Estude Econémico dos Prolongamentos de Dutos

Jodo Veloso Andrade
(Engenheiro da 3* S. T. da R, A. E)

a — Problema geral

Quando em Setembro de 1937 assumi o cargo de auxiliar da Ra-
de de Distribuiciio de Aguas da Cidade de Sdo Paulo, deparava quasi
gque diariamente com problemas como 08 da fig.1; uma nova rua aber-
ta, com algumas casas construidas entre terrenos baldios, cujos mora-
dores requeriam prolongamento da réde de dguas. :

b — Solugdo Corrente

Néstes casos fazia-se o seguinte cdleulo (fig. 1).
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1 — Media-se a distincia entre & estremidade mais préxima
da réde existente e a iiltima casa a abastecer (no nosso
easo concreto 146.53 m.) Assim calculava-se o custo K
do prolongamento.

2 — Contavam-se as casas a abastecer (no nosso caso con-
creto 7) e atribuia-se uma certa renda média, que cada
uma iria dar 4 R.AE., depois de ligada ao prolonga-
mento projetado. Assim obtinha-se uma renda provivel
R do prolongamento no fim de um ano.

41

4 — R.A.E



BoLErM pA REPARTIGAO DE AcUas E EscdTos

3 — Usando a férmula (curva 1 da fig. 2):
(1)

onde p 6 a taxa de juros adotada, calculava-se o nii-
mero de anos 2 necessdrios para a amortisacdo do custo
do prolongamento. Conforme o valor de n, o prolonga-
mento era autorizado ou nio.

¢ — Solucdo Exata

Desde logo pareceu-me que esta solug¢do importava em prejuizo
para a R.A.K, e injustica para a populacio. Com eleito, a renda anual
R nido é uma constante, porém tende sempre a aumentar, especialmen-
te nas cidades em desenvolvimente. Iste porque nos terrenos baldios
que 8e véem na fig. 1, ha probabilidades de novas contruc¢des, que além
do mais, sdo estimuladas pelo prolongamento dado, Assim o valor de
n dado pela térmula (1) é exagerado, 0 que equivale a dizer, muitos
prolongamentos de fito interessantes, eram negados por erro de cdl-
oulo,
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Vemos portanto que a renda R cresce (provavelmente) de ano

para ano, de uma constante @, a qual depende do desenvolvimento da
cidade,

Ora, a férmula (1) é obtida * da identidade:

Ko =Rp"~' + Rp" "+ ... B (2)

Mas no nosse caso R nio 6 uma constante, porém, no segundo
ano serd Ra, no terceiro Ra’, etc., no enesimo Ra” —!

Substituindo &stes valores sm (2) teremos:

Kpanpn_i+Rapn—2+Ra2pn43+ ””.“'Ra”_i
Ponde:

. ; | (p)" L
Kﬂ" p\n— p)ﬁ—! -;‘ —_—
a—”—:_—R(;) —i—-R(-E +.....-..-.--R:R-p—'——

a 1
Simplificando, obtemos:
R_ p—ao
X = ab : (3)

Esta 6 a féormula exata, a ser aplicada ao problema em estudo.
Com ela congtrui a curva (2) da fig. 2.

d — Calculo de «

O valor de ¢« = 1.09, com que foi construida a curva acima cita-
da, calculou-se por meio de uma estatistica do desenvolvimento das Ii-
gacdes a réde de dguas em Sio Paulo durante o perfodo de 1933 a
1939: & de se notar que foi um perfodo muito normal para a cidade.

Para esta estatistica, escolhi ruas novas, em bairros que entio
estavam se desenvolvendo, a-fim-de ficar o mais possivel deniro das
condigtes do problema**

A tabela abaixo dispensa qualquer comentério, pela sua clareza.

E de so notar que éste método aplica-se a qualquer outra cidade
e a qualquer sistema de dutos, seja para dgua, gés, telefone, energia
olétrica, etec. Em cada caso ¢ terd seu valor particular, que devera ser
- substituido na {6rmula (3). '

* — Vide qualquer Algebra Elementar.

* — F de se notar que no centro da cidade o nimero de ligacGes tem sempre
dimjinuido, com a demoli¢do de prédics velhus e construco de grandes
edificios coletivos em seu lugar.
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. LIGAGOES
BAIRRO RU
A Até 33 33 34 35 ‘ a6 { 37 as ‘ Atd 1/7/39

_ Carderl] Arco Verde 143 7 21 12 13 11 . 34 3

PINHEIROS Ferreira de Araujo 48 5 0 3 3 3 1 3
Iquitos ' 5 0 2 1] o 8 1 0
Artur Azevedo 161 5 21 3 30 9 38 7
CERQUEIRA CESAR Pinheiros 101 8 14 2 1] 7 7 2
Rebougas 109 0 2 6 1 4 ] ]
Groelandia - 28 8 3 & 1] 8 2 2
JARDIM EUROPA Alemanha 18 2 0 0 4 2 3 1
Turguia 1 0 1] 0 1 2 1 0
_ Venezuela 24 0 i) 2 0 i [ 0
JARDIM PAULISTA Madre Teodora 6 0 0 8 13 11 4 1
Rrasil _ 39 5 7 6 7 6 3 5
_ . Borges Lagoa 36 1 2 2 4 15 7 5
VILA CLEMENTINO Napoledio de Barros 27 8 3 13 17 2 4 8
‘ Sena Madureira 76 a 6 ] 2 15 9 51 2
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LIGAGOES

BAIRRO RUA
Até 33 33 34 35 36 37 38 Até 1/7/39
dosé Getiilio 54 5 2 4 2 8 3 3
ACLIMACAO

¢ Qliveira Peixoto 82 0 1 6 3 5 2 1
Teodureto Souto 97 4 11 to 16 7 11 2
CAMBUCT Lacerda Franco 65 6 16 4 4 9 15 8
Gama Cerqueira 101 2 7 14 5 9 0 1
Pacaembii 10 1 10 4 7 3 4 4
PACAEMEC( Itépolis 3 2 0 2 8 6 14 4
Angatuba 0 0 0 0 0 1 1 2
Clélia 160 9 15 28 28 32 27 11

AGUA BR A
ANC Melo Oliveira 27 2 4 3 33 14 12 12
Guiara 32 7 6 1 3 1 10 5

AGUA BRANCA
B Barfo Bananal 71 13 25 14 9 22 11 13
Lino Coutinho 138 5 10 7 9 4 7 7
Agostinho Gomes 168 15 1 40 21 15 15 4
IPIRANGA Nazars 18 0 1 0 0 t 0 0
General Lecir 70 7 15 23 28 8 4 1
SOMAS 1902 123 217 254 285 245 253 128
PREDIOS EXISTENTES 1902 2025 2242 2496 2781 3026 3279 3402
PORCENTO DE AUMENTO — 6. 45 10. 71 it 32 11.42 8.81 8.36 7.51

AUMENTO MEDIO 9.23%
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