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1 — INTRODUCAO

No presente estudo faremos distingdo entre os vocdbulos “demanda™ e “consumo”.
Reservaremos o primeiro para designar a quantidade de 4gua requerida a fim de asse-
gurar um suprimento adequado a tédas as categorias de consumidores. O segundo deve
ser entendido como gasto, dispéndio, cota particular ou total absorvida pelos diferentes
usos da 4dgua,

O consumo apresenta variagdes sazonais, mensais, didrias, horarias, instantineas ¢
acidentais.

A demanda representa a capacidade para a qual o sistema adutor foi proietado, 2
deve suportar as flutuagles do consumo.

Adotaremos, tanto para a demanda como para © consume, valores médios anuais,
expressos em Jitros “per capita” por dia (led).

£ nosso objetivo dissecar a demanda, procurando resposta para uma antiga inda-
gagio: que sera feito da 4gua depois de entregue ao consumo? Ou melhor, em que
proporgdes ira se distribuir pelas diferentes categorias de consumidores?

Desde a captagio até que penetre no sistema distribuidor, ela estd sob nosse con-
trole, mas dai por diante, ao longo de centenas ou milhares de quilémetros, & dificil
conhecer exatamente o seu destino.

2 — FATORES QUE INFLUEM NA MAGNITUDE DA DEMANDA

.

O valor a ser atribuido & demanda depende, essencialmente, de circunstincias locais,
do estdgio de desenvolvimento da comunidade e de ocutros fatbres de ordem geral

2.1 — Circunstincias locais
2.1.1 — Clima

A influéncia do clima é bastante acentuada. A demanda em regides de clima quente

”

¢ séco é muito maior que em regides de clima frio e Umido,

Como exemplo, o consumo domiciliar de 4gua nos EE.UU., a oeste do meridiano
100 é duas vézes superior aquéle verificado a leste do mesmo meridiano (1).
2.1.2 — Importincia das fontes de suprimento e facilidades para sua utilizaciio

Esta circunstincia, quando favorivel, pode levar as populagdes a adquirir hébitos
dissipadores, atingindo entio a demanda valores muito acima de qualquer previsio ra-
zoavel.

(1} Task Group Report — Jour, AW.W.A, Vol. 50, ne 11 Nov., 1958.
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2.2 — Estiagio de desenvolvimento da comunidade

18]

.2.1 — Populacio

Tem sido constatado gquse a demanda cresce com o aumento da populagio. A pro-
posito, Capen (2) propds a sepuinte equagiio para avaliar a demanda em fungio da
populagio:

G = Cp
onde:
G — galdes “per capita”, por dia
P = populagio em milhares de habitantes;
C = 53 ¢ n = 0,11 — para sistemas com sarvigos inteiramente medidos e rigoroso

controle de perdas;

C — 054 ¢en = 0,125 — para sistemas com porcentagens razoavelmente altas do
servico madido e aparelhados para eliminagio de perdas,

O quadro n? | fornece wvalores de G, expressos em led.  admitindo-se
C =053¢n = 01

QUADRO N.° |

P G (led)
10,000 258,0
100.000 ' 3330
1.000.000 427.0
5.000.000 : 510,0
10.000.000 ’ 710,0

Em Wichita, Kan. (U.S.A.), verificou-se que a tendéncia de aumento do consumo
domiciliar, num periodo de 36 anos (1920-1955), foi de 2% ao ano, em média. Os
dados utilizados refsriam-s> a usos basicos da dgua, exclusive regadura ¢ ar condicic-
rnado (3).

2.2.2 — Padrao de vida

A zlevagiio do padrio de vida implica em novos usos da dgua e dispéndio de maiores
quantidades nos usos basicos (bebida, banho, fins culinirios, lavagsm de roupas etc.).
Como usos novos, sio mais significativos ¢ emprégo d= dgua para condicionamento de
ar e a difusdo de piscinas particulares.

O condicionamento de ar merecz destaque especial por ser o mais relsvante.

Limitaremos as consideragdes que se seguem & anilise do condicionamento de ar
para remogio do calor, jA que o aquscimento de ambientes tem pouca aplicacio em
10sso pais e, por oulro lado, requer muito menor consumo de Agua.

O assunto, nos EE.UU. passou a constituir motivo de sérias preocupagdes por paite
das autoridades responsiveis pelo abastecimento piblico de dgua na década de 1930 e,
principalments, depois do intenso verdo de 1936, quando se generalizou a idéia de ins-
talagdo de cquipamentos de ar condicionado.

(2) Capen, Jr., Charies H. — Jour. AW.W.A., Vol. 29, no 2, Feb. 1937.
(3) Task Group Report — Jour. AW.W.A., Vol. 50, nv 11 — Nov., 1958.
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A expansdo dos servigos pode ser avaliada p:lo incremento de vendas de equipa-
mendos, que em 1947 alcancou U$ 10.000.000,00 aproximadament:, passando a US$
525.000.000 em 1958.

Para prover espago de ar condicionado para uma pessoa € necessdrio remover, €l
média, uma quantidade de calor egiiivalente a 2.300 BTU por hora.

Sabsndo-sz que uma tonelada de refrigeragio corresponde a 12.000 BTU por hore,
conclui-se que cada tonelada de refrigeragio pode proporcicnar espaco com ar condicio-
nado para 3,2 pessoas {4).

Por outro lado. a produgio de uma tonelada de refrigeragio exige, em média, um
consumoe de 2 galdes de dgua por minuto.

O consumo médio de Adgua “per capita™ com o condicionumenio de ar resulia, assim:

2x3,785
= 1,456 litros por habitante, por minuto.
52

Se considerarmos o equipamento funcionando 12 horas por dia, ferfumos um con-
sumo de;

12x60x 1,456 = 1.04832 lcd para a parcela da populacio benzficiada
com espaco de ar condicionado.

Evidentemente um atendimento desta ordem seria impraticivel, mesmo a sclores
restritos das cidades.

O problema pode s:r contornado com o emprégo de torres de resfriamento e o reuso
da Agua, obtendo-se dessa forma uma redugio de 95% do consumo previsto, que pas-
saria entdo a 52,42 lcd (sempre referido & parcela da populagio bznzficiada).

Em nosso pais o problema ainda nilo apressnta maior gravidade mas constitui, sem
divida, uma ameaga potencial.

A forma ds evitar suas conseqiiéncias desastrosas seria ragulamentar a instalagiio
de equipamentos de ar condicionado, fixando cotas para atendimento dessa categoria de
consumo (50 lcd. por exemplo} e tornando obrigatdria a aprovagio dos projetos de ins-
talagoes pelos Orgios compstentes.

Com essa providéncia seria vidvel enquadrar © consumo de Agua exigido dentro das
possibilidades de suprimento, sem 6nus adicionais, inteiramente injustificivais, de supzr-
dimensionamento do sistema de abastecimento publico.

2.2.3 — Importincia e tipo das inddstrias — Consumo comercial

Em todo sistema dz abastecimento piblico de dgua, o atendimanto dus necessidades
do consumo domiciliar tem prioridade sdbre o das demais categorias. FE, d@ntre tddas
as categorias, o consumo industrial € o de mais dificil previsio,

Levando em conta #ste fato, procuramos, em nossa anilise, rzlacionar o consumo
industrial — e também o comercial — ao consumo domiciliar para avaliagio da demanda.

Designando por:

D. a demanda

d. o consumo domiciliar
¢, O consumo comercial
i, © consumo industrial
p, © consumo publico e outros, inclusive perdas no sistema
c 1 p
X = Ly = e LI = —-
d D D

{4} Gayton, Loran D. — Jour. AW.W.A. — Vol. 29 n. 6, Junho 1937.
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temos:

D=d+tectitp = dl+4+x+DF+X

donde

1 4+ x
1 -y + 2

C
Sendo: X = ——, temos:

Substituindo na expressio de D, resulta:

D 1

d (t—2z — &+ 9

As curvas da Figura 1 representam a variagio em K em fungio de (X' + y), para
diversos valores de z.

Verifica-se que a demanda cresce muito thpidamente para valores de K superiores
a 4, ou seja, valores de (x* 4+ y) superiores a 0,3.

O quadro n.? 2 apresenta a evolucio da demanda em fun¢ho do atendimento indus-
trial e comercial, para d = 150 lcd e z = 0.20.

0, o
#7] VALOR DA DEMANDA EM FUNCAQ DO CONSUMO DOMICILIAR

E DO ATENDIMENTO PARA USO COMERCIAL E INDUSTRIAL

z: 0,18
= 0,20

= 0,85

0,6
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QUADRO N.° 2

Atendimento industrial D
€ comercial
' +y (1cd)
0,0 D 187,35
0.1 D 214,5
02 D 50,5
03 D 300.0
0,4 D 375.0
0.5 D 500,0
06 D 7500
0,7 D 1.500,0
0,8 D “

L]

Procuramos, a seguir, estabelecer os limites de atendimento dentro d= um critério
de justica distributiva.

Se atribuirmos prioridade ao atendimento domiciliar, éste ndo deve ser sacrificado
em proveito dz outro qualquer.

Admitindo:
d = 150
x = 0,40
z = 0,20
temos;
1+ x 210
|3 d = -
I — Ay + z) 0,80 — vy
d i
Na Figura 2 representamos a variagio de D em fungioc de 2 de {curvas
D D
“d” e i),
i 1
Nestz caso, a demanda cresce rapidamente para valores de superiores a ——-,
D 3
d 1
ou valores de inferiores a —— (ponto de intersecgio das curvas “d” ¢ “1”).
Dx 3
i 1
Qualquer valor de superior a atribuiria ao consumo domiciliar valores
D 3

inferiores ao consumo industrial, ferindo assim o critéric de justiga distributiva estabele-
cido inicialmente.

No exemplo citado a demanda para = seria 450 led.
D 3

Estas consideragdes nos propercionam o seguinte critério de distribuicio da demanda
pelas difzrentes categorias de consumo, uma vez estabelecido o valor do consumo domiciliar.
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d i d
Fazendo na equagio da demanda Yo, = —, tesulta: Yoo = (. = — =
D D D
1 —z
2 4+ x

O quadro n.9 3 fornece os valores da expressio acima para z igual a 0,15, 0,20 e 0,23
¢ x variando de 0,0 a 1,0 d.

QUADRO N.° 3

Valores de Yo

c

d

0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0.8
0,9
1,0

0,15

0,425
0,404
0,386
0,369
0,354
0,340
0,327
0,315
0,303
0,293
0,283

= {

i I —

-

mas.

0,400

0,381
_ 0,363
| 0,347
! 0,333
i 0,320
i 0,307
i 0,296
L 0,286
i 0,276

0,267

I

0,25

0,375
0,357
0,340
0,326
0,312
0,300
0,288
0,277
0,268
0,258
0,250

Assim, para d = 150 led, ¢ = 030 d = 45 led ez = 0,20 Dy teriamos fma. = 0,347
D, resultando:

46

150

0,347

= 432 lcd
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e a seguinte distribuigio:

d = 150 led
¢ = 45 lcd
1= 150 [cd
p = 87 led

432 led

Ao finalizar estas consideragdes sdbre o consumo industrial, desejamos ressaltar que
um atendimento integral das necessidades desta categoria é impraticavel através do siste-
ma de abastecimento ptblico de agua.

Seria recomenddvel a regulamentagido do fornecimento de dgua para fins industriais,
com o estabelecimento de cotas de acdérdo com o tipo de inddctria ¢ a exigéneia de me-
didas tendentes a atenuar o consume,

3 — GRAU DE ATENDIMENTO EM FUNCAO DA DEMANDA
O abaco representado na Figura 3 nos permite verificar:

1.} — Qual o atendimento que se pode esperar, partindo de uma demanda pré-esta-
belecida.
2% — Qual a demanda requerida para um atendimento pretendido.

4 — CONCLUSOES
— O atendimento integral das necessidades de agua para fins industriais através da
réde publica de abastecimento é impraticavel.
— E recomendavel nfdo atribuir mais de 30% da demanda para atendimento das ne-
cessidade de dgua para fins industriais.
— E recomenddvel a regulamentagio do fornecimento de agua através da réds publica
de abastecimento para:
1.9y — fins industriais, com o estabelecimento de critérios de prioridade e cotas para
os diferentes tipos de indistrias;
2.9 — para fins de condicionamento de ar, estabelecendo a porcentagem exigida de
reuso da dgua ¢ cota méxima de consumo “per capita” admitida.

ESTUCC DA DEMANCA EM SISTEMAS
DE ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA

4 D: ,TS5e¢ + 125
2
0 = DEMaNDA TOTAL, EM led
080 d CONSUMD  DOMICILIAR EM lcd
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