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Resumo: O estudo teve por objetivo a determina¢3o da intensidade de interveniéncia das varidveis climaticas sobre a
quota per capita de dgua, bem como sua forma de comportamento frente a diferentes condi¢cdes climaticas na cidade
de Cuiab3, estado de Mato Grosso, Brasil. A metodologia empregada fundamentou-se na coleta de uma série histérica
de dados junto a diversas instituicdes do estado de Mato Grosso, no tratamento dos dados, proposicdo de modelos de
regressdo com diferentes modelos (lineares, polinomiais, exponenciais de natureza logaritmica e aritmética), andlise de
trajetdrias e andlise fatorial. Os resultados indicaram a n3o associagdo entre as varidveis originais, no entanto, verificou-se
fraco intercorrelacionamento intrinseco entre as varidveis de clima e consumo per capita de agua.

INTRODUCAO re, 2003). Nesse contexto, encontra-se o estado
de Mato Grosso, cuja capital apresenta grandes
problemas urbanos. Segundo Cuiaba (2007), o
crescimento desordenado e os problemas de ofer-
ta de servicos publicos comecaram na década de
70. O descompasso entre os investimentos em
saneamento bdsico e o ritmo de crescimento da
cidade compromete a qualidade das dguas que
sao contaminadas por esgoto doméstico e indus-
trial. Em 1960, a capital contava com 57.860
moradores. Vinte anos depois, esse nimero sal-
tou para 402.813. A cidade cresceu, mas o po-
der publico ndo acompanhou o rdpido desenvol-
vimento da capital, adequando-a com a infra-
estrutura necessaria (Cuiaba, 2007). O contex-
to de deficiéncia no planejamento urbano asso-

so tdo importante que define o desenvolvimen- E',Zd_o ao impacto .amb|enta| sg(g)rz OZ re;]:ursos
to ou ndo de uma regido (Carreira-Fernandez ldricos traz consigo a necessidade do desen-

& Garrido 2002) No Brasil os problemas de volvimento de instrumentos regionais eﬁCienteS,
escassez hidrica tém sua origem fundamental- voltados a gestdo dos recursos hidricos. Sl_Iv_a
mente na explosdo demografica, desenvolvimen- e Porto (2003) sugerem um espectro dg ativi-
to econdmico, crescente deterioragdo dos recur- dades cabiveis em cendrios de desenvolvimento

sos hidricos e da poluicio indiscriminada (Sca- basico, intermediario e avancado, dentre elas a

O crescimento populacional, o aumento das
atividades econdmicas e da demanda por mel-
hor qualidade de vida conduz a crescente com-
peticdo pelos recursos naturais, dentre eles os
recursos hidricos, gerando conflitos pela pou-
ca disponibilidade de dgua potavel (Cap-Net &
GWP, 2005). A correta gestdo é a forma pe-
la qual se pretende equacionar e resolver as
questdes de escassez de recursos hidricos, bem
como fazer o uso adequado, visando a otimi-
zacdo dos recursos em beneficio da sociedade
(Setti et al., 2001). Sob a dtica da gestdo, a dgua
é um recurso natural finito, escasso e de grande
valor econdmico, sendo considerado um recur-

© Fundacion para el Fomento de la Ingenieria del Agua ISSN: 1134-2196 Recibido: Febrero 2010 Aceptado: Octubre 2010



322

W. Ttatom Pereira, V. Sebastido Moraes, L. Airton e M. Martinez

realizacdo de estudos de previsio da quota per
capita de agua. Carreira-Fernandez & Garrido
(2002) afirmam que o consumo per capita de
dgua depende de uma série de caracteristicas da
comunidade a ser atendida, dentre elas tem-se as
caracteristicas socioecondmicas, as naturais e as
tecnoldgicas. Matos & Bernardes (2007) obser-
vam a complexidade em se estabelecer cota per
capita e um padrao de consumo doméstico de
dgua no Brasil devido a interferéncia de diversos
fatores dificeis de serem mensurados (proximida-
de de dgua do domicilio, clima, habitos da po-
pulagdo, renda, etc.). De acordo com Yassuda et
al. (1976), o consumo de dgua aumenta confor-
me aumenta a temperatura e a umidade exerce
influéncia no consumo, sendo maior o consumo
em regides mais secas, enquanto que em pre-
senca de chuvas o consumo é reduzido drastica-
mente. Também von Sperling (1996) confirma,
ao mencionar que climas mais quentes e secos
induzem a um maior consumo de agua.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Apresentam-se, a seguir, algumas pesquisas
correlatas previamente realizadas. Cocharn &
Cotton (1984) desenvolveram estudos sobre a
demanda de agua para cidade Oklahoma e o
Tulsa, estado de Oklahoma, EUA. O trabalho
teve como objetivo definir e analisar a postura
social e os fatores socioambientais que influen-
ciam no consumo de dgua, bem como auxiliar no
processo de tomada de decisdo por meio do de-
senvolvimento de uma ferramenta para projecao
de demanda de dgua a longo-prazo. Os resulta-
dos indicaram as variadveis de preco e per capita
de dgua foram as vdrias de preditivas para o ca-
so da cidade de Oklahoma, e, para a cidade de
Tulsa a dnica variavel foi a per capita de dgua.
Também foram observados bons ajustes para al-
guns modelos utilizados.

Ledn et al. (2000) desenvolveram um siste-
ma hibrido nomeado de EXPLORE, esse sistema
combinou técnicas de otimizacdo com sistemas
especialistas, e seu desenvolvimento foi motiva-
do por necessidades de reducdo dos custos com
energia elétrica, de otimizacdo operacional e de
acoes de gestdo de demanda da agua no sistema
de abastecimento de dgua da cidade de Seville,
Espanha. Os resultados indicaram uma redugdo
25 % dos custos com energia e os beneficios adi-
cionais do sistema referem-se a possibilidade de
qualificacdo dos operadores menos experientes,
obtenc3o de guia para a operacdo do sistema de
abastecimento de dgua, possibilidade de simu-
lacdo de diferentes estratégias gerenciais.

Ocerin et al. (2001) realizaram estudo intitula-
do predicdo do consumo de dgua em Cérdoba, o
estudo teve como objetivo a contribuicao com o
planejamento, em médio e curto prazo, de a¢des
de gestdo da dgua. Segundo os autores, a pre-
dicdo do consumo tem utilidade direta sobre o
planejamento anual da operadora dos servicos de
abastecimento de 4gua. Para desenvolvimento
do trabalho foram utilizados métodos alternati-
vos propondo a utilizacdo de modelos multiplica-
tivos de ARIMA, modelos de regressao dinamica,
a metodologia X11/2 e métodos de VAR. Como
conclusdes os autores mencionam que existem
diferentes padrdes de consumo em funcao do ti-
po de consumidor, o sistema tarifario e as nor-
mas sobre os hidrometros influenciam no consu-
mo de 4dgua e a conscientizagdo dos cidadaos,
para o uso racional da dgua, é mais facilmente
atingida em tempos de seca prolongada. Ain-
da, mencionam que nao ha sentido na busca por
melhores modelos de previsdo, mas sim em mo-
delos compativeis com a realidade da precisdao
dos dados.

Miranda & Koide (2003) realizam estudo co-
mo objetivo discutir e alertar sobre os proble-
mas nos indicadores de perdas de dgua. No es-
tudo sdo apresentadas as falhas existentes nos
indicadores expressos em percentual e no indi-
cador de indice de perdas de faturamento, além
de mencionar a necessidade de insercdo de fa-
tores de homogeneiza¢do. Por fim recomendam
alguns indicadores apresentando detalhamento
sobre sua forma de cdlculo e sua classificacio
nos niveis basico, intermediario e avancado.

Segundo Mahabir et al. (2003), a previsdo da
demanda de agua é uma importante ferramenta
de gestdo dos recursos hidricos, especialmente,
em regides onde o volume anual de dgua é dire-
tamente relacionado as estacoes climaticas, caso
da provincia Alberta no Canadi. Para realizacio
das previstes de demanda e de disponibilidade
se tem utilizado uma combina¢do de equagdes
de regressdo. Infelizmente essa abordagem tem
sucesso limitado em termos de precisdo, por is-
so uma nova abordagem foi necessaria. A alter-
nativa proposta foi a modelagem usando légica
fuzzy, que tem sido aplicada com muito sucesso
em varios campos onde a relacdes entre causa e
efeito s3o imprecisas. Os resultados obtidos fo-
ram considerados satisfatdrios e os autores con-
cluem que a légica fuzzy tem um potencial pro-
missor para realizac3o de previsdes em sistema
de abastecimento de dgua.

Corral-Verdugo (2003), a fim de promover
padroes de consumo de dgua sustentdveis, reali-
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zou um estudo com objetivo de identificar os de-
terminantes psicolégicos e situacionais do com-
portamento de conservacdo da dgua. Foram es-
tudadas duas cidades, Hermosillo e Ciudad Obre-
gon, do Nordeste do México, uma com escassez
crnica e outra com provisdo suficiente de dgua.
A metodologia empregada fundamentou-se em:
coleta de dados primarios; andlise estatistica dos
dados; proposicao e andlise de modelos estrutu-
rais. Os resultados apontaram que o consumo
de dgua foi significativa e positivamente influen-
ciado por crengas utilitarias (exemplo, crenga de
que dgua é um recurso inesgotdvel e barato) e
pela posse de utensilios domésticos facilitadores
de consumo de agua, enquanto que motivos e
habilidades de conservacdo (exemplo, a escassez
de dgua) inibem tal consumo. Os motivos de
conservacdo foram positivamente afetados pela
escassez de dgua e habilidades de conservacgao,
e negativamente influenciados por crencas uti-
litarias.

Scare (2003) buscou identificar as causas da
variacdo entre os ambientes institucionais em di-
versos paises, bem como identificar a relacao
entre a escassez e a modificacdo na regulagao
do ambiente em estados brasileiros. O estudo
apoiou-se na evolucdo do ambiente institucio-
nal, na definicdo de direitos de propriedade, na
andlise econémica dos direitos de propriedade e
no modelo de oferta e demanda de direitos de
propriedade. Concluiu-se que, apesar do proces-
so de modificacdo do ambiente institucional n3o
ocorrer de forma linear, a escassez tem signifi-
cativa influéncia na velocidade de mudanca do
ambiente.

Fernandes Neto et al. (2004) mencionam que
utilizagdo de valores de per capita de agua,
em projetos de sistema de abastecimento de
dgua, tabelados ou de cidades com caracteristi-
cas semelhantes é questionadvel, dada a cova-
riacdo deste consumo com fatores de nivel so-
cioecondmico, industrializacdo, clima, porte, to-
pografia, percentual de hidrometragdo, custo da
tarifa, entre outros. Neste contexto, avaliaram-
se diversas varidveis intervenientes no consumo
per capita de dgua, para um universo amostral
composto por 96 municipios de Minas Gerais. O
estudo inferiu observacbes acerca da influéncia
dos fatores considerados e delineou um modelo
matemadtico para municipios com populacdo de
50 a 100 mil habitantes.

Altunkaynak at al (2005) mencionam que os
gestores em sistema de abastecimento de 4dgua
precisam tomar inlimeras decisOes para atender
a demanda, tais como aumento programacao da
capacidade de abastecimento, programacio de
manutencdo e o planejamento de longo prazo.

Segundo os autores, a previsdo da demanda de
dgua é condicdo bdsica para que os sistemas de
abastecimento de dgua sejam considerados con-
fidveis. Com o objetivo de contribuir com a con-
fiabilidade do sistema de abastecimento de dgua
da cidade de Istambul foi desenvolvida um mo-
delo TS fuzzy para prever da demanda mensal
de dgua. Os resultados indicaram que o mode-
lo desenvolvido pode ser considerado como sa-
tisfatério. As conclusdes referem-se a consta-
tacdo de que a abordagem fuzzy apresenta algu-
mas vantagens em relacdo aos métodos classi-
cos apresentando, em geral, melhores resultados
e sem a existéncia das restricbes das metodolo-
gias convencionais.

Keshavarzi et al. (2006) desenvolveram um es-
tudo direcionado a determinac3o dos fatores in-
tervenientes a demanda e ao consumo de 4gua
em 4areas rurais. Como metodologia realizou-se
a coleta dados junto a 653 familias, a realizacdo
de andlise de correlagdo entre os possiveis fato-
res intervenientes e a comparacdo com compor-
tamentos de familias de pequeno, médio e alto
consumo de 4gua. Os resultados indicaram co-
mo fatores intervenientes a drea da residéncia e
a idade do chefe da familia.

Fullerton Jr. et al. (2007) desenvolveram es-
tudos sobre as séries temporais do consumo de
dgua para cidade Tijuana, regido do semi-ari-
do, México. O objetivo do trabalho foi analisar
o consumo dindmico mensal de dgua da cida-
de de Tijuana. No estudo foram consideradas as
varidveis: consumo total de dgua da cidade; o
nimero total de consumidores; o preco médio
do m3 da agua; indice pluviométrico; tempera-
tura média do ar; indice de emprego; e, producdo
industrial da cidade. Os dados foram coletados
em diversas instituicOes, entre elas: operadoras
de servicos publicos; institutos de monitoramen-
to demografico e social; institutos de monitora-
mento de climatico. Foram propostos e ajusta-
dos modelos tedricos de consumo de agua por
consumidor e para a cidade. Os resultados in-
dicaram que o modelo e respectivos coeficientes
foram significativos e que as ac¢des derivadas dos
modelos propostos devem ser desenvolvidas cui-
dadosamente.

Mui et al. (2007) realizaram um estudo na
cidade de Hong Kong, o estudo fundamentou-se
na observacao do consumo de dgua e nlimero de
ocupantes em 60 apartamentos, e, a comparagao
destes resultados com o consumo médio da ci-
dade de Hong Kong e do Reino Unido. Também
se realizou a proposicao de um modelo simples
para previsao do consumo residencial de agua,
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Figura 1. Localizacdo da cidade de Cuiaba

usando a simulacdo de Monte Carlo. Os resul-
tados indicaram que o modelo pode ser utili-
zado como referéncia ao consumo residencial de
dgua e também para promog3o dos edificios sus-
tentaveis.

Karlis et al. (2007) propuseram modelos hete-
rocedasticos aditivos e multiplicativos para ex-
plicar dados de consumo de dgua e estimaram a
per capita de dgua da cidade de Atenas, Grécia.
Algumas caracteristicas residéncias que podem
influenciar no consumo de dgua foram inseridas
nos modelos, com o objetivo de retirar o efei-
to das caracteristicas individuais na modelagem.
Os resultados mostram maior consumo de dgua
para os homens, enquanto as residéncias somen-
te com mulheres foram as que usam as menores
quantidades de dgua. Foram construidas curvas
por idade e por género, observaram-se diferencas
entre os géneros.

OBJETIVOS

Objetiva-se com este estudo determinar a co-
rrelacdo e a natureza da associag¢ao das varidveis
climdticas sobre a quota per capita de dgua, bem
como sua forma de comportamento frente a dife-
rentes condi¢des climaticas na cidade de Cuiab3,
estado de Mato Grosso, Brasil. Buscou-se, espe-
cificamente: (i) coleta de uma série histérica de
dados junto a instituicbes como o Instituto Na-
cional de Meteorologia (INMET), a Companhia
de Saneamento da Capital (Sanecap) e o Ins-
tituto de Pesquisa e Desenvolvimento Urbano
(IPDU) de Cuiaba; (ii) o tratamento dos dados;
e (iii) analises estatisticas de correlagdo e da na-
tureza de associacdo entre a varidvel quota per

capita e temperatura, umidade relativa e indice
pluviométrico.

DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

Encontram-se aqui, apresentado de forma bre-
ve, alguns aspectos fisicos, ambientais, climati-
cos e demogréficos, além de algumas carac-
teristicas do sistema de saneamento ambiental
da cidade de Cuiab3. As informacgbes apresenta-
das foram obtidas a partir da consulta ao Ins-
tituto de Pesquisa e Desenvolvimento Urbano
(www.cuiaba.mt.gov.br/orgaos/ipdu/index.jsp)
e a Companhia de Saneamento da Capital
(www.sanecap.com.br/TNX/index.php). Na Fi-
gura 1, tem-se apresentado a localizagcdo da
cidade de Cuiaba.

Cuiab3d, hoje é um dos principais pdlos de de-
senvolvimento da Regido Centro-Oeste do Bra-
sil. O municipio possui drea de 3.538,17km?2, co-
rrespondendo 254,57km? 3 macrozona urbana e
3.283,60km? A drea rural. Localiza-se na meso-
rregido Norte-Matogrossense, nas coordenadas
geogréficas 15° 35’ 56" de latitude sul (S) e 56°
06"01" de longitude Oeste (W) de Greenwich
(Gr). A cidade encontra-se numa regido de ro-
chas metamérficas de baixo grau, datadas do
pré-cambriano, onde predominam filitos e mica-
xistos. Este conjunto de rochas designa-se “Gru-
po Cuiabd”. Na area urbana as altitudes variam
de 146 a 250 metros. A cidade é opulenta em re-
cursos hidricos: diversos rios, ribeirdes e cérregos
formadores da bacia do rio Cuiaba banham-na.
A cidade de Cuiabd encontra-se em uma regiao
fitofisiondmica caracteristica do cerrado. Apesar
da ocupacdo antrdpica, ainda pode nela ser en-
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contrada uma fauna residente e/ou que dela se
utiliza apenas como refligio temporério. O clima
¢ essencialmente Tropical Continental, mas com
algumas variantes tipicas do lugar, apresentando
dois periodos distintos: o chuvoso, com duragao
de oito meses, e 0 seco, com duracdo de quatro.
No periodo chuvoso, principalmente nos primei-
ros meses, a temperatura é mais elevada. Nessa
época do ano a pressao atmosférica, mantendo-
se alta, permite suportar as temperaturas eleva-
das. A umidade do ar mantém-se alta. Assim,
durante a época das chuvas, o clima é Tropical
Continental Umido. O periodo seco estende-se
de junho a setembro, havendo alguns anos com
periodos mais pronunciados. A umidade do ar
em certos dias desce a uma percentagem mini-
ma que varia de 18 % a 40 %. Essas caracteristi-
cas definem o clima como Tropical Continental
Seco, durante esses meses. O censo demografico
do ano 2000 aponta uma populacdo de 483.346
habitantes, registrando taxa de crescimento de
2,04 % a.a. e variacdo populacional de 20 % no
periodo de 1991 a 2000, indicando uma des-
aceleracdo no ritmo de crescimento, porém com
crescimento continuo. Em 2006 essa populagao
chegou a 569.350 habitantes com uma densida-
de populacional de 1,61hab.ha=!. A populacio
¢é dividida ente os 115 bairros da cidade, que
abrigam diversas atividades econdmicas dos se-
tores primdrio, secundario e terciario. Observam-
se, predominantemente, na area rural as ativi-
dades do setor primario, na area urbana as ati-
vidades do setor secundario e no setor indus-
trial as atividades do setor secunddrio. As ativi-
dades econdmicas preponderantes referem-se ao
comércio, servigos e a construcdo civil.

Em relacdo aos servicos de saneamento am-

biental, atualmente apresenta os seguintes in-
dicadores: para o sistema de abastecimento de
agua, cobertura da cidade 97 %, extensdo de re-
de 2.120Km, adutora de dgua tratada 63,35Km,
adutora de dgua bruta 23,87Km, total de li-
gacoes de adgua 133.383, total de economias
168.814, volume faturado 2.693.551m?.més™!,
perda total 45-50 %, evas3o de receita 17,65 %;
para o sistema de coleta e tratamento de efluen-
tes, esgoto coletado 38 %, esgoto tratado 29 %;
para sistema de tratamento e destinacdo final
de residuos sélidos: 374 toneladas de residuos
sélidos domiciliares e comerciais, em média, sdo
coletados diariamente, indice de cobertura de
84 %.

METODOLOGIA

Os dados foram obtidos por enumerag¢do com-
pleta, considerando todos os bairros da cidade de
Cuiaba e suas respectivas populagdes. A reali-
zacao da investigacdo de todos os elementos da
populacdo a ser estudada tornou desnecessaria
a utilizagcdo de técnicas de amostragem. A de-
finicio das varidveis selecionadas para a reali-
zacao deste trabalho considerou a existéncia de
dois momentos climaticos e algumas das carac-
teristicas naturais intervenientes citadas por von
Sperling (1996), Oshima & Kosuda (1998), Pro-
topapas et al. (2000), Zhou et al. (2000) e Fal-
kenberg (2005), a saber: (i) a quota per capita
de dgua; (ii) a temperatura do ar; (iii) a umidade
relativa do ar; (iv) o indice pluviométrico.

As varidveis estudadas, sua codificacdo, uni-
dades e fontes de dados estdo apresentadas na
Tabela 1. Os dados foram coletados consideran-
do uma série histérica de 7 anos, no periodo de
2003 a 2009.

Variavel Codificacao Unidade Fonte de dados
Nome do bairro NB (M) Adimensional IPDU

Ndmero de dias no més DM ) Adimensional Adimensional
Més estudado ME (D Adimensional Adimensional
Ano estudado ANO Adimensional Adimensional
Nimero de habitantes por bairro HB (D Habitante IPDU

Consumo de dgua por bairro cB ™ m?2.bairro~!.mé&~! Sanecap

Quota per capita de agua PA ) L.hab=!.dia™? IPDU e Sanecap
(PA=CB.HB-1.DM-1.1000)

Temperatura média mensal do ar TP O®) °C INMET
Umidade relativa do ar, média mensal UR BB % INMET

Indice pluviométrico por més P M mm.més~—* INMET

(1) varidvel primaria; (?) varidvel secundaria (valor da média mensal); ®) varidvel estudada

Tabela 1. Definicdo das varidveis estudadas
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Os dados de HB foram obtidos a partir da con-
sulta ao relatério disponibilizado pelo IPDU, que
sintetizou informacgdes sobre o censo demogréfi-
co realizado na cidade de Cuiabd. Os dados de
CB foram obtidos a partir do somatério das lei-
turas realizadas em todos os hidrometros (medi-
dor do consumo de dgua em imdveis abastecidos
por ligagdo de dgua da rede de distribui¢do) de
cada bairro, ndo sendo incluidas neste volume
as perdas na rede de distribui¢do. Rech (1999)
menciona que, entre o inicio do movimento e
a minima vazao lida, o hidrémetro n3o trabalha
dentro dos erros aceitdveis, registrando consumo
abaixo do consumo real. A esse consumo regis-
trado abaixo do consumo real é dado o nome de
volume de submedi¢do. Galvdo (2007) apresen-
ta, em sua revisao bibliografica, que esse volume
de submedic3o pode varia de 6 a 17 % do volume
medido. No caso, o volume de submedicdo foi
considerado nulo, uma vez que se assumiu como
hipdtese que o erro ocasionado pelo volume de
submedicdo é sistémico e se propaga uniforme-
mente por todas as observacdes, outro ponto se
refere a indisponibilidade de dados locais sobre a
submedicdo. Foram definidos como critérios para
rejeicdo de observacdes a presenca de elementos
faltantes (falta de dados do CB) e de valores de
PA pertencentes aos intervalos li = [PA < 20] e
Is = [PA > 1000]. Como justificativa a definicdo
dos intervalos li e Is apresenta-se o fato de estes
estarem em desacordo com a realidade brasilei-
ra, conforme resultados apresentados pelo IBGE
(2000), SNIS (2005) e o ISA (2007).

A realizagdo deste trabalho se propds: (i)
andlise estatistica descritiva (média, maximo,
minimo, desvio padr3o, variancia, coeficiente de
varia¢do); (ii) elabora¢do de graficos box-plot;
(iii) elaboragdo de diagramas de dispers3o; (iv)
elaboragdo de grafico de série temporal; (v)
andlise de correlagdo; (vi) andlise de regressdo
com diferentes modelos lineares, polinomiais, ex-
ponenciais de natureza logaritmica e aritmética;
(vii) andlise de trajetdrias; e, (viii) andlise fato-
rial exploratéria.

Para realizacdo da andlise de correlagdo fez-
se uso da analise de correlacdo de Pearson e a
analise de correlacdo de Spearman. Em relacdo
a busca da natureza de associagdo optou-se pela
utilizagdo da anélise de regressao, concordando
com os trabalhos desenvolvidos por Cochran &
Cotton (1984) e Scare (2003). Para as hipdteses
referentes a regressdo linear da PA em funcdo
das varidveis climaticas (VC), tem-se Hy: ndo
ha associacdo entre a PA e a VC, considerando
o modelo linear, ou seja, a PA n3o é influencia-

da linearmente pela VC; e, Hi: hd associacio
entre a PA e a VC, considerando o modelo li-
near, ou seja, a PA é influenciada linearmente
pela VC. Adotou-se que diante de niveis de sig-
nificancia (sig.) > 0,01 de probabilidade, aceitar-
se-ia a hipStese nula (Hp), e em caso contrario, a
hipStese alternativa (H1) concordando com Sca-
re (2003). Tais procedimentos tiveram a finali-
dade de avaliar as possiveis formas de associacdo
da PA, afastando a inferéncia preditiva dos mo-
delos.

Complementarmente as andlises de regressao,
descritas anteriormente, realizou-se a anélise de
trajetdria, que se trata de uma extens3o particu-
lar dos modelos de regress3o linear miltipla (Ma-
roco, 2003). Este procedimento concorda com
o trabalho realizado por Corral-Verdugo et al.
(2003). O objetivo desse tipo de anélise é de-
compor a associacdo entre varidveis em diferen-
tes efeitos, diretos e indiretos, como seria ob-
servado num conjunto de relagdes causais. Para
tal assume-se a hipétese de uma relacdo causal
entre as varidveis I[P e UR (Eq.(1)), IP e TP
(Eq.(2)) e IP,UR, TP e PA (Eq.(3)), concor-
dando com Cochran & Cotton (1984), von Sper-
ling (1996); Oshima & Kosuda (1998), Zhou et
al. (2000), Zhou et al. (2002), Altunkaynak et
al. (2005) e Fullerton Jr. et al. (2007). A Figura
2 ilustra a analise de trajetdrias

UR =qa1.IP+ ¢4 (1)

TP =a9.IP + g9 (2)
PA=a3.UR+ a4.IP + a5.TP +¢3 (3)

na qual: aq,- -+, a5 = estimadores de regressao
padronizados; e, €1,--+ ,e3 = por¢do de varia-
bilidade total, estimada por (1 — R?), e n3o ex-
plicado pelo modelo.

Para Figura 2 tem-se que: I P é dita varidvel
exégena independente (somente apresenta setas
a sair); UR e TP s&do varidveis ditas exdge-
nas mediadoras (apresentam setas que chegam e
saem); P A é dita varidvel endégena dependente
(s6 apresenta setas em sua diregdo); 1, - ,€3
s3o variabilidades n3o explicadas. O sentido das
setas nas linhas retas indica o sentido da re-
lagdo entre as varidveis (a1, - -+ ,as5), enquanto
que o segmento curvilineo com duas setas na
extremidade indica correlacdo entre as varidveis
(rurx1P,TIPxTP € TURxTP). Da mesma forma
que na andlise de regressdao adotou-se que diante
de niveis de significancia (sig.) > 0,01 de pro-
babilidade, aceitar-se-ia a hipétese nula (Hp), e
em caso contrario, a hipdtese alternativa (H1),
concordando com Scare (2003).
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Figura 2. Diagrama de trajetdrias representando modelo

causal hipotético

A andlise fatorial (AF) é uma técnica estatisti-
ca multivariada de andlise exploratdria de dados,
que objetiva descobrir e analisar a estrutura de
um conjunto de varidveis interrelacionadas de
modo a construir uma escala de medida para
fatores intrinsecos que, de alguma forma, con-
trola as varidveis originais (Maroco, 2003). Na
construcdo da busca pela associagdo entre as va-
ridveis climaticas e a PA, empregou-se a analise
fatorial, técnica estatistica também utilizada no
desenvolvimento de estudos referentes a anilise
dos fatores influenciadores do consumo de dgua
mineral, realizado por Pitaluga (2006). As eta-
pas para aplica¢do dessa técnica foram: (i) a en-
trada de dados sob a forma Zz; (ii) a extragdo
de fatores; (iii) a rotagdo de fatores; e, (iv) as
analises de estatisticas associadas. A entrada das
variaveis sob a forma Zx se deu conforme trans-
formagdes apresentadas na Eq.(4). Na extragdo
de fatores iniciais, utilizou-se o método das com-
ponentes principais cujo objetivo era encontrar
um conjunto de fatores que formem uma com-
binacdo linear das varidveis originais, conforme

Eq.(5)

Zx = (zn — xm).(dp(z)) ™ (4)
Fi = Zn:bj.inj (5)

na qual: Zz = padronizacido Z da variavel estu-
dada x; xn = valor n da varidvel estudada x; xm
= média da varidvel estudada z; dp(x) = desvio
padrao da varidvel estudada x; F'i = a i-ésima
combinagdo linear das varidveis Zz, denomina-
da de componente principal; b; = coeficientes
de regressao; e, Zx;; = varidveis observadas.
Na rotacdo dos fatores, empregou-se o método
da rotacdo quartimax que consiste na busca de
uma estrutura fatorial onde todas as varidveis
possuam pesos elevados num fator (dito fator
geral), e que cada varidvel possua pesos fatoriais

elevados num outro fator (dito fator comum)
e pesos reduzidos nos outros fatores (Maroco,
2003). No tocante aos testes estatisticos asso-
ciados foram adotados: a medida de adequagao
da amostragem Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e o
teste de esferacidade de Bartlett, conforme o
realizado por Moraes e Abiko (2006) e Toledo e
Nicolella (2002). O teste de amostragem KMO,
indice de adequacidade da anélise fatorial, cujo
valor varia de entre 0 e 1, valores altos (entre 0,5
e 1,0), indicam que a analise fatorial é apropria-
da. No teste de esferacidade de Bartlett, adotou-
se que diante de niveis de significAncia (sig.) >
0,001 de probabilidade se aceita a hipétese nula
(Hy), e no caso contrdrio, a hipdtese alternativa
(H1). Sendo que para Hy: z = I, ndo ha inter-
correlacionamento significativo entre as varidveis
PA e as varidveis climaticas; e, Hy: z # I, o caso
contrdrio, com z = equacdo da andlise fatorial,
Eq.(6) (Maroco 2003)

z=ANf+n (6)

na qual: A = matriz dos pesos fatoriais; f
= componente aleatéria comum a todas as
varidveis medidas (fator); n = componente
aleatéria especifica da varidvel Z(x).

ANALISES DE RESULTADOS

O banco de dados bruto contou com 8.736
linhas e 4 colunas totalizando 34.944 registros,
porém ao se realizar o tratamento dos dados o
banco foi reduzido em cerca de 4,8%. Desta
reducdo, 40 registros estdo relacionados a ele-
mentos faltantes (0,1 %), 948 & PA inferior ao
li (2,7%) e 693 & PA superior ao Is (2,0%).
Obteve-se entdo um banco de dados validado
com 8.316 linhas e 4 colunas, totalizando 33.264
registros. A Figura 3 apresenta parte do banco
de dados bruto destacando as restricées do tra-
tamento e registros validos.



328

W. Ttatom Pereira, V. Sebastido Moraes, L. Airton e M. Martinez

A B C B
1 |COD.BARRO™Y DM® ME® ano®
2 NBI3 0 6 2003
3 NBS 3105 2008
4 NBT1 i1 2004
5 NBil 3 12 2009
W 4 » M| planilha 1 %]

S L G H | d_[H
HE® cB® paA @6 TpOId) YRME pMA
6004 337 2 242 2.0 1.1 %
2502 INULL:NULL (237 742 53.2
1507 81141 {1737 1272 830 174.9
1613 20486 410 2713 18.0 1156 =

IKER w ] ]

Figura 3. Parte do banco de dados brutos: M) varidvel priméria; (2) varidvel secundaria;
(3) varidvel estudada; célula G2 (valor de PA inferior a li); célula F3 e G3
(elemento faltante), célula G4 (valor de PA superior a Is), células G5:J5

(registros validos)

Variavel Minimo Maximo Média Desvio padrao Variancia CV
TP 18,10 28,40 25,83 2,16 4,66 0,08
UR 51,18 96,00 72,87 10,40 108,21 0,14
IP 0,00 344,20 101,46 85,47 7305,44 0,84
PA 26,41 936,76 170,54 118,44 14028,97 0,69

N 8.316; CV coeficiente de variacdo

Tabela 2. Anilise estatistica descritiva das varidveis estudadas

A andlise descritiva é apresentada na Ta-
bela 2. Observou-se valor médio de PA de
170L.hab~!.dia™!, préximo as médias nacionais
apresentadas pelo SNIS (2005) e ISA (2007),
e ao valor apresentado para Cuiabd pelo ISA
(2007), 143, 150 e 147L.hab~!l.dia~!, respec-
tivamente. A T'P apresentou-se como a varidvel
de menor CV (8 %) enquanto que o I P o maior
valor de CV (84 %) com valores mensais alter-
nando entre 0 a 344mm.més~!. Essas obser-
vacdes sdo indicativas da existéncia de diferen-
tes momentos climaticos com pequena variacao
de temperatura, o que concorda com as infor-
magdes apresentadas por Cuiabd (2007).

Na Figura 4 tem-se apresentado gréficos tipo
box-plot das variaveis de TP (a), UR (b), IP
(c) e PA (d), que expressaram suas respectivas
variabilidades. Os gréficos box-plot correspon-
dentes a TP e IP, Figuras 4a e 4c, respectiva-
mente, tém uma resposta assimétrica a esquerda
e duas observantes discrepantes na varidvel T P.
Ao mesmo tempo, verificou-se na UR, Figura
4b, distribuicdo aproximadamente simétrica dos
dados. A PA, Figura 4d, indicou assimetria a
direita com presenca de varios valores extremos,
o que implicaria a possibilidade da existéncia de
erros nos valores observados e em dificuldades na
realizacdo de anilises que pressuponham distri-
buicao normal. Na Figura 5 tem-se apresentada
a matriz de diagramas de dispers3o referentes ao
conjunto de dados da PA e as varidveis climati-

cas.

Usualmente supde-se uma relacdo entre a PA
e as varidveis TP, UR e IP, sendo por isso
construido diagramas dispersao. Como resulta-
do observou-se a auséncia de correlacdo entre
a varidvel PA com as varidveis climaticas. Ou-
tra forma de interpretacdo dos resultados é a
observacdo do fato de que, a medida que se ca-
minha para o aumento nos valores da varidvel
x (TP, UR, IP), ndo se apresenta nenhuma
tendéncia particular de comportamento da va-
ridvel y (PA), ndo se observando correlacdo en-
tre as variaveis.

O gréfico de séries temporais relativas ao
periodo de 7 anos (2003 a 2009) é apresenta-
do na Figura 6. Na andlise do grafico de série
temporal observou-se que as varidveis climati-
cas apresentaram tendéncia similar e que a PA
pouco variou ao longo dos anos. Além disso,
observou-se a presenca da sazonalidade e a re-
ducdo concomitante nos valores de TP, UR e
IP, em concordincia com o apresentado por
Cuiabd (2007). Os resultados n3o diferiram dos
apresentados pelos diagramas de dispers3o.

Na Tabela 3 tem-se apresentada a matriz dos
coeficientes de correlacdo entre as varidveis ana-
lisadas. Segundo Martins (2002): “o coeficiente
de correlagdo (r) é uma medida do grau de as-
sociacdo linear, na pratica ser > 0,70 ou r <
-0,70, e nimero de observagoes > 30, diz-se que
ha uma forte correlac3o linear”.
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Figura 5: Diagramas de dispersdo: (a) PA versus TP; (b) PA versus UR e (c) PA versus IP

Varivel TP UR IP PA
TP 1,000 0,317(P)**  0,531(P)**  0,006(P)
UR  0,202(S)** 1,000 0,670(P)**  -0,024(P)*
P 0,565(S)**  0,678(S)** 1,000 -0,001(P)
PA 0,004(S)  -0,028(S)*  0,003(P) 1,000

(P) Pearson; (S) Spearman; *correlagdo significativa ao nivel de 0,05;
**correlagdo significativa ao nivel de 0,01

Tabela 3. Coeficientes de correlagdo linear

Os coeficientes de correlagdo (Pearson e
Spearman) apontaram a existéncia de uma
fraca correlacio da varidvel PA com as va-
ridveis climaticas. Dentre os resultados observa-
dos destaca-se o coeficiente de correlacdo entre
PA e UR (-0,024(P) e -0,028(S)), como sendo o
menor valor, indicando que, a medida que se tem
um incremento da UR, hd uma reducdo no PA.
Todavia, trata-se de uma fraca correlacdo, ndo
sendo possivel a inferéncia de dependéncia entre

as variaveis. De qualquer forma, os coeficientes
obtidos na Tabela 3 estdo em conformidade com
os resultados obtidos anteriormente nas Figuras
5 e 6 em que, a partir da anélise gréfica, notou-se
relacdes entre as varidveis climaticas. Os resulta-
dos das técnicas de regressdo com os diferentes
modelos e respectivos testes de significancia es-
tatistica est3o apresentados nas Tabelas 4, 5 e
6.
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Figura 6. Série temporal: média mensal dos valores de TP, UR, IP e PA
Resumo do modelo
Modelo Coeficiente p R gll g2 F
Linear (PA= Bo+51.TP) Bo (162,229) 0,000 0,000 1 8314 0,593
B (0,322) 0,593
Logaritmico (PA=00+01.Log(TP)) Bo (147,398) 0,000 0,000 1 8314 0,623
B (7,125) 0,623
Quadratico (PA=fo+8:. TP+32.TP?) B, (248,246) 0,056 0,000 2 8313 0,694
b1 (-6,821) 0,524
B> (0,147) 0,504
Ciibico (PA=Bo+81. TP+532.TP?) Bo (219,183) 0,015 0,000 2 8313 0,706
B1 (-3,230) 0,563
B2 (0,002) 0,522
Exponencial (PA=3p+61.10 TP) Bo (138,972) 0,000 0,000 1 4606 0,623
B1 (0,001) 0,623
Tabela 4. Resumo dos modelos testados, varidvel dependente PA e varidvel independente TP
Na qual: Beta (Bo, - ,B2) = estimadores de Os niveis de significancia estatistica obtidos

regressio; R? = o coeficiente de determinacio;
gll = o grau de liberdade devido a regressao; gl2
= o grau de liberdade do residuo; F = o nivel de
significancia da regressdo (estatistica F); e p =
nivel de significancia dos estimadores (estatistica

t).

para TP, UR e IP permitem a aceitacio da
hipétese HO, ou seja, ndo ha relagdo entre os mo-
delos propostos e o comportamento da variavel
PA. Observa-se que os valores de coeficientes de
determinacdo (R?) foram préximos de zero, o
que reforca a aceitacdo da hipdtese HO. Na Fi-
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gura 7 encontra-se apresentado os resultados da (nivel de 0,01), entre as varidveis UR e PA, con-

andlise de trajetdrias. Os resultados indicaram firmando parcialmente a hipétese inicial.

uma associacdo de causa-e-efeito, significativa

Resumo do modelo

Modelo Coeficiente p R? gll gl2 F

Linear (PA= o+/51.UR) Bo (190,125) 0,000 0,001 1 8314 0,030
B1 (-0,271) 0,030

Logaritmico (PA=Bo+01.Log(UR)) Bo (258,511) 0,000 0,000 1 8314 0,020
51 (-20,595) 0,020

Quadratico (PA=8o+61.UR+52.UR?) B, (299,419) 0,000 0,001 2 8313 0,009
b1 (-3,353) 0,018
B2 (0,021) 0,029

Cibico (PA=po+51.UR+32.UR?) Bo (266,119) 0,000 0,000 2 8313 0,007
B1 (-1,880) 0,008
B2 (0,000) 0,022

Exponencial (PA=8p+/31.10 UR) Bo (157,761) 0,000 0,001 1 8314 0,033
B1 (-0,001) 0,033

Tabela 5. Resumo dos modelos testados, varidvel dependente PA e varidvel independente UR

Resumo do modelo

Modelo Coeficiente p RZ gll g2 F

Linear (PA= Bo+p51.1P) B0 (170,683) 0,000 0,000 1 8314 0,926
B1 (-0,001) 0,926

Logaritmico (PA=po+01.Log(IP))*

Quadratico (PA=Fo+51.1P+52.1P?) By (171,762) 0,000 0,000 2 8313 0,746
Bi (-0,031) 0,457
B> (0,000) 0,447

Clbico (PA=Bo+F1.1IP+F2.1P?) Bo (170,037) 0,000 0,001 2 8313 0,554
1 (0,078) 0,429
B> (0,000) 0,220

Exponencial (PA=3p+41.10 IP) Bo (143,920) 0,000 0,000 1 8314 0,878
B1 (0,000) 0,878

* varigvel independente (IP) contém valores nulos, ndo pode ser calculado o modelo logaritmico

Tabela 6. Resumo dos modelos testados, varidvel dependente PA e varidvel independente IP

0,670
I
/ - UR
e

0,023 ™

-1 g 2

0,531

= nao significativo

0,317 P PA

Figura 7. Diagrama de trajetdérias com resultados do modelo causal hipotético
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Teste KMO (Kaiser-Meyer-Olkin)

Teste de esfericidade de Bartlett

Medida de adequagdo da amostragem 0,581

Aproxim. qui-quadrado 7752,937
Graus de liberdade 6
sig. 0,000

Tabela 7. Teste KMO e Bartlett’s para amostragem

Fator Autovalor inicial Extracdo da carga fatorial Carga fatorial apds rotagdo
Total % de % da Total % de % da Total % de % da
variancia variancia variancia variancia variancia variancia
acumulada acumulada acumulada
1 2,026 50,648 50,648 2,026 50,648 50,648 2,026 50,643 50,643
2 1,001 25,030 75,677 1,001 25,030 75,677 1,001 25,035 75,677
3 0,693 17,323 93,000
4 0,280 7,000 100,000

Tabela 8. Variancia total explicada para 4 fatores

Variaveis Matriz de carga fatorial Comunalidade estimada
Fator 1 (f1) Fator 2 (f2)
ZTP 0,725 0,040 0,997
ZUR 0,819 -0,049 0,528
ZIP 0,911 -0,001 0,673
ZPA -0,002 0,999 0,829

Tabela 9. Matriz das cargas fatoriais e comunalidade das varidveis

em estudo

Segundo Maroco (2003) a ndo rejeicdo do
modelo causal hipotético ndo implica necessa-
riamente em casualidade verdadeira e sim a
existéncia de uma correlagdo entre as varidveis.
Observou-se ainda uma alta variabilidade n3o
explicada pelo modelo causal hipotético (¢ =
0,999), o que torna o modelo extremamente
fragil sob o ponto de vista inferencial. De for-
ma resumida pode-se mencionar que a andlise de
trajetdrias indicou uma fraca correlagdo entre as
variaveis UR e PA, concordando com resultados
anteriores.

Em relacdo aos procedimentos de anilise fato-
rial, para se testar a correla¢do entre as varidveis
foi utilizado o teste KMO e teste Bartlett, Ta-
bela 7.

O valor obtido da medida de adequagdo da
amostragem, teste KMO, indicou que a anilise
fatorial é apropriada. Os niveis de significancia
estatistica obtidos pelo teste Bartlett permite a
aceitacdo da hipdtese Hq, ou seja, ha intercorre-

lacionamento significativo entre as varidveis PA
e as varidveis climdticas. A extracdo de fatores
iniciais e a rotacdo destes fatores estdo apre-
sentadas na Tabela 8. Pelo critério de Kaiser,
retencdo dos fatores com valores préprios supe-
riores a 1, foram retidos dois fatores que s3o con-
firmados pelo scree-plot apresentado na Figura
8a, o que explica 76 % da variabilidade total do
fendmeno estudado.

Os resultados das estimativas das cargas fato-
riais e das comunalidades encontram-se na Ta-
bela 9. Segundo Hair et al. (2005), as comunali-
dades sao indices atribuidos as varidveis originais
que expressam, em termos percentuais, o quanto
a variabilidade de cada varidvel é explicada pelo
modelo de anilise fatorial estimado. Da obser-
vacdo destas, vé-se que 82,9 % da varidncia da
varidvel PA é explicada pelos fatores 1 e 2, en-
quanto 99,7 %, 52,8% e 67,3 % das variancias
das variaveis TP, UR e IP sdo explicadas pelos
mesmos fatores.
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Figura 8: Representacdo gréfica: (a) scree-plot (autovalores versus nimero de fatores por ordem de extra¢&o)
e (b) cargas fatoriais (cargas fator 1 versus cargas fator 2)

Outra observagio refere-se ao fato de os maio-
res valores de carga fatorial 1 se reportarem as
varidveis climaticas, ao mesmo passo que maio-
res valores de carga fatorial 2 reportaram a PA,
que por sua vez discrimina a varidncia comum
das varidveis como dependente de uma capaci-
dade latente de consumo (CO) que é ortogo-
nal a capacidade latente climatica (CL). Grafi-
camente esta solucdo é representada pela Figura
8b, onde o fator 1 é claramente definido pelas
variaveis climdticas, enquanto o fator 2 é cla-
ramente definido pela varidvel PA cujo modelo
fatorial é representado pelas Eqs.(7), (8), (9) e
(10) apresentadas abaixo:

ZTP =0,725.CL + 0,040.CO + nzrp (7)

ZUR = 0,819.CL —0,049.CO + nzur (8)
ZIP =0,911.CL — 0,001.CO 4+ nz;p  (9)
ZPA = —0,002.CL+0,999.CO+nzpa (10)

na qual: CL = fator latente climatica; CO =
fator latente de consumo; nzrp, NzUuR, NzIP,
nNzpA = componentes aleatdrias especificas das
variaveis ZT P, ZUR, ZIP e ZPA, respectiva-
mente.

Dessa forma, pode-se verificar fraca contri-
buicdo do fator C'L a explicagdo da ZPA, uma
vez que se observou nitida discrimina¢do entre
as varidveis de consumo e de clima, e um valor
da contribuicdo do fator C'L negativo e proxi-
mo a nulidade, conforme Eq.(9). A inexisténcia
de correlagdo entre as varidveis originais e a in-
tercorrelagdo quase nula entre as varidveis, ndo
significa que estas correlacdes n3o existam, mas

que nao foram encontradas pelos métodos em-
pregados.

CONCLUSOES

Observaram-se correlacdes insignificantes en-
tre as varidveis originais, nao sendo possivel a
determinacdo da natureza de associacdo entre
as varidveis per capita de dgua e as de tempe-
ratura, umidade relativa e indice pluviométrico.
Notou-se ainda o intercorrelacionamento entre
as varidveis, o que permitiu inferir a existéncia
de fatores intrinsecos que de alguma forma, in-
fluenciam as varidveis originais, neste caso, de
forma relativamente fraca. Acredita-se que uma
possivel explicagdo seja a existéncia de uma es-
pecificidade climatica regional. Qutra explicacio
seria o fato de o banco de dados se referir as ob-
servacoes de médias mensais e n3o as médias
didrias, o que provavelmente teria absorvido a
variabilidade nos valores de per capita de agua,
uma vez que as médias tendem a amortecer va-
lores discrepantes.

Acredita-se, também, na existéncia de uma
demanda reprimida permanente causada pela in-
termiténcia nos servi¢cos de abastecimento e per-
das no sistema distribuicdo de &dgua, que no
caso de Cuiabd, atingem 45-65% segundo Sa-
necap (www.sanecap.com.br/ TNX/index.php) e
ISA (2007). Esta demanda reprimida poderia im-
pedir o aumento do consumo nos periodos de
maior temperatura/menor umidade relativa do
ar.
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LISTA DE SiMBOLOS

CB: consumo de dgua por  bairro
(m3.bairro~t.més1)

HB: nimero de habitantes por bairro (Habitan-
te)

PA: quota per capita de dgua (L.hab—!.dia= 1)
TP: temperatura média mensal do ar (°C)

UR: umidade relativa do ar, média mensal ( %)
IP: indice pluviométrico por més (mm.més—1!)
DM: nimero de dias no més

li: intervalo inferior per capita de 4agua
(L.hab—!.dia™1)

Is: intervalo superior per capita de 4agua
(L.hab~1.dia™1)

Z: transformacdo normal padronizada

Zx: padroniza¢do Z da varidvel estudada

xn: valor n da varidvel estudada =

xm: média da varidvel estudada z

dp(x): desvio padrdo da varidvel estudada x
sig.: niveis de significancia

Hy: hipétese nula

Hi: hipétese alternativa

AF: analise fatorial

Fi: i-ésima combinac3o linear das varidveis Z(z),
denominada de componente principal

bj: coeficientes de regressao

Z(x)i;: varidveis observadas

A: matriz dos pesos fatoriais

f: componente aleatéria comum a todas as va-
ridveis medidas (fator)

7: componente aleatéria especifica da varidvel
Z(x)

ZPA: padronizagdo Z da varidvel PA

ZTP: padronizacao Z da varidvel TP

ZUR: padroniza¢do Z da varidvel UR

ZIP: padronizagdo Z da varidvel IP

r: coeficiente de correlacao

Bo, - - - Ba: estimadores de regressao

R?: coeficiente de determinacio

gl1: grau de liberdade da devido a regressao
gl2: grau de liberdade do residuo

F: nivel de significancia da regressdo (estatistica
F)

p: nivel de significncia dos estimadores (es-
tatistica t)

Qai, - ,as: estimadores de regressio padroni-
zados
€1, -+ ,€3: porcao de variabilidade total ndo ex-

plicado pelo modelo

f1: carga fatorial fator 1

f1: carga fatorial fator 2

CO: fator latente de consumo

CL: fator latente climética

Nzrp: componente aleatéria especificas da va-
ridvel ZTP

NzuR. componente aleatdria especificas da va-
riavel ZUR
Nzrp: componente aleatdria especificas da va-
ridvel ZIP
NzpA: componente aleatdria especificas da va-
ridvel ZPA
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