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1. PRELIMINARES

Entre nds, até ha uma década ou pou-
co mais, a importdncia dada a avalia-
cao da demanda de &gua era bastante
reduzida. No conjunte das atividades
compreendidas no planejamento e pro-
jeto de sistemas publicos de abasteci-
mento, no mais das vezes era conside-
rado dentre as previamente resolvidas
ou das que dispensavam estudos es-
pecificos ou atengao especial.

A simplicidade da metodologia en-
tao usada, fulcrada na projegdo popu-
lacional e na fixacdo prévia de cotas
por habitante e coeficientes relatives
4 sua variagdo, pode ser tida como
uma das razdes desse comportamen-
to. A sua aplicacdo no dimensionamen-
to de sistemas de comunidades de
porte pequeno ou no maximo médio,
com atividade sdécio-econdmica pouco
diversificada e um padrao uniforme
de distribuicdo espacial predominante-
mente residencial e de algum comér-
cio, £s5cassos servigos e raras indds-
trias de pequeno porte — era o obje-
to principal das vérias entidades que

a incorporaram, dando-lhe a forca de’

normas ou de orientagdes de servigo.
Muites dos que militam ha mais tem-
pe no setor devem se lembrar, par
exemplo, das Codificagbes de Normas
Sanitdrias para Obras e Servigos (1),
datadas de 1951, que eram utilizadas
no Estado de S&o Paulo.

Nesses ¢asos, mesmo Sem 0%
atuais niveis de disseminagdo da mi-
cro e macromedicdo, havia elementos,
tanto de especulacio tedrica como de
efetiva verificagdo empirica, que ates-
tavam a conslsténcia da metodologia.

As dividas quanto a sua validade
passaram a ser mais frequentes &
medida que o pais e em particular
o Estadoe de Sio Paulo adentraram em

(") — Diretor de Planejamento da Sabesp. Pro-
fessor Doutor do Departamento de En-
genharia Hidraulica e Sanitdria da Es-
cola Politécnica da USP. Presidente da
ABES-SP,

um processo de urbanizacio acelerada
gque concentra contingentes Mapida-
mente crescentes em ndcleos de gran-
de porte. Entre os Censos de 50 e 80
a populacdo urbana no Estado passou
de 4.8 milhdes para 22,5 milhges de
habitantes. A populagdo média das 50
maiores cidades que em 1950 era 73.9
mil habitantes, 30 anos depois elevou-
se para 340,3 mil habitantes.

Se a populagdo urbana concentrou-
se e cresceu rapidamente a intensida-
de e a complexidade das relagdes so-

cio-econdmicas gque the deram supor-

te, necessariamente, sofreram evolu-
¢ao ainda mais acelerada.

Em grande nimero dos nicleos ur-
banos atuais ndo ¢ mais possivel iden-
tificar-se um padrao tnico e espacial-
mente homogéneo de ocupacgdo e uso
do solo. Frequentemente se sucedem
varios, nitidamente diferenciados néo
s6 pelo uso mas também pela inten-
sidade desse uso, ndo sendo rara a
ocorrdncia de dreas extensas com
usos peculiares (sé industrial ou sé
de comércio e servicos, por exemplo)
que configuram padrdes de demanda
de &gua completamente distintos.

No presente hé consciéncia genera-
lizada de gue a avaliagdo da demanda
de agua é parte crucial do planeja-
mento e projeto do sistema, sendo fa-
tor essencial e diretamente determi-
nante da viabilidade econdmica e fi-
nanceira da solugdo. Discrepancias
entre a demanda projetada e a efeti-
vamente verificada que no passado
eram reduzidas ou sequer detetadas,
podem ser hoje facilmente determina-
das pelos sistemas de medicdo exis-
tentes & — o que seria mais grave —
revelarem-se de tal monta que a elas
se poderia imputar a responsabilidade
do insucesso do sistema abastecedor,

Nio obstante a conclusdo anterior
nao ha como fugir de uma outra: as
ferramentas de uso habitual para re-
solver o problema estido muito aguém
da complexidade e importancia desse
masmo problema.
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A comunidade académica e de pes-
quisa, as empresas e entidades puabli-
cas e privadas e todos os profissio-
nais do setor defrontam-se com um
desafio: criar, aprimorar, consolidar e
sistematizar metodologias existentes
e em fase experimental, capazes de
gerar projegdes de demandas de 4gua
em sistemas publicos, com precisdc
adequada, a partir dos dados disponi-
veis na atualidade.

O objetivo do presente artigo é 0
de estimular o debate do problema,
contribuindo, se possivel, para sua 5o
lugdo.

2. CARACTERISTICAS PRINCIPAIS
DA METODOLOGIA CORRENTE

Sem outra pretensdo sendo de fa
zer um eshogo da metodologia cor-
rentemente empregada nos  Gltimos
anos em trahalhos realizados para a
Sabesp, procedeu-se a uma andlise su-
cinta de 82 relatérios de estudos e
projetos, todos posteriores a 1970, se-
lecionados ao acaso entre 319 existen-
tes no arquive técnico da (DOR/ADP
da Diretoria de Planejamento da Sa-
hesp).

Cinquenta deles referem-se a siste-
mas isolados. Os 32 restantes refe-
rem-se a sistemas integrades da Re-
giao Metropolitana de Sdo Paula e da
Baixada Santista.

Inicialmente, visando comparar 0S
critérios adotados com os da P-NB-
587/77. item 5.3.6, da ABNT, foram
agrupades nas quatro categorias abai-
xo, de acordo com a populagao:

— até dez mil habitantes

— mais de dez mil até 50 mil ha-
bitantes

— mais de 50 mil até 100 mil ha-
bitantes

-— mais de 100 mil habitantes.

Para essas categorias, segundo a
P-NB-587/77, “inexistinde dados con-
fiaveis locais ou regionais e nédo sen-
do fixados previamente pelo brgéo
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contratante”, as cotas por habitante
indicadas para satisfazer inclusive as
demandas comerciais. de induastrias
que Nag usam agua em Seus proces-
samentas, de uso publico e as perdas,
sao respectivamente:

— 150 a 200 I/hab.d
— 200 a 250 !/hab.d
—— maior ou igual a 250 I/hab.d
— maior ou igual a 250 |/hab.d

Com o prosseguimento da anilise
verificou-se desnecesséario separar as
duas primeiras categorias, pois em
nada diferiam os procedimentos ado-
tados para ambas nos relatérios com-
puisados.

Em sintese, a metodologia adotada
assim se caracterizou:

Sistemas isolados
— até 50 mil habitantes (45 casos)

® projegac da populagdo em decor-
réncia da hipotese de que esta
seria a varidvel explicativa do
consumo de dgua; nos casos em
que havia evidéncia de grandes
consumidores industriais estes
foram considerados destacada-
mente;

® fixacdo de cota por habitante,
unica. coincidente com o valor da
P-NB-587/77, mesmo quando con-
trariando (para mais ou para me-
nos} indicagoes de medigoes lo-
cais ou regionais, como regra ge-
ral essa cota foi admitida cons-
tante em todo o periodo de pro-
jeto; em um caso admitiu-se
crescimento linear até o valor de
norma, ao fim do periodo de pro-
jeta;

® Ky = 1,20 ou 1.25; K = 1,50

— mais de 50 mil até 100 mil habi-
tantes [deis casos)

® projecio da populacao em decor-
réncia de hipGtese idéntica a ci-
tada anteriormente;

® ¢m um dos casos foram identifi-
cadas as areas de uso predomi-
nantemente industrial, adotando-
se para estas o coeficiente 0,40
|/s.ha;

® no mesmo caso em que se des-
tacaram areas de uso predomi-
nantemente industrial diversifica-
ram-se para as demais dreas trés
cotas por habitante constantes
no periodo de projeto, respecti-
vamente de 100, 200 e 300 |/hab.
d {0 estudo € anterior 3 P-NB-
587/77); no outro caso foi ado-
tada a cota Gnica e constante de
250 I/hab.d, a partir de uma es-
timativa de consumo atual de 220
|/hab.d.

® K, = 1,20 ou 1,25, K: = 150

® hipotese

— mais de 100 habitantes (trés ca-

s08)

idéntica as anterior-
mente referidas justifica a proje-
¢ao da populacdo; em apenas um
dos casos foram destacados os
consumidores  industriais de
grande porte detectados por pes-
quisa de campo; nos demais ca-
sos o habitante residente no lo-
ca! foi a unica variavel considera-
da para explicar e projetar o con-
sumo;

® nos trés casos a cota per capita

foi Gnica e constante em todo o
periodo de projeto; os valores fo-
ram 250 I/hab.d (dois casos) e
300 {/hab.d e tiveram como jus-
tificativa a2 norma e a utilizacao
dessas mesmas cotas em Ccasos
similares.

® K\ = 1,20; K: = 150
Sistemas Integrados

® 3 populagdo de habitantes resi-

dentes foi a variave! fundamen-
talmente utilizada como explicati-
va e prospectiva do consumo de
agua; em parte dos casos foi
mesmo a Unica; na grande maio-
ria, porém, foram destacadas
dreas com consumo industrial e
este estimado a partir de coefi-
cientes de consumo especifico
por unidade de area ocupada por
indistrias; este coeficiente foi
arbitrado, e, na maioria dos casos
o seu valor foi um dnico para to-
das as éreas;

® & possivel identificar trés fases

para as cotas por habitante utili-
zadas para a avaliagdo do consu-
mo total, excluido o das areas
ocupadas por inddstria; na pri-
meira vai até aproximadamente
1974 (13 casos) na qual, com ba-
se nos estudos do Convénio Hi-
brace, diferenciamrse dois valo-
res constantes para o periodo de
projeto (250 e 360 |/hab.d) de
acordo com o nivel sdcio-econd-
mico; na segunda, corresponden-
do ao periodo de 1975 a 1976
(seis casos) as cotas por habitan-
te passam a ser fixadas a partir
de medidas de consumo; neste
periodo os valores utilizados va-
riam entre 197 e 634 |/hab.d, che-
gando em um caso a 1.425 |/hab.d
(regido da Sé -~ Capital); na ter-
ceira fase (13 casos) as cotas
sdo fixadas a partir de orienta-
¢Oes fornecidas pela Sabesp, de
diversas origens, resultantes de
estudos especificos de consumo
(dois) ou de diretrizes fixadas em
plancs regionais de abastecimen-
mento de &gua; nesta fase os va-
lores de um modo geral ndo sao
diferenciados por subédreas de
projeto mas sd3o admitidos cres-

3.

centes ao longo do periodo de
projeto; os iniciais vdo de 140 a
280 |/hab.d ficando mais frequen-
temente num entorng de 200 |/
hab.d; os finais vdo de 200 a 360
|/hab.d, mais comumente situan-
do-se proximos de 250 l/hab.d;

quando foram destacadas areas
com consumo industrial, os coe-
ficientes adotados variaram entre
0,30 e 0.80 I/s.ha, com valores
de inicio de plano de cerca de
metade do final, os primeiros co-
mumente em torno de 035 e os
Gltimos de 0,70 |/s.ha

Ki = 1,30 {até 76) a 1,25 (apOs
76); K: = 1,50

ELEMENTOS NOVOS
IMPOEM UMA NOVA FASE

Dentre os novos elementos que a
nosso ver tém importincia crescente
e cada vez mais passam a ser de con-
sideragao essencial, destacam-se os
abaixo comentados.

3.1,

3.2

Disponibilidade de dados sobre
consumo

Somam-se hoje a micromedigdo,
que de longa data & disponivel
em larga escala em grande niGme-
ro de cidades, a macromedi¢do e
o registro sistematico computo-
rizado que oferece facil acesso a
registros de desempenho dos ser-
vicos de abastegcimento de agua.
Este é o caso, por exemplo, dos
dados disponiveis hoje para a
RMSP no BOC — Departamento
de Controle da Operagdo de Agua
e na SCL — Superintendéncia Co-
mercial, na Sabesp.

Informacdes consistentes e
utilizaveis scbre a ocupagéo e uso
do sclo

Ja vai longe a época em que —
com frequéncia merecidamente —
se acusava os planos diretores
de desenvolvimento urbano de um
mero exercicio utdpico, académi-
co e romantico cujo resultado
mais concreto nao ulitrapassava a
um conjunta de desenhos de belo
visual, impossiveis, porém, de se
traduzirem em indices e cosfi-
cientes de ocupagdo e uso do so-
lo utiliziveis nos projetos de in-
fra-estrutura.

Quem tem acompanhado as recen-
tes discussdes sobre as proposi-
¢ches de modificaces da legisla-
¢do de zoneamente da cidade de
Sso Paulo pode verificar que gran-
de parte das argumentacdes fa.
vordveis e contririas de renoma-
dos urbanistas ateve-se a capaci-
dade dos sistemas de infra-estru-
tura urbana existente e os de sa-
neamento basico foram o0s mais
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citados — em continuarem a aten-
der as novas demandas, conse-
quentes das mudangas propostas
para a lei.

Os estudos da estrutura urbana e
suas relagdes com a demanda de ser-
vicos permitiram a elaboracao de vé-
rios medelos matematicos que, como
mérito  subsididrio, decorrente das
necessidades de sua aplicagdo, favo-
receram a identificagdo sistematica
de uma série de indicadores nos estu-
dos, planos diretores e legislagbes
dele decorrentes. Alguns desses mo-
delos, como o Sistram - Sistema Me-
tropolitano de Transporte e MUT - Mo-
delo de Usc do Solo e Transporte,
vém sendo aplicados na Regido Me-
tropolitana de S&o Paulo ha bastante
tempo.

Como ilustracdc é importante refe-
rir os indicadores locacionais mais
frequentemente utilizados nesses mo-
delos:

— Area construida, classificada por:

® tipo de zoneamento

® tipo de edificacao

® tipo de uso

® irea geografica

® disponibilidade de infra-estrutura
(dgua e esgoto)

— Areas de terreno, classificadas pe-
las mesmas categorias, além das
areas livres classificadas em utili-
zaveis para construcido e nao utili-
zaveis para construgao.

— Custo do m? de terreno;

® numa area geografica
® nym tipo de zoneamento
® com determinada infra-estrutura

— N de viagens p/ pessoa ou por
familiar por alguma unidade de
tempo [dia, mé&s ou ano), classifi-
cado por:

® srea geogréfica
® modo de transporte
‘® motivo de viagem

-— Rentabilidade de um imével por m?,
classiticado por:

® irea geografica

® tipo do imdvel

® uso do imdvel -

® [ei de zoneamento

® tipo de infra-estrutura disponive!

-— Acessibilidade do local classificada
pelo modo de acesso

— Empregos basicos, em todos o5 se-
tores, classificados por regido geo-
grafica

Mesmo quando os valores futuros
de indices e coeficientes como os an-
teriormente citados nio estio prefixa-
dos por planos diretores e legislagdo
pertinente, sendo porém disponiveis

dados relativos 23 ocupagdo e usos
atuais, é possivel deles extrair grande
nimero de informagbes extremamente
uteis para interpretar o consumo veri-
ficado numa certa &rea. Previsdes so-
bre como tais indices e coeficientes
poderdo evoluir serdo sempre (teis
para avaliagdo das demandas futuras.
Na pior das hipbteses para balizarem
projecdes feitas a partir de variaveis
néo urbanisticas.

3.3. Diversidade da demanda de agua
— Agua como fator de saide pu-
blica e 4gua como bem de consu-
mo ou insumo de produgio

Tradicicnalmente a demanda de
dgua € considerada a partir dos
usos segundo estes sejam domés-
tico, comercial e de servigo, in-
dustrial e publico, sendo inegaveis
as vantagens desta classificacao.
Ela sera porém insuficiente para
uma andlise mais completa da
demanda se n#o for acompanhada
de uma discussio da natureza das
parcelas do consumo que formam
cada uma das quatro categorias
de uso da &gua anteriormente re-
feridas.

Em todas elas sempre serd possi-
vel Identificar uma parcela de
agua utilizada que tem finalidades
sanitdrias cujo atendimento é de
responsabilidade social por tratar-
'se de sadde pablica.

Mesmo nos usos doméstico, comer-
cial e de servico e mais claramente
no industrial, pode-se identificar tam-
bém usos destinados a satisfazer an-
seios de comodidade e conforto (co-
mo no primeiro deles) ou a necessi-
dade de produgdo (como na inddstria).

Por certo, os usos em saunas, hi-
dromassagem e outros nao podem ser
confundidos com necessidades de sau-
de piblica. Também ndo se podersd
dizer que a 4gua utilizada em uma
grande fabrica de cerveja é fundamen-
tal a higiene e salde de seus empre-
gados. Nesses casos fica evidente a
utitizago da dgua como bem de con-
sumo ou insumo de produgio.

Decorre dessa caracterizacio de
duas categorias de demanda, a essen-
cial (ou de satde pdblica) e a perifé-
rica {dgua como bem de consumo ou
insumo de produgio), uma conclusio
importante: a satisfagie da segunda
pode ser regida pelas leis de merca-
do, com prego por ele estabelecido:

a satisfagdo da primeira ndo pode ser
impedida por restricées de poder aqui-
sitivo da populacao.

No dimensionamento do sistema de
abastecimento deve-se ter presente
que ha uma capacidade de oferta mi-
nima que ¢ indispensdvel viabilizar
por destinar-se a atender 3 demanda
de saide piblica. A capacidade exce-
dente a ser ofertada devera ser deter-
minada pelas condicdes de mercado.
A viabilizagio desta Gitima pelo poder
publico é importante, nao tem porém

nem a prioridade nem a obrigatorieda-
de da anterior,

3.4. O prego como instrumento de
controle da demanda

Desde os estudos da fase pionei-
ra, como os de Howe e Linawea-
ver (3) e outros posteriores como
os de Camp (4) e atuais como os
de Dantas et alii (5), o conheci-
mento do efeito do preco sobre a
démanda de agua, especialmente
residencial, vem sendo progres-
sivamente aprimorado, a ponto de
hoje se dispor de uma bibliografia
razoavelmente ampla sobre o te-
ma, com grande nimero de infor-
macoes.

Destas, por sua importancia na
descricio das relagdes entre o
prego e a demanda e por sua uti-
lidade nos estudos de otimizagao
econdmica do projeto de sistemas
de abastecimento de dgua, desta-
ca-se a elasticidade de preco da
demanda, que pode ser definida
pela expresséo:

Uso

— residencial doméstico interno a casa
— residencial global

— irrigacdo de jardins em &reas Umidas
— [Leste dos EUA)

— irrigagdo de jardins em &reas secas
[Deste dos EUA)

~ urbano médio
— residencial global

dQ P d0/Q
E = - = .
dp Q dp/p
e interpretada como medida da
variagdo refativa de Q para uma
variagdo relativa unitdria do prego.
PREGO
P
L] OuﬂNYIDAD—E
E
0,21 a 0,23 (Howe & Linaweaver) (3)
0,35 (Flack) {6)
1,60 [(Howe & Linaweaver) (3]

0,90 (Howe, cit por Grima) {6)

0,70 {Howe & Linaweaver} 3

040 a 0,60 (Gottlieb, cit por Grima) (7
0,20 {Dantas, Maierd ¢ Levy) (5)
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Para trechos da curva de demanda
p x Q verifica-se ser possivel ad-
mitir E constante. Varios pesquisa-
dores para diferentes usos da
agua tém determinado valores de
E. No quadro a seguir, apresen-
tam-se alguns deles, para cidades
arhericanas.

Independentemente da aplicabilidade
dos valores citados as condicdes dos
nossos sistemas de abastecimento de
agua (assunto que merece ser pesqui-
sado), evidencia-se, por integracdo da
expressao de elasticidade, que a de-
manda de agua relaciona-se ac preco
por expressap do tipo:

M
- .
0 M pt/E

onde M tem valor dependente dos de-
mais fatores que interferem na quan-
tidade demandada (tais como nivel
ecandmico, clima etc.)

Através da expressdo fica patente
que o preco cobrado pela dgua pode
ser utilizado pelo administrador desse
servigo como um instrumento de con-
trole da demanda.

De uma outra maneira pode-se di-
zer que a avaliacio da demanda de
agua depende do preco que se dé
@ agua a ser fornecida ficando eviden-
te a possibilidade de controlar-se a
demanda através da tarifa,

Visto de um outro ponto de vista,
uma vez que a busca de quantidades
crescentes de aguas provenientes de
mananciais mais distantes ou mais
poluidos produz custos maiores e obri-
ga a uma tarifa crescente, & certo que
0 consumo de dgua por usuario sofre-
ré redugdes se ao periodo em que
ocorrer essa variacig tarifaria nao cor-
responder a elevacdo maior ou igual
do nive! de renda dos usudrios.

3.5. A demanda que gera ¢ maior
beneficio liquido

Na figura esquemdtica apresenta-
da a seguir, a cada quantidade de
agua corresponde um custo C pa-
ra sua oferta e um beneficio B
resultante do atendimento da de-
manda com essa quantidade de
agua, Q.

CUSTO Qu
BENEFICIO

Q [
GTIMG QUANTIDADE
DE AGuA

Comparando diferentes alternativas
de projeto, cada uma delas identifica-
da por uma certa guantidade de agua
Q, verifica-se, sendo B = 8(Q) e C -
(Q). que ¢ heneficio liquido BL & tam-
bém fungio de Q. ou seja,

BL = B(Q) - C(Q} = f(Q)

Na medida em que o beneficio li
quido é uma medida do desempenho
econdmico dessas alternativas, existe
uma delas, a que se pode denominar
alternativa 6tima, que apresenta o ma-
xima beneficio liquido e que satisfaz
4 condicdo matematica:

d(BL) d(B-C}) dB dC

it T meee— & —— L = ()

dQy dQ dO dQ

dB dC

ou = —

dQ da

Esta condicdao & comumente referi-
da como de igualdade dos valores
marginais dos beneficios e do custo
e simbelicamente identificada por

BM = CM

Recordando agora das considers-
¢bes feitas em 3.3, no caso em que
a quantidade de #&gua correspondente
&s vérias alternativas configuradas no
grafico supere a que atende a deman-
da de saude pdblica, decorre uma con-
cluszo imediata: a demanda a ser aten-
dida deve ser a gue corresponde ao
maior beneficio liquido.

Um dos riscos da predefinicio da
demanda a ser atendida a partit de co-
tas unitdrias previamente arbitradas,
que contemplem o atendimento de
usos além dos relativos & saude publi-
ca é o de estimar demandas e, em
consequéncia, dimensionar projetos,
com desempenho econdémico muito
aquém do desejavel.

Neste ponto da discusséo coloca-se
uma questdo. Supondo que se defina
a demanda a atender como a corres-
pondente & alternativa étima, ndo po-
deriam ocorrer situacfies em que a
quantidade total de agua demandada
superaria a ofertada, deixando a rede
sem carga e acabando por impossibi-
litar até mesmo a demanda de sadde
piblica?

Em primeiro lugar é preciso lembrar
que esse risco nio é inerente a sele-
cdo da alternativa otima.

Na medida em que a demanda é um
fendmeno aleatorio ha sempre um ris-
co da oferta lhe ser inferior.

Para reduzir esse risco so6 aumen-
tando a oferta. Certamente com cus-
tos crescentes e com reflexos diretos
na tarifa de dgua. A tal ponto que, a
pretender-se um risco muito reduzi-
do, pode-se impossibilitar o atendi-

mento da demanda até de saide pi-
blica de toda uma faixa mais carente
da populacio. pelo simples fato deia
nao ter condicdes de acesso ao servi-
¢o de abastecimento, por nao poder
pagar sua tarifa.

Convém, porém, lembrar que o pre-
¢o da agua é um instrumento de con-
trole da demanda. Embora sua efetiva
utilizagdo com essa funcao ainda seja
uma tarefa bastante complexa e com
poucos exemplos concretos de aplica-
cdo, ha vérios estudos sobre o tema
e, em tese, é possivel definir-se uma
estrutura tarifaria com precos dife-
renciados por faixas de consumo, ca-
paz de tornar menores cos riscos de
faltas de agua.

A diretriz basica para a fixacic des-
ses precos e simples e, como se vera
abaixo, condiciona a demanda ao va-
lor que otimiza o resultado econdmico
do abastecimento. Consiste em apro-
ximar em cada faixa de consumo o
preco da dgua ao custo marginal cor-
respondente.

Desde que o beneficio do abasteci
mento de dgua é dado pela integral

s fou

0 preco p e igual ao beneficio mar-
ginal

dB
p = —

dQ

= BM

que, igualado aoc custo marginal
p = BM = CM

impde a condicdo de otimizacao eco-
nomica anteriormente referida.

As dificuldades de natureza conta-
bil-financeira e administrativo-legais é
que tornam complexa e demandam
grandes esforgos, para a implantacao
de procedimento aparentemente tao
simples.

4. A érea edificada na avaliacdo da
demanda — Apresentagéio de
um caso

Em estudos dos quais participamos,
entdo como superintendente de Sanea-
mente e Recursoes Hidricos da Empla-
sa, elaborados em 1978 (8), visando
estabelecer diretrizes para o abasteci-
mento de agua da Regido Metropolita-
na de S0 Paulo, fez-se evidente que
a utilizacdo da varidvel habitante para
projetar demanda de agua pode levar
a distorgdes muito grandes, quando ha
diferencas marcadas de usos e pa-
drdes de ocupacgdo urbana na area de
projeto.

Na oportunidade, a partir dos dados
de populagdo e de consumo medido,
langou-se sobre um mapa da regiso
metropolitana, os valores das cotas

REVISTA DAE N 135 — dezembro de 1983 — 25



médias de consumo por habitante, em
cada um dos setores de medigéo.
Construinde-se as curvas de isoconsu-
mo mostradas no deserho reproduzido
adiante, constataram-se coONsSuUMos
crescentas por habitante, partindo das
periferias urbanizadas para a drea cen-
tral (100 2 500 l/hab/d. chegando ao
extremo de 70 na regido Leste e aos
1425 l/hab/d, na Sé. ja referidos no
item 2}. Uma observagdo mais deta-
lhada mostrava, além dos fatos tradi-
cionalmente considerados tais como a
correlagao de cansumo e nivel de ren-
da. um outro bastante importante:
nas areas centrais destacadamente
ocupadas por comércio e servigos, os
usos de Agua decorrentes dessas ati-
vidades acarretavam um consumo por
habitante extremamente efevado. A ex-
plicacdc obvia — consumos de toda
uma populacao trabalbhadora sendo ra-
teados por algumas poucas familias
de zeladores de prédios — deixa cla-
ro que o habitante s6 é uma boa va-
ridvel para explicar-se ou projetar-se
a démanda de uma regido quando os
usos comerciais e de servigos {além
dos industriais e publices) sdo pouco
significativos.

Esta constatacdo, apesar de igual-
mente dhvia ainda nao repercutiu so-
bre a sistematica tradicional de ava-
liagdo da demanda. Em nenhum dos
casos vistos no item 2 foi encontrado
tratamento diferenciado para areas de
uso comercial e de servicos.

Apesar da reconhecida existéncia
de areas da RMSP com uso predomi-
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nantemente industrial, nos estudos
néo se constatou qualquer evidéncia
de distorgdes semelhantes as citadas
para comércio e services. As explica-
cOes para essa ndo ocorréncia podem
ser variadas: as inddstrias com gran.
de cohnsumo tém abastecimento pré-
prio ou as industrias ligadas a rede
sao do tipo seca etc. Nao obstante, &
comum diferenciar-se consumos espe-
cificos para estas areas de industrias.

Nao se entendam as observacoes
anteriores como uma recomendacao
para deixar de diferenciar areas de
consumo industrial mas sim como um
alerta para o fato de que 0s consumos
comercial e de servigo poderiam jus-

tificar — as vezes com mais proprie-
dade — um tratamento também dife-
renciado,

Na tentativa de buscar outras varia-
veis capazes de explicar 0os consumos
e sua distribuicdo espacial a partir da
caracterizagdo do uso do solo (tercia-
rizacdo, industrializacdo, uso publico),
da densidade da ocupacgio {taxas de
ocupagido, coeficientes de aproveita-
mento etc.) e do nivel de renda das
populacdes, ocorreu ao arg, Farid He-
lou fazer uma sugestdc que os fatos
se encarregaram de demonstrar alta-
mente promissora: utilizar como varia-
vel fundamental da projecdo o consu-
mo por metro quadrado de area edifi-
cada.

De fato, com excegao do consumo
industrial no processo produtivo, em
todos os demais, uma apreciagdo mais
atenta parecia indicar que a quantida-
de de &gua consumida por usudrio
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guarda relacio razoavelmente constan-
te com a drea edificada que correspon-
de a esse usudrio.

Para o uso residencial, em estudos
anteriores, citados por Grima (7). ja
se havia utilizado o tamanho do lote e
a area nao edificade como variaveis
explicativas do consumo em equagdo
do tipo

g — a+ bV + cL + dE +
CN + fP + GT

onde:
g.. — consumo diario por

economia
V — valor de venda das resi-
déncias

L e E — area do lote e area nao
editicada, por economia

N -— namero de pessoas por
economia

P — preco da agua
T — valor da tarifa minima
a, b, ¢, d, e, §, g — coeficientes

equagio esta, na qual, indiretamente,
a area edificada era levada em conta.

Como variavel explicativa de consu-
mo em dreas de uso misto, porém,
possivelmente esta tenha sido a pri-
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meira vez em que se tentava utilizar a
area edificada.

Comparada essa hipdtese com a ex-
pressio anterior conclui-se que a area
edificada deveria ter condigdes de.
isgladamente, representar as quatro
variaveis que a ela podem ser assimi-
tadas, V. L, E & N e que. de certa for-
ma, através de uma combinacdo entre
elas. traduzem a area edificada por
usuaric e o nivel econdmico,

Aparentemente o cansumo por area
edificada, tanto para usos residenciais
como para os demais (& excegdo do
destinado ao processo produtivo indus-
trial). poderia ser uma variavel util
para explicar o censumo em diterentes
condiches de uso e de renda pois em
todos eles a sua variabilidade afigura-
va-se como provavelmente pouco ele-
vada. Se o usuario residencial & rico,
tanto a area edificada como o consu-
mo que lhe correspondem sao gran-
des. Se o usuario tem menor nivel de
renda também a area edificada e o
consumo que lhe correspondem serdo
menores. O consumo residencia! por
unidade de area edificada ndo deveria,
portanto, sofrer variagbes demasiadas
com o nivel de renda, em condigdes
normais de habitagdo (excluidos cor-
ticos e favelas).

O comerciario e os profissionais do
setor publico e de servigos em geral
consomem diariamente menor quanti-

dade de dgua em seus locais de tra-
halho do que em sua residéncia, mas
também (e desde que nag morem em
subabitagdes) devem ocupar ai menos
espago que em $uas casas, 0 gue jus-
tificaria um consume por metro qua-
drado edificado com tendéncia a ndo
se afastar demasiadamente do resi-
dencial.

Poderitam ser feitas consideragdes
aproximadamente analogas sobre a va-
lidade do indicador do consumo sani-
tario em inddstrias, por unidade de
area edificada. embora com maicr va-
riabilidade devido a diversidade de ti-
pos de inddstrias.

Para uma verificacdo dessas hipo-
teses e um teste da aplicabilidade da
metodologia foram utilizados dados de
consumo do segundo bimestre de
1976, da Sabesp. estimados para as
areas dos setores de renda imobilia-
ria (R} conforme definidos pela Pre-
feitura Municipat de Sdo Paulo, Conhe-
cidos para estes JUltimos as éareas
construidas total, residencial, comer-
cial, de servicos e industrial, foram
conhecidos o©os consumos por metro
gquadrado de ares edificada.

Dos 195 setores Rl que cobrem o
Municipio da Capital foram seleciona-
dos 91 considerando-se critérios co-
mo: confiabilidade dos dados disponi-
veis, indice de atendimento pelo sis-
tema puablico de abastecimenta de

agua e inexisténcia de grandes con-
sumidores isolados, especialmente in-
dustriais.

Os resuitados obtidos estao resumi-
dos no quadro e desenhos apresenta-
dos na sequéncia.

A estimativa da média e do desvio
padrao encontrados foram respectiva-
mente:

X . 717 l/med
S - 111 l,"'mi.d

e, a admitir-se uma distribui¢do nor-
mal, com 95% de probabilidade, o va-
lor do consume médio esta contido no
intervalo

677 « X g 757

mostrando que o valor 7 I/mid é
uma indicacdo bastante representativa.

Retomados recentemente pela Em-
plasa, os estudos do consumo por drea
edificada vém sendo aprimorados, pro-
curando isolar os efeitos de nivel eco-
ndmico e de especializacdo da ocupa-
¢do e uso. Resultados parciais e pre-
liminares, gentilmente adiantados pa-
ra publicacio neste artigo, indicam
que é possivel aprimorar a avaliagdo
desses indicadores de consumo. Os
resultados abaixo, apresentados ao fi-
nal. demonstram esta afirmacgéo.

N.* de ordem Consumo em N.* de ordem Consumo em N.* de ordem Consumo em

do setor Rl 1/mtd do setor RI I/méd do setor Rl I/mtd
1 8.0 32 6.1 63 50
2 6.0 33 7.7 64 6.1
3 6.8 34 6,9 65 71
4 6.1 35 7.0 66 5.2
5 7.7 36 9.8 67 7.0
6 6.8 37 6.3 68 73
7 7.4 38 9.4 69 75
8 78 39 7.3 70 7.5
9 6,3 40 99 71 74
10 6.7 41 8.4 72 7.5
11 6.2 42 8.1 73 10,1
i2 7.3 43 76 74 7.4
13 7.0 44 7.0 75 5,0
14 58 45 7.0 76 6,6
15 64 46 82 77 71
16 6,3 a7 7.8 78 59
17 7.5 48 8.1 79 55
18 7.7 49 6,7 80 6.4
19 7.2 50 73 81 8,0
20 68 51 9.9 82 9.0
21 6.2 52 6.5 83 7.2
22 6,8 53 7.7 84 7.7
23 58 54 71 85 76
24 6.8 55 7.0 86 7.0
25 58 56 69 87 73
28 8,0 57 7.5 88 6,6
27 58 58 6.0 89 82
28 - 110 59 6,1 [0 85
29 6.6 B0 6,6 91 74

30 6,0 61 6,1 X 717
31 6,1 62 6,6 S 1.1

REVISTA DAE N.; 135 — dezembro de 1983 — 27
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]]Imm] INDUSTRIA DE AGUA NA GRANDE SAQ PAULO-1978
Caracterizacio da area Consumo em |/mid
— Area do Morumbi e Jardins — predominantemente residencial, com as rendas mais elevadas 53a 62
- Areas com terciarizacdo e rendas médias — Area Central, Bras, Penha, Santana, Lapa, Ipiranga e San-
to Amaro 49 a 77
— Areas-dormitério e areas pobres com grande incidéncia de subabitagdo — Ermelino Matarazzo, Itaim,
Itaquera, Guaianases, Capela do Socorro, Paraisopolis, Vila Nova Cachoeirinha. Parque Novo Mundo,
Sao Mateus 100 a 18,0
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5. CONCLUSOES

5.1. Até o presente os procedimentos
correntes para avaliagdo da de-
manda em sistemas publicos de
abastecimento de agua no Estado
de Sao Paulo e. provavelmente em
todo o pais, consideram como va-
riavel fundamental o habitante e
uma cota per capita prefixada. Es-
ta pratica pressupde que ©5 USOS
residenciais sejam marcada e in-
distintamente predominantes em
toda a area de projeto.

Quando sao identificadas zonas com
ocupacéo exclusiva ou bastante domi-
nante de industrias, estas tém sido
tratadas de modo diferenciado, ava-
tiando-se a demanda a partir da pro-
jecao do nimero de empregos e de
uma cota per capita ou, mais frequen-
temente, arbitrando-se um consumo por
unidade de area de uso industrial [/
s.ha).

5.2. A estrutura urbana mais complexa
e a existéncia de zonas de usos
exclusivos ou predominantes de
comércio e servigos tornam indis-
pensavel que para estas se dé
tratamento diferenciado, a exem-
plo do que se faz para as zonas
industriais. Estudos elaborados
pela Emplasa, ja em 1978, mas-
tram inequivocamente a necessi-
dade deste cuidado, sendo até
provéavel, pelo menos no caso da
RMSP, que com mais razdo do
que nas zonas industriais.

5.3. Para que 0% usos e as zonas aci-
ma referidas sejam definidos em
sua localizacdoe, extensdo e limi-
tes com a precisdo desejada, €
preciso conhecer e analisar com
majs profundidade do que €& co-
mum na pratica habitual, os pla-
nos diretores, a legislagdo decor-
rente e as realizagbes entre a es-
trutura urbana e a demanda de in-
fra-estrutura de saneamento basi-
co. Sob este dltimo aspecto con-
vém ressaltar que ja existem e
sédo aplicados entre nds, ha cer-
ca de uma década, modelos mate-
maticos que procuram traduzir es-
sas relagbes para utilizé-las na
avaliagdo de demanda de infra-es-
trutura urbana em geral, mas prin-
cipalmente de transportes. Neste
sentido revela-se um nitido atraso
do nossoc setor no dominio e uti-
lizagdo de tecnologia ja disponi-
vel.

54. H4 elementos suficientes para
considerar-se 0 consumo por uni-
dade de area edificada como uma
varidvel muito favoravel para ex-
plicar e projetar a demanda total

¢ sua distribuicdo espacial e no
tempo, aoc longo da area de pro-
jeto do sistema de abastecimen-
to.

Para a cidade de Sao Paulo este
parametro mostrou-se bastante es-
tavel, com média para o conjunto
de toda a area abastecida perma-
necendo no intervalo 6,77 a 7.57
I/m*d, com 95° de probabili-
dade.

55. A demanda normaimente atendi-
da pelos sistemas de abasteci-
mento de agua vai além da que
corresponde as necessidades mi-
nimas de sadde pabtica (demanda
essencial). Cobre também ocutras,
ligadas ao conforto, comadidade e
a produgdo, caracterizando essa
agua como bem de consumo nao
essencial ou insumo de producao
(demanda peritérica). Ndo se jus-
tifica dar tratamento homogénec
as duas. O atendimento da primei-
ra é responsabilidade social irre-
cusavel. O atendimento da segun-
da deve estar sujeito as leis de
mercado que regem a economia.

5.6. A estrutura tarifaria e o preco ¢o-
brado pela agua podem e devem
constituir-se em instrumento de
controle da demanda para atendi-
mento dos objetivos mais amplos
da comunidade.

Um destes objetivos pode ser o de
dar mais condicdes de acesso a ni-
veis de qualidade de vida adequado
as camadas da populacdo mais caren-
tes, como foi o caso da estrutura ta-
rifaria recentemente implantada na
RMSP e em processo de implantagin
no restante do Estado. Outro desses
objetivos pode ser o de eficiéncia eco-
némica do sistema de abastecimento.
Quando é este o caso, deve-se ter
presente que hd um valor da demanda
cujo atendimento propicia o melhor re-
sultado econdmico [maximo beneficio
liquido). Esta condigdo ocorre quandn
o preco cobrado pela agua consumida
se iguala ao custo marginal de sua
oferta {derivada do custo em relagdo
4 quantidade de agua ofertada).

5.7. E indispensével e urgente que o
setor de saneamento desenvolva
um programa destinado a incorpo-
rar 05 aspectos anteriormente
apontados nas metodologias de
avaliagcio da demanda.

Na Sabesp iniciou-se ha pouco tra-
balho com essa finalidade.

A Emplasa retomou recentemente
estudos que ja tinha desenvolvido no
passado, com a mesma finalidade.

Na Escola Politécnica da USP ha va-
rios pos-graduandos do Departamento
de Engenharia Hidraulica e Sanitéria
que escolheram esse tema para seus
trabalhos de seminario e de disserto-
¢cdo de mestrado.

Sabe-se que ha muitos profissionais
do setor que tém grandes contribui-
gdes a dar para o estudo da demanda
de agua.

Todos, especialmente os leitores da
Revista DAE, sao convidados a trazer
sua colaboragao.
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Para que fosse possivel o presente
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