médio - Regido Leste

Temperatura Média (°C) X Consumo Residencial Médio (m®/més)
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Fonte: proprio autor

Consoante ao grafico da Figura 31, o teste de correlagcdo de
Pearson entre as variveis tarifa residencial média e consumo residencial
médio apresentou um coeficiente de correlagdo (r) de 0,61. Logo estas
variaveis apresentam uma correlacao linear positiva e moderada.

A Figura 32 apresenta o resultado do teste de correlagdo de
Pearson entre as variaveis temperatura média e consumo residencial
médio, para estas variaveis o coeficiente de correlacao (r) entre elas é de
0,63, o0 que caracteriza uma correlacdo linear positiva moderada.

Em ambas as avalia¢des foi obtida uma correlacgdo linear positiva
moderada, ou seja, quando umas das variaveis, temperatura média ou
tarifa média aumenta hd uma tendéncia moderada de que o consumo
médio aumente. Entretanto ndo se pode afirmar a relacdo de causa e
efeito entre aquelas variaveis e o consumo residencial médio.
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Figura 33 - Correlacdo entre Umidade Relativa do Ar Média e Consumo
Residencial Médio - Regido Leste

Consumo Residencial Médio (m*/més)
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Fonte: proprio autor

Consoante a Figura 33, as variaveis umidade relativa do ar média
e consumo residencial médio possuem uma correlagdo linear negativa
moderada, o coeficiente de correlagdo entre elas foi de -0,61, ou seja,
sabe-se que hd uma tendéncia moderada de que quando verificado um
aumento da umidade relativa do ar ocorrer concomitantemente uma
reducdo no consumo de agua.
A Tabela 12, subsequente, resume os resultados das correla¢des
entre 0 consumo residencial médio e as varidveis temperatura média,
umidade relativa do ar média e tarifa residencial média.
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Tabela 12 - Resumo de Correla¢Oes Regido Leste

Tarifa Umidade
Variavel Residencial Tem'\ﬁzcrj?atlura Relativa do
Média Ar Média
Correlagio Correlagio Correlacao
Consumo . . . o Linear
. . Linear Positiva Linear Positiva .
Residencial Negativa
am Moderada Moderada
Médio ~ ~ Moderada
r=0,61 r=0,63 f=-051

Fonte: préprio autor

4.2.3. Nordeste

A regido Nordeste da cidade de Joinville é composta
majoritariamente por bairros residenciais. O consumo médio desta
regido é de 12,82 m3/més, durante o periodo analisado. A Tabela 13
apresenta o resumo dos dados de consumo residencial médio e tarifa
residencial média da regido Nordeste, bem com os dados de temperatura
média e umidade relativa do ar média para a cidade de Joinville.

Tabela 13 — Médias Mensais — Regido Nordeste

Consumo Tarifa Umidade
A Residencial . .| Temperatura| Relativa do
Més-Ano L Residencial gy L 3
Médio Média (R$) Media (°C) Ar Média
(m3/més) (%)
Jan 2011 13,22 34,87 26,88 87,29
Fev 2011 12,87 33,52 26,19 90,02
Mar 2011 12,36 31,49 23,88 91,04
Abr 2011 12,89 33,59 23,32 87,70
Mai 2011 12,24 31,04 20,09 85,28
Jun 2011 12,16 32,46 17,13 85,63
Jul 2011 11,73 30,68 16,91 92,21
Ago 2011 11,85 31,17 17,51 89,39
Set 2011 12,50 33,87 18,58 85,64
Out 2011 12,67 34,54 21,64 86,83
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Nov 2011 12,78 35,03 22,29 82,78
Dez 2011 12,93 35,66 24,31 81,99
Jan 2012 13,64 38,57 25,10 86,77
Fev 2012 14,26 41,16 27,06 85,09
Mar 2012 13,60 38,40 25,18 80,97
Abr 2012 13,17 36,66 23,10 89,39
Mai 2012 12,18 32,51 20,73 88,81
Jun 2012 12,39 35,01 18,15 91,98
Jul 2012 12,56 35,75 17,22 88,71
Ago 2012 12,18 34,10 19,98 87,70
Set 2012 12,75 36,57 20,55 82,48
Out 2012 12,91 37,28 22,65 86,99
Nov 2012 12,99 37,65 23,91 82,84
Dez 2012 13,09 38,07 26,76 84,74
Jan 2013 13,94 41,75 24,99 84,04
Fev 2013 13,81 41,21 26,01 86,90
Mar 2013 13,02 37,79 23,99 89,60
Abr 2013 13,45 39,64 22,80 83,68
Mai 2013 12,97 37,53 20,18 88,30
Jun 2013 12,81 36,87 19,01 92,34
Jul 2013 12,43 36,90 16,55 88,39
Ago 2013 12,07 35,24 17,17 87,56
Set 2013 12,79 38,51 19,76 85,03
Out 2013 12,35 36,51 21,72 84,73
Nov 2013 13,56 42,03 23,13 85,22
Dez 2013 12,97 39,35 25,78 84,46
Jan 2014 14,19 44,91 27,48 83,69
Fev 2014 14,88 48,05 27,79 83,20
Mar 2014 13,58 42,14 25,14 88,09
Abr 2014 13,00 39,48 22,97 89,10
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Mai 2014 12,35 36,50 20,88 89,18
Jun 2014 12,23 37,95 19,50 91,12
Jul 2014 12,50 39,29 18,29 88,67
Ago 2014 12,45 39,01 19,52 82,81
Set 2014 12,48 39,15 21,05 88,35
Out 2014 12,69 40,16 23,77 82,29
Nov 2014 13,08 42,03 24,13 83,32
Dez 2014 12,72 40,34 25,59 86,16
Jan 2015 13,70 45,06 27,39 83,22
Fev 2015 13,53 44,22 26,25 87,64
Mar 2015 12,28 38,19 25,12 88,87
Abr 2015 12,63 39,89 23,16 88,61
Mai 2015 12,30 38,33 20,63 91,99
Jun 2015 12,55 39,53 19,08 88,03
Jul 2015 11,61 36,94 19,25 90,93
Ago 2015 12,49 41,43 22,00 85,06
Set 2015 12,35 40,74 21,60 94,46
Out 2015 12,03 39,09 20,37 97,89

Fonte: proprio autor

A partir dos dados de consumo da regido Nordeste foram
calculadas também as médias de consumo para cada um dos anos do
banco de dados, bem como as médias por estacdes do ano. Os resultados

obtidos estdo expostos na Tabela 14.

Tabela 14 - Médias de Consumo — Regido Nordeste

Periodo Consumo Médio
(m3/més)
Média Geral 12,82
Média 2011 12,52
Média 2012 12,98
Média 2013 13,01
Média 2014 13,01
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Meédia 2015 12,55
Média Verdo 2011 (janeiro e fevereiro/2011) 13,04
Média Outono 2011 (margo, abril e
maio/2011) 12,50
Média Inverno 2011 (junho, julho e
agosto/2011) 11,92
Média Primavera 2011 (setembro, outubro e
novembro/2011) 12,65
Média Verdo 2012 (dezembro/2011 e janeiro
e fevereiro/2012) 13,61
Média Outono 2012 (margo, abril e
maio/2012) 12,98
Média Inverno 2012 (junho, julho e
agosto/2012) 12,37
Média Primavera 2012 (setembro, outubro e
novembro/2012) 12,88
Meédia Verdo 2013 (dezembro/2012 e janeiro
e fevereiro/2013) 13,61
Média Outono 2013 (marco, abril e
maio/2013) 13,15
Média Inverno 2013 (junho, julho e
agosto/2013) 12,44
Média Primavera 2013 (setembro, outubro e
novembro/2013) 12,90
Média Verdo 2014 (dezembro/2013 e janeiro
e fevereiro/2014) 14,01
Média Outono 2014 (marco, abril e
maio/2014) 12,98
Média Inverno 2014 (junho, julho e
agosto/2014) 12,39
Média Primavera 2014 (setembro, outubro e
novembro/2014) 12,75
Média Verdo 2015 (dezembro/2014 e janeiro
e fevereiro/2015) 13,32
Média Outono 2015 (marco, abril e
maio/2015) 12,40
Média Inverno 2015 (junho, julho e
agosto/2015) 12,22
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Média Primavera 2015 (setembro e
outubro/2015) 12,19
Fonte: préprio autor

Em posse das médias de consumo por estacdes do ano, expostas
na Tabela 14, foi elaborado o histograma da Figura 34, que corresponde
ao histograma de consumo por estagdes do ano.

Figura 34- Histograma de Consumo Médio por Estacdo do Ano - Regido
Nordeste
Histograma do Consumo Médio por Estacéo do Ano
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Fonte: proprio autor

Conforme os dados da Tabela 14 e da Figura 34, a estacdo do ano
de maior consumo foi 0 verdo de 2014, coincidindo com a estacdo do
ano com maior média e temperatura e menor média de umidade relativa
do ar. Entretanto, ao contrario das regides anteriores, a menor média de
consumo verificada foi no inverno de 2011, periodo em que ha menor
média de temperatura, consoante a Tabela 6.

Isto posto, assim como adotado nas regides anteriores, utilizou-se
o software STATISTICA para verificar a aderéncia dos dados de
consumo da regido Nordeste a uma distribuicdo normal. Os gréaficos
Normal P-Plot, juntamente com os resultados do teste de normalidade
Kolmogorov-Smirnov estdo apresentados nas Figuras 35 e 36.
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Figura 35 - Normal P-Plot Consumo Residencial Médio - Regido
Nordeste
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Fonte: proprio autor

Figura 36 - Normal P-Plot Tarifa Residencial Média - Regido Nordeste
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Tabela 15 - Resumo Testes Kolmogorov- Smirnov - Regido Nordeste

., Quantidade de | Valor p-
Vanayel Dados K-Sd do | d<d. valor
Consumo
Residencial 58 0,102 | 0,178 | Sim | >0,20
Médio
Tarifa
Residencial 58 0,063 | 0,178 | Sim | >0,20
Média

Fonte: préprio autor

Conforme os resultados do teste de normalidade Kolmogorov-
Smirnov, as duas distribuicdes de dados — consumo residencial médio e
tarifa residencial média dispostas na Tabela 13 — apresentam aderéncia
ao padrdo normal.

Deste modo, executou-se o teste de correlagdo de Pearson entre a
variavel consumo residencial médio e tarifa residencial média,
temperatura média e umidade relativa do ar média. Cabe ressaltar que as
variaveis temperatura média e umidade relativa do ar média ja tiveram
sua aderéncia a distribuicdo normal testadas anteriormente. Os
resultados obtidos nos testes de correlacdo subseguem nas Figuras 37,
38 e 39.
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Figura 37 - Correlacdo entre Tarifa Residencial Média e Consumo
Residencial Médio - Regido Nordeste

Tarifa Residencial Média (R$) X Consumo Residencial Médio (m®/més)

Correlagio: 1= 0,69
p-valor < 0,05
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Fonte: proprio autor.

Consoante a Figura 37, as variaveis tarifa residencial média e
consumo residencial médio apresentam um coeficiente de correlacéo (r)
de 0,69. Sendo assim, sabe-se que a correlacdo entre estas varidveis €
positiva e moderada, ou seja, ha uma tendéncia moderada de que quando
houver o aumento de uma destas varidveis a outra também aumente.
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Figura 38 - Correlacdo entre Temperatura Média e Consumo
Residencial Médio - Regido Nordeste

Temperatura Média (°C) X Consumo Residencial Médio (m*/més)
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Fonte: proprio autor

O coeficiente de correlagdo de Pearson entre as variaveis
temperatura residencial média e consumo residencial médio é de 0,77.
Logo estas varidveis apresentaram uma correlagdo linear moderada forte
para a regido Nordeste.

Sendo assim, ha uma tendéncia forte de que o consumo aumente
quando houver aumento da temperatura média. Entretanto, ndo se pode
afirmar a relacdo de causa e efeito entre elas sem testes estatisticos mais
especificos que comprovem.
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Figura 39 - Correlacdo entre Umidade Relativa do Ar Média e Consumo
Residencial Médio - Regido Nordeste
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Fonte: proprio autor

As variaveis umidade relativa do ar média e consumo residencial
médio apresentaram uma correlacdo negativa moderada. Logo ha uma
tendéncia de que quando a umidade relativa do ar varie o consumo
residencial varie no sentido oposto. No entanto, como especificado
anteriormente, o teste de correlacdo de Pearson ndo permite afirmar a
relacdo de causa e efeito entre as variaveis.

O resumo dos resultados obtidos nos teste de correlagdo de regido
Nordeste esté discriminado na Tabela 16.
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Tabela 16 - Resumo de Correlac6es - Regido Nordeste.

Tarifa Umidade
Variavel Residencial Tem'\ﬁzcrj?atlura Relativa do
Média Ar Média
Correlagio Correlagio Correlacao
Consumo . . . o Linear
. . Linear Positiva Linear Positiva .
Residencial Negativa
am Moderada Forte
Médio ~ _ Moderada
r=0,69 r=0,77 f=-050

Fonte: préprio autor

4.2.4. QOeste

A regido Oeste de Joinville é composta somente pelo bairro Vila
Nova, o qual tem como principal uso do solo a atividade industrial. A
referida regido apresenta uma média de consumo entre janeiro de 2011 e
outubro de 2015 de 12,82 m3/més. A Tabela 17, a seguir, apresenta as
médias de consumo mensais durante o periodo supramencionado, bem
como a tarifa residencial média, temperatura média e umidade relativa

do ar média.

Tabela 17 — Médias Mensais — Regido Oeste

Consumo Tarifa Umidade
A Residencial . . | Temperatura| Relativa do
Més-Ano L Residencial gy L 1
Médio Média (R$) Media (°C) Ar Média
(m3/més) (%)
Jan 2011 12,13 30,61 26,88 87,29
Fev 2011 12,75 33,04 26,19 90,02
Mar 2011 11,87 29,60 23,88 91,04
Abr 2011 13,12 34,49 23,32 87,70
Mai 2011 12,11 30,54 20,09 85,28
Jun 2011 12,29 32,98 17,13 85,63
Jul 2011 11,24 28,62 16,91 92,21
Ago 2011 12,45 33,63 17,51 89,39
Set 2011 11,54 29,85 18,58 85,64
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Out 2011 11,91 31,42 21,64 86,83
Nov 2011 13,29 37,14 22,29 82,78
Dez 2011 13,53 38,13 24,31 81,99
Jan 2012 12,86 35,34 25,10 86,77
Fev 2012 14,42 41,83 27,06 85,09
Mar 2012 12,71 34,72 25,18 80,97
Abr 2012 11,99 31,74 23,10 89,39
Mai 2012 11,86 31,18 20,73 88,81
Jun 2012 13,01 37,74 18,15 91,98
Jul 2012 11,97 33,21 17,22 88,71
Ago 2012 12,94 37,42 19,98 87,70
Set 2012 12,47 35,36 20,55 82,48
Out 2012 12,67 36,22 22,65 86,99
Nov 2012 13,57 40,16 23,91 82,84
Dez 2012 14,28 43,27 26,76 84,74
Jan 2013 12,21 34,27 24,99 84,04
Fev 2013 14,24 43,08 26,01 86,90
Mar 2013 12,77 36,68 23,99 89,60
Abr 2013 12,89 37,19 22,80 83,68
Mai 2013 12,92 37,33 20,18 88,30
Jun 2013 12,11 33,80 19,01 92,34
Jul 2013 12,96 39,29 16,55 88,39
Ago 2013 12,04 35,09 17,17 87,56
Set 2013 12,76 38,40 19,76 85,03
Out 2013 13,67 42,53 21,72 84,73
Nov 2013 12,58 37,57 23,13 85,22
Dez 2013 13,93 43,72 25,78 84,46
Jan 2014 15,28 49,86 27,48 83,69
Fev 2014 14,21 45,00 27,79 83,20
Mar 2014 12,86 38,82 25,14 88,09
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Abr 2014 13,65 42,45 22,97 89,10
Mai 2014 12,55 37,44 20,88 89,18
Jun 2014 11,86 36,20 19,50 91,12
Jul 2014 13,20 42,64 18,29 88,67
Ago 2014 12,59 39,70 19,52 82,81
Set 2014 13,12 42,26 21,05 88,35
Out 2014 13,21 42,69 23,77 82,29
Nov 2014 12,73 40,37 24,13 83,32
Dez 2014 14,28 47,83 25,59 86,16
Jan 2015 13,36 43,40 27,39 83,22
Fev 2015 12,86 40,98 26,25 87,64
Mar 2015 12,59 39,70 25,12 88,87
Abr 2015 12,92 41,29 23,16 88,61
Mai 2015 11,90 36,39 20,63 91,99
Jun 2015 13,01 41,72 19,08 88,03
Jul 2015 11,92 38,53 19,25 90,93
Ago 2015 13,06 44,32 22,00 85,06
Set 2015 12,49 41,41 21,60 94,46
Out 2015 11,75 37,67 20,37 97,89

Fonte: proprio autor

Com base nas informagbes de consumo da regido, calculou-se
também as médias anuais de consumo de 2011 a 2015, assim como a
média de consumo para cada estacdo do ano. Tais informagdes estdo

agrupadas na Tabela 18, subsequente.

Tabela 18- Médias de Consumo - Regido Oeste

Periodo Consumo Médio
(m3/més)
Média Geral 12,82
Média 2011 12,35
Média 2012 12,90
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Média 2013 12,92
Média 2014 13,30
Média 2015 12,59
Média Verdo 2011 (janeiro e fevereiro/2011) 12,44
Média Outono 2011 (marco, abril e
maio/2011) 12,37
Média Inverno 2011 (junho, julho e
agosto/2011) 11,99
Média Primavera 2011 (setembro, outubro e
novembro/2011) 12,25
Média Verdo 2012 (dezembro/2011 e janeiro
e fevereiro/2012) 13,60
Média Outono 2012 (margo, abril e
maio/2012) 12,19
Média Inverno 2012 (junho, julho e
agosto/2012) 12,64
Média Primavera 2012 (setembro, outubro e
novembro/2012) 12,90
Média Verdo 2013 (dezembro/2012 e janeiro
e fevereiro/2013) 13,58
Média Outono 2013 (marco, abril e
maio/2013) 12,86
Média Inverno 2013 (junho, julho e
agosto/2013) 12,37
Média Primavera 2013 (setembro, outubro e
novembro/2013) 13,00
Média Verdo 2014 (dezembro/2013 e janeiro
e fevereiro/2014) 14,47
Média Outono 2014 (marco, abril e
maio/2014) 13,02
Média Inverno 2014 (junho, julho e
agosto/2014) 12,55
Média Primavera 2014 (setembro, outubro e
novembro/2014) 13,02
Média Verdo 2015 (dezembro/2014 e janeiro
e fevereiro/2015) 13,50
Média Outono 2015 (marco, abril e
maio/2015) 12,47
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Média Inverno 2015 (junho, julho e
agosto/2015) 12,66
Média Primavera 2015 (setembro e
outubro/2015) 12,12

Fonte: préprio autor

Com as médias contidas na Tabela 18, criou-se o histograma de
consumo por estagdo do ano exposto na Figura 40.

Figura 40 - Histograma do Consumo Médio por Estagdes do Ano -
Regido Oeste

Histograma do Consumo Médio por Estagdo do Ano
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Fonte: proprio autor

Diante das informagdes contidas no histograma da Figura 40 e da
Tabela 18, vé-se que 0 maior consumo médio para a regido Oeste é no
verdo de 2014, 14,47m3/més, e 0 menor consumo médio se da no
inverno de 2011, 11,99 m3/més.

O verdo de 2014 é a época que tem maior média de temperatura e
a menor média de umidade relativa do ar na cidade de Joinville, durante
o0 periodo de andlise. Enquanto que o inverno de 2011 foi a estacdo em
que se registrou a menor média de temperatura no municipio no mesmo
periodo. Além disto, ao se comparar as médias anuais, nota-se que 2014
é 0 ano com um consumo elevado quando comparado aos demais para
esta regido.
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Isto posto, verificou-se a aderéncia da amostra dos dados da
Tabela 17, consumo residencial médio e tarifa residencial média, a
distribuicdo normal, através do teste Kolmogorov-Smirnov, afim de que
se constatada tal aderéncia e entdo aplicar o teste de correlacdo entre as
variaveis. Os resultados subseguem nas Figuras 41 e 42 e resumidos na

Tabela 19.

Figura 41 - Normal P-Plot Consumo Residencial Médio - Regido Oeste

K-5 d = 0,085, p-valor=0,20;

MNommal P-Plot: Conzumeo Rezidencial Medio (m?maz)

Walor

3 . -
= -"‘f e
i@ o1 ‘:Q_SI""
f=1 L
7 ke
E 0
3 .
g -1 /ggww
= __..-“’a...:.
]
=]
-3 . . . . . . .
11,0 11,5 12,0 12,8 13,0 13,5 14,0 15,0

Fonte: proprio autor
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Figura 42 - Normal P-Plot Tarifa Residencial Média - Regido Oeste

Mommal P-Plot: Tarifa Residencial hadia (F.3)
E-5 d=10,057, p-walar = 0,20;
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Fonte: préprio autor

Tabela 19 - Resumo Teste de Normalidade Kolmogorov - Smirnov -

Regido Oeste

- Quantidade de | Valor p-
Varidvel Dados K-Sd d. | d<d, valor
Consumo
Residencial 58 0,095 | 0,178 | Sim | >0,20
Médio
Tarifa
Residencial 58 0,057 | 0,178 | Sim | >0,20
Média

Fonte: proprio autor

Conforme os resultados obtidos e demonstrados nas Figuras 41 e
42, os dados de consumo residencial médio e tarifa residencial média
aderem ao padrdo de distribuicdo normal. Como o teste de aderéncia ja
foi aplicado as varidveis temperatura média e umidade relativa do ar
média anteriormente e mostraram que as mesmas também aderem ao
padrdo normal, aplicou-se o teste de correlagdo de Pearson entre o
consumo residencial médio e as demais variaveis. As Figuras 43, 44 e
45 expdem os resultados dos testes de correlacdo de Pearson.
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Figura 43 - Correlacdo entre Tarifa Residencial Média e Consumo
Residencial Médio - Regido Oeste

Tarifa Residencial Média (R$) X Consumo Residencial Médio (m*/més)
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Fonte: proprio autor

Consoante aos dados da Figura 43, as variaveis tarifa residencial
média e consumo residencial médio apresentam uma correlacdo linear
positiva forte, com coeficiente de correlagdo (r) de 0,83.

Logo, ha uma tendéncia forte de que quando houver variagdo em
uma das varidveis ocorra uma variagdo de mesmo sentido na outra.
Entretanto, ndo ha como afirmar que as variagdes que ocorrem em uma
destas variaveis implicam diretamente na variacdo da outra.
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Figura 44 - Correlacdo entre Temperatura Média e Consumo
Residencial Médio - Regido Oeste

Temperatura Média (°C) X Consumo Residencial Médio (m*/més)
Correlagio: r =059
p-valor = 0,05
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Fonte: proprio autor

O coeficiente de correlagdo linear (r) entre as variaveis consumo
residencial médio e temperatura média foi de 0,59, o que implica em
uma correlacdo positiva moderada.

Logo, hd uma tendéncia moderada de quando houver uma
variacdo na temperatura, o consumo residencial tende a variar no mesmo
sentido, mesmo que ndo se possa afirmar que a causa da variacdo no
consumo seja exclusivamente a mudanga de temperatura.
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Figura 45 - Correlacdo entre Umidade Relativa do Ar Médio e Consumo
Residencial Médio - Regido Oeste.

Umidade Relativa do Ar Médio (%) X Consumo Residencial Médio (m*/més)
Correlagiio: r=-0.48
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Fonte: proprio autor

O coeficiente de correlagdo entre a umidade relativa do ar médio
e 0 consumo residencial médio é de -0,48, sendo assim, as variaveis
possuem uma correlagdo linear negativa moderada. Isto posto, hd uma
tendéncia moderada de quando houver uma variacdo na umidade
relativa do ar, haja também uma variagao no sentido oposto no consumo
residencial de agua.

A Tabela 20 traz um resumo dos resultados de correlacdo entre as
variaveis tarifa residencial média, temperatura média e umidade relativa
do ar média e o consumo residencial médio.
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Tabela 20 - Resumo de CorrelagOes - Regido Oeste.

Tarifa Umidade
Variavel Residencial Tem'\ﬁzcrj?atlura Relativa do
Média Ar Média

Correlagio Correlagio Correlacao

Consumo . . . o Linear
. . Linear Positiva Linear Positiva .
Residencial Negativa
. Forte Moderada
Médio [ =083 r =059 Moderada
e e r=-0,48
Fonte: prdprio autor
4.25. Pirabeiraba

A regido de Pirabeiraba é constituida por 3 bairros — Rio Bonito,
Pirabeiraba Centro e Dona Francisca — todos com uso principal do solo
industrial. O consumo residencial médio da regido entre janeiro de 2011
e outubro de 2015 foi de 12,64 m3/més. A Tabela 21 a seguir traz o
resumo das informac@es referente ao consumo médio mensal e tarifa
residencial média na regido, bem como dos dados de temperatura média
e umidade relativa do ar média na cidade no mesmo periodo.

Tabela 21 — Médias Mensais — Pirabeiraba

Consumo . .
. . Tarifa Umidade

Més-Ano Rea%fj?g'al Residencial Tﬁﬂrggg?fga Relativa do

(m¥/més) Média (R$) Ar Média(%o)
Jan 2011 13,04 34,20 26,88 87,29
Fev 2011 13,20 34,79 26,19 90,02
Mar 2011 11,87 29,57 23,88 91,04
Abr 2011 13,16 34,65 23,32 87,70
Mai 2011 11,72 29,00 20,09 85,28
Jun 2011 11,89 31,32 17,13 85,63
Jul 2011 11,46 29,53 16,91 92,21
Ago 2011 10,95 27,41 17,51 89,39
Set 2011 11,80 30,96 18,58 85,64
Out 2011 12,32 33,12 21,64 86,83
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Nov 2011 12,42 33,52 22,29 82,78
Dez 2011 12,36 33,28 24,31 81,99
Jan 2012 13,36 37,42 25,10 86,77
Fev 2012 13,95 39,86 27,06 85,09
Mar 2012 12,61 34,31 25,18 80,97
Abr 2012 13,19 36,70 23,10 89,39
Mai 2012 11,48 29,62 20,73 88,81
Jun 2012 11,80 32,44 18,15 91,98
Jul 2012 12,39 35,02 17,22 88,71
Ago 2012 11,51 31,18 19,98 87,70
Set 2012 12,96 37,52 20,55 82,48
Out 2012 12,49 35,44 22,65 86,99
Nov 2012 12,35 34,87 23,91 82,84
Dez 2012 13,20 38,53 26,76 84,74
Jan 2013 13,32 39,06 24,99 84,04
Fev 2013 13,06 37,95 26,01 86,90
Mar 2013 12,77 36,69 23,99 89,60
Abr 2013 12,89 37,21 22,80 83,68
Mai 2013 12,22 34,28 20,18 88,30
Jun 2013 12,33 34,77 19,01 92,34
Jul 2013 11,87 34,33 16,55 88,39
Ago 2013 11,83 34,13 17,17 87,56
Set 2013 13,08 39,85 19,76 85,03
Out 2013 12,30 36,27 21,72 84,73
Nov 2013 13,39 41,28 23,13 85,22
Dez 2013 13,06 39,77 25,78 84,46
Jan 2014 13,98 43,96 27,48 83,69
Fev 2014 15,69 51,76 27,79 83,20
Mar 2014 12,81 38,59 25,14 88,09
Abr 2014 12,81 38,60 22,97 89,10
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Mai 2014 12,75 38,33 20,88 89,18
Jun 2014 11,73 35,54 19,50 91,12
Jul 2014 12,60 39,74 18,29 88,67
Ago 2014 13,13 42,30 19,52 82,81
Set 2014 12,50 39,25 21,05 88,35
Out 2014 13,59 44,49 23,77 82,29
Nov 2014 13,07 42,01 24,13 83,32
Dez 2014 13,35 43,37 25,59 86,16
Jan 2015 13,37 43,45 27,39 83,22
Fev 2015 13,75 45,30 26,25 87,64
Mar 2015 12,37 38,63 25,12 88,87
Abr 2015 12,41 38,86 23,16 88,61
Mai 2015 12,30 38,30 20,63 91,99
Jun 2015 12,25 38,08 19,08 88,03
Jul 2015 12,32 40,58 19,25 90,93
Ago 2015 12,64 42,19 22,00 85,06
Set 2015 12,10 39,46 21,60 94,46
Out 2015 12,12 39,53 20,37 97,89

Fonte: proprio autor

Utilizando os dados de consumo da regido, fornecidos pela
Companhia Aguas de Joinville, calculou-se também a média do
consumo residencial para cada ano — 2011 a 2015 — bem como o
consumo médio por estacdo do ano. As referidas informacdes estdo
dispostas na Tabela 22, subsequente.

Tabela 22 - Médias de Consumo - Pirabeiraba

Periodo Consumo Médio
(m3/més)
Média Geral 12,64
Média 2011 12,18
Média 2012 12,61
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Média 2013 12,68
Média 2014 13,17
Média 2015 12,56
Média Verdo 2011 (janeiro e fevereiro/2011) 13,12
Média Outono 2011 (marco, abril e
maio/2011) 12,25
Média Inverno 2011 (junho, julho e
agosto/2011) 11,43
Média Primavera 2011 (setembro, outubro e
novembro/2011) 12,18
Média Verdo 2012 (dezembro/2011 e janeiro
e fevereiro/2012) 13,22
Média Outono 2012 (margo, abril e
maio/2012) 12,42
Média Inverno 2012 (junho, julho e
agosto/2012) 11,90
Média Primavera 2012 (setembro, outubro e
novembro/2012) 12,60
Média Verdo 2013 (dezembro/2012 e janeiro
e fevereiro/2013) 13,19
Média Outono 2013 (marco, abril e
maio/2013) 12,63
Média Inverno 2013 (junho, julho e
agosto/2013) 12,01
Média Primavera 2013 (setembro, outubro e
novembro/2013) 12,92
Média Verdo 2014 (dezembro/2013 e janeiro
e fevereiro/2014) 14,25
Média Outono 2014 (marco, abril e
maio/2014) 12,79
Média Inverno 2014 (junho, julho e
agosto/2014) 12,49
Média Primavera 2014 (setembro, outubro e
novembro/2014) 13,05
Média Verdo 2015 (dezembro/2014 e janeiro
e fevereiro/2015) 13,49
Média Outono 2015 (marco, abril e
maio/2015) 12,36
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Média Inverno 2015 (junho, julho e
agosto/2015) 12,41
Média Primavera 2015 (setembro e
outubro/2015) 12,11

Fonte: préprio autor

Baseado nas informagfes da Tabela 22, fez-se o histograma da
Figura 46 com os valores de consumo médio por estagdo do ano.

Figura 46 - Histograma do Consumo Médio por Esta¢do do Ano -
Pirabeiraba

Histograma do Consumo Médio por Estagdo do Ano
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Fonte: proprio autor

Consoante as informacdes expostas na Tabela 22 e no histograma
da Figura 46, o verdo de 2014 foi a estacdo do ano que apresentou maior
consumo na regido de Pirabeiraba, coincidindo, portanto, com o periodo
de maior temperatura média e menor umidade relativa do ar média na
cidade de Joinville.O menor consumo médio foi verificado no inverno
de 2011, mesmo periodo em que ocorreu a menor média de temperatura
no municipio dentro do periodo de analise.

Isto posto, verificou-se a aderéncia das variaveis de consumo
residencial médio e tarifa residencial média, dispostas na Tabela 21,
com a distribuicdo normal. Uma vez verificada a aderéncia ao padrédo
normal, pode-se avaliar a correlacdo entre a variavel consumo
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residencial médio e as demais. As Figuras 47 e 48 expdem os resultados
obtidos, que foram reunidos na Tabela 23.

Figura 47 - Normal P-Plot Consumo Residencial Médio - Pirabeiraba
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E-5 4= 10,080, p-valar > 0,20;

Fonte: préprio autor
Figura 48 - Normal P-Plot Tarifa Residencial Media — Pirabeiraba
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Mommal P-Plot: Tarifa Residencial hadia (F3)
E-5 4= 10,085, p-valar > 0,20;
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Fonte: préprio autor

110



Tabela 23 - Resumo Teste de Normalidade Kolmogorv-Smirnov -
Pirabeiraba

. Quantidade de | Valor p-
Variavel Dados K-S d d. | d<d, valor
Consumo
Residencial 58 0,080 | 0,178 | Sim | >0,20
Médio
Tarifa
Residencial 58 0,085 | 0,178 | Sim | >0,20
Média

Fonte: préprio autor

Diante do exposto na Tabela 23, a qual resume os resultados
obtidos no teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov, ambas as
variaveis apresentaram uma distancia (d) entre a distribuicdo de
frequéncia da amostra e a distribuigéo de frequéncia normal menor que a
distancia critica (dg).

Logo, pode-se considerar as amostras com uma distribuicdo
normal e portanto, prosseguir com os testes de correlagdo. Os resultados
dos testes de correlagdo subseguem nas Figuras 49, 50 e 51.
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Figura 49 - Correlacdo entre Tarifa Residencial Médio e Consumo
Residencial Médio - Pirabeiraba

Tarifa Residencial Média (RS) X Consumo Residencial Médio (m*/més)

Correlagio: r =082

p-valor < 0.05
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Fonte: proprio autor

Na regido de Pirabeiraba as variaveis tarifa residencial média e
consumo residencial médio apresentaram uma correlagdo linear positiva
forte, uma vez que o coeficiente resultante do teste de correlacdo de
Pearson foi de 0,82.

Sendo assim, hd uma tendéncia forte de que o consumo
residencial médio e a tarifa residencial média variem em um mesmo
sentido. Entretanto ndo se pode afirmar a relagdo de causa e efeito entre
estas variaveis.
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Figura 50 - Correlacdo entre Temperatura Média e Consumo
Residencial Médio - Pirabeiraba

Temperatura Média (*C) X Consumo Residencial Médio (m®/més)

Correlagiio: r=10,73
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Fonte: proprio autor

As variaveis temperatura média e consumo residencial médio, na
regido de Pirabeiraba, apresentaram um coeficiente de correlacdo linear
(r) de 0,73, logo hd uma correlagcdo linear positiva forte entre estas
variaveis.

Deste modo, apesar do teste ndo permitir afirmar que a variagdo
da temperatura cause a variacdo no consumo, pode-se afirmar que ha
uma tendéncia forte de que essas variaveis variem de maneira conjunta.
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Figura 51 - Correlacdo entre Umidade Relativa do Ar Média e Consumo
Residencial Médio - Pirabeiraba

Umidade Relativa do Ar Média (%) X Consumo Residencial Médio (m*/més)
Correlagiio: r = -0.45
p-valor < 0.05
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Fonte: proprio autor

O coeficiente de correlagdo linear (r) entre as variaveis umidade
relativa do ar média e consumo residencial médio é de -0,45, o que
caracteriza uma correlacdo linear negativa moderada. Sendo assim,
pode-se afirmar que ha uma tendéncia moderada de que ao se verificar a
ocorréncia de uma variagdo na umidade relativa do ar, verificar-se-a
uma variacdo no sentido oposto na variavel consumo residencial, mesmo
gue ndo se possa afirmar que a variacdo causa a alteracdo da outra.

A Tabela 24, subsequente, reline os resultados do teste de
correlacdo efetuados para regido de Pirabeiraba.
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Tabela 24 - Resumo de Correlagdes - Pirabeiraba

Tarifa Umidade
., . . Temperatur .
Variavel Residencial € l\ﬁZd?atlu a Relativa do
Média Ar Média
Correlagio Correlagio Correlacao
Consumo . . . o Linear
. . Linear Positiva Linear Positiva .
Residencial Negativa
- Forte Forte
Médio _ _ Moderada
r=0,82 r=0,73 _
r=-0,45

Fonte: préprio autor

4.2.6. Sudeste

A regido Sudeste é composta por sete bairros — Adhemar Garcia,
Fatima, Guanabara, Jarivatuba, Jodo Costa, Paranagua-Mirim e Ulysses
Guimardes — em sua maioria com uso principal do solo caracterizado
como residencial. Durante o periodo compreendido entre janeiro 2011 e
outubro 2015, o consumo residencial médio na regido foi de 12,38
m3/més. As médias de consumo mensal na regido estdo expostas na
Tabela 25, junto com as informacOes de tarifa residencial média,
temperatura média e umidade relativa do ar média.

Tabela 25 — Médias Mensais — Regido Sudeste

Consumo Tarifa Umidade
A Residencial . . | Temperatura| Relativa do
Més-Ano L Residencial gy L 1
Médio Média (R$) Media (°C) Ar Média
(m3/més) (%)
Jan 2011 13,51 36,01 26,88 87,29
Fev 2011 13,18 34,71 26,19 90,02
Mar 2011 13,36 35,45 23,88 91,04
Abr 2011 11,97 29,98 23,32 87,70
Mai 2011 12,55 32,27 20,09 85,28
Jun 2011 12,30 33,02 17,13 85,63
Jul 2011 11,39 29,25 16,91 92,21
Ago 2011 12,36 33,27 17,51 89,39
Set 2011 12,46 33,69 18,58 85,64
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Out 2011 12,93 35,66 21,64 86,83
Nov 2011 12,83 35,21 22,29 82,78
Dez 2011 12,48 33,77 24,31 81,99
Jan 2012 13,84 39,43 25,10 86,77
Fev 2012 14,19 40,87 27,06 85,09
Mar 2012 13,89 39,62 25,18 80,97
Abr 2012 12,89 35,49 23,10 89,39
Mai 2012 12,48 33,76 20,73 88,81
Jun 2012 12,11 33,79 18,15 91,98
Jul 2012 12,49 35,45 17,22 88,71
Ago 2012 12,35 34,87 19,98 87,70
Set 2012 12,97 37,55 20,55 82,48
Out 2012 12,94 37,41 22,65 86,99
Nov 2012 12,78 36,72 23,91 82,84
Dez 2012 13,64 40,46 26,76 84,74
Jan 2013 13,78 41,07 24,99 84,04
Fev 2013 13,16 38,37 26,01 86,90
Mar 2013 13,89 41,57 23,99 89,60
Abr 2013 13,14 38,27 22,80 83,68
Mai 2013 13,22 38,64 20,18 88,30
Jun 2013 13,05 37,91 19,01 92,34
Jul 2013 12,57 37,51 16,55 88,39
Ago 2013 12,00 34,92 17,17 87,56
Set 2013 13,30 40,86 19,76 85,03
Out 2013 12,16 35,66 21,72 84,73
Nov 2013 13,90 43,60 23,13 85,22
Dez 2013 12,58 37,56 25,78 84,46
Jan 2014 14,52 46,40 27,48 83,69
Fev 2014 15,61 51,37 27,79 83,20
Mar 2014 13,38 41,23 25,14 88,09
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Abr 2014 13,13 40,07 22,97 89,10
Mai 2014 12,95 39,27 20,88 89,18
Jun 2014 12,74 40,44 19,50 91,12
Jul 2014 12,45 39,03 18,29 88,67
Ago 2014 12,38 38,70 19,52 82,81
Set 2014 12,82 40,82 21,05 88,35
Out 2014 12,34 38,49 23,77 82,29
Nov 2014 14,04 46,65 24,13 83,32
Dez 2014 12,55 39,51 25,59 86,16
Jan 2015 13,82 45,63 27,39 83,22
Fev 2015 13,61 44,59 26,25 87,64
Mar 2015 12,95 41,43 25,12 88,87
Abr 2015 12,48 39,15 23,16 88,61
Mai 2015 13,07 42,01 20,63 91,99
Jun 2015 12,49 39,20 19,08 88,03
Jul 2015 11,81 37,97 19,25 90,93
Ago 2015 12,63 42,13 22,00 85,06
Set 2015 12,29 40,41 21,60 94,46
Out 2015 12,69 42,45 20,37 97,89

Fonte: proprio autor

Utilizando-se dos dados de consumo na regido Sudeste,
calcularam-se também as médias de consumo mensais nos anos de 2011,
2012, 2013, 2014 e 2015, hem como a média de consumo mensal por
estacdo do ano, presentes na Tabela 26. Ademais, em posse das
informacdes do consumo mensal por estacdo do ano, foi elaborado um
histograma — Figura 52 — a fim de facilitar a visualizacdo destas

informacdes.

Tabela 26 - Médias de Consumo - Regido Sudeste

Periodo

Consumo Médio
(m3/més)

Média Geral

12,38
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Média 2011 12,61
Média 2012 13,05
Média 2013 13,06
Média 2014 13,24
Média 2015 12,78
Média Verdo 2011 (janeiro e fevereiro/2011) 13,34
Média Outono 2011 (marco, abril e
maio/2011) 12,63
Média Inverno 2011 (junho, julho e
agosto/2011) 12,02
Média Primavera 2011 (setembro, outubro e
novembro/2011) 12,74
Média Verdo 2012 (dezembro/2011 e janeiro
e fevereiro/2012) 13,50
Média Outono 2012 (margo, abril e
maio/2012) 13,09
Média Inverno 2012 (junho, julho e
agosto/2012) 12,32
Média Primavera 2012 (setembro, outubro e
novembro/2012) 12,90
Média Verdo 2013 (dezembro/2012 e janeiro
e fevereiro/2013) 13,53
Média Outono 2013 (marco, abril e
maio/2013) 13,42
Média Inverno 2013 (junho, julho e
agosto/2013) 12,54
Média Primavera 2013 (setembro, outubro e
novembro/2013) 13,12
Média Verdo 2014 (dezembro/2013 e janeiro
e fevereiro/2014) 14,23
Média Outono 2014 (marco, abril e
maio/2014) 13,16
Média Inverno 2014 (junho, julho e
agosto/2014) 12,53
Média Primavera 2014 (setembro, outubro e
novembro/2014) 13,07
Média Verdo 2015 (dezembro/2014 e janeiro
e fevereiro/2015) 13,33
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Média Outono 2015 (marco, abril e
maio/2015) 12,83
Média Inverno 2015 (junho, julho e
agosto/2015) 12,31
Média Primavera 2015 (setembro e
outubro/2015) 12,49

Fonte: préprio autor

Figura 52 - Histograma do Consumo Médio por Estagdo do Ano —
Regido Sudeste

Histograma do Consumo Médio por Estagdo do Ano
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Fonte: proprio autor

Como pode ser observado na Tabela 26 e no histograma da
Figura 52, as médias anuais de consumo aumentaram entre 2011 e 2014,
ano em que ocorre a maior média de consumo, e voltam a cair em 2015.

Quando avaliado o consumo por estacBes do ano, vé-se que o
maior consumo residencial médio ocorreu no verdo de 2014, assim
como para todas as demais regides, e conforme a Tabela 6, coincide com
0 mesmo periodo em que ocorreu a maior média de temperatura e menor
média de umidade relativa do ar, entre janeiro 2011 e outubro 2015.
Observa-se ainda que o menor consumo residencial médio — 12,02

m3/més — ocorreu no inverno de 2011, periodo com menor média de
temperatura dentro dos anos analisados.
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Isto posto, verificou-se a aderéncia dos dados de consumo
residencial médio e tarifa residencial média, contidos na Tabela 25, ao
padrdo de distribuicdo normal através do teste Kolmogorov-Smirnov,
utilizando o software STATISTICA. As variaveis temperatura média e
umidade relativa do ar média ja foram verificadas anteriormente quanto
a normalidade, utilizando 0 mesmo software e 0 mesmo teste. Os
resultados obtidos subseguem nas Figuras 53 e 54 e foram resumidas na

Tabela 28.
Figura 53 - Normal P-Plot Consumo Residencial Médio - Regido
Sudeste
Mormal P-Plot: Consumo Residencial hMedio (m®/més)
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Figura 54 - Normal P-Plot Tarifa Residencial Média - Regido Sudeste
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Fonte: préprio autor

Tabela 27 - Resumo do Teste Kolmogorov-Smirnov - Regido Sudeste

- Quantidade de | Valor p-
Vel Dados K-S d d. | d<d. valor
Consumo
Residencial 58 0,095 | 0,178 | Sim | >0,20
Médio
Tarifa
Residencial 58 0,070 | 0,178 | Sim | >0,20
Média

Fonte: proprio autor

Os resultados obtidos com o teste de normalidade Kolmogorov-
Smirnov permitem concluir que ha aderéncia entre a distribuicdo
amostral e a distribuicdo tedrica normal, logo se pode considerar que 0s
dados possuem uma distribuicdo normal.

Desta maneira, pode-se realizar o teste de correlagdo de Pearson
entre a variavel consumo residencial médio e as demais contidas na
Tabela 25 — tarifa residencial média, temperatura média e umidade
relativa do ar média — uma vez que a condicdo de aderéncia ao padrédo
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normal foi verificada. Os resultados dos testes de correlacdo estdo
dispostos nas Figuras 55, 56 e 57.

Figura 55 - Correlacéo entre Tarifa Residencial Média e Consumo
Residencial Médio - Regido Sudeste

Tarifa Residencial Média (RS) X Consumo Residencial Médio
Correlagiio: r = 0,75
p-valor = 0.05
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Fonte: proprio autor

O resultado do teste de correlacdo de Pearson entre as variaveis
tarifa residencial média e consumo residencial médio permitem concluir
que ha uma correlacdo positiva forte entre elas. Sendo assim, sabe-se
que ha uma tendéncia forte de que variem em um mesmo sentido, apesar
de néo ser possivel afirmar a relacdo de causa e efeito entre elas.
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Figura 56 - Correlaco entre Temperatura Média e Consumo
Residencial Médio - Regido Sudeste

Temperatura Média (°C) X Consumo Residencial Médio (m®/més)

Correlaggio: r = 0,69
p-valor < 0,05
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Fonte: proprio autor

O teste de correlagdo de Pearson entre a temperatura média e o
consumo residencial médio apontou que hd uma correlacdo positiva
moderada entre estas varidveis, uma vez que o coeficiente de correlacéo
(r) foi de 0,69 entre elas.

Isto posto, pode-se afirmar que ha uma tendéncia moderada de
que elas variem de maneira conjunta em um mesmo sentido. No entanto
ndo se pode afirmar que uma variacdo na temperatura causa a variagao
do consumo apenas com este teste.
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Figura 57 — Correlagdo entre Umidade Relativa do Ar Média e Consumo
Residencial Médio — Regido Sudeste

Consumo Residencial Médio (m*/meés)
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Fonte: proprio autor

O coeficiente de correlacdo entre a umidade relativa do ar média
e 0 consumo residencial médio foi de -0,34, 0 que indica uma correlagéo
negativa moderada entre estas variaveis, ou seja, ha uma tendéncia
moderada de que quando houver uma variagdo na umidade relativa do
ar, ocorra também uma variacdo no sentido contrario no consumo
residencial.
A Tabela 28 agrupa um resumo das correlacfes entre 0 consumo
residencial médio e as demais varidveis para a regido Sudeste.
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Tabela 28 - Resumo de CorrelagOes - Regido Sudeste.

Tarifa Umidade
Variavel Residencial Tem'\ﬁzcrj?atlura Relativa do
Média Ar Média
Correlagio Correlagio Correlacao
Consumo . . . o Linear
. . Linear Positiva Linear Positiva .
Residencial Negativa
. Forte Moderada
Médio _ ~ Moderada
r=0,75 r=0,69 [=-034

Fonte: préprio autor

4.2.7.

Sudoeste

A regido Sudoeste é composta por trés bairros, dentre os quais
predomina o uso principal do solo a atividade industrial. A regido
apresenta um consumo residencial médio de 12,33 m#/més, entre janeiro
2011 a outubro 2015. A Tabela 29 exp8e as médias mensais de consumo
residencial, bem como a tarifa média mensal e os dados de temperatura
média e umidade relativa do ar média para cidade de Joinville.

Tabela 29 — Médias Mensais — Regido Sudoeste

Consumo . .
. . Tarifa Umidade

Més-Ano Rea%fj?g'al Residencial Tﬁﬂrggg?fga Relativa do

(m¥/més) Média (R$) Ar Média(%o)
Jan 2011 11,13 26,67 26,88 87,29
Fev 2011 12,36 31,49 26,19 90,02
Mar 2011 11,17 26,85 23,88 91,04
Abr 2011 13,04 34,19 23,32 87,70
Mai 2011 11,85 29,48 20,09 85,28
Jun 2011 11,93 31,48 17,13 85,63
Jul 2011 10,82 26,88 16,91 92,21
Ago 2011 11,54 29,87 17,51 89,39
Set 2011 12,11 32,22 18,58 85,64
Out 2011 11,79 30,90 21,64 86,83
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Nov 2011 12,76 34,93 22,29 82,78
Dez 2011 13,79 39,20 24,31 81,99
Jan 2012 12,81 35,14 25,10 86,77
Fev 2012 13,03 36,07 27,06 85,09
Mar 2012 13,27 37,05 25,18 80,97
Abr 2012 12,10 32,19 23,10 89,39
Mai 2012 11,49 29,64 20,73 88,81
Jun 2012 12,70 36,36 18,15 91,98
Jul 2012 11,64 31,77 17,22 88,71
Ago 2012 11,71 32,08 19,98 87,70
Set 2012 13,34 39,14 20,55 82,48
Out 2012 12,52 35,60 22,65 86,99
Nov 2012 13,44 39,61 23,91 82,84
Dez 2012 13,85 41,36 26,76 84,74
Jan 2013 12,24 34,39 24,99 84,04
Fev 2013 14,06 42,28 26,01 86,90
Mar 2013 12,44 35,25 23,99 89,60
Abr 2013 12,52 35,60 22,80 83,68
Mai 2013 12,71 36,42 20,18 88,30
Jun 2013 11,87 32,75 19,01 92,34
Jul 2013 11,76 33,85 16,55 88,39
Ago 2013 12,61 37,72 17,17 87,56
Set 2013 12,41 36,81 19,76 85,03
Out 2013 13,40 41,29 21,72 84,73
Nov 2013 12,28 36,20 23,13 85,22
Dez 2013 13,33 40,96 25,78 84,46
Jan 2014 14,69 47,21 27,48 83,69
Fev 2014 13,58 42,11 27,79 83,20
Mar 2014 12,67 37,96 25,14 88,09
Abr 2014 13,34 41,03 22,97 89,10
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Mai 2014 12,35 36,53 20,88 89,18
Jun 2014 11,58 34,85 19,50 91,12
Jul 2014 12,90 41,20 18,29 88,67
Ago 2014 12,31 38,35 19,52 82,81
Set 2014 12,20 37,83 21,05 88,35
Out 2014 13,65 44,80 23,77 82,29
Nov 2014 12,49 39,22 24,13 83,32
Dez 2014 13,29 43,06 25,59 86,16
Jan 2015 13,77 45,38 27,39 83,22
Fev 2015 12,52 39,38 26,25 87,64
Mar 2015 12,21 37,89 25,12 88,87
Abr 2015 12,48 39,17 23,16 88,61
Mai 2015 11,68 35,32 20,63 91,99
Jun 2015 12,29 38,25 19,08 88,03
Jul 2015 12,00 38,93 19,25 90,93
Ago 2015 12,67 42,33 22,00 85,06
Set 2015 12,33 40,61 21,60 94,46
Out 2015 11,60 36,93 20,37 97,89

Fonte: proprio autor

A partir dos dados de consumo da regido foram calculadas
também as médias anuais de consumo (2011,2012,2013,2014 e 2015),
bem como as médias por estacdo do ano. Sendo assim, subseguem a
Tabela 30, a qual expde as médias supramencionadas, e a Figura 58, que
mostra o histograma de consumo por estacdo do ano.

Tabela 30 - Médias de Consumo - Regido Sudoeste

Periodo Consumo Médio
(m3/més)
Média Geral 12,33
Média 2011 12,02
Média 2012 12,66
Média 2013 12,64
Média 2014 12,92
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Média 2015 12,36
Média Verdo 2011 (janeiro e fevereiro/2011) 11,74
Média Outono 2011 (marco, abril e
maio/2011) 12,02
Média Inverno 2011 (junho, julho e
agosto/2011) 11,43
Média Primavera 2011 (setembro, outubro e
novembro/2011) 12,22
Média Verdo 2012 (dezembro/2011 e janeiro
e fevereiro/2012) 13,21
Média Outono 2012 (marco, abril e
maio/2012) 12,28
Média Inverno 2012 (junho, julho e
agosto/2012) 12,02
Média Primavera 2012 (setembro, outubro e
novembro/2012) 13,10
Média Verdo 2013 (dezembro/2012 e janeiro
e fevereiro/2013) 13,38
Média Outono 2013 (margo, abril e
maio/2013) 12,56
Média Inverno 2013 (junho, julho e
agosto/2013) 12,08
Média Primavera 2013 (setembro, outubro e
novembro/2013) 12,70
Média Verdo 2014 (dezembro/2013 e janeiro
e fevereiro/2014) 13,87
Média Outono 2014 (margo, abril e
maio/2014) 12,49
Média Inverno 2014 (junho, julho e
agosto/2014) 12,26
Média Primavera 2014 (setembro, outubro e
novembro/2014) 12,78
Média Verdo 2015 (dezembro/2014 e janeiro
e fevereiro/2015) 13,19
Média Outono 2015 (margo, abril e
maio/2015) 12,13
Média Inverno 2015 (junho, julho e
agosto/2015) 12,32
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Média Primavera 2015 (setembro e
outubro/2015) 11,97

Fonte: préprio autor

Figura 58 - Histograma de Consumo Médio por Estacdo do Ano —
Regido Sudoeste

Histograma do Consumo Médio por Estacdo do Ano
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Fonte: proprio autor

Consoante ao que pode ser observado nas informagdes anteriores,
0 menor consumo médio na Regido Sudoeste foi no inverno de 2011,
mesma estacdo em que se verifica a menor média de temperatura na
cidade de Joinville. O maior consumo por estagdo do ano ocorreu no
verdo de 2014 — 13,87 m3/més — mesma estacdo em que houve a maior
média de temperatura na cidade e a menor umidade relativa do ar média.

Com as informagdes de consumo mensal médio por ano é
possivel notar que ndo ha uma variacdo muito grande nas médias anuais,
no entanto o ano de 2014 foi o que registrou maior média de consumo
com 12,92 m3/més e o0 ano de 2011 o que teve menor média, com 12,02
m3/més.

Isto posto, a fim de verificar a existéncia de uma correlacdo entre
a variavel consumo residencial médio e as demais — tarifa residencial
média, temperatura média e umidade relativa do ar média — avaliou-se a
aderéncia a distribuicdo normal dos dados de consumo residencial
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médio e tarifa residencial média da Tabela 29 através do teste
Kolmogorov-Smirnov, utilizando o software STATISCA.
As Figuras 59 e 60 a seguir mostram os resultados obtidos com o

teste e a Tabela 31, resumi as informagdes.

Figura 59 — Normal P-Plot Consumo Residencial Médio - Regido
Sudoeste

Mommal P-Plot: Conzume Fesidencial Medio (m®/mas)
EKE-5 d= 0,087, p-walor > 0,20;

(5]
\
&

“alor Wormal Esperada
=]
L

Fonte: proprio autor
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Figura 60 - Normal P-Plot Tarifa Residencial Média - Regido Sudoeste

Mormal B-Dlot: Tarifa Residenial Media (RS)
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Fonte: préprio autor

Tabela 31 - Resumo Teste Kolmogorov-Smirnov - Regido Sudoeste.

- Quantidade de | Valor p-
Varidvel Dados K-Sd d. | d<d, valor
Consumo
Residencial 58 0,087 | 0,178 | Sim | >0,20
Médio
Tarifa
Residencial 58 0,061 | 0,178 | Sim | >0,20
Média

Fonte: proprio autor

Consoante a Tabela 31, a qual relne o resultado do teste de
normalidade Kolmogorov-Smirnov aplicado, a distribui¢do dos dados de
consumo residencial médio e tarifa residencial média aderem ao padréo
normal, haja visto que a distancia entre a distribuicdo dos dados destas
variaveis e a distribuicdo normal tedrica é menor que a distancia critica

para 58 dados.

Desta maneira, aplicou-se o teste de correlacéo linear de Pearson
entre as variaveis consumo residencial médio e as demais apresentadas
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na Tabela 29, para verificar se ha algum indicio de correlacdo entre elas.
Os resultados obtidos subseguem nas Figuras 61, 62 e 63.

Figura 61 - Correlagdo entre Consumo Residencial Médio e Tarifa
Residencial Médio - Regido Sudoeste

Tarifa Residencial Média (R$) X Consumo Residencial Médio (m*/més)
Correlagdo: r=0,83

p-valor < 0,05
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Fonte: proprio autor

Consoante ao teste de correlagdo linear de Pearson, as variaveis
consumo residencial médio e tarifa residencial média possuem uma
correlacdo linear positiva forte. Sendo assim, apesar ndo ser possivel
afirmar a relacdo de causa e efeito entre elas, sabe-se que hd uma
tendéncia de que elas variem conjuntamente em um mesmo sentido.
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Figura 62 - Correlacdo entre Temperatura Média e Consumo
Residencial Médio - Regido Sudoeste

Consumeo Residencial Médio (m*/més)
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Fonte: proprio autor

O teste de correlagdo mostrou que as variaveis temperatura média
e consumo residencial médio apresentam uma correlacdo linear positiva
moderada, visto que o coeficiente de correlagdo (r) entre elas é de 0,56.

Sendo assim, had uma tendéncia moderada de que ao ocorrer uma
elevacdo na temperatura haja também uma elevagdo no consumo,
mesmo ndo sendo possivel afirmar somente com este teste que o
aumento da temperatura é que causa a elevag¢do no consumo.
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Figura 63 - Correlacdo entre Umidade Relativa do Ar Média e Consumo
Residencial Médio - Regido Sudoeste

Umidade Relativa do Ar Média (%) X Consumo Residencial Medio (m®/més)
Correlagdo: r=-0.39

p-valor < 0,05
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Fonte: proprio autor

H& uma correlacdo linear negativa moderada entre as variaveis
consumo residencial médio e umidade relativa do ar média. Logo, ha
uma tendéncia moderada de que ao se verificar uma queda na umidade
relativa do ar, note-se também um aumento no consumo residencial.
Cabe ressaltar que o teste aplicado ndo permite afirmar a relacdo de
causa e efeito entre as varidveis, mas somente verificar a tendéncia de
correlacdo entre elas.

A Tabela 32 agrupa os resultados obtidos nos testes de correlagdo
de Pearson apresentados anteriormente.
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Tabela 32 - Resumo de Correlagfes - Regido Sudoeste.

Tarifa Umidade
Variavel Residencial Tem'\ﬁzcrj?atlura Relativa do
Média Ar Média
Correlagio Correlagio Correlacao
Consumo . . . o Linear
. . Linear Positiva Linear Positiva .
Residencial Negativa
. Forte Moderada
Médio _ ~ Moderada
r=0,83 r=0,56 f=-059

Fonte: autor proprio

4.2.8. Sul

A regido Sul de Joinville é composta por oito bairros —
Boehmerwald, Floresta, Itaum, Itinga, Parque Guarani, Petropolis,
Profipo e Santa Catarina — em sua maioria bairros com uso
predominante do solo residencial. A média de consumo residencial nesta
regido, entre janeiro de 2011 e outubro de 2015 foi de 12,65 m3/més. Os
dados médios mensais de consumo, tarifa, temperatura e umidade
relativa do ar estdo dispostos na Tabela 33.

Tabela 33 - Médias Mensais - Regido Sul

Consumo Tarifa Umidade
A Residencial . .| Temperatura | Relativa do
Més-Ano L Residencial gy L 1
Médio Média (R$) Media (°C) Ar Média
(m3/més) (%)
Jan 2011 13,68 36,71 26,38 87,29
Fev 2011 12,96 33,86 26,19 90,02
Mar 2011 13,31 35,26 23,88 91,04
Abr 2011 12,24 31,02 23,32 87,70
Mai 2011 12,98 33,93 20,09 85,28
Jun 2011 12,44 33,60 17,13 85,63
Jul 2011 11,70 30,53 16,91 92,21
Ago 2011 12,40 33,44 17,51 89,39
Set 2011 12,46 33,70 18,58 85,64
Out 2011 12,83 35,20 21,64 86,83
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Nov 2011 12,81 35,16 22,29 82,78
Dez 2011 12,88 35,45 24,31 81,99
Jan 2012 13,64 38,60 25,10 86,77
Fev 2012 14,08 40,40 27,06 85,09
Mar 2012 13,87 39,52 25,18 80,97
Abr 2012 13,68 38,77 23,10 89,39
Mai 2012 12,07 32,09 20,73 88,81
Jun 2012 12,50 35,49 18,15 91,98
Jul 2012 12,60 35,94 17,22 88,71
Ago 2012 11,98 33,24 19,98 87,70
Set 2012 13,22 38,62 20,55 82,48
Out 2012 12,76 36,63 22,65 86,99
Nov 2012 12,96 37,50 23,91 82,84
Dez 2012 13,70 40,74 26,76 84,74
Jan 2013 13,22 38,65 24,99 84,04
Fev 2013 13,08 38,01 26,01 86,90
Mar 2013 13,34 39,15 23,99 89,60
Abr 2013 13,32 39,05 22,80 83,68
Mai 2013 13,14 38,28 20,18 88,30
Jun 2013 13,10 38,11 19,01 92,34
Jul 2013 12,56 37,48 16,55 88,39
Ago 2013 12,27 36,14 17,17 87,56
Set 2013 13,04 39,65 19,76 85,03
Out 2013 11,78 33,92 21,72 84,73
Nov 2013 14,03 44,16 23,13 85,22
Dez 2013 12,96 39,31 25,78 84,46
Jan 2014 13,93 43,72 27,48 83,69
Fev 2014 15,59 51,29 27,79 83,20
Mar 2014 13,10 39,94 25,14 88,09
Abr 2014 13,18 40,32 22,97 89,10
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Mai 2014 12,76 38,38 20,88 89,18
Jun 2014 12,44 38,95 19,50 91,12
Jul 2014 12,68 40,12 18,29 88,67
Ago 2014 12,50 39,26 19,52 82,81
Set 2014 12,62 39,85 21,05 88,35
Out 2014 12,37 38,65 23,77 82,29
Nov 2014 13,80 45,54 24,13 83,32
Dez 2014 12,77 40,58 25,59 86,16
Jan 2015 13,42 43,71 27,39 83,22
Fev 2015 13,81 45,57 26,25 87,64
Mar 2015 12,67 40,08 25,12 88,87
Abr 2015 12,12 37,43 23,16 88,61
Mai 2015 12,87 41,03 20,63 91,99
Jun 2015 12,52 39,37 19,08 88,03
Jul 2015 11,59 36,85 19,25 90,93
Ago 2015 12,50 41,50 22,00 85,06
Set 2015 12,78 42,92 21,60 94,46
Out 2015 12,07 39,31 20,37 97,89

Fonte: proprio autor

Com os dados de consumo da regido Sul foram calculadas
também as médias de consumo para cada ano do banco de dados, bem
como as médias por estacdo do ano. Estas informacdes foram agrupadas
na Tabela 34. Com as informagOes de consumo médio por estacdes do
ano, foi elaborado o histograma de consumo por estagdo do ano,

apresentado na Figura 64.

Tabela 34 - Médias de Consumo - Regido Sul

Periodo

Consumo Médio

(m3/més)
Média Geral 12,65
Média 2011 12,72
Média 2012 13,09
Média 2013 12,99
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Média 2014 13,15
Média 2015 12,64
Média  Verdo 2011 (janeiro e
fevereiro/2011) 13,32
Média Outono 2011 (marco, abril e
maio/2011) 12,84
Média Inverno 2011 (junho, julho e
agosto/2011) 12,18
Média Primavera 2011 (setembro, outubro e
novembro/2011) 12,70
Média Verdo 2012 (dezembro/2011 e
janeiro e fevereiro/2012) 13,54
Média Outono 2012 (marco, abril e
maio/2012) 13,21
Média Inverno 2012 (junho, julho e
agosto/2012) 12,36
Média Primavera 2012 (setembro, outubro e
novembro/2012) 12,98
Média Verdo 2013 (dezembro/2012 e
janeiro e fevereiro/2013) 13,33
Média Outono 2013 (marco, abril e
maio/2013) 13,26
Média Inverno 2013 (junho, julho e
agosto/2013) 12,64
Média Primavera 2013 (setembro, outubro e
novembro/2013) 12,95
Média Verdo 2014 (dezembro/2013 e
janeiro e fevereiro/2014) 14,16
Média Outono 2014 (marco, abril e
maio/2014) 12,87
Média Inverno 2014 (junho, julho e
agosto/2014) 12,54
Média Primavera 2014 (setembro, outubro e
novembro/2014) 12,93
Média Verdo 2015 (dezembro/2014 e
janeiro e fevereiro/2015) 13,34
Média Outono 2015 (marco, abril e
maio/2015) 12,55
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Média Inverno 2015 (junho, julho e
agosto/2015) 12,21
Média Primavera 2015 (setembro e
outubro/2015) 12,43

Fonte: préprio autor

Figura 64 - Histograma de Consumo Médio por Ano - Regido Sul

Histograma do Consumo Médio por Estagdo do Ano
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Fonte: proprio autor

Conforme as informacdes da Tabela 34 e da Figura 64 o maior
consumo médio foi de 14,16 m3/més, registrado no verdo de 2014,
mesmo periodo que ocorreu a maior média de temperatura € a menor
umidade relativa do ar média, vide as informagGes da Tabela 6. O menor
consumo médio observado foi no inverno de 2011, mesmo periodo com
menor média de temperatura entre 2011 e 2015.

Sendo assim, verificou-se a aderéncia a distribuicdo normal dos
dados de consumo residencial médio e tarifa residencial média da
Tabela 33, através do teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov,
utilizando o software STATISTICA. A seguir as Figuras 65 e 66

mostram os resultados obtidos e os mesmo foram resumidos na Tabela
35.

139



Figura 65 - Normal P-Plot Consumo Residencial Médio - Regido Sul

Mommal P-Plot: Conzumo Rezidencial Medio Madio (m®/meés)
E-5 d=10,078, p-valor > 0,20;
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Fonte: préprio autor

Figura 66 - Normal P-Plot Tarifa Residencial Média - Regido Sul

Monmal P-Plot: Tarifz Residencial Media (R.3)
KE-5d=10,104, p-valor > 0_20;
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Fonte:
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Tabela 35 - Resumo Teste Kolmogorov-Smirnov - Regido Sul

., Quantidade de | Valor p-
Vanayel Dados K-Sd do | d<d. valor
Consumo
Residencial 58 0,076 | 0,178 | Sim | >0,20
Médio
Tarifa
Residencial 58 0,104 | 0,178 | Sim | >0,20
Média

Fonte: préprio autor

Consoante as informacgdes apresentadas na Tabela 35, pode-se
considerar que os dados de consumo residencial médio e tarifa
residencial média aderem ao padrdo normal, uma vez que a distancia
entre a distribuicdo tedrica e a amostral € menor que a critica.

Sabendo-se que as variaveis temperatura média e umidade
relativa do ar média também possuem uma aderéncia ao padrdo de
distribuicdo normal, verificou-se a correlagdo entre o consumo
residencial médio e as demais variaveis da Tabela 33. As Figuras 67, 68
e 69 mostram os resultados dos testes de correlagéo.
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Figura 67 - Correlacdo entre Tarifa Residencial Média e Consumo
Residencial Média - Regido Sul

Tarifa Residencial Média (RS) X Consumo Residencial Médio (m®/més)
Correlaggio: r = 0,70
p-valor = 0.05
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Fonte: proprio autor

Consoante a Figura 67, o coeficiente de correlagdo de Pearson (r)
entre a tarifa residencial média e o consumo residencial médio é de 0,70,
logo estas varidveis possuem uma correlagdo positiva forte. Sendo
assim, ha uma tendéncia forte de que ambas variem concomitantemente
no mesmo sentido.
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Figura 68 - Correlaco entre Temperatura Média e Consumo
Residencial Médio - Regido Sul

Temperatura Média (*C) X Consumo Residencial Médio (m*/més)

Correlagio: r = 0,66
p-valor < 0.05
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Fonte: proprio autor

As variaveis temperatura média e consumo residencial médio
apresentaram um coeficiente de correlagdo (r) de 0,66, sendo assim a
correlacdo entre elas é positiva e moderada.

Isto posto, ha uma tendéncia moderada de que quando houver
uma variagdo na temperatura, ocorra também uma variacdo de mesmo
sentido no consumo residencial médio. Entretanto, ndo se pode afirmar a
relacdo de causa e efeito entre elas, ou seja, ndo se pode afirmar que a
variagao na temperatura € a causa da variagdo no consumo de agua.
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Figura 69 - Correlacdo entre Umidade Relativa do Ar Média e Consumo

Residencial Médio - Regido Sul

Correlagdo: r =-0,39
p-valor = 0,05
20
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Fonte: proprio autor

A correlacdo entre a umidade relativa do ar média e o consumo
residencial médio para a regido Sul é negativa e moderada. O coeficiente
de correlacdo (r) entre elas é de 0,39, sendo assim, ha uma tendéncia
moderada que ao ocorrer uma variagdo na umidade relativa do ar,
verifique-se uma variacdo no sentido contrario no consumo de agua.
Entretanto, cabe ressaltar que ndo se pode afirmar a relagdo de causa e

efeito entre elas.

A Tabela 36, subsequente, reline os resultados do teste de

correlacdo de Pearson para a regido Sul.
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Tabela 36 - Resumo de Correlag6es - Regido Sul

Tarifa Umidade
Variavel Residencial Tem'\ﬁzcrj?atlura Relativa do
Média Ar Média
Correlagio Correlagio Correlacao
Consumo . . . o Linear
. . Linear Positiva Linear Positiva .
Residencial Negativa
. Forte Moderada
Médio _ ~ Moderada
r=0,70 r=0,66 f=-039

Fonte: préprio autor

4.2.9. Zona Industrial Norte

A segregacdo da Zona Industrial Norte das demais regides foi
proposta no item 4.1 e portanto, teve seus dados de consumo residencial
analisados também de maneira segregada das demais. A referida regido
teve um consumo residencial médio — entre janeiro 2011 a outubro de
2015 — de 12,64 m3/més. As médias mensais de consumo residencial,
tarifa, temperatura e umidade relativa do ar estdo reunidas na Tabela 37.

Tabela 37 - Médias Mensais - Zona Industrial Norte

Consumo . .
. - Tarifa Umidade

Més-Ano Rea%fj?g'al Residencial Tﬁﬂrggg?fga Relativa do

(mé/més) Média (R$) Ar Média(%0)
Jan 2011 12,24 31,02 26,88 87,29
Fev 2011 13,14 34,58 26,19 90,02
Mar 2011 11,71 28,95 23,88 91,04
Abr 2011 13,16 34,66 23,32 87,70
Mai 2011 11,47 28,00 20,09 85,28
Jun 2011 11,93 31,49 17,13 85,63
Jul 2011 11,25 28,69 16,91 92,21
Ago 2011 11,74 30,71 17,51 89,39
Set 2011 10,95 27,40 18,58 85,64
Out 2011 11,36 29,12 21,64 86,83
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Nov 2011 12,40 33,44 22,29 82,78
Dez 2011 13,12 36,45 24,31 81,99
Jan 2012 13,14 36,51 25,10 86,77
Fev 2012 14,08 40,39 27,06 85,09
Mar 2012 12,83 35,21 25,18 80,97
Abr 2012 11,99 31,73 23,10 89,39
Mai 2012 11,62 30,22 20,73 88,81
Jun 2012 12,64 36,12 18,15 91,98
Jul 2012 11,30 30,30 17,22 88,71
Ago 2012 12,41 35,10 19,98 87,70
Set 2012 12,17 34,07 20,55 82,48
Out 2012 12,42 35,15 22,65 86,99
Nov 2012 13,66 40,56 23,91 82,84
Dez 2012 13,93 41,74 26,76 84,74
Jan 2013 12,47 35,37 24,99 84,04
Fev 2013 14,50 44,19 26,01 86,90
Mar 2013 13,48 39,78 23,99 89,60
Abr 2013 13,09 38,08 22,80 83,68
Mai 2013 13,02 37,76 20,18 88,30
Jun 2013 12,75 36,61 19,01 92,34
Jul 2013 13,12 40,02 16,55 88,39
Ago 2013 11,81 34,05 17,17 87,56
Set 2013 12,62 37,75 19,76 85,03
Out 2013 13,38 41,23 21,72 84,73
Nov 2013 12,77 38,44 23,13 85,22
Dez 2013 13,88 43,47 25,78 84,46
Jan 2014 15,66 51,62 27,48 83,69
Fev 2014 14,38 45,79 27,79 83,20
Mar 2014 13,49 41,69 25,14 88,09
Abr 2014 13,33 40,97 22,97 89,10
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Mai 2014 12,12 35,45 20,88 89,18
Jun 2014 11,73 35,54 19,50 91,12
Jul 2014 12,63 39,90 18,29 88,67
Ago 2014 12,14 37,54 19,52 82,81
Set 2014 12,44 38,99 21,05 88,35
Out 2014 12,68 40,11 23,77 82,29
Nov 2014 12,32 38,40 24,13 83,32
Dez 2014 13,51 44,14 25,59 86,16
Jan 2015 13,66 44,85 27,39 83,22
Fev 2015 12,58 39,63 26,25 87,64
Mar 2015 12,14 37,51 25,12 88,87
Abr 2015 12,62 39,82 23,16 88,61
Mai 2015 11,80 35,90 20,63 91,99
Jun 2015 12,60 39,77 19,08 88,03
Jul 2015 11,71 37,44 19,25 90,93
Ago 2015 12,39 40,94 22,00 85,06
Set 2015 12,14 39,66 21,60 94,46
Out 2015 11,33 35,52 20,37 97,89

Fonte: proprio autor

Com os dados de consumo da Zona Industrial Norte foram
calculadas as médias de consumo em cada ano do banco de dados, bem
como as médias por estacdo do ano. Tais informacdes foram agrupadas
na Tabela 38, subsequente. Além disto, fez-se também um histograma
de consumo por estacéo do ano, apresentado na Figura 70.

Tabela 38 - Médias de Consumo - Zona Industrial Norte

Periodo Consumo Médio
(m3/més)
Média Geral 12,64
Média 2011 12,04
Média 2012 12,68
Média 2013 13,07
Média 2014 13,04
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Média 2015 12,30
Média  Verdo 2011 (janeiro e
fevereiro/2011) 12,69
Média Outono 2011 (marco, abril e
maio/2011) 12,11
Média Inverno 2011 (junho, julho e
agosto/2011) 11,64
Média Primavera 2011 (setembro, outubro e
novembro/2011) 11,57
Média Verdo 2012 (dezembro/2011 e
janeiro e fevereiro/2012) 13,45
Média Outono 2012 (marco, abril e
maio/2012) 12,15
Média Inverno 2012 (junho, julho e
agosto/2012) 12,12
Média Primavera 2012 (setembro, outubro e
novembro/2012) 12,75
Média Verdo 2013 (dezembro/2012 e
janeiro e fevereiro/2013) 13,63
Média Outono 2013 (marco, abril e
maio/2013) 13,20
Média Inverno 2013 (junho, julho e
agosto/2013) 12,56
Média Primavera 2013 (setembro, outubro e
novembro/2013) 12,93
Média Verdo 2014 (dezembro/2013 e
janeiro e fevereiro/2014) 14,64
Média Outono 2014 (marco, abril e
maio/2014) 12,98
Média Inverno 2014 (junho, julho e
agosto/2014) 12,17
Média Primavera 2014 (setembro, outubro e
novembro/2014) 12,48
Média Verdo 2015 (dezembro/2014 e
janeiro e fevereiro/2015) 13,25
Média Outono 2015 (marco, abril e
maio/2015) 12,18
Média Inverno 2015 (junho, julho e 12,23
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agosto/2015)

Média Primavera 2015 (setembro e
outubro/2015) 11,73
Fonte: préprio autor

Figura 70 - Histograma do Consumo Médio por Estagdo do Ano — Zona
Industrial Norte

Histograma do Consumo Médio por Estacéo do Ano
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Fonte: proprio autor

Como pode ser observado, assim como para maior parte das
regides de Joinville, a estagdo com maior consumo residencial médio foi
0 verdo de 2014 e a com menor consumo residencial médio foi a
primavera de 2011 — 14,64 m¥/més e 11,57 m3/més, respectivamente.
Avaliando-se as médias anuais, vé-se que 0 ano de 2013 registrou a
maior média de consumo mensal e 2011 a menor média mensal.

Sendo assim, a fim de verificar a aderéncia ao padrdo normal de
distribuicdo dos dados de consumo residencial médio e tarifa residencial
média apresentados na Tabela 37, realizou-se o teste de normalidade
Kolmogorov-Smirnov, através do software STATISTICA. Os resultados

obtidos estdo apresentados nas Figuras 71 e 72 e resumidos na Tabela
39.

149



Figura 71 - Normal P-Plot Consumo Residencial Médio - Zona
Industrial Norte
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Fonte: proprio autor
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Figura 72 - Normal P-Plot Tarifa Residencial Média - Zona Industrial
Norte
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Fonte: proprio autor

Tabela 39 - Resumo Teste Kolmogorov-Smirnov - Zona Industrial Norte

- Quantidade de | Valor p-
Varidvel Dados K-Sd d. | d<d, valor
Consumo
Residencial 58 0,086 | 0,178 | Sim | >0,20
Médio
Tarifa
Residencial 58 0,068 | 0,178 | Sim | >0,20
Média

Fonte: proprio autor

Os resultados apresentados na Tabela 39 mostram que a
distribuicao das variaveis consumo residencial médio e tarifa residencial
média aderem ao padrdo de distribuicdo normal, segundo o teste de
normalidade Kolmogorov-Smirnov.

Sendo assim, a fim de verificar a correlacdo entre o consumo
residencial médio e as variaveis tarifa residencial média, temperatura
média e umidade relativa do ar média, contidas na Tabela 37, foi
realizado o teste de correlacdo de Pearson, os resultados subseguem nas
Figuras 73,74 e 75.
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Figura 73 - Correlacdo entre Tarifa Residencial Média e Consumo
Residencial Médio - Zona Industrial Norte
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Fonte: proprio autor

Conforme a Figura 73, o coeficiente de correlacdo (r) entre a
tarifa residencial média e consumo residencial médio é de 0,85, sendo
assim estas variaveis apresentam uma correlagéo linear positiva forte.

Isto posto, pode-se dizer que ha uma tendéncia forte de que ao
ocorrer uma alteracdo em uma destas varidveis, ocorra uma variacdo no
mesmo sentido na outra variavel. No entanto, ndo é possivel afirmar a
relacdo de causa e efeito entre elas.
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Figura 74 - Correlacdo entre Temperatura Média e Consumo
Residencial Médio - Zona Industrial Norte

Temperatura Média (°C) X Consumo Residencial Médio (m*'més)

Correlagio: r = 0,66
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Fonte: proprio autor

Haja visto o resultado apresentado na Figura 74, as variaveis
temperatura média e consumo residencial médio, para Zona Industrial
Norte, possuem uma correlacao linear positiva média.

Sendo assim, sabe-se que ha uma tendéncia moderada de que
ambas variem concomitantemente em um mesmo sentido, mesmo sem
poder afirmar que a variagdo da temperatura cause uma variagdo no
consumo.
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Figura 75 - Correlacdo entre Umidade Relativa do Ar Média e Consumo
Residencial Médio - Zona Industrial Norte
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Fonte: proprio autor

O coeficiente de correlacdo linear de Pearson (r) entre as
varidveis consumo residencial médio e umidade relativa do ar média foi
de -0,41, sendo assim elas possuem uma correlacdo linear negativa
moderada. Diante do exposto, hd& uma tendéncia moderada de se
verificar uma variacdo de consumo oposta a variagdo de umidade
relativa do ar média.

Os resultados obtidos com o teste de correlagdo de Pearson para
Zona Industrial Norte estdo expostos na Tabela 40.
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Tabela 40 - Resumo de Correlagfes - Zona Industrial Norte

Tarifa Umidade
Variavel Residencial Tem'\ﬁzcrj?atlura Relativa do
Média Ar Média
Correlagio Correlagio Correlacao
Consumo . . . o Linear
. . Linear Positiva Linear Positiva .
Residencial Negativa
. Forte Moderada
Médio _ ~ Moderada
r=0,85 r=0,66 f=-041

Fonte: préprio autor

Posterior a analise das correlagBes por regido, subsegue a Tabela
41, a qual relne todos os resultado obtidos e possibilita visualiza-los
concomitantemente e verificar as diferencas entre as regides.

Tabela 41 - Resultados das Correlagdes nas Regides.

Consumo Consumo Consumo
Residencial . : Residencial
0 Residencial 0
x Médio x o Médio x
Regido . Médio x .
T_arlfa_ Temperatura Un_ndade
Residencial Meédia Relativa do Ar
Média Média(%)
Correlagdo Correlagdo Linear Correlacdo
Centro- Linear Positiva Positiva Linear Negativa
Norte Moderada Moderada Moderada
r=0,45 r=0,34 =-0,50
Correlagdo Correlagdo Linear Correlacgdo
Leste Linear Positiva Positiva Linear Negativa
Moderada Moderada Moderada
r=0,61 r=0,63 r=-051
Correlagdo Correlacio Linear Correlacgdo
Linear Positiva . Linear Negativa
Nordeste Positiva Forte
Moderada r=077 Moderada
r=0,69 ’ r=-0,50
Correlagéo Correlagdo Linear Correlagéo
Oeste Linear Positiva Positiva Linear Negativa
Forte Moderada Moderada
r=0,83 r=0,59 r=-0,48
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Correlacédo I Correlagéo
Pirabeiraba Linear Positiva C%SE:Z%ZOFIBIESM Linear Negativa
Forte =073 Moderada
r=0,82 ’ r=-0,45
Correlagédo Correlagdo Linear Correlagéo
Sudeste Linear Positiva Positiva Linear Negativa
Forte Moderada Moderada
r=0,75 r=0,69 r=-0,34
Correlagédo Correlagdo Linear Correlagdo
Sudoeste Linear Positiva Positiva Linear Negativa
Forte Moderada Moderada
r=0,83 r=0,56 r=-0,59
Correlagédo Correlagéo Linear Correlagéo
sul Linear Positiva Positiva Linear Negativa
Forte Moderada Moderada
r=0,70 r=0,66 r=-0,39
Zona _Correlac;?(_) Correla(;f'?lc_) Linear _ Correlaqéo_
Industrial Linear Positiva Positiva Linear Negativa
Norte Forte Moderada Moderada
r=0,85 r=0,66 r=-041

Fonte: proprio autor
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5. CONCLUSOES

O sistema de abastecimento de agua de Joinville contempla todas
as nove regides municipais, sendo que a maior parte das ligagdes estdo
concentradas na parte central da cidade. Ao verificar as médias de
consumo nas regides e compara-las ao Macrozoneamento Urbano, nota-
se que as maiores médias ocorreram em dareas de adensamento
prioritario e secundario, em regides com maior predominancia de bairros
com uso do solo voltado a atividade de servigos, residenciais e
comerciais. Com relacdo ao relevo, quando comparado sobreposto mapa
topografico a rede de abastecimento de agua de Joinville, verificou-se
gue a mesma estd majoritariamente em locais com cota até 40m.
Consoante ao Macrozoneamento Urbano, as maiores elevagGes sdo areas
urbanas de protecdo ambiental, as quais possuem severas restri¢oes
quanto a ocupagdo, e ao sobrepor as informagdes da rede de
abastecimento e relevo, verificou-se que ndo ha rede de abastecimento
nestas localidades. Desta maneira, nota-se que o sistema de
abastecimento de &gua estd em consonancia com o Macrozoneamento
urbano e predominantemente em regides de elevacdes até 40m.

A condicdo de aderéncia ao padrdo de distribuicdo normal,
necessaria ao teste de correlacdo de Pearson, foi verificada para todas as
varidveis e em todos os casos foi confirmada a normalidade da
distribuicdo dos dados. Para as regiGes Oeste, Pirabeiraba, Sudeste,
Sudoeste, Sul e Zona Industrial Norte, as variaveis consumo residencial
médio e tarifa residencial média apresentaram uma correlagdo positiva
forte, enquanto que nas regides Centro-Norte, Leste e Nordeste a
correlacdo entre elas foi positiva moderada.

A correlacdo entre temperatura média e consumo residencial
médio, em sete das nove regides avaliadas — Centro Norte, Leste, Oeste,
Sudeste, Sudoeste, Sul e Zona Industrial Norte — apresentaram uma
correlacdo positiva moderada, enquanto que para as regifes Nordeste e
Pirabeiraba a correlacdo entre estas variaveis foi positiva forte. Quando
avaliadas as correlacdes entre as varidveis umidade relativa do ar média
e consumo residencial médio, em todas as regides resultou em uma
correlacdo negativa moderada.

Cabe ressaltar que o teste de correlacdo ndo permite afirmar a
relacdo de causa e efeito entre as variaveis, ou seja, a partir deste teste
ndo se pode afirmar que o consumo residencial médio variou porque a
tarifa residencial média, a temperatura média ou a umidade relativa do
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ar média variou, porém permite avaliar a tendéncia de que estes
parametros variem de maneira conjunta.

Sendo assim, em geral, hd uma tendéncia forte de que as variaveis
tarifa residencial média e consumo residencial médio variem
concomitantemente em um mesmo sentido. De mesmo modo, pode-se
afirmar que, no geral, hd& uma tendéncia moderada de que quando
ocorrer uma variacdo na temperatura ocorra também uma variagéo no
mesmo sentido no consumo de dgua. Enquanto que ha uma tendéncia
moderada de quando observada uma variagdo na umidade relativa do ar,
haja uma varia¢do em sentido oposto no consumo de agua.

Como recomendacgdo, sugere-se que seja feito um estudo com
periodo maior de avaliacdo, a fim de confirmar a tendéncia em convergir
das médias de consumo nas diferentes regifes. Além disso, recomenda-
se que seja feito um teste estatistico mais aprofundado para confirmar as
tendéncias entre as variaveis e verificar se ha dependéncia entre o
consumo residencial médio e as demais variaveis analisadas.
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ANEXO | - MACROZONEAMENTO URBANO DE JOINVILLE.
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