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RESUMO

Relatam-se no trabalho a metodologia
e os resultados obtidos, da pesquisa
realizada pela Sabesp para a determi-
nagao de provaveis consumos de agua
em 13 tipos de ocupacio de imdveis,
a fim de se poder melhor dimensionar
as ligagoes prediais e os medidores.
Apresenta-se, ao final, um guadra indi-
cativo dos consumos mensais, em fun-
¢ao de parametros caracteristicos do
imovel.

1. INTRODUGAO
1.1. Objetivos do trabalho

A utilizagdo das normas vigentes
para determinagio do consumo prova-
vel e consequente dimensionamento
das ligagoes prediais de &gua, incluin-
do a selecdo do hidrémetro, tém-se
mostrado inadequados pelo fato de as
mesmas serem antigas e nao terem
sofrido ao longo do tempo as adapta-
¢cBes que se mostravam convenientes,
face a evolugédo dos materiais empre-
gados.

Em decorréncia, tem sido frequente
o superdimensionamento de ramais e
hidrdmetros demandando investimen-
tos desnecessarios & com reflexos ne-
gativos na micromedigdo.

Desta forma, surgiu a necessidade
de a Sabesp dispor de classificagéo e
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critérios praticos e objetives mais atua-
lizados que pudessem ser utilizados
no dimensionamento de ligagdes em
sua area de atuagdo, bem como, even-
tualmente, subsidiar a elaboragdo de
nova normalizagdo nacional a respei-
to do problema.

Os trabathos desenvolvidos visam,
basicamente, estabelecer. os pardme-
tros e valores para compor as seguin-
tes tabelas:

— consumo especifico por tipo de
ocupagdo e por categoria do imo-
vel;

— dimensionamento de ligages pre-
diais de agua em fungdo do consu-
mo provavel:

— selecdo de hidrometros em fungéo
do consumo provével.

Para melhor entendimento do traba-
lho relacionam-se, a seguir, as ativida-
des desenvolvidas:

a. Levantamento de dados e classifi-

cacao disponivel em Grgfos ligados

a normalizagdo, licenciamento, fis-

calizacdo e outras entidades, para

a listagem de tipos dos seguintes

consumidores: hotéis, hospitais, es-

colas, prédios de apartamento, clu-

" bes, restaurantes e similares, in-

diistrias (dgua para fins sanitdrios),
lavanderias e postos de lavagem.

b. Elaboragdo e classificagio diferen-
ciando categorias por tipo de con-
sumidor, gue justifiguem uma con-
sidera¢do distinta quanto ao consu-
mo de égua.

¢. Avaliacio do universo de ligaces
por'categoria existentes no munici-
pic de Sao Paulo e determinagéo de
amostras representativas.

d. Elaboracio de listagem contendo
nome, enderego, classificacdo e ou-
tras informacgdes relevantes, por ca-
tegoria, dos estabelecimentos rela-
cionados na amostra.

e. Levantamento e manipulago dos
dados de consumo disponiveis na
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Sabesp, relativos aos estabelecl-
mentos selecionados.

. Revisdo da classificago por tipo e
categoria anteriormente astabeleci-
dos no item b,

g. Preparagdo de questlonérios a se-
rem aplicados para confirmagio da
classificagdo e obtengdo de paré-
metros.

h. Aplicagio de questiondrios na
amostra selecionada.

|. Manipulagio das respostas, anéli-
se dos resultados e proposigdo da
nova classificagGo e tabelas.

1.2. Resultedos obtidos

Os trabalhos foram desenvolvidos
no periodo de setembro/82 a abril/83
pela lesa - Internacional de Engenharia
S. A., sob contrato, envolvendo um le-
vantamento prefiminar para a quantifi-
cacdo e caracterizagdo do universo de
diferentes tipos de consumidores exis-
tentes na cidade de Sao Paulo, tais
como clubes esportivos, prédios de
apartamento etc. :

Sobre esses universos foram dimen-
sionadas amostras ¢ sobre cada uma
delas aplicado um tipo especifico de
questiondrio através de trabalha de
campo, cujas respostas possibilitaram
investigar, via processamento em com-
putador, os fatores capazes de expli-
car os volumes de 4gua consumidos
mensalmente em cada tipo de imével.

Os resultados conclusives obtidos
foram denominados de modelos esti-
madores de consumo de agua por tipo
de ocupacdo do imovel, expressos
através de funcies algébricas linsares
de variaveis ficeis de se obter.

Os modelos, agora apresentados
neste trabalho, foram, originalmente,
propostos em projetos desenvolvidos
pela Sabesp e poderdo, a partir desta
divulgagdo, vir a ser utilizados por em-
presas pablicas de saneamento, flrmas
de consultoria e por profissionais da
4drea de saneamento.
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LEVANTAMENTO E
CLASSIFICAGAO DE DADOS

Finalidade e diretrizes para os
jevantamentos

2.1.

Os parametros que definiram os mo-
delos estimadores de consumo foram
estabelecidos em fungdo dos resulta-
dos da pesquisa de campo desenvolvi-
da sobre amostras de cada tipo de
consumidor.

O levantamento de dados teve a fi-
nalidade de trazer informagdes que
possibilitassem determinar, estatisti-
camente, amostras representativas dos
diferentes tipos de consumidores,
bem como identificar os elementos de
cada uma delas.

Fontes de informacéio pesquisa-
das e dados obtidos

Os trabalhos de levantamento de da-
dos se caracterizaram pelo esforgo si-
multdineo de pesquisa junto a cada
fonte consultada e de andlise critica
das informagbes disponiveis. Addtou-
se o critério de contatar toda e qual-
gquer empresa ou Grgao oficial, parti-
cular ou outro que, por simples hip6-
tese, dispusesse de algum dado de in-
teresse para os estudos. E nesse sen-
tido, nenhuma dessas possiveis fon-
tes foi descartada antes de se realizar
peloc menos uma entrevista.

Sob esse critério, foram consultados
27 6rgdos e empresas os quais forne-
ceram os dados utilizados no trabalho,
apresentados resumidamente no Qua-
dro 1,

Nos trabalhos de levantamento, fo-
ram incluidos cinco novos tipos de
consumidores, além dos nove requeri-
dos inicialmente, por terem sido con-
siderados de interesse aos objetivos
do programa: edificios comerciais, es-
colas de nivel superior, creches, pron-
tos-socorros e méteis,

2.3. Classificacio preliminar dos
estabelecimentos

A classificagio dentro de cada tipo
de estabelecimento foi desenvolvida
sempre que os dados disponiveis per-
mitiram, tendo por objetivo obter ta-
xas de consumo especifico melhor ca-
racterizadas e reduzir a quantidade to-
tal de elementos das amostras, manti-
do o mesmo rigor desejado de repre-
sentatividade.

Os parametros classificatérios utili-
zados, escolhidos entre os elementos
de caracterizagio disponiveis, foram
aqueles que melhor puderam ser asso-
ciados, numa relagde direta com o

consumo de agua dos estabslecimen-
tos.

3. AMOSTRAS PRELIMINARES

3.1. Necessldade de amostras

preliminares e classlficagéo

Para o célculo das amostras defini-
tivas houve, preliminarmente, necessi-

Quadro 1 — Estudos de consumos especificos de agua — municipio de Sao Paulo
— sintese dos elementos disponiveis para a obtencéo de amostras

Dados Obtidos Critérios/Para)
Tipo de ~ 5 metros pfl:].aS‘
Fonte de Informagac Egiaggle Caracterizagio sificagao pre-
{ = liminar
Consumidor limentos
.Conselhoe Replonal de Despor- 4
Clubes tos - CRD - jul/82 270 ROmE & Snderesa .
. ; ; . .n?registro ne CRD .entidade
. .Div.Unidades Esportivas da
Esportivos . . JTome controladora
Sec.Municipal de Esportes de N
Sac Paule - juls§2 3 -endereqo
Ediflicios .Lista telefdnica de Sao Pau- s .endenﬁgo - 3 C-
Comerciais 1o - 1982 273 .localizagao setorial :.nao adorado
Egcolas:PrF -Assessoria Tecnica de Plane :Egmzaia:nézr:ﬁa !.nQ o salas
19 e 29 jamento e Cont.Educacional .09 turnos e n? classes | 4. .1
Graus da Secretaria da Educagac dd .instalagoes acessorias
Est.de Sao Paulo -~ mai/82 1600 .rede ensino estadual,
‘municipal e particular
Escolas de | UNESP - Universidade Esta- .nome e enderego
F’“S’_‘-"O Su- | dual Paulista - dez/79 69 ':idedzevzgai?no . de vagas
perior ° "
; nome ¢ enderego
] .Coofdenadorla do Bt.am ES[:?I’. ‘capacidade (nS alunos) o
Creches Social da Secretaria Munici | 289 faixa eraria .n? de alunos
;:;/d?_ Bem-Estar Social - .rede administrativa
i s .Coordenadoria da Assistencial .nome e enderego \
Hospitals Hospitalar da Sec. de higied | -tipo de assistencia .n® de leitos
ne e Saude do Est.de Sac Pau 179 -taxa de ocupagac (1)
lo - dez/81 ng gacienges atendidos
n € eitos
Pronto- ﬁccrden?doréa ‘\Sle Asiisaén? ia .neme e enderego
ospitalar da Sec. de Higie-] i {stenci . i
Socorros ne'E Saufe do Bst.de Sio Bay 101 |.tipe de assistencia vl de leitos
lo - dez/81 ] - n? de leitos
_ Slndlcatcsde cte1saResta..1- 'nmgs € ?“dzzegonf .
i C .ca orlia (e} orto
Rotels ar&a c de émﬁ gs_ S’u%?gﬁ ELD .09 dg ieitos .categoria
.géﬂ%gsggiolimp;s:%gaulLsta .equipamentos,acessdrios| de confar-
.Guia 4 Rodas de 1982 -jul/82 g{isgﬁuéggﬁfciggiﬂgg_ to
.Lista telefonica de §.Paulo
. ?é% jﬁgatc de atexs ReE gu- .notge - dotad
MotEis nanies Pau mil ]uf g 68 -enderego .nac adotado
: L Sindicato de Lavanderias e »Lome -
Lavanderias Similares de 5.Paulo-jun/80¢ 1870 .enderego .nao adotade
Postos de S;ndlcigc dg Comércio Vare- .nome
. 1sta - -
Servigos de |leo do Eggrégagogage{o?stm 2003 .enderego .nao adotado
Velculos jun/82
Prédios de SABESP - Sistema de Fatura- .agrupamentc por clas=- |.consumc meé-
Apartamentoa|2eBLQ e Arrecadagac-PRODESP— 9181 ses de consume dio por
jul/8z apartamento
Sindicato de otelis,Restau- .nome
Restaurantes| YAntes ¢ ‘.iares de a7l ggp -enderego ‘Eztﬁgﬁiég—
Guia i Rodas 1582 —{ul/81 .categoria de conforto | p
- Estudo dos Grandes Consumidol «nome & "endefeco @ de funcio
IndGstrias |res de Agua da RMSP - IESA =] 1436 .09 funcionaries narios X ra=
.ramo de atividade _
ago/79 -consumo de or fur) mo de ativi
cionarios dgue dade
dade de conhecer a composi¢do de ca- agrupamento de hotéis. Com 0 mesmo
da universo, ou seja, como o0s seus critério foram somadas as distribui-
elementos se distribuiam em termos coes de escolas das redes estadual,
de quantidade de dgua que consumiam. municipal e particular numa s6 fungéo,
As vazbes de consumo dos elementos conforme Quadro 2.
de uma classe permitiram o nivel de
dispersdo dentro do grupo, através do 3.2. CQuantificacio de amostras pre-

desvio padrao, o qual foi utilizado no
cilculo de dimensionamento da res-
pectiva amostra definitiva, objeto da
pesquisa de campo.

A classificagdo preliminar, apresen-
tada no Quadro 1, foi organizada com
a finalidade de se estabelecer as es-
tratificagGes sobre as quais foram di-
mensionadas as amostras para a apli-
cacdo de questionarios.

Foram agrupadas classes com com-
partamento de consumo supostamente
similares, para os quais ndo se distin-
guiram fatores que pudessem deter-
minar taxas diferenciadas de consumo
especifico.

Por exemplo, os hotéis de cinco e
quatro estrelas foram agrupados num
s6 extrato, da mesma forma que os
de trés e duas estrelas. Os de uma
estrela e 0s restaurantes (sem catego-
ria de conforto) constituiram o 3

liminares e identificacio dos
elementos

O dimensionamento das amostras
preliminares foi meramente estimati-
vo, porque os dados disponiveis nao
permitiram célculos rigorosos. A amos-
tragem preliminar teve, exataments,
a finalidade de ir buscar informagdes
complementares que subsidiaram o di-
mensionamento posterior das amostras
definitivas, entdo com critérios esta-
tisticos mais exatos.

O Gnico agrupamento para o qual
nao houve necessidade de amostras
preliminares foi o dos prédios de
apartamento, uma vez que os dados
existentes atenderam aos procedi-
mentos de célculos para a determina-
¢io de amostras Ja definitivas.

Para cada elemento das amostras
preliminares foram buscadas, nos ar-
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Quadro 2 — Classificacio para amostragem

Quadro 3 — Amostragem preliminar

Clagsificagic . . Classificagio Amostragem Preliwinar
TIPO DE CONSUMIDOR Pyrametrro/Cri- Claase He de Tipo de Consumidor -
terio Elsmentos Parimetrof NG de Ne de QJED Denvia
: Classe Flenentos|Elementas |(w” /méa) g
) ; 270 -t}
Clubes Esportives Entidade CRD 1z
controladora Pasp —= Clubes Esportivos  |Entidade CRD 270 18 691 [L.as0
302 controladora|  PMSP 32 7 1.05  [L.416
e - . 13 3
Edificios Comerciais nac adotado ~ 73
Edificios Comerciais |mac adotado - 273 43 832 945
Escolas de Pré, 19 e 2¢ Graus nP de salas O — 805
de acla 18— 15 483 .
acima de 15 512 Ezcolas de Pre, 19 e |09 de salas | 0 —10 605 47 234 342
—r— 19 G e i 0 —fld 483 3B 234 164
et | i e acina de 15 312 81 289 199
Escolas de Nivel Buperiar nio adotado - 63 T 525
Creches 9 de aluncs )} 100 150 [Escolas de Ensino - "
T ne de alu m::-:' 100 139 Superi;f cac adotado 89 [ 456 674
289 Creches o? de alunes| 0 ——| 100 150 9 120 ll;
acimade 100 139 9 183 9!
Hospitais a¥ de leitos fn._n e }3 :’; 158 i€
Hospitais n? de leitos o‘—nso 9z 8 1.802 M.376
Pronto-Bocorros Jnio adotado - 1ol acima de 130 8 T:' -‘rg%%— p-314
Hotiis [::;;5::‘ e ; : ; ::i:i:: ;g Pronto-Socorres nao adotado - 10t L 95 &7
1 & zastentay 2 otéis categoria de|s/4 estrelad 18 6 |3.292 Rz
1) conforta 3/2 estrelas) 90 % 13& 569
Motiin ngo adotado - P 1 e restameq 236 _% 25)
Lavanderise néo sdotedo - L8710 riiy nio adotado | - 68 7 ss0 | 288
Postos de Laveges ds Veiculos ngo adotado - 2,003 vanderias nsc 2dztado - 1.8% 10 &5 b
Lonpumo poOT 00— 10 BO4
Pridios ds Apsrtsmeatos cconomia 10 ey 15 1.396 [Poston de Lavagem de [ . 0.4, - 2.00% & 126 189
(n3/nde) 15—l 25 3,597 siculos
28— 2.163 - a
50 ——of 90 203 estaur mtes categoria de[luxo e 1° 27 § 333 358
acima d» O 18 conforto adio 28 L} 232 225
N restances 575 &7 Lié 153
=T
. 1‘_
Restaurantes 2:::::::‘ b 2:‘;,' :; TOTALS 7.788 481 - -
restantes 575
450
TOTAL 16.969
Quadro 4 - Amostras com nivel de confianga de 95%
quivos da Sabesp, as vazdes de consu- Tipo de Commmidor ¥amero de Elementos
mao mensal relatives aos meses de ja- Erros Amostrais Reletivos
. i . .
neiro, feverseiro, margo, junho, julho e £ 01 gy
agosto de 1982, abrangendo, portanto,
consumas dg periodos sazonais distin- CLUBES ESPORTIVOS 166 w07
tos. A partir desses valores, foram
calculadas as médias de cada estabe- EDTFICIOS TOMERCTALS 85 46
lecimento, bem como as médias e des- .
vios padrbes das classes ou amostras. BCOLAS DF PRE, 17 e 2¢ GRAUS 83 38
Os indicadores obtidos sdo apresen- ESCOLAS DE NIVEL SUPERIOR 52 40
tados no Quadro 3 e foram utilizados
para o dimensionamento das amostras CRECHES 39 19
definitivas. Messe Quadro, nao foram HoSPITALS
incluidos os prédios de apartamento, 83 50
parque, para eles, a classificacio obti- PRONTO-30CORROS 12 17
da de consumo e por econpmia, atra-
vés do cadastro da Sabesp, permitiu HOTRTS 66 s
o dimensionamento das amostras ja N
definitivas. 19 1z
LAVANDERIAS B? &0
3.3. Procedimentos de amostragem
POSTOS BE LAVAGEM bE vEItunos 155 51
Os dados disponivels, levantados e RESTAURANTES o »
classificados preliminarmente, deter-
minaram a necessidade de se utilizar
dois métodos de amostragem. NoO ca-
so0 de estabelecimentos para os
quais se dispunha de classificagao, fol
adotado o critério de amostragem es- TOTAIS 995 541
tratificada com alocag@io de Neymann.

Nos demais casos, adotou-se o proce-
dimento de amostragem aleatdria sim-
nles. Nesses (ltimos, estdo incluidos
os edificios comerciais, as escolas de
ensino superior, 0s  prontos-socotros,
os motéis, as lavanderias e os postos
de lavagem de veiculos, cujos elemen-
tos nio receberam classificagdo por
inexisténcia de dados que gerassem os

ganhos de precisio supostos no mé-
todo de amostragem estratificada.

3.4. Dimensionamento das amostras
Para o dimensionamento das amos-

tras definitivas, foi fixade em 5% o
risco de gue, para um certo nimero
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“n" de elementos de uma amostra, o
erro amostral “c” seja maior qgue o
erro prefixado para o referido dimen-
sionamento.

O erro amostral assumido para o di-
mensionamento da amostra, que teve
origem nos objetivos de pesquisa, foi
fixado inticialmente em 20%, dado que
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seria uma margem razodvel para a es-
timativa de consumos especificos de
agua e fixagido das capacidades &ti-
mas de operagdo dos hidrometros. No
entanto, esse nivel de erro teria que
ser traduzido para o consumo médio
mensal, que foi o parametro usado pa-
ra o dimensionamente das amostras.

O que se observou, depois do trata-
mento estatistice dos dados, foi que,
nos €as0s em que nao se conseguiy
uma construcdo adequada de estratos
que fosse capaz de reduzir de forma
substancial a variabilidade entre estra-
tos, o uso de erros de 20% sobre as
estimativas de consumo médio mensal
resuitava num dimensionamento eleva-
do das amostras.

Por outro lado, quando se conse-
guiam todas as informagdes necesss-
rias 4 adequada estratificagdo do uni-
verso, a adocado do erro de 20% con-
duzia a valores razoaveis para o nume-
ri de elementos da amostra [Quadro
4). Este foi o caso dos prédios de apar-
tamento, onde se conseguiram todas
as informacgbes necessarias para o uni-
verso da pesquisa.

A partir dos dados obtidos para pré-
dios de apartamento e da classificagao
organizada conforme Quadro 2, foram
calculados o0s dados necessédrios ac
dimensionamento das amostras defini-
tivas (Quadro 5).

No entanto, nos casos em gque a
classificagdo do universo foi impossi-
vel ou foi feita de maneira grosseira,
realizaram-se alguns testes por amos-
tragem para investigar o comportamen-
to da varidncia de consumos especifi-
cos {consumo por leito em hotéis, por
exemplo) e verificou-se gque, mesmo
utilizando-se erros de 30% para esti-
mar-se a média de consumo, obtinha-
se um numero de elementos na amos-
tra que implicaria um erro da ordem
de 20%, estabelecidos como meta pa-
ra as taxas de consumo especifico.
Assim sendo, adotou-se o erro de 30%,
uniformemente, para todos o0s casos,
com estratificagdo ou nido, com exce-
¢do da categoria prédios de apartamen-
to, onde, com 50 observagbes, canse-
guiram-se erros amostrais inferiores a
5%.

O Quadro 4 mostra os dimensiona-
mentos obtidos para amostras com
erros amostrais relativos a 20% e
30%, nao incluidos os prédios de apar-
tamento, que estdo apresentados iso-
ladamente no Quadro 6.

3.5. Alocacdo e identificacio dos
elomentos das amostras

Com base nos procedimentos e mar-
gem de erro anterlormente estabeleci-
dos, os elementos dimensionados pa-
ra cada amostra foram alocados segun-
do a classificagido organizada para es-
se efeito.

O critério de Neymann ou de aloca-
¢do Otima, adotado neste plano de
amostragem, determina que cada es-
trato de um mesma universo (mesmo

Quadro 5 — Prédios de apartamento —

Dados para amostragem

Classe N? de Elem. QMED Desvio Padrao
(malecon. x mes) (Nh) (m3/econ. x mes) (Sh)
0 10 804 8,32 1,93
10 15 2,396 13,20 1,37
15 25 3.597 19,72 2,78
25 50 2.163 33,33 6,19
50 90 203 59,80 9,02
9.163 21,11 -
acima de 90 18 146,22 110,08 (*)
Totais 9,181 21,36 -

(*) Na categoria prédioes
90 m/economia x mes foram, todos,

clufdos na amostra, para pesquisa.

de apartamentos, os 18 casos de consumo superior a

por sua atipicidade e interesse, in-

Quadro 6 — Prédios de apartamento — Amostras com nivel de confianga de 95%

(&)

Erro Amostral

9,56
6,76
4,28
3,49

3,02

K9 Elementos na Amostra

10

20

30

75

100

tipo de consumidor), recebe um nime.
ro de elementos dados por:

N» X S

onde:

n = nimero de elementos da amos-
tra representativa de um estrato;

n = nimero de elementos da amos-
tra representativa do tipo de consumi-
dor;

N. = nimero de elementos da po-
pulagdo classificados no estrato h;

8. = desvio padrio dos consumos
individuais dos elementos pertencen-
tes ao estrato h.

O resultado final dessa distribuiggo
€ apresentado no Quadro 7 — Plano
de Amostragem.

REVISTA

4. PESQUISA DE CAMPO
4.1. Formulagdo e preparacio de
questiondrios

Os trabalhos de pesquisa de campo
compreenderam a formula¢do de ques-
tionarios e sua aplicagao em estabele-
cimentos representativos dos 13 dife-
rentes tipos de consumidores de 4dgua,
conforme ja referidos,

A formulagéo dos questionarios foi
desenvolvida no sentido de se obte-
rem dados de caracterizagdo das amos-
tras que pudessem associar efou jus-
tificar suas vazdes de consumo, regis-
tradas mensalmente pela Sabesp. O
posterior processamento e a andlise
das respostas dos questionarios ofere-
ceram, como resultado final do traba-
lhe, modelos estimadores de consumo
de agua especificos de cada um dos
tipos de consumidores.
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O trabalho de preparagiio dos ques-
tiondrios teve sua principal dificulda-
de na formulagiio de perguntas que
fossem:

— abrangentes, no sentido de buscar
informagdes que caracterizassem o
maior nimero possivel de fatores
influentes sobre o consumo de dgua
do estabelecimento pesquisado;

— possiveis de serem respondidas pe-
lo entrevistado, em termos de pron-
ta disponibilidade das respostas ou
de seu calculo indireto. de forma
simples:

— clareza da relagdo e da formulagao
das perguntas, ndo dando margem
a incompreensdes ou interpreta-
coes errbneas.

Esses aspectos, associados aos dife-
rentes tipos de consumidores a pes-
quisar, exigiram a formulagdo de um
grupo de quesitos gerais, aplicévels a
todos os tipos de amostras e de nove
grupos de quesitos especificos, aplica-
veis aos 13 tipos de consumidores
agrupados da seguinte forma:

— clubes esportivos;

— eadificios comerciais;

— hospitais e prontos-socorros;
— hotéis, hospedarias e motéis;
—- lavanderias;

— postos de lavagem de veiculos;
— prédios de apartamento;

— restaurantes e similares;

— escolas e creches.

4.2 Aplicagio dos questicnérios

A pesquisa de campo cobriu exata-
mente 589 estabelecimentos, compon-
do as amostras dos 13 tipos de cansu-
midores, conforme Quadro 8.

As quantidades de elementos das
amostras, determinadas conforme Qua-
dro 7, foram de 609. A diferenga com
os 589 consumidores efetivamente
pesquisados decorren dos seguintes
fatos:

a) foram investigados 85 clubes da
classe CRD, e ndao 96 como pre-
visto. Essa redugio & justificavel
porgque o universo inicialmente le-
vantado de 270 elementos daquela
classe mostrou-se bem menor.
Muitas clubes, sem significagdo
como consumidor de dgua, a exem-
plo de clubes de malha, de socie-
dades de bairros e de associa¢des
culturais, estavam relacionados e

pressupostos como  estabeleci-
mentos esportivos no inicio da
pesguisa;

b) foram pesquisados 13 motéls ao
invés de 12, assim como seis
prédios de apartamento da classe
t0 a 15 m®/economia x més, ao in-
vés dos cinco calculados;

c) no grupo dos prédios de aparta-
mento, o estrato constituido de
18 elementos com consumo su-
perior a 90 m¥/economia X més
foram todos, pela sua atipicidade,
incluidos na pesquisa. Todavia, a
investigagdo de campo mostrou

Quadro 7 — Plano de amosiragem

Classificagao imostragem Defi-
ivo de Consmid nitiva — N9 de
P sumidor Parametto/ N de Elementos
Po= Claszse
Criterio Elementos
Klubes Esportivos entidade conq CRD 270 96
3 32 11
troladora MsP
302 107
[Edificios Comerciais nao adotado - 273 46
[Escolas de Pré, 1¢ e 29 Graus [n9? de salas | 0 10 605 0
de aula 10 15 483 8
pcima de 15 512 10
1.600 33
Escolas de Engine Superior nac adotado - 69 40
Creches n® de 0 —— 100 150 11
alunos hcima de 100 139 8
289 19
ogpitais ny de 0 =150 92 23
leitos lac ima de 150 87 27
179 50
[Pronto-Socorros nao adotado - 101 17
MHoteis categoria def5 e 4 estrelas 18 10
conforta e 2 estrelas SQ 12
[l e restantes 236 16
ELY 38
Moteis nao adotado - 68 12
lavanderias nao adotade - 1.870 40
Postos de Lavagem de Veiculos [nac sdotado - 2.003 91
prédios de Apartamentos congumo por | 0 ——w——q 10 804 3
economia 10— 15; 2.396 5
3 . 15 ——— 25| 3.597 17
(m” /mea) 25— 507 2.163 22
50 — 90 203 3
acima de 90 18 18
7. 181 (1]
Reataurantes categoria de{ luxo e 12 ) 27 4
conforte médio 88 7
regtantes 575 32
€90 %3
TOTAIS 16.969 609
Quadro 8 — Consumidores pesquisados
Classificagao N® de Estabele
Ti de C id: - i i
ipe de Consumidor Parimetro/ o fimentos Pesqui
Criterio asse sados
CLUBES ESPORTIVOS ent idade CRD 85
controladora 11
PMSP BT
EDIFICIOS COMERCIAIS nao adotado - 46
o de salas 00— 10 20
ESCOLAS DE PRE, 19 e 2¢ gravy 57 0° ° 10 —— 15 &
acima de 13 10
18
ESCOLAS DE ENSING SUPERIOR nao adotado - 40
0 ——i 100 LL
CRECHES n? de alunos acimz de 100 _1_98_
0 —— 130
HOSPITAILS n? de leitos lacima de 150 ﬁ
50
PRONTO~SOCORROS nao adotado - 17
(2 a 5 e 4 estrelas 10
categoria de 3 e 2 estrelas 12
HOTELS 1 e restantes 16
conforto 35
MOTEIS nao adotado - 13
LAVANDERTAS nio adotada - 40
PO5STOS DE LAVAGEM DE VEICULOS| nio adotado - 91
0 — 10 3
i0 —— 15 6
PREDIOS DE APARTAMENTOS consumo por T 17
i e
“‘;“""“ 50— a0 3
(n” /mes) acima de 90 7
S8
categoria de lg:? e 12 t;
medio
RESTAURANTES conforto restantes 12
33
TOTAL 589
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que, dos 18 congumidores, 11 nao
eram propriamente prédios de
apartamento. Portanto, a aplica¢do
de questionério foi efetivada em
apenas sete dos 18 enderecos.

Ainda sobre a gquestdo da quantida
de de estabelecimentos pesquisados
& importante destacar que foram apli-
cados questiondrios de restaurantes e
de lavanderias em um grande ndme-
ro de consumidores que dispunham
dessas instalagbes como atividades
anexas ou auxiliares da fungdo princi-
pal pesquisada.

Foram aplicados 280 questionarios
adicionais especificos de restauran-
tes e lavanderias, distribuidos da for-
ma indicada ao lado.

5. PROPOSIGAQO DE NOVOS
MODELOS ESTIMADORES DE
CONSUMO

51. Andlise de regressdo multipla

Os dados levantados através da
pesquisa de campo foram analisados,
verificada sua consisténcia, tabulados
de forma organizada, codificados e,
por Gltimo, armazenados em cartdes e
discos e processados em computado-
res.

A utilizagdo dos referidos dados
correspondeu, segunde a metodologia
do trabalho, a tentativas para expli-
car os volumes mensais de consumo
de agua de cada estabelecimento, re-
gistrados pela Sabesp. Com esse ob-
jetivo, a aplicagdo dos questionarios
procurou caracterizar os diferentes
tipos de imdveis pesquisados quan-
to aos seus mais pravaveis pontos de
consumo. Por isso, foram quantifica-
das informacdes sobre: area construi-
da, funcionarios, leitos de hospitais,
de hotéis, de prontos-socorros e de
motéis, bacias sanitdrias, dormitérios,
vagas escolares, peso de roupa lava-
da etc.

Dai, foram estudadas as correla-
gbes entre esses grupos de valores e
os correspondentes consumos de
4gua, para cada tipo de estabeleci-
mento. A inten¢do foi verificar se e
como, as bacias sanitdrias instaladas
nos prédios de apartamento explicam
os consumos de dgua registrados nes-
ses tipos de ligacdo, e, assim por di-
ante, para as demais varidveis (drea
construida etc.) e para os outros con-
sumidores objeto do estudo ({clubes
espartivos etc.)

A andlise de tais correlagbes foi
desenvolvida com a aplicagéo dos pro-
cedimentos estatisticos de regressao
miiltipla, tendo sido utilizado um pro-
grama bastante wversdtil, que intro-
duz, uma a uma, as variveis no pro-
cessamento (procedimento stepwise)
e seleciona a ordem de entrada se-
gundo os maiores valores dos coefi-
cientes de correlacdo parcial das va-
riaveis ainda fora da equagio. Além
disso, executa os testes F (de an&

Estabelecimentos Pesquisados Quantidade de Questionérios
Restaurantes Lavanderias

Clubes esportivos (96 consumidares) 42 21
Edificios comerciais

(46 consumidores) 1 —
Escolas de pré, 1° e 2° graus

(38 consumidores) 18 3
Escolas de ensino superior

[40 consumidores) 11 —
Creches (19 consumidores) 11 13
Hospitais {50 consumidores} 46 47
Prontos-socorros (17 consumidores) 5 g
Hotéis {38 consumidores) 19 10
Motéis (13 consumidores) 10 2
Restaurantes {43 consumidores} — 2

Totais 173 107

lise de variancia) e t (Student) e in-

dica os niveis de significancia e to-

lerdncia dos parametros.

Foram processadas 69 regressdes
multiplas para os 13 tipos de consu-
midor, modificando-se, em cada si-
tuagédo, a quantidade de varidveis, de
observagdes (namero de estabeleci-
mentos), ou ambos. Esse procedimen-
to teve a intencdo de Investigar os
niveis de correlagdc entre consumo
e varidveis, expressos pelo valor do
coeficiente r2. Esse elevado ndmero
de regressbes é justificado pela uti-
lizagho de uma metodologia de ané-
lise através da qual se buscou:

a) conhecer a correlagdo simples de
cada variavel independente (érea
construida, nimero de bacias sa-
nitarias etc.) com o consumo de
adgua, hem como as correlagdes
mualtiplas  (ou  sobrepostas) de
duas ou mais varidvels com o
mesmo consumo. Essa investiga-
¢ao possibilitou excluir, dos pro-
cessamentos segquintes, as varia-
veis que contribuem muito pouco
na explicagdo do consumo, além
daquelas que configuram dificul-
dddes préaticas de aplicagio pela
concessionaria;

b) avaliar ndo s6 os niveis de cor
relacdo de todos os elementos
de um mesmo grupo de consu-
midor, mas também de classe ou
subconjuntos caracteristicos, co-
mo, por exemplo, os ciubes es-
portivos com gquadra efou pis-
cina;

c) conhecer, em termos de consu-
mo, 0o comportamento conjunto
de tipos de estabelecimentos si-
milares, quais sejam:

— escolas de pré-primario, 1° e
2° graus, mais as escolas de
nivel superior, ou as creches,
ou 08 trés grupos, simultanea-
mente;

— hospitais mais prontos-socor-
ros;

— hotéis mais motéis;

d) descaracterizar qualquer eventual
interferéncia, para a explicagio
do consumo, de algumas obser-
vagbes atipicas, gquando compa-

radas as demais do mesmo gru-
pe. Os elementos atipicos elimi-
nados das regressdes correspon-
dem, em geral, aos maiores valo-
res de consumo de cada grupo,
encontrando-se  pois, acima da
reta de regressdo. Entre as ex-
plicagbes mais provaveis para
esse fato, pode-se citar a ocor-
réncia de vazamentos, a wutiliza-
cao de dados errados na regres-
sac {de detecgao dificil) ou, pro-
priamente, o uso superabundante
de &gua pelo consumidor. Toda-
via, ha também alguns elemen-
tos atipicos com valores de con-
sumo pequenos, localizados abai-
xo da reta de regressao. Para
eles, as explicagbes mais aceita-
veis sdo erros de medicio de
maior significado que o corrente
ou a utilizagdo de dados errados
na regressao.

Os niveis de correlagdo entre con-
sumo e algumas varidveis sao mos-
trados como exemplos, através de
graficos. Com tal objetivo, estdo ane-
xados ao presente trabalhc os qua-
dros e graficos assim enumerados:

Quadre 9 e Fig. 1 (Grafico n° 1247
— prédios de apartamento)
® copsumo x n° de bacias sani-

tarias
® coef. r* = 0,95 ({correlagao
simples)

Quadro 10 e Fig. 2 [Gréfice n-°
02.34 — Edificios Comerciais)

® consumo x area construida

® coef, r2 = 0,84

Quadro 11 e Fig. 3 {Gréfico n-°
08.34A — Hotéis)

® consumo x nimero de banheiros

® coef. ¥ = 093 (hotéis 1. ca-

tegoria)

® coef. 1 = 0,80 (hotéis 2 ca-

tegoria}

Quadro 12 e Fig. 4 (Graficos n-
11.91 — Postos de lavagem de vei-
culos)

® consumc x namero de funcio-

narios

® ceof. r* = sem significado
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Quadro 13 e Fig. 5 (Grafico n° 01.34
— Clubes esportivos)
® consuma x numero de chu-
veiros
® coef. 1 = 0,74

5.2, Resultados das regressoes

Sobre os valores constantes dos
resumos, vale esclarecer o seguinte:

a) nos nimeros das regressdes, os
digitos tém os sequintes significados:

Ex.: 01.10.60.1/4 (Ver Quadro 13)

— 01 = tipo de consumidor, con-
forme identificagdo utilizada durante
os estudos,

— 10 = namero de variavels intro-

Quadro 9 — Determinagédo de consumos especificos — Andlise de
regressdo dos dados levantados na pesquisa de campo

[17) PREDICS DF APARTAMFNTOS

M? do olementos da omoatrans

=  eonEumo por cconomis Imd/més] Q0 ==t 10 = 3

*  COASURD POr £CORGMLa [(m)/més] 10 — 15 = L3

=  CORMUBY ROT CCOonomid Iml/mes) 15 — 25 = 17

= CcONSUmD Pat economia (m)/mes) 25 — 50 = 22

- gonsumo por economia (mi/mast $¢ -—— %0 = 3

- CONSUMG POr economia (mi/méy) acima de 30 = 7 _ = n® alementos 4o uhiversc
Fotal 58

& Regressio linear n9 12.7.%8.1/5

Nenhum clemento excluldo da regressaa.

Variaveix {por Correlagio {r?) Fater T

erdem de entrada) indiv.  acumul. indiv. acumul.
~ bacia 0.%0 0,70 130.5) 116,52
- Jardim 9,19 0,76 14,06 831,51
= hrea 0,54 0,717 1.8% 59,79

- chuvelro, morador, dormitdrio ¢ apartamento.

® Regressao linear n9 12.7.25.2/%

Elemcntas cxcluldos da regressao = 33: apartamcntos

Equacio_de Regressao
a2 nd

al

T, 512
6,968
6,102

com drca

- - 287,669
¢,240 - 267,823
0,210 a,017 242,519

Gtil superclo— & 100 wm?.,

[ - bacia 0,55 0,75 42,71 42,11 ¥,680 ;2 - 236,19
H ali - At 0,01 0,67 1.85 11,82 7,742 =0, [} - 273,112
dUZIdas para ana ISB‘ - :;:ago: 0,53 £.68 0,72 14,69 5,825 -0,291 1,055% 274,275
— B0 = ngmerc de casos, ou ele- - chuvelro, jardim, dormitdrio, drca e Apirtasentos.
mentos, ou obser_vac,‘oes [n] prOCBS' ¢ Regressac linear n¢ 12.7.18.3/5
sados na regressaoc, Elenentos excluidos di regressdo = 40: apartamentos com Area Util de até 100 o' o acima
. . H o .
— 1/4 = nidmero sequencial da - dommitdrie 2,97 0,97 478,84 4IB,04 5,188 - - 23,080
5 - ghuvel 0,95 0,58 7,27 336,92 5,719 1,745 - 35,726
regressdo processada para 0 mesmo D partamento 0,92 0,98 455 279,36 4,498 1,876,671  -10,d71
tipp de consumidor, num total de - Brea, pitlo w jardin.
tro regressdes;
qua g ‘z . ' - . ® Regress3o linear n? 12.7.15.4/%
b) as varidveis tém as sequintes . )
idad Elcmentos excluldos da regressdo = 4): apartamentos com drea Gtil de até 700 w'.
unt a’es. , total truida = chuveirs 0,52 0,52 14,29 14,28 12,5 ~yoe - ;;3,:3:
— — onstruida, - d1 8,18 0,65 i, 11,29 11,910 0, - '
aqrea area iotai © - ;’,:Zj." 4,39 0,69 1,34 8,19 26,089 0,153 -11,093 183,021
em m=, = d&rea, dormitdrio, sorvador & apsrtamento.
— bacia, leito, barheiro, chuveiro,
dormitério, refeigdo = namero de e Regressio linesr ne 12.4.41.5/5
unidades Elewentoa excluldos da reqressao = 1l: andrtamentos com consumo ausarior & 990 .’/hﬂ.l L]
' o8 questiondrios nes. 12005, 12028, 12047 ¢ 1rodi,
L _ 3 :
— piscinas = m* de capacidade, - backa [4) 0,85 0,95 T O T - 1.0
i i Ati — 3 - dormitdrd 0,50 0,85 7,16 459,57 6.911 1679 -
— jardim, quadra, patio = area N e a6l 0,86 304 371,58 8,832 2,emd 0,001 31N
ocupada, em m?, - chuveiro
— funcionario/hora = homem/h/dia.
| 2100 UNIVERSO DOS PREDIOS (n=7)
- COM CONSUMO SUPERIOR A
I
N 90 m3/econ x més
3
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Quadro 10 — Determinagao de consumos especificos — Analise de regressio dos
dados levantados na pesquisa de campo

(02) EDIFICIOS COMERCIATS

N¢ de elementos da amostras 46
¢ Regressac linear n@ 02.3.44.1/4

Elementos excluidos da regressac = 2: fque tem irea total construlda menor que 400 m2;
que tem menos de 10 bacias sanitarias.

variavels (por Correlagao (r2) Fator F Equacio_de Reqressao

ordem de entradal indiv. acunul, indiv. acumul, al a2 al at

- area 0,47 0,47 37,86 37,86 G,742 - - 193,323
- bacia 6,45 6,55 6,64 24,79 0,046 3,711 - 53,434
- pessoa 0,47 0,57 1,99 17,59 0,031 2,930 0,359 59,006

s Regresgio linear n¢ 02.3.34.2/4

Elementos excluidos da regressdo = 12: todos os anteriores e mais os que tem
restaurante amnexc.

- pessoca 0,79 0,79 120,13 120,13 a,959% - - 201,194
- area 0,65 0,82 4,95 69,95 0,724 0,024 - 117,86
bacia 0,46 0,82 0,02 45,18 0,718 0,030 ¢,120 115,56

s Regressac linear n? 02.3.36.3/4

Elementos excluidos da regressao = 10: gue tem restaurante anexa.

- pessoa 0,79 0,79 131,52 131,52 0,963 - - 193,620
~ area 0,686 0,82 5,40 76,986 0,724 0,024 - 116,445
- bacla 0,48 0,82 9,03 439,80 0,718 0,023 0,122 114,372

» Regressio Linear n® 02.2.34.4/4
Elementos excluldos da regressao = 12: os da regressic anterior e mais o8 questiondrios
02002 e Q2027.

téncia de regressac utilizando a anali-
se de variancia;

e} eguacgdo de regressédo:
Y = arXa + aX: + ... a X + a.

ende: a, = 1 ... k, coeficientes
angulares das retas relativas a 1.,
22 ... ko variaveis Xi que entram

na regressdo, respectivamente, As
unidades sdo em mi/més x [inverso
da unidade variavel), ja que os con-
sumos entraram em m¥/més.

Y = valores da variavel dependen-
te, consumo, m’/més.

Assim, por exemplo, a equagio de

regressado relativa as trés primeiras
variaveis que entraram no processa-
mento numero  01.10.60.1/4 {clubes
esportivas) € a seguinte:
Y (consuma, m?/més) = 1,142 x (pis-
cina, m¥ + 40474 x {n° de chuvei-
ros) - 0,044 x (area construida, m?)
- 147,208,

Para cada tipo de consumidor, a
melhor regressdo, em termos esta-
tisticos € a que resultou no maior
valor de r% ja que, também para ela,

- drea (*) 0,84 a,84 173,90 173,00 0,084 - - 21,604 o nivel de F (acumulado) correspon-
~ bacia 0,48 0,85 1,75 89,40 0,085 -1,007 - 29,315 e e X g
de a significBncia muito préxima de
zero ou seja, é praticamente nulo o
risco de se estar aceitando a exis-
téncia de regresso quando ela de
— funcionario, associados, frequen- — merenda = numero de refeigGes fato ndo exista.
tador, aluno, vaga, internagdo, atendi- escolares servidas/més;
mento, héspede = numero de pes- c) coeficiente de correlagao linear 5.3. Limites para aceitacio dos
soas, miltipla (r?). Este coeficiente mede resultados
— produgdo, capacidade = kg de o poder explicativo do modelo que
roupa lavada/més, ou nimero de vei- esta sendo testado: Os resultados das regressdes de-
culos lavados/més, d) estatistica F, que testa a exis- vem ser analisados em fungdo da na-
CONTUMO (M3/MES) CONSUMOS ESPECIFICOS DE AGUA
ANALISE DE REGRESSAQ
2000
EDIFICIDS COMERCIAIS -GRAFICO 02.34 3908
ELEMENTOS PLOTADOS (N=48)
® NAO GONSIDERADOS NA REGRESSAO:
® cOoM RESTAURANTE ANEX0Q (N=10)
© QUEST. N® 0ZO02 E 02027 (N:2) aa272
{REF. REGRESSAQC 02.2.34.4/4) Raele,.,
@
4000
FIGURA 2
3000
2000

®tlozoo2)

OlogozT}

BOO0O  AREA CONSTRUIDA (MZ)
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Quadro 11 — Determinagio de consumos especificos — Anélise de
regressio dos dados levantados na pesquisa de campo

{08) HOTELS
NQ de slementos da amcatran
= 5o d esrrelan = 10

-~ 3 e 2 estrelas = 12
= ! e restantes = 1§

Total s

® Regressao linear ne 0B.7.36.1/%

Elementos excluldos da regressdo = lique tem consumc superior & 6,000 »'/més.

varifiveis (por Correlagio (r) Fater F Equacdo e regressic
ordem de ent:adal Irdiv. acomal. Tndiv. acumul. 3L a a3 al

- banheiro 6,92 0,92 395,97 395,92 13,738 - - - 74,831
= chuveiro 0,87 0,54 12,87 271,34 29,839 -13,083 - -185,506
= hospede a,84 0,98 12,237 249,37 27,733 =-14,655 0,168 =306,311

= lrea, bacia, leitc e func. hera

@ Regressdo linear pf 06.5.11.2/%

Llementos excluidos d3 regressdo = 25: catecorlas
superior & §.000 B' 'ces. o

- Dbanhelro .92 0,32 122,42 122,42
= Dbacia 0,B6 .37 13,92 140,08
- leitg 9,91 0.99 3,83 171,23

- funciondric hora & hospede.

® Regressao linear nv 98.%5.22.3/5

Elementos excluldes da regressdc = 16: catagoriss
€.000 n'/més,

= laito [0y 1.] 9.80 82,48 22,48
- bacla 9,78 .85 5,61 $3,%
- banheiro 9,94 ¢,88 1,69 a2l

- howpede % functonirio hera.

® Regressio linear n? 08.2.12.4/%

Flewentos excluldos da regressio = 261 categorias
questiondrics n@s, 08002, OBOOA, 08005 & 0AOt)

= banheiro (%)
= leito

0.9 0,93
0,33 0,94

136,89
V.24

136 ,8%
70,74

e Pagressac linear no DB.2.22.8/%

Elewentos exclulidos da regressdo = lé: categorias
afe 08001, 0BOQS, 0BGY)

+ laita (**)
= banheliro (*}

o, 80 0,80
e,74 0,84

82,44
LM

82,48
48,74

2 e ) estrelas e restanted ¢ tonsumo

12,2177 - - 246,544
36,620 -18,567 - - 61,624
Al,427 -1%,531 3,170 3,587

3, 4 8 5 wstrelas ¢ cosumo Euperlor a

4,607 - - ~3B,047
2,736 3,621 - 43,462
2,548 231,752 -18,843 -36,B45

2 g 1 estrelas & Iastantas a mais o
11,714 - - 358,557
6,390 2,878 - 428,619

3, 4 « 3 astralan o rals o questionirios
4,607 - - -38,047
3,04 3,1%¢ - -43,68%

tureza das wvaridveis que foram ma-
nipuladas e dos obietivos de traba-
lho. A propoesigao de resultados nao
se limitou & solucdo do problema gs.
tatistico.

O valor minimo de r? foi estabe-
lecido de forma que assegure vanta-
gens dos modelos proposios em rela-
¢Ao aos critérios atuais de estimativa
de consumos. Uma definigdo realis-
ta para rt®, associada a niveis coe-
rentes de significAncia para os pard-
metros de regressdo, dard seguran-
¢a na ampliacdo dos referidos meo-
delos.

Além desse enfoque, as proposi-
coes atendem 2 questdo da praticabi-
lidade. Sao simples de operar e exi-
gem do usuario informacdes faceis.
Houve o cuidado na escolha final das
variavels cuias correlaghes com o
consumo foram testadas.

Assim sendo, as proposigoes finais
estao garantidas pelas seguintes con-
digdes de contorno:
® correlacBo positiva e com r > 0,80

{r* > 0,64],
® o risco de rejeicao da influéncia de

uma varidvel sobre o consumo,

quando ela ndo existe, é inferior

a 50%. Quando a regressdo apre-

senta para a parcela constante

(a.). significancia maior que 0,50,

assumiu-se a hipdtese a. = 0, cal-

culando-se a regressdo passando
pela origem,

® significancia do fator F (acumula-
do) praticamente igual a zero,

x v
L
§ CONSUME (M3 /MES) 2

1500

1000

250
"

é ' oanaot
7411108002} 8720 —
(e
108013]

FIGURA 3
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Quadro 12 — Determinaciio de consumos especificos — Anélise de regressao dos

dados levantados na pesquisa de campo

{11} pOSTOS DE LAVAGEM DE VEICULOS

¥e de elementos da amostra = 91

® Regressic linear n® 11,5.78.1/4

Elementos excluidos da regressao = ll:postos com lavasem automdtica e com

consumo inferior a 30 m'/més.

variiveis (por Correlacdc (r2) Fator F Fquagdo de rearessio
ordem de_entrada indiv. acumul. ndiv. acumul. a1 a2 03 a4

« func, hora 0,19 0,19 1,12 18,12 1,450 - - 48,185
-~ pitlio 0,07 0,21 1,87 10,10 1,311 0,507 - 30,886
= capacidade 0,02 0,21 0,07 .67 1,342 0,051 =~-D,008 32,291
~ H&rea

w Regressao linear n® 11.5.57.2/4

Elementos excluidos da regressdc = 34: todos oS anteriores

& majis os gque tem fonte prépria.

- fonc. hora 0,24 €,24 17,81 17,81 1,588 - - 39,342
- &rea 0,05 0.25% 9,59 9,14 1,504 0,064 - 3,337
- capacidade 0,02 0,26 0,19 6,06 1,587 9,089 =~0,0i5 33,296
- produgac
« FRegressac mono-log n? 11.15.87.3/4
Elementos excluidos da regressioc = 4: postos com lavagen automitica.
- produgio 0,08 0,08 1.10 7,10 0,001 - - 4,352
- func. hora 0,07 ¢,10 2,50 4,86 0,001 9,005 - 4,068
= capacidade 0,01 0,15 4,26 4,79 0,001 9,006 0,000 4,150
- pitio e Area.
+ Regressio bi-log n@ 11.L15.87.4/4
Elementos excluides da regressic = 4d:postos com lavager automatics.
~ Ln produgia 0,12 0,12 11,89 11,89 0,379 - - 2,117
- La capacidade 0,00 0,15 3,26 7.73 0,445 -0,218 - 3,745
= Ln Fune.hora 6,06 0,19 3,12 6,31 0,372 -0,283 0,398 z,793
« Ln irea & Ln pltio.
Feonsumo (us/suisr
i 3 H i H
+00 392 298 403 409 533
o
200
20
200
o,
L =y — —

100
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® Também para as

® modelos com um maximo de trés

variaveis independentes cada um,
as quais atendem a requisite de
praticabilidade, ja referido,

5.4. Proposicio dos modelos

A andlise dos resultados das re-

gressoes e as limitagdes estabeleci-
das permitiram concluir as seguintes

proposi¢ies;

® Postos de lavagem de veiculos

Para este tipo de consumidor nédo
se obteve modelo satisfatério que
possa ser recomendado para a es-
timativa de consumo de agua.

Os postos de lavagem foram tes-
tados quatro vezes, incluindo duas
regressdes de modelo linearizados
em escalas mono e bilogaritmica.
O grafico n® 1191 (Fig. 4), rela-
cionando consumo e funcionario x
hora/dia {a melhor variavel) mas-
tra o alte nivel de dispersdo que
ha entre os pontos testados. Na
verdade este tipo de estabeleci-
mento, no qual a lavagem de vei
culos ndo € a anica nem a pringi-
pal atividade, onde na@o ha contro-
le e nem medigdo do consumo de
agua para lavagem de veiculo, as
possibilidades de se obter um mo-
delo satisfatério de estimativa de
consumo  sdo, efetivamente, re-
motas.

Em contraposigdo a tal insucesso,
verifica-se que o cansumo médio
da amostra de postos de lavagem
de veiculos, representativa de 2.003
estabelecimentos na cidade de Séc
Paulo, 6 apenas 108 m?/més. Esse
fato recomenda gue os postos de
lavagem de veiculos sejam trata-
dos como consumidores minimos,
sem significado para efeito de di-
mensicnamento das ligaghes de
agua.

lavanderias do-
mésticas ndo se obteve maodelo
satisfatdrio que possa ser reco-
mendada. Sao pequenos consumi-
dores, tendo em vista a média de
38 m?/més obtida na amostra re-
presentativa de um universo de
1.870 estabelecimentos.

Fsse fato ensejou uma pesquisa
adicional de lavanderias de grande
porte, do tipo industrial para o0s
quais se alcangou resultado bas-
tante aceitavel.

® Para todos os demais tipos de con-
sumidor se obtiveram modelos es-
timadores de consumo de agua es-
tatiscamente confidveis, alguns com
elevados indices de correlagéo en-
tre as variaveis. E, por exemplo,
o caso dos prédios de apartamen-
to, tipo de estabelecimento de
maior significado como consumi-
dor de agua dentre os pesquisados
no presente trabalho.
0Os modelos finais propostos estéo

resumidos no Quadro 14.
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Quadro 13 — Determinacao de consumos especificos — Analise de regressiio
dos dados levantados na pesquisa de campo

{01} CLUBES ESPORTIVOS

K? de elementos de amostra:

- assocliados ac CRD 85
- controlados pela PMSP 11

Total 6
& Regressio linear n? £1.10.60.1/4

Elementos excluldos da regressie = 36: que nao tem gquadra esportiva e nem piselna;
con menos de 5 chuveiros.

Yarlavels (per Correlacio (r2} Fator F Equacio de Reqressio

orden de entrada) indiv. acumul. indiv. acumul. al a2 a} ag

- pisctna 0,46 0,46 50,28 50,28 1,648 - - 302,706
= chuveliro 0,39 0,51 5,64 29,97 1,145 24,468 - - 39,704
-~ &area 0,17 0,54 2,70 21,48 1,142 40,474 -~8,044 -147,209

- jardim, bacia, frequéncia, assoclado, funcionario hora (funch), quadra e patio,
® Regressio lihear n® 01.3,35.2/4

Elementos excluidos da regressiao = §l: todos os anteriores, mais os que tem fonte
propria e mals os seguintes: 01010, 0l1, @25, 041, 054 e 108,

= chuveiro 4,67 0,67 66,47 66,47 30,008 - - -40,932
- area 0,08 0,73 7.21 43,09 36,731 -0,014 - -94,517
- fune, hora 0,23 0,75 2,%% 31,51 42,473 -0,013 =-0,372 ~-9%4,795

& Regressao linear ny 01,2.35.3/4
Elementos excluldos da regressd3oc = 6l: todos os anteriores.

~ <chpvelro 0,67 0,67 66,47 56,47 30,008 -

® Regressio linear n? 01.2.34.4/4

Elenentos excluidos d¢a regressao = 621 todos os anteriores € mais o de n9 01116,

~ chuveiro (*} 8,74 0,74 92,69 92,69 27,267 - - ~25,338
« func. hora 0,34 0,75 0,87 46,59 30,209 =0,176 - =-30,771
comauMe (M3 /uEd)
-] &
ém“ 01088} Fro82 (01054)
taasri0i10an
@
ss00l teosziwicn;
000
2800 L JGIHTY)
[ JCLTTH
2000| Gronoat
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.
1000
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Quadro 14 — Tabela para determinacio de consumos especificos

Tipo de Consumidor

Consumo (m3 /mes )

Clubes Esportivos (1)
Edificios Comerciais {2)
Escolas - Pre, 19 e 2¢ Graus
Escolas de Nivel Superior
Creches

Hospitais

Pronto-Socorros (3)

Hotéis de la. Categoria (&)
Hotéis de 2a. Categoria (5)
Moteis

Lavanderias Industriais
Prédios de Apartamentos

Restaurantes

(26 x n? chuveiros)

(0,08 x area construida)
(0,05 x area comstruida) + (0,1 x n? de vagas) + (0,7 x n? de funciondrios} + 20
(0,03 x area construida) + (0,7 x n? de funcionarios) + (0,8 x n? de bacias) + 50
(3,8 x n? de funcionarios) + 10
(2,9 x n? de funcionarios) + (11,8 x n? de bacias) +(2,5 x n% de leites) + 28C
(10 x n? de funcionarios) - 7C
(6,4 x n? de banheiros) + (2,6 xn?deleitos) + 400
(3,1 x n? de banheiras) + (3,1 x n? de leitos) - 40
(0,35 x area construida)
(0,02 x kg de roupa/mes}
(6 x n? de banheiros) + (3 x n? de dormitdries) + (0,01 x area construida) + 30

(7,5 x n® de funcionarios} + (8,4 x n? de bacias)

(1) - estabelecimentos com quadra esportiva efou piscina e pelo memos 5 chuveires

{2) - estabelecimentos sem instalagbes de restaurantes efou lanchonete

(3) - estabelecimentos com mais de 20 funcionarios

(4) - estabelecimentos de categoria meédia e acima (5, 4 e 3 estrelas)

(5) - estabelecimentos de categoria abaixo da média

5.5. Comparagéo com os modelos
atuais

Os modelos propostos séo, para as
varidveis consideradas neste estudo e
para as condi¢bes de contorno esta-
belecidas anteriormente, os mais pre-
cisos e praticos estimadores de con-
sumo de Agua. de cada tipo de esta-
belecimento. N&c ha outros madelos
que, utilizando as variaveis [evanta-
das na pesquisa, possam gerar resul-
tados mais proximos dos consumos
medidos (tomados como reais) do
que os dos modelos propostos.

Mesmo assim, convém confrontar
os desvios das estimativas dos novos
modelos com os dagueles atualmen-
te utilizados cujas wvaridveis também
foram levantadas pela pesquisa, e
que séo:

Tipo de Consarsidor Conmuno (1/24 h)

Hotéls [sem corithe e sem livan
derlen) 120,
Hospltais 250/ 1elto.
Escolss-oxternatos 50/capita
Prédics de apartaments 400/darm. famita +
200/dorm. empregade

Rastaurairtes 5/ refeicho
Lavandariss 30/kg da roups
Creches K/ capltn
Escritdriod WOSWE

A avaliagdo de tais desvios é dada
pelo indicador:

SR=Z (Y - Y

onde: n = ndmero de casos ou obser-
vaghes que entraram na regressao

Y. = consumo medide de cada ele-
mento.

A
Y, = consumo estimado pele mo-
delo, aplicado a cada elemento.
SR = somatéria dos desvios, ou

valores residuais, ao quadrado.

O confronto entre as duas estimati-
vas pede ser dado pela relagéo:

SR (modelo existenfe) )

SR (modelo proposto)

que indica a sensibilidade do modelo
proposto em relagio ao atual, ou seja,
mostra a proporgido entre os desvios
dos dois modelos. A anéalise nao indi-
ca o sentido dos desvios, isto &, se
os valores de consumo estimados pe-
los modelos sdo maiores ou mengres
que os reais (medidos). Mesmo porque
os modelos propostos geram estima-

tivas cujos desvios tém somas algé-
bricas bem préximas de zero. A reta
de regressfo, ou reta dos minimos
quadrados, pode ser entendida como
a reta média dos pontos do experi-
mento.

Os valores de S explicam, por exem-
plo, que para os prédios de apartamen-
to, os desvios das estimativas do mo-
delo atual sdo, em média, 3,6 vezes
maicres que os do modelo proposto,
para os mesmos elementos observa-
dos, em nimero de 47, conforme tabe-
la acima. E assim por diante, para os
demais tipos de consumidor. Finalmen-
te, os valores de S sugerem que os
modelos existentes, especialmente
para hotéis, escolas, restaurantes e
creches, sdo totalmente inadequados
como estimadores de consumo de
agua.

Tipo de Consumidor (*) N.: de Elementos Valor de §
Hotéis de 2.a categoria 22 364
Hospitais 45 28
Escolas pré, 1.0 e 2.0 graus 31 538
Prédios de apartamento 47 36
Restaurantes k1) 90,0
Lavanderias industriais 7 37
Creches 16 7.7
Edificios comerciais 34 19

{*) Identificados pelas novas nomenclaturas.
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