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gste trabatho — que é um resumo de
dissertacdo apresentada ao Deplo. de
Engenharia Hidrdulica e Sanitaria da Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo,
com o titulo “‘Fatores Invervenientes na
Demanda Doméstica de Agua. Estudo para uma Amostra
de Consumidores da Cidade de Sdo Paulo”, para a
obtencdo do titulo de Mestre — o autor discute a questao
partindo do pressuposto de que é fundamental o
conhecimento adequado dessa demanda na busca de
solugdes economicamente eficientes para os sistemas
urbanos de agua e esgotos.

Na busca de solugbes economicamente eficientes para os sis-
temas urbanos de dgua e esgotos, o conhecimento adequado da
demanda de igua € fundamental. O porte dos sistemas novos,
as expansdes de capacidades dos existentes e mesmo a operagao
estio diretamente associados 4 demanda de dgua da comunida-
de a ser atendida, ou das vazdes a serem coletadas e tratadas, no
caso dos esgotos.

Decorre dai a necessidade de se conhecer como se processa o
fendmeno demanda de dgua, quais os fatores intervenientes ¢
de que modo podem ser incluidos nos métodos de previsdo.

Nos paises desenvolvidos a demanda tem sido estudada sob
diversos enfoques ¢ existe uma literatura ampla sobre o assun-
to. No Brasil, o niimero reduzido de estudos e pesquisas sobre
o assunto é um sério fator limitante para a elaboragio de previ-
sbes mais apropriadas de demanda. Hi, pois, um vasto campo
de pesquisas a setem levadas a efeito para que se possa suprir tal
déficit.

Ser uma contribuicio para reduzi-lo foi o intuito dos estu-
dos aqui sumarizados. Através deles procurou-se caracterizar, a
partir de uma amostra de consumidores tesidenciais, os princi-
pais fatores associados 4 demanda doméstica de dgua na cidade
de S0 Paulo. Os detalhes de seu desenvolvimento e os resulta-
dos alcangados foram objeto de dissertacio de mestrado apre-
sentada ao Departamento de Hidraulica da Escola Politécnica
da USP.

CARACTERIZACAO DA DEMANDA DE AGUA
Demanda urbana

A demandz urbana de dgua é a quantidade total de dgua
que corresponde aos diversos propdsitos de sua utilizagdo den-
tro de uma 4rea urbana.

Tais propésitos, que se referem a um grande niimeto de
usos individuais, podem ser categorizados em: doméstico, in-
dustrial, comercial e ptiblico. Destes, o uso doméstico responde
destacadamente pela maior parcela.

Os valores da demanda, bem como a sua variacio ao longo
do tempo, dependem de varios fatores. Alguns, como a pressio
na rede de distribuigiio ou a qualidade da dgua fornecida, ou o
sistema tarifirio e seus valores, ainda que de forma diferencia-
da, podem afetar todos os usos. Outros fatores, tais como as ai-
tas temperaturas de verdo, podem atingir parte dos usos, ha-
vendo ainda fatores como a renda familiar e o processo tecnold-
gico que influenciam especificamente o doméstico ¢ o indus-
trial.

A demanda urbana de dgua pode ainda ser decomposta em
duas parcelas: a essencial, associada diretamente i satide pabli-
ca, e a periférica, associada ao conforto, i comodidade ¢ i pro-
ducdo. O atendimento da primeira tem que ser garantido 4 po-
pulacio independetemente do seu poder aquisitivo, A segun-
da, como bem de consumo ou insumo produtivo, pode ser de
acesso regido por leis de mercado.

Demanda doméstica de 4gua

A demanda doméstica de 4gua corresponde i somatdria dos propd-
sitos de utilizagdo inerentes A funcdo residencial ocotrentes tanto na
irea Interna como na irea externa da habitagio.

Os da itea interna correspondem d dgua utilizada para higiene
pessoal, preparo de alimentos, lavagem de roupa ¢ de lougas e limpeza
em geral. Os da drea externa referem-se i rega de jardins, limpeza de
pisos ¢ fachadas, utilizacdo em piscinas e espelhos d'4gua ¢ lavagem de
veiculos, em sua maioria.

A demanda total de dgua, bem como sua distribui¢do na habita-
¢do, dependem de um grande nimero de fatores. Grima (1970) agru-
pa tais fatores em seis classes de acordo com as caracteristicas fisicas
(temperatura de ar, intensidade e freqiiéncia de precipitacdo etc.), as
candigbes de renda familiar, as caractetisticas da habitagio (irea do
terreno e drea construida do imével, niimero de habitantes ete.), as ca-
racteristicas do abastecimento de dgua (pressdo na rede, qualidade da
dgua), a forma de gerenciamento desse sistema (micromedicgo, tarifas
etc.) e as caracteristicas culturais da comunidade.

Das varidveis que afetam a demanda doméstica de 4gua, uma das
mais importantes é o preco, uma vez que é uma das poucas sob toral
controle dos responsiveis pelos sistemnas de abastecimento piiblico de
dgua.

Naz teotia econdmica, a quantidade consumida de um determina-
do bem depende do nivel de renda do consumider, do prego desse
bem e dos pregos de bens correlatos. No caso da dgua pode-se despre-
zar esse (iltimo elemento, ji que a 4gua é um bem praticamente semn
concorrente. Pode-se admitir que para um consumidor ou grupo de
consumidores de nivel de renda conhecido, elevacdes no prego da dgua
acarretam diminuicio no consume, até um limite correspondente ao
essencial, e redugdes no prego causam aumento de consumo.

IMPORTANCIA DO CONHECIMENTO DA DEMANDA

No planejamento e getenciamento de sistemas de abasteci-
mento urbano de dgua, poucos fatores tém a importincia que
tem a previsdo da dermanda.

A tendéncia ao crescimento da quantidade de dgua requeri-
da por um aglomerado urbano € um fendémeno quase univer-
sal, Ocotre tanto em paises desenvolvidos — em razio do de-
senvolvimento tecnoldgico e do crescimento do nivel de vida
das populacies — como em paises em desenvolvimento, que
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experimentarn rapido crescimento industrial e intensificacdo da
concentragio de populacdes em grandes centros urbanos.

O desenvolvimento de fontes de abastecimento no mesmo
ritmo podera tornar-se crescentemente dificil e oneroso, dai o
conhecimento dos fatores determinantes da demanda e o seu
controle, nesses casos, assumir IMportincia crescente, ¢ a atua-
¢do sobre a demanda ser a tinica alternativa existente em casos
criticos.

De acordo com Briscoe {1986}, ‘o uso incorreto de infor-
magoes de demanda pode afetar os projetos adversamente de
diversas formas. As decisdes de engenharia afetadas sdo: a esco-
Jha da recnologia e os niveis de atendimento do servico € os in-
tervalos e os portes das expansdes de capacidade do sistema. As
consequiéncias financeiras da informacio pobre sobre 2 deman-
da incluem: grande queda nas receitas e incapacidade das enti-
dades responsiveis pelo abastectmento de dgua atingirem suas
metas de retorno dos investimentos. Acima de tudo, a susten-
tacio ¢ a reaplicacio dos investimentos piiblicos no setor ficam
seriamente comprometidas’’.

REVISAO DOS ESTUDOS SOBRE A DEMANDA
DOMESTICA REALIZADOS EM OUTROS PAISES

Diversos estudos tém sido realizados nos paises desenvolvi-
dos, principalmente, estabelecendo correlagdes entre 2 deman-
da doméstica e fatores como o prego da 4dgua, as condicdes cli-
maticas, o nivel de renda familiar, tamanho da familia ¢ ou-
os.

Desses trabalhos, o mais citado nas referéncias bibliografi-
cas sobre o assunto & sem davida o de Howe & Linaweaver
(1967). Estes pesquisadores estio entre 0s primeiros a estabele-
cer modelos de regressao associando a demanda doméstica de
dgua ao seu pre¢o, ao valor de mercado da residéncia do consu-
midort, i area irrigivel desta, ao tamanho da familia, i precipi-
tagiio e 4 evapotranspiragio potencial.

Qutros, como Grima (1970), determinaram modelos de de-
manda doméstica tendo como varidveis explicativas mais rele-
vantes o valor de mercado da residéncia, o tamanho da familia,
o prego da dgua e a conta minima mensal.

Camp (1978) chegou a um modelo no qual, além dessas va-
ndveis explicativas, considetou o niimeto de maduinas de lavar
roupa, a existéncia ou nio de piscinas, e o nivel de educagio.

Boland (1983) descreve um modelo elaborado pelo WSSC
(Washington Suburban Sanitary Commission) que incorpota a
probabilidade de ocorréncia de varidveis climaticas. Nesse tra-
balho determinou-se para a regiio do Atlantico Médioc dos
EUA uma regressio associando o uso sazonal da agua ao déficit
de umidade do solo.

Nos dltimos anos, um grande niimero de pesquisadores
{Danielson, 1979; Cassuto e Ryan, 1979; Hamoda, 1983 ¢ Bau,
1983, entre outros), vem estudando o efeito de uma ou mais
dessas varidveis sobte a demanda.

PROCEDIMENTOS ADOTADOS NO BRASIL

A pritica brasileira de previsio da demanda urbana ou do-
méstica em projetos de sistemas de abastecimento de dgua e de
coleta e tratamento de esgotos tem-se baseado quase exclusiva-
mente em um método de coeficiente Ginico, o do consumo per
caprta. As demandas futuras sag avaliadas com base em valores
do consumo diirio médio per capita, via de regra, adotados
com base no projeto de narma brasileira pertinente, a P-NB-
587/77, e de projecdes d= populacdes, elaboradas com base nas
informagdes demogrificas levantadas a cada 10 anos pelo IBGE
— Instituco Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Para se ecstimar a demanda na condicdo mais critica,
majoram-se os valores médios com coeficientes relativos aos
**picos’” de consume didrio e hordrio, também indicados na re-
ferida norma.

A realizagio de previsdes de demanda mais cuidadosas, le-
vando em conta fatores a ela associados, nao tem ainda sufi-
ciente suporte nccessirio na literatura nacional. Hoje em dia
si0 ainda em ndmero muito pequeno as contribuiges de pes-
quisadores para esse campo do planejamento de sisternas de
abastecimento de dgua.

O ano de 1983 pode ser considerado como um ‘marco’”’ no
que diz respeito i publicacio de trabalhos relativos i previsio
de demanda urbana de 4gua. De fato, até aquele ano, com ex-
ceqdo feita aos estudos e normas calcados na metodologia de
consumo per capita, as referéncias existentes na literatura na-
cional sobre previsio de demanda de igua baseada em outros
fatotes, via de regra eram feitas de forma indireta, e sem maior
profundidade. Nesse ano, Nucci, apresentando resultados ob-
tidas para a Regifo Metropolitana de S3o Paulo, analisa as pos-
sibilidades de utilizacdo da drea edificada do imovel como va-
ridve} explicativa da demanda urbana.

No mesmo ano, Berenhauser & Pulici apresentaram os resul-
tados de uma pesquisa realizada pela Sabesp a respeito de con-
sumos especificos para 13 tipos de ocupagio de imévels tais co-
mo clubes, prédios de apartamentos, hospitais e outros, a partir
de uma amostra de 589 elementos.

Ainda em 1983, o Fipe desenvolveu para a Sabesp um tra-
balho a partir de amostra, composta de 793 unidades de consu-
mo da cidade de Sdo Paulo. O trabalho apresentou virios as-
pectos relativos i distribuigio da renda familiar no municipio,
i estrutura das despesas familiares, i tmportancia dos gastos
com servigos de igua e esgotos no orgamento doméstico do
paulistano etc.

Das conciusées do estudo destacam-se aquelas referentes i
determinagio de modelos econométricos associando o consumo
a varidveis como a renda familiar, o nimero de habitantes, o ti-
po de ligacdo, a existéncia de ligacio i rede de esgotos e o grau
de escolaridade do chefe da familia.

Finalmente, ainda em 1983, Dantas, Mayera & Levy publi-
caram um trabalho a respeito das caractetisticas do sistemna tari-
fario no Brasil, no qual demonstraram haver cotrelagao entre o
consumo mensal de dgua e a renda familiar. Para tanto, ajusta-
tam uma regressio do tipo curva de poténcia a um conjunto de
dados, agrupados segundo classes da renda familiar. A amostta
utilizada foi extraida da amostra que o Fipe utilizou no traba-
lho citado anteriormente,

Mais recentemente, Nucci e @/ (1985) apresentaram um
estudo a respeito de um modelo para determinacio do nivel
dtimo de micromedicio feito a partir de uma amostra de 28
municipios com até 1000 ligacdes de dgua do estado de Sdo
Paulo. Dentre os resultados obtidos destaca-se uma regressio
associando o volume mensal consumido por economia, ao grau
de micromedicio do municipic € uma estimativa da
elasticidade-preco da demanda.

ESTUDO DA DEMANDA DOMESTICA
DE AGUA PARA UMA AMOSTRA
DE CONSUMIDORES DA CIDADE DE SAO PAULO

Metodologia

O estudo de correlagio entre a demanda doméstica de dgua e ou-
wros fatores de natureza socio-ecendmica foi eferuado para uma amos-
tra de consumidores da cidade de Sdo Paulo comn moradias com liga-
¢oes i rede de distribuigio de 4gua dotadas de hidrémetros. .

Essa amostra otiginou-se de outra mais ampla utilizada pelo Fipe
(1983) ¢ por Endo (1984). Dela faziam parte dados como a renda fa-

2 DDA

VOL 49- N2 154- JAN/MAR 89




miliar e o niimero de habitantes de 673 unidades de consumo. A par-
tir dos seus enderecos obtiveram-se informagdes sobre o consumo
mensal de Agua na Sabesp e dados a respeito da drez consuruida, drea
do terreno e valor venal dos iméveis ocupados pelas unidades de con-
sumo.

Sendo os dados oriundos de trés cadastros diferentes, houve neces-
sidade de se compatibilizi-los, identificando a intersecgio comum aos
mesmos, para se chegar 3 amostra definitiva. Feito isso, procedeu-se i
organizagio ¢ descrico dos dados, e, em seguida, a0 estudo de corre-
lagao ¢ determinacio de modelos de regressdo através da técnica dos
minimos quadrados.

A determinagio dos modelos de regressao foi feita por cross-sectson
para 1982, ano para o qual o Fipe levantou os dados de renda familiar
¢ porque o5 dados de consumo obtidos eram os mais adequados, j3
que em 1983 houve alteracio de estrutura tarifria. Para 1984, foram
levantados dados referentes a apenas seis meses.

Os modelos partiram da seguinte forma estrutural:

Demanda doméstica = f (Nive!l de Renda, Tamanho da Familia,
Caracterfsticas do Imével, Tipo de Ligacio e Existéncia de Ligacio i
Rede de Esgotos).

Nessa estrutura nio houve necessidade de incluir como fator expli-
cativo as condices climaticas, pois determinaram-se regressdes a partis
do erosr-section para uma amostra de consumidores situados numa
4rea pequena o suficiente para se admitir que tais condigdes tivessem
sido iguais para todos.

A demanda doméstica foi representada por dois tipos de varidvels:
o consumo médio mensal por economia (C) e o consumo didrio médio
per capita (@). O nivel de renda teve como varidveis representativas a
renda familiar do domicilic (RF) e a renda per capira (tf). As carac-
teristicas do 1mével foram representadas pela area total construida,
(AQ), 4rea total construida per capita (ac), drea do terreno (AT) e valor
venal do imdvel (VVI). O tamanho da familia teve como varidvel o ni-
mero de habirantes do domicilio (N). O tipo de ligagio foi representa-
do por uma variivel biniria (TL) a qual assumia valor unitirio no caso
de ligagio colettva (como de edificio de apartamentos) e valot zero no
caso de ligacdo individual. A existéncia de ligacio i rede de esgoto foi
também associada a uma varidvel do tipo bindria {DC) a qual assumia
valor unitirio no caso de haver essa conexdo e valor zero no caso de nio
haver.

As vaniaveis C e q foram as dependentes nos modelos testados, sen-
do que a primeira foram associadas como vatidveis explicativas
RF, N, AC, AT, VVI, DC e TL ¢ i segunda associaram-se ac, tf,
AT, VVI DCe TL.

Ajustaram-se modelos de regressio aos elementos da amostra dis-
postos das seguintes maneiras:

— sem nenhuma estratificagio, ou seja, considerando-se a amostra
na sua rotalidade;

— estratificados segundo o tipo de ligagio, individual ou coletiva,
e

— agrupados de acordo com classes de valores da varidvel drea
construida por habitante.

Na definicio da forma estrutural e das varidveis explicativas dos
modelos de regressio houve urna limitagio quanto i utilizacio da va-
ridvel preco da dgua. Os valores dessa varidvel deveriam ser estimados
em termos médios para cada consumidor de acordo com o seu consu-
mo médio mensal e a estrutura tarifiria da Sabesp, uma vez que todos
o0s consumidotes estavam sob essa mesma estrutura. Tal procedimento
embutia, entretanto, em si, um vicio, que era o cariter progressivo da
estrutura tarifdria, que a consumos mensais Maiores associava tarifas
maiores. Assim, a valores altos de consumo estariam associados valores
altos de prego unitirio médio ¢ a consurmnos baixes, precos baixos, nio
sendo pois possivel avaliat-se o real efeito do prego sobre ¢ consumo.

Por essa razdo, na estrututa do modelo de regressio o prego nio foi
incluido e o seu efeito sobre a demanda foi avaliado de outra forma,
attavés da compatacio do consumo médip mensal dos primeiros se-
mestres dos anos de 1982 ¢ 1984, dos consumidores da amostra agru-
pados por faixas de consumo. Esse procedimento foi possivel porque
em 1983 ocotreram importantes alteracdes na estrutura tarifaria da Sa-
besp, que causaram alteragdes nos consumos de algumas faixas.

Nesses casos, a anilise se restringiu 20s primeiros semestres porque
embora disponiveis para todo o ano de 1982, para 1984 as informacbes
referiam-se 2penas ac primeiro semestre.

A amostra foi subdividida em dois extratos, sendo um deles relati-
vo a0s consumidores ligados somente i rede de agua, e o outro relativo
aqueles atendidos pelas redes de dgua e de esgotos. Em cada extrato
os consumidores foram agrupados em trés classes de consumo: até
15m>3/més, entre 15 ¢ 30m3/més e mais do que 30m3/més. Para as
classes de consumidores em que foi possivel mostrar estatisticamente
que houve alterzcio de consumo, foram determinadas estimativas da
elasticidade-preco da demanda através da seguinte expressdo:

C1 'CO

onde:

E € a elasticidade-prego da demanda

C, € o consumo médio mensal do 1.° semestre de 1982

C, é o consumo médio mensal do 1.° semestre de 1984

P, & o preco de dgua em abril de 1982 corrigido para abeil de 1984
P, € 0 prego da dgua em abril de 1984

RESULTADOS OBTIDOS

Anélise de Correlagdo e Determinacdo
de Modelos de Regressao

Descrigdo das Varidveis

As variavess utilizadas nos modelos de regressio com seus
valores médios, desvios-padrdes e coeficientes de variagdo estdo
mostrados na Tabela 1.

Ajuste de Modelos

Os resultados mais importantes das vérias tentativas de
ajuste de modelos relacionando C ou q como varidvel depen-
dente aos dados da arnostra estdo indicados na Tabela 2. Nessa
tabela, além dos coeficientes do modelo, mostram-se os valores
das estatisticas t de Student e R? (poder explicativo da regres-
530) com as quais se verificam o significado estatistico das re-
gressoes estimadas e sua capacidade de explicar o fenémeno da
demanda.

Efeito do prego Sobre a Demanda

A comparacio entre o consumo médio dos elementos agru-
pados segundo as classes citadas no subitem ‘‘Metodologia’
mostrou que € possivel assegurat-se com 99% de confianga que
houve variagio no consumo das classes de até 15 m3/més ¢ até
22 m?/més dos elementos ligados somente i rede de dgua e da
classe de até 15 m3/més dos elementos ligados 3s redes de dgua
¢ esgotos, entre 1982 e 1984. Tal variagao admite-se ter sido
causada pela variacio no preco médio dos servigos de dgua € e3-
gotos, devido is modificagdes da estrutura carifiria da Sabesp
em 1983, uma vez que se pode supor que nio houve nenhuma
alteracdo significativa nos outros fatores que afetam a demanda
doméstica de dgua.

Para as classes em que foram constatadas as variagdes no
consumo, determinaram-se estimativas da elasticidade-prego
da demanda de acordo com o procedimento indicado no subi-
tem “‘Metodologia’’, obtendo-se os resultados mostrados na
Tabela 3.
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TABELA 1

Média, desvio-padréo e coeficiente de variacéo das variaveis utilizadas no estudo

PARMHETRO COEFICIENTE DE
MEDIA DESV10-PADRAO -
VARIAVEL VARIACRO (%)
N 4,38 2,55 58,22
(Hab)
RF
162.467,6 168.029,9 103,42
(Cr§)
v
44.247,5 45.346,7 102,48

(Cr$/Hab)
“‘32 120,43 7,0 58,93
{m“)
“2 36,34 32,89 90,51
(m“/Hab)
N 219,73 113,49 £1,65
(m™)
wi 1.134,4 1.121.95 99,26
{103 cr$)
¢, 22,53 12,70 56,37
{m*/més )

9 203,60 132,72 £5,19
{1/hab. dia)

L 0.74 0,44 59,46

Be 0,0266 0,1613 606,39

TABELA 2

Modelos determinados para a amostra do estudo
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DADOS NAC AGRUPADOS
VARIAVEL AHOSTRA EXTRATO DAS LIGAGOES | EXTRATO DAS LIGACDES DADOS AGRUPADOS
HOSTR INDIVIDUAILS COLETIVAS
C=5.51 + 1,83 K +| C=1,71. K J»338 C= 7,37 +
(t= 6,68) (t= 7,82) 0,125 AC
+ 0,075 AC
c (t= 7.81) . a0, 36€1 R%= 0,31
) (t= 5,26)
RZ= 0,31
R= 0,34
q= 40,5 ac0»43%] Q= 56,03 + 4,55 ac | q= 106,23 + 3,49 ac | q= 77,89 + 3,64 ac
(t= 10,42) (t= 11,48) (t- 4,50) (t= 14,69)
q R%= 0,32 R%= 0,45 R%= 0,30 R%= 0,95
(t=10.45) (t= 10,11)
2 2
L R°= 0,32 R"= 0,90
0BS: C= m3'/més - AC= m2 - HN= hab. - q= 1/hab.dia - acs= mZ/hab.
‘ DAE




TABELA 3
Quadro-resumo dos resultados

TR CLASSEDEi PRECO MEDIO CONSUMO  MEDIO ELASTICIDADE-PRECO
=1 consumo ABRIL/SZBCORRIGIDO ABRIL | VARIAGAO (%) ABRIL ABRIL VARIA !
To (Cz8/m3) 1934 19382_‘ 1984 . CRD IGP-DI} INPC | ICV
(mg/més) HGP-DI| INPC ICU }{Cz8/m7) |IGP-DI| INPC| ICY |{mI/més) [(m3/mes)| (%)
= - 15 ]185,80y159,94 153,00 97,78 47,4 |38,%(36,1| 9.6 12,6 31,3 0,661 [0,805]0,867
& =
=2
g 0 - 22 1{185,80(159,94 (153,00} 119,51 | 35,7 |25,3{21,9] 13,1 15,9 21,41 0,599 (0,846 (0,977
[*a]
s "o
= '60 - 15 |334,64}288,07 (276,74 | 203,55 | 39,2 |29,3|26,5] 11,5 13,1 13,91 0,354 |0,474{0,526
-l T L
Discusséo dos resultados duas relacoes apresentadas no item anterior, com poder expli-

A amostra original do Fipe era representativa da cidade de
Sdo Paulo. O processo de compatibilizagio dos dados oriundos
do cadastro dessa entidade e daquelas dos cadastros da Sabesp e
Prefeirura Municipal de Sdo Paulo causou uma perda de infor-
maghes que deu 3 amostra definitiva feigdes distintas da inicial.
Em fungio disso, nio se pode afirmar que a mesma seja repre-
sentativa do municipio. Por outro lado, o niimero de elemen-
tos & tal que sua utilizacio leva a resultados estatisticamente
significativos decorrendo dai que ao menos em uma primeira
avaliacio podem-se uulizi-los em estudos de previsdo de de-
manda doméstica.

As varidveis mais bem relacionadas com o consumo mensal
por economia foram: a drea construida do imdvel, a renda fa-
miliar, a drea do terreno, o valor venal do imével e o niimero de
habitantes. O tipo de ligacio e a existénciz de ligacio 4 rede de
esgotos ndo se mostraram correlacionados com essa variavel de-
pendente, a niveis de confianga razodveis. A drea construida
per capita, a tenda per capita, a irea do terreno e o valor venal
do imével foram aquelas que melhor se correlacionaram com o
CONSUMO per capita.

Os melhores modelos obtidos tiveram como variaveis expli-
cativas o niimero de habitantes ¢ a 4area construida, no caso em
que a varidvel dependente era o consumo por economia, € a
irea construida per caprta no caso em que a varidvel dependen-
1€ era 0 CoNSUMo per capeia.

Os valores do poder explicativo da regressio encontrados fo-
ram baixos, variando entre 0,30 e 0,45. Isso se deve provavel-
mente i falta de varidveis explicativas nos modelos, especial-
mente 0 preco. Uma anilise dos resultados obtidos por aurores
estrangeiros mostra que os valores de R? nio sio muito altos,
variando entre 0,5 e 0,7, o que pode estar indicando que nos
modelos de demanda doméstica deva haver a necessidade de
inclusio de um grande namero de variaveis explicativas, princi-
palmente se se analisa a demanda a nivel de cada consumidor.

O agrupamento dos consumidotes em classes e a considera-
¢do das informacoes relativas a eles em termos médios é uma
maneira de amortecer a grande variagio do consumo detectada.
Neste trabalho, em face do born desempenho apresentado pela
area construida per capita optou-se por agrupar os consumido-
res segundo classes de valores dessa varidvel.

O ajuste de modelos de regressdo a esses grupos foi muito
melhor do que aos dados nio agrupados, ¢ pode-se chegar 3s

cativo superior a 0,9 e consisténcia nos coeficientes estimados.

Uma aplicacio no modelo linear foi feita com o objetivo de
comparar os resultados com aqueles mostrados por Nucci
{1983) relarivos a0 estudo do consumo por m? de area cons-
truida citado pelo autor. Naquele estudo, mostrou-se que:

— em bairros da cidade de Sdo Paulo habitados predomi-
nantemente por populacio de alta renda o consumo por unida-
de de 4rea construida varia 5.3 € 6,2 1/m?.dia;

— em bairtos com populacio de média renda de 4,9 a 7,7
1/m?.dia, e

— em bairros com populacio de baixa renda, de 10 a 18
1/m?.dia.

Além disso, o valor médio do consumo por unidade de drea
construida com 95% de confianca variava entre 6,77 e 7,57
1/m?.dia.

A aplicagdo do modelo linear deste trabalho mostrou que:

— em areas ricas da ctdade, com a drea consuruida per
capita variando entre 47,9 e 48,2 m?/habitantes obteveram-se
consumos por unidade de area variando entre 5,0 e 5,3
1/m?.dia;

* — em #reas de renda média, com a drea construida per
capita variando entre 32,8 e 43,0 m?/habitante obteveram-se
5.4e6,01/m?.dia;

— em areas pobres, com a 4rea construida per capita varian-
do entre 4,56 e 12,78 m?/habitante, obteveram-se de 9,7 a
20,6 1/m?.dia;

= para 2 irea construida per capita média obteve-se 5,8
1/m?.dia.

Comparando-se os resultados verifica-se que sio razoavel-
mente proximos. As maiores discrepincias verificadas s@o com
respeito a dreas ricas, para as quais o modelo estimou valores
um pouco mais baixos para o consumo por unidade de drea
construida, ¢ para o valor médio, que ndo caiu na faixa de va-
riacio esperada com 95% de confianca, e apresentou-se cerca
de 20% mais baixo.

Em se considerando que os resultados indicados por Nucci
(1983) incluem 62 setores de rendas imobilirias distribuidos
em toda a capital e tem representatividade indiscutivel, pode-
se concluir que os resultados fornecidos pelo modelo linear,
ainda que referentes 2 uma amostra ndo de todo tepresentativa
da cidade de Sio Paulo, sido razoavelmente bons, o que propi-
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cia a sua utilizagdo em estudos e projetos, pelo menos como
uma primeira avaliagdo da distribui¢io espacial da demanda
doméstica. :

Para tanto serd necessirio o conhecimento da distribuigio
espacial do niimero de habitantes e da drea construida de imé-
veis, informagdes retativamente faceis de serem obtidas. O Ins-
tituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE detém a in-
formagio a respeito do niimero de habitantes, que € levantada
quando da realizacio de censos demogrigficos, e os setores de
rendas imobiliirias de muitas prefeituras possuem o dado a res-
peito da drea construida.

Os resultados obtidos da comparagio dos consumos médios
mensais nos primeiros semestres de 1982 ¢ 1984 demonstram
que a alteracio da estrutura tatifiria ocortida em 1983 afetou o
consumo mensal dos consumidores que antes da mudanga con-
sumiam zaté 15 m?/més, fossem eles atendidos pelo servigo de
dgua somente, fossem atendidos pelos servicos de dgua e de es-
gotos. Em ambos os casos houve acréscimo das quantidades
médias mensais consumidas, sendo esse inctemento de cetca de
31%, para os consumidores ligados somente i rede de dgua, e
14% para aqueles conectados 3 duas redes. Tal diferenca € ex-
plicavel porque para os consumidores dos servicos de dgua e es-
gotos houve duas alteragdes no mesmo ano, citadas anterior-
mente. A primeira delas, que acarretou em aumento do preco
do m? de 4gua consumida, quando pelo servico de esgotos se
passou a2 cobrar o mesmo ptego que o cobtado pelo servigo de
agua (anteriormente a cobranca se fazia 3 base de 80% do pre-
¢o da dgua) tende a causar diminuicio no consumo mensal. A
segunda, que acartetou em barateamento do prego do m? da
dgua em face do rearranjo dos consumidores em novas faixas de
consumo com diminuiugio da tarifa para aqueles com menores
consumos ¢ aumento da tarifa para aqueles com consumo mais
elevado, tende a causar acréscimo no consumo mensal. Como a
comparacio de médias foi feita para os anos de 1982 e 1984,
houve uma sobreposicio dos dois efeitos, decorrendo dai a di-
ferenga verificada.

A necessidade de se utilizar indices de evolucio do custo de
vida para tornat comparaveis valores de datas diferentes torna
qualquer anilise que disso dependa sujeita a discrepincias que
provém das discrepincias entre os indices. Nio fugiu a essa re-
gra a anilise da variacio dos pregos e cilculo da elasticidade-
preco da demanda entre os dois anos, pois para esse periodo, os
trés indices relacionados ae custo de vida utilizados neste estu-
do tiveram comportamento diferenciado, notadamente o IGP-
DI, que na época era o indice oficial de medicdo da inflacdo no
Brasil. Em fungio disso, os tesultados tém que set interptretados
em termos de faixas de variacdo, e nesse caso, adotando o INPC
como deflator, obtém-se elasticidades variando em 0,5 € 0,8.

CONCLUSOES

Do que foi exposto anteriormente pode-se concluir que:

a) Embora o conhecimento dos fatores que afetam a de-
manda de dgua permita a elaboragdo de estudos de previsio
mais adequados no planejamento e projeto dos sisternas de
abastecimento de 4dgua ¢ de coleta e tratamento de esgotos, isso
ainda nio é feito no Brasil. A razdo principal € a insuficiéncia
de estudos € pesquzisas nacionais sobre o assunto.

b} Estes estudos podem ser feitos em virios locais do Pais,
uma vez que hi disponibilidade de dados em 6rgdos pablicos
como emptesas que operam os sistemas de dgua e esgotos, pre-
feituras ¢ outros. As pesquisas realizadas nos paises desenvolvi-
dos podem fornecer importantes subsidios metodolégicos para
a elaboragdo de pesquisas semelhantes no Brasil.

o) Os resultados obtidos neste trabalho permitem concluir
que existemn correlagtes significativas entre a demanda domés-
tica de dgua e variiveis como o niimero de habitantes por do-
micilio, a 4rea construida, drea do terreno e valor venal do imé-

[+7]

vel, e renda familiar, na cidade de So Paulo. Destas varidveis
as mais importantes sio as duas primeiras.

d) A nao-introdugdo do preco nos modelos estudados & pos-
sivelmente a principal causa dos baixos valores de R encontra-
dos para 0s dados ndo agrupados.

¢) Em que pese os problemas de representatividade da-
amostra 0 modelo linear: q=77,49 + 3,64 ac, determinado
para os dados agrupados pode ser utilizado para uma primeira
avaliagiio da distribuigiio espacial da demanda doméstica.

f) As dificuldades de se avaliatem valores da elasticidade-
prego da demanda de acordo com a merodologia desse trabalho
concentraram-se fundamentalmente na necessidade de se ter
que utilizar como deflatores para comparar valores em datas di-
ferentes, indices de custo de vida que apresentaram disparida-
des entre si. Ainda assim adotando-se como deflator o INPC,
verifica-se que a elasticidade-preco da demanda varia entre 0,5
c0,8,

RECOMENDACOES

Em vista das concluses aptesentadas, recomenda-se que:

a) Companhias estaduais de saneamento bésico, setvigos
autdnomos municipais de 4gua ¢ esgotos, drgios de pesquisas ¢
universidades desenvolvam pesquisas e estudos especificos rela-
tivos 4 demanda urbana de 4gua, com énfase 3 parcela referen-
te ao uso doméstico, que é majoritirio;

b} Esses trabalhos procurem caracterizar os diversos aspectos
associados 4 gestdo da demanda urbana de dgua, tais como es-
tudo dos fatores intervenientes, estabelecimento de modelos de
previsio de curto e longo tetrmos, e modelos relativos a aconte-
cimentos especificos {secas prolongadas, acidentes que parali-
sem o fornecimento de dgua...), incorporagio dos modelos de
previsio tanto na operagdo como no planejamento dos sistemas
de abastecimento de 4gua;

<) Sejam estudados modelos de Ambito regional incluindo
municipios com estrururas tarifarias e valores diferenciados, de
forma a se incorporar a vartivel preco nos modelos;

d) Scja aprofundada a anilise da correlac@io entre as varii-
veis area total construida, irea total construida per capita, irea
do terreno, mimero de habitantes, renda familiar, renda per
capita e valor do imdvel e o consumo de 4gua por economia ou
CONSUMO per capila;

¢) Seja dada especial ateng¢io s varigveis drea total cons-
truida e drea total construida per capita, que tanto neste traba-
tho como em Nucci (1983) mostraram-se como explicativas da
demanda urbana e doméstica de dgua;

) No caso dos modelos de previsio de longo termo especial-
mente, tabalhe-se com os dados agrupados em classes das va-
tidveis de interesse para evitar dispersdes acentuadas e geracio
de modelos com baixo poder explicativo;

g) Se aprofundem os estudos de determinagio de
elasticidade-preco de demanda tendo em vista a importincia
desse indice ranto para o dimensionamento dos sistemas de
dgua e esgotos como nos estudos de previsio de receitas € inves-
timentos.
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