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Resumo: A caracterização do consumo de água determina quais atividades mais consomem água, as 
que menos consomem, e quais os fatores que influenciam no consumo, como a cultura, fenômenos 
naturais como a seca, e o clima. O presente trabalho objetivou realizar a caracterização do consumo 
de água da população de Pau dos Ferros através de métodos distintos com base na renda per capita, 
valores de micromedição, coeficiente de retorno de esgoto, sugestões literárias e calculo através de 
médias obtidas por entrevista com os habitantes, definindo quais os usos da água são os mais predom-
inantes nas residências. A média encontrada para o consumo per capita da cidade de acordo com a 
entrevista foi de 417,4 l/hab.dia. Entre as atividades que mais contribuem para o consumo per capita 
foram identificadas o uso do chuveiro e pia da cozinha, precedidas pelo volume usado nas bacias san-
itárias. Para todos os métodos obteve-se um consumo crescente conforme os anos. 
 
Palavras-chave: Consumo de água. Micromedição. Perfil do consumidor. 
 

 
Abstract: The characterization of water consumption determines which activities consume water the 
least, and which factors influence consumption, such as natural phenomena, water scarcity, and climate. 
The present research aimed to characterize the water consumption of the population of Pau dos Ferros 
through different methods based on income, micromediation values, return coefficient of sewage, literary 
suggestions and calculation through averages obtained by interview with the inhabitants, defining which 
uses of water are the most prevalent in residences. The average found for per capita consumption 
according to the interview was 417.4 l / inhab.day. Among the activities that contribute the most to per 
capita consumption were the use of the shower and kitchen sink, preceded by the volume used in the 
sanitary basins. For all methods, consumption increased as the years went by. 
 
Keywords: Water Consumption. Micromediation. User profile. 
 

 
1 INTRODUÇÃO 

 

A água é um recurso natural escasso e essencial à vida humana, e que muito  
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preocupa órgãos e entidades, governamentais ou não, e por isso tem se tornado 

um assunto bem relevante e discutido nos dias atuais. Há muito tempo se sabe que 

a água é um bem que tornado se cada vez mais escasso, ao contrário do que se 

pensava antigamente, hoje já se percebe que a disponibilidade hídrica de água 

doce no mundo vem diminuindo com o passar dos tempos (PLANO NACIONAL 

DOS RECURSOS HÍDRICOS, 2010). 

Como afirma Tsutya (2006), o consumo de água pode ser afetado por diver-

sos fatores, podendo ser citado, os fatores físicos: temperatura do ar, frequência de 

precipitação de chuva e socioeconômicos, sendo o principal a renda familiar, pois 

quanto mais poder aquisitivo.  A cidade de Pau dos Ferros – RN localizada no se-

miárido nordestino, assim como a maioria dos estados do Nordeste é castigado 

com o fenômeno natural da seca. O seu abastecimento ficou comprometido nos 

últimos anos devido aos baixos níveis de precipitações pluviométricos, problema 

esse enfrentado nos últimos anos. 

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é caracterizar qualitativamente e 

quantitativamente o consumo de água per capita e as principais atividades que im-

pactam seu uso. Tendo como objetivos específicos: determinar o consumo per ca-

pita através de diversos métodos literários, estimar o volume de água em algumas 

atividades através da frequência e tempo de utilização de aparelhos e atividades 

que refletem no uso final da água e comparar os valores obtidos pelo método.  

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

 

2.1 Caracterização da área de estudo 

 

O munícipio de Pau dos Ferros – RN, localiza-se no Estado do Rio Grande 

do Norte, tendo como mesorregião do Oeste Potiguar (PMPF, 2018). Segundo o 

Instituto Brasileiro, de Geografia e Estatística (IBGE, 2018), o munícipio possui sua 

população atual estimada em 30.183 habitantes, com uma área territorial de 259, 

959 km2. A cidade de Pau dos Ferros, destaca-se das circunvizinhas, por se tratar 

de uma cidade comercial, e ser referência na educação, devido à presença das 

universidades e institutos federais que se instalaram no munícipio nos últimos anos. 

A Figura 1, mostra a localização do município de Pau dos Ferros. 
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 Figura 01 - Localização do município de Pau dos Ferros – RN 

 
 Fonte: Lageo (2015) apud Barbosa (2017) 

 

O abastecimento de água da cidade é de competência da Companhia de 

Águas, e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), e a captação de água era, até 

o ano de 2015, realizada no Açude Dr. Pedro Diógenes, que possui capacidade de 

54 milhões de m3. Devido ao longo período de estiagem enfrentada nos últimos 

anos, a cidade passou a ser abastecida pela barragem de Santa Cruz, localizada 

em Apodi – RN, por meio da adutora de engate rápido, onde a exploração é feita 

nos mananciais de superfície.  

A pesquisa consistiu em duas etapas: i) estimar o consumo per capita atra-

vés de diversos métodos literários e ii) caracterizar o consumo diário dos usuários, 

afim de avaliar o impacto que certas atividades tem no consumo de água doméstico.  

Para a realização da primeira etapa da pesquisa foi necessária a consulta a 

bancos de dados nacionais sobre as características sociais e econômicas da cidade 

bem como informações sobre o abastecimento de água e esgotamento sanitária da 

mesma. Em seguida, foi elaborada uma entrevista estruturada com perguntas ob-

jetivas, de caráter qualitativo, de forma que todos os participantes possam respon-

der às perguntas de forma padronizada sobre os hábitos de consumo de água e 

características socioeconômicas do usuário. Os questionários foram aplicados 
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aleatoriamente durante o período de julho a agosto de 2018, contemplando 16 di-

ferentes bairros da zona urbana do munícipio.   

A escolha da amostra será feita por meio de amostragem aleatória simples, 

conforme a equação sugerida por Luiz e Magnanini (2004) com base no número de 

ligações ativas residenciais 8024, com intervalo de confiança de 95%, como mos-

trado na equação 1, resultando numa amostra de 366 domicílios.  

 

𝑛 =
𝑍𝛼[𝑝(1 − 𝑝)]𝑁

𝑍𝛼2[𝑝(1 − 𝑝)] + (𝑁 − 1)𝐼𝑐2
 

  

Onde: 

N = tamanho da população; 

z = abscissa do normal padrão, tabelada=1,96 

p=0,5 

Ic=0,05 

n = tamanho da amostra aleatória simples a ser selecionada da população. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Estimativa do consumo per capita  

 

3.1.1 Considerando fatores econômica 

 

A literatura elenca diversos fatores como intervenientes no consumo de água 

entre eles: clima, hidrometração, valor da tarifa, pressões dinâmicas e estáticas na 

rede de distribuição, qualidade da água, no entanto, as características socioeconô-

micas da população recebem papel de destaque por apresentarem uma relação 

praticamente linear crescente com o consumo de água.  

Existem diversos estudos que comprovam essa relação, e através de méto-

dos estatísticos desenvolvem equações que descrevam essa relação. Entre elas a 

equação proposta por Dias, Martinez e Libanio (2014) foi escolhida neste trabalho 

pra estimativa do consumo no decorrer dos anos:  

 

Y = 47,058 * Ln (x) – 146,44  
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Na qual: Y = Volume consumido de água per capita por dia (L/hab.dia); 

x = Renda per capita mensal (R$/mês). 

 

Utilizando a equação (1) e através dos dados censitários fornecidos pelo 

IBGE dos anos de 1991, 2000,2010,2017 e através dos dados da pesquisa relativos 

ao ano de 2018, obteve-se a estimativa do consumo per capita nos anos, conforme 

mostra a Tabela 01.   

 

Tabela 01 - Consumo per capita calculado com base na renda per capita para os anos de 
1991,2000,2010,2017 e 2018 

Ano de Referência 1991 2000 2010 2017 2018 

Renda per capita (RS/mês) 265,4 338,6 504,8 1666,0 1831,6 
Consumo per capita (l/hab.dia) 116,2 127,7 146,5 202,6 207,1 

Fonte: Adaptado de IBGE (2019) e Atlas Brasil (2019) 

 

A renda per capta do ano de 2018 foi estimada através dos dados da entre-

vista estruturada, conforme mostra a Tabela 02 

 

Tabela 02 - Renda per capita estimada com base nas respostas da entrevista estruturada 

% da população Quantidade de salários 
mínimos 

6 0 

42,7 1 

28,7 2 

10,3 3 

5,6 4 

6,7 5 

Renda per capita estimada ($) 1831,62 

 

3.1.2 Considerando o volume de Micromedição 

 

O consumo médio numa cidade com sistema de água em funcionamento 

regular é obtido pela relação entre “o volume total de água distribuída (microme-

dido), durante um mês, pelo número de dias desse mês e pelo número de habitan-

tes” (MAGALHÃES,2011). Desse modo, através do número de ligações ativas mi-

cromedidas e o índice de consumo médio por economias fornecidos pelo Sistema 

Nacional de Informações sobre o Saneamento foi possível estimar o volume de 
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água consumido e, consequentemente, o consumo de água por habitante.  Os re-

sultados são expressos na Tabela 03.  

 

Tabela 03 - Consumo per capita calculado com base no consumo médio de água por economia 
para os anos de  2010- 2017 

Ano de  
Referência 

Quantidade de 
economias  

residenciais  
ativas de água 
(Economias) 

IN- Consumo médio 
de água por  
economia 

(m³/mês/econ.) 

Volume de 
Água  

Produzido 
(m³/mês) 

Consumo  
médio per capta 

(l/hab.dia) 

2010 8575 6,6 56595,0 220 
2011 8909 7,0 62363,0 233,33 
2012 9045 8,2 74169,0 273,33 
2013 9269 9,8 90836,2 326,67 
2014 9657 9,6 92707,2 320 

2015 9340 9,8 91532,0 326,67 

2016 8894 9,8 87161,2 326,67 

2017 8657 10,7 92629,9 356,67 

 

3.1.1 Através dos coeficientes de retorno de esgoto 

 

De acordo com Tsutiya, o coeficiente representa a relação entre o volume de 

esgoto e o volume de água, sendo um valore geralmente apresentado em porcen-

tagem, este dependerá das condições sociais, urbanísticas e climatológicas da lo-

calidade estudada (TSUTIYA, 2011). No entanto, a SABESP (2006) afirma que na 

ausência desses dados pode-se adotar um coeficiente de retorno de aproximada-

mente 0,8 ou 80%, valor considerado nessa pesquisa. Embora este valor não seja 

preciso, pois boa parte da população não tem acesso à rede coletora, é uma forma 

representativa da estimação do consumo de água diário. A Tabela 05 apresenta os 

valores de consumo per capita estimados a partir da geração de esgoto.  
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Tabela 05 - Consumo per capita calculado com base no coeficiente de retorno de esgotos 

Ano Número de Pessoas 
que são contempladas 
com a coleta de esgoto 

Volume de Es-
goto coletado 
(1000m³/ano) 

Consumo per Capta 
Estimada 

2010 1707 124,39 249,56 

2011 1259 86,61 235,59 

2012 1133 95,01 287,18 

2013 1142 114,33 342,86 

2014 1146 101,99 304,78 

2015 981 98,34 343,30 

2016 985 98,19 341,39 

2017 980 105,04 367,07 

 

3.1.2 Classificação literária 

 

Tabela 06 - Consumo per capita sugerido por diversos autores conforme as características da cidade 

 

Consumo per capita Autor 

110-180 Von Sperling 2005 
200-250 Barros et al. (1995) 
150-200 Normas das Entidades Fede-

rais no Nordeste: SUVALE, 
DNERu, DNOCS, DNOS, 

FSESP e SUDENE 
150 Hélio Creder 

 

3.2 Atividades de maior impacto no consumo de água 

 

3.2.1 Uso da água com higienização pessoal, de utensílios domésticos, de roupas 

e de alimentos 

 

Dos entrevistados constatou-se que mais da metade da população toma 3 

banhos ou mais por dia, 34,5% 2 banhos por dia, e somente 6,4% dos usuários 

tomam 1 banho por dia. Além disso, a maioria dos habitantes, 52,6%, afirmam que 

seu tempo médio de duração em cada banho é entre 5 min e até 10 min. Com base 

nesses resultados, definiu-se uma média de 2,5 banhos por dia e um tempo gasto 

de 5,4 minutos por banho.  

A vazão de chuveiros convencionais é variável, porém definida por Botelho 

(2013) como 12 L/min. Dessa forma, o volume de água médio durante o banho é 
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de aproximadamente 194,4 L/hab.dia, estando esse valor em concordância com o 

estudo de Barreto (2008) que estimou um consumo diário de 238 L.  

 

Figura 02 - Frequência de banhos diárias expressa em % de população 

 

Quanto a utilização da torneira para lavagem de mão, o Gráfico 2 apresenta 

o tempo de duração para essa atividade considerando a torneira aberta. A média 

obtida para o tempo de lavagem e a frequência, foi de respectivamente 1,7 e 2 

minutos. De acordo com Barreto (2008), a vazão média de torneiras é bastante 

variável, porém pode ser estimada em aproximadamente 1,2 L/min. Dessa forma, 

a média estimada para esta atividade é de 5,2L. Este valor está em conformidade 

com os valores estimados na literatura que, mostra que o consumo de 1 lavagem 

de mão corresponde a um gasto de 3 a 5 L de água (MINISTÉRIO DO MEIO 

AMBIENTE, 2010). 

Outra atividade que influência no consumo da água em relação a higieniza-

ção pessoal é a escovação de dentes.  Conforme os valores expressados no Figura 

04, obteve -se uma média de aproximadamente 3 escovações diárias. De acordo 

com as pesquisas de Barreto (2008), o consumo de água com escovação de dentes 

chega a ser de 11 L por escovação com água corrente. Podendo assim estimar que 

são gastos aproximadamente 33 L de água por dia, apenas com escovação de 

dentes. 

 

     

 

6,4%

34,5%

44,7%

13,6%
0,9%

1 banho por dia

2 banhos por dia

3 banhos por dia

Mais de 3 banhos por dia

Não souberam responder
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Figura 03 - Tempo médio de utilização da torneira para lavagem das mãos  

 

 

Figura 04 - Frequência de escovação diárias expressa em % de população 

 

Na Figura 04, pode se perceber a frequência média de utilização da des-

carga. A média obtida através das entrevistas é de 3 descargas diárias.  O consumo 

de água com a descarga do WC chega a ser de 10 a 16 L por descarga (DEMAE, 

2018). Dessa forma, o consumo de água com descarga chega a ser superior a 48 

L por dia, considerando 16 L por descarga, assemelhando-se ao estimado por De-

boita (2014). 

  A utilização da água com higienização, está entre os maiores consumidores 

de água numa residência, pois a água está presente na maioria das tarefas que são 

realizadas num lar, seja ela para uso pessoal ou para fins domésticos.  

 
 

81,3%

9,8%

2,1%

6,8%

1 min até 2 min

2 min até 3 min

3 min até 5 min

2,6%

25,1%

56,2%

16,2%

1 vez ao dia

2 vezes ao dia

3 vezes ao dia

Mais de 3 vezes
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Figura 05 - Frequência da utilização da descarga diárias expressas em % de população 

 

3.2.2 Uso da água para higienização dos ambientes  

 

Nesta pesquisa, classificou-se a utilização da água para higienização dos 

ambientes, com a água que se destina a rega de jardins, lavagem de calçadas, a 

limpeza da casa, lavagem de louça e lavagem de roupas podendo ser de grande 

influência no consumo final quando realizadas de forma não consciente. Devido a 

variedade de formas de realização dessas atividades, a estimativa do consumo em 

algumas não foi realizada.  

 A grande maioria da população entrevistada não realiza a rega de jardins, o 

equivalente a 83% das respostas. Os 17% que realizam a atividade afirmaram fazê-

la uma vez por semana, de acordo com as condições climáticas, durante menos de 

2 minutos.  Dessa forma, a estimativa do volume gasto durante essa atividade não 

será considerada no impacto do consumo.  

Quanto a limpeza da casa, a maioria dos entrevistados afirmou utilizar baldes 

de 6 litros e pano como predominância no método de limpeza, realizando essa ati-

vidade como uma média de 3 vezes por semana.  O consumo então dessa atividade 

pode ser então de aproximadamente 18 L por semana ou 2,6 litros por dia.  

Outra atividade que demanda água quanto a lavagem de ambientes, é a lim-

peza de calçadas, muito presenciada cotidianamente, porém deve ser evitada, prin-

cipalmente quando a forma é através de mangueiras.   A maioria da população 

afirmou lavar a calçada pelo menos 1 vez por semana através de baldes de 6 litros, 

sendo este então o volume gasto por essa atividade diariamente. A utilização de 

3,4%

15,5%

19%

55,2%

6,9%

1 vez

2 vezes

3 vezes

Mais de 3 vezes

Não sei responder
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água tratada para estes tipos de fins vem sendo amplamente debatida nos últimos 

anos, em alguns estados, existem projetos de leis que impedem a utilização de 

mangueiras para lavagem de calçadas e veículos, tendo em vista reduzir os des-

perdícios de água. 

A lavagem de louça e a utilização da pia da cozinha apresentaram uma par-

ticipação expressiva no consumo de água. A maioria da população afirmou passar 

em torno de 12 diários utilizando a pia da cozinha, segundo o DEMAE (2018), o 

consumo por minuto é de 7,8 L, resultando em um volume de 93,6 litros, os valores 

diferem do estimado por Botelho (2013) que definiu, em seus estudos, 238 litros. 

Quanto a utilização da água para a lavagem de roupa, a maioria da popula-

ção respondeu que lava roupa, com uma média de 1 vez por semana. Além disso, 

a forma mais utilizada para lavar roupa é por meio de máquina ou tanquinho.  Se-

gundo Botelho (2013), o volume gasto por tanque é de 26 litros por uso. Esse valor 

pode se tornar expressivo dependendo do número de tanques cheios utilizado, já 

que a lavagem de roupas tem uma influência elevada no consumo total de água, 

podendo corresponder a aproximadamente 11% do consumo total de uma residên-

cia, segundo as pesquisas de Botelho (2013). 

  Dessa forma, fazendo uma análise geral, estima-se que o consumo per ca-

pita levando em conta o consumo estimado de todas essas atividades é de aproxi-

madamente 417,4 l/hab.dia.  Além disso, constatou-se que as atividades que mais 

influenciam no consumo de água são o uso do chuveiro e o uso da pia da cozinha, 

representam respectivamente 48,6 e 22, 4% do consumo per capita estimado (Fi-

gura 06). Esses valores estão em consonância pelas estimativas feitas por Botelho 

(2013), Barreto (2008), Guedes, Athayde Junior e Chaves (2016) e outras que en-

contraram em seus estudos que atividades relativas ao banho eram responsáveis 

por grande parte do consumo gerado em uma residência.   

 

3.2.3 Comparação entre os métodos utilizados  

 

Em todos os métodos estimados o consumo per capita apresentou um cres-

cimento constante no decorrer dos anos. Percebe-se que os valores mais elevados 

são aqueles calculados através da micromedição, que se aproximaram também dos 

valores determinados através da do coeficiente de retorno de esgoto.  

 



Holos Environment (2019), 19 (4): 640-656.    651 

Figura 06 - Contribuição de cada atividade ao consumo per capita 

 
 

O consumo per capita calculado através da renda, apesar de se aproximar 

do que sugere a literatura para o porte da cidade (conforme o número de habitantes) 

difere de todos os demais métodos.  A quantidade de água por habitante determi-

nada através das médias calculadas com base na entrevista estruturada apresen-

tou valor superior aos demais métodos, porém similar ao de estudos semelhantes.  

 

Figura 07- Comparação do consumo per capita calculado por métodos: baseado na micromedi-
ção, coeficiente de retorno de esgoto, renda per capita e com base nas médias das 
respostas da entrevista estruturada.  
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3 CONCLUSÕES 

 

A pesquisa mostrou-se relevante, apresentando resultados de importância 

para a manutenção e de projetos associados ao consumo de água no município, 

podendo também ser aplicado a outras regiões.  

A média encontrada para o consumo per capita das cidades de acordo com 

a entrevista foi de 417,4 l/hab.dia o que diferiu significativamente dos demais méto-

dos, porém em conformidade com o consumo mencionado em outros estudos. O 

consumo per capita com base na renda per capita diferiu significativamente dos 

demais. Para todos os métodos o consumo foi crescente conforme os anos.  

Entre as atividades que mais contribuem para o consumo per capita foram 

identificadas o uso do chuveiro e pia da cozinha, precedidas pelo volume usado nas 

bacias sanitárias. Esses resultados foram semelhantes aos encontrados em outras 

pesquisas em diferentes municípios.  
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