~ Determinacdo de uma equacdo ligando

Consumo e Temperatura

Como engenheiros da Divisao de
Apuas do D.AE., sempre tiveram os
autores do presente artigo, a preo-
cupacio de, aproveitando o imenso
eampo de experiéncias a sua disposi-
¢do, esclarecer certos pontos que lhes
pareciam ser tratados de maneira su-
perficial nas publicacdes sObre abas-
tecimento de Aguas de que tinham
conhecimento.

Assim, um dos itens que a seu ver
lhes parecia mal esgquematizado ¢é
aquéle que trata dos fatores de que
depende a variacao do consumo de
agua potavel. Evidentemente, sabe-
se que o dia da semana, a tempera-
tura, o indice pluviomeétrico, o tipo
de consumidor, sdo fatores gque in-
fluem no consumo; entretanto, como
e quanto influem, é o que faita ser
esclarecido.

Este artigo visa dar a pablico o re-
sultado de estudos levados a efeito
pela Divisio de Aguas sdbre g in-
fluéneia de apenas um déstes fato-
res: a temperatura.

Permanecem constantes, na medida
do possivel, os demats.

Parg tanto, escolheu-se para cam-
Po de experiéncias um setor do bair-
ro de Vila Maria, com 31.000 metros
de réde, 3.900 lizacdes domiciliares e
area de 149 Ha. O bairro € eminente-
mente operario, contando entretanto,
com um centro comercial de certo
vulto. A densidade de populacio
sendo de 100 hab/Ha, de acérdo com
dados obtidos em levantamento efe-
tuado pelo SAGMAG para a Prefeitu-
ra de Sao Paulo, estima-se sua popu-
lagdo total em cérca de 14.000 habi-
tantes.

O setor em questao foi isolado do
resto da réde e foram feitas medi-
das diirias de consumo num hidro-
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metro colocade em sua entrada de
dgua. Os dados obtidos constam da
coluna 2 do guadro anexo, sendo de
notar que foram eliminados 0s va-
lores de eonsumo dos domingos e dos
dias em que houve precipitacio plu-
viométrica acima de 10mm. Visou-se
com estas precaucdes, eliminar-se o
mais possivel influéneias outras so-
bre o consumo, que nao a da tem-
peratura,

O passo seguinte é a escolha do in-
dice representativo da temperatura,
que deve ser postc em correspondén-
cia com o0 consumo. Optou-se pela
temperatura média diaria “t” estan-
do seus valores contidos na coluna 3
do guadro anexo.

Obtidas assim, as colunas de valo-
res de consume diaric e das corres-
pondentes temperaturas médias dia-
das didrias de consumo num hidrd-
rias, precedeu-se a pesquisa de uma
equacdo gque as correlacionasse, em-
pregando a andlise de regressao.

1) Forma Matematica da funcio
C=1()

E evidente que por menor que seja
0 valor de t, 0 consumo niao deveri
anular-se, Em outras palavras, por
mais intenso que seja o frio, sempre
haverd consumo de agua. Na Alema-
nha, chegou-se mesmo a determinar
uma temperatura limite, abaixo da
qual o consumoO permanece constan-
te. Com base nessas consideracdes,
pode-se escrever que:

1) C=ux+4 2t 4.0 +5,2" + 25

Por outro lado, o quadro 1 mostra
que para t variando entre 86.° C e
249° C, 0o consumo C varia entre 50,0
1/s e 66,5 1/s. Assim, o consumo va-
ria pouco para uma variacio de tem-
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peratura relativamente grande, o que

mostra que a parcela
nt -+ g2

representa um valor ndo muito ele-
vado em relacido a C. Sendo assim,
0 érro cometido ecom esta simplifica-
¢do é relativamente pequeno, poden-
do-se admitir gque o consumo C varia
linearmente com t, e a equacao (1)
pode ser escrita:

(2) C= x4+ % (t-t) + 22

2) Determinacao dos Parimetros

Estatisticamente, se demonstra que
as melhores estimativas dos parime-
tros x.2.8 e 57 da equacdo (2) s3o 0s

valores obtidos pelas expressoes
abaixo:

Ye Selt-t)

% > a = 3 a2 b= —m—

n Ye(t-t)2

Sle-{c+b(t-t)12

t=— o=

n-2
onde n==n.? de observacoes

Com os dados do guadro anexo e
empregando estas equacdes, tem-se
para os parimetros acimar

a — 602
b = 0,67
t = 184

§2 = 305 ou s =174
A equacio (2) passa a ser escrita:

(3) C =602+ 067 (t -~ 184) + 1,74 ¢

3) Intervale de Confianca

Supondo-se gque : (cuja média € 0
e desvio padrao é 1) seja de distri-
buicao normal, podemos com 85% de

certeza afirmar que
: < 1.0

A equacio (3) pode ser escrita com
85% de certeza:

4y C =602 4067t -184) =174

. 4) Teste de Dependéncia

Estatisticamente, pode-se determi-
nar pelo intervalo de confianca de %
se ha ou néo dependéncia de Cet. O
intervalo de confianca de % ¢ dado
pela expressio;

5 S
<4< b+ tp
Syy Sy

b-tp

As variaveis serio dependentes se
éste intervalo nao compreender o
ZET0.

Tem-se:
Byy = X (t-t)2 = 664,6
. \/Syy — 25,6
S
b-+p—— = 067-014 = 0,53
VSyy
b + tp = 0,67 + 0,14 = 0,81
\/8yy

0,53 < 2 < 0,81 com 95% de certe-
za, e as variaveis sdo dependentes.

Conclusdes
A expressio:
C =602 + 0,67 (t - 18,

pode ser escrita:
(5) C= 479 L 0,67t

Equacio que permite tirar as se-
guintes conclusdes:

1) Para uma variacio de tempera-
tura média diaria de 8,6° C a 252°C
que foram respectivamente a minima
€ a maxima temperatura média dii-
ria nos anos de 1960 — 1961 — 1962,
tem-se uma variacdo de consumo de

C252 = 64,81/s
C86 = 537l/s

Observando-se que se trata de uma
variacdo entre valores maximo e mi-
nimo, conclue-se que o valor 15,
atualmente adotado para coeficiente
de dia de malior consumo, parece al-
go exXagerado, principalmente porgue
éste nltimo é obtido pelo quociente

consumo do dia de maior consumo

consumo meédio diario

A primeira vista, parece que na fi-
xacdo do coeficiente do dia de malor
eonsumo nao se levou em conta fa-
tores locals, como por exemplo, a exis-
téncia de reservatorios domiciliares,
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cuja influéncia no consumo sera
abordada num proximo artigo, pelos
autores do presente. Outrossim, es-
tudos analogos ao presente, porém
para outros setores, também se fa-
zZem necessarios para esclarecimento
definitivo do problema.

2) Estudos semelhantes ao atual e
efetuados na Alemanha, determina-
ram uma temperatura média diaria
limite, abaixo da qual nac ha varia-
¢ao de consumo. Esta temperatura é
14,7° C.

No estudo atual, ndo se pdde de-
terminar nenhuma temperatura,
abaixo da gual nao houvesse variacao
no consumo. Entretanto pelas pré-

prias condicdes locais de clima e cos-
tumes, esta temperatura, se houver,
supde-se que devera se situar em tor-
no de 10°C. Esta é, no entantto, ape-
nas uma opinido, nada havendo no
momento, gue possa comprova-la.

3) A comprovacao da inter depen-
déncia de consumo e temperatura e
a possibilidade da obtencaoc de uma
equacdo correlacionando-as, sugere
um novo processo para a obtencdo da
vazdo do dia de maior consumo. Este
método consistiria em, conhecendo-se
a equacao ja citada, obter-se o con-
sumo para um valor de t tao alto,
que seria pequena probabilidade de
ser ultrapasada.

N© Consumo Temperatura

(1/5) Meédia Diaria (.°C)

N.© Consumo Temperatura
(1/s) Meédia Diaria (.°C)

1 61,8 17,9
2 58,2 17,7
3 59,9 18,6
4 50,0 134
5 57,2 13.9
6 56,2 13,5
7 56,9 14,7
8 58,3 14,9
9 59,9 15,7
10 60,7 175
11 57,5 15,7
12 60,3 18,5
13 61,8 20,3
14 53,5 8,6
15 57,5 10,0
16 60,7 19,7
17 55,8 14,7
18 63,0 22,0
19 58,0 16,0
20 58,1 17,3
21 58,7 18,4
22 58,2 18,2
23 62,0 21,5
25 60,6 18,5
26 63,2 22,1
27 63,0 23,2

28 61,5 224
29 60,5 20,4
30 56,9 15,4
31 57,3 13,2
32 58,2 14,4
33 58,2 15,8
3 62,7 20,8
35 64,1 24,9
36 62,8 23,5
37 63.6 21,5
38 59,9 18,7
39 65,1 22,9 -
40 60,8 20,5
41 61,8 21,1
42 60,3 194
43 58,5 18,9
44 64 2 21,7
45 6,2 22,2
46 64,0 20,7
47 64,0 18,9
48 60.9 17.1
49 59,5 14,2
50 64,0 21,5
a1 66,5 21,1
52 63,0 22.2

53 62,8 22,1




