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PROGRAMA NACIONAL DE COMBATE AO DESPERDICIO DE AGUA - PNCDA

Informacoes Gerais

A criacdo do Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua - PNCDA, na esfera federal, vem
ao encontro de uma antiga demanda do Setor Saneamento, delineada desde inicio da década de 1980
e sistematizada no “Semindrio Internacional sobre Economia de Agua de Abastecimento Pdblico” (anais
publicados, 1986). O evento foi promovido pela entdo Secretaria de Saneamento do MDU, em articula-
c@o com o BNH e executado pelo IPT em colaboragéo com a USP, apoiados pela ABES, pela ASFAMAS e
outras entidades do setor. O objetivo de articulagdo em dmbito nacional foi na época frustrado pelo
fechamento do BNH, associado a um profundo desgaste da organizacéo institucional do saneamento
bdsico na esfera federal. No entanto, algumas iniciativas associadas aquele esforco permaneceram,
especialmente na linha de pesquisa em componentes de baixo consumo de dgua, mediante parcerias
entre instituicdes de pesquisa e fabricantes de aparelhos e equipamentos sanitdrios.

Em 1994, os estudos que deram origem & série “Modernizacdo do Setor Saneamento” (MPO/ IPEA, 1995
a 1997, 9 vols.) apontaram enfaticamente para a necessidade de se incorporar — no dmbito federal — a
coordenacao de politicas e programas voltados & conservacéo e ao uso racional da dgua de abasteci-
mento publico. Em abril de 1997, em articulacdo com o Ministério do Meio-Ambiente, dos Recursos
Hidricos e da Amazénia Legal e com o Ministério das Minas e Energia, o Ministério do Planejamento e
Orcamento — por meio do Departamento de Saneamento da SEPURB — finalmente instituia na esfera
federal um programa de conservacao e uso racional da dgua de abastecimento publico. Trata-se portanto
de um projeto de longa maturacéo, que sofreu os percalcos de um longo periodo de abandono e que
merece ser implementado com todo o cuidado, evitando a saida fécil da adocéo irrefletida de solucoes
isoladas como se fossem respostas universais, por mais eficientes que estas possam se ter mostrado em
casos especificos.

Na ocasido foram firmados protocolos de cooperacdo com entidades civis alinhadas com os objetivos do
Programa e em setembro do mesmo ano foi celebrado um primeiro convénio com a Fundacéo para
Pesquisa Ambiental — FUPAM, vinculada & Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao
Paulo. O convénio teve como escopo a realizacdo de estudos especializados e & organizacdo de um
conjunto de Documentos Técnicos de Apoio — DTA as atividades do Programa, nas dreas de planejamento
das acdes de conservacado, de tecnologia dos sistemas pUblicos de abastecimento de dgua e de tecnologia
dos sistemas prediais de dgua e esgoto.

O Programa tem por objetivo geral promover uso racional da dgua de abastecimento publico nas
cidades brasileiras, em beneficio da satde piblica, do saneamento ambiental e da eficiéncia dos servi-
cos, propiciando a melhor produtividade dos ativos existentes e a postergacdo de parte dos investimentos
para a ampliacdo dos sistemas. Tem por objetivos especificos definir e implementar um conjunto de acdes
e instrumentos tecnoldgicos, normativos, econémicos e institucionais, concorrentes para uma efetiva eco-
nomia dos volumes de dgua demandados para consumo nas dreas urbanas.

Os 16 DTA's postos em discuss@o apds a primeira rodada de consulta que se seguiu & Fase | do PNCDA,
refletem a retomada de estudos abrangentes na drea e ndo devem ser vistos como pecas acabadas de um
7y . ~ " . . ’ . n -
programa burocrdtico. A inclusdo do componente “Tecnologia dos Sistemas PUblicos” incorpora parte do
conteddo de programas passados de melhoria operacional em controle de perdas no émbito da conser-
vacdo urbana de dgua. Esses conteddos sGo agora associados a uma visdo mais ampla de combate ao
desperdicio, segundo a qual se o objetivo de maior eficiéncia ao uso da dgua é buscado em todas as

fases de seu ciclo de utilizacdo, desde a captacé@o até o consumo final.

A Fase Il do Programa, em 1998, inclui a producé@o de mais 4 DTA's, sua publicacéo e a implantacéo de
um sistema de acesso via Internet. Os escopos das fases até agora definidas como objetos de convénio
sdo esquematizados nas figuras 1 e 2, a seguir.



PNCDA - Escopo da Fase | - 1997
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: Na Fase | os DTA B3, D1, D2 e D3 foram apenas conceituados, sem emisséo de texto base.
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INTRODUCAO

Este DTA trabalha com procedimentos para a previsdo da demanda de dgua para abastecimento publico,
discute suas possiveis imprecisdes e propde elementos para a melhoria da capacidade de monitoramento
dos servicos.

Os métodos e técnicas aplicdveis sdo organizados segundo niveis crescentes de complexidade, variando
desde o levantamento estatisticamente controlado de consumos per capita até o estudo de elasticidades
de preco e de demanda como instrumento de previsdo de demanda sob cendrios distintos. SGo conside-
rados métodos de integracGo com planos e regulamentos urbanisticos, tendo em vista a exatiddo das
previsdes em processos de mudanca dos padrées correntes de uso do solo urbano.

Inicialmente sdo feitas — na Secdo 1 — consideracées bdsicas sobre porque prever e sobre os principios
fundamentais que devem orientar as técnicas de previsGo. Sdo enfatizados os requisitos de confiabilidade
das informacées, mostrando-se que é indtil aplicar técnicas sofisticadas de interpretacéo baseadas em
dados imprecisos ou pouco confidveis. A primeira condicGo para a confiabilidade de uma previsdo é a
boa qualidade dos dados brutos. Na secdo 2 desenvolve-se um roteiro bésico de previsdo, conforme
proposta do Eng. Wilson dos Santos Rocha originalmente feita para curso de treinamento especifico.

Os métodos mais sofisticados ou experimentais de previséo foram agrupados em anexo (de | a lll), mos-
trando — a fitulo de exemplo — como se pode aplicar técnicas de integracdo com dados urbanos, de
tratamento estatistico avancado e de modelos baseados em multiplas varidveis. Optou-se pela remissdo
desses métodos a anexos tendo em vista a heterogeneidade de condicdes de monitoramento entre os
servicos brasileiros e o cardter muito especifico de cada um deles. Nao obstante, o PNCDA deve prever,
como desdobramento de médio prazo, o desenvolvimento de métodos intermedidrios para aplicacdo
generalizada nos servicos, observando-se o critério de progressividade definido no DTA A1. Nesses ter-
mos, o contetdo deste DTA deverd ser revisto e adequado a um nivel pelo menos intermedidrio de

aplicacdo tdo logo se tenha obtido uma padronizacéo de informacées bdsicas em nivel adequado de
confiabilidade conforme definido no DTA A2.



1. ELEMENTOS DE TEORIA E PRINCiPIOS FUNDAMENTAIS

1.1. Porque prever

A previsGo de demanda é um instrumento bésico de planejamento, necessério para o correto
dimensionamento da oferta e para o direcionamento de medidas de gestdo da demanda. Fundamental-
mente consiste na projec@o para o futuro de comportamentos observados no passado, considerando os
fatores que possam alterar as tendéncias passadas. Embora simples em sua formulacédo e auto-explicativa
quanto a sua necessidade, a previsGo de demanda ndo tem sido um instrumento largamente utilizado no
Brasil. Usualmente os sistemas sdo planejados com base em projecées de consumo de dgua “per capita”,
que embora constitua um elemento importante da previsdo, ndo chega a ser — ele mesmo — a previsdo. O
préprio indicador de consumo per capita é sujeito a variacdes importantes no tempo, especialmente em
contextos — como o brasileiro — onde se verificam expressivas taxas de expans@o e adensamento em dreas
especificas da cidade.

De maneira geral, a previsGo de demanda de longo prazo baseada na combinacdo de padrées de
consumo com projecdes demogrdficas tende a apresentar problemas. Estudos feitos nos Estados Unidos
apontam os seguintes como os mais comuns (Boland, 1998 p79):

Previsdes desse tipo sdo relativamente pouco freqientes no tempo e é comum a atualizacdo periédica
de dados com ajustes menores, mantendo-se a estrutura bdsica de relacdo entre eles. Apenas a
intervalos muito longos é que se refaz a andlise completa, com novos dados de campo.

As previsdes dizem respeito geralmente a usos agregados da dgua, incluindo as vazdes ndo
contabilizadas. Isto implica em que a previsdo diré respeito aos volumes disponibilizados para distri-
buicdo [VD, no conceito do DTA A2] e nGo & dgua utilizada por uma determinada categoria de
usudrio.

Apenas uma Unica dimens@o do uso da dgua é geralmente considerada. Ela pode ser o consumo
médio anual, o dia de maior consumo ou o més de maior consumo, dependendo das exigéncias
especificas do processo de planejamento. Em geral néo é dada maior importéncia para as variacées
sazonais de demanda.

Os métodos de previsdo escolhidos tendem a ser simplistas A maior parte deles é baseada no método
de consumo necessério “per capita”, uma abordagem que remonta as primeiras tentativas de previ-
sdo de demanda do final do Século XIX.

Mais complexas que as previsdes de longo prazo s@o as previsdes de curto prazo, necessdrias para um
adequado controle operacional das vazées ofertadas. As previsdes de longo prazo néo séo téo sensiveis
a variacdes localizadas de consumo e, quando necessério, sdo passiveis de revisdo parcial, ao longo de
sua vigéncia. Ja as de curto prazo envolvem elementos de operacdo e quando erradas sGo mais evidentes
e menos passiveis de correcdo que as de longo prazo. Como 4 referido, as grandes médias anuais de
consumo, mesmo quando associadas a fatores de dia e més de maior consumo, dificilmente retratam as
variacdes sazonais de demanda. As variacdes climdticas tém um peso grande na determinacéo de pa-
drées especificos de demanda e seu estudo sistemdtico associado & demanda é muito raro. Sdo também
importantes, nas flutuacdes de curto prazo, as oscilacdes da economia e seus reflexos sobre o custo
relativo da dgua de bastecimento piblico nos orgamentos familiares. Tanto quanto com respeito ao clima,
faltam também estudos sistemdticos dando conta dessas relacoes.

Esquematicamente, pode-se resumir as finalidades de previsdo de demanda de longo prazo e de curto
prazo como segue.

PrevisGo de longo prazo — capacidade dos sistemas produtores, solicitacdes mdximas aos sistemas de
distribuicdo. Previsdo de investimentos para ampliacéo de capacidade e avaliacdo de beneficio liqui-



do potencial de medidas de conservacdo e uso racional da dgua voltadas a reducdo das vazdes
médias demandadas.

PrevisGo de curto prazo — resposta instanténea dos sistemas produtores e de distribuicdo a picos
prolongados e flutuacdes acentuadas de demanda; elementos para a decisGo sobre manobra
operacional para confrabalancar o efeito de desequilibrios distributivos. Avaliac@o de beneficio liqui-
do potencial de medidas de conservacéo e uso racional da dgua voltadas a reducdo dos picos de
consumo.

Conforme 4 referido, os instrumentos para avaliacdo de demanda de curto prazo sGo mais complexos e
maior nimero de varidveis que os de longo prazo, cujas imprecisdes para mais e para menos tendem a
ser compensadas com o tempo. Por isso, em um processo gradativo de dificuldade técnica que caracteriza
as acdes do PNCDA (ver DTA A1), sdo inicialmente contempladas como medidas bdsicas as técnicas de
previsdo de longo prazo, e como medidas avancadas, as de previsdo de curto prazo. Em um estégio de
maior dominio sobre os procedimentos de previsdo, é possivel conferir maior exatiddo as projecoes de
longo prazo mediante a associagcdo com procedimentos de monitoramento de curto prazo — como
sazonalidade e sensibilidade econédmica. No entanto, a incorporacéo de tais técnicas sem a suficiente
base empirica de informacées acumuladas para a drea de estudo servird somente para tornar mais
complicados os procedimentos de previsdo, sem agregar aos resultados um maior nivel de confiabilidade.
Ao contrério, pode tornar os resultados enganosos, uma vez que a eles confere uma aparéncia de exati-
da@o sem que na realidade sejam mais precisos.

1.2. Os métodos aplicaveis

Uma previséo é qualquer afirmacéo sobre o futuro (Boland, op. cit., p81). Quando néo associada a
conceitos mais precisos, a previsdo, no sentido de um prognéstico geral, pode incluir qualquer método.
Ou seja, em si mesmo, o conceito de previsdo ndo estd associado a um método especifico de ordenamento
e andlise de dados.

Quando se evocam os conceitos de projecéo e de extrapolacdo, diferentemente do caso da previsdo,
existe um vinculo metodolégico especifico. A projecdo consiste no tratamento estatistico de tendéncias
passadas e sua projecdo para o futuro, levando em conta possiveis tendéncias regressivas ou progressivas
gue venham a mudar o comportamento até entéo observado. A extrapolacéo consiste na utilizacdo direta
de dados passados observados, sem considerar possiveis modificacdes de tendéncias.

Os modelos de previsdo de demanda, dependendo dos tipos de técnicas empregadas para obtencédo de
informacdes e da maneira como as processam na construcdo de cendrios, podem ser classificados (Jones
etal., 1984 p 61) como:

a) Previsdo (conceito mais amplo) — abrangendo qualquer tipo de afirmacédo sobre o futuro;
b) Estimativa — uma previsdo condicional, baseada em pressupostos implicitos ou explicitos;

c) Projecdo — uma estimativa baseada em pressupostos que reconhecem, ao menos em parte, a
continuacdo de uma ou mais tendéncias passadas;

d) Extrapolagdo — uma estimativa baseada em pressupostos que se baseiam inteiramente na
contfinuacdo de tendéncias passadas.

Os métodos de estimativa sdo classificados, na literatura de referéncia da drea (Jones et al., op. cit.;
Herrington e Gardiner, 1986; U.S. Ofiice of Water Research and Technology, s./d.) segundo seis grandes
categorias de acordo com as formas de contabilizar as correlacdes que estabelecem entre parGmetros e
consumo de dgua na previséo de demanda:

a) Contabilizacdo per capita;

b) Contabilizacdo por ligacéo;

c) Coeficientes de uso unitdrio;

d) Modelos de multiplas varidveis explicativas;



e) Modelos econométricos;

f)  Modelos de contingéncia.

1.2.1. Contabilizacéo de consumo “per capita” e por ligacéo

Os métodos de contabilizacdo de parémetros e de consumo per capita e por ligacdo — inclusive variante
por economia — sGo os mais comuns e de mais imediata visualizacdo entre os prestadores de servicos. No
caso do primeiro, sua fragilidade maior estd em que ao fixar como Unica varidvel explicativa a populagéo,
despreza uma série de fatores comprovadamente relevantes na determinacéo do perfil de demanda:
tipologia habitacional, drea construida, clima, atividades econdmicas, renda dos usudrios, preco do ser-
vico e outras.

O segundo, que relaciona os consumos por ligacéo ou por economia, tende a ser mais preciso que o
anterior pelo fato de existir melhor exatiddo e controle operacional sobre os nimeros de ligacdes — e,
eventualmente, de economias — do que sobre o nimero de pessoas servidas. Apresenta também vanta-
gens no que respeita as categorias de usudrios — ou classes de consumo — que sGdo mais bem definidos e
estratificados entre os prestadores de servicos no Brasil. No mais, mantém as mesmas limitacdes do
anterior.

Em que pese as restricdes apontadas, a obtencdo de valores de consumo “per capita” confidveis ainda é
meta ndo atingida em grande parte dos servicos brasileiros. A parte problemas que ainda possam perma-
necer na contabilizacdo das populacdes', os valores relativos a consumo “per capita” em si mesmo sdo
muitas vezes falhos.

O método mais primitivo de estimativa de consumo é a multiplicacdo da populagéo de projeto por um
valor de norma que designa o consumo bruto por habitante. Esse procedimento jd foi abandonado pela
maior parte dos servicos no Brasil e ndo encontra, hoje, respaldo técnico para sua utilizacdo. No entanto,
algumas extrapolacdes de consumo medido podem ser quase tGo imprecisas quanto o uso do consumo
de norma, dadas as diferencas entre a(s) drea(s) especifica(s) em que os dados foram colhidos e o conjun-
to das dreas abrangidas pelo servico. A aplicacdo de procedimentos estatisticos adequados e a efetiva
representatividade das dreas monitoradas s@o pré-condicdes para que os volumes consumidos “per capita”
sejam validados como indicador de demanda (ver 2.2 e 2.3).

As mesmas observacées valem para os consumos por ligacdo, especialmente no que se refere &
representatividade das amostras levantadas.

1.2.2. Coeficientes de uso unitdario

Os métodos que empregam coeficientes de uso unitdrio — ndmero de empregados, nimero de assentos,
drea Util, etc. — sGo também baseados em Unicas varidveis explicativas e por isso sujeitos a limitacdes
andlogas aos anteriores no que respeita o desprezo de outras varidveis relevantes na determinacdo da
demanda. No entanto, por serem mais desagregados por categoria especifica de uso, tendem a ser mais
precisos: é mais segura, por exemplo, uma projecéo de uso futuro de dgua em uma barbearia calculada
a partir de coeficientes de uso unitdrio historicamente observados para essa atividade em particular, do
que a partir de coeficientes genéricos de consumo por ligacéo comercial.

Nao obstante, em dreas que estejam sendo palco de transformacées intensas e nas quais convivam
simultaneamente processos produtivos avancados e j& superados, é preciso tomar muito cuidado com a
generalizacdo de coeficientes de uso unitdrio. Uma mesma atividade econémica, para todos os fins fiscais
classificada como uma categoria Unica, pode envolver processos muito distintos com respeito ao uso da
dgua, o que viria a distorcer eventuais generalizacoes.

Sao também incluidos no conceito de coeficiente de uso unitario os perfis de demanda residencial.

Quando associados a projecées bem controladas de consumo “per capita” os coeficientes de uso unitério
residencial podem vir a constituir instrumentos poderosos de conhecimento e gestdo da demanda. Este é

1 Em especial nas séries que abrangem a década de 1980, devido aos problemas com estimativas realizadas no periodo,
conforme posteriormente confirmado pelo Censo de 1991.
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o caso das andlises de perfil de consumo residencial, por aparelhos, conforme procedimentos definidos
no DTA E1. As amostras de domicilios para monitoramento de perfil de consumo serdo forcosamente
muito menores que aquelas utilizadas para deteccdo dos grandes agregados de demanda “per capita”.

No entanto é preciso que exista consisténcia entre as amostras de um e de outro, no sentido de que as
amostras de domicilios monitorados quanto ao perfil de consumo sejam sub-conjuntos — ou sub-amostras
capita” sobre outra, poderd levar a distorcdes importantes, e deve ser empregada apenas como indicativo
aproximado de tendéncias.

1.2.3. Modelos de andlise multi-varidavel

Os modelos de multiplas varidveis explicativas incorporam e cruzam diferentes correlacées — inclusive as
estabelecidas no &mbito dos dois primeiros — procurando estabelecer previsdes que reflitam a resultante
de todos os fatores considerados. Esses modelos em geral incorporam também varidveis econométricas,
mas ndo as reconhecem como prevalecentes sobre as demais.

A combinacao de critérios de consumo “per capita” com perfis de demanda residencial, conforme apon-
tado na subsecdo precedente, pode ser entendida — em sentido amplo — como um procedimento de
andlise multi-varidvel, pois associa uma magnitude de consumo bruto a uma de demanda interna especi-
fica. Mas do ponto de vista da literatura internacional sobre modelos de demanda, séo tidos como multi-
varidvel aqueles que associam em uma mesma estrutura de processamento e controle, informacdes de
consumo, ambientais, climdticas, urbanisticas e sécio-econémicas. SGo modelos complexos e que depen-
dem de bases abrangentes de informacdes sobre as regides ou localidades consideradas.

As expressdes matemdticas dos modelos bi-varidvel — que relacionam apenas duas varidveis, consumo de
dgua a uma outra — e multi-varidvel, séo respectivamente da forma (Boland, op. cit., pp 85-87):

Q=a+bX (1)
Q=a+ b7.X1 + bQ.X2 +..+bX (2
onde: Q = uso da dgua por unidade de ’rer:wp:) (vazéo utilizada)
X = varidvel explicativa i

1
a,b,b,.. b = coeficientes.
1 2

n
A forma aditiva da expressdo (2) se aplica sempre que cada uma das varidveis consideradas possa
influenciar o uso da dgua de forma relativamente independente. Quando se admite que as varidveis
consideradas influenciam o uso da dgua de forma combinada?, entdo a expressdo geral (2) passa a ser
escrita de forma multiplicativa, sendo as mesmas substituidas por formas exponenciais, como segue:

Q=a.Xb. X9 X9, (3)
1 2 n
onde:
a, b, g d = coeficientes.

O mais conhecido dos modelos de andlise multi-varidvel de demanda de dgua é o IWR-MAIN?, hoje
utilizado em um grande numero de sistemas urbanos de abastecimento de dgua de médio e grande porte,

2Uma relacéo relativamente independente e aditiva pode ser definida, por exemplo, para drea construida 6til e drea de terreno
do imével, dado que cada uma delas influencia uma forma especifica de uso (interno e externo). J& uma composicdo, por
exemplo, entre drea construida e ndmero de pessoas no domicilio tenderia a ser multiplicativa, j4¢ que ambas podem fer,
entre si, uma relacdo linear. Em qualquer caso, a determinagéo de coeficientes e suas relagdes deve ser feita de acordo com
cada realidade especifica, sendo a transposicdo de expressdes e coeficientes de um caso a outro, sujeita a grandes
distorcées.

3O modelo de previsao IWR-MAIN - sigla para Institute of Water Resources - Municipal and Industrial Needs - foi desenvolvido
pelo U.S. Army Corps of Engineers em fins da década de 1960, inicialmente para aplicacdo em computadores de grande
porte e hoje disponivel em software para microcomputador, como evolucdo de um sistema anterior de previsGo conhecido
como MAIN I, de autoria do escritério Hittman Associates Inc., por encomenda do antigo Office of Water Research and
Technology. A literatura técnica de referéncia norte-americana sobre previsdo de demanda urbana de dgua é hoje em sua
maioria recorrente a esse modelo, mesmo nos casos em que ele ndo é adotado.



nos EUA. No Anexo 3 desde DTA sao descritas algumas das principais caracteristicas desse modelo, para
fins de informacdo. Seria absolutamente inadequada para a realidade brasileira a simples transposicéo
daquele modelo, e menos ainda dos coeficientes j& trabalhados para casos norte-americanos, por mais
que se reconheca seus méritos para a realidade daquele pais.

1.2.4. Modelos econométricos

Os modelos econométricos propriamente ditos, embora sejam — como os anteriores — também baseados
em variaveis multiplas, apenas processam pardmetros que tenham (i) expectativa de relacéo causal com
o uso da dgua e (i) correlacdo significativa [direta] com esse uso (Jones et al., op. cit., pg. 66). Sdo
excluidos, nesses termos, pardmetros que possam ser indiretamente associados ao uso da &gua, como
por exemplo a drea construida ou o clima. Os casos mais comuns de modelos econométricos de previsdo
de demanda sdo os voltados para uso residencial, que associam renda do usudrio e preco do servico,
como na parte final do exemplo da SRHSH* para Salvador (ver Anexo 2).

a Um elemento bdasico da modelagem econométrica em sistemas de abastecimento de dgua é a constru-
c@o de suas curvas de demanda, abordada em maior profundidade no DTA B1. Em muitos casos essa
curva de demanda serd de dificil construgéo, tendo em vista o fato de nem sempre serem os beneficidrios
diretos do abastecimento aqueles propensos a pagar pelo beneficio social de um acesso generalizado as
vazdes necessdrias para atendimento aos requisitos bdsicos de satde publica e saneamento ambiental.
Por exemplo, um bairro |G saneado poderd auferir beneficios suplementares do saneamento de um outro
bairro na mesma cidade, ainda que sua populacdo ndo constitua meta direta do servico do outro bairro.

1.2.5. Modelos de contingéncia

Os modelos de contingéncia admitem um razodvel grau de incerteza em todos os métodos e modelos
anteriores e procuram contornd-la mediante a construgé@o de vérios cendrios alternativos. Em geral usam
um dos métodos precedentes como base e estimam os niveis de incerteza associados a cada resultado,
estabelecendo vérios cendrios de demanda hierarquizados por probabilidade. O manejo desse tipo de
modelo exige o emprego de procedimentos estatisticos e de processamento de dados bastante sofistica-
dos. Um exemplo de software utilizdvel para a construcdo desses modelos é o IWR-PLAN recentemente
desenvolvido — ainda em versdo “beta” — pela mesma instituicdo de origem do IWR-MAIN.

1.3. Pré-condic¢oes para a escolha de métodos de previséo de demanda

1.3.1. Critérios gerais

O determinante bdsico na escolha de métodos de previsdo de demanda é a disponibilidade de dados
confidveis. E preferivel alimentar um modelo com poucos dados de boa confiabilidade do que com muitos
dados de confiabilidade discutivel. Outro aspecto importante para a escolha do método é a finalidade
especifica a que se destinam seus resultados. Para a previséo de grandes agregados em médias didrias
por ano, os métodos mais simples de projecdo de consumo per capita ou por ligacdo mostram-se sufici-
entemente precisos. Porém, & medida que se vao desagregando as escalas, menos precisos sdo os resul-
tados.

Uma previsGo macro de consumo médio didrio pode ser verdadeira para o agregado de um sistema
metropolitano de producdo, mas o resultado de uma possivel desagregacdo dessa mesma previsdo por
setores de abastecimento pode incorrer em enormes distorcdes. No exemplo da SRHSH, Salvador (Anexo
2), e também no da revisdo do Sanegran em Séo Paulo (Boaventura, 1986), uma série de cuidados de
ajuste tiveram que ser tomados quando da passagem do grande agregado de populacéo estimada me-
tropolitana para o plano das bacias de esgotamento. E a desagregacéo funcional do sistema também

4 Secretaria de Recursos Hidricos, Saneamento e Habitacdo do Estado da Bahia.

® Diferentemente do caso norte-americano e da maioria dos paises europeus, o Brasil conta com uso generalizado de
reservatorios prediais que amortecem os picos horarios de demanda. Ndo obstante, estudos recentes da Sabesp em
colaboracdo com a Escola Politécnica da USP mostram que em &reas com concentragcdo de edificios de
apartamentos o uso simultaneo de chuveiros tem levado a picos horarios de demanda urbana ndo despreziveis. Ver
também, a respeito, pesquisas do IPT desenvolvidas por Montenegro (1987) sobre os hidrogramas diarios de
consumo para casas térreas e sobrados na RMSP.
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impde requisitos especificos a previsdo: enquanto para o estudo dos sistemas produtores sGo em geral
suficientes os indicadores de demanda média didria (com possivel diferenciacdo sazonal), para os siste-
mas de distribuicGo sdo necessdrias informacdes seguras sobre picos didrios e, em alguns casos, horéri-

0s°.

No trato das projecdes de populacdo, sempre necessdrias independentemente de que combinacdes de
métodos e modelos se mostrem mais adequadas, é importante observar alguns cuidados bdsicos no
tratamento estatistico. Por exemplo, o fato de em Salvador ter se ajustado melhor a curva de regressao
parabdlica ndo justifica sua adog@o em outros casos. De maneira geral o ajuste de curvas deve obedecer
a um processo criterioso de verificacdo de tendéncias a partir de pontos determinados por observacéo
real, censitdria ou amostral. Caso os pontos obtidos dessa maneira ndo mostrem com clareza uma con-
figuracao definida (logistica, hiperbdlica, parabdlica, etc.) é recomenddvel optar pelo critério mais sim-
ples, dos minimos quadrados (ou regressao linear)®.

Uma decisdo importante que deve ser tomada na escolha de instrumentos de previsdo diz respeito ao uso
de modelos e varidveis econométricas. Sao j&4 consagrados no planejamento de uso de recursos hidricos,
os métodos de andlise beneficio / custo. Nesta escala, designada por Gardiner e Harrington (op. cit.)
como de planejamento estratégico, se fazem as aproximagdes fundamentais entre informagdes hidrolégicas
e econdmicas que determinam a racionalidade dos grandes aproveitamentos. Nessa escala, os grandes
agregados de demanda de longo prazo séo indicativos de usos preferenciais.

No nivel da avaliacdo de investimentos ou do planejamento tético, segundo terminologia dos mesmos
autores, os procedimentos de andlise beneficio / custo também sa@o vélidos e, nesta escala, as previsdes
de demanda sdo diretamente associadas & potencial geracéo de beneficios das alternativas estudadas.
Por isso é importante que as projecdes correspondentes sejam estatisticamente significativas nos niveis de
desagregacao correspondentes a essa escala de planejamento tdtico. Caso ndo seja possivel ter essa
confiabilidade na projecéo, em nivel estatisticamente controlado de desagregacéo, serd invdlida a previ-
sdo de beneficios dela derivada. Hé& exemplos significativos de obras de saneamento no Brasil que tiveram
seus beneficios futuros estimados com base em previsdes exageradas de demanda e que, na prdtica,
mostraram-se economicamente invidveis. Para uma melhor caracterizacGo de comportamento de deman-

da nessa escala sGo adequados os modelos econométricos baseados em elasticidade de renda e de
preco, desde que se conte com dados reais confidveis para sua construcdo, consideradas as variacdes
relativas a que s@o sujeitas as rendas no tempo.

1.3.2. Critérios especificos

O quadro abaixo resume os critérios especificos aplicaveis a cada tipo de procedimento metodolégico
anteriormente caracterizado. Cada procedimento é associado a um campo de aplicacdo — se para
planejamento ou avaliacéo de curto ou longo prazos — , aos tipos de informacées necessérias e aos
requisitos que tfais informacdes devem observar nos niveis bdsico e avancado de tratamento. Neste

¢ No modelo IWR-MAIN também é este o critério adotado quando faltam informacées para definir qualquer
outra configuragéo.



Quadro 1 — Caracterizacéo da demanda de dgua. Procedimentos e requisitos.

Procedimento Campo de Informagdes Requisitos bdsicos | Requisitos
Aplicacao necessdrias avangados
Contabilizacdo | Planejomento de | Populacao Dados p/ distrito | Dados por setor
per capita longo prazo e censitdrio censitdrio
avaliacdo de curto | Consumo per Amostra resid. Séries de 5 + anos,
prazo (avancado) | capita significativa série | desagregacéo das
min. 1 ano perdas fisicas
Contabilizagdo | Planejamento de | NUmero de Amostra resid. Séries de 5 + anos,
por ligag@o longo prazo e ligagdes ativas significativa série | desagregacdo das
avaliacdo de curto min. 1 ano perdas fisicas
prazo (avangado) | Consumo por Amostra ligacdes | Amostra ligacdes
ligagao medidas p/ toda | medidas p/ setor de
drea operacional | abastecimento
Coeficientes de | Planejomento de | Tipificacdo de Residenciais por | Anterior + tipologia
uso unitdrio longo prazo e USuUArios faixa de renda urbanistica
avaliacdo de curto Né&o residenciais | N.resid p/ processo
prazo (avancado) por segmentos especifico
Tipificacdo de Aparelhos prediais | Aparelhos de uso
aparelhos correntes especial
Modelos multi- | Planejamento e Todas anteriores | Néo se aplica Conforme cada item
varidveis avaliacdo de curto | Habitacdo Nao se aplica Densidade, dreas
e longo prazos internas e externas
Emprego / renda | Néo se aplica Nivel de emprego,
renda familiar
Preco da dgua Nao se aplica Estrutura tariféria
definida e estével
Clima Nao se aplica Temperaturas,
pluviosidade
Modelos Planejomento de | Outros Nao se aplica Cf. relevancia local
econométricos curto e longo Preco da dgua Nao se aplica Estrutura tariféria
prazos definida e estével
Propensdo a Nao se aplica Amostra signif pop
pagar abastecida
Emprego / renda | Néo se aplica Nivel de emprego,
renda familiar
Modelos de Planejamento e Todas anteriores | Nao se aplica Conforme cada item
contingéncia avaliacdo de curto | Cendrios de Nao se aplica Interac@o com
e longo prazos desenvolvimento planos regionais e
regional e urbano urbanos

Nota: os consumos per capita, quando levantados nos estdgios mais bdsicos de informacao,
incorporam perdas. Em estdgios avancados de levantamento, as perdas devem ser computadas em
separado e o parGmetro de consumo per capita deve ser explicitado quanto ao percentual de perdas a

e%@u%ﬁ%cmse entra em detalhes sobre os requisitos envolvidos e nem sobre as técnicas de tratamento
de dados que a eles podem ser associadas. Para isso deve ser consultado o capitulo 2 deste DTA.

Para os procedimentos metodoldgicos avancados, ndo se aplicam requisitos de informacdo em nivel
bdsico. Elas sempre deverdo estar disponiveis em nivel avancado
1.4 Medindo a eficacia dos programas de conservacéo e uso racional

Como componente de avaliac@o de eficacia dos programas de conservacéo e uso racional da dgua, as
técnicas de previsdo de demanda constituem instrumentos de cotejo entre a realidade do abastecimento



com as medidas implantadas e o que seria sem as mesmas. Quando aplicadas em conjunto com progra-
mas e politicas de conservacdo de dgua, as técnicas de previsGo podem ser consideradas:

i) como instrumentos fundamentais de conhecimento da realidade a intervir e de estimativas de benefi-
cios provaveis das medidas de conservacdo e uso racional da dgua;

i) como instrumentos de avaliacdo de eficacia de medidas de conservacdo e uso racional da dgua.

Nem sempre os instrumentos de conhecimento da realidade sdo adequados para medir os resultados de
medidas de conservacdo e uso racional. Teoricamente, uma mesma técnica de previsGo aplicada poste-
riormente & adocdo de medidas de conservac@o / uso racional deveria permitir uma comparacdo de
pardmetros de “antes” e “depois”. No entanto, os fatores determinantes de comportamento da demanda
sdo multiplos, e se ndo houver um adequado controle do conjunto, a resposta poderd ser mascarada pela
interferéncia de outros processos ndo considerados. Por exemplo, um determinado padrdo de consumo
per capita poderd aumentar ou diminuir em funcéo das oscilacées relativas de preco do servico e renda
da populacéo, independentemente de possiveis medidas de combate ao desperdicio que se possa ter
adotado. Os consumos “per capita” determinados pela simples relacdo entre volumes disponibilizados e
populacéo, ndo permitem detectar — por meio de uma nova determinacdo — os possiveis efeitos de um
eventual programa de controle de perdas.

Para que os procedimentos de previsdo de demanda sejam também aplicaveis a avaliacGo de eventuais
medidas de gestdo dessa mesma demanda, é necessdrio que sejam claramente identificadas as fracées
fisica e ndo fisica dos desperdicios presumivelmente existentes e que haja condicées de estabilidade — ou
de controle — sobre as demais varidveis que interferem na demanda. No quadro 1 que sintetiza os campos
de aplicacdo dos procedimentos, sdo considerados potencialmente utilizdveis para avaliacéo de progra-
mas de conservacdo e combate ao desperdicio de dgua aqueles que atendem a esses requisitos funda-
mentais.

Hé& também restricdes quanto a que componentes dos programas de conservagéo e combate ao desper-
dicio sejam passiveis de avaliacdo objetiva de resultados. Medidas de caréter passivo, no sentido de que
sua aplicacdo e efetiva observancia ndo sejam controladas pelo gestor das mesmas (ver DTA Al, secéo
1.5) néo séo passiveis de mensuracdo objetiva de eficdcia. Isto se aplica, de maneira geral, a todas as
medidas voltadas a mudancas de hdabito, como campanhas publicitarias, educacéo dirigida, etc.. Isto néo
quer dizer que tais medidas sejam pouco importantes, mas simplesmente que seus resultados ndo podem
ser conceitualmente isolados de outras ocorréncias.

No que diz respeito as medidas ativas, estas se prestam, em principio, & avaliacdo objetiva de eficdcia. No
entanto, mesmo com respeito a estas é preciso tomar extremo cuidado com os conceitos de eficacia
envolvidos. Baumann e Boland (1998, p17) destacam alguns problemas comuns encontrados na literatu-
ra técnica especializada em conservacéo da dgua com respeito & eficécia, que resumem grande parte das
preocupagdes expressas nos pardgrafos precedentes:

1. os resultados sdo muitas vezes reflexo de estimativas de engenharia e ndo de aplicacéo efetiva e
medida;

2. elessdo resultado de experiéncias empiricas isoladas e omitem a consideracdo de varidveis explicativas
relevantes;

3. eles sdo geralmente expressos em termos de mudanca no uso agregado da dgua, embora a medida
de conservacdo avaliada ndo seja igualmente efetiva com respeito as diferentes categorias de usudri-
0s.

Um dos exemplos mais claros sobre os perigos do uso de estimativas de resultados de engenharia — ainda
que apoiados em ensaios laboratoriais idébneos — é o das bacias sanitdrias de descarga reduzida. Se as
condicdes de funcionamento dos dispositivos de descarga e das instalacées prediais ndo for satisfatéria,
existe uma tendéncia ao usudrio dar descarga dupla ou tripla, chegando a aumentar o consumo de dgua
por utilizacdo. Muitos outros exemplos podem ser tirados da experiéncia dos operadores de sistemas de
abastecimento, quando a melhoria de desempenho isolado de partes dos sistemas ndo promovem uma
melhoria de desempenho do conjunto (ver DTA C2 e C3).



No que respeita a aplicacdo de resultados empiricos isolados, é preciso reconhecer que os comportamen-
tos de duas comunidades semelhantes na aparéncia podem ser muito distinfos quanto ao uso da dgua e
que medidas que forem eficazes em uma, ndo o sGo necessariamente na outra.

Considerando todas as restricoes levantadas e a pouca experiéncia acumulada no Brasil quanto & avali-
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acdo integrada de medidas de combate ao desperdicio de dgua, a recomendacao principal desta secé@o
é no sentido de que ndo se procure simplificar indevidamente o sistema de avaliag@o. Este deverd ser
compativel com o de previsdo de demanda, mas dificilmente serd o mesmo que aquele.

2. ROTEIRO BASICO

Este capitulo foi adaptado, com a devida autorizacéo do autor, Wilson dos Santos Rocha, do trabalho “A
demanda por dgua e esgoto”, de apoio ao Curso de Andlise Econémica e Financeira de projetos de
Saneamento, da Fundacdo Getilio Vargas, Escola de Pés-Graduacdo em Economia — Brasilia. O texto
original inclui secdo intermedidria sobre perdas nas diferentes partes dos sistema de abastecimento. Nesta

versdo adaptada essa secdo foi eliminada, dado serem essas perdas objeto de tratamento detalhado nos
DTA das séries C e D.

O trabalho retrata procedimentos empregados usualmente em projetos do PMSS e a maioria dos dados
quantitativos exemplificados decorrem de observacdes empiricas sobre dreas que |G foram objeto de
intervencao daquele programa.

2.1. Antecedentes

O estudo de demanda por dgua e esgoto constitui a base para a obtencdo da melhor alternativa de
projefo. Em passado recente. o consumo per capita sempre foi arbitrado e adotado como sendo uma
quantidade crescente com o porte de cada localidade. Na atualidade, o valor do consumo per capita
passa a ser um dado cada vez mais exaustivamente pesquisado, e ajustado com a realidade de cada drea
do projeto.

Embora as normas técnicas brasileiras considerassem a ado¢éo do consumo per capita preferencialmente
mediante pesquisa de valores micromedidos. a prdtica usual - por sugestdo constante da mesma norma -
era o arbitrio. No inicio dos anos 60, quando prevalecia a prética do “sanitarismo rural”, ainda se podia
observar normas timidas que preconizavam, pelo menos para as pequenas localidades, valores de consu-
mo per capita de 80 a 120 I/hab. dia, j4 incluindo perdas. Ao longo da vigéncia do PLANASA, as normas
mais utilizadas no pais indicavam valores de consumo per capita entre 150 a 175 L/hab. dia para
comunidades pequenas (até 5.000 hab., em média), indo até 250 ou 300 L/hab. dia para as grandes
cidades, consumos estes todos jé incluindo as perdas no sistema.

Estes valores refletiam, na prética, um arbitrio determinado pelo baixo indice de hidrometracdo no pais.
De indices insignificantes no final dos anos 70, a hidrometracdo cresceu até os anos 85 e 86, no auge dos
PECOP’s - Programas Estaduais de Controle de Perdas, patrocinados pelo BNH, e a partir daf, quando da
extincdo deste Banco, decresceu, acompanhando o vdcuo surgido entdo no setor de saneamento. A partir
de 1994 se retoma novamente, em todo o pals, o crescimento da hidrometracéo, chegando hoje a niveis
satisfatérios. Apesar deste movimento senoidal do indice de micromedicéo, a determinacéo do consumo
per capita a partir de dados reais teve neste intervalo de tempo pequena experimentacdo. Mesmo nos
periodos de maior incidéncia de hidrometracdo, como em tomo de 1985, a ferramenta disponivel dos
valores micromedidos foi pouco usada para determinacéo do consumo per capita, tendo prevalecido
ainda nesta ocasi@o o emprego dos valores ditos de “norma”.

Os efeitos desta pratica arbitréria e a despreocupacéo com a quantificacdo e controle das perdas se
refletiom no superdimensionamento das vazdes e das unidades projetadas, que sé ndo escancaravam
suas ociosidades porque as perdas de dgua cresciam na mesma proporcdo da quantidade ofertada.
Coincidentemente, sdo deste periodo os grandes projetos de ampliagdo da produgdo, que se por um lado
aumentavam a oferta de dgua, de outro acentuavam as perdas fisicas dos sistemas. Hoje, com a retoma-
da da hidrometrac@o no pais, com o controle de perdas de novo na ordem do dia, e mais ainda, com o
maior rigor na avaliacdo de projetos de ampliacdo da producdo - fruto da pouca disponibilidade de
recursos financeiros, a exatiddo na previsdo do consumo e no ajuste da demanda por dgua e esgoto se
toma condic@o essencial de projeto. Por isto mesmo, estudos mais recentes de demanda usando dados
expressivos de micromedicdo (acima de 80% do total de ligacdes), tem indicado valores de consumo per



capita de 120 a 160 L/hab. para localidades pequenas e médias, e de 160 a 200 L/hab. para as capitais,
todos |G incluindo perdas, contra faixas anteriormente estimadas em valores entre 150 a 300 L/hab.

2.2. A estratificacao da populacgao de projeto

O estudo da populacdo de projeto se baseia 1) no conhecimento de seu crescimento histérico, 2) na
avaliacd@o de sua projecdo futura e 3) na identificacdo da sua estratificacdo sécio - econdmica. Em termos
da evolucdo histérica é nitido o movimento descendente das taxas de crescimento observadas nos Gltimos
censos, que se particularizam de vérias maneiras: de um lado, o esvaziamento dos pequenos nicleos do
interior do pafs, e de outro a consolidac@o e estagnacd@o das capitais e grandes centros urbanos, associ-
ados & vertiginosa expansdo das cidades dormitério periféricas a estas capitais e grandes centros.

Observando-se diversos estudos de projecdo populacional realizados, como foram em 33 projetos do
PMSS I, situam-se como mais comuns aqueles em que os valores de populacdo residente apresentam
taxas de crescimento decrescentes. Nestes casos estudados, as curvas que mais se ajustaram a esta
realidade foram a logistica, a das taxas de crescimento decrescentes, e a da regressdo das taxas decenais,
todas embutindo expectativas de crescimento regressivo. Em poucos casos que apresentaram explosao de
crescimento nos Ultimos relatérios censitérios, ndo se pdde aplicar curvas regressivas, sendo mais ade-
quadas as de progressdo geométrica ou regressdo da curva parabdlica. Contudo. por serem tais ocorrén-
cias episddicas, exigem uma andlise mais subjetiva baseada em métodos comparativos com outras loca-
lidades que apresentaram o mesmo fenédmeno em tempos outros.

A estratificac@o sécio-econdmica da populacdo de projeto surge nos estudos populacionais como ferra-
menta para se determinar consumos especificos de sub-dreas, ou mesmo se obter uma média mais exata
da demanda global de um projeto. O perfil de renda da populacdo alvo pode ser extraida da Gltima
pesquisa por amostragem ou censo do IBGE, ou mesmo de estudos especificos realizados por érgao
estadual ou municipal de planejamento, e serd representada por faixas de renda expressa em miltiplos do
saldrio minimo (S.M.), com se v& no exemplo mostrado no quadro 2.1 a seguir.

Quadro 2.1 - Perfil de renda da populacéo de projeto em 1997

Faixa de SM Populacéo por faixa % Classe | Populacdo por classe %
(hab) (hab)

Sem rendimentos 107.180 9,9

até /2 SM 76.352 7,1

2a1SM 174.913 16,2 C 683.765 63,4
1a2SM 215.538 20,0

2a3SM 109.782 10,2

3a6SM 142.380 13,2 B 274.505 25,5
6a10SM 132.125 12,3

> 10 SM 118.836 11.1 A 118.836 11,1
Totais 1.077.106 100,0 - 1.077.106 100,0

O estudo de evoluc@o populacional deverd ser elaborado considerando a ocupacéo espacial atual, as
tendéncias de adensamento e de expansdo da drea de projeto; a projecdo populacional, ao longo do
plano, deverd ser estudada para cada sub-drea ou zona homogénea de ocupacéo. A estratificacdo de
renda deverd também ser projetada considerando-se os fatores econdmicos e sociais que possam ocasi-
onar, em cada sub-drea, uma melhoria da renda e uma nova distribuicGo do perfil de renda ao longo do
plano. Evidente que tal projecdo tem forte dose de andlise subjetiva e otimista, onde a tendéncia é elevar
a participacdo dos estratos de maior renda, diminuindo na mesma proporcdo os de menor renda. O
quadro 2.2 adiante mostra um exemplo simplificado de resultado de tal estudo, o qual seré utilizado para
ajustar o consumo per capita ao longo do tempo.
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Quadro 2.2 - Resultado da projecé@o populacional por estrato de renda

Classe de Renda Populagdo 1997 Populagéo 2017

hab % hab. %
A 118.836 11.1 236.192 14,0
B 274.505 25,5 452.384 28,0
C 683.765 63.4 937.083 58,0
Total 1.077.106 100,0 1.615.659 100,0

Também nesta fase de estudo populacional procura-se caracterizar a populacéo de projeto por fipo de
problema atual de abastecimento ou de esgotamento, ou seja a situacdo sem projeto, e bem como do
beneficio que poderd advir do projeto, a situacdo com projeto, o que pode ser visto no quadro 2.3
adiante. A utilidade de tal caracterizac@o se reflete nas andlises econémicas do projeto, onde é funda-
mental se distinguir os beneficios de cada parcela da populacéo.

Quadro 2.3 - Caracterizacdo da populacéo por situacdo/beneficio do projeto

Abastecimento de dgua atual Habit. % Abastecimento projetado Habit. %
Populacéo total da drea 1.077.106 | 100 | populacao total da érea 1.615.659 | 100
populacdo atendida na drea 861.684 | 80 |populacao atendida na érea 1.534.876| 95
populacdo ndo conectada 215.422 | 20 |populacdo conectada — inicial 161.567| 15

populacéo conectada — final 673.192| 95
pop. Abastecida s/ tratamento 86.168| 10 |populacéio ¢/ dgua tratada- 247.735| 23

inicial 759.360| 95
populacdo com racionamento 258.505| 30 |populagdo ¢/ égua tratada — 258.505| 100

final

pop. com atendim.

Regularizado

Esgotamento sanitdrio atual Habit % Esgotamento projetado Habit. %

Populacdo total da drea 1.077.106 | 100 | populacéo total da drea 1.615.659 | 100
populacao atendida 430.842| 40 | populacdo atendida 1.373.310| 85
populacdo ndo conectada 646.264 | 60 | populacdo conectada — inicial 269.277 | 25

populacéo conectada — final 942.468| 85
pop. Conectada s/ tratamento 344.674| 80 |populacdo ¢/ tratamento- inicial 613.951| 57

populacdo ¢/ tratamento- final 1.287.142| 85

2.3. A conceituacéio da pesquisa do consumo

O consumo de dgua deve ser estudado em trés segmentos distintos: (i) o residencial; (i) o n@o residencial.
que engloba o comercial, o industrial de pequeno porte e o publico; (iii) o relativo aos grandes consumi-
dores. Esta distinc@o entre o néo residencial e o dos grandes consumidores se deve a que o consumo néo
residencial tem seu crescimento associado diretamente & evolucGo populacional, | que sua expansdo
acompanha em geral, de forma diluida, a expansdo urbana. Por sua vez, os grandes consumidores
industriais, de caracterizacdo mais puntual, exige uma projecdo mais complexa em funcéo de seu proces-
so industrial, ficando por isto restrito as industrias existentes ou aos empreendimentos previsiveis no dado
momento do projeto.

O modelo para estimativa do volume consumido residencial e ndo residencial (exceto dos grandes con-
sumidores), se baseia nos consumos per capita micromedidos, especificos de cada sub-drea e classe de
renda determinada, o que possibilita ajustar dimensionamentos setoriais, assim como se obter o valor
ponderado e ajustado de consumo médio de todo o projeto. Esta metodologia se toma mais exata quanto
maior for o indice de economias micromedidas no sistema.” Por isso mesmo, quando a drea tem baixo

7 No DTA A2 sGo definidos os critérios de ponderacdo relativos & confiabilidade de informacées obtidas mediante pesquisa
direta de consumo e por extrapolagéo de outras dreas.



indice de hidrometracdo ou mesmo pequena confiabilidade na micromedicé@o, recomenda-se a adocao
de valores pesquisados em outras dreas, de semelhantes caracteristicas sécio-econémicas, que sejam
“bem medidas”, ou seja, com um bom ndmero de hidrémetros funcionando.

O modelo se baseia em dados amostrais, selecionados por estrato de renda, sendo que os resultados
obtidos nas sub-dreas estudadas, serdo extrapolados para toda a drea de projeto considerando os valores
“per capita” por classe de renda e estratificacéo de renda de toda drea.

2.4. A pesquisa do consumo residencial

Os usudrios residenciais deverdo ter sua demanda avaliada através de pesquisa de campo, levantando-
se dados de consumos micromedidos nos 12 (doze) Gltimos meses consecutivos. A pesquisa consiste
basicamente na correlacdo consumo/renda, sobrepondo em cada sub-drea estratificada por niveis ren-
da, os dados de consumos micromedidos levantados em cada setor/rota de faturamento da drea comer-
cial do concessiondrio. A pesquisa deve ser feita de forma dispersa, por amostragem, selecionando-se
ligagdes representativas das classes e tipo de consumidores.

O tamanho da amostra deve ser determinada por método estatistico, como a utilizada pela FIBGE para
pesquisa por amostragem. Definido o tamanho da amostra total, determina-se sua estratificacéo aplican-
do-se os percentuais de renda da populacéo de projeto, como se vé& no exemplo a seguir:

- Amostra total: 5.000 domicilios; classe A - 555 domicilios. classe B - 1.275 domicilios; classe C - 3.170
domicilios. Caso a amostra de uma determinada classe seja tdo pequena que ndo tenha representatividade,
a mesma deverd ser ajustada.

Conforme o estudo populacional estratificado, descrito no item anterior, os diversos bairros/sub-dreas do
projeto ser@o presumivelmente caracterizados pela classe econémica preponderante, seja em funcéo dos
dados censitérios de niveis de renda obtidos, seja pelas caracteristicas marcantes evidentes & primeira
vista. Escolhe-se aleatoriamente as ruas e logradouros de cada sub-drea caracterizada, bem como é
aleatéria a escolha dos prédios/casas a serem pesquisadas. O quadro 2.4 a seguir mostra um exemplo
de amostra:

Quadro 2.4 - Logradouros da amostra a ser pesquisada

Bairro/ sub-drea Logradouro Classe
Jabaquara Ruas 3 e 6 Rua B. Souza A
Botelho Rua Prof. Cancado Rua do indio B/C
Estufa Rua do Cabral Rua Tiradentes C

Escolhidas as ligacdes que serdo pesquisadas, levanta-se no setor de faturamento da concessiondria os
12 (doze) Gltimos volumes micromedidos destas ligacdes, assim como se obtém os registros de ocorrénci-
as com o hidrémetro da ligac@o pesquisada no periodo considerado. Para o prosseguimento da pesquisa,
deverdo ser descartadas da amostra as ligagdes em cujos hidrémetros tenham ocorrido, com a freqiéncia
de mais de 02 vezes em 12, anormalidades como as dos cédigos 05 a 15 do quadro 2.5 adiante;
ocorrendo uma freqiéncia de 01 ou 02 vezes apenas, desprezam-se. para efeito de célculo da média. os
volumes dos meses correspondentes.

Quadro 2.5 - Cédigos de ocorréncia em leitura de hidrémetros

CODIGO OCORRENCIA
00 Leitura normal
01 Irregularidade na protecdo do hidrémetro
02 Vazamento antes do hidrémetro
03 Mais de um hidrédmetro na mesma derivacéo
04 Casa fechada
05 Hidrémetro colocado irregularmente
06 Néao tem hidrébmetro
07 Vidro sujo
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08

Vidro suado

09 Vazamento na caixa do hidrémetro
10 Hidrémetro com ponteiro irregular
11 Hidrémetro danificado

12 Vazamento depois do hidrémetro
13 Caixa cheia d’édgua

14 Hidrémetro soterrado

15 Imével ndo localizado

A segunda etapa da pesquisa consiste na aplicacdo de questiondrio domiciliar, com os dados do quadro
2.6 adiante, sendo que o nimero de moradores, os meses desocupados e a renda familiar se referem a
média do periodo considerado das leituras, ou seja, os Ultimos 12 meses. O objetivo da pesquisa é
correlacionar os dados do consumo medido (jd excluidas as medicdes inexatas) com a ocupacao recor-
rente no imével e a renda obtida pelos moradores no periodo considerado:

Quadro 2.6 - Questiondrio de pesquisa de ligacdo de dgua residencial

1. ENderego: . oii e 2. N.° de registro da conta: .......ooieiiiiiiiiiiennn.
3.Rua pavimentada(....) com passeio(....) sem passeiof....)Lote regularf....)

4 Rua ¢/ escoamento superior de esgoto(.....)destino do esgoto(........ccvvvvvvvvvvvennen... )

5.Casa(....) Edificio (....) N. de apartamentos {........ ) drea edificada(
6. N. de quartos(....) N. de Sanitdrios(....) playground(....) garagem(....) piscina(....) sauna(....)

7. Acabamento luxo(....) médiof....)simples(....)8. Renda familiar(................................ )

8. Meses desocupados (.....eeeeeeeriiviiiieeenns ) 9. ObServagOes: ...coovvvvviiiiiieeee e

©)

consumo per capita médio por imével serd obtido conforme o quadro 2.7 a seguir:

Quadro 2.7 - Célculo do consumo per capita por imdével residencial

Més Ocupacgéo (hab) |Produto Consumo Per capita
Média no més N°diasxhab/més |(m3) no més Médio/ano
Janeiro 6 186 18,5
Julho 5 155 16,5
Setembro 4 120 14,0
Dezembro 4 124 17,0
Total 585 66,0 112,8

Os dados obtidos nas pesquisas de campo serdo compilados em um quadro, por bairro/sub-area e classe
de renda, devendo ser calculada a média ponderada dos consumos per capita de cada imével pesquisado
nesta drea, usando-se como peso as populacdes residentes correspondentes, obtendo-se assim um valor
médio de uma drea homogénea, como se vé no modelo do quadro 2.8 a seguir:

Quadro 2.8 - Consumo médio per capita residencial de uma drea homogénea
Classe de renda média: B

Rua N.do |[N.médio |N. pessoas |Percapita |Volume Volume

Imével |de pessoas |acumulado |L/hab.dia | Da ligagdo |Acumulado
Bernardo Querido 54 4,75 4,75 112,8 535,8 535,8
Humberto Campos 181 4,20 8,95 125,3 526,3 1.062, 1
Machado de Assis 633 8,50 17,45 109,8 933,3 1.995,4
Per capita médio = 114,3 L/hab.dia




Os dados de consumo per capita de cada imével obtidos na amostra deverdo sofrer um tratamento
estatistico, objetivando saber se estes valores sGo muito varidveis, qual a variacéo e o desvio padréo da
amostra. A partir deste trato estatistico é possivel aplicar os valores de consumo per capita médios confidveis
para toda sub-drea estudada. A projecao futura do consumo residencial poderd considerar, como se faz
em geral de forma simplificada, como o valor do per capita constante por toda evolucdo populacional.
No entanto, estudos mais precisos e complexos, como os que s@o exemplificados em anexos deste DTA,
poderdo avaliar as elasticidades de renda e de preco, exprimindo o reflexo que a variacdo da renda e a
variacdo do preco terdo sobre o consumo.

2.5. A pesquisa do consumo nédo residencial

A pesquisa do consumo ndo residencial pode ter uma amostra estimada de forma expedita, adotando-se,
em cada sub-drea, a relac@o percentual de ligagdes néo residenciais (excetuando grandes consumidores)
existentes sobre o total de ligacdes residenciais. Este indice, em geral em tomo de 10 a 20%, incidir4
sobre o tamanho da amostra residencial da sub-drea, conforme o exemplo:

- Amostra total; 10%de 5.000 = 500; classe A: 56 ligacdes; classe B: 128; classe C: 376.

A pesquisa de campo segue o mesmo roteiro descrito para o consumo residencial. através de modelo
préprio para ligacdes nao residenciais, como se vé no quadro 2.9 a seguir:

Quadro 2.9 - Questiondrio de pesquisa de ligacéo de dgua néo residencial

1. ENderego: . uueeeeiiiieeiii e 2. N. de registro da conta: ........ccooeviviiiiiiiieninnn.
2. Rua pavimentadal(.....) com passeio(......) sem passeio(......) Lote regular(......)

3. Rua ¢/ escoamento superf. de esgotof......) destino do esgoto(.........ceevvviiiiieiiiiiiiiiiiiieee )

4. Tipo de 0CUPAGEO(-vvvrvreeeeeiiiiiiiiieeee e ) ramo de atividade(..........cocociiiiiii )

5. N° de lojas/escritérios(......) N° de sanitdrios(....... ) garagem(....... ) drea edificada |(....... )

6. Acabamento luxo(....... ) médiof....... ) simples(........ )

7. N° de ocupantes(....... ) meses desocupados(....... ) 8.0bservacées:.............cococco

A triagem da amostra em funcdo das anormalidades ocorridas nos medidores das ligacdes néo residenciais
segue também o descrito anteriormente, usando-se o modelo do quadro 2.5. O cdlculo do consumo per
capita néo residencial segue o modelo do quadro 2.10 a seguir:

Quadro 2.10 - Cdlculo do consumo per capita por imével nédo residencial

Més Consumo (m3) N. de dias Per capita L/lig.dia
Janeiro 60.0 31

Abril 45,0 30

Maio 55,0 31

Agosto 40,0 31

Dezembro 70,0 31

Total 270,0 154 1.753,2

Em algumas localidades de fluxo turistico significativo deve-se levantar ainda a capacidade hoteleira,
objetivando verificar a sazonalidade da flutuacdo populacional. A pesquisa se dard por amostragem,
sendo os casos estudados divididos segundo a categoria de classificacdo, conforme se vé nos quadros
2.11 e 2.12 a seguir:

Quadro 2.11 - Amostragem de hotéis visitados

Bairro/ sub — N° total de hotéis | Categoria 4/5 Categoria 2/3 Categoria
drea visitados Estrelas estrelas inferior
Pontal 9 1 3 5

Caboré 10 2 3 6
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Quadro 2.12 - Taxa de ocupacéo e consumo médio dos hotéis

Més Categoria 4/5 estrelas Categoria 2/3 estrelas Categoria inferior

NoOmero de | Consumo | Ndmerode | Consumo | NUmero de Consumo
ocupantes (m3) ocupantes (m3) ocupantes (m3)

Janeiro

Ovutubro

Dezembro

Total

Também os dados obtidos na amostra ndo residencial deverdo sofrer o tratamento estatistico citado
anteriormente, apds o que os valores per capita médios confidveis serdo extrapolados para o cdlculo do
consumo ndo residencial em cada sub-drea. A projecdo do consumo nao residencial incide sobre o
consumo total do projeto de duas formas distintas: 1) uma para as ligacées ndo residenciais dispersas
pelas zonas residenciais/mistas, e 2) outra para as dreas estritamente comerciais. No primeiro caso,
parte-se da premissa de que em geral o niUmero de economias ndo residenciais, assim como o correspon-
dente consumo, cresce, em cada sub-drea e ao longo de todo o plano, diretamente com o incremento de
economias residenciais, e seu correspondente consumo. Portanto, como projecdo futura, os volumes
residenciais e ndo residenciais crescerdo na mesma proporcao, salvo alguns casos que merecam andlise
e projecdes mais detalhadas.

No segundo caso, nas dreas estritamente comerciais - como os “centros” das cidades, os pélos turisticos
ou ainda os centros administrativos, deve-se considerar a condicGo de ocupacdo que caracteriza tais
dreas, lembrando que a expansGo das mesmas pouco se correlaciona com o incremento residencial.
Nesta situacdo, a projecéo deve ser bem particular, onde predominard o crescimento do volume néo
residencial. O mesmo ocorre com os volumes consumidos pelos grandes usudrios industriais, onde suas
projecoes devem ser analisadas considerando os seus planos de expansao.

2.6. Consumo total e demanda

O consumo total de cada sub-drea do projeto é o somatério das parcelas calculadas - residencial, néo
residencial, e quando for o caso. as parcelas do turismo flutuante e dos grandes consumidores industriais.
Para se chegar a demanda propriamente dita, nos projetos de abastecimento de dgua, deverdo acresci-
das as perdas fisicas do sistema. Os critérios de classificacdo, estimativa e controle das perdas fisicas e
n&o fisicas s@o objeto dos DTA A2 e de toda a série C dos Documentos de Apoio do PNCDA.

Observa-se que mesmo a nivel de cada sub-drea se poderd ter demanda setoriais mais exatas, que
incorpore sobre o consumo calculado somente as perdas que sdo inerentes a cada setor de abastecimen-
to. Nessas condicées, a demanda global de todo o projeto de dgua - calculada para dimensionamento
do sistema de producdo —nada mais serd do que a somatéria das demandas setoriais..

2.7. Andlise de alternativas de projeto

2.7.1. Demanda e capacidade de oferta

O atendimento da demanda de um projeto pode abrir um leque de possibilidades que tem de ser compa-
radas técnica, ambiental, financeira e economicamente: a formulacéo e dimensionamento destas alterna-
tivas de projeto terdo como ponto de partida o conhecimento real 1) tanto da quantidade demandada ao



longo do plano, 2) quanto da capacidade de oferta j& instalada no sistema existente. Por isto mesmo
torna-se relevante o diagnéstico de cada unidade existente no sistema, avaliando sua potencialidade e
mdaxima otimizacdo - incluindo as melhorias necessarias, da vazdo do manancial & rede tronco distribui-
dora, no caso dos projetos de abastecimento de dgua, e da rede tronco coletora, tratamento e da capa-
cidade do corpo receptor, no caso dos projetos de esgotos sanitdrios.

Nos projetos de dgua, quando a demanda estabelecida ao longo do plano confirmar a necessidade de
expansdo do sistema produtor de dgua, o estudo deverd se iniciar necessariamente, como pressuposto
para a contfinuidade da andlise, por um programa de reducéo e controle de perdas, conforme procedi-
mentos contemplados nos DTA das séries C e D , o que implica na otimizacdo da dgua ofertada. Para
efeito da avaliacdo de alternativas, as unidades relevantes para serem quantificadas séo: 1) a vazéo
segura do manancial (captac@o), 2) a capacidade real da ETA, e 3) a capacidade de transporte de
aducédo (bruta e tratada) e da rede tronco. Observa-se que no caso da rede tronco (ou sub-adutoras de
dgua tratada), se trata da capacidade total. Nos projetos de esgotamento sanitdrio, as unidades relevan-
tes para avaliacdo da sd@o: 1) a capacidade real do tratamento, e 2) a capacidade de transporte dos
interceptores e do emissdrio final, também lembrando que para os interceptores se trata da capacidade
total do projeto.

O objetivo neste método é o de conhecer qual unidade é a limitante do sistema (a partir do que o sistema
ndo poderd mais expandir seu atendimento). Explica-se melhor o que seja a capacidade limitante dos
troncos distribuidores, por exemplo: alguns sistemas, mesmo tendo capacidade de producdo e oferta
satisfatéria, tem atendimento racionado/intermitente em diversas dreas. Neste caso o diagndstico indica
que o “estrangulamento” do sistema sdo os troncos distribuidores, e a solucdo do projeto é tipica de
redistribuicdo da dgua ofertada. Foi isso o que se viu entre os projetos de dgua constantes dos programas
do PMSS, entre os quais de diversas capitais, onde o traco comum também foi a relativa “folga” do
volume produzido - que estdo ainda sob os efeitos dos macicos investimentos em producéo realizados na
década passada, folga esta acentuada na projecdo anterior de demanda — de consumos “per capita”
altos e o decaimento, ao contrdrio do que se previa, da tendéncia do crescimento populacional.

Os quadro 2.12- dgua e 2.13- esgotos adiante exemplificam o estudo das capacidades minimas (limitantes)
para os projetos. Observa-se que as capacidades de 1999 e 2000 (anos das obras) sGo as capacidades
i@ instaladas, sem a implantacdo do projeto. Para os anos seguintes, as capacidades serdo a instalar,
formuladas para cada alternativa de acordo com os critérios de modulacéo e de opcdes tecnoldgicas
descritas na subsecdo 2.6.2, que segue:

Quadro 2.12: CAPACIDADE DO SISTEMA (I/s) - AGUA - Alternativa analisada: A

(Infcio de operagdo do sistema apés implantado o sub-projeto (ano):2001)

Ano | Demanda Captagéo Adugéo ETA Adugédo Redes Capacidade
(manancial) A.Bruta A.Tratada Tronco Limitante
(I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
1999 4.000 10.000 5.000 4.000 5.000 5.000 4.000
2000 4.200 10.000 5.000 4.000 5.000 10.000 4.000
2001 4.410 10.000 6.500 5.500 6.500 10.000 5.500
2002 4.630 10.000 6.500 5.500 6.500 10.000 5.500
2003 4.862 10.000 6.500 5.500 6.500 10.000 5.500
2004 5.105 10.000 6.500 5.500 6.500 10.000 5.500
2005 5.360 10.000 6.500 5.500 6.500 10.000 5.500
2006 5.601 10.000 6.500 6.500 6.500 10.000 6.500
2007 5.853 10.000 6.500 6.500 6.500 10.000 6.500
2008 6.414 10.000 6.500 6.500 6.500 10.000 6.500
2009 6.117 10.000 6.500 6.500 6.500 10.000 6.500
2010 6.392 10.000 6.500 6.500 6.500 10.000 6.500
2011 6.648 10.000 9.000 7.500 9.000 10.000 7.500
2012 6.913 10.000 9.000 7.500 9.000 10.000 7.500
2013 7.190 10.000 9.000 7.500 9.000 10.000 7.500
2014 7.478 10.000 9.000 7.500 9.000 10.000 7.500
2015 7.777 10.000 9.000 9.000 9.000 10.000 9.000
2016 9.165 10.000 9.000 9.000 9.000 10.000 9.000
2017 8.049 10.000 9.000 9.000 9.000 10.000 9.000
2018 8.331 10.000 9.000 9.000 9.000 10.000 9.000
2019 8.622 10.000 9.000 9.000 9.000 10.000 9.000
2020 8.924 10.000 9.000 9.000 9.000 10.000 9.000
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Quadro 2.13: CAPACIDADE DO SISTEMA (I/s) — esgotos - Alternativa analisada: A

(Inicio de operacdo do sistema apds implantado o sub-projeto(ano)= 2001)
Rede Emissdrio Capacidade

Ano Demanda Tronco ETE Final Limitante

(I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
1999 300 250 205 205 205
2000 318 250 205 205 205
2001 337 920 500 750 500
2002 357 920 500 750 500
2003 379 920 500 750 500
2004 401 920 500 750 500
2005 426 920 500 750 500
2006 449 920 500 750 500
2007 474 920 500 750 750
2008 500 920 500 750 750
2009 528 920 750 750 750
2010 557 920 750 750 750
2011 585 920 750 900 750
2012 614 920 750 900 750
2013 645 920 750 900 750
2014 677 920 750 900 750
2015 711 920 750 900 900
2016 743 920 900 900 900
2017 776 920 900 900 900
2018 811 920 900 900 900
2019 848 920 900 900 900
2020 886 920 900 900 900

O que se depreende das tabelas acima é a visdo, para cada alternativa estudada, daquela que apresenta
menor ociosidade das unidades consideradas, dentro da modulacdo e divisdo das obras por etapas
economicamente 6timas para cada unidade. Os fatores economicamente étimos s@o os considerados no
item a seguir.

2.7.2. Opcoes tecnolégicas e modulacéo das unidades

A demanda calculada ao longo do periodo do projeto deverd ser comparada & capacidade instalada e a
instalar de cada unidade em cada etapa. As capacidades a instalar deverdo atender a demanda com o
méximo de otimizagdo, evitando ociosidades e buscando adiar investimentos, o que ftomam as alternati-
vas estudadas mais préxima daquela de minimo custo. As opcdes tecnoldgicas que se abrem para formu-
lacéo das alternativas estdo condicionadas por fatores como: 1) o grau de operacé@o desejado para o
sistema, 2) pela oferta de materiais e equipamentos, e 3) pelas condicées de modulacéo de cada unida-
de. A modulacdo e faseamento étimo do projeto estd condicionado ainda a maior ou menor acentuacéo
da curva de demanda ao longo do projeto, ou seja, pelo diferencial de vazao de inicio e final de plano.
Hoje, com as pequenas taxas de crescimento, poderdo ocorrer etapas mais longas do que se vinha
imaginando até entdo.

O horizonte de um projeto é definido, entre outros fatores, pela condicdo de retorno financeiro do inves-
timento, o que em geral para projetos completos de saneamento bésico gira em torno de 20 a 30 anos.
Tal premissa vale para o projeto como um todo; contudo, cada unidade do sistema, seja de dgua ou de
esgoto, terd, dentro deste horizonte, etapas de implantacéo que poderdo variar de 5 até 30 anos, confor-
me a especificidade da unidade. No caso do abastecimento de dgua, quando assegurado a vazéo firme
do manancial de captacéo até o ano 20 ou 30, uma das unidades significativas a modular, em muitos
casos pela sua extensdo e custos, serd a aducdo (de dgua bruta e tratada), cujos diGmetros deverdo ser
ofimizados.

Tendo como indicativo de etapas horizontes entre 8 e 20 anos, a adutora - condicionada pelos didmetros
de mercado - deverd ser estudada numa matriz que tenha, de um lado, os diferentes horizontes/vazdes



(em geral entre 7, 10, 15 e 20 anos, p. ex.) e, de outro, as velocidades 6timas de trabalho (em geral entre
1,0 a 1,8 m/s). Tais velocidades deverdo ser avaliadas em funcdo dos custos de investimento, o que é
parametrizado pelos diémetros comerciais existentes e pela extensdo da tubulagéo, e dos custos de ener-
gia, o que é condicionado pela altura de recalque, sempre lembrando que a comparacédo de diGmetros
deve ser calculado a valor presente ao longo do periodo estudado.

As elevatérias, por sua vez, terdo a modulacdo do nimero de conjuntos estudada com a aducédo. Lembra-
mos que de pouco adianta estudar adug@o e bomba com um mesmo horizonte, pois os mesmos tem vida
util diferente. O conjunto moto-bomba deve ter horizonte de 7 a 10 anos, visto ser esta a vida Gtil méxima
dos equipamentos, e as instalacées elétricas - de transformacéo, protecéo e comando, poderdo ter maior
horizonte, de 10 a 12 anos. Em funcdo do numero de conjuntos e das etapas de implantacdo dos
mesmos, a parte civil (casa de bombas, poco de succdo) das elevatérias poderd ter horizonte de 10 ou 20
anos.

A unidade de tratamento de dgua tem uma modulacéo parcial bastante diversificada. muito em funcéao
do lay-out e concepcdo técnica da mesma: os tanques de decantacao, filtros e contato podem ter médulos
de 5 a 10 anos, os equipamentos para 10 anos e os tanques de preparo e o depésito de produtos
quimicos, dependo da sua disposicdo de 10 a 20 anos.

Os reservatérios por sua vez sdo de facil modulacdo e seus horizontes giram em torno de 10 anos. A rede
distribuidora (excluidas as sub-adutoras) é bem definida, com horizonte usual de 20 anos no minimo, visto
os custos de assentamento e a complexidade de implantacdo nas dreas urbanas.

A formulacéo das alternativas do esgotamento sanitdrio segue uma ética bastante distinta da de dgua.
Aqui, as opcdes tecnoldgicas se abrem num vasto leque, a comecar pelo maior ou menor grau de
descentralizaco do sistema, indo desde a 1) aglutinacdo total das bacias de esgotamento conduzindo a
um sé ponto de tratamento/lancamento final, passando a 2) aglutinacé@o parcial através de varias possi-
bilidades de combinacéo desta aglutinacéo, até o 3) tratamento/lancamento final confinado a cada
bacia, numa total descentralizacdo. Evidentemente alguns fatores técnicos e econémicos condicionam
tais variacdes: a) a disponibilidade e custo das dreas; b) as condicdes de cada corpo receptor e o grau de
tratamento dos esgotos adequado para os mesmos; c) a tecnologia do tratamento e o grau de operacdo
possivel diante da condicées locais.

As alternativas de tratamento variam pelo porte do sistema em projeto e a experiéncia recente no pais tem
indicado a preponderdncia de algumas tecnologias de tratamento: a) a fossa - filtro para micro - bacias
e o reator anaerdbio de fluxo ascendente (uasb), para micro e médias bacias. Ambos tratamentos podem
ser seguidos de desinfeccd@o e o ultimo ainda podendo ser seguido de pés - tratamento, do fipo infiliracéo
no solo, lagoa de maturacéo, filtro biolégico ou mesmo lodo ativado compacto; c) as lagoas em série,
para médias e grandes bacias; d) e o tradicional lodo ativado, para grandes bacias.

A modulacdo da unidade de tratamento dos esgotos por sua vez se condiciona aos tipos diferentes de
tecnologia. A fossa - filtro e os reatores sdo de facil modulacéo. e podem ter médulos de 5 a 10 anos; jé
as lagoas de estabilizacdo exigem maior estudo, dado os fatores construtivos (movimento de terra), po-
dendo ser modulados em 10 e 20 anos com o uso de médulos em paralelo, ou ainda da adicéo de
unidades em série (como as lagoas de maturac@o) numa etapa posterior.

Quanto aos emissérios por recalque e elevatérias de esgotos. a modulacéo, o diémetro econémico, o
numero de conjuntos motor - bomba, e as obras civis, etc., seguem o roteiro e horizontes descrito para as
adutoras de dgua.

Os inferceptores e emissdrios por gravidade de menor diémetro, assim como a rede coletora, tem um
horizonte de projeto usual em torno de 20 anos a 30 anos, visto o significativo custo do assentamento e
a complexidade de implantacGo nas dreas urbanas. Em alguns casos - como nos de grande diGmetro
(>1.000mm), e quando ainda a curva de demanda tem crescimento acentuado, deve ser considerada a
possibilidade de faseamento dos interceptores em torno de 10 anos. No caso ainda da rede coletora, as
opcdes em andlise devem considerar o cotejo da rede convencional com a condominial; esta, em sua
forma ampla, inclui ndo s6 a opgdo dos ramais intra-lotes, como os ramais de passeio.
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2.7.3. Comparacao econdémica das alternativas

Dentre as diferentes alternativas de modulacdo e faseamento formuladas que estdo sendo objeto de
andlise, procura-se aquela de minimo custo econémico (menor valor presente) ou de maior beneficio
econdmico liquido (relacdo beneficio/custo, quando os alcances das alternativas forem diferenciados).
Obter esta alternativa pressupde a comparacdo dos custos de investimentos, despesas de operacédo e
manutencdo, e ainda a comparacdo dos beneficios, todos trazidos a valor presente, de acordo com a
taxa de desconto arbitrada (em geral de 10 a 12%). Ressalta-se que a comparacéo deverd contemplar a
totalidade de cada alternativa estudada, incluindo as unidades comuns a todas as alternativas.

O quadro 2.14 adiante apresenta um modelo simplificado de avaliacdo comparativa para se obter o
valor presente liquido de cada alternativa. A partir da populacao atendida de projeto, obtém-se a deman-
da pelo produto desta populacdo com o consumo “per capita” médio obtido da pesquisa estratificada por
faixa de renda, ao qual devem ser adicionadas as perdas. No caso de projetos de dgua, esta demanda
deve ser igual ao volume produzido; no caso de projetos de esgotos, a demanda néo inclui as perdas,
porém soma a infiltracéo na rede.

O volume faturado, seja para dgua ou esgotos, significa a demanda de dgua menos as perdas. O
produto deste volume e a tarifa média indica o faturamento, devendo ser considerada a eficiéncia de
arrecadacdo, a partir do que se obtém a receita liquida. O quadro indica ainda os custos do projeto,
quais sejam: a) investimentos iniciais e adicionais relativos aos investimentos principais (obras, materiais,
equipamentos, projefo e supervisdo) em cada etapa; b) aos investimentos de reposicdo (equipamentos,
hidrémetros, etc. ao final de cada vida Util) e complementares (ligacées prediais do crescimento vegetativo);
c) custos de operacdo/manutencéo (pessoal, produtos quimicos, energia, manutencdo e outros).

Da receita liquida subtrai-se, ano a ano, o custo total (investimentos + operacGo/manutencéo), gerando
o fluxo de caixa anual, o que levado no cdlculo do “excel”, permite obter o VPL (valor presente liquido do
fluxo de caixa) de cada alternativa.



Quadro 2.14 : Andlise de Custos e Beneficios - Alternativa analisada : A
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ANEXO |

Demanda de dgua e area construida.
Método da EMPLASA - SP

Diretrizes para o Abastecimento de Agua na Grande Séo Paulo (Emplasa, 1978)

Este trabalho apresenta uma abordagem inovadora em muitos aspectos, a comecar pela organizacao
institucional que lhe deu origem. Trata-se de uma previsdo feita por entidade metropolitana - a Empresa
Metropolitana de Planejamento da Grande Séo Paulo - em articulacdo com a companhia estadual de
saneamento (Sabesp), com a autoridade estadual de recursos hidricos (DAEE) e com os diversos servicos
municipais auténomos que até hoje operam a distribuicdo de dgua em alguns dos municipios integrantes
da RMSP. Foi coordenado, na Emplasa, pelo Arg. Farid Helou, que conferiu ao estudo e as diretrizes dele
emanadas um cardter multidisciplinar e abrangente. O modelo em seu todo néGo chegou a ser utilizado no
planejomento da demanda de dgua da RMSP, em grande parte porque muitas das diretrizes do Plano
Metropolitano de Desenvolvimento Integrado, ao qual se vinculava, ndo foram implementadas. Mas o
modelo teve repercussdes importantes como critério alternativo de previsdo de demanda (Nucci, 1984).
Teve também o grande mérito de estabelecer correlacées estdveis entre consumo e drea construida (e,
indiretamente, enfre consumo e padrdo sécio-econémico), que mais tarde seriam confirmadas em
estratificac@o por faixa de renda feita para a revisGo de metas do sistema metropolitano de esgotamento
sanitdrio.

I.1. Determinantes do quadro institucional da RMSP nos critérios de previséo

O planejamento urbano e a operagé@o do sistema integrado de abastecimento da RMSP envolvem uma
multiplicidade de agentes que interferem decisivamente nas perspectivas de evolucdo da demanda de
dgua. Inicialmente hd que se considerar que 45% do territério da metrépole paulista encontram-se sobre
drea de protecGo a mananciais. Essa condicdo obriga a um tratamento distinto das perspectivas de
evolucdo urbana nessas dreas, que abrangem diferentes municipios da Regido. Por outro lado, a perspec-
tiva de expansdo urbana mais contida nas dreas protegidas depende da acéo efetiva dos municipios no
cumprimento das diretrizes gerais metropolitanas relativas a uso e ocupacéo do solo.

O exercicio de previsdo de demanda urbana de dgua naquele estudo foi atrelado as posturas do Plano
Metropolitano de Desenvolvimento Integrado, que seria implementado através do SPAM - Sistema de
Planejomento e AdministracGo Metropolitana. Esse sistema respondia pela maior parte das competéncias
do Estado (de Séo Paulo) no ordenamento metropolitano, dentre elas (cfr. Emplasa, 1978, pg 2):

o estabelecimento de normas para o cumprimento e o controle do planejamento integrado da Regid@o
Metropolitana;

a unificacdo da execucdo dos servicos comuns de interesse metropolitano;
a coordenacdo dos programas e projetos de interesse metropolitano;

o estabelecimento de normas gerais para a execucdo dos servicos comuns de interesse metropolitano
e o seu cumprimento e controle.

Eram (e continuam sendo) também relevantes os usos de dgua por grandes consumidores industriais, que
em geral captam suas dguas diretamente de mananciais superficiais ou subterrGneos e, como tal, seriam
regulados e controlados pela autoridade estadual de recursos hidricos - o DAEE - e néo pela entidade de
coordenacdo metropolitana.

Inicialmente, os estudos de demanda consideraram cinco grandes categorias de zonas definidas no &m-
bito do planejamento metropolitano, como segue (Emplasa, op. cit., pgs 14 - 15).

Zona 1 - a recondicionar a intensificacdo do uso do solo - prevenindo os efeitos de congestdo de
espacos e equipamentos de inferesse coletivo e promovendo aproveitamento de dreas para funcdes
que precisam situar-se na zona central.
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Zona 2 - a completar ocupacdo - de forma a aproveitar o potencial gerado pelas condicées de
acessibilidade e infra-estrutura, evitando retencdo de terrenos vazios ou sub-ocupados.

Zona 3 - a condicionar a expansdo da drea urbanizada - & extensdo programada dos servigos publi-
cos, evitando a urbanizagéo dispersa, incompleta, antiecondmica para os equipamentos publicos e
predatéria do sitio natural.

Zona 4 - a dinamizar a urbanizacéo - de forma a acelerar nos setores proritdrios de urbanizacéo a
ocupacdo de dreas beneficiadas por grandes equipamentos, especialmente transportes de massa.

Zona 5 - a conter a urbanizacdo - imoedindo a invasdo de dreas necessdrias para a protecéo de
recursos naturais ou dreas de reserva, necessdrias a usos ndo urbanos ou & urbanizacdo a ser poste-
riormente planejada.

Essas categorias sé@o combinadas, no trabalho da Emplasa, com algumas diretrizes gerais que regem o
planejamento do sistema de abastecimento de dgua, como segue (Emplasa, op. cit., pg 19).

a) distribuicdo espacial e temporal das demandas, levando em conta as diretrizes mais gerais de
desenvolvimento urbano, como desconcentracdo metropolitana, urbanizagéo preferencial na
direcdo leste-oeste, protecdo de mananciais e as especificas das demais zonas;

b) estabelecimento de prioridade para atendimento das demandas;

c) definicao do sequenciamento do desenvolvimento de mananciais, tendo em vista a mais rdpi-
da implantacédo da legislacdo de protecGo dos mananciais e os usos multiplos dos mesmos;

d) abastecimento industrial, levando em conta o zoneamento ora em proposicado pelo SPAM;

e) normas e diretrizes especificas.

1.2. Distribuicao espacial e temporal das demandas de dagua

Nas dreas de protecdo a mananciais foram feitas distingdes entre as dreas de classes A e B conceituadas
na legislacdo estadual competente, que correspondem respectivamente a nicleos urbanos existentes por
ocasido da promulgacao da lei (1975) e a zonas de expanséo urbana envolvendo as primeiras. Mediante
a aplicacd@o desses critérios o estudo estabelecia as populacdes de saturacdo nas dreas protegidas.

Utilizou-se, tanto para as éreas de protecGo a mananciais como para as demais, o conceito de ocupantes
equivalentes por edificacéo, entdo estimados pelo valor médio de 4,3. Na determinacdo das populacdes
equivalentes de saturacdo nas zonas protegidas de classe A foram identificados quatro grupos de nicleos
urbanos com caracteristicas urbanisticas semelhantes (Emplasa, op. cit., pg 26 - 27):

prolongamento da mancha conurbada - correspondentes as partes da drea conurbada da metrépole
que adentraram as dreas de protecdo;

nicleos que contém sedes de municipios;
nicleos isolados;

nicleos satélites, formados por pequenas dreas préximas a dreas de qualquer das trés categorias
precedentes.

As densidades demogréficas equivalentes, nesses nicleos, foram avaliadas a partir de mapas do Sistema
Cartografico metropolitano (na escala 1:2000), de fotografias aéreas e de inspecdes locais. As plantas
em escala 1:2000 foram quadriculadas conforme disposto na lei estadual 1172/76 e sobre cada uma
das quadriculas efetuou-se uma contagem de nimero de edificagdes, considerando o ndcleo urbano
como um todo e uma regido tipica saturada de cada um dos nicleos urbanos. Dessa maneira se obtive-
ram as populacdes e densidades equivalentes para os nicleos urbanos como um todo e para suas regides
tipicas de saturacdo. Utilizaram-se critérios estatisticos para a determinacdo das densidades demogrdficas
médias e de saturacd@o nessas dreas, variando de 100 a 150 ocupantes equivalentes por hectare, respec-



tivamente para os nicleos satélites e para os prolongamentos de mancha conurbada.

Para as demais dreas da RegiGo Metropolitana, fora da abrangéncia da protecGo aos mananciais, as
estimativas de populagdo levaram em conta as intencionalidades contidas no planejamento. Para a ava-
liacGo das demandas de dgua procurou-se definir faixas de consumo unitdrio que levassem em conta a
ocupacao do solo, o grau de terciarizacé@o, a verticalizacdo, o nivel de renda e outras. Obteve-se, como
resultado, uma correlac@o bastante estavel entre consumo de dgua e drea construida.

A estabilidade da correlacdo entre consumo e drea construida, maior que a do conceito de consumo per
capita é explicada, no estudo da Emplasa, a partir da constatagdo de que (Op. cit., pg 35 - 36):

o efeito renda é atenuado, pois o aumento da renda per capita implica também no aumento da drea
construida per capita;

o efeito da terciarizacdo® é também atenuado, pois se o consumo individual é baixo, o nUmero de
pessoas por m2 é também maior.

A expressdo escolhida como a que melhor exprimiu a variacéo da quota unitdria de consumo foi:
q= 150 _Arc + 8,0 Acc + 5,8 (para Arc + Acc > 0,35 Atc)
Atc Atc
sendo
q - a quaota unitdria de consumo, expressa em |/m2/dia;
Arc - drea residencial construida;
Acc - drea comercial construida;
Atc - drea total construida.

Dentro desse intervalo de validade, o consumo tipico obtido para a Grande Séo Paulo foi de 7,0 |/m2/
dia, com nivel de significancia de 95%.

Uma vez fixada essa correlacdo, o estudo de demanda passa a ser conduzido, predominantemente, pela
estimativa de dreas construidas existentes e a construir em cada zona homogénea da Metrépole.

As zonas homogéneas resultaram de uma superposicdo de critérios de sub-regionalizacdo da RMSP com
os setores de abastecimento. As projecdes de evolucdo das dreas construidas, em cada uma delas, para
os anos de 1990 e 2000 foram feitas com base nos cadastros municipais de dreas construidas e nas
estimativas populacionais dadas pelas pequisas origem / destino realizadas pela Emplasa em 1977. Para
a deteccdo do processo de terceirizacdo, foram feitos levantamentos de variacdo de uso em dois distritos
do municipio de Sao Paulo e sobre os principais municipios do ABC.

1.3. Desdobramentos posteriores do modelo descrito

Observa-se que mediante a aplicacé@o desse critério, que nunca chegou a ser adotado na integra para o
planejamento da oferta de dgua por parte dos servicos da RMSP, obteve-se uma distribuicdo de curvas iso-
consumo que mais tarde viria a ser confirmada por estudos de campo da Sabesp que registraram uma
efetiva tendéncia decrescente em direcdo & periferia (Boaventura, 1986).

A partir da divis@o entre populacé@o e drea construida das zonas homogéneas - lembrando que a drea
construida, no modelo, é correlacionada a um padréo estdvel de consumo - foi obtida uma distribuicéo
de zonas iso-consumo em que os volumes consumidos per capita variavam de cerca de 100 a cerca de
500 litros por dia. Nos estudos para reviséo de metas do sistema integrado de esgotamento sanitério da
Regido Metropolitana - Sanegran - as faixas obtidas variaram de 98 a 271 litros por pessoa por dia, entre
as 45 bacias de esgotamento analisadas no Municipio de Sao Paulo e mais 30 municipios integrantes da
RMSP (Boaventura, op. cit.). Os histogramas construidos no estudo de Boaventura (op. cit.) indicam

8 Terciarizagéo entendida como o processo de transformacgéo de edificacbes e areas de uso residencial para o abrigo
de servicos.
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maiores frequéncias de consumo residencial per capita’ nas faixas de 111 a 140 I/p.dia (38%) e de 141
a 170 |/p.dia (35%), o que aproximadamente converge para as grandes dreas iso-consumo entre 150 e
200 |/p.dia e entre 200 e 250 |/p.dia definidas no estudo da Emplasa, que incorporam todas as deman-
das residenciais e ndo residenciais exceto grandes consumidores.

Ainda que haja diferenca de valores existe uma nitida coincidéncia de tendéncias observadas, especial-
mente no que respeita o padrdo decrescente de consumo em direcdo & periferia, que é onde se concen-
tram os domicilios com menor drea construida. A correlacéo entre drea construida e consumo mostra-se
consistente, ainda que os valores obtidos no estudo da Emplasa para a RMSP apresentem uma tendéncia
sistemdtica de estimativa a maior, acentuada com respeito aos domicilios de maior érea'®.

No modelo de previsdo de demanda IWR-MAIN, descrito no anexo lll, a drea construida também constitui
elemento privilegiado de correlacao.

9 Conceito de consumo real, que no estudo da Sabesp (Boaventura, op. cit.) corresponde ao residencial liquido, sem
incorporar as incidéncias de outros usos.

10 Técnicos da SABESP consideram que hoje ha distorcdes importantes nestes estudos em fungdo da demanda
reprimida em bairros periféricos sujeitos a interrupcdo de consumo.
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ANEXO Il
Estimativa de demanda de dagua na R.M. de Salvador

Revisdao do Plano Diretor de Esgotos de Salvador (SRHSH, 1995)

O projeto de RevisGo e Atualizacdo do Plano Diretor de Esgotos de Salvador (SRHSH, 1995), em seu
Volume Il apresenta estudos de projec@o da populacdo e de consumo de dgua que, embora voltados —
como no caso da revisdo do Sanegran, em Sao Paulo — para a previsdo de vazdes a esgotar, infroduzem
elementos inovadores na estimativa de demanda. O estudo emprega diferentes critérios alternativos de
previsdo de populacdo e de demanda e compara os resultados obtidos com tendéncias localizadas obser-
vadas em menor escala, permitindo avaliacdo mais precisa sobre quais critérios melhor expressam a
realidade do conjunto.

11.1. Estudo sobre populacao na escala da cidade

No que respeita a estimativa de crescimento populacional para o periodo 1991-2017 no Municipio de
Salvador, o estudo emprega os seguintes critérios:

regressdo das taxas decenais de crescimento;
método logistico;

método das taxas de crescimento decrescentes;
regressdo da curva de progressdo geométrica;
regressGo da curva parabdlica;

método da comparacao gréfica.

Todos os critérios partem de um conhecimento anterior do crescimento populacional no periodo 1960-
1991, de acordo com os dados dos respectivos censos demogréficos. O que muda sdo os métodos como
se projetam as tendéncias passadas para o futuro, obtendo-se resultados diferentes.

As taxas geométricas anuais de crescimento demogrdfico em Salvador, como na maioria das cidades
brasileiras, apresentam uma queda significativa ao longo das trés décadas estudadas, como segue (cfr.

SRSH, 1995):

Tabela Il.1. Previsdo de demanda em Salvador. Crescimento demogréfico.

DECENIO TAXA GEOMETR. MEDIA ANUAL (%)
1960/1970 4,69
1970/1980 4,10
1980/1990 3,03

Dependendo de como se trate estatisticamente essa evolucdo das taxas geométricas, define-se uma ten-
déncia distinta para a curva correspondente ao periodo seguinte dquele para o qual se dispde de dados
histéricos, no caso desse estudo em particular, estabelecido até o horizonte de 2017.

Os resultados obtidos no estudo de Salvador, aplicando-se os diferentes critérios sdo, sempre segundo a
mesma fonte, os seguintes:
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Tabela I1.2. Salvador. Comparacéo de resultados de projecéo de populacéo.

METODO PROJ. 2000 PROJ. 2005 PROJ. 2010 PROJ. 2017
regressdo  das  taxas 2.538.156 2.727.587 2.931.155 3.060.758
decenais de crescimento
método logistico 2.456.787 2.634.016 2.778.856 2.932.341
método das taxas de 2.400.819 2.541.699 2.659.020 2.791.063
crescimento decrescentes
regressdo da curva de 3.058.302 3.706.567 4.492.244 5.879.650
progressdo geométrica
regressdo  da curva 2.636.158 2.973.990 3.331.052 3.863.241
parabdlica
método da comparagdo 2.700.000 3.250.000 3.700.000 4.500.000

gréfica*
*) valores estimados a partir de leitura de gréfico

Tirando o método de comparacéo grdfica'’, os demais refletem procedimentos estatisticos que - para os
dados de Salvador - alternativamente reforcam, neutralizam ou revertem a tendéncia decrescente das
taxas geométricas. Esses comportamentos sGo associados ds curvas que tipicamente se definem a partir
das equacdes que caracterizam cada um dos procedimentos.

Sado procedimentos que reforcam as tendéncias passadas (de diminuicdo das taxas geométricas de cres-
cimento):

regressao linear das taxas decenais de crescimento;
método logistico;
método das taxas de crescimento decrescentes.

E procedimento que neutraliza a tendéncia decrescente das taxas, aproximando-se portanto de uma
projecdo direta da Ultima taxa registrada:

regressdo da curva parabdlica.

E procedimento que reverte a tendéncia decrescente, admitindo uma recuperagé@o de taxas geométricas
de crescimento cada vez maiores no periodo:

regressdo da curva de progressdo geométrica.

Sem entrar no mérito de cada um dos procedimentos, é importante observar que todos eles s@o alterna-
tivas vélidas de projecdo e que a adequacd@o a cada caso deve ser estudada a partir dos dados de
realidade que, projetados em um sistema de eixos cartesianos, melhor se aproximem da configuragéo
tipica de cada um deles. Também sao vdlidas consideracées de corte qualitativo - como a maturacéo ou
saturacdo de uma determinada tendéncia, a partir de conhecimento objetivo da realidade - na escolha de
procedimentos que envolvem inflexdes ou reversdes futuras ainda ndo registradas nas séries histéricas de
origem.

No caso de Salvador, essas consideracdes levaram os autores do estudo a eleger a o procedimento de
regressdo da curva parabdlica como o mais adequado para aquela realidade em particular. Naquele
caso essa escolha implicou admitir que as tendéncias decrescentes ndo continuariam no periodo conside-
rado até o horizonte de estudo (2017). Isso nédo significa, por suposto, que em outras realidades urbanas
do pais devam ser assumidas as mesmas hipéteses.

E importante ressaltar que os resultados obtidos no estudo de Salvador, no que respeita o cardter de
reforco, neutralizacéo ou reversdo de tendéncias associado a cada procedimento de estimativa, ndo séo
necessariamente indicativos de um comportamento geral. As curvas logistica e parabdlica, por exemplo,
podem apresentar resultados tendenciais muito diferentes dos obtidos no estudo citado, dependendo do
ponto particular em que, nas respectivas curvas, se inserem as origens dos dados histéricos disponiveis. E

11 . . .. . . . .pe ., ~ .
No estudo citado este procedimento foi incluido apenas com o intuito de verificar a hipétese (ndo confirmada) de
possivel analogia com o processo de crescimento populacional da cidade do Rio de Janeiro nas décadas anteriores.



essa insercdo particular que determina, em cada caso, o cardter de reforco, de neutralizacdo ou de
reversdo das tendéncias passadas para as projecdes futuras.
11.2. Estudo sobre populacdo na escala da bacia de esgotamento

O estudo de Salvador, como j& comentado, diz respeito ao esgotamento sanitdrio, portanto as desagre-
gacdes aplicdveis foram feitas para escala das bacias de esgotamento. Inobstante o objeto deste DTA ser
a demanda de dgua para abastecimento publico, o critério de desagregacdo é andlogo.

Foram trabalhadas 43 bacias de esgotamento dos municipios de Salvador e Lauro de Freitas (na RMS),
tendo os ajustes locais - para cada bacia - considerado, dentre outras, as seguintes varidveis:

indicadores indiretos de saturacdo demogrdfica

consolidacdo da ocupacdo habitacional;

disponibilidade de dreas para expansao urbana;

tendéncias de mercado imobilidrio

disponibilidade (e preco) de terrenos para construcdo na zona considerada, como fator de atracdo;
custo elevado de terreno nas zonas mais centrais, como fator de expulsao;

disponibilidade de infra-estrutura social (equipamentos coletivos) na zona considerada;

dados de populacao flutuante

fluxos de passageiros;

disponibilidade de hospedagem na rede hoteleira.

Sem entrar no detalhe de cada uma das varidveis consideradas e dos procedimentos especificos adotados,
é importante atentar para que os ajustes em micro-escala séo feitos a partir de especificidades detectadas
em cada drea e que a somatéria dos vdrios resultados locais subordina-se ao resultado obtido inicialmen-
te para o conjunto da Regido Metropolitana. Dessa maneira sGo compatibilizadas observacées locais, de
corte qualitativo, com estimativas populacionais calculadas a partir dos censos. Esse procedimento de
ajustes sucessivos é metodologicamente acertado e é andlogo ao que se utiliza no manejo de estatisticas
de escala regional com relacdo aos grandes agregados nacionais.

11.3. Estudo sobre parémetros de consumo de agua

Estimadas as populacdes com base nos critérios resumidamente descritos nos itens precedentes, o estudo
trabalha os pardmetros de consumo de dgua sobre trés componentes bdsicos:

consumo per capita residencial ¢til (Pc.r.u.) composto pelos diversos usos domésticos da dgua, expres-
so em litros por pessoa por dig;

consumo per capita ndo residencial Gtil (Pc.nr.u.) compostos pelos demais usos, estimado para o
conjunto da drea considerada (RMS) e rateado pela populacdo coberta, também expresso em |/p.d;

perdas de dgua no sistema de distribuicéo, conceituado como “[a] diferenca entre o volume fornecido
de dgua tratada e o volume efetivamente utilizado (volume 0til) no mesmo periodo, avaliada também
na forma de populacdo equivalente e numericamente representada por um percentual do ‘per capita’
total” (SRHSH, op. cit., Cap 3, Vol. ll, pg 2).

A estimativa de consumo residencial Gtil é estratificada segundo trés classes de rendimentos, distribuidas
sobre amostra obtida a partir de regressdo dos coeficientes de variacéo, utilizando parametrizacéo fixada
pelo IBGE para a cidade de Salvador. Com base nesses critérios a amostra foi fixada em 4350 domicilios
e a estratificac@o ajustada - aproximadamente nas mesmas proporcdes das PNADs'? - para 10% na
classe A (renda familiar acima de 20 saldrios minimos); 20% na classe B (r.f. entre 5,6 e 20 saldrios
minimos) e 7% na classe C (r.f. inferior a 5,6 saldrios minimos). Sobre esses critérios aplicou-se ainda uma

12 Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios, do IBGE.
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Tabela I1.3. Previsdo de demanda em Salvador. Pc.r.u. por classe de renda.

CLASSE TIPO DE IMOVEL CONSUMO PER CAPITA
RESIDENCIAL MEDIO UTIL
A EDIFICIO 317,52
CASA 317,92
B EDIFICIO 240,51
CASA 190,48
C EDIFICIO 160,34
CASA 99,76

sub-amostragem, separando os domicilios pesquisados em casas e apartamentos. Os resutados obtidos,
antes da fixacdo dos intervalos de confianca por classe, segundo critério de varidncia foram os que
seguem.

Os resultados refletem os consumos médios constantes das contas de dgua no periodo de agosto a
dezembro de 1992, tendo sido excluidos do cdmputo os domicilios que tivessem apresentado falhas de
hidrometracéo, de leitura ou outras que, por mais de dois meses no periodo considerado tivessem apre-
sentado registro de consumo faturado pela média.

Na composic@o dos consumos per capita Uteis, conforme conceitos definidos no inicio deste item, agrega-
ram-se as parcelas de consumo ndo residencial Util e de perdas na rede a partir do rateio das respectivas
incidéncias globais no sistema de distribuicdo da RMS. No caso dos consumos néo residenciais Uteis o
volume foi obtido por deducdo das contas residenciais do volume faturado total, aplicado sobre uma
incidéncia aproximada de 10,5% de edificacées ndo residenciais sobre as residenciais. Feitas as pondera-
coes relativas ao maior volume faturado por economia néo residencial'®, chega-se a uma relacéo geral
entre volumes Uteis que corresponde a uma incidéncia de 24% de consumo ndo residencial sobre o
residencial. No caso das perdas na rede, foi fixado um percentual de 30%, que equivale as metas da
Embasa para o ano de 1997, Compostos por classe de renda, os volumes obtidos resultam na distribui-
cdo que segue.

Tabela I1.4. Salvador. Consumo per capita total por classe de renda.

Classe de renda Residencial 0til Néao resid. Util Perdas Total
A 318 76 169 563
B 217 52 115 384
C 102 24 54 180

Feitas as andlises de varidncia, relacionando a amostra e o desvio padrdo por cada categoria, foram
obtidos os seguintes resultados para os volumes residenciais Uteis.

Tabela I1.5. Salvador. Valores de consumo per capita residencial para intervalo de confianca de

95%.

Classe Tipo de imével Pc.r. médio p/ intervalo de confianca
de 95%
A Edificio de 296,6 a 365,4
Casa de 279,7 a 356,1
B Edificio de 220,0 a 261,0
Casa de 150,1 a 230,8
C Edificio de 154,2 a0 166,5
Casa de 91,2 0 108,3

% 0 estudo admite que os volumes faturados correspondem aos volumes Uteis consumidos em cada categoria.

 Observa-se que, diferentemente dos consumos Uteis residenciais e ndo residenciais, levantados a partir de dados
operacionais objetivos, as perdas estimadas refletem metas, como tal ndo necessariamente realizadas. Observa-
se ademais que a aplicacao de percentuais do consumo util para perdas pode néo refletir a realidade operacional
(ver DTA A2).



O estudo da SRHSH incluiu também a pesquisa de elasticidade de demanda de preco e de renda,
obtendo valores de elasticidade de preco de -0,1580 para a média dos consumidores e de -0,249 para
os consumidores de classe C. O resultado confirma a natureza geralmente ineldstica do consumo da
dgua e o fato de que os grupos de menor renda sGo mais sensiveis as alteracdes de preco do que a média
dos consumidores. Verificadas as variacdes nos intervalos de confianca de cada classe de renda e as
perspectivas de alteracdo de preco da dgua e de renda dos usudrios no periodo analisado, observa-se
que aquelas tendem a ser mais amplas que as atribuiveis a estas, ndo havendo portanto necessidade de
alterar as faixas estimadas de consumo Util per capita residencial obtidas pelo critério anterior.
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ANEXO Il

Elementos do método IWR-MAIN

Exemplo de modelo integrado de previsao - IWR-MAIN'>

I11.1. Antecedentes e funcionamento geral do programa

O modelo de previsao IWR-MAIN - sigla para Institute Water Resources - Municipal and Industrial Needs -
foi desenvolvido pelo U.S. Army Corps of Engineers em fins da década de 1960, inicialmente para
aplicacdo em computadores de grande porte e hoje disponivel em software para microcomputador, como
evoluc@o de um sistema anterior de previsdo conhecido como MAIN I, de autoria do escritério Hittman
Associates Inc., por encomenda do antigo Office of Water Research and Technology. Aquele sistema, por
sua vez, foi baseado nos conhecidos estudos de Howe e Linaweaver'® sobre demanda de égua nos
Estados Unidos, que de forma pioneira sistematizaram séries histéricas que relacionavam padrées de
demanda de 4gua a diferentes varidveis.

As principais inovacdes trazidas para o IWR-MAIN, com respeito ao programa original foram:

a) o programa passou a funcionar como um sistema interativo de entrada de dados, edicdo, modifica-
¢@o de banco de dados e geracao de relatérios, em vez da forma original em processo batch;

b) os coeficientes foram transformados de maneira a aceitar informacées econémicas em Délares de

1980.

Essas alteracdes permitiram maior flexibilidade ao programa, que passou a aceitar varidveis especificas,
coletadas nas localidades de aplicacdo, em seus bancos de dados.

O modelo de previsao IWR-MAIN é tipicamente um sistema de andlise multivariada, que relaciona o
consumo de dgua a um conjunto de varidveis urbanas, sécio-econémicas, ambientais e tecnoldgicas. O
modelo considera quatro grandes tipos de uso da dgua: (i) residencial; (i) comercial / institucional; (iii)
industrial; (iv) publico e ndo contabilizado. Os procedimentos de estimativa associados a essas categorias
incluem modelos econométricos de demanda (residencial), coeficientes de utilizacéo (comercial / institucional
e industrial) e consumos per capita (alguns tipos de uso publico).

Para cada periodo de uso futuro o consumo é projetado segundo um dos seguintes quatro métodos
alternativos: (i) modelos de crescimento interno; (i) extrapolacdo de dados histéricos; (iii) projecoes feitas
externamente ao modelo, assumidas como dados do problema; (iv) combinacées de quaisquer das trés
alternativas anteriores.

Conforme pode ser observado na tabela lll.1, relativa & estrutura do modelo, o uso residencial é subdivi-
dido em categorias de economias medidas e ndo medidas, e mais, ligadas & rede de esgoto e a sistemas
de fossas sépticas. Esta 0ltima subdivisdo é importante para a caracterizacdo das propriedades suburba-
nas dos EUA, uma vez que naquele pais os sistemas de fossas sépticas sdo fortemente regulados e sua
utilizag@o implica padrées de consumo diferenciados com relagdo aos de domicilios conectados & rede
coletora. No Brasil, as tarifas de esgoto séo geralmente cobradas como uma funcéo do consumo de
dgua e, no caso de fossas sépticas ou outras alternativas de disposicdo local de efluentes, ndo se dispoe
de sistemas regulados com politicas tarifarias especificas. Uma eventual adaptacdo deste modelo para
uso no Brasil certamente nGo deverd manter a mesma subdivisdo original, pois os dados relativos a ela
ndo sdo hoje sistematizdveis.

No que respeita os usos ndo residenciais, o modelo associa coeficientes de consumo a parGdmetros tipicos
de mensuracédo daqueles usos, prevendo um cerfo nimero de padrdes pré-estudados (fornecidos) e abrin-
do a possibilidade de entrar com mais um certo nimero de novos padrées, especificamente estudados em

15 Adaptacdo de Jones, Boland, Crews et al. (1984). Resumo e traducdo livres, mais comentdrios explicativos do autor.
16 Para uma revisdo bibliogréfica ampla da literatura técnica que deu origem a esse tipo de modelagem, ver IPT (1987b).
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cada caso. Os nimeros de padrées pré-estudados (fornecidos) e novos (disponiveis em aberto na rotina
de célculo) sao especificados na Tabela Ill.1.

Tabela lll.1 - Estrutura Interna do Modelo IWR-MAIN

Tipo de uso

Categoria

RESIDENCIAL

COMERCIAL / INSTITUCIONAL

INDUSTRIAL

PUBLICO / NAO CONTABILIZADO

micromedido e ligado & rede coletora de esgoto
uso doméstico
chuveiros automdéticos™

micromedido esgotado por tanques sépticos
uso doméstico
chuveiros automdéticos™

tarifa Unica e ligado a rede coletora de esgoto
uso doméstico
chuveiros automdéticos™

tarifa Unica esgotado por tanques sépticos
uso doméstico
chuveiros automdéticos™

Subdividido por tipo de estabelecimento
até 50 categorias disponiveis
- 28 categorias fornecidas

Subdividido pelo Cédigo SIC** de trés digitos
até 200 categorias disponiveis
- 140 categorias fornecidas

Subdividido por tipo de uso da dgua
até 30 categorias disponiveis
- 3 categorias fornecidas

*) Modelos separados de contabilizacéo para estados do leste e do oeste dos EUA.

**) Cédigo Standard Industrial Classification dos EUA.

111.2. Informacoes necessdrias para alimentar o modelo

As cinco tabelas que seguem tratam de como se alimenta o programa com informacées especificas
relativas aos usos e categorias definidos na estrutura geral. Para isso utiliza-se um exemplo de aplicacdo
do programa descrito na referéncia bibliografica de base desta secéo (James, Boland, Crews et al.,
1984), sobre uma cidade norte-americana de cerca de 100 mil habitantes, presumivelmente localizada
em uma aglomeracdo urbana maior. As informagdes tratadas atestam um nivel de sofisticacéo dos ban-
cos de dados estatisticos e de conhecimento da realidade urbana em geral que seria dificilmente atingivel,

hoje, na maioria das cidades brasileiras.

Na tabela .2, de dados gerais para o ano base (no exemplo, 1980), séo registradas informagées chave
para a identificacéo da drea, para o estabelecimento de correlacdes de consumo urbano para compara-

céo com outras cidades e para o monitoramento futuro de evolucéo e revisdo de premissas assumidas.

43



44

Tabela lll.2 - Exemplo de aplicacdo IWR-MAIN. Dados gerais — ano base.

ParGmetro Valor

Ano calenddrio dos valores correntes 1980
Latitude da drea de estudo 39,865
Longitude da drea de estudo 75,363
Populacdo da drea de estudo 101.940
Densidade populacional bruta da drea de estudo 3.842
Fracdo da populacdo com idade entre 20 e 29 anos 0,28
Postos de trabalho (total) na drea de estudo 43.295
Postos de trabalho em transportes, comunicacées e outros

servicos de utilidade puiblica 1.170
Total de postos de trabalho no setor servicos 12.650
Renda pessoal per capita (US$ de 1980) 7.123
Indice de preco da construcdo (Department of Commerce) 103

Na especificacdo de dados relativos a consumo residencial (Tabela 111.3), incluem-se as faixas de valor
das propriedades no mercado imobilidrio com elementos relevantes para a previsdo de consumo de
agua. Deve-se notar que o modelo prevé, em sua estrutura, a entrada de domicilios sem micromedicéo e,
para esses, o valor da propriedade é o melhor definidor do padrdo de consumo. No caso do Brasil, as
enormes disparidades e flutuacées de mercado imobilidrio, associadas & pouca clareza dos critérios de
avaliacéo, torna essa informacao virtualmente indisponivel para a maioria das cidades.

Tabela lll.3 - Exemplo de aplicacdo IWR-MAIN. Dados sobre uso residencial* 1980.

Parémetro Valor
Faixa de valores de propriedade
Limite inferior (US$ de 1980) 50.000
Limite superior (US$ de 1980) 80.000
NUmero de unidades ocupadas na faixa de valor 5.081

Preco marginal da dgua (US$ de 1980/ 1000 gal)

Média anual 1,03
Sazonal de verdo 1,03
Fator de correcdo da avaliagé@o de valor da propriedade 1,0
Densidade habitacional (unidades / acre) 1,5
NUmero médio de habitantes por domicilio 2,85

*) dados para faixa de valor de casas isoladas; dados similares devem ser fornecidos para
outras faixas.

Na tabela 1ll.4, sobre os dados de usos comercial e institucional, observa-se um grande nivel de detalhe
no registro das atividades comerciais. O modelo inclui subrotinas de cdélculo que permitem associar,
mediante regressao linear, alguns indicadores bdsicos - como populacéo, renda e estrutura de emprego
— a atividades especificas para as quais ndo se possa contar com dados diretamente levantados. Essas
regressdes s@o baseadas em dados reais levantados em cidades americanas e tém seu campo de aplica-
cdo restrito aos tipos de cidade para os quais se fizeram os levantamentos. Uma eventual adaptacdo do
programa para uso no Brasil envolveria, por suposto, o estabelecimento de tipologias e correlacées
préprias.



Tabela Ill.4 - Exemplo de aplicacdo IWR-MAIN. Dados sobre usos comercial e institucional 1980.

ParGmetro Valor Empregados
Cadeiras de barbeiro 65 63
Lugares em salées de beleza 285 286
Garagem de 6nibus, drea (pés quadrados) 1.500 10
Postos de lavagem de automéveis, drea (pés quadrados) 13.265 79
Igrejas (n® de membros) 43.834 651
Clubes de golfe e natacéo (n° de membros) 850 32
Pistas de boliche 24 20
Escolas superiores (n° de estudantes residentes) 1.279 42
Hospitais (n° de leitos) 628 1.904
Hotéis, drea (pés quadrados) 159.078 120
Lavanderias automdticas, drea (pés quadrados) 35.952 5
Lavanderias [convencionais], drea (pés quadrados) 37.962 144
Consultérios médicos, drea (pés quadrados) 218.195 480
Motéis, Grea (pés quadrados) 154.713 60
Novos edificios de escritérios, drea (pés quadrados) 453.090 3.081
Edificios de escritérios antigos, drea (pés quadrados) 655.200 2.347
Restaurantes (n° de lugares) 4.396 800
Night Clubs, freqiéncia didria 4.720 282
Lojas de varejo, drea (pés quadrados) 1.549.125 6.676
Escolas elementares (n° de estudantes) 10.738 s/d
Escolas secunddrias (n® de estudantes) 15.231 s/d
Postos de servicos, drea interna (pés quadrados) 54.444 221
Teatros (n° de assentos) 600 15
Casas de repouso (n° de leitos) 401 321
Apartamentos (n° de unidades) 7.720 s/d
Restaurantes fast food (n° de estabelecimentos) 26 529

No que respeita os usos industriais, o modelo assenta-se sobre uma classificacdo normalizada em todo o
pais, que permite uma grande desagregacdo. Sao fornecidos no programa, em sua estrutura bdsica,
coeficientes de uso de dgua por empregado para 104 das categorias normalizadas, sendo que outras
podem ser adicionadas em cada aplicacéo, formando bancos de dados especificos.

Tabela Ill.5 - Exemplo de aplicacéo IWR-MAIN. Dados sobre uso industrial 1980.

Cédigo Categoria Empregados
201 Produtos de carne 204
230 Roupas de moda, vendas no atacado 68
249 Madeira, diversos 35
264 Produtos de papel 307
270 Produtos para pintura, vendas no atacado 136
281 Quimica (bdsica) 390
282 Fibras, plasticos 60
284 Sabonetes, artigos de toilette 86
291 Refinacdo de petrdleo 2.372
295 Materiais de pavimentacdo e cobertura 7
327 Cimento, argamassa 90
329 Manufatura néo metdlica 60
336 FundicGo metais ndo ferrosos 42
339 IndUstrias metalUrgicas bdsicas 300
343 Encanamento, calefacéo 20
344 Estruturas metdlicas 285
346 Estamparia, metais 22
347 Servicos em metal 5
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Cédigo Categoria Empregados
349 Metais compostos 370
354 Serralheria 70
355 Magquinaria industrial especializada 81
356 Magquinaria industrial geral 22
358 Magquinaria industrial para reparacées 45
359 Magquinaria, diversos 105
362 Aparelhos elétricos p/ uso industrial 25
366 Equipamentos de comunicacéo 28
371 Veiculos motorizados 52
373 Construcdo de embarcacoes 2.090
391 Joalheria, prataria 3.400
399 Manufatura, diversos 780

Embora o modelo seja majoritariamente baseado nas informacées do ano base, sendo muitas de suas
operacdes internas baseadas em correlacdes e regressées built in, hd um minimo de dados de série
histérica indispensdveis para seu funcionamento. Para cada parémetro especificado recomenda-se ter
registros de pelo menos dois anos, de maneira que possam ser deduzidas taxas médias de evolucdo. Na
tabela 1.6, que segue, s@o relacionados os dados histéricos empregados na construcéo do caso
exemplificado.

Tabela Ill.6 - Exemplo de aplicacao IWR-MAIN. Dados histéricos.

Parémetro Ano
1970 1980
Populacéo da drea de estudo 109.931 101.941
NUmero total de domicilios unifamiliares 33.757 28.607
NUmero total de domicilios em faixa de valor intermedidrio 0,458 0,386
NUmero total de domicilios em faixa de valor alto 0,189 0,194
Média de escolaridade (anos) 11,2 11,1
Matriculas em escola elementar 14.919 10.738
Matriculas em curso secunddrio (2° ciclo) 17.164 15.231
Total de empregos no setor servicos 10.619 12.651
Total de empregos em satde / assisténcia médica 2.035 2.384
Total de empregos em transporte, comunicacdes e servicos
de utilidade piblica 1.270 1.170
Empregos industrias por cédigo SIC
200-229 137 204
230-239 75 68
240-249 44 35
250-259 55 0
260-269 350 307
270-329 150 136
330-339 650 342
340-369 1.085 702
370-399 2.700 2.142

O modelo IWR-MAIN prevé uma hierarquia de dados que devem ser fornecidos em cada caso: (i) proje-
¢des chave, sempre requeridas; (ii) dados histéricos opcionais para alguns parédmetros, fornecidos quan-
do os pardmetros em questdo sdo extrapolados desses dados; (iii) previsdes opcionais de valores futuros
de pardmetros selecionados, quando estes valores superam quaisquer valores internamente gerados.

Ainda assim, quando ndo sao disponiveis alguns dos dados de série histérica citados, os valores podem



ser obtidos mediante subrotinas de crescimento interno. Estas sGo baseadas em dados coletados por um
periodo aproximado de 25 anos para 65 sistemas de abastecimento de todo o pafs.

O sub-modelo residencial contém rotinas internas de crescimento para os seguintes parémetros: (i) nGme-
ro total de habitagdes unifamiliares; (i) proporcédo de propriedades com valor inferior a US$ 25.50,00 em
1980; (iii) proporcdo de propriedades com valor entre US$ 25.50,00 e US$ 51.000,00 em 1980; (iv)
proporcdo de casas com valor de pelo menos US$ 51.000,00 em 1980. Essas trés Gltimas funcdes sdo
calculadas em separado e depois ajustadas para consisténcia com o total. Podem ainda ser usados,
opcionalmente, alguns dados fornecidos pelo usudrio: (i) drea total de terreno; (ii) densidade habitacional
média.

As 28 categorias de estabelecimentos comerciais e institucionais séo agrupadas em nove classes para fins
de projecé@o de parGmetros, baseadas em similaridade de tendéncia a crescimento. Essas tendéncias sGo
relacionadas ao crescimento de emprego em cada classe, que constitui indicador indireto relativo aos
pardmetros associados ao uso de dgua. Nao obstante, qualquer categoria especifica pode ser projetada
a partir de algum outro método que para aquele caso em particular se julgue mais preciso, como
extrapolacd@o de série histérica ou projecdo interna. Uma projecé@o externa do conjunto de empregos no
setor tercidrio — exceto escolas — é sempre necessdria e sua magnitude serd determinante e restritiva da
somatéria das projecdes relativas a classes especificas, quaisquer que tenham sido os métodos emprega-
dos na sua obtencéo.

O submodelo industrial opera de maneira andloga ao comercial / institucional, a ndo ser pelo fato de que
neste caso o emprego é parGmetro diretamente ao consumo de dgua. Diferentemente da categoria de
comercial / institucional, para a qual a estimativa geral de evoluc@o de emprego é restritiva com respeito
a somatéria das parciais, neste caso o limite superior é opcional. Nao obstante, ao final os valores
deverdo ser ajustados.

No que respeita os usos publicos e a dgua nédo contabilizada, o o submodelo contém trés categorias
principais: (i) perdas na distribuicéo; (ii) servico gratuito; (iii) aeroportos. Outras categorias podem ser
adicionadas em cada caso.

No curso da aplicacdo do modelo IWR-MAIN, emergem vérias situacdes em que o conhecimento de
tendéncias futuras relativas a um parédmetro néo seja disponivel e nas quais, ao mesmo tempo, se tem
razdes para duvidar dos modelos internos de projecdo. Nesses casos é aconselhdvel basear as projecoes
em tendéncias recentes de evolucdo daquele parGmetro especifico (e ndo das varidveis que indiretamente
o determinariam) no local analisado. Quando esses valores histéricos de parGmetros sdo fornecidos, o
IWR-MAIN faz uma regressdo linear, determinando uma linha tendencial que serd entdo usada para
projetar os valores futuros.

111.3. Processamento das informacoes e montagem das previsdes

O processamento de informacées alimentadas conforme procedimentos descritos no item precedente
resulta em uma série de relatérios, na forma de tabelas, que relacionam consumos médios, maximos
didrios e méximos hordrios a cada um dos usos e categorias definidos na estrutura do modelo.

Para os usos residenciais, cada categoria de domicilio tem seus consumos avaliados por faixa de valor da
propriedade, separando os consumos internos dos externos, estes Gltimos associados ds vazées consumidas
por chuveiros automdticos.

Na tabela lll.7, que segue, sGo mostrados os valores resumidos de consumo residencial obtidos para o
caso exemplificado nesta sec@o, |G consolidadas as diferentes categorias fratadas.
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Tabela Ill.7 - Exemplo de aplicacdo IWR-MAIN. Resumo de resultados. Previsdo de consumo
residencial para o ano 2000 (vazées em galdes por dia).

Indicador Valor
Média anual 8.229.333
Méximo didrio 17.625.505
Pico hordrio 45.859.220

Areas hidrometradas e conectadas & rede de esgoto

No. de unidades 30.864
Necessidades para uso doméstico (interno) 6.175.918
Necessidades para rega de jardim 2.053.415
Necessidades totais 8.229.333
Evapotranspiracéo de verdo (altura em polegadas) 16,25
Precipitacdo de verdo (altura em polegadas) 7,75
Evapotranspiracdo didria méxima (altura em polegadas) 0,29

Os resultados para uso comercial / institucional sGo apresentados em relatérios que associam os consu-
mos as respectivas unidades relevantes de medida das categorias envolvidas, conforme reproduzido par-
cialmente na Tabela [11.8. Dessa maneira, sdo facilmente visualizdveis quaisquer distorcdes atribuiveis a
erros de medida dos pardmetros relevantes para cada uso, diferentes daquelas devidas a correlacoes
impréprias entre o pardmetro do servico e o consumo de édgua.

Tabela 1ll.7 - Exemplo de aplicacdo IWR-MAIN. Resumo de resultados. Previsdo de consumo
comercial para o ano 2000 (vazées em galdes por dia).

Média anual 2.911.957
Mdéximo didrio 4.918.039
Pico hordrio 11.309.371
Tipo Unidade No. Média anual Méximo  Pico hordri
unidades didrio
Hotéis Pés quadr 40.083 10.261 11.784 17.35
Motéis Pés quadr 38.983 8.732 17.971 60.42
Barbearias Assentos 59 3.235 4.758 23.04
Sal. de beleza Lugares 260 69.884 85.211 277.97

Restaurantes Assentos

7.229 174.938 602.885 1.207.21

Para os consumos comerciais / institucionais, as relacdes entre consumos médios anuais, maximos didrios
e picos horérios variam conforme a categoria especifica em andlise. Observa-se, por exemplo, na Tabela
lII.7, uma diferenca muito mais acentuada de picos na categoria motéis no que na de hotéis, ainda que
ambas pertencam & mesma natureza de servico.

Os resultados para consumo industrial sGo apresentados de maneira anéloga, sendo a coluna relativa ao
numero de unidades substituida pela de nimero de empregados, uma vez ser aquele o pardmetro definidor
das correlacées bésicas de consumo industrial no modelo. No entanto, diferentemente do caso dos con-
sumos comerciais / institucionais, os industriais ndo apresentam picos didrios e hordrios diferentes das
médias. Admite-se que para esses usos, a demanda se afigura constante ao longo do ano.

O mesmo é admitido para os usos classificados como publicos e para as perdas na rede (conceito de
vazdes néo contabilizadas). Como resultado, os picos didrios e hordrios estimados para o servico como
um todo (consumo “municipal” na Tabela 111.8) sGo atenuados com relacdo as variacdes admitidas para
os usos residencial e comerciais.
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Tabela l11.8 - Exemplo de aplicacdo IWR-MAIN. Resumo de resultados. Previsdo de consumo

consolidada para o ano 2000

vazdes em gpd).

Tipo Média anual Méximo didrio Pico hordrio
Municipal 25.669.795 35.065.966 63.299.681
Residencial 8.229.333 17.625.505 45.859.220
Comercial 2.911.957 4.918.039 11.309.371
Industrial 12.412.135 12.412.315 12.412.315
PUblico e ndo contabil 2.116.349 2.116.369 2.116.369

O modelo original é pouco receptivo a cendrios que incluam melhorias operacionais em controle de
perdas e campanhas de conservacdo de dgua. No entanto, sua estrutura interna permite modificacoes

gue incorporem esses cendrios.
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