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Resumo

POMPERMAYER, Miaximo Luiz, Conservacdo de FEnergia Elétrica Através da
Racionalizag@o do Uso Urbano de Agua: Uma Andlise das Possibilidades, Baseando-se
na Cidade de Campinas, Campinas; Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade
Estadual de Campinas, 1995. 207 p. Tese (Mestrado).

Neste trabalho, investiga-se as possibilidades de economias indiretas de eletricidade,
proporcionadas pela racionalizagdo do consumo urbano de dgua. Inicialmente, verifica-se as
possibilidades e oportunidades de reduciio do consumo urbano de agua, através de uma revisio
¢ anilise de estudos sobre conservagio de dgua no setor residencial. Em seguida, investiga-se
as relagdes estruturais entre demanda de dgua e de energia elétrica e suas inter-relagdes com
outros fatores condicionantes, tais como, fatores climaticos ¢ indicadores socio-econdmicos e
demograficos. Para isso, utiliza-se modelos de regressio linear, baseando-se em séries
temporais de dados (relativos ao Municipio de Campinas) e em séries espaciais (alguns
municipios do Estado de Sao Paulo).

Posteriormente, faz-se uma avaliagio dos impactos da conservagio de 4dgua na
conservagio de energia elétrica, a luz dos resultados anteriores e algumas consideragtes
adicionais necessirias a analise. Para tanto, considera-se 0 Municipio de Campmas, onde se
analisa a produgdo, o consumo de dgua e o uso de energia elétrica para fins de abastecimento
publico de agua e esgotamento sanitario. Baseando-se nesses dados e no volume de agua
produzido em 331 municipios do Estado de Sdo Paulo, faz-se uma estimativa da produgio ¢
do consumo residencial de agua, para a Regido Adminstrativa de Campinas, para o Estado de
Sdo Paulo e para o Brasil. A partir desses dados, faz-se algumas simulagdes sobre indices
potenciais de reducdo da demanda residencial de agua e de perdas ocorridas no sistema de
distribuigio, analisando-se os seus impactos na conservagio de energia elétrica. Os resultados
sdo analisados em termos de economias de eletricidade e algumas consideragdes sobre a
viabilidade economica dessas medidas sio discutidas.



Abstract

POMPERMAYER, Miximo Luiz, Conservacdo de Energia Elétrica Através da
Racionalizagdo do Uso Urbano de Agua: Uma Andlise das Possibilidades, Baseando-se
na Cidade de Campinas, Campinas: Faculdade de Engenharia Mecénica, Universidade
Estadual de Campinas, 1995, 207 p. Tese (Mestrado)

This research analises the possibilities of indirect eletricity savings, through rational using
of water. To achieve this objective, firstly, the possibilities and oportunities of water savings
are verified, through the review and analisys of studies on residential water conservation. After
this, the structural relations between water and eletricity demand and its inter-relations with
other conditional factors such as climate and socio-economical indicators are investigated by
using linear regression models. These models were based on time-series data of Campinas city
and cross-sectional data of some others cities of Sdo Paulo state.

An analysis of the impacts of water conservation in electrical energy saving is made
based on previous results and some aditional considerations needed for the analysis. For this
analysis the Campinas city is considerated, where it is analised the production and consumption
of water and use of eletrical energy for public supply of water and sanitary sewerage. From this
data and the volume of water produced in 331 cities of Sdo Paulo state it was made an
evaluation of the household production and consumption of water for Campinas Region, Sic
Paulo state and Brazil From this data it is made some simulations on household demand
reduction and distribuition loss, analising its impacts on electrical energy conservation. The
results are analised in terms of eletricity savings and some considerations on economical

feseability of those measures are discussed.
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Capitulo 1

Introducio
1.1 - Apresentacio

Muito se sabe sobre potenciais e oportunidades de redugdo dos desperdicios de
recursos naturais, notadamente, daqueles em crescente escassez, como recursos hidricos e
energéticos. No entanto, pouco se tem feito, efetivamente, nesse sentido.

Sabe-se também, que num futuro muito proximo, sérios problemas terio de ser
enfrentados, diante das limitagdes desses recursos. Ndo se pode negar ainda, que todo
progresso e avango tecnologico, no sentide de melhorar o nosso conforto ¢ bem-estar social,
esta, direta ou indiretamente, condicionado a essas limitagdes.

Num pais em desenvolvimento, como o nosso, ainda em busca da prosperidade ¢ ja
com sérios problemas de escassez de recursos naturais, em varias regides, todo e qualquer
esforgo direcionado a eficiéncia e racionalidade no uso e exploracio desses recursos deve ser

acatado.

Dada a relevincia dos recursos hidricos e energéticos nesse processo de
desenvolvimento e as suas inter-relagdes, além das caracteristicas socio-econdmicas e
geograficas de nossa regido (Regifio de Campinas e outras circunvizinhas), nossa preocupacio
¢ interesse, nesse trabalho, diz respeito a 4gua e a energia elétrica.

Varias sdo as formas e medidas possiveis de redugdo do consumo de energia elétrica,
tendo em vista o seu uso largamente difundido nas mais diversas atividades humanas e as suas
formas de utilizagio. Virios sfio, também, os fatores e agentes que, de uma forma ou de outra,
estio envolvidos nesta questio,

Muito se tem feito no campo da conservagio de energia elétrica (pelo menos em nivel
académico e metodologico), notadamente, nos setores residencial ¢ industrial. Por outro lado,
isto é, em relagdo a conservagio de dgua, apesar da luta e do esforgo de alguns pesquisadores
do assunto, ha muito mais o que se fazer. Quando se trata, entdo, da intersecgdo entre as duas
questdes, isto é, de programas integrados de conservagio de agua e de energia elétrica (ou

eventualmente outro energético), com excecdo a alguns poucos trabalhos especificos em



determinados usos finais, como, por exemplo, aquecimento elétrico de agua, praticamente

nada se tem feito.

Neste contexto, procuramos direcionar nosso trabalho a investigacio das inter-relagdes
entre consumo de agua e de energia elétrica’ e suas implicagdes com outros fatores
condicionantes (tais como indicadores socio-econdmicos e demograficos). Nosso objetivo
maior € investigar as possibilidades de implantagio de programas integrados de conservagio
de agua e de energia elétrica. Isto €, verificar as possibilidades e oportunidades de redugio do
consumo de energia elétrica, a partir de programas e medidas de conservagio de agua.

Assim, esperamos contribuir, mesmo que modestamente, nas duas areas (conservagio
de agua e de energia elétrica), além de reunir informagdes que possibilitem a integracio entre
as mesmas, no sentido de melhorar a eficiéncia e a racionalidade no uso desses indispensaveis

récursos.

1.2 - Contextualizacio do Problema

Agua ¢ energia elétrica tém sido, nos ultimos anos, fatores indispensaveis a evolugio e
ao bem-estar social de toda comunidade politica e economicamente organizada. Apesar disso,

ndo se tem dado o interesse e a atengio que merecem.

O rapido ¢ desordenado crescimento urbano e demografico da grande maioria dos
paises em desenvolvimento tem exigido nmito mais do que se tem feito, em relacdo is
condigdes de mnfra-estrutura, transporte, habitacio, servigos de energia elétrica e saneamento
basico. O resultado disso sio "os vergonhosos indices de insalubridade ambiental que
ostentamos” [FNU-CUT, 1995], e os péssimos indicadores de saude piiblica, como, por
exemplo, indices de mortalidade infantil, que colocam o pais como um dos piores da América
Latina [WORLD BANK, 1990].

A reversio desse quadro exigira (a médio ¢ longo prazos) vultosos investimentos e
grandes esforgos na busca da eficiéncia e racionalidade de recursos destinados a esse fim.

Em 1950, éramos, no mundo todo, cerca de 2,4 bilhdes de habitantes. Desse total, 1,6
bilkdes em paises em desenvolvimento (66,6%). Hoje (1995), somos em torno de 5,6 bilhdes,
sendo que 4,5 bilhdes vivem em paises em desenvolvimento (80,36%). As estimativas para o
ano 2050 s3o de aproximadamente 10 bilhes de habitantes em todo o planeta, dos quais 8,6

! Entenda-se como “consumo” de 4gua e de energia elétrica 0 uso efou aplicacio desses recursos,
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bilhdes (86%) em paises menos desenvolvidos [UNITED NATIONS, 1994]. Isso significa
que, caso medidas eficazes de reversio desse quadro nio sejam tomadas, a situagio tende
ainda a piorar, no futuro.

Segundo o Catalogo Brasileiro de Engenharia Sanitaria, em dezembro de 1992, cerca
de 33,3% da populagio brasileira ndo tinha acesso ao abastecimento publico de dgua e apenas
30,9% dispunham de servigos de esgotamento sanitario. Apesar dessa situacdo, os
investimentos nesse setor tém sido, paulatinamente, reduzidos”, por falta de recursos e/ou de
uma politica integrada de saneamento basico, transporte, habitagfio, energia, etc. [CABES
XVIL 1992].

Paralelamente, o setor elétrico brasileiro, apesar de ter caracteristicas nitidamente
melhores do que as do setor de saneamento basico (pelo menos em termos de eficiéncia e nivel
de atendimento a populagdo), se encontra também em situagio complicada. Isto, em face as
limitagdes de recursos destinados a sua expansio, além do esgotamento das principais fontes
convencionais de energia e a grande divida acumulada, ao longo dos 1ltimos anos.

Sabe-se também, que diante da atual situagio soOcio-econdmica e demografica da
grande maioria dos paises em desenvolvimento, em particular do Brasil, pesados investimentos
deverdo ser feitos no campo desses recursos (agua e energia elétrica), visando a expansio do
setor e o atendimento satisfatorio da demanda. A necessidade decorre do grande potencial de

crescimento urbano, econdémico e demografico dessas regides, em fingio de varios fatores,
dentre esses, a demanda reprimida e a frugalidade de seus consumidores. Por exemplo, cerca

de 3,3% da populacdo brasileira de maior poder aquisitivo consome tanta energia quanto os
56,7% mais pobres [JANNUZZI, 1991]. Nos paises desenvolvidos, o consumo per capita
de energia primdria era, em 1980, cerca de 6,3 kWh; nos demais, apenas 1 kWh
[GOLDEMBERG, 1985]. Ainda neste contexto, cerca de 70% de toda a energia primdria
no mundo é consumida por apenas 25 % da populacio [GRACA, 1990].

Todos os paises tém buscado melhores condigdes de vida. E isso tem significado, de
modo geral, um aumento no consumo per capita de energia, principalmente em relagio a
energia elétrica. As estimativas (mais otimistas) de esgotamento das reservas de petrdleo sdo
de aproximadamente 5 décadas (2050). As projegoes da populagdo mundial para esse ano sfo
de 10 bithdes de habitantes. E ainda hoje, cerca de 85% de toda energia consumida no mundo
é de origem essencialmente fossil.

* Entre 1968 e 1991, os investimentos foram, em média, de US$ 530 milhdes anualmente. Entre 1991 ¢ 1993,
reduziram-se a US$ 150 mithdes apenas.



Segundo GOLDEMBERG (1985), "mesmo um crescimento modesto do consumo
energético apresenta formidaveis desafios". Imagine-se, agora, a substitui¢do do petrdleo e
seus derivados por outras fontes alternativas, com 10 bilhdes de pessoas requerendo o mesmo
nivel de consumo de energia verificado nos paises mais desenvolvidos.

1.3 - Definicdo e Escopo do Trabalho

Estudos indicam que sio grandes os potenciais de conservagio, tanto de agua, quanto
de energia elétrica. Porém, estes geralmente se referem & questdo de forma isolada (i.é.,

considerando-se os dois recursos separadamente).

Nossa preocupagio, conforme ja mencionada anteriormente, € nesse sentido, porém,
de forma integrada. Isto ¢, quais as implica¢Ses da redugiio do consumo de agua na demanda
(ou consumo) de energia elétrica. E saber se existe e, caso exista, quais sdo as possibilidades e
oportunidades de economias de energia elétrica, advindas da redugio do consumo de agua.
Saber quais sdo as relagdes estruturais entre demanda de dgua e de energia elétrica e as suas
inter-relagdes com outros fatores condicionantes.

E dificil, entretanto, saber, efetivamente, até que ponto conservar agua significa
conservar energia. Pois sdo varias as suas formas de utilizagdio, variando de um setor (ou
regiio) para outro(a). No entanto, sabe-se que, além de alguns usos finais que utilizam
concomitantente dgua e eletricidade (comeo, por exemplo, em sistemas de aquecimento elétrico
de agua), existe uma quantidade apreciavel de energia elétrica destinada exclusivamente ao
abastecimento publico de agua.

Na area de concessio da ELETROPAULOQ (FEletricidade de Sdo Paulo S/A), onde esta
inserida a Regido Metropolitana de Sio Paulo, em 1989, cerca de 4% de toda a energia
elétrica consumida foi destinada a essa finalidade [CESP, 1989]. Na area de concessdo da
CESP (Companhia Energética de Sio Paulo), segundo esta mesma fonte, este indice foi de
6,6%. Em nivel nacional este indice ¢, atualmente, em torno de 3% [GONCALVES, 1995].
Valor esse equivalente a energia elétrica destinada a iluminac&o publica, que significa, em todo

o pais, cerca de 8 milhdes de MWh, anualmente. Ou seja, em termos de poténcia instalada,
1.800 MW (Fc = 50%), 0 que custaria hoje em torno de USS$ 7 bilhdes’ .

1 kW = US$ 3.500,00.



Considerando-se que existem, em nivel nacional, perdas (fisicas e administrativas)® da
ordem de 42% no sistema de abastecimento publico de agua, apenas a reducdo de 50% dessas
perdas {0 que nio € somente vidvel, mas altamente desejavel), significaria uma economia anual
da ordem de 1,9 milhdes de MWh; ou seja, cerca de 450 MW de poténcia evitada, ou uma
economia anual da ordem de US$ 1,6 bilhdes, além de diversos outros beneficios socio-

econdmicos ¢ ambientais.

1.3.1 - Escopo do Trabatho

Inicialmente, isto ¢, no Capitulo 2, descreveremos a problematica da conservagio de
agua, seus potenciais e oportunidades de conservagio, além de suas implicagdes e restrigdes.
De forma bem mais resumida, sera abordada a questio da conservacdo de energia,
notadamente, eletricidade, em nivel nacional, baseando-se essencialmente, na politica de
conservacdo de energia elétrica, segundo a metodologia e os objetivos do Procel (Programa
Nacional de Conservagio de Fnergia Elétrica)’ .

No Capitulo 3, analisaremos a evolugio ¢ a estrutura do consumo de 4gua e de energia
elétrica, por setor de atividade (residencial, comercial, industrial e pablico), utilizando-se,
como regido de estudo, o Municipio de Campinas. A finalidade aqui é caracterizar 2 demanda
de dgua e de energia elétrica, no referido municipio, bem como verificar as possiveis relagdes
entre ambas as variaveis ("agua” e "eletricidade”), suas tendéncias e inter-relagdes com outros
fatores condicionantes (tais como idicadores sdcio-econdémicos e demogrificos). Para isso
utilizaremos duas séries mensais de dados relativos ao consumo ¢ ao niimero de consumidores
de agua e de eletricidade, sendo uma, a qual apresenta as respectivas varidveis em termos de
consumo final (1.€., sem a desagregacio por setor de atividade) correspondente ao periodo
compreendido entre janeiro de 1983 e julho de 1994; a outra, com dados desagregados por
setor de atividade, contempla o periodo entre janeiro de 1991 e julho de 1994,

No quarto capitulo, investigaremos as possiveis relagdes estruturais entre demanda de
agua e de energia elétrica, bem como a influéncia de fatores externos (fatores sdcio-
econdmicos, climaticos e demograficos) na demanda desses recursos. A analise sera feita em
trés segdes, utilizando-se, na primeira, dados de consumo residencial de igua e de energia
elétrica, relativos a um conjunto residencial da Cidade de Campinas. Na segunda secio,
estende-se a analise para os demais setores de atividade, com dados relativos ao Municipio de

* As perdas fisicas referem-se a vazamentos nas tubulacdes e reservatorios; as perdas administrativas a fraudes,
erros de feitura e outros mecanismos,

* E dada maior énfase aos aspectos ligados a conservagdo de dgua, por se ter como objetivo a conservagio de
energia elétrica, a partir da conservagio de dgua.



Campinas e, finalmente, analisa-se, simultaneamente, o comportamento de ambas as variaveis
(agua e energia elétrica) em resposta as variagdes de indicadores socio-econdmicos, climaticos
e demograficos; utilizando-se, para isso, de um modelo de regressio linear maltipla, o qual
envolve municipios de virias regides do Estado de S3o Paulo. Para isso, utilizaremos, como
ferramenta basica de analise, a técnica e os recursos da regressio estatistica, que contempla,
basicamente, modelos lineares (regressio linear).

No Capitulo 5, analisaremos, em termos quantitativos, as possibilidades de redugio do
consumo de energia elétrica, a partir da redugio do consumo urbano de agua e das perdas
ocorridas no sistema de abastecimento, baseando-se nos dados relativos ao Municipio de
Campinas (fornecidos pela Sanasa - Sociedade de Abastecimento e Saneamento S/A) e os
municipios operados pela Sabesp (Companhia de Saneamento Bisico do Estado de Siao
Paulo). Ainda neste contexto, faz-se micialmente, um diagndstico da atual situacio do sistema
de abastecimento publico de agua, em nivel nacional ¢ em alguns estados brasileiros,
focalizando-se indices de atendimento a populacio e algumas perspectivas do setor, a curto e
médio prazos, em termos de investimentos previstos e realizados. Em seguida analisa-se a
estrutura do sistema de abastecimento publico de agua em Campinas, visando verificar as
perdas ocorridas no sistema e o consumo de eletricidade destinado essencialmente 4 operagio
do sistema. Baseando-se nos dados fornecidos pela Sanasa e pela Sabesp, faz-se entio
algumas estimativas do volume produzido e das perdas ocorridas no sistema, envolvendo-se
também (além do Municipio de Campinas) a Regifio Administrativa de Campinas, o Estado de
Sdo Paulo e o Brasil. A partir dai, faz-se entdo algumas simulagdes, considerando-se possiveis
redugdes nas perdas de dgua ocorridas no sistema, bem como em relagio a reducio da
demanda residencial de igua e suas implicagdes na demanda de energia elétrica, como forma
indireta de conservagio.

No sexto e ultimo capitulo, resgataremos os principais objetivos desta dissertaciio, a
fim de que possamos compara-los aos resultados obtidos, bem como as formas pelas quais
foram conseguidos, € as principais conclusées do trabalho.



Capitulo 2

Revisio Bibliografica
2.1 - Introducio

Conforme ji comentado anteriormente, varios estudos tém sido feitos no campo da
conservagido de energia elétrica, sendo dada atengo especial ao setor industrial, tendo em
vista o seu grande potencial de conservagdo, o que decorre basicamente de sua expressividade
na participagao relativa do consumo final (cerca de 50%, em nivel nacional).

O segundo maior setor de atividade, em termos de consumo de energia elétrica, é o
residencial; com uma participacio relativa da ordem de 25%, apresentando, também, grandes
potenciais de conservagao.

O que se tem verificado, também, ¢ um aumento da participagio relativa do setor

residencial, em detrimento ao industrial, conforme se pode verificar no Quadro 2.1, a seguir.

Quadro 2.1: Participacio Relativa dos Setores Industrial e Residencial no Consumo
Final de Energia Elétrica, em Algumas Regides (%6).

Setor de Atividade
Regiio Industrial Residencial
1980 1992 1980 1992
Brasil | 55,57 50,49 18,96 22,62
E . S.P.(1) 56,53 50,15 20,19 24,65
RA.C.(2) 64,20 60,24 15,31 19,58
Campinas 50,47 45,18 21,96* 28,47

* Corresponde ao ano de 1983.
(1): Estado de sio Paulo; (2): Regido Administrativa de Campinas.
FONTES: CPFL, CESP ¢ BEN'

Embora o trabalho esteja efetivamente preocupado com a comservagio de energia
elétrica, a partir de medidas e métodos de redugdo do consumo urbano de igua, descreve-se

¢ Balango Energgtico Nacional,



inicialmente (se¢do 2.2), alguns aspectos relevantes da politica de conservagio de energia
elétrica no Brasil, a fim de que se possa compreender a sua necessidade e importancia, como
forma estratégica de planejamento e gerenciamento da demanda.

Logo em seguida (segiio 2.3), faz-se um levantamento bibliografico dos principais
estudos no campo da conservaciio de agua, cuja finalidade € caracterizar o consumo urbano de
agua (essencialmente doméstico), em termos de estrutura de consumo por uso final
(componente), de modo que se possa investigar as possibilidades de reducio da demanda,
através de medidas racionais de conservacido. Ainda nesse sentido, busca-se identificar os
principais elementos de um programa de conservagio de dgua e suas inter-relages com
outros fatores condicionantes (tais como fatores climaticos e indicadores socio-econGmicos e
demogrificos).

2.2 - Conservacio de Energia Elétrica
2.2.1 - Nocdes Gerais sobre Conservacio de Energia

O terme "Conservagio de Energia", apesar do consenso entre os diversos analistas e
planejadores do setor energético, tem diferentes sentidos entre diferentes usuarios e
circunstincias. Para os primeiros, associa-se ao uso eficiente e racional da energia; para os
Gitimos, significa, em geral, poupanga, economia, enfim, redugio do consumo, sem muita
preocupagio com a racionalidade e eficiéncia de tais medidas. Ha outros que até mesmo
contestam o uso desse termo, em qualquer dos sentidos acima mencionados. Isto, em fungio
da Primeira Lei da Termodinamica, que garante a "conservacdo de energia” em qualquer
processo. Por extenslo, nesse sentido, até mesmo o termo "consumo de energia” tomar-se-ia

indevido, uma vez que "energia nio se consome"; apenas "se transforma”.

Dentro do contexto geral de conservacio de energia, sio varios os parimetros
usualmente utilizados como forma de se mensurar conservagio. Dentre esses, os dois mais
usados na literatura em geral sdo "Racionalizacdo Energética” e "Eficiéncia Energética". O
primeiro surgiu em face da necessidade de se explicar a conservagio como forma de redugio
dos desperdicios de energia; ndo de desconforto ou de restrigdes de atividades econdmiicas
[JANNUZZI, 1991].

O termo FEficiéncia Energética, o qual se refere a relagio entre energia e grandezas
fisicas, no sentido de explicar a conservagiio como forma de redugdo do consumo especifico
de um determinado processo de produgic ou transformagio de bens ou servigos, sem que haja



(na mesma ou maior propor¢do) redugiio da qualidade desse produto ou servigo. Ainda, neste
contexto, varias outras formas de caracterizagdo e mensuragio de conservagio de energia
podem ser empregadas.

Outro aspecto importante na analise da viabilidade de um programa ou medida de
conservagio € a sua avaliagdo econdmica, que consiste basicamente de uma analise da relagio
custo/beneficio, onde devem ser ponderados todos os seus componentes socio-econdmicos e

ambientais.

Neste estudo, Conservar Energia significa, promover o seu uso eficiente e racional,
através da criagio e implementagdo de mecanismos (técnicos, econdmicos, politicos, etc.) que
tenham por finalidade aumentar a eficiéncia energética dos varios processos de produgdio ou
transformacgdo de bens e servigos. Assim, conservar energia implica, além de adiar obras de
expansio do setor energético (muitas delas ainda duvidosas ou predatorias), usar com
racionalidade os recursos finitos que a natureza nos oferece.

O interesse pela pratica da conservagio de energia, principalmente, de energia elétrica,
decorre da sua competitividade com outros recursos energéticos disponiveis. Assim, na busca
de novas formas e fontes de energia, surge um novo e competitivo recurso energético, como
"fonte alternativa de energia": a prdtica da conservacdo. A sua competitividade e prioridade,
entre os varios recursos e fontes alternativas de energia, "justifica-se pelo fato de poder ser
praticada em todos os ramos de atividade e seu aproveitamento ser mais fdcil, mais rdpido e
mais 'limpo' do que as demais fontes alternativas" [NEIVA, 1987].

Neste contexto, e dada a natureza finita de nosso planeta, qualquer estudo prospectivo
relacionade ao planejamento do setor energético, em particular, do setor elétrico, deve
considerar, necessariamente, as possibilidades e oportunidades de conservagio.

Finalizando, diriamos, com o auxilio de vérias referéncias consultadas’ e utilizando-se as

proprias palavras de uma delas [WILSON, 1978], que "a conservacdo de energia é de
importdncia vital para o nosso futuro energético".

7 Ver, por exemplo, ANDRADE (1989); CHIOGIOJI (1979); FERGUSSON (1988); FURUGAKI (1988);
KETOFF (1988), PAES (1988) e TERADA (1988).



2.2.2 - A politica de Conservaciio de Energia Elétrica no Brasil

Os primeiros passos concretos, em busca do uso eficiente e racional de energia, em nivel
mundial, decorreram do primeiro choque internacional do petroleo, em outubro de 1973, em

face as desarticu}agﬁﬁes das economias dos paises altamente dependentes de petroleo.

No Brasil, em certos aspectos, a reacdo inicial nfo foi diferente; fazendo com que
politicas voltadas ao gerenciamento de nossa economia, promovessem o aumento da produgio
interna, a substituicdo de certos derivados de petréleo e a comservacioc de energia
[BARBALHO, 1987].

Com a decorréncia desses fatos, e tendo em vista o grande potencial hidrelétrico
disponivel em nosso pais, naquele periodo, passou-se a mvestir macigamente no setor elétrico,
incentivando-se a eletrificagio e a expansdo do consumo, através de politicas de mcentivos e

subsidios.

Embora essa politica refletisse crescimento econdmico, industrializagio e modernizagio
de nossa economia, atrelada ao uso intensivo de eletricidade, principalmente em processos
industriais, por outro lado, proporcionou também um aumento da ineficiéncia no uso da
eletricidade; além de ter colocado o setor elétrico em situagdo econdmico-financeira

complicada.

Algumas das explicagdes para a crise do setor elétrico brasileiro, podem ser vistas no
Quadro 2.2, a seguir.

Quadro 2.2 - Taxas Anuais de Crescimento de Alguns Componentes do Setor Elétrico

Brasileiro.
Componentes 1968/1975 1976/1979 1979/1986
Demanda 11,8 11,9 7.8
Investimentos 18,4 11,8 -2,7
Tarifas 6,9 -5,3 -4.3
Remuneragio 9.5 8.5 5,9
Juros Internos 4.5 7.4 19,6

FONTE: HOLANDA, 1988.

10



Conforme se vé, a baixa remuneragdo do setor, provocada pela defasagem tarifaria, e as
altas taxas de juros internos, em face & escassez de créditos, provocaram redugdes
consideraveis nos investimentos, notadamente, no periodo entre 1979 e 1986. Fo1 diante desse
quadro que a politica de conservagdo de energia elétrica no Brasil comegou a ganhar corpo,

apesar de seu estagio ainda incipiente.

2.2.3 - O Programa Nacional de Conservacio de Energia Elétrica

Nesse sentido, o Governo Federal criou, no dmbito do Ministério das Minas e Energia e
do Ministério da Industria e Comércio, em Dezembro de 1985 o PROCEL (Programa
Nacional de Conservagio de Energia Elétrica); orgido subordinado a este e coordenado pela
Eletrobras.

Em linhas gerais, o Procel tem como diretrizes basicas "o principio de que devem ser
buscadas as oportunidades economicamente justificaveis, no aumento da eficiéncia do
consumidor, tanto do ponto de vista macro (custo de 1 kWh < custo p/ produzir 1 kWh),

quanto do ponto de vista micro-econdmico (despesa ¢/ conservagdo < redugdo da conta de
energia elétrica)’ [HOLANDA, 1988].

Dentro desse contexto, "busca integrar acgdes, visando a conservacgdo de energia
elétrica no Pais, dentro de uma visdio abrangente e coordenada, utilizando-se de mecanismos

a serem propostos no plano institucional, tributdario, financeiro, tecnologico, gerencial e

promocional' [MAMMANA, 1994].

As agdes do PROCEL, segundo HOLANDA (1988), tém-se concentrado em seis areas

a saber:

1.Precos Adequadoes: uma politica de pregos adequados de energia elétrica ¢ condigiio
determinante do nivel de sucesso e desempenho de um programa de conservagio. O
consumidor, que, em ultima analise, ¢ o responsavel pela execugio do programa, s0 se
sentira efetivamente motivado, se os pregos de energia refletirem custos significativos no

seu orgamento {ou sob rigida legislagio).
2.Uso Final: procura verificar o consumo de energia elétrica por uso final e/ou

equipamento, através de informagdes sobre posse e tipos de equipamentos, habitos de
consumo, distribuicio de cargas, etc.

i1



3.Comunicacfio: trata-se do esclarecimento e divulgacio de programas de conservagio
ao consumidor, através dos principais meios de comunicagio, no sentido de promover o
uso eficiente e racional de energia.

4. Tecnologia: criagio de centros e institutos de pesquisas, com laboratérios adequados
para avaliar o desempenho de equipamentos elétricos e estabelecer normas de eficiéncia
minima, que devem ser adotadas pelos fabricantes. Um exemplo concreto foi o programa
de etiquetagem de refrigeradores.

5.Legislacdio: uma das poucas atuagdes especificas da drea de legislacio ¢ a criagio de
normas e padroes minimos de eficiéncia dos principais equipamentos elétricos (em termos
de difusio e consumo).

6.Créditos e Incentivos: trata-se da parte econdmico-financeira dos projetos e programas
de conservagdo, no sentido de promover incentivos de natureza crediticia e fiscal, em
conjunto com instituigdes financeiras e, mesmo com os principais consumidores
(indtstrias).

Os projetos e subprojetos do PROCEL devem ser realizados com recursos do Programa
de Mobilizagio Energética (P.M.E.), criado em 1979, destaque orcamentario especifico do
Ministério das Minas e Energia e do Ministério da Induastria ¢ Comércio, por financiamento ¢
linhas de créditos especificos de instituigbes financeiras oficiais do Pais e estrangeiras,

recursos de concessiondrias e incentivos financeiros que venham a ser estabelecidos pelo

programa [MAMMANA, 1994].

As principais medidas e agdes do PROCEL, desde a sua criagio, segundo MAMMANA
(1994), foram:

Programa de etiquetas de consumo de eletrodomésticos (elaboragdo de normas técnicas,
laboratorios de medicdo, divulgacdo periddica de tabelas);

Pesquisa de posse de eletrodomésticos e habitos de utilizagdo para identificar acdes de
conservagdo de energia no setor residencial;

Realizacdo de diagnosticos do potencial de conservacdo de energia na industria e no
comércio (avaliar oportunidades e investimentos);

Substituicdo de ldmpadas incandescentes por ldmpadas a vapor de sodio e a vapor de
mercurio, para iluminacdo publica;

Orientacdo ao pessoal das dreas comercial e de distribuicdio das concessiondrias sobre a

instrugdo a ser dada aos consumidores sobre conservagdo de energia;
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Palestras a criangas de escolas do primeiro grau;

montagem de feiras no lar e no campo com o objetivo de levar orientagdes praticas aos
consumidores;

Realizagdo de semindrios para industrias, comércio e universidades;

Obtengdo de normas e legislagcdo para conservagdo de energia em edificagdes;
Otimizagdo e implantag&o da cogeracdo em setores industriais;

Incluséio de metas de conservagdio no planejamento de longo prazo do Setor Elétrico,
comegando pelo plano 2010;

Orientar as concessiondrias na implementacdo da fungdo de conservagdo de energia;
Distribui¢do de exemplares com informagdes socio-econdmicas e de energia elétrica a
banco de desenvolvimento, instituicoes de pesquisa e orgdos de planejamento regional;
Implantagéio de critérios objetivos de selecdo de projetos submetidos ao PROCEL;
Produgdo e distribuicdo de maruais e folhetos de orientagdo sobre conservagdo de
energia.

O quadro a seguir mostra algumas das metas e resultados, em termos de energia

conservada, obtidos pelo PROCEL em 1988.

Quadro 2.3 - Metas e Resultados Obtidos pelo PROCEL, em 1988, em Conservacio de

Energia Elétrica (GWh).

USO FINAL META RESULTADO
Tluminagio Publica 80 80
Geladeiras 111 394
Lampadas Incandescentes 66 136

FONTE: PROCEL, 1988.
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2.3 - Demanda e Conservacio de Agua
2.3.1 - Consideracdes Iniciais

Nesta secdo, descreve-se alguns aspectos gerais sobre demanda e conservacio de agua,
abordando-se os seguintes elementos:

a) Estrutura do consumo urbanc de dgua;

b) Estrutura do consumo residencial de agua;

¢) Elementos de um programa de conservagio de dgua;

d) O prego como um incentivo a conservagio;

¢) Oportunidades e Medidas de conservagio de dgua no setor residencial;

f) Redugio do consumo em aparelhos sanitarios e equipamentos domésticos;
g) Aspectos economicos da conservagio de agua;

h) Conservagfio de energia a partir da conservagio de agua;

i) Planejamento e gerenciamento da demanda residencial de agua;

1) Inter-relagdes entre demanda residencial de agua e fatores condicionantes.

O objetivo principal € verificar as possibilidades e oportunidades de redugio do
consumo, a partir de medidas e métodos que tenham por finalidade melhorar a eficiéncia e
racionalidade no uso residencial de dgua. Nesse sentido, é importante que se conheca
inicialmente a estrutura do consumo urbano e residencial de dgua, bem como os principais
componentes, em termos de usos finais.

2.3.2 - Estrutura do Consumo Urbano de [&gua

A estrutura do consumo urbano de agua, em termos de setores de consumo, pode ser
vista esquematicamente através da Fig. 2.1, a seguir.

14
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Fig. 2.1: Diagrama Esquematico do Consumo Urbano de Agua.

Em geral, a grande maioria desse consumo (cerca de 70% a 80%) ¢ destinada a servigos
domésticos, essencialmente internos, que, conforme se pode observar (Fig. 2.1), se transforma

em efluentes domésticos (aguas residuarias).

O consumeo interno corresponde a agua utilizada para higiene pessoal, preparo e cocgiio

de alimentos, lavagem de roupas e lougas e impeza de areas intemas.

O consumo externo refere-se a himpeza de areas externas, a irrigagio de jardins,
utilizagio em piscinas ¢ a lavagem de veiculos e outros utilitarios, sendo seu destino a
evaporagdio, infiltragdo e/ou drenagem. Sabe-se também, que este componente do uso
residencial de agua, ¢ fortemente influenciado por fatores climaticos, tais como a precipitagio,

conforme indicado no diagrama acima (Fig. 2.1).

Quanto aos usos industrial, comercial ¢ publico, dadas as suas participagdes relativas,
significativamente menores do que o uso doméstico, conforme se pode verificar abaixo
(Quadro 2.4), alem do namero reduzido de trabalhos sobre demanda e abastecimento piblico
de agua, em termos de estrutura de consumo e relagdes estruturais da demanda, muito pouco

se sabe, até o presente momento.
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Os usos ndo computados referem-se a erros de leitura, fraudes, ligagdes clandestinas,
agua utilizada em incéndios e outras finalidades.

Quadro 2.4: Participacio Relativa de Cada Setor de Atividade no Consumo Total de
Agua (%o).

Setor Sao Paulo Sdo Paulo™ RM.S.p ** Campinas (1994)
(1984) [1] (1984) [1] [1] 2]

Residencial 73,4 78,0 84.5 80,98

Comercial 13,2 14,0 8,06 10,16

Industrial 7,8 5,9 2.3 4,30

Pitblico 5.6 2.1 4.6 4,56

Total 100,0 100,0 100,0 100,00

FONTES: [1] BOAVENTURA, 1986; [2] SANASA, 1994
* Excluidas 611 industrias com consumo superior o 1000 m3/més, as quais significavam apenas 4,6% do total
de industrias supridas por abastecimento prblico de dgua.

** Municipios da Regido Metropolitana de Sdo Paulo - Mesmo critério anterior.

Conforme se verifica (Quadro 2.4), hd uma predominincia expressiva do consumo
residencial, que, somado ao comercial (que por sua vez, possui habitos e estrutura de
consumo semelhantes aos do setor residencial) significa cerca de 90% de todo o consumo

urbano de agua proveniente de abastecimento publico. Por estas e outras razdes, este trabatho
. . . . . - 18
sera mais direcionado ao setor residencial” .

2.3.3 - Estrutura do Consumo Residencial de Agaa

Pesquisas feitas em cinco cidades inglesas, onde se fez leituras diarias do consumo e
habitos de uso da agua, considerando-se a proporgio de domicilios usando ou possuindo
aparelhos sanitdrios e domésticos, a freqiiéncia média de uso ¢ o volume médio por uso,
indicam a seguinte estrutura de consumo per capita diario de agua [SANTOS, 1991].

¥ Nos proximos capitulos, principalmente no terceire, justifica-se melhor essa idéia (decisdo).
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Quadro 2.5: Estrutura do Consumo Residencial de Agua em Cinco Cidades Inglesas

(I'p.dia).

Componente Malvern Mansfield | Severn Trent | South West | Anglian

(76/7Y | (76/77)1 (76/77) (19772 | (197772
Vaso Sanitario 32 33 36 36 40
Chuv./Banheira 17 17 19 19 29
Magq.Lavar Roup. 8 14 13
Uso Externo 3 3 3
Diversos 38 37 38 42 29
TOTAL 98 98 110 113 110

FONTE: SANTOS, 1991;(1): Extraido de TACKRAY et al.,1978: (2): Extraido de NWC, 1982.

Nota-se, assim, a expressividade dos componentes vaso sanitdrio e dgua utilizada para
banho (chuveiro/banheira).

Ainda, segundo SANTOS (1991), uma comparagio entre quatro diferentes paises, em

termos de estrutura do consumo residencial intemo de agua, pode ser feita, analisando-se os
dados do Quadro 2.6, a seguir.

Quadro 2.6: Estrutura do Consumo Residencial Interno de z;\gua, em Quatro Diferentes
Paises - Litros Per Capita ao Dia (I/p.dia).

COMPONENTE Inglaterra E.U.A. Brasil Afiica do Sul
(California) | (RM.S.P.)

Vaso Sanitario 37(34%) | 95(42%) | 67,5 (42%) 48 (30%)

Chuveiro/Banheira 22(21%) | 73(32%) | 51,3 (32%) 65 (41%)

Maquina de Lavar Roupas 12 (11%) 32 (14%) 22.5 (14%) 23 (14%)

Outros* 36 (34%) | 27(12%) | 18,7 (12%) 24 (15%)

TOTAL 107(100%) | 227 (100%) | 160 (100%) | 160 (100%)

*Lavagem de pratos, cocgiio, bebida, etc.

FONTE: SANTOS, 1991.

Verifica-se, portanto, que os componentes de maior peso no consumo residencial de

agua sdo: o vaso sanitdrio, cuja participagdo relativa varia de 30% a 42% de toda a demanda

residencial interna; o chuveiro/banheira (21-41%) e a mdquina de lavar roupas (11-14%).
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Nota-se também, que os E.U.A. (considerando-se ¢ Estado da California) e o Brasil
(Regiio Metropolitana de Sao Paulo) apresentam praticamente a mesma estrutura de
consumo, apesar de em termos de consume per capita os EU A apresentarem um indice
consideravelmente maior. Observa-se ainda, que na Inglaterra usa-se proporcionalmente
menos agua para banhos e outras formas de lavagem pessoal do que nos demais paises
analisados.

Qutras comparagdes podem ser feitas (Quadro 2.7), em termos de estrutura de consumo
residencial interno de igua, entre o Reino Unido e os Estados Unidos (California), segundo
estudos feitos por MALAN (1984).

Quadro 2.7: Estrutura de Consumo Residencial Interno de Agua, Verificada ne Estado
da Califérnia e no Reino Unido.

Componente ' California Reino Unido
(Lit/Hab.dia) (%) (Lit/Hab.dia) (%)
Vaso Sanitario 95 42 22 21
Chuveiro/Banheira 73 32 37 34
Maq. de Lavar Roupas 32 14 12 11
QOutros 27 10 36 34
Total 227 100 107 100

FONTE: MALAN, 1984,

Observa-se, assim, que o consumo residencial per capita de dgua nos Estados Unidos é
cerca de duas vezes o indice verificado nos paises que compdem o Remo Unido. O autor
ressalta que o alto consumo residencial de agua nos Estados Unidos decorre do
superdimensionamento de certos componentes, como, por exemplo, de caixas de descarga,
gue tinham na época como padrio um volume de 21 litros; quando ja existem, disponiveis no
mercado, modelos com 3 litros apenas. Com um uso médio de 4,5 fluxos por pessoa ao dia,
somente esse componente ¢ responsavel por cerca de 95 I/p.d (cerca de 90% de todo consumo
residencial interno verificado nos paises do Reino Unido).

O Quadro 2.8, a seguir, apresenta indices de conmsumo per capita diario de agua,
verificados em alguns paises.
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Quadro 2.8: Consumo Per Capita Didrio de Agua, em Diferentes Paises.

Pais Ano Consumo (/p.dia)
Franga 1975 101
Alemanha Ocidental 1977 135
Holanda 1977 137
Austria 1974 149
Brasil (R.ML.S.P.) 1984 160
Dinamarca 1977 176
Luxemburgo 1977 180
Suécia 1978 197
Reino Unido 1977 204
Japdo 1978 220
Suiga 1977 225
EUA 1976 432

FONTE: SANTOS, 1991.

Nota-se, portanto, que em alguns paises o consumo chega a ser duas vezes superior aos
indices verificados em outros; sendo que, nos E'U.A., chega a ser superior a quatro vezes a
média verificada na Franca.

2.3.4 - Elementos de Um Programa de Conservagio de Agna

O uso racional e eficiente de 4gua envolve diversos aspectos, 0s quais se relacionam aos
seguintes fatores [SANTOS, 1991]:

Redugdo das perdas de distribui¢do, através da detecgdio e reparo de vazamentos;

Substituicdo de aparelhos sanitarios e equipamentos domésticos que usam dgua de forma
ineficiente por novas tecnologias, que permitam o mesmo servigo (ou nivel de conforto)
com menor quantidade de dgua;

Mudanca de habitos do consumidor, reduzindo, assim, as perdas indesejaveis e
desperdicios de dgua.

Caracterizacdo da Demanda, com base no perfil socio-econdmico e demogrdfico do

consumidor;
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Levantamento do Potencial Provavel de Conservagdo(oportunidades reais de economia);

Analise da Atual Estrutura Tarifaria, a qual deve ser compativel com os reais custos
(social e individual) de cada uso final, que podem envolver os seguintes componentes:
Custo de Oportunidadeg, Captacdo, ITratamento, armazenagem, distribuicfio e,

eventualmente, Tratamento de Efluentes;

Avaliagdo Economica dos Programas e Medidas de Conservacdo, levando-se em conta
os diversos aspectos relacionados aos custos e beneficios de cada programa ou medida,

inclusive as economias de outros insumos (recursos), como, por exemplo, energia elémrica.

2.3.5 - O Preco como Incentivo 3 Conservaciio

Em qualquer programa de conservagdo (ou medida de restricio da demanda de um
determinado recurso), a presenga da varidvel politica "Preco"'’ | é de fundamental importincia
no sucesso ou fracasso do mesmo. O consumidor, por si so, somente se sentira atraido pela
conservagio se os precos efetivamente refletirem impactos no seu orgamento familiar. Mesmo
assim, os efeitos da conservagdo podem ocorrer (e geralmente ocorrem) a médio e longo
prazos [FREDERICK, 1993},

Antes mesmo de se falar em prego, um fator indispensavel a implantagdo de uma politica
tarifiria compativel com os reais custos de cada uso final, ¢ a Medicdo do Consumo, que,
além de cobrar a agua de forma proporcional ao nivel de consumo do usuario, torna o
consumidor mais sensivel ao prego pago pela agua consumida, mcentivando-o a usd-la de

forma mais eficiente.

Assim, a estrutura tarifiria ¢ de grande importancia nos programas de conservacio,
tendo em vista as diferentes formas alternativas de se cobrar pelos servigos de abastecimento
publico de agua e, em certas regides, pelos servigos de esgotamento sanitirio. Dentre os

principais tipos de tarifas praticadas, destacam-se os seguintes:

Tarifa Unica: € cobrada uma taxa fixa, independente do nivel ou faixa de consumo

mensal. Este tipo de tarifa é praticada em regides onde o consumo de igua nio é medido,

? Decorre da competitividade entre usos alternativos da agua.
' Entenda-se como variavel politica "pregco” o preco marginal da dgua, o qual se refere a tarifa progressiva,
que se baseia na faixa de consumo mensal do consumidor.
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como por exemplo, na Inglaterra e na Suécia, onde cerca de 93% do consumo residencial
- ~ . i1
de dgua ndo é medido .

Tarifa Uniforme: baseia-se Unica e exclusivamente no volume mensal consumido. Isto é,
paga-se uma quantidade fixa por metro cibico, independente da faixa de consumo
(mensal, diéria, etc.).

Tarifa Progressiva: este tipo de tarifa, que conforme a propria denominagdo indica,
permite que se cobre uma tarifa proporcional a faixa de consumo (isto é, aumentando o
prego por metro cibico segundo esta) é o tipo de tarifa mais praticada atualmente. Este é
também o tipo de tarifa que mais atende as expectativas e os propositos de qualquer
programa de conservagio.

Tarifa Regressiva: exatamente o coniraric da tarifa progressiva: cobra-se
proporcionalmente menos a medida que a faixa de consumo aumenta. E praticada somente
em regides (ou eventualmente em periodos) onde ndo ha nenhum tipo de problema
relacionado ac suprimento e/ou distribuigio de agua, cuja finalidade ¢ estimular o

consumidor a aumentar sua faixa de ou extrato de consumo,

Tarifa Sazonal: conforme a propria denominagio, € um tipo de tarifa que se baseia nas
variagdes sazonais da demanda e/ou suprimento de agua, em face as limitaghes do
suprimento, ocasionadas por fatores hidrologicos ou, eventuaimente, de outra natureza. E
geralmente utilizada apenas em determinados periodos do ano, notadamente, em épocas de
grandes estiagens.

O Quadro 2.9, abaixo, mostra um exemplo de tarifa progressiva, praticada na Cidade de
Limeira-SP, no ano de 1991,

Quadro 2.9: Estrutura Tarifaria do Setor Residencial, na Cidade de Limeira-SP (1991).

Faixa de Consumo (m3/més) Preco da Tarifa (Cr$/m?)
00 - 15 34,75 (1,00)
16 - 30 76,94 (2,21)
31-60 106,33 (3,06)
61 - 100 176,69 (5,08)
Mais do que 100 234,64 (6,75)

FONTE: SANTOS, 1991,

" ENVIRONMENTAL HEALTH, 1995,
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Para que se possa fazer uma comparagio entre a conta de dgua mensal de diferentes
usuarios, segundo a faixa mensal de consumo, o Quadro 2.10, a seguir, apresenta uma
estrutura tarifaria hipotética, baseada naquela verificada no Quadro 2.9, acima (i.é., valores
indice proporcionais aqueles da tarifa praticada na Cidade de Limeira, em 1991). Em outras
palavras, hipotetizou-se o consumo para quatro diferentes consumidores, em termos de

consumo mensal de agua.

Quadro 2.10: Comparagio das Contas D'Agua de Quatro Diferentes Consumidores,
Segundo a Estrutura Tarifaria Praticada na Cidade de Limeira, em 1991 - Impactos da
Conservagiio de Agua na Conta D'Agua Mensal.

Cons.(m3/Més) Tarifa Hipotética | Conta D'Agua Valor Indice Econ. Propor.p/ Red.
(N ) {(Dx(2)] (3) de 25% no Consumo
15 1,00 15,00 1,00 25,0%
30 2,21 48,15 3,21 34,4%
60 3,06 139,95 9,33 32,8%
100 5,08 343,15 22 88 37,0%

(1): Refere-se ao consumo mensal de cada consumidor;
2): Indices proporcionais aqueles verificados no quadro anterior (ex.: CR$ 34,75 = 1,00);

(3): Corresponde ao valor da conta d'agua, em termos de valor indice.

Verifica-se assim, que apesar da tarifa de agua ndo ser significativamente tdo elevada, a
medida que aumenta a faixa de consumo, a conta de dgua tende a crescer formidavelmente.
Assim, consumidores com um indice de consumo de 30 metros cibicos mensais tém uma
conta d'agua superior a trés vezes o valor de um consumidor com um indice de !5 metros
cubicos mensais (1.€., consome-se 0 dobro e paga-se mais que o triplo); um consumidor com
um extrato de consumo de 100 metros cubicos mensais consome 6,67 vezes mais do que um
com extrato mensal de 15 metros cubicos, porém, sua conta d'agua mensal é cerca de 23 vezes

o valor daquele que consome 15 metros cubicos.

Verifica-se também, que os impactos da conservagio de 4gua no valor da conta d'agua
sdo consideraveis. Assim, para um consumidor com uma faixa de consumo de 100 metros
ctibicos mensais, reduzir em 25% a sua demanda (i.é., para 75 metros cibicos) significa
reduzir em quase 40% a sua conta d'agua mensal. Mesmo para aquele que consome apenas 30

metros cubicos os efeitos da conservagio sdo bastante significativos.
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Apesar da tacita suposi¢do de que o nivel de consumo de dgua ndo ¢ afetado com o
prego, por ser a agua barata e essencial ao uso residencial e doméstico, estudos indicam
grande importincia da varidvel politica "Preco Marginal", como ferramenta de gerenciamento
da demanda, mais precisamente, de reducdo do consumo [GRIMA, 1972].

O impacto da medigio do consumo (associada a variavel "prego") pode ser visto, por
exemplo, no Quadroe 2.11, a seguir, que apresenta um confronto entre algumas regides onde o
consumo era medido e, portanto, cobrado proporcionalmente ao uso, e em outras onde a
tarifa era fixa.

Observa-se assim, que a demanda residencial interna {uso essencialmente doméstico) é
praticamente ineldstica, enquanto a demanda externa ¢ altamente eldstica, com variagdes
consideraveis entre areas com medidores e areas sem medidores. Em média, o consumo em
areas sem medidores foi cerca de 51% maior.

Quadro 2.11: Variac¢des do Consumo Residencial de Agua - Galdes por Domicilio ao Dia

(gal/dom. d’ia)12 .
10 Areas com Medigio e 08 Areas sem Medigido e

Consumo Conectadas a2 Rede de Conectadas a Rede de

Esgoto Publico Esgoto Pablico

Uso Residencial Interno (Doméstico)

Médio Anual 247 [1,00] 236 [0,96]
Miéximo Diario 454 [1,00] 431 [0,95]
Miximo Horério 1.214 [1,00] 1.016 [0,84]

Uso Residencial Externo
186 [1,00]
707 [1,00]
2.076 [1,00]

Uso Residencial Total (Interno + Externo)
458 [1,00]
979 [1,00]

2.481 [1,00]

Médio Anual
Maximo Diario

420 [2,26]
2.083 [2,95]
4.812 [2,32]

Maximo Horéario

Médio Anual

Maximo Diario

692 [1,51]
2.354 [2,40]
5.170 [2,08]

Miaximo Horario
FONTE: GRIMA, 1972,

2 1 Galfo = 3,785 litros.
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O Quadro 2.12, a seguir, mostra os efeitos da medi¢do associados aos diferentes tipos
de demanda, em relacdo as variagOes climaticas (inclusive em termos de precipitagio).

Quadro 2.12: Consumo Per Capita Diario (gal/dom.dia), Segundo as Varia¢des Sazonais
da Demanda e a Influéncia do Fator Climatico " Precipitacio".

Ano Medigio (%) Média Anual Média Inverno | Média Verdo
1960 5 243 [1,00] 154 [1,00] 365 [1,00]
19640 100 172 [0,71] 111 [0,72] 257 [0,70]
19652 100 149 [0,61] 107 ]0,69] 206 [0,56]

(1): Ano seco; (2): Ano chuvoso
FONTE: GRIMA, 1972.

Verifica-se, assim, que apos a implantacio de medidores (hidrometros) a demanda media
anual foi reduzida em 29% e 39%, considerando-se os anos de 1964 (ano chuvoso) e de 1965
(ano seco), respectivamente. Considerando-se a demanda média no verdo, houve uma redugio
de 44% comparando-se o indices de consumo verificado em 1965 e o de 1960. Observa-se,
portanto, a influéncia, tanto da variavel politica "medicdo do consumo" quanto da variavel
climatica "precipitagdo”, na demanda residencial de 4dgua.

HANKE (1970} analisa o comportamento do consumo residencial de agua, em face as
mudangas na estrutura tarifaria, cuja tarifa passa a ser cobrada, a partir de um determinado
periodo (1963), de forma proporcional ao nivel de consumo. O autor procura, através da
medi¢gdo do consumo, mostrar a importancia da variavel " Preco” como ferramenta de reducio
da demanda residencial de agua, especialmente em usos secundarios da agua, notadamente

externos.

O mesmo observa que o consumo externo, principalmente, para irrigagio de jardins, ¢
sensivelmente reduzido com a introdugdo de medidores; a demanda interna doméstica foi
reduzida em cerca de 36%, depois da instalagio de medidores; e, ao contrario do que alguns
autores afirmam, existe uma tendéncia de continuidade na redugic do consumo. Ou seja, o
efeito ndo ¢é simplesmente efémero.

Os efeitos da medigdo (prego), como uma politica de reducio da demanda, podem ser
vistos na Fig. 2.2, abaixo.
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FONTE: HANKE, 1970,

Fig. 2.2: Consumo Residencial de Agua (m3/Res.Més) - Reduciio da Demanda como
Efeito da Medicio (Preco).

Nota-se, portanto, uma reducdio consideravel, a partir de 1963, onde se passou a medir
o consumo. Verifica-se também que os indices permaneceram, a partir de entio, por volta de
20 metros ciibicos mensais por residéncia, quando eram, anteriormente, cerca de 35; ou seja,
houve uma reducio de cerca de 43%.

GRIMA (1972), baseando-se em estudos que envolveram diversas equagdes de
regressio e elasticidade-preco da demanda, hipotetizou o consumo residencial de 4gua para
uma cidade com 200.000 habitantes, em fun¢do do Valor Comercial da Residéncia ¢ do
Prego Marginal da A'gua. Os resultados, os quais podem ser vistos no Quadro 2.13, a seguir,
apesar de hipotéticos, confirmam a idéia de que a variavel politica "Preco Marginal” pode ser
um instrumento util no gerenciamente da demanda residencial de agua, como um incentivo a
conservacao.
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Quadro 2.13: Consumo de Agua {gal/dom.dia) em Funcio do Preco Marginal e do Valor
Comercial (Valor de Mercado) da Residéncia.

Preco Marginal Valor Comercial da Residéncia (US$)
(Cents/gal) 20,000 25,000 30.000 35.000 40.000
0* 274,40 306,40 337,40 366,40 394,40
30 287,73 322,62 354,26 383,41 410,59
40 211,49 237,14 260,39 281,82 301,81
50 166,00 187,00 205,00 222,00 237,00
60 137,00 153,70 168,70 182,50 195,00
70 116,20 130,00 143,00 155,00 165,00
80 100,74 112,96 124,03 134,24 143,75

FONTE: GRIMA, 1972; pag. 161

*Taxa fixa (sem medigio)

De forma analoga aos estudos de Grima, FLACK (1981), baseando-se nos indices de
elasticidade-preco da demanda, hipotetizou o consumo residencial de uma cidade com 40.000
habitantes e 10.000 residéncias (4 pessoas por domicilio). Os resultados podem ser vistos no
Quadro 2.14, a seguir.

Quadro 2.14: Mudanc¢as na Demanda Residencial de Agua com o Preco (40.000
Habitantes 10.000 PDomicilios).

Demanda Consumo (1) | Elasticidade | Consumo (2) [(1)»-(2)] [(1)-(2)] %
Doméstica 9.690 -0,227 7.494 2.196 22,66
Externa 12.831 ~(,395 7.759 5.072 39,53
Total 22.521 - 15.253 7.268 32,28

(1): Consumo (em m3), considerando-se uma tarifa média de US$ 0,11/m3.

(2): Consumo (em m?3), considerando-se a elasticidade-preco da demanda, apresentada na
terceira coluna, e uma tarifa média de US$ 0,22/m? (duas vezes superior).

FONTE: FLACK, 1981.

Observa-se, desta forma, que um aumento de 100% no prego da tarifa média
proporcionou uma redugdo de 32,28% na demanda total de agua.

20

§ ERICABP
R IGTERA CEHTRAL




O Quadro 2.15, a seguir, apresenta alguns indices de Elasticidade-Prego da demanda,
para diferentes tipos de demanda, baseados em estudos feitos por FLACK (1981).

Quadro 1.15: Elasticidade-Preco da Demanda Residencial de Agua.

Demanda Residencial Intema Externa Meéd. Diaria | Max. Diaria

Elasticidade - -0,260 -0,225 -0,703 -(,395 -0,388

FONTE: FLACK, 1981.

Os indices indicam, portanto, que um aumento de 10% no prego da tarifa, implica uma
reducio de cerca de 2,6% na demanda residencial total. Nota-se, também, que a demanda
externa ¢ bem mais elastica do que a interna. Isto ¢, mais sensivel a variavel prego, em fungdo
da maior importancia do uso doméstico interno de agua.

FREDERICK (1993), analisa o comportamento da demanda residencial de agua, em
diversos paises, em resposta as mudancas na estrutura de precos. Os indices médios de
Elasticidade-Preco da demanda, verificados em seus estudos, sdo apresentados no Quadro
2.16, a seguir.

Quadro 2.16: Elasticidade-Preco da Demanda Residencial de Agua, Verificada em
Alguns Pajses.

Pais Australia Canada R. Unido | Finlandia Sugcia USA. Meédiz
Elasticidade -0,20 -0,61 -0.30 -0,11 -0,15 -0,37 -0.31
FONTE: FREDERICK, 1993.

Nota: Os valores correspondem as médias verificadas em varios estudos feitos em cada pais, envolvendo

diferentes periodos e tipos de demanda {uso interno e externo, verdo e inverno, efc.)

Nota-se, portanto, que, em média, os valores encontrados sfic bastante semelhantes
aqueles verificados anteriormente (Quadro 2.15). Segundo o indice médio verificado, conclui-
se que um aumento medio de 10% na tarifa de agua proporciona uma reducio média de cerca
de 3,1% na demanda.
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2.3.6- Oportunitihdes ¢ Medidas de Conservacgio de Agna no Setor Residencial

Estudos indicam que sio varias as oportunidades (técnica e economicamente vidveis) de
redugio do consumo residencial de Aagua, notadamente, em barheiras, vaso sanitdrio,
mdquinas de lavar roupas e torneiras de pias e lavatérios. Além desses componentes (de uso
interno), grandes economias podem ser alcangadas em usos extermos, muitas vezes, totalmente
dispensaveis.

Descreve-se aqui, portanto, as principais oportunidades e medidas de conservagio de
agua, de uso essencialmente doméstico, baseando-se em estudos feitos anteriormente,
notadamente, em nivel intemacional.

Segundo FLACK (1981), o uso mais eficiente de agua pode envolver aspectos
estruturais, operacionais, economicos € politicos.

Meétodos Estruturais: a redugio da demanda pode ser viabilizada através da medicio,
dispositivos de controle de fluxo e sistemas de reciclagem. A medi¢do, conforme visto

anteriormente, torna o consumidor mais sensivel aos pregos.

Métodos Operacionais: estio mais diretamente ligados aos supridores. Detecgio e
reparo de vazamentos e a implementagio de restrigdes de certos usos sdo as principais
medidas operacionais de conservagio. A redugdo de perdas por vazamentos é também uma
das medidas mais econdmicas de conservagio.

Métodos Econdmicos: incluem politicas de pregos, mcentivos, penalidades e medigtes
da demanda. Os incentivos podem ser por desconto, taxas de crédito ou outras formas de
recompensa pela pratica da conservagio. A medi¢io da demanda como um mecanismo de
avaliagio, relaciona-se 4 medida do volume incremental em relagdo ao tempo de uso. Esta

medida preocupa-se mais com a demanda durante horéarios de pico.

Meétodos Politicos ou Institucionais: a "educagio” do piblico é fundamental nas
técnicas de conservagdo. Neste sentido, a concientizagdo do pliblico em geral sobre as reais
necessidades ¢ importancia da reducgiio da demanda faz-se necessiaria a0 bom andamento do
programa. Some-se a iss0, o esclarecimento sobre o funcionamento de programas e medidas
de conservagdo, visando instrui-los em como a agua deve ser utilizada em cada uso final ou
componente € cOmo as varias alternativas e métodos de redugio da demanda podem ( e
devem) ser viabilizadas.
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Nesse sentido, todas as possibilidades de redugido da quantidade de agua requerida,
como alternativas para garantir ¢ aumentar a quantidade e gualidade do suprimento, deveriam

ser investigadas.

2.3.6.1 - Reducio do Consumo em Aparelhos Sanitirios e Equipamentos Domésticos

A redugio do consumo doméstico de agua, em aparelhos sanitarios e demais
equipamentos de uso residencial pode ser viabilizada através de campanhas de incentivo aos
usuarios, no sentido de que haja substitui¢io de aparethos e equipamentos ineficientes (a
medida que novas aquisigdes se fazem necessarias) e mudanga de "maus habitos" no uso da
agua, ou por meio de normas, leis ¢ regulamentos.

Dentre os diversos aparelhos e equipamentos {ou componentes) relacionados ao
consumo residencial de agua, destacam-se, pelas suas participagtes relativas no consumo total
de 4gua, os segumntes: Vaso Sanitdrio, Chuveiro/Banheira, Maquina de Lavar Roupas e

Torneiras.

a) Vaso Sanitario

O vaso sanitario, conforme verificado anteriormente (Quadro 2.7), é responsavel, no
Brasil, por cerca de 42% de todo consumo residencial interno de agua.

A Norma Brasileira NBR 6452/84, estabelece como volume maximo admissivel de uma
descarga, para que se tenha uma boa limpeza do vaso sanitario, segundo critérios de higiene,
12 litros [SANTOS, 1991]. No entanto, estudos indicam que ja existem sistemas que
funcionam satisfatoriamente com 3 litros apenas [MONTENEGRO & ROCHA, 1985].
Segundo o autor, experiéncias internacionais (em particular na Inglaterra e Suécia) apontam
economias da ordem de 20% no consumo residencial interno de agua, apenas com o melhor
dimensionamento e uso correto de caixas de descarga.

Os varios tipos de caixas de descarga, em fun¢do de suas posigdes, volumes, etc.,
exercem grande influéncia no consumo desse aparelho, podendo, no entanto, ser melhor

dimensionadas e/ou posicionadas [SANTOS, 1991].

O Quadro 2.17, a seguir, apresenta o volume médio de caixas de descarga, verificado
em alguns paises.
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Quadro 2.17: Volumes de Caixas de Descarga Tipicas em Alguns Paises.

Pais E.UA. |Brasil |Afi.Sul |Alemanha |Israel | Suica |Inglaterra {Holanda |Suécia

Vol. () |13 a30 {5al17 |11al3 6a9 9 9 6al 6a9 6a9

FONTE: SANTOS, 1991

Uma das op¢des de reducdo do consumo de agua em vasos sanitirios € a adogdo de
sistemas de caixas de descarga com dois fluxos alternativos. Um, com volume maior, para
remog¢do de residuos solidos e outros equivalentes; outro, com volume reduzido, para
remogdo de residuos liquidos.

Estudos feitos por RUMP (1978), indicam potenciais de reducdes de cerca de 26% da
quantidade de agua utilizada nas descargas de vasos sanitirios. Existe também a opgio de
fluxo controlado pelo usuario, que pode ocasionar reducdes de cerca de 40%.

Qutra possibilidade de redugio do consumo de dgua (especialmente, agua potavel) é o
uso de agua reciclada para descarga do vaso sanitdrio. Isso exige, no entanto, adaptacio de
certos aparelhos e equipamentos, como, por exemplo, lavatorios e maquinas de lavar roupas,
de forma que a agua utilizada por esses componentes seja reaproveitada na descarga do vaso

sanitario. Isso significaria economias da ordem de 30% do consumo residencial de 4gua
[RUMP, 1978].

b) Chuveiro/Banheira

O Quadro 2.18, a seguir, apresenta algumas das principais caracteristicas de chuveiros
elétricos, em relacdo ao consumo de agua, em diferentes paises.
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Quadro 2.18: Principais Caracteristicas de Chuveiros Elétricos, em Alguns Paises.

Pais Pressio de Vazio Média Consumo de Agua
Alimentagao (kPa) (Litros/s) por Banho(Litros)*

Afiica do Sul 100 0,23 69

Israel 100 0,12 36

E.U.A 100 0,07 21

Brasil 30 0,20 60

*Banhos com duragio média de 5 minutos.
FONTE: SANTOS, 1991.

Em estudos realizados na cidade de Rio Claro-SP, citados por SANTOS (1991), as
duragdes médias por banho estdio sumarizadas a seguir:

Quadro 2.19: Dura¢iio Média de Banhos, em Funcio do Nivel de Consumo do Usudrio,

Estrato/Consumo Poténcia Média No. de Pessoas | Durag. Média
(kWh/més) Inverno Verdo por Domicilio {minutos)
30 2,700 2.000 3,0 5,63
200 2.656 2.379 3.7 7,94
500 2.667 2472 4.7 9,03
501 3.524 2,497 5,0 10,20

FONTE: SANTOS, 1991.

Estudos realizados pela CESP, indicam duragdes medias de banhos de 7,6 minutos, com
pequenas variagdes, onde a maioria oscilou entre 3 e 9 minutos (SANTOS, 1991).

RUMP (1978) mdica, em seus estudos, vazdes de chuveiros de 3 /min., com uma
duragio média de banhos de 7,5 min., o que significa 22,5 litros por banho, e de 5 I/min., com
duracgio de 5 a 6 min. (25 a 30 litros).

Dado que agua utilizada para banho ¢, geralmente, aquecida, economia de dgua em
chuveiros elétricos e outras formas de aquecimento de dgua para banho significa também
redugdo do consumo de energia. RUMP (1978) indica economias que variam de 14% a 16%
do consumo residencial intemno de dgua e de 17% a 20% do consumo de energia, pela
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substituicio de todas as banheiras por chuveiros com "spray" atomizado ("Atomiser
Showers"), respectivamente. Maiores detalhes sobre economias simultineas de agua e de
energia (essencialmente eletricidade), serdo vistos na proxima secio (2.37).

¢) Maquina de Lavar Roupas e Maquina de Lavar Lougas

O uso de maqumas de lavar roupas, em detrimento ao processo manual, implica um
aumento consideravel no consumo doméstico de agua [RUMP, 1978].

A conservagio de agua em maquinas de lavar roupas pode ser feita através da
racionalizagio do seu uso, em fun¢do da escolha adequada de cada ciclo operacional ou
através de controle automatico do nivel de agua, em fungio da quantidade (carga) de roupa a
ser lavada [SANTOS, 1991}.

No Quadre 2.20, a seguir, apresenta-se dados estatisticos sobre maquinas de lavar
roupas e maquinas de lavar lougas, segundo estudos feitos por RUMP (1978).

Quadro 2.20: Dados sobre o Uso de Maquinas de Lavar (Roupas e Loucas), na
Inglaterra e Escocia.

Equipamentos Posse Uso Médio Volume Volume Médio
(%) Semanal Médio* por Semana

Maq. Lav. Roupas Autom. 29 5,0 115 575

Magq. Lav. Roupas Simples 47 1,9 90 171

Lavagem Manual de Roupas 24 1,9 50 95

Mag. Lav. Loucas 3 6 46 276

Lavag. Manual de Lougas 97 20 9 180

*Volume Médio por uso (litros);
FONTE: RUMP, 1978.

Estima-se que cerca de 20% de todo o consumo residencial interno de 4gua, nos E.U.A.,
sdo utilizados por maquinas de lavar roupas ¢ lougas [PALLA, 1981]. Segundo este autor o
potencial de conservagdo de Agua nesses dois equipamentos ¢ consideravel e grandes
economias podem ser alcancadas atraves da mudanga de habitos do consumidor e do "design”

dos equipamentos. Somente pela mudanca de habitos do consumidor, as redugdes do consumo
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podem chegar a um tergo, o que corresponde a cerca de 7% de todo o consumo residencial

interno.

d) Torneiras de Lavatorios e Pias

Os fatores ligados ao consumo de 4gua em torneiras referem-se a forma do jato de agua,
a sua vazdo e ao tempo de duragio do uso.

Apesar das dificuldades de controle de tais fatores, existem varias formas e alguns
dispositivos de redugdo do consumo de agua em torneiras de pias e lavatorios. Estes sio
melhor analisados posteriormente (item 2.3.7.1), por estarem ligados também i economia de
agua quente e, conseqiientemente, de energia elétrica.

¢) Revisio de Normas, Leis ¢ Regulamentos

Segundo SANTOS (1991), "a revisdo de normas, leis e regulamentos compreende
adogdes ou modificacbes nos padrdes de consumo dos aparelhos e pontos de utilizacdo de
dgua, nos critérios de projetos de instalagdes e especificagdes de sistema publico de
abastecimento, como fambém na estrutura institucional e legal para implementacdo de
programas de conservaco.

f) Comunicaciio social

Consiste em criar mecanismos de incentivo e motivagio aos consumidores, no sentido
de viabilizar medidas de conservagiio, através da exposigdo e divulgacio de dados relativos ao

suprimento de agua e a concientiza¢io da responsabilidade dos usuarios sobre a questdo.
g) Oportunidades de Conservacgio pelo Reuso

A pratica do reuso da dgua, j4 largamente difundida em alguns paises e certos segmentos
de nossa economia, particularmente, no Japao, E.U A, e Alemanha, € uma das ferramentas
uteis ao plangjamento e gerenciamento da demanda de dgua, em regibes ou localidades onde
0s recursos hidricos sdo escassos.

Além dos beneficios, em termos de conservagio, a pratica {(ou técnica) do reuso, em

regibes de crescente escassez, tanto em termos quantitativos quanto qualitativos, como, por
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exemplo, na Regido Metropolitana de Sdo Paulo - RM.S.P. (e mesmo em nossa regido -
Regidio Administrativa de Campinas - R.A.C.), pode resolver problemas de conflitos entre
regides que npecessitam da importagio de agua de outras bacias hidrograficas (como a
R.M.S.P.) [LAVRADOR, 1983].

Segundo o referido autor, a grande maioria dos processos industriais exceto a indistria
alimenticia (e demais usos industriais potaveis), ndo exige grandes padrdes de potabilidade da
4gua; podendo, portanto, ser atendida através de dgua ji utihizada em outros processos,
tratada de acordo com sua finalidade. Portanto, a viabilidade técnica é altamente comprovada.
Quanto aos riscos a satide humana, medidas simples podem ser tomadas.

A viabilidade economica deste recurso varia de acordo com as finalidades e
particularidades de cada uso ou processo industrial. Portanto, deve ser feita (analisada) em
comparagdo com outras formas alternativas de suprimento. Estudos indicam, no entanto, que
em muitos segmentos industriais (onde a dgua é escassa) isso ja é, hd muito tempo, uma
realidade devidamente consolidada. Um exemplo pode ser visto no Quadro 2.21, a seguir, que
apresenta dados sobre o reuso interno’® de agua, em varios segmentos industriais, na

Alemanha.

Quadro 2.21: Reuso Interno de Agua em Algumas das Maiores Indistrias Alemis

(1969).
Segmento Industrial Consumo Total (10° m3 | Reuso (10 m3) Reuso (%)
Carvio 8.746 7.523 86,0
Quimica 6.309 2.471 392
Aco 5.306 3.555 67,0
Refinaria - 2.485 2.000 80,5
Papel ¢ Celulose 1.892 969 51,2
Veiculos 554 292 52,7
Metalurgia 329 155 41,1
Industria de Agiicar 262 215 81,9
Cervejaria 217 95 43,7
Eiétrica 3,700 1.903 51,4
Total 30.004 19.729 65,75

FONTE: LAVRADOR, 1983,

B Efluente da propria inddstria ou segmento,
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Verifica-se, portanto, que, em média, cerca de 66% do consumo total de agua dessas
indistrias é proveniente de agua ja utilizada em outros processos ou finalidades, dentro da

propria indastria. Ha cases (carvdo, por exemplo) em que este indice € de 86%.

h) Agua da Chuva como Forma de Suprimento em Usos Especificos

Apesar de altamente vidvel em alguns casos especificos, este recurso ndo deve ser
considerado, a curto e médio prazos, como alternativa ao suprimento urbano de agua. Isto, em
fungdo das variagbes sazonais em temos de precipitagio e de local apropriado para o
armazenamento seguro da agua, além da propria qualidade da agua, que pode, eventualmente,
estar altamente comprometida. Entretanto, em casos especificos, pode ser um recurso
altamente competitivo. No caso do setor residencial, de forma geral, estima-se que apenas um
tergo da demanda seria suprida por agua da chuva. Vale a pena lembrar que, conforme
colocado anteriormente, cerca de um tergo do consumo residencial de agua nio exige
praticamente nada em termos de potabilidade; podendo, portanto, ser proveniente de agua da
chuva.

2.3.7 - Aspectos Econdmicos da Conservacio de Agua

A necessidade basica da pratica da conservagio de agua decorre do fato de que a agua
tem se tornado escassa, em muitas regides de nosso planeta, (em quantidade e, principalmente,
qualidade), tendo em vista o aumento crescente da demanda e a forma de sua utilizagdo, que,
muitas vezes, compromete certos usos alternativos. Mesmo em regides onde nio ha escassez,
o seu uso racional e eficiente pode proporcionar grandes beneficios socio-econdmicos e
ambientais a comunidade local ou regional. Por exemplo, economias de 4gua de abastecimento
pablico (ou eventualmente de outros sistemas) em qualquer uso final e circunstincia,
proporcionardo, muito provavelmente, economias diretas e indiretas de outros recursos
naturais (muitas vezes em crescente escassez), como, por exemplo, energia elétrica e outros

energéticos utilizados nos diversos processos necessarios ao abastecimento publico de dgua.

Considerando-se estas e varias outras razdes, vé-se, portanto, que a idéia da

conservacéo nfo ¢ simplesmente justificavel, como altamente desejavel.
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2.3.7.1 - Conservacio de Energia a Partir da Conservacio de Agua

O sucesso de um programa de conservagio de dgua serd, muito provavelmente, maior,
se as economias de agua proporcionarem também economias {(diretas e indiretas) de energia
(geralmente, eletricidade).

A idéia da conservagdo simultdnea de agua e de energia, em edificagbes n3o ¢ recente
(pelo menos em nivel internacional). Estudos tém sido feitos ha muitos anos e indicam, em

muitos casos, grandes vantagens, tanto em termos econémicos como sociais.

CRISP, & SOBOLEYV (1956) descreveram um projeto experimental, num Edificio Comercial
"Office Building", consistindo da substituigdo dos sistemas convencionais de torneiras de
lavatorios por sistemas do tipo "Spray Taps" (torneiras tipo spray).

O edificio era ocupado por um pessoal permanente de 100 pessoas, das quais cerca de
dois ter¢os eram homens. O consumo semanal de agua medido é mostrado no Quadro 2.22, a

Seguir.

Quadro 2.22: Consumo Semanal de Agua, por Uso Final ou Componente - Indices
Verificados no Edificio em Consideracio.

Usos Agua Quente(Litros) Agua Fria (Litros) Total
Lavagem 60.560 22.710 83.270
Limpeza 2.271 757 3.028
Vaso Sanitario - 135,503 135.503
Mictorios - 64.345 64.345
Cantina e outros - 28.008 28.008
Total 62.831 251.324 314.155

FONTE: CRISP & SOBOLEV, 1956.

0O consume médio anual de agua quente era, entdo, em torno de 3,26 milhdes de fitros
(3.260 m3), o que exigiria uma quantidade apreciavel de energia para fins de aquecimento.
Neste estudo, considerou-se uma temperatura média de 105 °F (40,5 ©C).

O consumo semana] per capita de agua é apresentado no Quadro 2.23, a seguir.
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Quadro 2.23: Consumo Semanal Per Capita (Litros por Ocupante do Edificio).

Tipo de Lavatorio Quente % Fria % Total

Lavatorio Masculino Normal 37.47 72,80 14,00 | 27,20 51,47
Lavat6rio Masculino com Spray 12,87 56,67 9,84 | 4333 22,71
Lavatorio Feminino Normal 81,38 70,96 33,31 | 29,04 114,69
Lavatério Feminino com Spray 42,01 66,86 20,82 | 33,14 62,83

FONTE: CRISP & SOBOLEV, 1956.

Vé-se, portanto, que ha uma reducdo de cerca de 65% do consumo de agua quente, em
lavatorios masculinos e de cerca de 48%, em lavatorios femininos. Quanto as economias totais
de agua, estas sao de 56% (masculino) e 45% (feminino). Para o edificio todo, os dados sdo
apresentados no Quadro 2.24, a seguir.

Quadro 2.24: Economias de f\gua Alcancadas Através do Dispositive "Spray Tap".

Tipo de Suprimento Agua Quente Agua Fria Total

Suites Normais 62.000 23.250 85.250
Suites com Spray* 27.125 15.500 42.625
Economias (Litros) 34.875 7.750 42.625
Economias (%) 56,25 33,33 50,00

* Em cada apartamento permaneceu uma bacia (torneira) normal
FONTE: CRISP & SOBOLEYV, 1956

Com isso, verifica-se uma economia total de 50%, sendo ainda maior em relagdo ao uso
de agua quente (56,25%).

Quanto ac interesse (ou satisfagiio) da populagdo (pessoal do prédio), foram
preenchidos questionarios, os quais demonstraram um interesse de 50% do pessoal masculino
e de 70% do feminmo.

Conforme verificado anteriormente, o chuveiro elétrico em conjunto com o vaso
sanitario, sdo responsaveis por cerca de 70% de todo o consumo residencial interno de agua.
Em adigfo, sio usos finais que apresentam melhores condigdes de gerenciamento (controle)

do uso da agua, por apresentarem variagdes de consumo, mais ou menos, proporcionais ao
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nimero de moradores do domicilio, e estarem mais sujeitos a regularizacdo do fluxo através
de normas técnicas e regulamentos. Portanto, constituem-se em usos finais prioritarios na
conservagido de dgua. Além do mais, no caso do chuveiro elétrico, que representa cerca de
30% do consumo residencial interno, economia de agua significa, geralmente, economia direta
de energia elétrica, além de outros beneficios decorrentes da reducdo da demanda de ambos os

recursos, principalmente, por serem usados normalmente, em horarios de ponta.

HOPP ¢ DARBY (1980), analisaram a possibilidade de redugdo do consumo residencial
de energia (eletricidade, gas natural e derivados de petroleo) para fins de aquecimento de
dgua, a partir da implantagio de dispositivos de conservagio de dgua destinada essencialmente
a banhos e a lavagens pessoal, de roupas ¢ de lougas.

Para tanto, consideraram somente as vantagens econdmicas, sob o ponto de vista do
consumidor (usuario). Isto ¢, considerando-se os custos de aquisigio e instalagio desses
dispositivos e as economias de agua e, principalmente, de energia, decorrentes de sua
implantagdo. Como regido de estudo, foram utilizadas 23 areas metropolitanas dos E.U.A.

O Quadro 2.25, a seguir, apresenta resumidamente os resultados, em termos de valores
médios verificados, em US$/ano.

Quadro 2.25: Economia Anual, Segundo os Dispositivos de Conservacio (USS/Ano).

Dispositivo de Conservacio Eletricidade | Gas Natural |Deriv. Petroleo
Chuveiro ¢/ Restritor de Fluxo 43.60 16.55 21.53
Chuveiro de Baixo Fluxc 84.66 30.74 40.51
Torneiras de Bamxo Fluxo 7.67 2.48 3.42
Torneiras ¢/ Arejadores 3.64 1.05 1.52
Maig.Lav.Louga “Tipo Econém.”(Increment. ) 11.85% 3.03 4.63
Vialvula de Pressio Reduzida 18.03 2.79 5.55
Maig.Lav.Roupa“Tipo Econém.”(Increment.) 13.33 1.67 3.78
Chuveiros ¢/ Sopradores de Ar 57.93 -36.42 -19.32
Isolamento de Tubulagdes -0.73 -6.02 -5.06
Vialvula de Mistura Termostatica -3.03 -13.81 -11.86
Mig.Lav.Louga “Tipo Econdmica” (Nova.) -20.06 -31.72 -29.61
Mag.Lav.Roupa “Tipo Economica” (Nova.) -35.29 -44.10 ~42.51

FONTE: HOPP & DARBY, 1980.
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Nota-se, portanto, que, dentre os trés energéticos analisados, destaca-se a eletricidade,
onde 8 dos 12 dispositivos analisados apresentaram-se economicamente viaveis,

De modo geral, isto ¢, considerando-se todas as 23 regides de estudo e os trés
energéticos levados em consideracdo, verifica-se que, dos 12 dispositivos analisados, 7 sdo
economicamente viaveis.

O estudo indica ainda que qualquer dispositivo com custo inferior a US$ 1,5 por mil
galdes (3,785 m3) economizados é economicamente vidvel, com qualquer dos trés energéticos

considerados.

E importante lembrar que, até entdo, os pregos dos energéticos eram considerados
constantes, ao longo da vida util dos dispositivos analisados (variando de 15 a 20 anos).

No entanto, experiéncias tém mostrado gue isso ndo se verifica na realidade. Segundo o
autor, estudos indicam aumentos anuais da ordem de 10-20% para a eletricidade, 15-20% para
o gas natural e 10-15% para os derivados de petréleo.

Considerando-se, entio, aumentos de 15% e 20%, nos pregos médios dos energéticos,
os dispositivos passam a ser economicamente vantajosos a um custo de US$ 3,73 e US$ 7,04
por mil galdes de agua economizados, respectivamente.

Varias sdo as implicagdes e variaches desses resultados, dependendo das condigdes
socio-econOmicas e geograficas da regidio em estudo, principalmente, em rela¢io aos pregos
dos energéticos em consideragdo. O autor ressalta, como exemplo, a Cidade de New York,
onde o aquecimento domestico de agua ¢ feito, predominantemente, através da eletricidade,
cuja tarifa meédia era, em junho de 1978, cerca de US$ 87/MWh;, ¢ que tornava
economicamente aceito qualquer dispositivo de economia de igua quente com um custo
inferior a US$ 33,63 por mil gaides de dgua economizados.

Em resumo, os resultados indicam que as economias de energia destinada a esse fim
variam de 46% a 62%.
2.3.8 - Planejamento ¢ Gerenciamento da Demanda Residencial de Agua

O planejamento e gerenciamento da demanda de fontes e recursos naturais, em

particular, de agua, tem se tornado crescentemente importante em nossos dias, tendo em vista

o seu papel diante da natureza limitada de tais recursos. Dois fatores apenas podem justificar
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tal importancia: "As Incertezas Hidrologicas" e "Os Aumentos Inesperados da Demanda"
{FREDERICK, 1993].

Na auséncia de tais mecanismos (métodos alternativos de planejamento e gerenciamento
da demanda), a confiabilidade e eficiéncia do suprimento sio inevitavelmente comprometidas,
tendo sido, sob tais circunstancias, adotadas medidas e restrigoes de maneira forgada e, muitas
vezes, irracionalmente impostas aos usuarios.

De um lado, a demanda condicionada a fatores sdcio-econdmicos e demograficos (entre
outros); de outro, a oferta, que, além de restrigdes politicas, econdmicas ¢ institucionais, esta

incondicionalmente ligada a fatores climaticos, essencialmente, hidrologicos.

No entanto, o planejamento e gerenciamento integrados de tais recursos pode (e deve)
racionalmente atender as necessidades humanas, conduzindo a demanda em sintonia com o
crescimento urbano, econdmico ¢ demografico, de forma que haja um balanceamento entre
demanda e suprimento. A demanda pode ser controlada também através de mudangas
tecnologicas que visem o aumento da eficiéncia e racionalidade no uso de tais recursos.

O ideal seria que, em periodo algum, a demanda excedesse a oferta. No entanto, as
condigdes geograficas (especialmente climaticas), as quais a agua estd condicionada, podem
subitamente ser alteradas, de forma que haja desbalanceamento entre o suprimento ¢ a
demanda. Em tais circunstincias, mesmo sob gerenciamento continuo, tanto pelo lado da
oferta como da demanda, medidas de restrigbes podem ser forgadamente impostas. Porém,
esta forma de gerenciamento (talvez nio muito racional) deveria ser aceita somente sob tais
circanstancias. Isto nido representa um método desejavel de gerenciamento, a longo prazo.
Além do mais, mesmo sob condi¢Bes climaticas normais, tem havido conflitos entre usuérios e
supridores {¢ mesmo entre si). Portanto, "ma auséncia de métodos alternativos de
gerenciamento da demanda, esses conflitos sdo resolvidos por racionamento for¢ado"
[FREDERICK, 1993].

Ainda, segundo o referido autor, os conflitos entre mudangas na demanda e suprimento
de bens e recursos em escassez, tém sido, geralmente, resolvidos pelos principios das leis de
mercado (prego-oferta-procura). Entretanto, com relagio a dgua, ndo tem sido, em geral, este
o principal mecanismo ou método de solugdo do problema, dada a sua natureza e forma de
suprimento monopolizado. As leis de mercado sio, em geral, quebradas em relacio ao
abastecimento de agua, pela auséncia de um grande niimero de supridores a um gnico usuario.
A monopolizagio dos servigos de abastecimento de agua e saneamento basico, em fimgdo de

varias razdes, entre elas, a economia de escala, impede a negociagiio entre compradores e
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supridores, sendo os pregos fixados pelos supridores ou agéncias regulatdrias, ndo havendo,
portanto, a interagdo entre oferta e demanda. Contudo, uma empresa publica ou monopalio
regulamentado pode suprir agua eficientemente e fixar pregos compativeis com 0s seus reais

custos, levando-se em conta os custos individuais e sociais de cada uso.

A demanda e suprimento de dgua para abastecimento publico envolvem diversos fatores
de natureza econdmica, social, politica, ambiental, cultural, etc., desde a elaboragio de
projetos, os quais podem envolver barragens, reservatorios, aquedutos, plantas de tratamento,
etc., até aspectos institucionais e culturais, tais como leis, costumes, direito de propriedade e
folclore. A complexidade das transagdes e interagBes entre esses fatores depende das
caracteristicas do ambiente onde isso ocorre;, do tamanho e distribuigio da populagio, sua
taxa de crescimento, nivel de renda, tipo de residéncia, uso de aparelhos sanitirios e
eletrodomésticos, do estado tecnolégico e do nivel de organiza¢io administrativa da
comunidade envolvida [GRIMA, 1972].

2.3.9 - Relagdes Estruturais entre Demanda Residencial de Agua e Fatores
Sécio-Econdémicos, Climiticos e Demograficos
Nesta segfio, procura-se analisar os diferentes comportamentos da demanda residencial
de agua, em resposta as mudangas de certos fatores socio-econdmicos, demograficos e
climaticos.
Os fatores mais importantes ligados ao consumo residencial de agua sio:
Nivel de renda - tem relagio direta com a quantidade e variedade de aparelhos sanitarios e
eletrodomésticos. Relaciona-se também a area edificada do terreno e ao valor comercial da
residéncia, & area cultivada, que pode requerer agua para a irrigagdo de jardins e outros

cultivos;

Niimero de pessoas por residéncia - em geral, ha redugdo do consumeo per capita com o

aumento do nimero de moradores;
Caracteristicas dos Aparelhos e das Instalagées Prediais;

Habitos da Populacdo: como, por exemplo, o nimero de banhos diarios.
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Fatores climdticos: em geral, periodos mais quentes acarretam maior consumo de agua,

em fungdo da temperatura ambiente, e redugdo, em fungio do aumento da precipitagio.

Sdo varias as razdes para a preocupaciio ou interesse pelo conhecimento da estrutura e
habitos de comsumo urbano de agua, em particular, do consumo residencial, conforme ja

discutidas anteriormente.

O conhecimento de parimetros determinantes do nivel de consumo do usuirio é de
fundamental importincia nos estudos prospectivos relacionados a previsio da demanda. A
falta de conhecimento desses fatores pode levar a resultados equivocados, comprometendo
seriamente a confiabilidade e eficiéncia dos projetos relacionados ao sistema de abastecimento
publico de dgua.

Na literatura internacional, notadamente, nos paises desenvolvidos, varios estudos tém
sido feitos, desde os anos 60. No Brasil, a pratica tem sido a aplicagio de modelos simplistas
de projecdio, baseados, quase que exclusivamente, em indices de crescimento urbano e
demografico. Somente a partir dos anos 80, notadamente, 1983, é que pesquisadores
brasileiros comegaram efetivamente a se preocupar com a questio, em nivel nacional e
regional. A maioria desses estudos foi feita no Estado de Sdo Paulo, principalmente, na
Regido Metropolitana de Sdo Paulo (R.M.S.P.). H4, contudo, em nivel nacional e regional, um
grande déficit neste campo, em face ao namero reduzido de pesquisadores do assunto.

Nesta seciio, relaciona-se (e se discute) alguns dos principais estudos realizados acerca
da questio, tanto em nivel nacional quanto internacional.

Segundo SPAULDING (1972), dos diversos fatores sdcio-econdmicos e demogrificos
condicionantes da demanda residencial de dgua, os dois melhores indicadores da quantidade
de 4gua consumida num determinado domicilio sdo o Valor Comercial da Residéncia (valor
de mercado) e o Nivel de Renda Familiar. Essas conclusoes foram tiradas de estudos feitos
pelo autor, onde se fez uma analise da correlagio entre consumo residencial de agua e
variaveis socio-econdmicas, de forma estratificada (em fungio da classe social do consumidor,
considerando-se trés: alta, média e baixa), de onde o mesmo tira duas conclusdes basicas:

O consumo residencial de dgua é consideravelmente maior em domicilios de classe social

alta do que em classe média e, principalmente, em classe baixa;

Como o valor da residéncia e o nivel de renda familicr refletem a classe social, ¢ o

tamanho do domicilio, o estdgio no ciclo familiar, as quantidades de dgua e variagbes
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nos seus usos parecem ser mais correlacionadas ao estdagio do ciclo familiar, do que a
posicdo da classe social.

DANIELSON (1979) investiga a demanda residencial de agua (considerando-se o uso
no verio e inverno), utilizando-se dados de séries temporais "7Time-Series", de forma que se
pode observar as variagdes do consumo residencial interno (inverno) e externo (verfo), em
resposta as mudangas verificadas nas seguintes variaveis:

X, - média didria de precipitagdo, durante o periodo analisado;

X, - temperatura média verificada;

X3 - valor comercial da residéncia;

X, - preco real da dgua, em cents por 1000 galdes (1 galdo = 3,785 litros);
X5 - tamanho do domicilio (No. de moradores).

Desta forma, ¢ ajuste do consumo residencial de agua pode ser definido como sendo
uma func¢io desses fatores, conforme indica a expressio abaixo:

Yt = ft (Xl, Xz,XS,X4,X.5), onde:
Y, é o consumo didrio de dgua por domicilio e

O consumo médio didrio foi de 779 litros por domicilio ¢ a média de moradores por
domicilio de 3,07, o que significa 253,85 litros per capita diarios. O valor comercial médio da
residéncia foi de US$ 18.376.

Os resultados, em termos de coeficientes, podem ser vistos no Quadro 2.26, a seguir.

Quadro 2.26: Coeficientes de Regressiio (Coeficiente Angular) entre Consumo
Residencial de Agua e Variaveis Sécio-Econdomicas e Climaticas.

Demanda intercepto X1 X, X3 Xy Xz
Total -0.350 -0,018 0,816 0,334 -3,272 0,740
Interna 0,849 * * 0,352 -0,305 *
Extema -26,204 -0,206 5,141 0,363 -1,380 0,689

*Valor ndo disponivel
FONTE: DANIELSON, 1989,
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Nota-se, portanto, que as variaveis X; (precipitagio) e X4 (preco da agua) afetam
negativamente a demanda (notadamente no verdo), enquanto as demais afetam positivamente.
Verifica-se também, que, de forma geral, todas as varidveis apresentam grande influéncia na
demanda, com destaque para o tamanho da residéncia, com exceglio a varidvel precipitagio,
que tem maior influéncia na demanda residencial externa (consumo de agua no verdo).

Observa-se ainda, a influéneia das variaveis "temperatura” e "prego” na demanda externa.

Ainda, segundo o autor, todos os coeficientes demonstraram-se significantes ao nivel de
1% de significancia.

O autor analisa também a elasticidade-preco e a elasticidade-renda da demanda, de
forma linear e logaritmica, com dados "Cross-Sectional" e " Time-Series".

A elasticidade-prego da demanda, sob a forma linear, foi em média -0,41, para dados em
séries temporais e de -0,46, em séries espaciais. Sob a forma logaritmica, os valores foram
de -0,48 e -0,71, respectivamente; mdicando, por exemplo, que um aumento de 10% no prego
da tarifa significa uma redugio de 4,8% na demanda de dgua, considerando-se uma mesma
regido, num determinado periodo de tempo.

A elasticidade-renda, sob a forma limear, apresentou indices médios de 0,45 ¢ 0,49, com
dados em séries temporais e espaciais, respectivamente. Sob a forma logaritmica, os indices
foram, respectivamente, de 0,32 e 0,57, o que significa que um aumento de 10% na renda
familiar implica um aumento de 3,2% na demanda, sob a forma temporal.

Verifica-se, portanto, que tanto a elasticidade-preco quanto a elasticidade-renda da
demanda, tendem a ser maiores em séries espaciais de dados. Ou seja, a mfluéneia das

variaveis "prego” e "renda" sdo maiores quando se compara diferentes regides.

NUCCIT (1983), analisa a importincia da variavel "Area Edificada", como fator
explicativo das variagdes no consumo urbano de agua, no Municipio de Sido Paulo. Segundo
este, a importdncia decorre da necessidade de diferenciagio da demanda entre diferentes
regides e setores de atividade. Por exemplo, em regides onde o consumo residencial de agua é
predominantemente responsavel pelas variagbes da demanda, pode ocorrer uma forte
correlagio entre mdicadores socio-econdmicos e demograficos (tais como, nivel de renda,
tamanho e tipo do domicilio, etc.) e indices de consumo especifico de agua. Por outro lado,
em regides onde existe maior participacdo de outros setores de atividade, notadamente,
comercial, como em algumas areas da R.M.S.P. tais indicadores podem apresentar
coeficientes equivocados ou pouco satisfatorios. Com o uso dessa variavel, com exce¢do a
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alguns segmentos industriais, onde o consumo estad mais diretamente ligado ao seu processo
produtivo, do que & drea edificada, tais "distorgdes" podem ser fortemente reduzidas.

Neste estudo, onde utilizou uma amostra de 91 dos 195 Setores de Renda Imobilidria
(SRI)'* existentes no municipio, com dados do segundo bimestre de 1976, o referido autor
encontrou resultados bastante satisfatorios em relag@io a area edificada. O consumo especifico
médio, em termos de litros por metro quadrado ao dia (/m2.d), para esses 91 setores (0s quais
envolvem os mais diferenciados tipos de consumidores) foi de 7,17 //m2.d, com desvio padrio
de 1,11 //m?.d, o que significa um Coeficiente de Variagio de 15,5%. Os indices maximos e
minimos foram de 11 /m?.d e de 5 I/m?.d. Segundo o autor, admitindo-se uma distribui¢io
normal, pode-se garantir, com 95% de probabilidade, que o consumo médio esta contido na
faixa entre 6,77 i/mZ.d e 7,57 I/'m?.d (isto é, 6,77 < X < 7,57).

O autor recomenda a aprimoracio desses estudos, no sentido de se reduzir os efeitos
negativos de certos fatores, tais como nivel econémico e especificacio do uso e ocupagio do

solo.

NARCHI (1989), utilizando-se de um modelo "Cross-Sectional”, onde foram
considerados 673 unidades de consumo, na Cidade de Sio Paulo, analisa a demanda
residencial de 4gua, em conjunto com diversos fatores socio-econdmicos e demograficos, de
forma que se possa estabelecer relagdes estruturais entre estes ¢ o consumo doméstico de

agua. As seguintes variaveis explanatorias foram consideradas:

e Nivel de Renda Familiar,

o Tamarnho do Domicilio (No. de moradores);
e Caracteristicas do Imovel (area edificadaj;
e Tipo de Ligagdo (coletiva ou individual).

A andlise foi feita de forma integral e estratificada (em fungdo do tipo de ligagio) ¢ a
demanda foi considerada em termos de consumo per capita diario ¢ de consumo mensal por
domicilio. Os resultados mostraram-se melhores nos casos onde as ligagdes eram individuais e
em termos de consumo per capita diario. No entanto, nio foram tdo satisfatorios,
apresentando Coeficientes de Determinagio’” que variam de 0,30 a 0,45, apenas.

Nesse estudo, considerou-se também a elasticidade-preco da demanda, de forma

estratificada, em funcio do tipo de ligacic e do nivel de consumo, onde se verificou melthores

“ Definidos pela Prefeitura Municipal de Sio Paulo.
* Estatistica que determina a qualidade (ou poder explicativo) do modelo.
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resultados em menores faixas de consumo e em ligagdes onde ndo havia conexdo com a rede
publica de esgoto. Os indices variaram de -0,35 a -0,98.

Em resumo, o autor conclui que existem significativas correlagdes entre a demanda
residencial de agua e fatores sOcio-econdémicos e demograficos tais como Tamanho da
Residéncia, Area Edificada, Tamanho do Terreno, Valor Comercial da Residéncia e Renda

Familiar,

Como recomendagdes, sugere o aprofundamento desses estudos, em diversos niveis e
instituigdes, de forma que se possa avaliar efetivamente a importancia de cada variavel no

planejamento e gerenciamento de projetos de sistemas de abastecimento urbano de dgua.

Em estudos de projegdes de demanda residencial de agua, citados por GRIMA (1972),
utilizando-se modelos "7ime-Series” e a técnica de regressio estatistica, os seguintes
resultados, em termos de correlagio entre indices de consumo de 4dgua e variaveis
explanatorias, foram encontrados:

Quadro 2.27: Coeficiente de Determinacio (Rz) na Regressiio Linear entre a Variavel
"Consumo de Agua” e OQutros Quatro Fatores Selecionados (1955).

Regioes X1 Xn X3 X4

23 Pequenas Cidades (1) (-) 0,265 (-) 0,483 (-) 0,065 (-) 0,019
21 Grandes Cidades (IT) {-30,141 (-)0,311 (-)0,373 0,098
44 Cidades Combinadas (IIT) (-) 0,201 (-) 0,185 (-) 0,185 0,006

FONTE: GRIMA, 1972, pag. 42.

Onde:
X € o prego do pé cubico (até 1000 pés citbicos por més), em US$ por pé citbico;
X» é o niumero de dias de chuva nos meses de Junho, Julho e Agosto (verdo, 1955) e
X3 é o numero medio de pessoas por metro quadrado;

X4 é o ntimero correspondente a populagdo total servida.

Quadro 2.28: Coeficientes de Regressio (Coeficiente Anguiar) na Regressiio entre a
Varidvel "Consumo de Agua" e Outros Trés Fatores Selecionados (1955).
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Regides | Intercepto X1 X X3 R?
I 5,986 -0,325(0,131) | -0,053(0,015) | -0,203(0,244) | 0,619
I 5,329 -0,414 (0,073) | -0,026 (0,007) | -0,339(0,054) 0,839
1 5,312 -0,386 (0,074) | -0,037(0,064) | -0,305(0,064) | 0,683

FONTE: GRIMA, 1972, pag. 42.

Nota: Os valores enive parenteses correspondem ao ervo padrdo do coeficiente.
A equacdo para o caso Il (44 cidades combinadas) ¢ dada por:

Y =5, 312 - 0,386X7 - 0,037 X3 - 0,305 X3, onde Y é o consumo residencial de dgua,

em 1000 pés cubicos per capita ao ano.

Com isso, nota-se, portanto, além das variagdes dos resultados entre diferentes tipos de
cidades (em relagio ao tamanho populacional) que o consumo residencial per capita de agua
varia inversamente com o preco, numero de dias de chuva (no verdo) e, em grandes cidades,

com a densidade demografica.

O nivel de renda oun poder econémico do domicilio ¢ comumente aceito como fator
determinante da demanda residencial de agua pela relagio direta com a quantidade, variedade
e fregiiéncia no uso de aparelhos e utensilios domésticos que usam agua (GRIMA, 1972).

Ainda, segundo o referido autor, a seguinte relagio entre consumo residencial de agua e
nivel ou poder econdémico da populagio foi estabelecida

Qg = 157 + 3,46 V, onde:

QO é o consumo doméstico médio de dgua, em galbes por domicilio ao dia (gal/dom.dia);

V ¢ o valor comercial (valor de mercado) da residéncia, em US$ 1000.

Nesta equagio, o coeficiente de correlagdo, R, foi de 0,76 (R2 = (,58) e o erro padrio
da regressdo de 33 gal/dom.dia.

Em relagdo a renda familiar, as seguintes equagdes foram encontradas, segundo o
modelo "Cross-Sectional” utilizado pelo autor:

Xg =- 30,24 + 2,16 X4 (1950) (R2 = 0,81)
(0,30): erro padrdo
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(7,20): t-value'®

Xo =- 18,77 + 1,27 X1 (1959) (R2 = 0,80)
(0,19): erro padrio
(6,68): t-value
onde: '
Xp é a quantidade de agua adquirida, em galdes per capita ao dia e
Xy ¢é a renda média familiar, por ano, em US$ 1000.

Neste modelo, nota-se que as estimativas do coeficiente angular (2,16 e 1,27) nio sdo
significativamente diferentes, para 1950 e 1959. Isto, porque, segundo o autor, 0 mesmo
reflete o comportamento do consumidor a longo prazo.

O mesmo autor, utilizando-se de séries espacias de dados, indica os seguintes indices de
elasticidade-renda da demanda, os quais foram calculados sob a forma linear e log-linear:

Tipo de Equacio 1950 1959
Equagdes Lineares (valores médios) 1,49 1,24
Equagdes Log-Lineares 1,63 1,37

Com base nesses resultados, nota-se que um aumento médio de 10% na renda familiar
proporciona um aumento meédio de 15% no consumo doméstico de agua

O autor ressalta que esses resultados sfio validos somente em séries espaciais de dados
(modelo "Cross-Sectional"), tendo em vista que com dados de séries temporais (modelos
"Time-Series"), das 11 equagdes testadas, apenas 2 apresentaram coeficientes (estimadores)
significativamente diferentes de zero, a um nivel de significincia de 10% e nenhuma, a um

nivel de 5%. A média da elasticidade renda da demanda foi de apenas 0,2.

A explicagio do autor, sobre a baixa elasticidade, com relagio a séries temporais, ¢ a
seguinte: "Numa localidade com alta renda familiar média, espera-se uma alta porcentagem
de familias com alto indice de posse de equipamenios que ufilizam dgua e grandes jardins
para irrigagdo. No entanto, o aumento da renda, durante um dado periodo de tempo é, em
geral, significativamente maior do que o aumento da demanda. Isto porque existe um certo
nivel de saturac@o do consumo de dgua, em fungdo da saturacdo do nivel de posse de

equipamentos; ¢ que ndo acontece com relagdo ao nivel de renda".

1% Fgtatistica ¢ (teste de Student): Razdo entre o coeficiente e seu respectivo erro padréo.
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Em estudos relativos a estrutura do uso residencial de agua, o referido autor assumiu
como hipotese, que a demanda residencial de agua pode ser dada em fungio da seguinte
equacio:

WUa
DWUs =1 (V, L, Np, P, Nb, A, F), ou, mais especificamente,
WUw
WUa
DWUs = bg + bV + baL. + b3Np +b4P + bsNb +bgA + byF, onde:
WUw ,
WUa é o consumo médio anual, em galbes por domicilio ao dia (gal/dom.dia);
WUs é o consumo médio no verdo, em gal/dom.dia;
WUw ¢é o consumo médio no inverno, em gal/dom.dia;
V ¢é o valor comercial atribuido a residéncia, em milhares de dolares,
L é o tamarho do terreno, em pés quadrados,
Np é o niimero de pessoas por domicilio;
P ¢ o preco marginal da dgua em cents/1000 galdes;
Nb é o numero de medigdes (leituras) por ano,
A é a quantidade de dgua permitida com a conta minima, em galdes;

F ¢é o valor da conta minima, em cents.

Para testar a validade dessas suposigdes, o autor usou dados de trés grupos de diferentes
municipios, dos quais analisaremos um, o qual envolve 5 municipios ¢ 91 observagdes. As

equagdes para o ajuste do consumo {médio anual, verdo e inverno) séio apresentadas a seguir.

WUa =178,9 + 0,31V + 0,19L + 22,08Np - 2,66P - 0,80Nb - 0,40A - 0,17F
Erro Padtio  (0,11) (0,13) (3,14)  (0.63) (6,79) (0,51) (0,07)
t-value 2,80%% 148  7,03%*% .421%F .0,12 -0,78  2,36*
R = 0,73*%, R2 = 0,54; F-value = 13,66**

WUs = 178,7 + 0,34V + 0,19L + 25,49Np - 3,34P + 6,82 Nb - 0,5A - 0,17F
Erro Padrio (0,13} (0,15) (3.81)  (0,77) (8,24) (0.,62) (0,09)
t-valie 2,55%% 1,25 6,7%%  .43%*% .08 -082 -23*
R = 0,72%*; RZ = 0,52; F-value = 12,95%*

WUw = 140,39 + 0,21V + 0,121 + 20,48Np - 1,78P - 4,29 Nb - 0,08A - 0,15F
Erro Padrio (0,10} (0,12) (3,03)  (0,61) (6,55) (0,49) (0,07)
t-value 2,03%% 0,98  6,67%F .293*%* 065 -0,15 -2,2%
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R = 0,69**; R2 = 0,47; F-value = 10,58%*
* Significante ao nivel de 5%;
** Significante ao nivel de 1%.

Com base nesses resultados, observa-se que as variaveis L, Nb ¢ A nic tém
contribuigdo significativa para o modelo proposto ¢, portanto, podem ser eliminadas da
equagido, sem perdas significativas de ajuste. Nota-se também, que, apesar dos melhores
resultados obtidos no total (isto ¢é, no consumo médio anual), ndo ha diferenga
estatisticamente significativa entre os trés casos (anual, verdo e inverno).

A pequena (ou ndio significativa) contribuicio das varidveis L, Nb e A, pode ser

parcialmente explicada através dos resultados do Quadro 2.29, a seguir.

Quadro 2.29: Coeficiente de Correlaciio entre a Varidvel "Consumo Residencial de
Agua" e os Demais Fatores Analisados.

v L Np P Nb A F {WUw |WUs | WUa
\ 1,000
L 0,511 1,000
Np 0,133 (0,173 {1,000
p 0,200 (0,001 (0,021 {1,000
Nb  |0,086 0,279 [0,153 10,402 11,000
A 0446 10,179 10,111 10,765 10,281 |1,000
F 0,543 10,251 (0,135 0,635 [0,331 10,725 {1,000
WUw [0,323 0,189 [0,555 (0,308 [0,041 0324 {0273 |1,00
WUs [0374 10,236 |0,538 [0,358 (0,049 (0330 [0,299 0,839 1,00
WUas (0,396 10,245 (0,549 0,350 (0,008 |0,329 0,302 10,937 {0,96 {1,000

FONTE: GRIMA, 1972, pag. 105.

Nota-se, portanto, que L (tamanho do terreno) € parcialmente refletido na variavel V
(valor comercial da residéncia) e a variavel A (quantidade de agua permitida com a conta
minima) tem forte correlagio com as variaveis F (valor da conta minima) ¢ P (pre¢o marginal
da agua). ,

Com relagiio 4 varidvel Nb (niimero de medi¢Ges anuais), uma explicagio seria a sua

pequena variancia, onde os dois tnicos valores encontrados foram 4 ¢ 6.



Assim, ao eliminarmos da equagio de regressido essas trés variaveis (Nb, A e L) os
seguintes resultados sdo verificados:

WUa = 131,26 + 0,37V + 22,15Np - 2,14P - 0,16F
Frro Padrio  (0,10) (3,07)  (0,48) (0,06)
t-value 3,20%% 7 22%F 4 5%F 12 56%
R = 0,72%%; R? = 0,52; F-value = 23,36**

WUs = 152,28 + 0,41V + 26,15Np - 2,61P - 0,19F

Erro Padrio  (0,12) (3,74)  (0,58) (0,08)
t-value 3,51%%  6,98%% .4 Sk ) 4%

R = 0,71%%; R2 = 0,50; F-value = 21,36%%

WUw = 115,72 + 0,26V + 20,43Np - 1,74P - 0,13F
Frro Padrio (0,09) (2,93)  (0,45) (0,06)
t-value 2,82%% 6 O¥x 3 gk ) QT*
R = 0,68%%; R2 = 0,46; F-value = 18,6**

Observa-se, com isso, que, de fato, a contribui¢io das trés variaveis retiradas era
insignificante.

Outras aproximagdes (ajustes) foram feitas, utilizando-se equagGes log-lineares, nio se
chegando, porém, a resultados significativamente melhores.

Uma andlise mais detalhada desses resultados permite afirmar que, dos 7 fatores
analisados, apenas 4 se mostraram significativamente importantes na explica¢io do consumo
mensal de dgua por domicilio (ao nivel de 1% de significAncia). Estes sdo, por ordem de
importancia, segundo esses resultados: Np (mimero de pessoas por domicilio); P (prego
marginal da agua); V (valor comercial da residéncia) e F (valor da conta minima).
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Capitulo 3

Analise da Evolugio e da Estrutura de Consumo de Agua e de
Energia Elétrica no Municipio de Campinas

3.1 - Introducao

Este capitulo tem por finalidade descrever a evolugdo do consumo total de dgua e de
energia elétrica, no Municipio de Campinas, bem como a estrutura e o perfil de consumo dos
principais setores de atividade: Residencial, Industrial, Comercial e Piblico.

Para tanto, faz-se uma anilise da evolugdo recente ¢ sua estrutura de consumo,
considerando-se, inicialmente, cada recurso separadamente, de forma integral (i. é., sem a
desagregacdo por setor de atividade) e, posteriormente, analisa-se o consumo de igua ¢ de
energia elétrica por setor de atividade. Em seguida, analisa-se simultaneamente o
comportamento de ambas as varidveis, dentro de cada setor, procurando-se verificar as
possiveis e diferentes relacdes estruturais entre as duas variaveis (agua e eletricidade) e suas
implicagdes com outros fatores condicionantes.

Para isso, considera-se, no primeiro caso (analise de forma integral), uma série histérica
de dados mensais de consumo e mimero de consumidores, a qual compreende o periodo entre
janeiro de 1983 (Jan/83) e julho de 1994 (Jul/94). No segundo caso (anilise por setor de
atividade) a série de dados compreende o periodo entre Jan/91 e Jul/94. Informacdes
adicionais, bem como dados relativos a outras variaveis e fatores ligados ao consumo de 4gua
e de energia elétrica, sio considerados de acordo com suas disponibilidade e confiabilidade.

Os dados relativos a0 consumo de agua foram obtidos juntos a companhia responsavel
pelo abastecimento publico de agna em Campinas (SANASA - Sociedade de Abastecimento e
Saneamento S/A.), através de relatorios técnicos e informagdes pessoais. Quanto aos dados
sobre consumo de eletricidade (e outros correlatos), estes foram conseguidos através de
consultas em anuarios estatisticos e boletins de consumo mensal de energia elétrica, na
biblioteca e demais departamentos da empresa responsavel pelo fornecimento de energia
elétrica no Mumicipio de Campinas (CPFL - Companhia Paulista de For¢a e Luz).

Como se trata de séries mensais de dados, sendo uma, relativa ao consumo total
envolvendo dados relativos a 139 meses (Jan/83 a Jun/94) e a outra, por setor de atividade, 43
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meses (Jan/91 a Jul/94), os dados sio resumidos em tabelas (Quadros) e graficos (Figuras), de
acordo com os resultados obtidos.

3.2 - Evolucio e Estrutura do Consumo de Agua no Municipio de Campinas

3.2.1 - Evolucio do Consumo Total de Agua em Campinas

O Quadro 3.1, a seguir, apresenta dados sobre a evolugio do consumo total de agua e

do mimero de consumidores, no Municipio de Campinas, no periodo de Jan/83 a Jul/94" .

Quadro 3.1: Consumo Total de Agua ¢ Namero de Consumidores de Agua - Municipio
de Campinas (Jan/83 - Jul/94).

Periodo Consumo {(m3)1 Consumidor? Consumo [(1)/(2)]
JANS3 3.827.074 169.679 22,55
JULS83 4.046.562 176.354 22,55
JANE4 4.032.178 184 .190 21,89
JUL:84 3.972.781 187.588 21,18
JANSS 3.871.933 189.825 20,82
JUL85 4.044.484 192.590 21,00
JANEE 4.707.773 196.776 23,92
JULS6 4.511.720 200.126 22,54
JANS7T 4.,951.820 202 .861 24,41
JUL87 4.371.142 205.4%9¢6 21,27
JANBS8 4.722.706 208.514 22,65
JULS8S 4.413.872 211.850 20,83
JANS89 4,589,121 216.424 21,20
JUL8% 4.705.554 223,783 21,03
JANSO 4.591.906 228 .244 21,87
JULS0 5.133.085 234 .264 21,91
JANS L 5.608.387 240.713 23,30
JULS1 4.919.787 245.508 20,04
JANSZ 5.469.577 249.740 21,90
JULSZ 5.231.205 253.906 20,60
JANS3 5.238.654 258.371 20,28
JUL93 5.185.744 263.238 19,70
JAN94 5.290.,287 267 .890 19,75

T.A.C.* 2,7% 3,9% -
JULS4 5.382.282 274 .616 19,60

FONTE: SANASA, 1994,
*Taxa Anual de Crescimento.

¥ Considera-se, para efeitos de analise, o consumo de dgua como sendo o volume final cobrado. Para maiores

detalhes sobre os diferentes tipos de volumes envolvidos, ver Capitulo 5, secio 5.4.



Conforme se observa, em Jan/83, o Municipic de Campinas contava com cerca de 170
mil consumidores de agua (incluindo consumidores residenciais, comerciais, industriais e
mstitucionais), os quais foram responsaveis por 3,8 milhdes de metros cibicos de agua; o que
leva a um indice de 22,6 metros ciibicos por consumidor (consumo especifico). Em Jan/94 o
nmimero de consumidores subiu para aproximadamente 270 mil, o que significa um crescimento
médio anual da ordem de 3,9%; o consumo subiu para 5,3 milh$es de metros cibicos, sendo,
portanto, seu crescimento médio de 2,7% ao ano, o que provocou uma certa redugio no
consumo especifico, em termos de metros ciubicos por consumidor (m3/cons.), caindo para
19,6 m3/cons.

A evolugéo do consumeo total de agua e do ntimero de consumidores pode ser vista
graficamente, na Fig. 3.1, a seguir.

6.000 - — 280
s 5.800 270
g 2-600 L 260 .~
o= 5.400 250
5.200 240 =
e 5.000 230 -
~ 4.800 220 4
4.600 210 =
4.400 200 ©
8 4.2060 —+ 190 4
5 4.000 AN N dede e i b e e 4 180 =
[} %ggg 3 s s S %’gg
- EEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEE
3333533533352 353323:333533%3
Més/Ane
I Consumo Consumidores

FONTE: SANASA, 1994,

Fig. 3.1 - Evaiug:fw do Consumo ¢ do Ntimero Total de Consumidores de Agua no
Municipio de Campinas (Jan/83 a Jul/94).

Observa, assim, que o nimero de consumidores cresce linearmente, enquanto o consumo
sofre variagoes consideraveis, ao longo do periodo analisado. Nota-se também, que, apesar das
flutuagdes, hd uma certa tendéncia de redugfio do consumo, a partir de 1987, o que ndo se
verifica em relagio ao numero de consumidores. Isto, naturalmente, provocara redugio nos
indices de consumo especifico, conforme se pode ver na Fig. 3.2, abaixo, que apresenta as
variag0es nos indices (médios, méiximos e minimos) de consumo especifico mensal
(m3/Cons.Més).
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Fig. 3.2 - Indices de Consumo Especifico Mensal de Agua (m3/Cons.Més).

Nota-se, portanto, que, de fato, houve uma redugio significativa nos indices, a partir de

1987. Observa-se também, que as variages entre indices maximos, médios e minimos sio

consideraveis.

O Quadro 3.2, a seguir, apresenta maiores informagdes a respeito das flutuagdes nos

mdices de consumo especifico mensal.

Quadro 3.2: Indices Méximos, Médios ¢ Minimos de Consumo Especifico Mensal de

dgua (m3/Cons.Més).

Ano Maximo Médio Minimo | Desvio Padrio | Coef de Variagio
() (b) (c) (d) [(d/b)x100]

1983 22,95 21,93 20,36 0,84 3,84%
1984 23,87 21,59 19,08 1,07 4,94%
1985 24,91 22,17 20,50 1.27 5.73%
1986 24,07 22,43 20,39 1,18 5.24%
1987 25,76 22,49 20,36 1,47 6,56%
1988 24,02 21,73 19,39 1,31 6,04%
1989 22,86 21,59 20,21 0,73 3,40%
1990 22,62 21,60 18,22 1,32 6,13%
1991 23,30 21,60 19,86 1,17 5,41%
1992 21,90 20,35 18,19 1,04 5,09%
1993 22,04 20,54 19,50 0,78 3,80
1994* 20,87 19,87 19,44 0,53 2.67%

Meédia 23,26 21,49 19,72 1,06 4,90%

* Somente até o més de julho.
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Observa-se, assim, que as maiores flutuagdes foram verificadas no ano de 1987 (ano de
maior consumo), onde o coeficiente de varagdo é de 6,56%, contra um indice médio de
4,90%. Nota-se, também, que 0s anos de maior estabilidade nos indices de consumo especifico
de dgua foram 1989, 1993 e 1983, respectivamente. Quanto ao ano de 1994, apesar de se ter
verificado um coeficiente de variaciio relativamente baixo, este ndo pode ser comparado aos
demais, por se ter considerado apenas os sete primeiros meses. Verifica-se, ainda, que o indice
médio geral foi de 21,5 m3/Cons.Més, com um desvio padrio de 1,06, que corresponde a um
coeficiente de variagio de 4,9%.

No proximo item (3.2.2), onde se descreve a evolugio e o perfil de consumo por setor
de atividade, procura-se explicar algumas das variagdes ocorridas e, principalmente, a reducio

nos indices de consumo especifico.

Para que se possa analisar a evolugio do consumo total de agua proveniente de
abastecimento publico, no Municipio de Campmas, em comparagio com a evolugio da
popula¢do correspondente, bem como o ntimero total de consumidores, o Quadro 3.3, a
seguir, apresenta uma série anual com as respectivas varidveis, no periodo compreendido entre
1983 e 1993.

Quadro 3.3: Consumo de Agua, Nuimero de Consumidores ¢ Estimativa da Populacio

Residente - Municipio de Campinas.

Consumo Numero de Populagio Consumo Especifico
ANO (m3) Consumidores | (Habitantes) Mensal Diario
)] (2) ) [(/(2)] | [(1)(B)] |(Lit/Hab)
1983 46.476.083 176.354 709,121 21,96 5,46 182
1984 48.447.131 187.598 725.253 21,52 5,57 186
1985 51.292.231 192,560 741.587 22,19 5,76 192
1986 53.790.064 200.126 758.120 22,40 5,91 197
1987 55.402.596 205.496 774.845 22,47 5,96 199
1988 55.310.429 211.850 791,755 21,76 5,82 194
1989 57.689.037 223.783 808.842 21,48 5,94 198
1990 60.537.328 234.264 826.100 21,53 6,11 204
1991 63,606.959 245.5G8 843.516 21,59 6,28 209
1992 61.962.408 253.906 860.386 20,34 6,12 204
1993 64.740.800 263.238 877.594 20,50 6,40 213
TAC* 3,37% 4,09% 2,15% -0,69% 1,59% | 1,59%

*Toxa Média Anual de Crescimento.
FONTES: SANASA & SEADE
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Nota-se assim, conforme ja verificado anteriormente, que o consumo especifico de agua,
em termos de metros cibicos por consumidor apresentou uma redugio, cujo indice médio de
redugdo é da ordem de 0,7% ao ano. Por outro lado, em termos de metros ciibicos (ou litros)
per capita houve um aumento consideravel, cuja taxa média anual foi de 1,6%. Isto, porque,
conforme se pode verificar, 0 nimero de consumidores crescen mais do que o consumo,
(4,09%, contra 3,37%) e este, por sua vez, apresentou um indice de crescimento
consideravelmente maior do que o crescimento populacional (3,37%, contra 2,15%).

Desta forma, deduz-se que um maior indice de atendimento & populagio vem sendo
verificado, cuja tendéncia ¢ de aumento no indice de consumo especifico, em termos per
capita. Segundo estimativas feitas pela empresa responsavel pelo abastecimento publico de
dgua, em conjunto com a Prefeitura Municipal, atualmente, cerca de 95% da populagio é
atendida por abastecimento piiblico de Agua [SANASA, 1994].

3.2.2 - Consumo de Agua por Setor de Atividade

Analisa-se, aqui, 0 comportamento de cada setor de atividade, no que se refere ao
consumo de agua fornecida por abastecimento publico, de acordo com o exposto na
introdu¢@o e baseando-se numa série historica mensal de dados, com as mesmas caracteristicas
da anterior, poréem, de forma desagregada (por setor de atividade), a qual compreende o
periodo entre janeiro de 1991 e julho de 1994.

O abastecimento publico de 4gua, na Cidade de Campinas {assim como o fornecimento
de energia elétrica e outros servigos publicos), é dividido em quatro categorias de
consumidores, as quais serdo denominadas, neste trabalho, "Setores de Atividade". Estes sio,
por ordem de importincia, em termos de consumo de agua, Residencial, Comercial,
Industrial ¢ Pablico, respectivamente.

A categoria de consumidores residenciais inclui, segundo dados fornecidos pela
SANASA, os seguintes consumidores:

1.  Associagdo de Moradores de Bairros

2. Clubes

3.  Entidades beneficiadas pela Lei 7577/93
4.  Residéncia simples

5.  Republica

6.  Residéncia com comércio vago
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Terreno vago
Construgio de residéncia
9.  Residéncia coletiva
10. Residéncia com pequeno comércio
11. Residéncia com piscina
12.  Associagdes Culturais
13. Associagoes Religiosas, Instituigdes de Caridade e Igrejas
14. Horta Comunitaria

A categoria de consumidores comerciais € composta pelos seguintes estabelecimentos:

Postos de Combustivel
Escolas Particulares

N

Comercial Coletivo

Empresas de Transportes
Estacionamento e Ferro Velho
Cemitério Particular
Constru¢io de comércio
Hospitais Particulares

N

Bares, Restaurantes, Hotéis ¢ Pensdes
Cinemas e Casas de Diversoes

,_..
o

Piscinas

[a—
et

Comércio com residéncia

)
M

O setor institucionai (piblico) ¢ constituido por:

Associagbes Esportivas
Associagdes Sindicais
Reparti¢des Pabicas Estaduais
Reparti¢des Pablicas Federais
Repartigdes Pablicas Municipais
Escolas Publicas

Hospitais Pablicos

Teatros Pablicos

Pracas e Jardins Pablicos

R A o A

O setor industrial contempla estabelecimentos que se caracterizam como indistrias, nfio

tendo sido fornecido, pela Sanasa, informacgdes sobe sua defini¢io e caracterizacio.
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3.2.2.1 - Setor Residencial

O Quadro 3.4, abaixo, apresenta algumas informagdes a respeito do consumo residencial
de 4gua no Municipio de Campinas, no periodo entre Jan/91 e Jul/94.

Quadro 3.4: Consumo, Nimero de Consumidores Residenciais, Consumo Especifico e
Participacio Relativa (%) do Setor Residencial no Consumo Total de Agua.

Més Consumo | Consumidores |Consumo Especifico| Participagio! | Participacio?
(m3) (Residéncias) (m3/Cons) (%) (%)
JAN91 | 4.461.517 216.282 20,63 79,55 89, 85
JUL91 | 3.864.101 220.590 17,57 783,54 89, 85
JAN92 | 4.502.9%94 225.089 20,08 82,33 90,13
JULSZ2 | 4.243.402 229.349 18,50 81,12 80,33
JANS3 | 4.350.948 233.438 18,64 83,05 80, 35
JUL93 | 4.285,721 237.775 18,02 82,64 90,33
JAN94 | 4.365.043 242,054 18,03 82,51 90, 36
JUL94 | 4.443.307 248.137 17,91 82,55 80, 36
Valor Maximo 20,63 83,62 90,41
Valor Minimo 16,53 78,15 89,85
Valor Médio (a) 18,587 80,96 90,19
Desvio Padrio (b) 0,92 1,69 0,21
Coeficiente de Variacio {(b/a)x100] 4,98 2,08 0,24

(1): Em relagio ao consumo; (2): Em relagio aos consumidores.
FONTE: SANASA, 1994.

Uma analise desses dados permite as seguintes afirmagdes:

a) Em relacdo ao consumo especifico, verifica-se um indice médio da ordem de 18,57
m3/Cons.Més, com um desvio padrio de 0,92, o que corresponde a um coeficiente de varia¢io
de cerca de 5%. Nota-se também, que as variagdes, em termos de indices miximos e minimos
sio consideraveis.

b) Quanto & participagdo relativa do setor residencial no consumo total de agua,
observa-se que o mesmo detém cerca de 80% de todo o consumo urbano de igua, cujo indice
apresentou tendéncias de aumento. Nota-se ainda, que o valor minimo observado foi de
78,15%, com um maximo de 83,62%.

c) Em relagdo & participagdo relativa em termos de namero de consumidores, verifica-

se que cerca de 90% de todas as economias (consumidores individuais), sio residenciais. Nota-
se, também, uma pequena tendéncia de aumento neste indice.
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3.2.2.2 - Setor Comercial

O setor comercial é o segundo maior consumidor de dgua, no Municipio de Campinas (e,
em geral, em toda regiio urbanizada), com uma participagio relativa de cerca de 10% no
consumo ¢ de 9% no niimero de consumidores. Maiores detalhes podem ser vistos no Quadro
3.5, abaixo.

Quadro 3.5: Consumo, Nimero de Consumidores Comerciais, Consumo Especifico ¢
Participacio Relativa (%) do Setor Comercial no Consumo Total de Agua.

Maés Consumo | Consumidores |Consumo Especifico| Participagdo! | Participagio?
(m3) (Estab. Com.) (m3/Cons) (%) (%)
JANS1 614 .230 22.027 27,89 10,95 5,15
JUL91 538.305 22.466 24,00 10,94 8,15
JAN92 508.533 22.254 22,80 9,30 8,51
JUL92 533.900 22.147 24,10 10,21 8,72
JANS3 502,261 22.585 22,20 2,59 8,74
JULS3 505.353 23.135 21,80 G,75 8,79
JANG4 521.11¢% 23 .649 22,00 9,85 8,83
JULS4 525.472 24,274 21,80 9,84 8,84
Valor Miximo 27,859 11,71 9,15
Valor Minimo 18,43 8,85 8,71
Valor Médio (a) 23,63 10,16 8,89
Desvio Padrio (b) 1,%0 0,62 0,16
Coeficiente de Variaciao [(b/a)x100] 8,05 6,12 1,83

(1): Em relagio ao consumo; (2): Em relacio aos consumidores.
FONTE: SANASA, 1994,

Verifica-se, assim, que o indice médio de consumo especifico mensal foi da ordem de
23,63 metros cubicos por consumidor {estabelecimento comercial), com desvio padrio de 1,90
m3/Cons.Més, o que leva a um coeficiente de variagio de 8,05% (indice esse que é quase duas
vezes aquele verificado anteriormente, em relagio ao setor residencial).

Quanto aos indices de participagio relativa no consumo total e nimero de consumidores,

nota-se que existem variagOes significativas em relaglo a participagdo no consumo.
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3.2.2.3 - Setor Industrial

Ao contrarioc do que se verificou nos setores comercial e, principalmente, residencial,
neste setor, tanto o consumo quanto o nimero de consumidores de agua apresentaram
redugdes significativas em seus indices (ver Quadro 3.6, abaixo).

Quadro 3.6: Consumo, Nitmero de Consumidores Industriais, Consumeo Especifico e
Participaciio Relativa (%) do Setor Industrial no Consumo Total de Agua.

Més Consumo | Consumidores |Consumo Especifico| Participagio! | Participagio?
(m3) (Estab. Indust.) (m3/Cons) (%) (%)
JANS1 310.857 500 345,40 5,54 0,37
JULS1 255.967 518 278,80 5,20 G,37
JANS2 265.659 877 302,90 4,86 0,35
JULS2 238.745 856 278,90 4,56 0,34
JANS3 209.863 751 279,40 4,01 0,25
JULS3 180.302 695 259,40 3,48 G,26
JAN94 172.506 547 315,40 3,26 G, 20
JULS4 164.295 539 304, 80 3,05 G,20
Valor Maximo 345,40 5,94 0,37
Valor Minimo 244,53 2,79 0,20
Valor Médio (a) 297,18 4,31 0,30
Desvio Padrio (b) 23,78 0,92 0,06
Coeficiente de Variagio [(b/a)x100] 8,01 21,44 21,50

(1): Em relagdo ao consumo; (2): Em relagio aos consumidores.
FONTE: SANASA, 1994,

Nota-se, portanto, que houve uma reduco significativa de sua participacdo relativa,
tanto em relacdo ao consumo quanto em relagio ao numero de consumidores; cujos indices
reduziram-se de 5,54% para 3,05% e de 0,37% para 0,20%, respectivamente. Nota-se
também, um indice maximo de aproximadamente 6% de participagio no consumo total de
agua, contra um minimo de 2,8% apenas. Vertfica-se ainda, que ha grandes variagdes nos

indices de consumo especifico, em termos de metros clibicos por consumidor.

3.2.2.4 - Setor Pablico

O setor publico, responsavel por apenas cerca de 4,5% do consumo total de dgua e em

torno de 0,6% do numero de consumidores, caracteriza-se como o mais instavel dos quatro,
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principalmente, em relagio aos indices de comsumo especifico, que, conforme se verifica
abaixo (Quadro 3.7) apresentou grandes flutuagoes, no periodo analisado.

Quadro 3.7: Consumo, Numero de Consumidores Pablicos, Consumo Especifico e
Participacio Relativa (%) do Setor Pablico no Consumo Total de [\gua.

Més Consumo | Consumidores |Consumo Especifico| Participagio! | Participagio?
(m3) (Estab. Indust.) (m3/Cons) (%) (%)
JAN91 221.783 1.504 147,50 3,95 0,62
JULS1 261.414 1.534 170,40 5,31 0,62
JANS2 191.991 1.520 126,30 3,51 0,61
JOLS2 | 215.158 1.554 138,50 2,11 0,61
JANO3 175.582 1.597 109,90 3,35 0,62
JULS3 214 .368 1.633 131,30 4,13 0,62
JANS4 231.629 1.640 141,20 4,38 0,61
JuLS4 245 .208 1.666 147,20 4,56 0,61
Valor Maximo 201,55 5,89 0,64
Valor Minimo 109,94 3,35 0,60
Valor Médio (a) 152,95 4,56 0,62
Desvio Padrio (b) 21,68 0,58 0,01
Coeficiente de Variacgio [(b/a)x100] 14,18 12,69 1,25

(1): Em relagdo ao consumo; (2): Em relagdo aos consumidores.
FONTE: SANASA, 1994,

Observa-se, assim, que, além de um alto coeficiente de variagdo (cerca de 14%), o valor
maximo de consumo especifico chega a ser praticamente duas vezes superior ao indice minimo.
Em relagdo a participagiio relativa no consumo total de agua, também se verifica grandes

variagoes.

3.2.3 - Analise Comparativa do Consumo de Agua entre Setores de Atividade
A Fig. 3.3, a seguir, permite uma visualizacdo grafica de alguns dos resultados ja

discutidos na subse¢do anterior, entre os quatro sctores considerados, em termos de consumo
e niimero de consumidores de dgua.
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Fig. 3.3: Consumo e Nimero de Consumidores de Agua por Setor de Atividade.

FONTE: SANASA, 1994
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Quanto as redugdes do namero de consumidores industriais, segundo informagdes da
empresa responsavel pelo abastecimento publico de agua em Campinas - SANASA, houve
abertura de pogos artesianos, em algumas industrias, as quais tomaram-se independentes do
sistema publico de abastecimento de d4gua. Em relagdo as redugdes do consumo especifico (isto
¢, maior redugiio do consumo do que do numero de consumidores), neste mesmo setor, uma
das explicagdes ¢ que houve, por parte de algumas induistrias de grande consumo, grandes

investimentos em programas de conservagio.

A fim de que se possa observar simultaneamente o comportamento de cada setor de
atividade, em relagdo ao consumo, numero de consumidores e consumo especifico de agua,
fez-se uma padronizagio dos valores, sob a forma de indices adimensionais, tomando-se como
base o més de janeiro de 1983 (isto ¢, Jan/83 = 100). Os dados relativos ao consumo absoluto

sdo apresentados na Fig. 3.4, a seguir.
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FONTE: SANASA, 1994,

Fig. 3.4: Consumo de Agua por Setor de Atividade (fﬂdices Padronizados: Jan/91=100).
Verifica-se, desta forma, que, enquanto os indices relativos aos setores residencial e

comercial oscilaram, basicamente, entre 80 e 100 {ou seja, em média, variagdes da ordem de

20%), o setor publico apresenta variagdes de 80 a 140, notadamente, entre Jan/91 e Jun/92. Ja
o setor industrial, apesar de ndo apresentar grandes variagbes, em periodos relativamente
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curtos (isto é, de um més para outro), apresentou, a0 longo da série analisada, uma redugio da
ordem de 50%.

Quanto ao numero de consumidores, os dados, em termos de indices padronizados, sio
apresentados na Fig. 3.5, a seguir.
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Fig. 3.5: Niimero de Consumidores de Agua por Setor de Atividade (Indices
Padronizados: Jan/91=100).

Destaca-se, portanto, conforme ja visto anteriormente, a redugio do nimero de
consumidores industriais, que chegou a casa dos 40%, no final da série analisada (Jul/94).
Quanto aos demais setores, nota-se uma forte correlagio entre as trés variaveis, destacando-se,
em termos de estabilidade, o setor residencial.

Em termos de consumo especifico, verifica-se (Fig. 3.6) grandes flutuagdes nos indices
relativos ao setor piiblico e uma certa estabilidade nos demais. Nota-se também, que houve
uma redugdo consideravel nos indices relativos ao consumo especifico, nos setores residencial,
comercial e industrial.
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Fig. 3.6: Consumo Especifico Mensal de Agua por Setor de Atividade (indices
Padronizados: Jan/91=100).
3.3 - Evolucio e Estrutura do Consumo de Energia Elétrica no Municipio de

Campinas
3.3.1 - Consideracides Preliminares

Sera analisado, nesta se¢do, o consumo de eletricidade no Municipio de Campinas, de
forma analoga aquela feita anteriormente com o consumo de agua, inclusive em relagio aos
periodos considerados e setores considerados.

Os dados de consumo mensal de energia elétrica (total e por setor de atividade), bem
como demais informagdes relativas a estes, foram coletados junto a biblioteca e demais
departamentos da companhia responsavel pelo fomecimento de energia elétrica no Municipio
de Campinas (CPFL - Companhia Paulista de Forga e Luz).

3.3.2 - Evolugiio do Consumo de Energia Elétrica no Municipio de Campinas

A Fig. 3.7, a seguir, apresenta a evolugdo do consumo e do nimmerc total de
consumidores de energia elétrica, no Municipio de Campinas, no periodo entre Jan/83 e Jul/94.
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Fig. 3.7: Evoluc¢iio do Consumo Total e do Nimero de Consumidores de Energia
Elétrica, no Municipio de Campinas (Jan/83 a Jul/94).

Observa-se, assim, uma certa "explosio” do consumo, entre Jul/84 e Jan/86, seguida de
uma queda brusca, a partir da qual b4 uma certa estabilidade, em termos de variagdes. Nota-se,
também, uma redu¢io do nimero de consumidores, nesse mesmo periodo, porém, de forma
bem menos acentuada do que o consumo. Essa redugfio brusca no consumo total de
eletricidade, neste periodo, pode ter sido acarretada pelos efeitos do Plano Cruzado, que
provocou, inicialmente, redugio nas atividades econdmicas, notadamente, na inddstria, que é o
setor de maior peso no consumo final de eletricidade.

Notou-se, entretanto, que isso ndo ocorreu em relagio ao consumo urbano de agua. Isto,
por que o setor de maior peso no consumo final de agua ¢ o residencial, cujas atividades sio
bem menos condicionadas as variagdes econdmicas, do que as atividades industriais e/ou
comerciais.

Conforme se verificou acima (Fig. 3.7), o consumo sofreu uma maior redu¢io do que o
namero de consumidores, 0 que proporcionou uma redugio no indice de consumo especifico
(kWh/Cons.Més), conforme se pode observar parcialmente (i.é, em relagio a média anual), na
Fig. 3.8, a seguir.
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Fig. 3.8 - indices de Consumo Especifico Mensal de Energia Elétrica (kWh/Cons. Més).

Vé-se, portanto, que houve uma tendéncia de aumento nos indices de consumo
especifico, entre 1983 e 19835, caindo, logo em seguida, a indices inferiores a0s de 1983 ¢, a
partir dai, estabiliza-se em torno de 700 kWh mensais por consumidor. Nota-se, também, que,
ao contrario do que se verificou em relagfio ao consumo de igua, nio se observa nenhuma
tendéncia de aumento ou redugiio nos indices de consumo especifico mensal, em termos de
kWh por consumidor, com exce¢lio a periodos relativamente curtos. Na proxima se¢io, onde

se analisa a evolugio do consumo por setor de atividade, serdo discutidas as causas dessa

tendéncia.

O Quadro 3.8, a seguir, apresenta maiores informagdes, em relagdo aos indices de

consumo especifico mensal (KWh/Cons. Més).
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Quadroe 3.7: Indices de Consumo Especifico Mensal de Eletricidade (kWh/Cons.Més).

Ano Maximo Meédio Minime | Des. Pad. | C.V.(%) | Var.Max. | Var.(%)
(1) (2) 3 ) [y -GG [
1983 760,28 | 676,07 | 63954 | 37.30 5,52 120,74 | 17,86
1984 839,99 729,25 649,35 65,58 8,99 190,64 26,14
1985 84420 | 777.86 | 69769 | 44,05 5,66 146,51 | 18,84
1986 746,67 656,54 568,23 52,64 8,02 178,44 27,18
1987 700,03 | 64828 | 612,00 | 3070 4,74 88.03 | 13,58
1988 732,53 | 693,64 | 601,58 | 37.64 543 130,95 | 18,88
1989 782,86 | 69064 | 633,03 | 4173 6,04 14983 | 21,69
1990 746,08 683,14 620,02 36,08 5,28 126,05 18,45
1691 757,47 691,58 606,25 45,53 6,58 151,23 21,87
1992 756,43 716,21 674,52 23,85 3,33 81,91 11,44
1993 726,65 | 698,01 | 626,10 | 2645 3,79 100,55 | 14,41
1994 69417 | 666,50 | 616,09 | 2627 3,94 78,07 | 11,71
Média | 757,28 | 693,98 | 628,70 | 3899 5,61 128,58 | 18,50

FONTE: CPFL - Companhia Paulista de Forga e Luz.

Nota-se, portanto, que houve grandes flutuagdes entre indices maximos e minimos,

notadamente, nos anos de 1984 e 1986, onde as variagdes maximas (diferencas entre maior e

menor mdice) foram, em relagio ao indice médio, de 26,14% e 27,18%, respectivamente,

sendo de 18,50% a média verificada, ao longo do periodo em consideragido. Observa-se,

também, um coeficiente de variagio médio de 5,61%. Esses indices, se comparados aos da

segdo anterior, isto €, aos de consumo de agua, sio em tormo de 15% superiores, o que

significa uma maior estabilidade nos indices de consumo de igua. Isto sera visto, com maior

detalhe, mais adiante.

Para que se possa analisar a evolugdo do consumo total de eletricidade, em comparagio

com a evolugio da populagdo correspondente, o Quadro 3.8, a seguir, apresenta as respectivas

variaveis.
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Quadro 3.8: Consumo de Energia Elétrica, Namero de Consumidores ¢ Populacio

Residente - Municipio de Campinas.

Consumo Numero de Populagio Consumo Especifico
Ano {(MWh) Consumidores (Habitantes) Mensal (kWh)

€)) 2) (3) [(D/2)] | [(1Y/G)]

1983 1.599.768 197.210 709.121 676,00 188,00
1984 1.824.865 208.346 725.253 729,90 209,68
1985 2.030.301 217.485 741.587 777,95 22815
1986 1.710.333 217.013 758.120 656,77 188,00
1987 1.740.208 223.645 774.845 648,43 187,16
1988 1.911.846 229.665 791.755 693,71 201,22
1989 1.991.398 240,195 808.842 690,90 205,17
1990 2.058.407 251.050 826.100 683,27 207,64
1991 2.160.123 260,228 843.516 691,74 213,40
1992 2.317.474 269.616 860.386 716,29 224,46
1993 2.359.395 281.761 877.594 697,81 224,04
TAC* 3,96% 3,63% 2.15% 0,32% 1,77%

* Teoea Média Anual de Crescimento.

FONTES: CPFL & SEADE.

Verifica-se, portanto, que, ao contrario do que acontece em relacdo ao consumo de

dgua, ba uma maior paridade entre crescimento do consumo e do niimero de consumidores,

verificando-se um pequeno crescimento da varivel consumo especifico, em termos de

quilovatt-hora por consumidor, cujo indice de crescimento médio é da ordem de 0,32% ao

ano, contra um decréscimo médio anual de 0,70% em relagio ao consumo de dgua.

Nota-se, entretanto, que em termos de consumo per capita (i.é., AWh/Cons.Més), o

indice de crescimento ¢ da ordem de 1,77%, o qual esta bastante proximo daquele verificado

em relagio ao consumo per capita de agua (1,59% ao ano).
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3.3.3 - Consumo de Energia Elétrica por Setor de Atividade
3.3.3.1 - Setor Residencial

O setor residencial ¢ responsavel, no Municipio de Campinas, por cerca de 28% do
consumo total de energia elétrica, e 90% do total de consumidores, sendo assim, o segundo

maior consumidor de eletricidade.

O mesmo tipo de andlise feita anteriormente pode ser feita aqui, segundo os dados
apresentados no Quadro 3.9, a seguir.

Quadro 3.9: Consumo, Namero de Consumidores Residenciais, Consumo Especifico ¢
Participacio Relativa (%) do Setor Residencial no Consumo Final de Eletricidade.

Meés Consumo | Consumidores |Consumo Especifico| Participagiol | Participagio?
(MWh) (Residéncias) (kWh/Cons) (%) (%)
JANS1 51.285 229 .223 223,73 31,01 89,29
JULS1 46.359 232.579 199,33 28,32 89,25
JANS2 53.074 236.591 224,33 28,47 89,14
JULS2 54.0893 241.418 224,06 29,21 89,23
JANS3 54.389 247 .278 219,895 27,890 89,37
JULS3 54 .580 251.981 216,60 27,96 89,29
JAND4 57.771L 258.878 223,16 29,87 89,26
JULS4 58.7190 264.817 221,70 29,23 89,30
Valor Maximo 241,42 32,09 89,37
Valor Minimo 195,63 26,65 89,14
Valor Médio (a) 223,15 28,65 89,26
Desvio Padrio (b) 9,84 1,04 0,06
Coeficiente de Variacio {(b/a)x100] 4,41 3,64 0,07

(1): Em relagio ao consumo; (2): Em relagdo aos consumidores.
FONTE: CPFL, 1994.

Nota-se, assim, que o indice médio de consumo especifico residencial foi de 223
kWh/Cons.Més, com um desvio padrio de 9,84 kWh/Cons.Més, o que corresponde a um
coeficiente de variagio de 4,41%, cujo indice esta bastante proximo daquele verificado

anteriormente em relagdo ao consumo de dgua (4,98%).

Quanto 2 participagfio relativa, tanto em relagio ao consumo quanto no total de
consumidores, nota-se também que ndo houve grandes variagdes, assim como em relagdo ao
consumo de dgua.
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O setor residencial tem apresentado, na grande maioria das regibes do Estado e,
principalmente, em nivel nacional, aumento nos indices de consumo especifico (tanto em
termos de kWh por residéncia, quanto em kWh per capita). No caso do Municipio de
Campinas, o qual se apresenta com indices relativamente altos (em torno de 220 kWh mensais
por residéncia), ndo se verifica, a curto prazo {como este em analise) tendéncias de
crescimento. No entanto, apenas como exemplo, em 1983, o consumo residencial de
eletricidade, em termos de kWh por residéncia ac més, foi de 179 kWh; em 1993, este mesmo
indice subiu para 222 kWh, o que significa um crescimento médio anual da ordem de 2,17%.

3.3.3.2 - Setor Comercial

O setor comercial € responsavel por cerca de 15% do consumo total de energia elétrica,
no Municipio de Campinas, e, em nivel estadual (Estado de Sio Paulo) e nacional, a sua
participacdo relativa ¢ da ordem de 11% e 12%, respectivamente.

O Quadro 3.10, abaixo, apresenta dados sobre consumo, namero de consumidores ¢ a

participagiio relativa do setor comercial, no consumo e niimero de consumidores finais.

Quadro 3.10: Consumo, Niumero de Consumidores Comerciais, Consumo Especifico e
Participaciio Relativa (%) do Setor Comercial no Consumo Final de Eletricidade.

Més Consumo | Consumidores |Consumo Especifico| Participagiol | Participagio?
(MWh) | (Estab. Com) |  (kWh/Cons) (%) (%)
JAN21 27 .860 21.146 1.318 16,85 8,24
JULS1 24.933 21,531 1.158 15,23 8,26
JANS2 27.206 21.979 1.238 14,59 8,28
JULS2 25.208 22.376 1.126 13,61 8,27
JANI93 26.997 22.673 1.191 132,85 8,19
JULS3 295.683 23.188 1.280 15,20 8,22
JANO94 32,840 23.777 1.381 16,98 8,20
JULS4 29.757 24.205 1.229 14,82 8,16
Valor Méxime 1.457 17,13 8,29
Valor Minimo 1.126 13,22 8,16
Valor Médio (a) 1.289 15,27 8,23
Desvio Padrio (b) 77,81 1,01 0,04
Coeficiente de Variaciio [(b/a)x100] 6,04 6,64 0,46

(1): Em relacio ao consumo; (2): Em relagéio aos consumidores.
FONTE: CPFL, 1994,
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Verifica-se, desta forma, que o consumo especifico mensal médio verificado neste
periodo foi de 1.289 kWh por consumidor, com desvio padrido de 77,81 kWh, o que leva a um
coeficiente de variagio de 6,04%, indice este que estd um pouco abaixo daquele verificado em
relagio ao consumo de agua (cerca de 8%).

Nota-se também, que neste periodo nio se observa tendéncia de redugio ou aumento
nos indices de consumo especifico, nem de redugfio nos indices de participacgio relativa no

consumo e nimero total de consumidores, cujos indices nio sdo muito flutnantes.

3.3.3.3 - Setor Industrial

O setor industrial € o principal consumidor de energia elétrica, em regides relativamente
industrializadas, como no casc do Municipio de Campinas, onde a sua participagio relativa
gira em torno de 43%. Novamente, ndo se observa, neste curto intervalo de tempo (Jan/91 a
Jul/94), tendéncia de aumento ou redugdo de sua participagdo relativa, no consumo total de
eletricidade, porém, se verifica, ac longo dos tltimos dez anos, uma redugo significativa de
sua participagdo relativa, que era, por exemplo, em 1983, da ordem de 50%. Essa tendéncia é
também verificada em niveis regional, estadual e nacional, conforme se pode ver, no Quadro

3.11, a seguir.

Quadro 3.11: Participaciio Relativa do Consumo Industrial de Energia Elétrica (%).

Regido 1980 1992
Brasil 53,57 50,49
Estado de Sdo Paulo 56,53 50,15
Regido Administrativa de Campinas 64,20 60,24
Municipio de Campinas 50,47 45,18

FONTES: BEN, CESP e CPFL.

O Quadro 3.12, a seguir, apresenta dados sobre o consumo, nimero de consumidores ¢ a
participagdo relativa do setor industrial, no consumo final de eletricidade e no nimero de
consumidores.
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Quadro 3.12: Consumo, Namero de Consumidores Industriais, Consumo Especifico ¢
Participacio Relativa (%) do Setor Industrial no Consumo Final de Eletricidade.

Meés Consumo | Consumidores |{Consumo Especifico| Participagio! | Participagio®
(MWh)  |(Estab. Indust.) (kWh/Cons) (%) (%)
JANS1 65.337 4.9690 13.173 39,51 1,93
JULS1 69.800 5.080 13.740 42,64 1,95
JANS2 81.419 5.399 15.080 43,68 2,03
JUL92Z2 82.532 5.290 15.602 44,57 1,96
JANS3 89.072 5.259 16.937 45,69 1,80
JULS93 84.504 5.519 15.311 43,29 1,96
JANS4 80,717 5.820 13.869 41,73 2,01
JULS4 90.79¢6 5.967 15.21¢6 45,21 2,01
Valor Maximo 17.325 46,85 2,05
Valor Minimo 11.173 35,53 1,90
Valor Médio (a) 15.160 42,82 1,97
Desvio Padrio (b) 1.293 2,22 0,04
Coeficiente de Variacio [(b/a)x100] 8,53 5,18 1,99

(1): Em relagio ao consumo; (2): Em relagfio aos consumidores.
FONTE: CPFL, 1994.

Nota-se, assim, que houve aumento tanto no consumo quanto no namero de
consumidores, no periodo analisado. Nota-se, também, que o indice médio de consumo
especifico por consumidor (estabelecimento industrial) foi de 15.160 kWh, com um desvio
padrio de 1.293 kWh, cujo coeficiente de variagio é de 8,53% (praticamente o mesmo
verificado anteriormente em relagdo ao consumo de agua, 8,01%).

Quanto a participagdo relativa nota-se grandes variagdes entre os indices, com indices
maximo e minimo de 46,85% e 35,53%, respectivamente.
3.3.3.4 - Setor Pablico

O setor publico ¢ responsavel, no Municipio de Campinas, por cerca de 13% do
consumo fial de energia elétrica, e de 0,55%, em relacdo ao total de consumidores finais de
eletricidade.

No Quadro 3.13, a seguir, apresenta-se os dados relativos ao consumo, ao mimero de

consumidores e os indices de participacie relativa no consumo ¢ no total de consumidores.
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Quadro 3.13: Consumo, Nimero de Consumidores Piblicos, Consumo Especifico ¢
Participaciio Relativa (%) do Setor Pablice no Consumo Final de Eletricidade.

Més Consumo | Consumidores |Consumo Especifico| Participagdo! | Participagio?
{(MWh) (Estab. Pab.) (kWh/Cons) (%) (%)
JANS1 20.896 1.401 14.915 12,64 0,55
JULSL 22.618 1.404 16.110 13,82 0,54
JANS2 24.720 1.437 17.203 13,26 0,54
JULS2 23.361 1.462 15.979 12,61 0,54
JANS3 24.508 1.488 16.470 12,57 C,54
JULS3 26.455 1.518 17.416 13,55 0,54
JAND4 22.094 1.545 14.300 11,42 6,53
JULS4 21.580 1.545 13.968 10, 74 6,52
Valor Mdximo 20.785 16,01 0,55
Valor Minimo 12.687 10,20 0,52
Valor Médio (a) 17.178 13,26 0.54
Desvio Padrio (b) 1.954 1,32 0,01
Coeficiente de Variagio [(b/a)x100] 11,37 9.93 1,23

(1): Em relagio ao consumo; (2): Em rela¢do aos consumidores.

FONTE: CPFL, 1994.

Verifica-se, portanto, que houve um aumento nos indices, tanto em relagio ao consumo

quanto ao numero de consumidores, cujo indice médio de consumo especifico, em termos de

kWh por consumidor, foi de 17.178, com desvio padrio de 1.954 kWh, o que leva a um

coeficiente de variagdo de 11,37%. Apesar de um pouco abaixo do indice verificado em
relagio ao consumo de dgua (14,18%), confinma-se, portanto, a instabilidade deste setor, tanto
em termos de consumo de dgua, quanto em relagio ao consumo de energia elétrica.

3.3.4 - Andlise Comparativa do Consumo de Eletricidade entre Setores de Atividade

A Fig. 3.9, a seguir, apresenta a evolugdo do consumo e do mimero de consumidores de

eletricidade, para cada setor de atividade considerado.
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Na Fig. 3.10, a seguir, apresenta-se o consumo total de energia elétrica de cada setor de
atividade, em fungio de indices padronizados (Jan/91 = 100).

o b r & R O® b o oo oW © @ © 0 o oW -  w wt w
= & £ =2 L z 2 @ % 9 p 2 2 2 %2 3 B % 2 8B % %
= g =2 % v z % g 2 = & 2 3% g =2 = & g % F z =

‘ —e— Residencial —— Comercial —a— Industnal —3— Piblico ‘

Fig. 3.10: Consumo Total de Energia Elétrica por Setor de Atividade (Indices -
Padronizados, Jan/91 = 100).

Nota-se, assim, que os setores mais estaveis sdo o residencial e 0 comercial, verificando-
se grandes variagdes no consumo industrial e publico, principalmente, no primeiro semestre de
1991. Apesar dessas flutuagdes, nota-se que, em geral, 0s quatro setores tém comportamento
semelhante, em relagio as tendéncias de aumento e reduciio do consumo. Em outras palavras,
existe uma certa relagdo linear entre as quatro variaveis envolvidas, conforme se pode ver
também, atraves do Coeficiente de Correlacio, (R), apresentado no Quadro 3.14, a seguir.

Quadro 3.14: Coeficiente de Correlagfio entre Indices Mensais de Consumo de Energia
Elétrica - Municipio de Campinas - Jan/91 a Jul/94,

Residencial Comercial Industrial Publico
Residencial 1,000 - - -
Comercial 0,682 1,000 - -
Industrial 0,551 0,204 1,000 -
Piblico 0,175 0,047 0,851 1,000
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Observa-se, com isso, conforme era de se esperar, tendo em vista os resultados da Fig.
10 acima, que hd maior afinidade entre os setores residencial e comercial, e entre piblico e

industrial, apesar do comportamento atipico do setor publico.

O comportamento de cada setor de atividade, ao longo da série analisada, em relacdo &
participagdo relativa no consumo total de energia elétrica, pode ser visto graficamente, através
da Fig. 3.11, abaixo.
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F ONTE: CPFL, 1991-1994.

Fig. 3.11: Participaciio Relativa, no Consumo Total de Energia Elétrica, de Cada Setor
de Atividade.

Nota-se, portanto, que a participagio do setor industrial gira em tomo de 45%,
observando-se, porém, uma queda considerdvel, nos primeiros quatro meses de 1991, o que
aumenta, automaticamente, a participagdo dos demais. Observa-se, também, o declinio da

participacio relativa do setor publico, a partir de Jan/94.
O Quadro 3.15, a seguir, apresenta os indices médios anuais de participacgio relativa de

cada setor de atividade, tanto em termos de consumo como em relagio ao numero de
consumidores de energia elétrica, no Municipio de Campinas.
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Quadro 3.15 - Participaciio Relativa de Cada Setor de Atividade, no Consumo e Numero

de Consumidores de Energia Elétrica - indices Médios Mensais (%).

ANO Residencial Comercial Industrial Publico
Consumo [Consumid [Consumo [Consumid |Consumo [Consumid |Consumo [Consumid

1991 2944 89,29 16,07 8,26 41,60 1,96 12,89 0,49
1992 28,47 89,27 14,52 8,26 44 45 1,97 12,56 0,49
1993 28,75 89,34 15,23 8,22 43,35 1,95 12,67 0,49
1994 29,38 89,34 16,27 8,17 44,09 2,01 10,26 0,48
Meédia (1) 28,97 89,31 15,44 8,23 43,29 1,97 12,31 0,49
Miax.(2) 32,54 89,41 17,37 8,30 47.37 2,05 14,88 0,51
Min. (3) 26,95 89,18 13,37 8,16 36,02 1,90 9,41 0,48
Var,[(2-(3)/ D] 18,20% - 25,9% - 26,22% - 44.44% -

FONTE: CPFL - Companhia Paulista de Forca e Luz.

Com isso, observa-se, também, a maior estabilidade (em termos relativos) do setor

residencial, que apresentou variagdo méxima de sua participagio relativa (em termos de

consumo) de apenas 19%, enquanto os demais apresentam indices ligeiramente superiores,

notadamente, o setor publico (44%).

Uma analise comparativa entre consumidores de energia elétrica, por setor de atividade,

pode ser feita observando-se os dados da Fig. 3.12, a seguir, que apresenta indices relativos

aos mesmos, de forma padronizada, tomando-se como base, 0 més de Jan/91.

120 4 .
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g 2T T
104 i
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Fig. 3.12: Consumidores de Energia Elétrica por Setor de Atividade (Indices
Padronizados: Jan/91 = 100).
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Confirma-se, portanto, a estabilidade em relagio aos setores residencial e comercial, a
redugdo do nimero de consumidores industriais, no periodo entre Fev/92 e Jun/93, e a
instabilidade do setor publico, que, inclusive, foi o {mico que apresentou reducio do nimero

de consumidores, em relagio a Jan/91.

Com relagéo ao consumo especifico mensal (kWh/Cons. Més), observa-se, conforme era
de se esperar (tendo em vista os resultados anteriores), novamente, maior estabilidade no setor
residencial, que apresentou, nesse periodo, uma média de 223,14 kWh mensais por consumidor
(residéncia); sendo os setores publico € industrial os menos estiveis, os quais apresentaram,
nesse periodo, variagGes maximas da ordem de 26,5% e 26,3%, respectivamente, enquanto,
nos setores residencial e comercial, essas variagoes foram de apenas 12% e 13%,
respectivamente. Verifica-se, também, um indice relativamente alto de consumo residencial de
eletricidade, se comparado a outras regides ou municipios do estado e, principalmente, do

Brasil, onde o indice médio mensal € da ordem de 150 kWh por residéncia.
O Quadro 3.16, a seguir, apresenta maiores informagdes a respeito do consumo especifico

mensal de eletricidade.

Quadro 3.16 - Consumo Especifico Mensal por Setor de Atividade - Indices Médios
Mensais (kWh/Cons. Més).

Ano Residencial Comercial Industrial Pdablico
1991 224 81 1.328 14.490 17.837
1992 225,61 1.244 15,975 17.966
1993 222.04 1.277 15.373 17,793
1994 217.94 1.318 14.551 14,130
Médio (1) 223,14 1.289 15.161 17.257
Miximo (2) 241,42 1.457 17.323 20,785
Minimo (3) 195,63 1.126 11.174 12.688
Desvio Padrio 9. 85 77,81 1.290 1.890

Coefic. de Variagio 4.41% 6,04% 8,51% 11,02%
Var.Max.[(2)-(3)(1)] 20,52% 25,68% 40,57% 46,92%

FONTE: CPFL - Companhia Paulista de Forga e Luz

Confirma-se, portanto (através das varia¢des), a afirmacdo do que foi dito a respeito da
variabilidade ou dispersio dos dados.
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3.4 - Analise Comparativa entre Consumo de Agua e de Energia Elétrica

Com a finalidade de verificar simultaneamente o comportamento entre as duas variaveis
(dgua e energia elétrica), tanto em termos de consumo quanto em relagdo ao miimero de
consumidores, faz-se, nesta se¢io, um confronto entre ambas as varidveis, de forma que se

possa tirar algumas conclusdes mais elucidativas.

Da mesma forma anterior, analisa-se, inicialmente, o comportamento em termos globais,
isto é, do consumo total de dgua e de energia elétrica e, logo em seguida, por setor de

atividade.
3.4.1 - Consumo Total de Agua Versus Consumo Total de Energia Elétrica
Considerou-se, conforme ja feito anteriormente, indices padronizados {adimensionais),

tomando-se como referéncia o més de janeiro de 1983 (isto é, Jan/83 = 100). Os dados
relativos ao consumo total sdo apresentados na Fig. 3.13, a seguir.
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Fig. 3.13: Consumo Total de Agua e de Energia Elétrica - Municipio de Campinas
(Indices Padronizades: Jan/83 = 100).

Percebe-se, desta forma, conforme ja observado anteriormente {de forma isolada), que
ambas as varidveis apresentam, geralmente, comportamento analogo, principalmente, em

relagdo ao crescimento, que tem a forma linear em funcdo do tempo. No entanto, ao se analisar
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periodos mais curtos, como, por exemplo, Abr/84-Jul/85 e Nov/92-Jul/94, nota-se,
comportamentos um tanto diferenciados, notadamente, no primeiro caso (Abr/84-Jul85), onde

o consumo de eletricidade apresentou crescimento substancial e o de 4gua decrescen.
FEm relagio as variagdes (flutuagdes nos indices de consumo), o Quadro 3.17, a seguir,

permite algumas conclusdes.

Quadro 3.17: Indices (Padronizados) de Consumo de Agtm e de Eletricidade: Valores
Meédio, Maximo e Minimo (Més de Referéncia: Jan/83 = 100).

Indices Agua (1) | Eletricidade (2) | Variagiio [(2)-(1)] | Variagdo (%)*
Méeédio 123,50 131,84 8,34 6,32
Maximo 153,34 162,64 9,30 5,72
Minimo 94,39 96,62 2,23 2,31
Desvio Padrio 14,39 17,88 3,49 19,52
Coef. de Vaniagio 11,66% 13,56% 1,90% 14,01%

* Em relagdo Eletricidade.

Nota-se, assim, uma pequena vantagem da variavel "Consumo de igua", que apresentou
um indice médio de 123.5, com desvio padrio de 14,39 e um coeficiente de variagio de
11,39%, contra um indice meédio de 131,84, em relagdio a eletricidade, cujo desvio padrio foi
de 17,88% e o coeficiente de variagdo de 13,56%. Nota-se, também, que a variavel
“eletricidade" apresentou maiores indices (maximo, médio e minimo), conforme se verifica,
também, através da Fig. 13, onde o consumo de eletricidade esta, em geral, acima do consumo

de agua.

Quanto aos consumidores, ha uma maior homogeneidade entre as duas variaveis, tendo
em vista a menor influéncia de certos fatores, que afetam muito mais o consumo do que o
nitmero de consumidores.

Praticamente, nfic se observa variagdes (aumentos ou reducdes) significativas em
nenhuma das variaveis, com rarissimas excegdes, entre elas, no més de Fev/86, onde houve
uma reducio de 9.756 consumidores de energia elétrica. Verificou-se, também, menor
variabilidade nos indices relativos & variavel "dgua", que apresentou indice médio de 161,84,
com desvio padrio de 17,21, contra um indice médio de 153,89, em relagiio a varidvel
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"eletricidade", com desvio padrio de 14,63. O comportamento de cada variavel pode ser visto
graficamente na Fig. 3.14, a seguir.
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Fig. 3.14: Numero de Consumidores de Agua e de Energia Elétrica - Indices
Padronizados.

Quanto ao consumo especifico, analisando-se, novamente, em fungdo de indices
padronizados (Jan/83 = 100), nota-se, conforme ji observado anteriormente, uma tendéncia de
reducdo nos indices relativos ao consumo de agua, ndo se verificando o mesmo, porém, em
relacio a variavel eletricidade.

Com relagio a variabilidade dos indices, observa-se também maior estabilidade nos
indices de consumo de agua, que apresentaram média de 95,54, com um coeficiente de
variagio de 5,04%, contra um indices médio de 106,32, em relagio a eletricidade, cujo
coeficiente de variagio foi de 6,16%. O Quadro 4.18, a seguir, apresenta maiores detalhes.

Quadro 4.18: indices (Padronizados) de Consumo Especifico de Agua e de Eletricidade:
Valores Médio, Maximo e Minimo (Més de Referéncia: Jan/83 = 100),

Pardmetros Agua (1) Eletricidade (2) Variagio [(2)-(1)]
Média | 95,54 106,32 10,78
Valor Méximo 114,22 129,16 14,94
Valor Minimo 80,64 86,93 6,29
Desvio Padrao 5,76 7,95 2,19
Coef. de Variagio (%) 5,04 6,16 1,12
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Nota-se, novamente, menor variabilidade nos indices relativos ao consumo de igua, os
quais estdo, geralmente, abaixo dos indices de consumo de eletricidade, conforme se pode ver,

também, através da Fig. 3.13, a seguir.
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Fig. 3.15: Consumo Especifico Mensal de f’\gua ¢ de Energia Elétrica - Indices
Padronizados (FJan/83 = 100).

Tendo em vista os resultados relativos ao consumo e ao namero de consumidores,
observa-se que o comportamento dos indices relativos ao consumo especifico ¢ praticamente o

mesmo verificado em relagdo ao consumo absoluto, em termos de variabilidade.

3.4.2 - Analise por Setor de Atividade
3.4.2.1 - Consumo

Quanto ao setor residencial, nota-se uma certa diferenga de comportamento entre as
duas variaveis, no sentido em que o consumo de eletricidade manteve-se, geralmente, acima do
indice base (100), com apenas uma observagio significativamente menor (Jul/91 = 90),
ocorrendo exatamente o inverso em relagio ao consumo de agua, que, desprezando-se as
flutuagdes, saiu de Jan/91 com indice igual a 100 e chegou em Jul/94 com praticamente o
mesmo indice, enquanto o consumo de eletricidade apresentou, sob as mesmas condi¢des, um
crescimento absoluto da ordem de 15%.
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Essa diferenga de comportamento entre as varidveis, deve-se, em grande parte, a
sazonalidade do consumo residencial de agua, em funcdo de fatores climaticos (notadamente,
temperatura ambiente), que, conforme se pode ver (Fig. 3.16), apresenta, em geral, redugio do
consume em meses de menor temperatura (geralmente entre maio e julho), que chegaram a ser
da ordem de 15%. O que ndo acontece em relacdo a varidvel "eletricidade”. A influéncia desses

fatores sera analisada no proximo capitulo.

Ja em relacgdio ao setor comercial, nota-se que ha uma certa estabilidade do consumo de
eletricidade, durante quase todo o periodo analisado, onde os indices oscilaram entre 90 e 110,
ocorrendo um acréscimo a partir de Set/93, chegando-se ao final da série com um aumento de
cerca de 10%. Por outro lado, em relagio ao consumo de Agua, observa-se uma nitida
reducdo, chegando-se ao final com um indice médio em tomo de 15%, verificando-se, porém,
indices bastante inferiores, como em Jun/92, onde a reducdo chegou a casa dos 35% (Fig.
3.16).

No setor industrial, as duas variaveis (consumo de agua e consumo de eletricidade),
apresentaram comportamentos opostos, em relagdo i tendéncias de crescimento, onde o
consumo de eletricidade apresentou um aumento absoluto médio da ordem de 40% e o de
agua uma redugdio em torno desse mesmo indice. Isto, entretanto, pelo fato de ter ocorrido

praticamente o mesmo, em relagdo ao nimero de consumidores (Fig. 3.16).

Ao se correlacionar indices de consumo de agua e de energia elétrica (e, mesmo em
relagio ao numero de consumidores), o setor que apresenta, em geral, menor grau de
correlagio é o pdblico, que apresenta grandes variagdes, principalmente, em relacio ao
consumo de Agua (Fig. 16). Nota-se, assim, que os indices de consumo de dgua oscilaram,
neste periodo, entre 80 e 140, ndo apresentando nenhuma tendéncia de redugdio ou aumento.
Com relagdo aos indices de consumo de eletricidade, observa-se uma certa tendéncia de
crescimento, entre Jan/91 e Mai/93 (onde o indice maximo chega a 140), caindo, porém, logo
em seguida, chegando ao final da série analisada (Jul/94), com o mesmo nivel inicial (em torno
de 100).
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3.4.2.2 - Consumidores

No setor residencial, nota-se que hi uma estreita correlagio entre as duas variaveis (agua
e eletricidade), de onde se pode inferir que praticamente, todo consumidor residencial de agua
¢ também consumidor de energia elétrica (Fig. 3.17).

Quanto ao setor comercial, observa-se que, apesar da forte correlagio entre as duas
variaveis, ha uma reducdo considerdvel nos indices relativos a varidvel "agua”, a partir de
Dez/91, retomando seu crescimento, a partir de Mar/92; o que nfo ocorre em relagio &
variavel "eletricidade", que tem o mesmo comportamento, em termos de variagbes, do setor
residencial. Os dados sdo apresentados graficamente, na Fig. 3.17, a seguir.

Em se tratando de consumidores industriais, verifica-se (Fig. 3.17), quatro periodos
marcantes. No primeiro (Jan/91 a Dez/91), ha um pequeno crescimento, caindo um pouco,
logo em seguida, onde se mantém até Jul/92, voltando a cair mensalmente e de forma
consideravel, até Nov/93 (cerca de 40%, em relagio a Jan/91), mantendo-se nesse nivel até
Jul/94. Ja em relaglio a eletricidade ocorre, conforme no caso anterior (consumo), o inverso,
porém, com maior instabilidade.

Quanto ao setor publico, nota-se o maior contraste entre consumidores de agua e de
energia elétrica, tendo em vista a grande instabilidade no nimero de consumidores de energia
elétrica, e grande estabilidade em relagfio a consumidores de agua, os quais apresentaram um
crescimento absoluto e linear, ao longo do periodo analisado, em tomo de 10% (Fig. 3.17).
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3.4.2.3 - Consumo Especifico

Com relagdo ao consumo especifico, que, em altima analise, é 0 que mais interessa, a

Fig. 3.18, a seguir, permite algumas conclusdes:

No setor residencial, observa-se, como era de se esperar (tendo em vista o
comportamento das duas variaveis, em relagio ao nimero de consumidores), gque,
praticamente, as mesmas conclusdes anteriores, em relagfo ao consumo absoluto (Fig. 3.18),
sio validas para essa variavel Isso, € claro, em termos de variagdes mensais nos indices.
Quanto as tendéncias de crescimento ou redugo deste indice (consumo especifico mensal),
como ja visto anteriormente, nota-se uma redugo nos indices da variavel "dgua”, e, apesar de
se saber que existe, a longo prazo, tendéncia de aumento nos indices relativos a eletricidade,
nZo se observa, neste curto periodo de tempo, nenhuma tendéncia.

Quanto ao setor comercial, nota-se uma pequena redugio nos indices relativos i
eletricidade, tendo em vista o crescimento do nimero de consumidores ter sido um pouco mais
acentuado do que o do consumo, e, em relagdo ao consumo de dgua, uma queda consideravel,
tendo em vista a reduc¢io do consumo absoluto e 0 aumento do nimero de consumidores. A
partir de Jan/92, essa redugio girou em torno de 20%.

Ja em relagio ao setor industrial, ndo se observa grandes contrastes entre as duas
variaveis, tendo em vista o comportamento em relagdo ao consumo absoluto e ao numero de
consumidores. Nota-se, entretanto, que, novamente, os indices relativos a eletricidade estio
bastante acima do nivel inicial (Jan/91), oscilando, geralmente, entre 100 e 130, enquanto os
indices de consumo especifico de dgua apresentam redugdes, variando entre 70 ¢ 100 (Fig.
3.18).

No setor publico, verifica-se praticamente o mesmo comportamento observado no
consumo absoluto, principalmente, em relagio a varidvel "agua", que apresentou grandes
variagbes no consumo e estabilidade nos indices relativos ao nlimero de consumidores.
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3.5 - Resumo das Principais Conclusdes do Capitulo

Conforme colocado na mtrodugio, a fmalidade deste capitulo é uma anélise comparativa
da evolugdo e do perfil de consumo de dgua e de energia elétrica, entre os quatro principais
setores de atividade de nossa economia (em termos de consumo desses recursos), tomando-se
como regido de estudo o Mumicipio de Campinas e o periodo compreendido entre Jan/83 e
Jul/94.

Quanto as duas variaveis ("4gua" e "eletricidade"), verificou-se que, de modo geral, o
consumo de agua apresenta-se mais estavel do que o de energia elétrica. Tal fato pode ser
parcialmente explicado pela predominincia do uso doméstico de agua proveniente de
abastecimento publico, indispensavel as atividades basicas de nosso dia-a-dia, e, por outro
lado, i.é., em relaglio ao consumo de eletricidade, a predomindncia do setor industrial, que é
consideravelmente mais sensivel as variagdes ¢ influéncias de fatores externos, notadamente,
de natureza politico-economica. Observa-se, também, que as variagbes do consumo de dgua,
principalmente em relagdo ao setor residencial, parecem estar mais associadas a fatores
climaticos (tais como temperatura ambiente, insolagio e precipitagio) do que a variaveis
politicas e s6cio-econdmicas.

Quanto aos setores de atividade, verifica-se que, tanto em relagdo ao consumo de agua
quanto em relagiio ao consumo de eletricidade, o setor residencial apresenta-se mais estavel do
que os demais, pelas mesmas razoes expostas anteriormente.

As grandes variagdes nos indices de consumo especifico, notadamente, em relagio a
energia elétrica e nos setores comercial e industrial, decorrem, em grande parte, do fato de se
ter considerado como indice de consumo especifico a raziio entre consumo total e mimero de
consumidores; o que ¢ mais usual no setor residencial, onde o consumo esta mais condicionado
ao numero de consumidores do que ao nivel de atividade do setor. Nos setores comercial e,
principalmente, industrial, ocorre normalmente o inverso. Portanto, a instabilidade nos indices
de consumo especifico desses setores serta, muito provavelmente, menor se se utilizasse como
indice a razdo entre o consumo de energia e algum indicador do nivel de atividade desses
setores, como, por exemplo, Consumo/Produgdo {(setor industrial).

Baseando-se no exposto acima, e considerando-se que, em geral, hia maior
disponibilidade de dados relativos a fatores ligados ao consumo residencial de agua e de
energia elétrica (como, por exemplo, indicadores socio-econdmicos e demograficos) do que
aos demais setores, conclui-se que o setor residencial apresenta maiores e melhores condigdes
para se estudar conjuntamente "dgua" e "eletricidade".
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Capitulo 4

Relacdes Estruturais entre Demanda de Agua e de Energia Elétrica: a
Influéncia de Fatores Socio-Econémicos, Climaticos e Demograficos

4.1 - Introducio

Este capitulo, o qual esta subdivido em seis segdes, tem por finalidade investigar as
possiveis relagdes estruturais entre demanda de agua e de energia elétrica, através de modelos
de regressdo linear, de modo que se possa estabelecer algum tipo de relagdo fisica entre as
duas variaveis ("Consumo de Agua" e "Consumo Energia Elétrica"), bem como a influéncia

de fatores socio-econdmicos, climéticos e demograficos, na demanda desses recursos.

Como as ferramentas basicas dessa investigagio e interpretacio de seus resultados,
baseiam-se essencialmente em conceitos e parametros estatisticos, principalmente, na usual
téenica de regressdo linear, faz-se inicialmente (secfio 4.2) uma abordagem teérica e descritiva

dos principais conceitos e parametros estatisticos a serem utilizados posteriormente.

Em seguida (se¢do 4.3), analisa-se a relagio entre indices de consumo residencial de
agua e de energia elétrica, considerando-se consumidores residenciais de um conjunto
habitacional, localizado na regidio denominada Parque Itajai (Municipio de Campinas). Os
dados relativos aos indices de consumo de 4gua e de energia elétrica foram fornecidos pelas
empresas responsaveis pelo abastecimento ptiblico de agua e fornecimento de energia elétrica:
SANASA - Sociedade de Abastecimento e Saneamento S/A - e CPFL - Companhia Paulista de

For¢a e Luz, respectivamente.

Na segio 4.4, estende-se a analise para o municipio tode (Municipio de Campinas), onde
sio considerados, inictalmente, dados relativos ao consumo total de dgua e de energia elétrica
e, posteriormente, a anilise ¢ feita por setor de atividade, conforme feito também no capitulo

anterior.

Na 52 segdo, investiga-se, além das relagdes entre indices de consumo residencial de
agua ¢ de energia elétrica (entre diferentes regides), a influéncia de fatores socio-econdmicos,
climaticos e demograficos, na demanda de agua e/ou de energia elétrica. Para isso, trabalha-se
com um modelo de regressdo linear mltipla, analisando-se inicialmente variaveis climaticas,

cujos dados referem-se ao Municipio de Campinas e ao periodo entre janeiro de 1991 e
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dezembro de 1993, sendo, portanto, uma série temporal de dados (modelo "7ime-Series")
correspondente a 36 meses. Com relagdo aos fatores socio-econdmicos e demograficos,
considera-se uma série espacial de dados (modelo "Cross-Sectional"), a qual se refere a 16
(dezesseis) municipios de varias regides do Estado de Sio Paulo.

Na 62 e ultima segdo, faz-se uma sintese dos principais resultados e conclusdes do
capitulo, em analogia com os capitulos precedentes.

4.2 - Descricio de Alguns Conceitos e Parametros Estatisticos Utilizados

Como néo ¢ objetivo deste trabalho, uma abordagem teodrica e prolongada de conceitos,
técnicas e métodos estatisticos, descreve-se, nesta seciio, basicamente e de forma resumida, os
principais parimetros estatisticos a serem utilizados. Para isso, baseia-se, essencialmente, nas

suas definigdes e concepgodes estatisticas, segundo a literatura correspondente.

4.2.1 - Analise de Regressio

A técnica de Regressdo Estatistica, usualmente conhecida como ANALISE DE
REGRESSAO, & bastante usual e de grande importincia nos estudos prospectivos
relacionados as diversas dreas do conhecimento humano, notadamente, nas dreas de

planejamento.

Em muitas situagbes, ¢ interessante conhecer os efeitos que uma (ou mais varidveis)
exerce(m) ou parece(m) exercer sobre outra. Tais efeitos podem ser "mensurados” por meio de
uma expressdo matematica (a qual pode ser definida a partir de certos valores observados) ¢
que pode ser Util na estimativa do valor de uma delas, quando se conhece os valores da(s)
outra(s) [HOFFMANN & VIEIRA, 1983].

Além das estimativas que podem ser feitas sobre uma determinada varidvel, segundo
parametros definidos a partir de outras, pode-se estar interessado em saber como esta variavel
estd relacionada as demais. Isto ¢ chamado, segundo os estatisticos, de regressdo
[WONNACOTT & WONNACOTT, 1985]1%,

18 A origem do termo regressde deve-se a Francis Galton, "quando, por volta de 1885, investigava relagBes entre
caracteristicas antropométricas de sucessivas geragdes..." [BUSSAB, 1986].
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GUNST & MASON (1980), definem a andlise de regressdo como sendo "métodos
grdficos e analiticos para explorar as relagbes entre uma variavel (denominada varidvel
resposta) € uma ou mais variaveis, chamadas varidveis preditoras”". BOWERMAN et alli
(1986) definem analise de regressio como uma metodologia estatistica mteressada em
descrever uma variavel de interesse, denominada varidvel dependente, a partir de uma série de
variaveis independentes. A finalidade ¢ construir um modelo de regressio que nos permita
descrever, predizer e "controlar” a varidvel dependente, sobre as bases das varidveis
independentes.

Em outras referéncias, como, por exemplo, em BUSSAB (1986), encontra-se também outras
definigdes semelhantes, onde a varidvel resposta é também denominada varidvel dependente,
e as varidveis preditoras sio chamadas varidveis independentes, regressoras ou

explanatorias.

4.2.2 - Regressao Linear Simples

Existem diversos tipos de regressdo estatistica, sendo mais comuns os modelos lineares,
0s quais podem ser simples (envolvendo apenas duas variaveis, onde se verifica a dependéncia
linear de uma delas em relago a outra); e miltiplos, os quais envolvem trés ou mais varidveis.
Neste trabalho serdo utilizados, basicamente, apenas modelos lineares de regressio.

Ao se fazer uma regressdo linear entre duas varidveis, a idéia basica pode ser resumida
como sendo a de "explicar" as variagdes da variavel dependente, em resposta as variagdes da
variavel regressora. Em outras palavras, busca-se identificar, através de uma expressio
matematica, denominada "Equacdo de Regressdo, a dependéncia linear dessa varidvel em
relagio a outra. No caso de um modelo linear simples, onde a variavel dependente Y esta
relacionada a uma unica variavel regressora X, a equaciio envolvida pode ser escrita da
seguinte forma:

Y =oa +pX + u, onde:

- a ¢ o coeficiente linear, também denominado intercepto ou termo constante da
equacdo de regressdo, o qual indica, na reta de regressiio, a propor¢io mvariavel de Y em
relagdo a X. Este parimetro pode ser também denominado "efeito fixo", comum a todas as
observagdes [BUSSAB, 1986].

- B ¢ o coeficiente angular, também denominado coeficiente de inclinagdio da reta de

regressio (ou simplesmente coeficiente de regressiio), o qual indica a varia¢io média de Y,
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correspondente a variagdo unitaria de X. Isto ¢, o quanto varia Y, quando se aumenta X em

uma unidade.

- 1 € o erro aleatorio cometido no ajuste, também denominado "efeito residual”.

4,2.3 - Regressio Linear Miltipla

No caso da regressio linear miltipla, a idéia basica ¢ a mesma de um modelo linear
simples, com a diferenga de que se usa duas ou mais variaveis regressoras. Em outras palavras,
pretende-se verificar o comportamento de uma variavel (varidvel dependente), em resposta as
variagbes de duas ou mais varidveis preditoras. A equagio envelvida, neste caso, pode ser
escrita da seguinte forma:

Y=qa+ ﬁixl + §32X2 + Lt |3an +u,

onde Xy, Xy, ..., X, sdo as varidveis preditoras de Y e os pardmetros By, Ba, ..., By, OS
coeficientes de regressio das respectivas variaveis.

4.2.4 - Qutras Estatisticas a Serem Utilizadas Posteriormente

Além da equacdo de regressio e seus coeficientes, varios outras estatisticas sio
comumente utilizados na analise e interpretagdo de um modelo de regressdo linear. Dentre
essas, analisa-se, nesta sec¢do, as seguintes:

- Coeficiente de Correla¢iio: usualmente representado por R, esta estatistica permite
avaliar o grau de relagio (ou dependéncia) linear entre duas varidveis. Em outras palavras,
procura-se medir o grau de associabilidade (também denominado covariabilidade) entre elas
[HOFFMANN & VIEIRA, 1983].

- Coeficiente de Determinacio (R%): também chamado poder explicativo da regressio
ou, simplesmente, coeficiente de explicacdo, é uma das estatisticas mais utilizadas na analise
de regressio ¢ tem por finalidade indicar a qualidade do modelo, em termos de explicagdo. Isto
é, a porcentagem da variagdo total explicada pelo modelo de regressdo utilizado. Em outras
palavras, indica a proporgdo da variagio de Y que ¢ "explicada” pela regressio [BOWERMAN
et alli, 1986].
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- Estatistica ou Teste F (F-value): este teste, que € definido como sendo a razio entre
a variabilidade explicada pela regressdo e a variabilidade nido-explicada, tem por finalidade
determinar se esta razio ¢ suficientemente grande para aceitar a hipotese de que os coeficientes
de regressio sdo estatisticamente diferentes de zero. Em outras palavras, aceitar tal hipotese,
significa afirmar que a variavel X (variavel preditora) contribui na explicagio da variavel Y

(variavel dependente ou resposta), segundo o modelo utilizado.

- Estatistica ou Teste ¢ (t-value): também conhecide como feste de Student, é
semelhante ao anterior (teste F), porém, com a vantagem de que, no caso de uma regressio
miltipla (duas ou mais varidveis regressoras), permite verificar, dentro de um dado nivel de
significdncia, a contribuigio de cada coeficiente, separadamente. No caso de uma regressio
simples (uma Gnica variavel regressora), o teste Z, tem praticamente o mesmo significado ou
importincia do teste F, sendo definido como a raiz quadrada de F (£2 = F). A sua definigdo
consiste da razdo entre a estimativa do coeficiente e o erro padrio correspondente.

- Valores Criticos de ¢ e de F: Para se testar uma determinada hipotese, dentro de um
dado nivel de significincia, existem os chamados valores (ou pontos) criticos de t e de F, que
consistem em aceitar ou rejeitar tal hipotese, comparando-se os valores de f e/ou de F aos seus
correspondentes valores criticos. Existem para isso, tabelas estatisticas com os pontos criticos
de t e de F, para diferentes niveis de significancia e graus de liberdade. Por exemplo, para uma
amostra com 10 graus de liberdade, o valor critico de ¢, ao nivel de significincia de 5% (a =
0,05) é £y g5 = 1,812. Assim, para que se possa aceitar a hipotese de que um dado coeficiente
de regressdo seja estatisticamente diferente de zero, ao nivel de significancia de 5%, o seu
valor f precisa ser superior a 1,812, ou menor que -1,812. A confiabiliade dessa suposicio

depende de quiio superior, ou inferior, ¢ esse valor.
4.3 - Consumo Residencial de Energia Elétrica versus Consumo Residencial
de Agua: Conjunto Habitacional '"Parque Itajai"
4.3.1 - Analise Descritiva dos Dados
Os dados a serem considerados nesta segdo, conforme mencionados na secdo 4.1,
referem-se a consumidores residenciais, de modo que os indices correspondem a média mensal

de cada consumidor, observada no periodo entre Jul/92 e Abr/93. Portanto, os resuitados (os
quais permitem observar as variagdes do consumo de energia elétrica, em resposta as variagoes
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do consumo de agua) somente sdo validos para situagdes andlogas (i.é., entre consumidores

residenciais)!®.

O Quadro 4.1, abaixo, apresenta resumidamente os dados sobre consumo residencial de
agua e de energia elétrica, cujos indices referem-se a média mensal verificada entre os 99
consumidores, no periodo entre Jul/92 e Abr/93.

Nota-se, assim, que as variagOes mensais verificadas em ambas as varidveis,
considerando-se a média entre os 99 consumidores, sio relativamente pequenas, observando-
se maior dispersio nos dados relativos ao consumo de agua. Quando se trata, porém, de
indices mensais por consumidor, isto €, da média mensal de cada consumidor (verificada entre
Jul/92 e Abr/93), existe um grau relativamente alto de dispersio entre os dados, conforme se
pode verificar no Quadro 4.2, em seguida.

Quadro 4.1: Indices Médios Mensais de Consumo Residencial de Agua e de Energia
Elétrica, Relativos aos 99 Consumidores Analisados.

Més/Ano Agua (m3/Cons) Eletricidade (KWWh/Cons)
JUL/92 18,87 180,84
AGO/92 18,11 174,24
SET/92 19,18 193,34
QUT/92 16,37 178,77
NOV/92 18,64 189,06
DEZ/92 19,00 166,60
JAN/93 20,49 181,46
FEV/93 18,22 164,97
MAR/93 20,59 167,10
ABR/93 18,90 176,01
Média (a) 18,84 177,24
Desvio Padrio (b) 1,20 9,48
Coef. de Variagio [(b/a)x100] 6,38 5,35

FONTES: SANASA & CPFL.

19 Cabe lembrar ainda, que se trata de um conjunto residencial popular (i.¢é., de classe média-baixa).
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Quadro 4.2: Indices Mensais de Consumo Residencial de Agua ¢ de Energia Elétrica,
Relativos a Cada Consumidor, Verificados no Periodo entre Jul/92 e Abr/93.

Indice Agua (m¥/Cons) Eletricidade (kWh/Cons)
Médio (a) 18,62 170,57
Miximo 54,10 395,60
Minimo 0,20 2,50
Desvio Padrio (b) 9,59 75,81
Coef. de Variagio [(b/a)x100] 51,53% 44,44%

FONTES: SANASA & CPFL.

A Fig. 4.1, a seguir, apresenta graficamente os indices médios de consumo mensal de
energia elétrica, para os referidos consumidores e o periodo acima mencionado, segundo o
nivel de consumo mensal de agua de cada consumidor.
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Fig. 4.1: Consumo Mensal de Energia Elétrica, Segundo o Nivel de Consumo Mensal de
Agua: indices Médios Verificados entre Jul/92 e Abr/93.

Verifica-se, portanto, que a medida que aumenta o nivel de consumo de dgua, tende a
aumentar também o consumo de energia elétrica. Nota-se, contudo, algumas discrepincias

consideraveis, entre elas, trés consumidores bastante atipicos, onde um, apresentando mdice
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praticamente nulo de consumo de agua, teve um consumo de eletricidade de aproximadamente
200 kWh, e outros dois com altos indices de consumo de dgua e baixo consumo de energia

elétrica.

4.3.2 - Ajuste do Consumo Residencial de Eletricidade, em Funcio do Consumo
Residencial de Agua.

4.3.2.1 - Consideracoes Preliminares

Como a idéia basica do trabalho € relacionar a varidvel "consumo de energia elétrica”
(que serd chamada, doravante, "eletricidade") a variavel “"consumo de dgua" (“dgua"),
assume-se, portanto, como variavel independente (variavel preditora), a variavel "dgua" e
como variavel dependente (variavel resposta) a variavel "eletricidade". Em termos estatisticos,
pretende-se "explicar” o consumo de energia elétrica, em fun¢do do consumo de dgua.

Todo esse raciocinio baseia-se, Unica e exclusivamente, no pressuposto de que o
consumo de energia elétrica esta, de certa forma, condicionado ao consumo de agua, uma vez
que em diversas situagdes (atividades), usa-se concomitantemente 4gua e energia elétrica,
como, por exemplo, em sistemas de aquecimento elétrico de 4gua (essencialmente, chuveiros e
torneiras elétricas). Mesmo de modo geral, a vanavel "eletricidade" estd indiretamente
condicionada ao consumo de agua, uma vez que existe uma parcela consideravel de energia
elétrica destinada exclusivamente ao sistema de abastecimento publico de 4gua (utilizada

basicamente nos processos de captagio, tratamento e distribuigio de agua).

A idéia de se supor que as duas varidveis sdo correlacionadas (ou, simplesmente,
linearmente relacionadas), justifica-se logicamente pelo fato de que, de modo geral, em
regides, periodos, residéncias, estabelecimentos comerciais, industriais, etc., onde o consumo
de 4gua proveniente de abastecimento publico tende a ser aito, o consumo de energia elétrica

também possui, com maior ou menor intensidade, essa tendéncia.
Como forma de se verificar tais suposigfes, utiliza-se, neste capitulo, algumas
ferramentas estatisticas denominadas ANALISE DE REGRESSAO ou, mais especificamente,

REGRESSAO LINEAR.

Nesta secéo, assim como na seguinte, onde se considera apenas duas varidveis ("agua" e
"eletricidade"), a analise ¢ feita utilizando-se basicamente modelos lineares simples.
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4.3.2.2 - Modelo Linear Simples

Conforme indicado acima (Quadro 4.2) o consumo médio mensal de energia elétrica
verificado nesse periodo foi de 170,57 kWh por consumidor, com desvio padrio de 75,81
kWh, o que implica um coeficiente de variagdo de 44%.

A equagio ajustada para o consumo residencial de energia elétrica, em fungio do
consumo residencial de 4gua, bem como os principais parimetros de andlise, sio dados a

seguir:
Y = 66,69 + 5,58 X 4.1)
R = 0,70541; R2 = 0,497597; F-value = 96,072.

Tem-se, desta forma, que um aumento de 1 m3 de 4gua corresponde a um aumento de
5,58 kWh de energia elétrica, com erro padrio de 0,57 kWh. Verifica-se, também, um grau de
correlacdo da ordem de 70,54% e um poder explicativo da regressio (R?) de 49,76%, o que
significa, em outras palavras, que aproximadamente 50% das variagdes do consumo residencial
de energia elétrica "podem ser explicadas" através do modelo de regressdo lmear adotado.
Nota-se, também, que a hipotese de que 3 = 0 (i.€., de que o coeficiente de regressio € nulo) é
altamente rejeitavel (F-value = 96,072, onde o valor criticos de F,,,, € de 6,94).

A Fig. 4.2, a seguir, apresenta graficamente o ajuste do consumo residencial de energia
elétrica, segundo o consumo residencial de agua, para os 99 consumidores analisados.

400 % X x
350 + X XX
. 300 + X X %
= 250 + X —
2 xX X ~X
%, % xxX ,,_-X'&x
T 200 % X ¥x o ox X % X
150 3%*".—*.:{!( Xx b 4 XX X
5 K LKN o IR 2o X
E 100 1 _y-Xe T KK S
- 50 s X X X
X
0 -X — 7 ; } } f } 1 + f } i
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56
Agua (m3}
F X Valor Real —— FEstimado ‘

Fig. 4.2: Ajuste deo Consumo Residencial de Energia Elétrica em Funcio do Consumo
Residencial de Agua (19 Caso).
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Verifica-se, portanto, uma aproximagio razodvel, porém, com alguns wvalores
discrepantes, os quais podem ser vistos também na figura abaixo, que apresenta graficamente
os residuos (erros cometidos no ajuste).

200 —
S50 L §Xx 2
T 0 RO X R
& _50 g xxx)- ,,,,, o Xjf ,,,,,,,,,,, A xx;x e e
2100 Lo X R %
1 1 25O e e e e
200 1 : x
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56
Agua (m3)

Fig. 4.3: Grafico dos Residuos da Regressiio (19, caso).

Nota-se, assim, que a grande maioria dos residuos oscilam na faixa de 50 kWh (acima ou
abaixo do valor real), com alguns ultrapassando, entretanto, a casa dos 100 kWh, sendo dois,
superiores a 150 kWh, os quais correspondem a dois consumidores, tidos como atipicos, em
relagdo aos demais, por apresentarem incompatibilidade entre os indices de uma varidvel e da
outra, conforme se viu anteriormente (Fig. 4.1).

Excluindo-se essas duas observagdes {dois consumidores) discrepantes, tém-se, entio, os
seguintes resultados:

Y = 45,61 + 6,75X “4.2)
R = 0,77396; RZ = 0,599011; F-value = 141,914,

Verifica-se, portanto, que houve uma melhora significativa no ajuste, subindo o
coeficiente de determinagio (RZ) de 0,50 para 0,60, reduzindo-se significativamente a
proporgio invaridvel de Y, aumentando-se o coeficiente angular f§ (de 5,58 para 6,75) e o
valor de F (de 96,072 para 141,914).

O ajuste pode ser visto graficamente na Fig. 4.4, abaixo, e os residuos na Fig. 4.5, em

seguida.
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Fig. 4.4: Ajuste do Consumo Residencial de Energia Elétrica em Func¢io do Consumo de
Agua (2°. Caso).

Fig. 4.5: Grafico dos Residuos da Regressio (2°. caso).

O Quadro 4.3, a seguir, apresenta wm resumo comparativo dos principais parimetros da
regressio, em ambos os casos: 10 Caso (antes da exclusfo dos dois consumidores) e 2° Caso

(depois da exclusio).
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Quadro 4.3: Resultados da Regressio entre as Duas Varidveis (19 e 2° Casos).

Parametros da Regressio 19 Caso 2¢ Caso
Intercepto - o 66,69 45,61
Erro Padrio de a 11,91 11,56
Coeficiente de Determinagio R? 0,50 0,60
Coeficiente de Inclinagiio - B 5,58 6,75
Erro Padrio de B 0,57 0,57
Numero de Observagdes 99 97
Graus de Liberdade 97 95

Considerando-se o segundo caso, ou seja, depois da exclusio dos dois valores mais
atipicos, temos entdo, segundo os resultados acima obtidos, as seguintes conclusdes
(interpretagdes fisicas do modelo):

a) Um coeficiente linear (intercepto) equivalente a 45,61 kWh, o que corresponde a

proporgio invaridvel do consumo de energia elétrica em relagdo ao consumo de agua.

b) Um coeficiente de determinagio (R2) igual a 0,60, indicando que, em média, 60% das
variagoes do consumo de eletricidade sio "explicadas” pelas variagdes nos indices de consumo
de agua;

¢) Um coeficiente de inclinagio [ igual a 6,73, com erro padrio 0,57, o que significa
que um aumento de 1 m? de dgua corresponde a um aumento de 6,75 kWh de energia elétrica.

Com isso, verifica-se que, apesar de se ter um poder explicativo relativamente baixo do
modelo (R2 = 0,60), isto ¢, uma explicagio de apenas 60%, existe, de certa forma, uma
correspondéncia (correlagdo) razoavel entre as duas varidveis, tendo em vista os demais
pardmetros e os diferentes fatores condicionantes de cada uma delas. A exclusdo de apenas 2
consumidores, dentre 99, significando uma melhora significativa no ajuste, € um motivo
razodvel para se acreditar que existem fatores (controlaveis e incontrolaveis) de grande
influéncia no comportamento de ambas as varidveis. Analisa-se, em se¢Ges posteriores, alguns
desse fatores.
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4.3.2.3 - Modelos Polinomiais

Na tentativa de se obter melhores resultados, tentou-se um ajuste através de formas

polinomiais. Os resultados sdo resumidos a seguir:

Polinémio de 20 Grau: Y = a + B X + B,X2

Y = 43,57 + 7,02X - 0,007X2 4.3)
Erro Padrio: (2,39} (0,057)
t-value: (2,94) (-0,120)

R2 =0,598912; F-value = 70,181.

Polindmio de 30 Grau: Y=o + X + B2X2 + B3X3

Y = 28,96 + 10,23X - 0,19X%+ 0,003X3 (4.4)
Erro Padrio: (5,79) (0,31) (0,005)
t-value: (1,77) (-0,62) (0,610)

R = 0,600502; F-value = 46,597,

Nota-se, portanto, que, estatisticamente, nio se obteve vantagens significativas,
utilizando-se modelos polinomiais de 22 ¢ 32 ordem, uma vez que o poder explicativo do
modelo, R2, praticamente ndo se alterou e os coeficientes B, e B3 apresentaram indices pouco
significativos.

Cabe lembrar, que outros ajustes, sob a forma logaritmica, foram testados, nio se
chegando, entretanto, a methores resultados.

4.4 - Consumo de Energia Elétrica versus Consumo de Agua: Municipio
de Campinas

Neste caso, analisou-se indices mensais de consumo de agua e de energia elétrica,
correspondentes ao Municipio de Campinas, utilizando-se duas séries mensais de dados
(Jan/83 a Jul/94 e Jan/91 a Jul/94), conforme descritas no capitulo anterior, ou seja, de forma
integral (sem a desagregaciio por setor de atividade) e, posteriormente, de forma que se possa
verificar as relagbes entre as duas variaveis, em cada setor de atividade.
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4.4.1 - Analise de Forma Integral (Consumo Total)

A Fig. 4.6, a seguir, apresenta graficamente os indices mensais de consumo de energia

elétrica, segundo o consumo de agua.

120 1 ; i A
3.600 3800 4000 4200 4400 4.6@0 4800 5000 5200 5400 5600 5800 6.000
Agua (mil m3)

FONTE: SANSA & CPFL.
Fig. 4.6: Indices Mensais de Consumo de Energia Elétrica, Segundo o Consumo de Agua
(Jan/83 a Jul/94).

Nota-se, com isso, que, apesar das flutuacdes nos indices, de forma geral, 3 medida que
aumenta o consumo de agua, tende a aumentar o consumo de energia elétrica.

O indice médio de consumo de agua foi de 4.727.000 m?, com desvio padrio de 550.604
m?, o que significa um coeficiente de variagdo (C.V.) de 11,65%. Quanto 2 energia elétrica, a
média foi de 166 GWh, com desvio padrio de 22,51 GWh (C.V. 13,56%). Disso se conclui

que, em média, a cada m3 de 4gua correspondem 35 kWh de energia elétrica.

A equagdo ajustada para o consumo de energia elétrica, em fun¢io do consumo de 4gua,

¢ dada, segundo os resultados da regressio entre as duas variaveis, por:
Y = 30,368 + 0,0287X (4.5)

R =0,70179; R2 = 0,492559; F-value = 132,963
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Tem-se, entdo, um Coeficiente Linear (intercepto) de 30,37, um Coeficiente de
Regressdo igual a 0,029 (com erro padrio de 0,0025), indicando que um aumento de 1 m3 de
agua corresponde a um aumento de 29 kWh de energia elétrica. Observa-se também, que o
grau de correlagiio entre as duas varidveis (Coeficiente de Correlacio R) é da ordem de 70%,
o que leva a um Coeficiente de Determinagio, R2, de 0,4926, indicando que
aproximadamente 50% das variagdes do consumo de eletricidade sdo explicadas por esse
modelo. Note-se que, em termos de poder explicative do modelo, os resultados foram
praticamente os mesmos do 1° caso ("Parque Itajai"), onde se considera apenas consumidores

residenciais.

O ajuste do consumo de energia elétrica, em fungdo do consumo de dgua, pode ser visto

graficamente, na Fig. 4.7, abaixo.
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Fig. 4.7: Ajuste do Consumo de Energia Elétrica, Segundo o Consumo de Agua (1°
Caso).

Vé-se, portanto, que o grau de dispersio dos dados € bastante significative, conforme se
pode verificar, também, através do grifico dos residuos, representado na figura abaixo, que
apresenta esses dados, segundo a ordem cronolégica das observactes (Jan/83-Jul/94).
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Fig. 4.8: Grafico dos Residuos (1° Caso).

Nota-se, com isso, que a grande maioria dos residuos (erros de ajuste) oscilaram (acima
ou abaixo do valor observado) em torno de 20 GWHh; observando-se, contudo, varios indices
(residuos) bastante superiores a esse intervalo, com um deles, excedendo a casa dos 40 GWh.
Nota-se, também, que os maiores residuos ocorreram no periodo entre Set/84 ¢ Mai/87, onde
ha uma grande desproporcionalidade entre os indices de uma varidvel e de outra. O maior
desses indices (residuos) ocorreu no més de Fev/87, onde o consumo de agua teve uma forte

redugdo, ocorrendo o inverso em relagdo ao consumo de energia elétrica.

Verifica-se, também, wm comportamento atipico dos residuos nos primeiros 36 meses,
em termos de tendéncia, onde, num periodo, os valores estimados excederam demasiadamente
os valores observados, ocorrendo o mverso em outros. Isto, porque as duas varaveis ("dgua"
e “eletricidade") tiveram comportamentos nitidamente opostos nesses periodos, conforme ja
verificado no capitulo anterior (Fig. 3.15).

Uma andlise mais detalhada dos residuos (através dos residuos padronizados) mostra que
existem 4 observagdes (meses) discrepantes: Jun/85, Jan/87, Fev/87 e Jun/92. No caso dos
meses de Jan/87 e Fev/87, houve um aumento considerdvel do consumo de agua, ndo se
observando o mesmo em relagdo ao consumo de energia elétrica. Em relagido aos meses de
Jun/85 e Jun/92, ocorreu o inverso.

Viarios sdo os fatores que podem ter influenciado esse tipo de comportamento entre as
varidveis. Dentre esses, fatores climaticos (como, por exemplo, temperatura ambiente), que,
conforme sera mestrado na proxima segio, exerce grande influéncia no consumo de agua,
onde se verifica, de modo geral, que o consumo tende a aumentar com o aumento da

temperatura e vice-versa.
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Exchiindo-se do modelo essas 4 observagdes (respectivamente, os meses de Jun/85,
Jan/87, Fev/87 e Jun/92), tem-se os seguintes resultados:

Y = 23,845 + 0,0301X (4.6)
R= 0,742618; R2 = 0,551481; F-value = 163,531.

Nota-se, portanto, uma methora significativa do poder explicativo do modelo, que era,
antes, 0,49, subindo agora para 0,55. Observa-se também, que houve uma melhora razoavel

nos demais parimetros.

A Fig. 4.9, abaixo, apresenta o novo ajuste do consumo de energia elétrica, segundo o

consumo de dgua.
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Fig. 4.9: Ajuste do Consumo de Energia Elétrica, Segundo o Consumo de Agua (2°
Caso).

Verifica-se, assim, que houve uma redugao significativa na dispersio dos dados (valores

observados) em tomo da reta de regressao (valores estimados).

Conforme comentado anteriormente, verifica-se que a variavel "eletricidade" teve um
comportamento distinto nos primeiros 36 meses, onde se observa uma tendéncia mais
ascendente de seus indices. O mesmo, porém, ndo acontece em rela¢io ao consumo de agua.
Assim, sugere a idéia de que se poderia, eventualmente, utilizar-se de dois modelos distintos

para o ajuste. Para averiguar se de fato isso se justifica, incluiu-se uma terceira variavel no

108



modelo (varidvel bindria, isto ¢, composta de dois valores possiveis: 0, se T<36e 1, se T >
36; onde T representa o numero correspondente ao més indicado na série de dados). Os
resultados, surpreendentemente, indicaram que a inclusio dessa variavel (também chamada
variavel ficticia ou aleatéria) ndo ¢é justificavel; isto €, ndo existe, na realidade, comportamentos
estatisticamente diferentes entre as duas varidveis, ao longo da série analisada.

4.4.2 - Anilise por Setor de Atividade

Nesta subsegio, analisa-se as relagdes entre as variaveis ("dgua" e "eletricidade"), em
cada um dos quatro setores de nossa economia (residencial, comercial, industrial e piblico).
Para tanto, foi necessario restringir-se ao periodo compreendido entre Jan/91 e Jul/94,
conforme ja discutido no capitulo anterior.

No caso anterior (Jan/83 a Jul/94), verificou-se uma certa correlagio entre as duas
variaveis, onde maiores indices de consumo de agua correspondiam-se, em geral, a maiores
indices de consumo de energia elétrica. Neste caso (Jan/91 a Jul/94), apesar de ser parte da
série anterior de dados, ndo se verifica tendéncia de crescimento do consumo de energia
elétrica, a medida que aumenta o consumo de agua (veja Fig. 4.10, a seguir).
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Agua (1000 m 3)

Fig. 4.10: Consumo de Energia Elétrica, Segundo o Consumo de Agua (Jan/91 a Jul/94).

Nota-se, também (Fig. 4.10), que, além de ndo se verificar nenhuma tendéncia de
aumento do consumo de energia elétrica, segunde o consumo de agua, houve grandes
variagOes nos indices de consume de eletricidade, onde se verifica que os indices oscilaram
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entre 150 e 210 GWh, enquanto no consumo de agua as variagdes foram consideravelmente
menores (4,6 a 5,9 milhoes de metros cibicos).

A Fig. 4.11, a seguir, apresenta graficamente as duas variaveis, em ordem ascendente,

segundo o consumo de agua.
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Fig. 4.11: Consumo Total de Agua e de Energia Elétrica (Indices Mensais).

Confirma-se, portanto, o que foi exposto acima. Nota-se, também, que, em geral, as
maiores discrepincias (desproporcionalidades entre os indices de uma variavel e de outra),
ocorreram nos extremos; isto é, com indices de consume de dgua bastante abaixo ou acima do

nivel médio observado.

A Fig. 4.12, seguir, apresenta graficamente o consumo de agua e de energia elétrica, por

setor de atividade.
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Fig. 4.12: Consumo Mensal de Agua e de Energia Elétrica, por Setor de Atividade.
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Observa-se, portanto, que o unico setor que apresentou uma leve tendéncia de aumento

do consumo de energia elétrica, a medida que aumenta o consumo de agua, foi o restdencial.

No setor industrial, existe uma tendéncia oposta, ou seja, de redugio do consumo de
energia com o aumento do consumo de 4gua; isto, em decorréncia do fato que o consumo de
eletricidade apresentou um nitido crescimento, ao longo do periodo considerado, enquanto o
consumo de agua sofren uma ligeira redugdo. Para melhor comparacéo, ver, por exemplo, Fig.
3.29 (Capitulo 03).

Nos demais setores, principalmente, no setor publico, houve grandes variagdes, tanto nos

indices de uma variavel quanto de outra.

Portanto, neste caso, nio se conseguiu estabelecer nenbum tipo de relagio "fisica” entre
indices de consumo de agua e de energia elétrica, nem de forma geral (i.é., consumo total),
tampouco por setor de atividade.

A Fig. 4.13, a seguir, apresenta indices de consumo especifico mensal, observados nesse
periodo, por setor de atividade.

Conforme se observa, ndo ha grandes diferengas de comportamento entre as duas

variaveis, em se tratando de indices relativos (consumo especifico); ou seja, comparando-se ao

caso anterior (consumo absoluto)}.
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4.4.3 - Analise Atraves de Indices Médios

Analisa-se aqui os mesmos dados do item (4.42}, porém, de forma que os valores a
serem considerados (observagdes) sio os indices médios mensais de consumo. Para tanto, foi
necessario restringir-se ao periodo compreendido entre Jan/91 e Dez/93, dado que se trata de

indices mensais.

A finalidade agora ¢ de se reduzir a influéncia de certos fatores externos (controlaveis ¢
nio controlaveis) que, provavelmente contribuiram para as desproporcionalidades entre indices

de wma variavel e de outra.

A Fig. 4.14, a seguir, apresenta os indices médios mensais de consumo de agua e de
energia elétrica, verificados no periodo entre Jan/91 e Jul/94, por setor de atividade.

Conforme se pode ver, existe uma certa tendéncia de menores indices de consumo de
agua em meses de menor temperatura (em geral, de abril a setembro), o que ndo acontece em
relagdo ao consumo de energia elétrica (com excecdo ao més de julho, onde todos os setores
apresentaram um baixo indice).

Varios sio os fatores que podem influenciar o comportamento de ambas as variaveis
("agua" e "eletricidade"). Muitos desses, as vezes, de forma diferenciada e até mesmo oposta.
Na proxima se¢io, analisa-se o comportamento do consumo de dgua e de energia elétrica, em

resposta as variagdes de alguns indicadores (socio-econdmicos, climaticos e demograficos).
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4.5 - A Influéncia de Fatores Sécio-Economicos, Climaticos e Demograficos
na Demanda Residencial de Agua e de Energia Elétrica

Na se¢lo anterior, analisou-se o consumo de agua e de energia elétrica, relativos ao
Municipio de Campinas, num determinado periodo de tempo (Jan/83 a Jul/94), cuja finalidade
principal era verificar as variagdes do consumo de energia elétrica, segundo as variagdes do
consumo de agua. Verificou-se, com isso, a provavel existéncia de diversos fatores externos,
gque fazem, em determinadas circunstancias, com que haja certas desproporcionalidades entre

os indices de consumo de agua e de energia elétrica.

A finalidade agora é, além de se verificar as relagOes entre ambas as varidveis ("agua” e
"energia elétrica”) em diferentes regides, analisar o comportamento destas em resposta is
variagdes nos imdices de outros fatores supostamente condicionantes da demanda de agua e/ou
de energia elétrica.

Dentre os varios fatores, que possivelmente influem na demanda de agua e/ou de energia
elétrica de uma dada regifio ou setor de atividade, destacam-se indicadores socio-econdmicos e
demograficos, fatores politicos, geograficos, culturais, etc. De acordo com a disponibifidade,
confiabilidade e compatibilidade de mformacdes relativas a esses mdicadores?® analisa-se,
numa primeira etapa, a influéncia de fatores climaticos na demanda de dgua e, posteriormente,
verifica-se a influéncia de fatores sdcio-econdmicos e demograficos, na demanda residencial de
dgua e de energia elétrica.

4.5.1 - Fatores Climaticos

Para se analisar a influéncia de fatores de ordem climatica na demanda de agua e/ou de
energia elétrica, considerou-se os mesmos dados da se¢io anterior, em relagio aos indices de
consumo de agua. Isto ¢, relativos ao Municipio de Campinas, cuja série de dados corresponde
ao periodo entre Jan/91 e Dez/93 (36 meses).

Inicialmente, pressupde-se que a nfluéneia de fatores climaticos nio € tio relevante em
relacdo 4 demanda de energia elétrica, dadas as condigdes locais e regionais de nosso clima.
Por outro lado, isto ¢, em relagiio a dgua, varios fatores de ordem climatica podem exercer

mfluéneia na sua demanda. Dentre esses, Temperatura Ambiente, Precipitacio e Insolagio.

20 Restringiu-se apenas a fatores socio-econdmicos, demograficos e climaticos, tendo em vista a complexidade
e/on indisponibilidade de dados relativos aos demais,
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Desses trés, dependendo da regifio, acredita-se que os de maior influéncia na demanda de
energia elétrica sejam, respectivamente, temperatura ambiente e insolagfo. Isto, pelo fato de se
psar um quantia apreciavel de energia elétrica em sistemas de aquecimento de agua e
condicionamento ambiental, que estio condicionados a esses fatores.

As Figs. 4.15 e 4.16, a seguir, apresentam, sob a forma de indices adimensionais (Jan
=100), o consumo especifico mensal de energia elétrica, por setor de atividade, segundo a

temperatura ambiente - média das miximas - (Fig. 4.15) ¢ a insolagfio - horas diarias de sol -
(Fig. 4.16).
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FONTES: CPFL & LA.C?' | 1994,
Fig. 4.15: indices Padronizados de Consumo Especifico Mensal de Energia Elétrica

versus Temperatura Ambiente (Média das Maximas).
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Fig. 4.16: indices Padronizados de Consumo Especifico Mensal de Energia Elétrica
versus Insolacio (Horas Diarias de Sol).

21 Instituto Agrondmico de Campinas.
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Verifica-se, portanto, segundo esses dados, que de fato nfio se observa graficamente
algum tipo de relagiio entre consumo de energia elétrica e esses dois indicadores climaticos, em
nenhum dos setores analisados. Ou seja, em outras palavras, a influéncia desses fatores na
demanda de energia elétrica, segundo esses dados, provavelmente pode ser desprezada. Cabe
lembrar, no entanto, que se trata de um caso especifico, isto ¢, Municipio de Campinas e um
periodo relativamente curto (Jan/91 e Dez/93). Portanto, niio se pode generalizar essa idéia; ou
seja, dizer que ndo existe relagdo entre consumo de energia elétrica e tais fatores climaticos.
Para isso, uma analise bem mais aprofundada seria necessaria (o que ndo ¢ o principal objetivo
deste trabatho).

Por outro lado, isto ¢, em relagdo & varidvel dgua, observa-se que existe grande
influéncia da temperatura ambiente na sua demanda (vide Fig. 4.17, a seguir).
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Fig. 4.17: Consumo Especifico Mensal de Agua versus Temperatura Ambiente(°C)2.

Nota-se, portanto, que a medida que aumenta a temperatura ambiente, tende a aumentar
o consumo de 4gua, com exceglo ao setor publico (conforme ja verificado anteriormente, Fig.
4.14), onde nio se verifica graficamente tal relacao.

A Fig. 4.18, a seguir, apresenta o consumo especifico mensal de agua, por setor de
atividade, segundo a msolagio.

22 () getor publico nfo foi incluido neste grafico por se apresentar demasiadamente atipico, o que dificultaria a
analise grafica dos demais.
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Fig. 4.18: Indices Padronizados de Consumo Especifico Mensal de Agua versus

Insolacio.

Nota-se, portanto, que, graficamente, nfo se observa qualquer tipo de relagio entre as
duas variaveis (1.€., consumo de agua e msolagio), em nenhum dos setores considerados.

Quanto a precipitaciio, apesar de logica a idéia de que se gasta menos agua em periodos
de maior precipitacio®?, nio se verificou, graficamente, grande influéncia desse fator na
demanda de agua (vide Fig. 4.19).
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Fig. 4.19: Consumo Especifico Mensal de Agua (ind. Padr.) versus Precipita¢io (mm).

23 Isto, porque, em geral, se reduz a demanda externa de agua (lavagem de calgadas, rega de jardins e outros usos
externos).
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Verificou-se acima (Fig. 4.17), que ao contrario do que se poderia esperar, a influéncia
da temperatura ambiente demonstrou-se, nesse caso, maior no setor industrial do que nos

demais.

Quanto ao setor publico, fica dificil uma analise comparativa entre as duas varidveis,
tendo em vista a grande instabilidade desse setor (em relagio ao consumo de dgua) e as fortes
redugoes da demanda, verificadas nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, justamente
quando a temperatura €, em média, mais alta. Essas redugdes devem-se, muito provavelmente,
ao fato de estarem mcluidos nesta categoria de consumidores (setor), escolas e outras
instituigOes publicas, que geralmente reduzem (quando ndo anulam) seu consumo de agua, em
fun¢do de férias coletivas e escolares. Verifica-se, no entanto, que, ao se excluir esse periodo

atipico, nos demais meses, a relagio se mantém.

- Ajuste do Consumo de Agua, Segundo Fatores Climdticos

Com o intuito de aprofundar a analise, em relagio a variavel agua, que se demonstrou
mais condicionada a fatores climaticos do que a variavel eletricidade, analisa-se, neste item, a
mfluéncia da temperatura ambiente, da insolagio e da precipitagio, na demanda de agua,
através de uma analise de regressio (modelo linear), de modo que se possa verificar a
contribui¢do (total e parcial) de cada variavel na "explicagdo” das variagdes do consumo
mensal de agua. Os resultados da regressdo linear entre a varidvel "dgua" e os trés fatores
climaticos analisados sdo apresentados no Quadro 4.4, a seguir.

Uma analise desses resultados permite as seguintes conclusdes:

a) Ao contrario do que se podia esperar, tendo em vista a analise grafica feita
anteriormente, o setor que apresentou melhores resultados, em termos de coeficientes, foi o
puablico, onde as trés varidveis chmaticas apresentaram coeficientes estatisticamente
significativos, ao nivel de significincia de 5%. Notou-se, entretanto, que a variavel insolagéo

nao apresentou o sinal esperado de seu coeficiente.
b) O setor comercial, apesar de ter apresentado o sinal esperado de seus coeficientes, foi
o que apresentou menor poder explicativo da regressdo (RZ = 38,61%), além de um alto erro

padrio de seus coeficientes.

¢} Quanto as varidveis climaticas, a {inica que se apresentou coerente (sinal esperado de
seu coeficiente), em todos os setores, foi a temperatura ambiente. Apesar de ndo se ter
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verificado significincia (ao nivel de 10%) em seus coeficientes, nos setores comercial ¢

industrial.

Quadro 4.4. Resultados da Regressio entre Consumo de Agua e Fatores Climaticos.

Setor Residencial: R = 0,7386; R? = 0,5456; F-value = 3,202; Prob > | F | = 0,0834.
Parametros Intercepto Temperatura (T) | Insolagdo (I) Precipitagiio (P)
Coeficiente 11,92 0,70 -0,082 -0,006
Erro Padrio 8,37 0,45 0,39 0,008
t-value 1,42 2,03 -0,21 -0,740
Prob > | 7| 0,19 0,07 0,84 0,480
Setor Comercial: R = 0,6214; R2 = 0,3861; F-value = 1,677; Prob > | ¥ |=0,2478
Coeficiente 15,32 0,59 0,009 -0,003
Erro Padrdo 9,50 0,39 0,44 0,099
t-value 1,61 1,50 0,02 -0,550
Prob > | ¢ | 0,15 0,17 0,98 0,590
Setor Industrial: R =0,8407; R? = 0,7068; F-value = 6,429; Prob > | F | =0,01614
Coeficiente 143,48 6,49 2,00 0,097
Erro Padrio 93,17 3,85 431 0,097
t-value 1,54 1,69 ~0,46 0,185
Prob > | | 0,16 0,13 0,65 0,858
Setor Pablico: R = 0,8015; R2 = 0,6425; F-value = 4,793; Prob > | F|=0,03390
Coeficiente 7,22 11,92 15,97 -0,35
Erro Padriio 105 4,36 4,88 0,11
t-value 0,07 2,74 -3,27 -3.23
Prob > | #] 0,95 0,03 0,01 0,01

Aprofundando-se um pouce mais a andlise, em termos de significincia desses fatores,
isto é, de sua contribuicdo na "explicacdo” do consumo de agua, verifica-se que, no setor
residencial, apenas a variavel temperatura ambiente contribui, de forma significativa (ao nivel
de 10%). Assim, a equacgio ajustada para o comsumo residencial de agua, segundo a
temperatura ambiente, ¢ a seguinte:
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CR=17,12+ 0,468 TA 4.7)
R = 0,7158; R? = 0,5123; F-value = 10,503; Prob > | F | = 0,0087

Onde:

CR = Consumo Residencial de Agua (m3/Cons.Més);

TA = Temperatura Ambiente - Média das Maximas (°C);

R = Coeficiente de Correlagio;

R2? = Coeficiente de Determinagio (Poder Explicativo do Modelo).

O pardmetro "F-value" (Estatistica F) permite avaliar, neste caso, a significancia da
contribuigio da temperatura ambiente na explicagdio do consumo residencial de agua, que,
conforme indicado pelo pardmetro "Prob > | F |", € altamente significativo.

Tém-se, portanto, segundo esses resultados, que um aumento médio mensal de 1 2C (na
temperatura ambiente) proporciona um aumento médio mensal de 0,47 m? de agua por

consumidor.

No setor industrial, a equagio ajustada para o consumo de agua, segundo a temperatura
ambiente, ¢ dada por:

Ci=103,25+753T 4.8)
R = 0,8310; RZ = 0,6905; F-value = 22,310; Prob > | F | = 0,00109

Tem-se, assim, um ajuste razoavel do consumo industrial de agua, em fun¢do da
temperatura ambiente; onde, segundo esses resultados, um aumento médio mensal de 1 2C (na
temperatura) implica um aumento de 7,5 m3/Cons.Més, no consumo de dgua.

Quanto ao setor publico, a equacgio é dada a seguir:
CP=722+1192T-15971-035P 4.9
R = 0,8015; RZ = 0,6425; F-value = 4,793; Prob > | F | = 0,03390

Nota-se, assim, que apesar da incoeréncia do coeficiente da variavel “insolagdo" (sinal

negativo) a importancia desses indicadores climaticos, na estimativa do consumo publico de
dgua, ¢ estatisticamente significativa
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4.5.2 - Fatores Socio-Econdmicos e Demogrificos

O grau de desenvolvimento e de crescimento ecopdmico de um dado pais ou regifio
podem ser mensurados por diversos indicadores econdmicos, tais como, Produto Interno
Bruto (PIB), grau de endividamento e distribui¢do de renda [WRI, 1990]. Por outro lado, nfio
necessariamente, tais indicadores permitem avaliar padroes de qualidade de vida e de bem-estar
social, apesar de fortemente correlacionados.

O "Social Indicators of Development - SID", uma publica¢do do Banco Mundial, destaca
os seguintes indicadores sdcio-econdmicos, como preditores do grau de desenvolvimento
econdmico e bem-estar social [WORLD BANK, 1990]:

- PNB (Produto Nacional Bruto) per capita (US$);

- Participacio da agricultura no GDP - Produto Doméstico Bruto (%);

- Mortalidade infantil (por mil nascidos vivos);

- Suprimento calorico (caloria per capita ao dia);

- Taxa de matriculas no ensino primario (porcentagem de pessoas em idade escolar);
- Indice de analfabetismo (porcentagem da populagiio com 15 anos ou mais).

Varios outros indicadores, tais como, consumo per capita de energia, acesso a agua
potavel, renda familiar, tamanho e localizagdo do domicilio, sio também utilizados para avaliar
as condi¢des econdomicas e sociais de 170 paises, em todo o mundo.

Conforme ja verificado anteriormente, este trabalho direciona-se mais ao setor
residencial. E nesta se¢do em particular, os esforgos se concentram no sentido de relacionar
alguns indicadores socio-econdmicos e demograficos (mais ligados a este setor) as variaveis

*agua" e "eletricidade”, em termos de consumo residencial.

Como nio se dispde, normalmente, de uma série temporal desses indicadores (isto ¢, de
uma dada regiio, num determinado periodo de tempo), de forma compativel com indices de
consumo de agua e de energia elétrica, torna-se necessario considerar séries espaciais de dados
(isto ¢, envolvendo-se varias regides e mantendo-se o tempo como fator fixo - modelo "Cross-
Sectional"). Desta forma, e tendo em vista o interesse pela Regido de Campinas e Estado de
Sdo Paulo, procurou-se identificar alguns desses indicadores nas publicagdes de dados
estatisticos do estado.

Como existem, de modo geral, diferentes conceitos e definiches para um mesmo
mdicador, considerando-se diferentes fontes e edigdes, decidiu-se optar pelo Anudrio



Estatistico do Estado de S#o Paulo (Edigio de 1994); uma publicagiio da Fundagiio Sistema
Estadual de Analise de Dados - SEADE.

A divisdo Politico-Administrativa do Estado de Sdo Paulo ¢ feita por 14 Regides
Administrativas (R.A.), as quais sfo subdivididas em 42 Regides de Governo (R.G.) e pela
Regifio Metropolitana de Sido Paulo (R.M.S.P.) [SEADE, 19%94].

Verificou-se, assim, que a grande maioria das informagodes, em termos de indicadores
socio-econdmicos e demogrificos, refere-se as R.A., as R.G. ¢ aos Municipios-Sede de R.A.
e/ou de R.G.

Desta forma, o conjunto de dados a serem considerados (amostragem) ficou inicialmente
restringido a 42 Municipios-Sede de R.G. No entanto, os dados relativos ao abastecimento
publico de agua e esgotamento sanitario, em termos de volume produzido, referem-se apenas
aos municipios operados pela Sabesp - Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sio
Paulo. Assim, dos 42 Municipios-Sede, apenas 16 sdo operados pela Sabesp (vide Quadro
4.5). Sio informagdes desses 16 mumicipios, portanto, que formam o banco de dados
considerado neste estudo.

Quanto aos demais indicadores, procurou-se, em analogia com algumas publica¢des do
Banco Mundial e da ONU (Organizagio das Nagdes Unidas)** e dentro do escopo do
trabalho, abordar o maior nimero possivel de varidveis supostamente preditoras do grau de
desenvolvimento econdmico e social de uma dada regifo. A relagio e descri¢io das varidveis
utilizadas na andlise s3o apresentadas no Quadro 4.5, a seguir:

24 Ver por exemplo, SID (1990), WRI (1990}, HORN (1993) e FRUMKIN (1990).
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Quadro 4.5: Relacio e Descriciio das Varidveis a Serem Utilizadas (Indicadores Socio-

Econémicos e Demogrigicos).

Variavel Descrigdo

Valor Adicionado | Valor das Saidas de Mercadorias, Acrescido do Valor das Prestagdes
Per Capita de Servicos, Deduzido o Valor das Entradas de Mercadorias/Capita.
Mortalidade Nimero de Obitos Ocorridos na Regiio Considerada, por Mil
Geral Habitantes.

Mortalidade Numero de Obitos de Menores de 1 Ano de Idade, por Mil Nascidos
Infantil Vivos Naquele Ano.

Indice de Corresponde a Razdo entre o Numero de FEmpregados com Carteira
Emprego Assinada e a Populagio Correspondente (%).

Grau de Razdo entre Populagdio Urbana e Populagdo Total (%).

Urbanizagido

Densidade Numero de Habitantes por Quilémetro Quadrado (Hab/icmz).
Demografica

Tipo de Razdo entre o Numero de Apartamentos ¢ o Numero Total de
Domicilio Domicilios da Regido (Municipio) Correspondente.

Numero de Pes. * | Razdo entre o Numero Total de Habitantes e o Numero de Domicilios.
por Domicilio {(Numero de Moradores, Residentes...).

Renda do Chefe | Renda Média dos Chefes de Domicilio, em Saldrios Minimos (SM).

do Domicilio

FONTE: Anuario Estatistice do Estado de Sio Paulo - 1994.

No Quadro 4.6, a seguir, relaciona-se os indices de consumo mensal de agua e de

energia elétrica, bem como dos demais indicadores acima relacionados.
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Quadro 4.6: Indices de Consumo Mensal de Agua e de Energia Elétrica e Qutros Fatores
Sécio-Fcondmicos e Demograficos de Alguns Municipios do Estado de Sdo Paulo (1993).

Energial Agua | Valor Apto. Pes/ | Mort. | Mort. |Empreg.!Urban.; Densid. | Rendsa
Municipio Eléiric. Adicion. | (%) Dom. | Geral | Infantil (%) (%) | Demog. | Chefe
1] [2] 131 (4] 151 [6] {7 8] 9] [10] | {11]

Adamantina { 40,52 | 582 | 12839 | 028 13,24 3,19 17.48 17,92 186,20 | 74,90 | 4,02
Avaré 39,11 | 6,12 | 126,84 | 052 1376 7,52 27,13 18,17 | 92,10 | 47,40 | 3,69
Botucatu 46,08 | 6,80 | 16760 | 054 3,76 7.14 16,20 | 20,10 | 93,50 | 60,60 | 6,37
Brag, Pta. 42,66 { 6,31 | 19262 | 139 |317 7,88 2070 | 18,11 | 84,80 (142,50 | 4,03
Fernanddp. | 40,48 | 6,11 | 15635 | 0,59 13,70 7,11 26,57 15,23 196,70 |103,00 | 327

Hapetininga | 34,61 | 649 | 19228 | 0,53 | 3,37 7,28 28,69 1399 18390 | 3420 | 3,64

{tapeva 24,83 | 432 | 12697 | 055 | 2,75 7,30 3740 | 15,94 | 71,10 3230 | 263
Jales 3941 5,8 | 10292 | 0,38 |3,09 6,98 14,03 12,65 | 85,60 7340 | 3,27
Lins 46,06 | 705 | 11894 | 1,03 |3,72 1,33 32,97 | 20,83 92,90 [10500 | 3,80
Pres. Prud. 51,151 7,92 | 261,72 | 3,63 |3,82 6,32 20,65 | 20,93 | 56,80 {29800 | 4,35
Registro 28,34 | 4,34 58,91 | 1,22 [349 6,21 32,12 | 1401 [ 77321 71,10 | 3,24
Santos 79,29 1 13,06 | 292,19 | 5830 | 3,41 10,34 27,17 | 30,81 | 99,60 [569,10 | 6,02

SIBV.* | 4194|816 | 19882 | 1,94 344 | 724 | 2837 | 22,37 |88,00/13820 | 3728
S.J.Campos | 4432 | 678 | 681,71 1006 |422 | 504 | 2054 | 21.36 | 96,20 (387,00 | 522
Taubaté 4242 | 932 126558 | 199 | 406 | 694 | 21,06 | 17,05 | 95.60 (338,90 | 4,46
Tupi 39,95 | 583 | 11081 | 010 [345 | 7,53 | 16,51 | 1530 | 90,70 | 69,80 | 335

* Sio Jodo da Boa Visia.
FONTE: Anuario Estatistico do Estado de Sdo Paulo - 1994.

Notas:

[1]: Consumo Residencial Ide Ene,}gia Eletrica (KWh/Hab Meés),

[2]: Consumo Mensal de Agua (m>/Hab. Més)?3 ;

[3]: Valor Adicionado Per Capita (CR$ 1.000 de 1993);

[4]: Percentual de Apartamentos, em relagdo ao fotal de domicilios;
[5]: Nimero de Pessoas por Domicilio;

[6]: Mortalidade Geral, por 1.000 habitantes;

[71: Mortalidade infantil, por 1,000 nascidos vivos;

[8}: Indice de Emprego - Percentual de Empregados com carteira assinada, em relagdo & populagéo total,
[9}: Taxa de Urbanizagdo (%);

[10]: Densidade Demogrdfica (Hab/km2 3

[11]: Renda do Chefe do Domicilio (SM).

25 Apesar de se referir ac termo "consumo Mensal de dgua”, na verdade se trata do volume mensal produzido.
Para efeitos de analise, considera-se que estes sdo diretamente proporcicnais.
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4.5.2.1 - Analise Estatistica (Descritiva) dos Dados

Neste item, analisa-se descritiva e resumidamente o comportamento das varidveis "dgua"
e "eletricidade”, em face as variagdes dos indicadores socio-economicos e demograficos acima

relacionados.

Como nfo se tem por objetivo uma analise comparativa entre cidades, mas sim, entre as
variaveis em consideragdo, atribuiu-se indices adimensionais para as variaveis "agua" e
"eletricidade” (i.é., valores indices), de forma que o indice 100 corresponde ao consumo per
capita de agua e de energia elétrica verificados na cidade de menor indice de consumo.

Para que se possa fazer um confronto entre as variaveis "dagua" e "eletricidade" ¢ os
demais indicadores socio-econdmicos e demograficos, sio "plotados" os indices adimensionais
de consumo de agua e de energia elétrica versus indices de cada indicador a ser analisado.
Ainda neste contexto, a analise ¢ feita com o auxilio da regressio linear entre cada indicador
(variavel preditora) e as varidveis dependentes "agua" e "eletricidade", cujos parimetros
(equagdo, reta de regressdo e R2) serdo apresentados em cada grafico a ser analisado (Figura).

- Valor Adicionado

Apesar desse indicador estar mais diretamente ligado a outros setores de nossa
economia, tais como, o industrial ¢ o comercial, verifica-se neste item a sua relagio com
indices de consumo residencial de dgua e de eletricidade.

A Fig. 4.20a, a seguir, mostra um confronto entre indices de consumo mensal de dgua e

de energia elétrica com indices de valor adicionado per capita de cada um dos municipios
acima descritos {expressos em CR$ 1.000 de 1993).
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Fig. 4.20a: Consumo Mensal de Agua e de Energia Elétrica (Indices Padronizados)
versus Valor Adicionado Per Capita (Mil CR$/Hab).

Analisando-se esses resultados, verifica-se que a relagio linear entre consumo residencial
de agua/energia e valor adicionado ¢ quase desprezivel. Ou seja, este indicador sozinho ¢
muito pouco apropriado, segundo esses resultados, para predizer o nivel de consumo

residencial de 4dgua e de energia elétrica de uma dada regifio ou mumicipio.

Nota-se, contudo, que quinze dos dezesseis municipios analisados apresentaram um
indice de valor adicionado per capita que varia de 50 a 300 mil Cruzeiros Reais. O Municipio
de Sdo José dos Campos, porém, apresentou um indice de 681,7 mil Cruzeiros Reais por
habitante, o que reduz consideravelmente a relagio linear entre as variaveis, e dificulta a analise

dos demais.

Essa desproporcionalidade entre os indices verificada no Municipio de Sdo José dos
Campos decorre do fato de se tratar de um municipio com alta concentra¢do de industrias
(notadamente, automobilisticas), que contribuem substancialmente para o aumento do valor
adicionado, nio ocorrendo o mesmo (na mesma proporgio) em relacio ao consumo residencial

de agua e de energia elétrica.

Excluindo-se este municipio, os seguintes resultados sio verificados:
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Fig. 4.20b: Consumo Mensal de f&gua e de Energia Elétrica (indices Padronizados)
versus Valor Adicionado Per Capita (Mil CR$/Hab).

Nota-se, portanto, que agora existe uma tendéncia linear bem mais acentuada, onde
maiores indices de valor adicionado correspondem a maiores indices de consumo de agua e de
energia elétrica. Isto pode ser confirmado pelos resultados da regressio linear, onde se verifica
que a tendéncia € maior em relagio a variavel "eletricidade”. Nota-se, contudo, que nfo
necessariamente isso ocorre; conforme verificado em relagio ao Municipio de Itapeva, onde

ha, segundo esses resultados, uma certa incompatibilidade entre tais indicadores.

- Renda do Chefe do Pomicilio

Conforme era de se esperar, esse indicador, o qual representa melhor o poder econémico
da populagao, ¢ mais apropriado do que o valor adicionado per capita, como variavel preditora
do nivel de consumo residencial de agua e de energia elétrica de uma dada regido ou municipio
(Fig. 4.21).
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Fig. 4.21: Consumeo Mensal de [\gua e de Energia Elétrica versus Renda Mensal do
Chefe do Domicilio.

Observa-se assim, que existe uma tendéncia linear razoavelmente acentuada, onde a
medida que aumenta a renda do chefe do domicilio tende a aumentar o nivel de consumo per
capita de agua e de energia elétrica. Nota-se também, que novamente essa tendéncia é mais
acentuada em relacdio a varidvel "eletricidade”. Isto, porque o consumo residencial de energia
elétrica ¢ muito mais dependente do grau de difusiio de aparelhos eletrodomésticos (os quais
estdo intimamente ligados ao poder econdmico da populagio) do que o consumo de dgua.

- indice de Emprego

Com a finalidade de se verificar a relagio entre nivel de emprego da populagio e
consumo residencial de agua e de energia elétrica, considerou-se, de acordo com a
disponibilidade de dados relativos a essa informagdo, o fator "Indice de Emprego"; o qual foi
obtido da razdo entre o numero de empregados com carteira assinada e a populagio
correspondente, multiplicado por 100.

O confronto entre as duas variaveis (agua e eletricidade) e o referido indicador, pode ser
visto graficamente, na Fig. 4.22, a seguir.
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Fig. 4.22: Consumo Residencial de Agua e de Energia Elétrica versus Indice de

Emprego.

Verifica-se, desta forma, que ambas as varidveis apresentam-se fortemente
correlacionadas a esse mdicador, de modo que, a medida que aumenta o nivel de emprego,
tende a aumentar os mdices de consumo mensal de agua e de energia elétrica.

- Grau de Urbanizacio

Conforme era de se esperar, de modo geral, cidades mais urbanizadas apresentam
maiores indices de consumo residencial per capita de 4gua e de energia elétrica (Fig. 4.23).
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Fig. 4.23: Consumo Mensal de Agua e de Energia Elétrica versus Taxa de Urbanizacio.
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Nota-se também, segundo os resultados da regressdo, que, ao contrario do que se podia
esperar, a varidvel "eletricidade” estd mais condicionada a esse indicador demografico do que a

variavel "dgua".

- Densidade Demogrifica

Apesar da maioria dos mumicipios considerados (75%) apresentar uma densidade
demogréfica relativamente baixa (variando de 30 a 150 habitantes por km?), comparada aos
demais (300 a 600 hab/kn?), nota-se que este indicador pode ser importante como preditor do
nivel de consumo residencial de agua e de energia elétrica. Observa-se, inclusive, que o
municipio de menor densidade demografica (Itapeva, 32,3 hab/km?), apresenta o menor fndice
de consumo residencial de agua e de energia elétrica. O mesmo se verifica em relagio ao maior

indice (Fig. 4.24).
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Fig. 4.24: Consumo Mensal de Agua e de Energia Elétrica versus Densidade
Demografica (Hab/km?).

- Tipo de Domicilio

Os fatores demograficos relacionados as caracteristicas fisicas do domicilio sio de
grande importincia nos estudos de planejamento ¢ gerenciamento da demanda residencial de
4gua e de energia elétrica. Dentre esses, destaca-se, neste trabalho, o tipo de domicilio, que é
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representado pelo percentual de apartamentos em relagdo ao total de residéncias da regido
correspondente. Os dados sdo apresentados, graficamente, na Fig. 4.25, a seguir.
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FONTE: Anuario Estatistico do Estado de Sio Paulo - 1994.

Fig. 4.25a: Consumo Residencial de Agua ¢ de Energia Elétrica versus Tipo de
Pomicilio: Percentual de Apartamentos em Relacio a0 Niumero Total de Domicilios.

Nota-se, entretanto, que apesar dos resultados da regressio serem relativamente
satisfatorios, uma analise grafica ndo permite avaliar a importancia desse indicador no consumo
residencial de Agua e de energia elétrica. Isto, porque a grande maioria dos municipios
apresenta uma porcentagem de apartamentos muito pequena (variando entre 0,38% e 2%
apenas), enquanto os Municipios de Sdo José dos Campos ¢ Santos apresentam indices de

10,06% e 58,30%, respectivamente, o que dificulta a analise grafica dos demais.

Excluindo-se esses dois mmnicipios, os seguintes resultados sdo encontrados:
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Fig. 4.25b: Consumo Residencial de Agua e de Energia Elétrica versus Tipo de
Domicilio: Percentual de Apartamentos em Relagio ao Numero Total de Domicilios.

Nota-se, desta forma, que apesar das retas de regressio indicarem uma tendéncia linear,
onde maiores indices de apartamentos correspondem a maiores indices de consumo de agua e
de energia elétrica, existe uma dispersio muito grande nos dados e os parimetros da regressio

sdo pouco satisfatorios.

Nio se pode, contudo, desprezar a influéncia deste indicador na demanda residencial de
dgua e de energia elétrica. Um estudo mais aprofindado, em termos de regressiio estatistica,

sera feito na proxima segdo.

- Niimero de Pessoas por Domicilio

Apesar da logica a idéia de que o consumo per capita de agua e de energia elétrica
tendem a se reduzir com o aumento do niimero de moradores (pessoas por domicilio), nfo se
observa tal relagéo, neste caso. Pelo contrario: nota-se uma pequena tendéncia contraria a essa
idéia. Uma das razdes para isso, ¢ que este imdicador apresentou-se quase constante, com
pequenas variagdes de seus indices, enquanto o consumo de dgua e de energia elétrica variam

substancialmente de uma regido para outra. Os dados podem ser vistos graficamente na Fig.
4,26, a seguir.
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Fig. 4.26: Consumo Mensal de Agua e de Energia Elétrica versus Namero de Pessoas por
Domicilio.

Nota-se, também, que, segundo os resultados da regressdo, a relagdo linear entre as duas
variaveis ¢ esse indicador ¢ praticamente desprezivel.

- Mortalidade Infantil

Um dos parametros que, copmmente, se utiliza para medir o padrio ou nivel de vida de
uma determinada populagiio, nfio necessariamente em termos econémicos, mas em relagio ac
bem estar social e, mais especificamente, em relagio & 4rea de satide publica, ¢ o indice de
Mortalidade Infantil.

A Fig. 4.27, abaixo, apresenta graficamente os indices de mortalidade mfantil, em
confronto com indices padronizados {(adimensionais) de consumo residencial de agua ¢ de
energia elétrica, para os dezesseis municipios considerados.
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Fig. 4.27a: Consumo Mensal de Agua e de Energia Elétrica versus Mortalidade Infantil.

Conforme se observa, e como era de se esperar, de modo geral, cidades com maiores
indices de mortalidade infantil apresentam menores indices de consumo de agua e de energia
elétrica. Nota-se, contudo, que existem excegdes, como, por exemplo, o Municipio de Santos,
onde se verifica um indice de mortalidade infantil relativamente alto e o maior indice de
consumo per capita de igua e de energia elétrica. Além do mais, segundo os pardmetros da
regressdo, a relagdo linear entre tais mdicadores € pouco significativa.

Excluindo-se, entretanto, o Municipio de Santos, tem-se os seguintes resultados:
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Fig. 4.27b: Consumo Mensal de Agua ¢ de Energia Elétrica versus Mortalidade Infantil.
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Nota-se, portanto, uma melhora significativa nos pardmetros da regressdo, onde fica
mais evidente a tendéncia de redugdo nos indices de consume de dgua e de energia elétrica, a

medida que aumentam os indices de mortalidade infantil.

- Mortalidade Geral
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Fig. 4.28a: Consumo Residencial de Agua ¢ de Energia Elétrica versus Mortalidade
Geral.

Observando-se os dados da Fig. 4.28a, acima, nota-se que apesar de as retas de
regressio indicarem uma tendéncia linear de aumento nos indices de consumo de
agua/eletricidade, a medida que aumentam os indices de mortalidade geral, isto pode estar
sendo, entretanto, influenciado novamente pelo Municipio de Santos, onde os trés indicadores

considerados apresentam altos indices.
Observando os novos dados da Fig. 4.28b, abaixo, verifica-se que de fato, excluindo-se

este municipio, a tendéncia € contraria. Nota-se, contudo, que, segundo os parametros da

regressdo, a relagfo linear entre tais indicadores ¢ praticamente desprezivel.
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Fig. 4.28b: Consumo Residencial de Agua e de Energia Elétrica versus Mortalidade
Geral.

O Quadro 4.7, a seguir, apresenta um resumo das principais varidveis analisadas, em

termos de correlagio linear entre si e indices de consumo residencial de agua e de energia

elétrica.

Quadro 4.7: Correlagiio entre Indices de Consumo Residencial de A'ugua ¢ de Energia

Elétrica versus Indicadores Socio-Econdmicos - Coeficiente de Correlagio, R, (%0).

Variaveis CA |CE |RC |VA MG |MI |IE ITU |DD NP |IA
Cons.Agua (CA) [100,0 | - - - - - - - - - -
Cons.Eletric.(CE)| 90,4 1100,0 | - - - - = - - . -
Renda Ch. {RC) | 63,0 72,1 {100,0 | - - - - - - - -
Valor Adic. (VA)| 35.6| 34,2 | 51,5]100,0| - - R ; S
IMort.Geral (MG)| 52,3 | 57,6 | 19,1| 36,2 11000 | - - - N
Mort. Infantil (MI)| 8,9 | 21,3 | 38,5| 17.8] 163 (1000 | - - - - -
indice Frpr.(IE) | 83,1 | 84,1 66,9 | 454 499 | 12.4 |100,0 | - N
Taxa Urban. (TU)| 66,9 | 74,0 | 63,3 | 462 | 13,1454 | 522]000| - | - | -
IDens. Dem.(DD) | 85,0 | 79,6 | 62.4 | 69,2 | 186|109 | 72,4|622|000} - | -
No.P/Dom.(NP) | 30,9| 49,9 | 48,9 | 576 | 41,0 | 296 | 22.8| 74,5 | 42,9 {100,0] -
nd.Aptos. (1A) | 81,9 | 85,3 | 56,2 | 32,9 61,6| 7,1| 80,0 40,4|79,3| 1,3 [100,0

* Valores em negrito: Indices mais significativos.
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Uma analise desses resultados permite as seguintes afirmacoes:

a) As variaveis "dgua" e “eletricidade” estio linearmente relacionadas, cujo coeficiente

de correlagio indica um grau de covariabilidade de 90,4%.

b) Dos nove indicadores analisados, cinco apresentaram coeficiente significativo, quando
correlacionados as variaveis "dgua” e "eletricidade"; sendo que destes, a variavel densidade
demogrifica ¢ a mais relacionada ao consumo de dgua e o indice de apartamentos, o fator mais
relacionado ao consumo de eletricidade.

¢) Quanto a relagio linear entre os proprios indicadores, verifica-se que a varidvel
densidade demografica ¢ o fator que mais se relaciona aos demais, vindo em seguida o indice
de apartamentos. Verifica-se ainda que os indicadores que apresentaram melhor relagdo linear
sdo: indice de emprego e indice de apartamentos.

Cabe lembrar, no entanto, que esse tipo de anélise (correlagiio linear simples) permite
avaliar apenas o grau de relagdo (dependéncia) linear entre as variaveis, de forma isolada. Isto
é, ndo se pode aﬁrmar, com apenas esse nivel de informagdo, quais (nem quantos) desses
fatores (variaveis) methor "explicam” o consumo de dgua e/ou de energia elétrica. Pode-se
apenas dizer que, se fossemos escolher apenas um, dentre todos, para "explicar”, por exemplo,
o consumo de energia elétrica, escolheriamos a variavel consumo de agua; pois ¢ a de maior
grau de dependéncia linear (0,904). Isso é confirmado no proximo item desta mesma se¢io
(4.4.3).

~ Consumo de Energia Elétrica versus Consumo de Agua

Verificou-se, em sec¢des anteriores (seg¢des 4.3 ¢ 4.4), que o consumo de energia elétrica
tende a variar, ao longo de um determinado periodo de tempo e numa determinada regifio, de
forma relativamente proporcional ao consumo de igua. A intengdio agora ¢ verificar se isso de
fato ocorre (e, caso ocorra, de que forma e com que intensidade), mantendo-se o tempo fixo e

variando, a regido {modelo "Cross-Sectional").

A Fig. 4.29, a baixo, apresenta graficamente o consumo de eletricidade, segundo o
consumo de igua.
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Fig. 4.29: Consumo Residencial de Energia Elétrica (kWh/Hab.Més) versus Consumo
Residencial de Agna (m3/Hab.Mgés).

Conforme se pode observar, ha uma estreita correlagio entre as duas variaveis, de modo
que se pode afirmar que, a medida que aumenta o consumo de dgua, tende a aumentar (com
maior ou menor intensidade) o consumo de energia elétrica. Verificou-se, entretanto, alguns
casos um pouco atipicos. Entre esses, Sdo Jodo da Boa Vista ¢ Taubaté, onde foram
verificados indices de consumo de agua proporcionalmente maior do que os de consumo de
energia elétrica. Nota-se também, que, segundo os resultados da regressdo, um aumento de 1
m3 no consumo residencial de agua, proporciona um aumento médio de 523 kWh no
consumo residencial de eletricidade. Observa-se ainda, que o poder explicativo da regressio
(R2) ¢ bastante satisfatorio (0,82).

4.5.3 - Regressio Linear: Consumo Residencial de Energia Elétrica Versus Indicadores

Sécio-Econdomicos e demograficos

A finalidade deste item ¢ verificar, dentre os dez indicadores acima analisados, quais
deles melhor "explicam" o consumo residencial de energia elétrica. Em outras palavras, ao se
estimar a demanda de energia elétrica de uma determinada regidio (neste caso, municipios do

Estado de Sdo Paulo), quais sdo os principais fatores condicionantes a serem considerados.

Varias sdo as maneiras de se verificar isso. Dentre elas, a técnica da regressio estatistica,

conforme discutida na se¢iio 4.2, é a que mais se destaca na literatura em geral. Adotou-se,
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portanto, esta técnica como forma de andlise. Como ferramenta computacional, utilizou-se,
dentre outros, o Software SAS-6.08 (Sistema para Andlise Estatistica).

Inicialmente, fez-se o ajuste do comsumo de energia elétrica, em fungdo de todas as

demais variaveis consideradas, conforme descritas e relacionadas nos Quadros 4.5 ¢ 4.6, vistos

anteriormente,

A equagio para o ajuste, bem como os principais pardmetros de analise, sio apresentados a

Seguit:

CE=-16,37+1,66RC+1,02IE+0,97TU+0,141A+0,03DD-11,38NP-1,04CA-0,6 TMG-0,08MI-0,03VA

R? = 0,9879; F = 40,912; Prob > [F| = 0,0004, onde:

RC:

IE:
TU:
IA:
DD:
NP:
CA:
MG:
MI:
VAs

kenda do Chefe do Domicilio (SM);

Indice de Emprego (%):

Taxa de Urbanizacfo (%)

Iindice de Apartamentos (%);

Densidade Demografica (Hab/kmz};

Ndimero de Pessoas por Domicilio;

Consumo Per Capita de Agua (m 3 /Hab .Més) ;
Mortalidade Geral;

Mortalidade Infantil;

Valor Adicionade Per Capita (CR$ 1.000,00).

Nota-se assim, que apesar do alto poder explicativo da regressdo (98,79%), as variaveis

CA e VA nio apresentaram o sinal esperado de seus coeficientes. Para uma analise mais

acurada, o Quadro 4.8, a seguir, apresenta o erro padrio e as estatisticas 7 de cada coeficiente.
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Quadro 4.8: Resultados da Regressiio Multipla entre a Varidvel "Consumo Residencial
de Energia Elétrica" e Outros Fatores Condicionantes.

Fator Coeficiente (1) Erro Padréo (2) t-vatue [ (1) / (2)] | Prob>|¢]
Intercepto -16,3690 13,0103 -1,258 0,2639
RC 1,6634 1,1374 1,462 0,2035
1E 1,0205 0,4183 2,439 0,0587
TU 0,9657 0,2284 4,228 0,0083
1A 0,1365 0,1252 1,090 0,3255
DD 0,0334 0,0169 1,978 0,1048
NP -11,3838 4,6175 -2,465 0,0569
CA -1,0368 1,1563 0,897 0,4110
MG -0,6706 1,4283 0,470 0,6585
MI -0,0796 0,1548 -0,514 0,6201
VA -0,0256 0,0108 -2,368 0,0641

Obs: Os dados em negrito correspondem as varidveis significativas, ao nivel de 10%.

Uma analise desses resultados, permite afirmar que apenas quatro, das dez varidveis
consideradas, mostraram-se estatisticamente importantes (significativas), ao nivel de
significAncia de 10%. Estas sio, por ordem de significincia (ver {iltima coluna), TU, NP, IE ¢
VA. No entanto, essa afirmac¢io somente ¢ valida supondo todas as dez varidveis no modelo.
Ao se exchuir alguma delas (ou, eventualmente, adicionar uma outra) os resultados podem ser
diferentes. Em outras palavras, por exemplo, uma variavel que, anteriormente, ndo se mostrou
importante pode se tomar e vice-versa. Portanto, uma analise mais acurada, sob o ponto de
vista estatistico, faz-se necessario.

Para isso, utilizou-se um dos recursos do referido Software, denominado "Stepwise
Regression" (regressao passo a passo), cuja finalidade ¢ verificar, através de testes estatisticos,
a importincia ou significncia das varidveis independentes nos varios modelos de regressio,
por esse método testados [BOWERMAN et alli, 1986]. Em outras palavras, este
procedimento permite testar a contribuigiio parcial de cada varidvel preditora no modelo,
dentro de um dado nivel de significancia. Assim, inicialmente, € selecionada a varidvel de maior
correlagdo com a variavel de interesse (variavel dependente) e testada a contribuigio de todas

as demais, supondo que essa variavel ja esta incluida no modelo.

Os resultados desse procedimento estio sumarizados no quadro abaixo e comentados,
logo em seguida.
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Quadro 4.9: Sintese dos Resultados da Regressiio ""Stepwise", entre a Variavel Consumo

de Energia Elétrica e os Demais Indicadores Considerados.

Passo Variavel Variavel Correlagio Correlagdo | F-value Prob > |F|
Incluida | Removida | Parcial - R? Total - R2
1 CA 0,8158 0,8158 61,98 0,00
2 IA 0,0392 0,8549 3,51 0,08
3 TU 0,0703 0,9252 11,29 0,00
4 CA 0,0103 0,9150 1,65 0,22
5 NP 0,0281 0,9431 5,93 0,03
o 1E 0,0188 0,9619 5,43 0,03

Vé-se entdo, gue apesar da variavel CA ter maior correlagdo com o consumo de energia
elétrica, ao se incluir outras variaveis no modelo, ela deixa de ser importante. Em outras
palavras, a sua contribuigio nio € estatisticamente significativa, ao nivel de significdncia de
10%, considerando-se as demais. Nota-se também, que dentre as quatro variaveis escolhidas
(IE, TU, TA e NP), trés sio, de fato, aquelas que se destacaram no modelo anterior (quando

consideradas todas as dez variaveis). A variavel JA aparece, em lugar da variavel VA

Assim, o ajuste do consumo de energia elétrica, segundo os quatro indicadores
selecionados, € dado pela seguinte equagdo:

CE =-30,9232 + 0,3106 1A - 99474 NP + 0,6778 IE + 1,0542 TU (4.10)
R2 = 0,9619; F = 69,459; Prob > |F| = 0,0001

O quadro abaixo apresenta o erro padrio dos coeficientes, bem como a estatistica 7, de

cada wma das variaveis consideradas,
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Quadro 4.10: Resultados da Regressdio Miltipla entre a Varidvel ""Consumo de Energia
Elétrica" e os Fatores: Indice de Aptos. (IA), Ntiimero de Pessoas por Domicilio (NP),
Indice de Emprego (IE) e Taxa de Urbanizagio (TU).

Fator Coeficiente Erro Pad. do Coef. -value Prob > | t]
Intercepto 30,9232 8,8811 -3,482 0,0051
1A 0,3106 0,0877 3,541 0,0046
NP -9,9474 3,1895 -3,119 0,0098
1E 0,6778 0,2907 2,331 0,0398
TU 1,0542 0,1684 6,262 0,0001

Verifica-se, assim, que todos os coeficientes sdo significativos, ao nivel de 5%, sendo a
taxa de urbanizac¢io o fator mais importante, conforme visto também no Quadro 4.9. Nota-se,
também, que, com excegdo ao niimero de pessoas por domicilio, todas as demais varidveis
apresentaram coeficientes positivos; o que significa, em outras palavras, que o consumo
residencial per capita de energia elétrica tende a aumentar com o aumento nos indices desses
indicadores. Ao contrario, tende a diminuir com o aumento do nimero de pessoas por
domicilio; o que é, apesar de nfo ter sido verificado graficamente (Fig. 4.26), sem davida,

razoavel.

O ajuste do consumo de energia elétrica, segundo esses fatores, pode ser visto,
graficamente (Fig. 4.31) e, numericamente (Quadro 4.11, em seguida).

Val.Obs. (KkWh/Hab.Més)

20 25 30 33 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Valores Hstimadoes (k Wh/Hab.Més)

Fig. 4.30: Ajuste do Consumo de Energia Elétrica, Segundo ¢ Grau de Urbanizacio, o
indice de Aptos., Indice de Emprego e o NY de Pessoas por Domicilio.
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Quadro 4.11: Ajuste do Consumo Residencial de Energia Elétrica em Funcio do Grau
de Urbanizacio, do Tipo de Domicilio, do Indice de Empr. e do N© de Pessoas por

Domicilio.
Cidade Val. Observado Val. Estimado Residuo |Residuo
(kWh/Hab.Més) | (kWh/Hab.Més) | Absoluto |Relativo (%)
Adamantina 40,52 3995 0,57 1,40
Avaré 39,11 41,24 -2,13 5,45
Botucatu 46,08 44.03 2,05 4,44
Braganca Paulista 42,66 39,65 3,01 7,07
Fernandopolis 40,48 44,72 -4.24 10,47
Itapetininga 34,61 37,04 -2.43 7,01
itapeva 24,83 27,65 -2,82 11,35
Jales 39,41 37,27 2,14 5.43
Lins 46,06 44,44 1,62 3,51
Presidente Prudente 51,15 48 44 2,71 5,30
Registro 28,54 25,81 2,73 9,56
Santos 79,29 79,21 0,08 0,10
Sdo Jodo da Boa Vista 41,94 43,39 -1,45 3,46
Sio José dos Campos 44 32 46,11 -1,79 4,05
Taubaté 42 42 41,65 0,77 1,83
Tupd 39,95 40,77 -0,82 2,06
Indice Médio 42,59 42,59 0,00 5,16

Nota-se, assim, que o maior residuo (em termos relativos) foi verificado no Municipio de
Itapeva, onde o consumo estimado foi superior ao observado. Isto, por apresentar um fndice
de consumo de energia elétrica, bastante abaixo da média verificada (cerca de 42% menor),

enquanto ndo se verifica 0 mesmo em relagdo aos demais indicadores considerados.

4.5.4 - Regressio Linear Entre o Consumo de Agua e os Demais Indicadores Analisados

Da mesma forma que no caso anterior, fez-se uma analise dos principais fatores
condicionantes do consumo residencial de dgua.

Ao se considerar todas as demais variaveis, inclusive, energia elétrica, a equagio para o

ajuste do consumo.de agua € dada por:
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CA=-3,59-0,008VA-0,003IA-1,06NP+0,18MG-0,039MI+0,321E+0,14TU+1,41DD-0,13RC +0,14CE
RZ =0,9487; ¥ = 9,241; Prob > |F| = 0,0138
No Quadro 4.12, abaixo, apresenta-se o erro padrdo e as estatisticas 7 de cada

coeficiente.

Quadro 4.12: Resultados da Regressao Linear entre Consumo Residencial de Aguae
Indicadores Sécio-Econdmicos e Demograficos.

Fator Coeficiente Erro Pad. do Coef. t-value Prob > | £ ]
Intercepto -3,5907 5,1127 -0,70 0,5138
VA -0,0081 0,0043 -1,88 0,1186
IA -0,0027 0,0499 -0,05 0,9584
NP -1,0580 2,4215 -0,44 0,6804
MG 0,1778 0,5178 0,34 0,7453
Mi -0,0388 0,0543 -0,71 06,5067
IE 0,3209 0,1697 1,89 0,1171
0,1389 0,1640 0,85 0,4356
DD 0,0143 0,0050 2,80 0,0379
RC 0,1297 0,4844 0,27 0,7996
CE -0,1336 0,1490 -0,90 0,4110

Assim, verifica-se que, apesar de se ter um alto poder explicative do modelo (R? = 0,95),
apenas a varidvel densidade demografica apresentou coeficiente significativo, ao nivel de
significincia de 10%.

Repetindo-se o mesmo procedimento anterior ("Stepwise"), para a escolha das variaveis
condicionantes do consumo de agua, obteve-se, com um nivel de significincia de 10%, apenas
duas: CE (consumo de eletricidade) e DD (densidade demografica). Os resultados podem ser
vistos, parcialmente, no Quadro 4.13, a seguir.
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Quadro 4.13: Sintese dos Resultados da Regressio ""Stepwise' entre a Varidvel
Consumo de Agua e os Demais Indicadores Analisados.

Passo Variavel Variavel Correlacio Correlagio | F-value Prob > [F|
Incluida | Removida | Parcial - R2 Total - R?
1 CE 0,8158 0,8158 61,98 0,0001
2 DD 0,0471 0,8628 4,46 0,0546

Assim, o ajuste do consumo de agua, em fungdo dessas duas varidveis selecionadas, ¢
dado pela seguinte equagio:

CA =1,5779 + 0,8158 CE + 0,2554 DD (4.11)
R2 = 0,8628; F = 40,8813 Prob > |F| = 0,0001
O quadro abaixo apresenta o erro padrio dos coeficientes, bem como a estatistica 7, de

cada um deles.

Quadro 4.14: Resultados da Regressio Linear entre Consumo Residencial de Agua e as
Variaveis Preditoras CE (Consumo de Eletricidade) ¢ DD (Densidade Demograifica).

Fator Coeficiente Erro Pad. do Coef. t-value Prob > | 7|
Tntercepto 1,5779 1,0149 1,555 0,1440

CE 0,1077 0,0295 3,655 0,0029

DD 0,0047 0,0022 2,112 0,0546

J4 se sabia, de antemio, que o fator de maior correlagio com a varidvel "consumo de
dgua” foi o "consumo de energia elétrica”. Na tentativa de verificar quais dos demais
parimetros socio-econdmicos e demograficos podem contribuir na "explicagio” do consumo
de agua, excluin-se, entdo, esse fator (energia elétrica) e repetiu-se o procedimento com as
demais varidveis.

Assim, mantendo-se o mesmo nivel de significincia considerado anteriormente (10%) e
exchiindo-se¢ do modelo a variavel CE (consumo de eletricidade), outras duas variaveis
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aparecem como condicionantes do consumo de dgua: MG (mortalidade geral) e TU (taxa de

urbaniza¢fio). Os resultados sio apresentados a seguir:

Quadro 4.15: Resultados da Regressiio Linear entre a Varidvel Agua" e as Varidveis
Preditoras MG (Mortalidade Geral), TU (Taxa de Urbanizacgao) ¢ DD (Densidade

Demografica).
Fator Coeficiente Erro Pad. do Coef. t-value Prob > | 7|
Intercepto - 4,668 3,007 -1,552 0,146
MG 0,868 0,179 3,834 0,098
TU 0,058 0,032 1,795 0,113
DD 0,009 0,002 5,206 0,002

A equagdo para o ajuste do consumeo de agua, segundo esses trés fatores ¢ dada a seguir:

CA = - 4,668 + 0,686 MG + 0,058 TU + 0,009 DD

R2 = 0,8895; F-value = 32,206; Prob > |F] = 0,0001

(4.12)

O ajuste pode ser visto, graficamente, na Fig. 4.32 e, numericamente, através do Quadro

4.16, logo em seguida, o qual apresenta os residuos absolutos e relativos.

14,06 -

12,60

Val. Obs.(m3/Hab. Més)

1

5,00

4,00

4,60

5,00 6,00

7,00 8,00

9,00 10,60 11,00

Valores Estimados (m’/Hab.Més)

12,00 13,00 14,60

Fig. 4.31: Ajuste do Consumo de Agua, Segundo o Grau de Urbanizagfo, o indice de
Mortalidade Geral e 2 Densidade Demografica
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Quadro 4.16: Ajuste do Consumo de Agua em Funciio do Indice de Mortalidade Geral,
do Grau de Urbanizaciio e da Densidade Demografica.

Cidade Val. Observado Val. Estimado Residuo  |Residuo
(m3/Hab.Meés) (m3/Hab.Més) | Absoluto [Relativo (%)
Adamantina 5,82 6,60 0,78 13,40
Avaré 6,12 6,52 -0,40 6,60
Botucatu 6,80 6,18 0,62 9,07
Braganca Paulista 6,31 6,88 -0,57 9,05
Fernandopolis 6,11 6,71 0,60 9,80
Ttapetininga 6,49 5,67 0,82 12,59
Ttapeva 4,32 4,75 -0.43 9,93
Jales 5,86 5,72 0,14 2,35
Lins 7,05 7,00 0,05 0,73
Presidente Prudente 7,92 7.83 0,09 1,12
Registro 4,84 4,69 0,15 3,03
Santos 13,06 13,06 0,00 0,02
Sio Jodo da Boa Vista 8,16 6,59 1,57 19.22
Sio José dos Campos 6,78 7,68 -0,90 13,21
Taubaté 9,32 8,53 0,79 8,43
Tupi 5,83 6,37 -0,54 9,19
indice Médio 6,92 6,92 0,00 7.98

Observa-se, assim, que o erro meédio residual (erro cometido no ajuste) situa-se na faixa
de 8%. indice este bastante superior ao indice verificado no ajuste do consumo de eletricidade
(5,16%). Verifica-se ainda, indices bastante superiores, como, por exemplo, no Municipio de
Sdo Jodo da Boa Vista (19,22%,).

4.6 - Resumo das Principais Conclusdes do Capitulo
Dentre os principais resultados e conclusOes deste capitulo, destacam-se os seguintes:
a) - A importancia da variavel "dgua”, como preditora da variavel "eletricidade”, ficou

comprovada, dado que, de modo geral, os parimetros se apresentaram razoavelmente
satisfatérios, conforme indicado, por exemplo, pelo Coeficiente de Determinacdo R%, o qual
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variou entre 0,55 ¢ 0,82. Contudo, houve casos em que nido se conseguiu estabelecer tal
relagdo entre as duas variaveis (ver item 4.4.2).

b) - Analisando-se a importancia de fatores climiticos, como variaveis preditoras do
nivel de consumo de agua e/ou de energia elétrica, verificou-se que, segundo os dados
observados, a influéncia desses fatores ¢ praticamente desprezivel em relagdo a variavel
“eletricidade" . Por outro lado, segundo os resultados estatisticos encontrados, tais mdicadores
podem ser muito importantes, na estimativa do nivel de consumo de agua de uma dada regido
ou periodo. Verificou-se, também, que, dentre os trés fatores climiticos considerados
(temperatura ambiente, insolagdo e precipitagio), o que mais se destacou foi a varidvel
temperatura ambiente (média das maximas).

¢) - Em se tratando de indicadores socio-econdmicos e demograficos, como varidveis
preditoras do nivel de consumo residencial de dgua e/ou de energia elétrica, verificou-se que,
dentre os nove indicadores analisados, os que mais se destacaram, isoladamente (i.€.,
considerando-se cada indicador separadamente) foram, indice de emprego, indice de
apartamentos, densidade demogrifica e taxa de urbanizacdo. Considerando-se todos os
indicadores, como varigveis preditoras do consumo residencial de energia elétrica, verificou-se
que, dentre os dez analisados (inclusive a varidvel "4gua"), apenas quatro deles se
apresentaram estatisticamente significantes, ao nivel de 5% de significincia. Estes sio taxa de
urbanizagdo, niumero de pessoas por domicilio, indice de apartamentos e indice de
emprego, respectivamente. Nota-se, portanto, que a varidvel "dgua", apesar de isoladamente
ser a methor preditora do nivel de consumo residencial de energia elétrica, ndo se inclui na
relagio acima. Por outro lado, ao se estimar o consumo residencial de agua, a partir dos
demais indicadores, apenas dois se apresentam estatisticamente significativos, sendo um deles
o consumo de eletricidade (o outro ¢ a variavel densidade demogrdfica). Conclui-se,
portanto, segundo esses resultados, que de modo geral, a varidvel "consumo residencial de
eletricidade" estd mais condicionada a fatores sécio-economicos e demograficos do que a
variavel "consumo residencial de dgua". O contrario do que se verificou em relagido aos
indicadores climaticos. De modo geral, apesar de se ter considerado um conjunto relativamente
pequeno de observagdes, por razdes ji justificadas anteriormente (16 municipios), onde se
verificou algumas discrepéncias, notadamente, em relagio ao Municipio de Santos, comprova-
se a importdncia e influéncia desses indicadores, como varidveis preditoras do nivel de

consumo residencial de agua e, principalmente, de energia elétrica.
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Capitulo 5

Avaliacdo das Possibilidades de Reducio do Consumo de Energia
Elétrica, a Partir da Reduc¢io do Consumo Urbano de Agua e das
Perdas Ocorridas no Sistema de Abastecimento

3.1 - Introdugio

Y4 nos capitulos precedentes, mencionou-se algumas possibilidades de se conservar
energia através da conservagio de agua. No primeiro capitulo, comentou-se brevemente sobre
consumo de eletricidade para fins de abastecimento piblico de dgua e esgoto sanitario.
Mencionou-se também as perdas de 4gua ocorridas no sistema de abastecimento. No Capitulo
2, verificou-se varias possibilidades de reducio do consumo urbano de agua, essencialmente
doméstico; desde algumas ferramentas de gerenciamento da demanda residencial de agua
(tarifa e outros mecanismos de incentivos a conservagio), até as varias medidas e praticas de

conservagio,

Neste capitulo, procura-se quantificar essas possibilidades, através de estimativas e
simulagbes. Isto é, levantar algum potencial de conservagiio de energia elétrica, a partir da
conservagio de agua, a luz dos resultados anteriores e algumas hipoOteses necessarias para a
analise. As estimativas baseiam-se nos dados fornecidos pela Sanasa (em relagio a0 Municipio
de Campinas) e pela Sabesp {(em relagio aos municipios atendidos pela mesma), e decorrem do
interesse em se analisar outras regides (RA.C., ESP. e Brasil) cujos dados sobre
abastecimento de édgua, em termos de volume produzido e/ou consumido ndo estavam
disponiveis. Assim, estes foram estimados segundo o consumo per capita verificado no
Municipio de Campinas e naqueles operados pela Sabesp. As simulagdes referem-se as
suposigies sobre indices potenciais de redugdo do consumo domestico de agua e/ou de
redugio das perdas ocorridas no sistema.

Para tanto, faz-se, iicialmente, um diagnostico da atual situagio do sistema de
abastecimento publico de agua e esgotamento sanitdrio, destacando-se alguns indices de
atendimento & populagio, em nivel nacional e em alguns estados brasileiros. Comenta-se
também algumas perspectivas do setor, a curto e médio prazos, em termos de mvestimentos
previstos e realizados, destacando-se principalmente o Estado de Sido Paulo. Em seguida, faz-
se uma analise da estrutura do sistema de abastecimento piiblico de 4dgua, no Municipio de

Campinas (em termos de volumes e perdas de agua, considerados no decorrer dos processos
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de captagiio, tratamento e distribui¢do). Posteriormente, analisa-se o consumo de eletricidade
destinado essencialmente para fins de abastecimento publico de agua, e, a partir dai, faz-se
algumas estimativas e avaliagdes desses resultados.

5.2 - O Perfil do Sistema de Abastecimento de Agua e Esgoto Sanitdrio no Brasil

Segundo o Catalogo Brasileiro de Engenharia Sanitaria (CABES XVII), em Dezembro
de 1992, apenas 66,7% da populagdo brasileira tinha acesso ao abastecimento publico de agua
¢ somente 30,9% dispunham de servigos de esgoto sanitario?®.

O perfil de alguns estados brasileiros, em termos de saneamento basico, segundo
informacgdes obtidas do Relatorio da Gazeta Mercantil (de 24/08/1995), pode ser
resumidamente visto, no Quadro 5.1, a seguir.

Quadro 5.1: indices de Abastecimento Urbano de Agua e Esgotamento Sanitidrio, em
Alguns Estados Brasileiros - 1993.

Parana Sio Paulo
Sanepar | Total | Sabesp | Total | R} | RS* | BA | SC| DF
Abaste- Indice de
cimento Atend. 99,7 91,6 37,0 89.0 | 89,9 | 94,0 - - | 89,5
de Agua (%)
Esgoto | Coleta (%) - 29,2 - 64,0 { 523 26,0170 78,9
Sanitario | Tratam.(%) - 17,0 - 25,0 1 25,0 - - -

*Refere-se aos municipios operados pela Corsan - Companhia Riograndense de Saneamento.
FONTE: Gazeta Mercantil - 24/08/1995.

Verifica-se assim, que em relagio ao abastecimento publico de agua, em termos de
atendimento a populagio urbana, destacam-se os estados do Rio Grande do Sul e,
principalmente, Parand; onde o indice ¢ de 99,7%, para os municipios operados pela Sanepar -
Companhia de Saneamento do Estado do Parand -, que totalizam 92% da populacio
paranaense, e, em nivel estadual, de 91,6% (um dos melhores indices verificados no pais).

26 SANEAMENTO BASICO - Relatério da Gazeta Mercantil (24/08/1995).
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Em relagio ao esgoto sanitario, destaca-se o estado de Sdo Paulo, onde 64% do
volume produzido sdo coletados e 25% previamente tratados. O pior colocado, nesses termos,
é o estado de Santa Catarina, onde apenas 7% do volume de esgoto produzido sio

recolhidos?” .

Quanto as perdas de agua ocorridas no sistema de abastecimento?®, os maiores indices
sio verificados no Estado do Rio Grande do Sul; onde variam de 42% a 46% do volume
produzido. O melhor indice de eficiéncia, em termos de perdas, € verificado na Copasa -
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (27%). Em nivel nacional as perdas sio da ordem
de 42%.

5.3 - Despesas ¢ Investimentos no Setor de Abastecimento de Agua e Esgoto Sanitirio

Dentre as principais despesas operacionais associadas ao sistema de abastecimento de
agua e coleta de esgoto, destacam-se os gastos com material de tratamento, energia elétrica,
pessoal e encargos sociais. Quanto aos investimentos, cerca de 98% destinam-se a novas obras

e reformas.

Analisando-se 0 movimento financeiro da Sabesp - Companhia de Saneamento do
Estado de S3o Paulo - verifica-se que, em 1992, foram gastos cerca de US$ 420 Milhdes em
despesas operacionais (Quadro 5.2), que, divididos pela populagdo correspondente, significam
21,8 dolares per cépita.

Quadro 5.2: Movimentoe Financeiro da Sabesp - Despesas Operacionais®
Correspondentes ao Ano de 1992.

Pessoal e Material | Despesas ¢/ Outras
Despesas Encargos de Energia Despesas Total
Sociais | Tratamento | Elétrica
USS Meéd. (Jun/94)* | 81.031.726] 9.647.678| 22.417.928| 306.958.629] 420.055.961
USS/Hab 4,21 0,50 1,16 15,95 21,82

%1 US$ = CRS$ 2.261,80.
FONTE: Anuario Estatistico de Sdo Paulo - 1994,

7 Na capital - Florianopolis - 33% do esgoto é recolhido, sendo a meta da Casan - Companhia Catarinense de
Agua e Saneamento - eleva-lo para 76%, até agosto de 1996.

28 Diferenca entre volume produzido (fratado) e volume medido (consumido). Significa também o que se deixa de
arrecadar.

2% Qs valores foram fornecidos pela Sabesp em mil Cr$ de dezembro de 1992, Com base no IGP-FGV (base
Jun/94 = 1,00), foram convertidos em Cruzeiros Reais e, em seguida, em US$ de Jun/94.
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Nota-se também {Quadro 5.3), que os investimentos realizados nesse mesmo periodo

foram da ordem de 50% das despesas operacionais (11 dolares per capita).

Quadro 5.3: Movimento Financeiro da Sabesp - Investimentos Realizados - 1992.

Novas Méquinas
Investimentos Obras e e Outros Total
Reformas Equipamentos
USS$ Méd. (Jun/94) 208,984 453 2.625.271 2.018.025 213.627.749
USS/Hab 10,86 0,14 0,10 11,10

Fonte: Anuario Estatistico de Sio Paulo - 1994,

Estendendo-se a andlise ao nivel nacional (considerando-se as mesmas proporgdes),
estima-se que se gasta atualmente cerca de US$ 3,3 bilhdes ao ano, em sistemas de
abastecimento publico de agua e servigos de esgoto sanitdrio ¢ se investe cerca de US$ 1,65
bilhoes.

Quanto aos futuros investimentos no setor de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario, somente no Estado de S#o Paulo, estfio previstos US$ 4,3 bilhGes, até o final de
1998, cujo objetivo é atender 100% da populacdio, em relagido ao abastecimento de agua, 85%
(coleta de esgoto) e tratar 60% do volume de esgoto produzido [GAZETA MERC., 1995].

5.4 - Estrutura do Sistema de Abastecimentoe Piblice de Agua em Campinas

Para que a agua proveniente de abastecimento publico chegue (com qualidade e
confiabilidade) as residéncias, inddstrias, comércios e outras instituigdes, sio necessarios
diversos estagios ou processos operacionais, 0s quais envolvem diferentes volumes, em fungio
de perdas ocorridas no sistema. FEssas perdas podem ocorrer fisicamente, através de
vazamentos nas tubulagBes e reservatorios, além de um volume destinado a limpeza das
instalagbes das estagbes de tratamento; e, administrativamente, através de erros de leitura,

fraudes e desvios.

O Quadro 5.4, a seguir, apresenta a estrutura do sistema de abastecimento publico de
agua no Municipio de Campinas (em termos de volumes considerados e perdas ocorridas ), no
periodo entre 1983 ¢ 1993,
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Quadro 5.4: Estrutura do Sistema de Abastecimento Publice de Agua em Campinas, em
Termos de Volumes ¢ Perdas Ocorridas (1.000 m3).

Ano Volumes Considerados Perdas Ocorridas (Absolutas e Relativas)
Captadol |Produzido2| Medido3 | [(1)-(2)] | (%) | [(1)-G)]| (%) | [(2)(3)] | (%)
1983]  75.750| 72.532 | 46.476 | 3.218 | 4,25 | 29.274 | 38,65 26.056 |35.92
1984| 78.005| 74.764 | 48.917 | 3.241 | 4,15 | 29.088 | 37,29| 25.847 |34,57
1985| 84.104| 80.869 | 51.292 | 3.235 | 3,85 | 32.812 [ 39,01} 29577 |36,57
1986| 86.368] 82.929 | 53.790 | 3.439 | 3,98 | 32.578 | 37,72 29.139 |35,14
1987| 89.681] 86.197 | 54.402 | 3.484 | 3,88 | 35.279 39,34 31.795 |36.89
1988 98.098] 93.713 | 55310 | 4.385 | 4,47 | 42.788 | 43,62| 38.403 40,98
1989 101.296] 97.258 | 57.689 | 4.038 | 3,99 | 43.607 | 43.05] 39.569 |40,68
1990) 104.044] 99.977 | 61.614 | 4.067 | 3.91 | 42.430 | 40,78/ 38.363 |38,37
1991 107.612] 102.205 | 63.606 | 5.407 | 5,02 | 44.006 | 40,89 38.599 [37.77
1992] 107.615] 101.723 | 61.702 | 5.892 | 548 | 45.913 | 42,66 40.021 |3934
1993] 110.094] 103.702 | 64.741 | 6.392 | 581 | 45353 | 41,19 38.961 |37,57
Total|1.042.667| 995.869 |619.539 |46.798 | 4,49 |423.128 | 40,58/376.330 |37,79
FONTE: SANASA, 1994.

NOTAS: (1): Refere-se & quantidade de dgua captada para tratamento; (2): Volume de dgua efetivamente

produzido (tratado); (3): Volume final (medido no hidrémetro do consumidor).

Nota-se assim, que somente entre a captagdo e o tratamento, existem perdas que
variam de 3,8% a 6% do volume inicialmente considerado (volume captado). As diferengas
entre volume captado (volume micial) e volume medido (volume final) variam de 37% a 44%,
totalizando, entre 1983 e 1993 (11 anos), uma perda total de 423 milhdes de metros cibicos
de agua; o que equivale a 40,6% do volume inicialmente considerado.

Verifica-se, também, que as perdas ocorridas apds o tratamento variam de 34% a 41%
do volume produzido; totalizando, entre 1983 e 1993, uma perda total de 376 milhdes de
metros ciibicos de agua, ja previamente tratados.

5.5 - Consumo de Eletricidade para Fins de Abastecimento de Agua e Esgoto Sanitdrio

Como se sabe, existe uma parcela consideravel de energia elétrica destinada
exclusivamente ao sistema de abastecimento publico de agua ¢ esgoto sanitirio. Na regido de
concessio da Eletropaulo (Eletricidade de Sio Paulo S/A), onde estd inserida a Regido
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Metropolitana de S3o Paulo, foram destinados, em 1989, cerca de 4% de todo o consumo final
de energia elétrica para essa finalidade [CESP, 1989]. Segundo essa mesma fonte, na regido de
concessio da CESP (Companhia Energética de Sdo Paulo), esse indice foi, no mesmo periodo,
de 6,6%.

Em niveis estadual (Estado de S3o Paulo) e nacional, estima-se que esse fndice ¢ da
ordem de 3%; o equivalente ac consumo de eletricidade para fins de iluminagdo publica
[GONCALVES, 1995]. No Municipio de Campinas, segundo a companhia responsavel pelo
fornecimento de energia elétrica (CPFL - Companhia Paulista de Forga e Luz), foram gastos,
em 1992, cerca de 3,9% do consumo final de eletricidade pelo sistema de abastecimento de
agua e esgoto sanitirio. Nos EUA., segundo dados da FEMP*, 6% da demanda elétrica
tipica envolve o uso da dgua.

Considerando-se a estrutura do sistema de abastecimento publico de agua, no
Municipio de Campinas (em termos de volume captado, produzido e medido), e o consumo de
energia elétrica necessario a operagio do sistema, verifica-se (Quadro 5.5) que, entre 1983 e
1992 (10 anos), foram gastos 536.700 MWh de eletricidade, em abastecimento de 4gua e
esgotamento sanitario.

Nota-se, também, que se gastou, nesse mesmo periodo, em meédia cerca de 0,60 kWh
para cada metro cubico de 4gua produzido. Observa-se ainda, que em 1983 esse indice era de
0,57 kWh/m3, contra 0,66 kWh/m3, em 1992 (cerca de 16% maior). Ou seja, existe uma
tendéncia de aumento do consumo de energia elétrica para fins de abastecimento piblico de
agua; o que ¢ natural, tendo em vista a necessidade crescente de melhores formas de

tratamento, em fungdo de sua pior qualidade e do aumento de sua escassez.

O quadro 5.5, a seguir, apresenta o consumo de energia elétrica destinado ao sistema
de abastecimento publico de agua e esgoto sanitdrio, no Municipio de Campinas, no periodo
compreendido entre 1983 ¢ 1992.

30 FEDERAL ENERGY MANAGEMENT PROGRAM - U.S. Department of Energy, Energy Efficiency and
Renewable Energy; Spacial Water Management Edition, June 1995,
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Quadro 5.5: Energia Elétrica Destinada ao Sistema de Abastecimento Publico de dgua ¢

Esgotamento Sanitario - Municipio de Campinas.

Ano ‘Energia Consumo Especifico de Energia Elétrica (kWh/m?)
(MWh) Vol. Captado Vol. Produzido Vol. Medido
1983 41.380 0,55 0,57 0,89
1984 42.779 0,55 0,57 0,87
1985 46.622 0,55 0,58 0,91
1986 47,729 0,55 0,58 0,89
1987 49.553 0,55 0,57 0,91
1988 56.383 0,57 0,60 1,02
1989 59,366 0,59 0,61 1,03
1990 62.665 0,60 0,63 1,02
1991 62.957 0,59 0,62 0,99
1992 67.266 0,63 0,66 1,09
Total 536.700 0,58 0,60 0,97

FONTES: CESP & SANASA.

Considerando-se o volume final medido, verifica-se que se gasta atualmente cerca de 1
quilowatt-hora de energia elétrica para cada metro ciibico de dgua efetivamente consumido.
Verifica-se também, que para cada metro cibico de agua perdido no sistema de abastecimento
(i.¢., na distribuigdo e, possivelmente, na medi¢ao), perde-se, indiretamente, cerca de 0,6 kWh
de energia elétrica.

Conforme se verificou anteriormente (Quadro 5.4), em 1992, foram perdidos, no
Municipio de Campinas, cerca de 40 milhdes de metros ciibicos de dgua, somente na
distribui¢do. Ou seja, cerca de 26 milhdes de quilowatt-hora de energia elétrica; o suficiente
para atender toda a demanda residencial de uma cidade tipica brasileira (consumo mensal de
150 kWh/residéncia) com uma populagio de 60.000 habitantes®! .

Estendendo-se a analise ao nivel nacional, considerando-se as mesmas proporgdes, e
que cerca de 70% da populagdo brasileira ¢ atualmente servida por abastecimento piblico de
agua, estima-se que se perdem, desta forma, cerca de 3,5 bilhdes de quilowatt-hora de energia

31 Considrou-se 4 pessoas por residéncia.

157



elétrica, anualmente. Quantidade esta suficiente para atender 1,9 milhGes de residéncias (i.€., a
demanda residencial de uma cidade com cerca 8 milhdes de habitantes®2.

5.6 - Possibilidades de Reducdio do Consumo Residencial de Agua

Conforme levantamento feito anteriormente {Capitulo 2), verificou-se que existem
varias formas e possibilidades de se reduzir o consumo urbano de dgua, essencialmente

domeéstico.

As maneiras de se conseguir isso sio varias, com diversas implicagbes (vantagens e
desvantagens), tanto para o consumidor final, quanto para a companhia de abastecimento de
agua, para a sociedade e, indiretamente, para a concessionaria de energia elétrica.

Na secdo anterior, discutiu-se sobre as perdas de Agua no sistema de abastecimento,
onde se verificou um potencial consideravel de conservagio (tanto de dgua, quanto de energia
elétrica). Nesta se¢do, preocupa-se com os desperdicios de dgua, ocorridos no uso domestico,
em funcgdo do mau dimensionamento ¢ do design de alguns componentes {caixas de descarga,
chuveiro/banheira, toreiras, etc.), além dos maus habitos do usuario.

Verificou-se assim, que os principais componentes do uso residencial interno de agua
sio © vaso sanitario (caixa de descarga), chuveiro/banheira, torneiras de lavatorios e a maquina
de lavar roupas. Esses quatro componentes, no Brasil (RM.S.P.) e nos E.U.A. (Califormia),
sio responsaveis por cerca de 88% de todo o consumo residencial interno de agua (vide
Quadro 2.7, Capitulo 2).

5.6.1 - Vaso Sanitario

Conforme verificado anteriormente, o vaso sanitario ¢ responsavel, no Brasil ¢ E.UA,

por cerca de 42% de todo o consumo residencial interno de dgua.

Estudos feitos recentemente’? indicam que cerca de 88% do consumo residencial de
agua é de uso essencialmente interno. Isto permite afirmar que a participagdo do vaso sanitario
¢ da ordem de 37% de todo o consumo residencial de agua.

32 O equivalente a quase 10 cidades do porte de Campinas (870.000 habitantes), ou a grande S3o Paulo (9,6
miihdes de habitantes}.

33 ENVIRONMENTAL HEALTH. "Encouraging Domestic Water Saving: An Alterntaive Aprouch to
Metering"; 184, August 1995
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Sabe-se também, que o setor residencial detém cerca de 80% do consumo urbano de
agua (vide Quadro 2.4). Isto significa, entdio, que apenas um componente do uso residencial
interno de agua (a simples caixa de descarga) ¢ responsivel por aproximadamente 30% de
todo o consumo urbano de agua, proveniente de abastecimento publico.

Estudos indicam que o volume médio de uma caixa de descarga tipica brasileira ¢ da
ordem de 12 litros. Assim, se cada cidaddo brasileiro economizasse uma descarga por dia (do
vaso sanitario), significaria uma economia diaria da ordem de 1,8 milhdes de metros cibicos de

agua, ja previamente tratados® .

Associada a essa economia, estd também, indiretamente, uma economia de energia
elétrica da ordem de 1,4 milhdes de quilowatt-hora (cerca de 116 MW de poténcia instalada,
F. = 50%).

5.6.2 - Qutros Componentes

Varios outros componentes do uso residencial interno de agua oferecem potenciais
consideraveis de conservagio, apesar de serem proporcionalmente menos factiveis do que a

substituigdo de caixas de descarga (por razdes econdmicas e, principalmente, socio-culturais).

Quanto a dgua destinada para banho, em nossa regiio (Regido de Campinas ¢ Estado
de Sdo Paulo), o seu uso ¢ feito essencialmente através do chuveiro elétrico. E, apesar desse
equipamento oferecer um grande potencial de conservagiio de eletricidade’’, as maneiras mais
plausiveis de se viabilizar tal conservacio referem-se mais a sua substituigdo por outras formas
alternativas de aquecimento de agua (como, por exemplo, através de coletores solares), do que
i reducfio de sua vazio ou do tempo de duragio de banhos. E isso, embora muito relacionado,
foge ao escopo deste trabalho. Entretanto, ndo se pode desconsiderar, por completo, tais
possibilidades. Sabe-se, por exemplo, que a substitui¢io de banheiras por chuveiros significa
economias apreciaveis de agua e, conseqiientemente, de energia elétrica. E, apesar de ndo ser
niito usual em nossa regido, a tendéncia é de que aumente a sua penetragio, a medida que

aumente a renda per capita.

34 O suficiente para formar um lago com 2 guildmetros de comprimento, 500 metros de largura e uma
profundidade de 1,8 metros).
35 Estudos indicam que cerca de 30% da demanda residencial tipica no Brasil é de responsabilidade desse
equipamento [PRADO, 1991]. Além disso, em horarios de ponta (18:00 as 21:00 horas) a demanda desse
equipamento € da ordem de 18% de toda a demanda nacional, com graves implicagBes para o setor elétrico, tendo
em vista a sua hatureza essencialmente hidrica [MADUREIRA, 1995],
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Substituir banheiras por chuveiros e/ou reduzir o volume de agua dos chuveiros por
banho (através da redugiio da vazio e/ou do tempo de duragdo do banho) seriam formas
racionais de se reduzir o consumo doméstico de agua (e, direta ou indiretamente, de energia
elétrica ou, eventualmente, de outros energéticos), porém, dificeis de serem viabilizados e,
principalmente, quantificados. No entanto, estudos indicam que, na Inglaterra e Escocia, a
substituigiio de banheiras por chuveiros pode significar economias da ordem de 10% de todo o
consumo doméstico de agua’® [ENVIRONMENTAL HEALTH, 1995].

Além dessa possibilidade, conforme verificado ne Quadro 2.18 (Capitulo 2), a vazio
média de um chuveiro tipico brasileiro ¢ da ordem de 0,20 litros por segundo, enquanto nos
E.U.A, é de apenas 0,07 I/s. Isso significaria uma diferenga de 39 litros por banho®” .

Outro componente de peso significativo no uso doméstico de agua ¢ a maquina de
lavar roupas, que, conforme verificado no Capitulo 2 (Quadro 2.7), detém cerca de 14% do
consumo residencial interno de agua, apesar do seu grau de difusdo ainda relativamente baixo
em nossa regiio. A tendéncia é de que a participagdo desse componente (assim como da
maquina de lavar lougas e outros equipamentos de uso residencial) aumente, a medida que sua
penetragio cresga, em fungdo de um melhor nivel econdmico da populagio.

Estudos indicam grandes possibilidades de redugdo do consumo doméstico de agua
nesses equipamentos, através de um melhor uso e da substituigio de modelos convencionais
por modelos mais eficientes®® .

Viérias outras formas possiveis de redugio do consumo de agua poderiam ser aqui
discutidas. Nossa preocupagio maior, no entanto, ¢ verificar tais possibilidades e suas
implicagdes em termos de economias de energia elétrica. Isto €, uma avaliagio de tais
possibilidades sob o ponto de vista energético.

Assim, a luz dessas consideragdes e demais hipoteses, faz-se, na se¢fio seguinte,
algumas simulagdes e estimativas dessas possibilidades, bem como uma avaliagdo dos seus
impactos, notadamente, em termos de energia elétrica economizada.

36 Cerca de 75% dos domicilios usam banheira, em lugar do chuveiro.
37 Banhos com duragio média de 5 minutos.
38 Ver, por exemplo, RUMP (1978), PALLA (1981) ¢ SANTOS (1991).
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5.7 - Estimativas de Reducido do Consumo de Eletricidade, a Partir da Reducgiio da
Demanda Residencial de Agua ¢ das Perdas Ocorridas no Sistema de Distribuicio

Nesta se¢do, analisa-se, quantitativamente (através de estimativas e simulagdes), os
impactos da redugio das perdas de distribui¢do e da demanda residencial de 4gua no consumo
de energia elétrica. Para tanto, serdo consideradas quatro regides a saber: Municipio de
Campinas (M.C.), Regido Administrativa de Campinas (R.A.C.), Estado de Sao Paulo (E.S.P.)
e Brasil.

Quanto a produgdo e consumo de agua, serfo utilizados, para 0 M.C., os mesmos
dados ja analisados anteriormente (fornecidos pela Sanasa). Para a R A.C,, sera feita uma
extrapolagio desses dados, de forma proporcional & populagdo correspondente. Em relacio ao
E.S.P., serdo considerados os dados fornecidos pela Sabesp, em termos de volume produzido e
das perdas ocorridas no sistema (diferenga entre volume produzido e volume consumido)®.
Em nivel nacional, considera-se um indice de consumo per capita 10% menor do que aquele
estimado para o E.S.P. (baseando-se na meédia verificada nos municipios operados pela

Sabesp). O indice de perdas considerado € de 42%, conforme ja comentado anteriormente.

Quanto a energia elétrica destinada ao setor de saneamento basico, considera-se, para o
Municipio de Campinas, os indices de consumo especifico (kWh/m3) verificados no ano de
1992, extrapolando-se para a RA.C.; para o E.S.P. e Brasil, considerou-se um indice de 3%
do consumo final de eletricidade.

O Quadro 5.6, a seguir, apresenta os dados relativos ao setor de abastecimento publico
de 4gua e a a estimativa da populagdo residente, para cada regido considerada.

3% Sera considerado o volume médio per capita, observado nos municipios operados pela Sabesp, e extrapolado
proporcionalmente para os demais.
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Quadro 5.6: Estimativa da Populagiio Residente, Volumes Produzido e Consumido, e
Perdas Ocorridas no Sistema de Abastecimento Piblico de Agua 1993.

Variavel Unidade | Campinas RAC. E.S.P. Brasil
Populagio | Hab. 873.612 4.620.794 32.669.104 150.000.000
Vol. Prod. m> 103.702.000 | 548.510.757 | 3.181.458.025 | 16.118.781.704
Vol Prod. | m3/Hab 118,70 118,70 97,38 107,46
Vol. Cons. m’ 64.741.000 | 342.434.427 | 2.036.133.136 | 9.348.893.3883
Vol. Cons, | m>/Hab 74,11 74,11 62,33 52,98

Vol. Perd. m3 38.961.000 | 206.076.330 | 1.145.324.889 | 6.769.888.316
Perdas % 37,57 37,57 36,00 42,00

Nota: O indice de consumo per capita de dgua, em nivel nacional, corvesponde a 90% do valor verificado nos

municipios operados pela Sabesp (62,33%).

No Quadro 5.7, abaixo, apresenta-se dados sobre consumo de energia elétrica, nas
quatro regides consideradas.

Quadro 5.7: Consumo de Energia Elétrica (Total, Residencial e para Fins de
Abastecimento Publico de Agua e Servicos de Esgoto Sanitario) - 1993.

Eletricidade Campinas RAC. E.S.P. Brasil
Consumo Total (MWh) 1.733.020 13.076.797 76.283.740 241.146.224
Consumo MWh 508,588 2,495,970 18.643.588 55.950.696
Residencial (%) 34,54 19,09 24,44 2320
Abastec. MWh 68.443 362.017 2.288.512 7.234.387
Publico de (%)t 3,95 2,77 3,00 3,00
Agua e (%)? 11,43 14,50 12,28 12,93
Esgoto (kWh/m3)3 0,66 0,66 0,72 0,45
Samitério | Gewhmd 1,09 1,09 1,12 0,77

FONTES: CPFL, CESP e BEN

(1): Em relacdo ao consumo total;

(2). Em relacfo ao consumo residencial;
(3): Em relagéio ao volume produzido;
(4): Em relagdo ao volume consumido.
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Nota-se, assim, que, segundo as consideragdes anteriormente feitas, para cada metro
cabico de agua produzido gasta-se, em nivel nacional, cerca de 0,45 kWh de energia elétrica,
e, em nivel estadual, 0,72 kWh. Considerando-se o volume consumido, os indices sdo de 0,77
kWh e 1,12 kWh, respectivamente.

5.7.1 - Reducio das Perdas de Distribui¢io

Com base nos resultados anteriores (basicamente, Quadros 5.6 e 5.7), pode-se fazer
algumas estimativas de reducgiio do consumo de energia elétrica, em fun¢do da redugio do
indice de perdas de agua ocorridas no sistema de abastecimento. Assim, considerando-se uma
reduc@io de 50% nas perdas de distribuigio, tem-se os seguintes dados (Quadros 5.8 ¢ 5.9):

Quadro 5.8: Novos Volumes de Agua Considerados, Segundo Uma Reduciio de 50% nas
Perdas de Distribuicdo.

Variavel Unidade| Campinas RA.C ES.P. Brasil

Vol. Produzido | m3 79.715.645 | 421.639.782 | 2.483.089.190 | 11.834.042.264
Vol. Consumido| m°> 64,741,000 | 342.434.427 | 2.036.133.136 i 9.348.893.388

Vol. Perdido m3 14.974.645 79.205.356 | 446.956.054 | 2.485.148.875

Indice de Perdas| % 18,79 18,79 18,00 21,00

Quadro 5.9: Economias de Agua ¢ de Energia Elétrica, Proporcionadas pela Reducio de

50% nas Perdas de Distribuicio.

Variavel Unidade | Campinas RAC ES.P. Brasil
Agua m3 23.986.355 | 126.870.975 | 698.368.835 | 4.284.739.440
Agua % 23,13 23,13 21,95 26,58
Eletricidade | kWh | 15.830.994 | 83.734.843 502.356.337 | 1.923.064.824
Eletricidade| (%)1 0,91 0,64 0,66 0,80
Eletricidade| (%)2 2,64 3,35 2,69 3,44

(1): Em relagiio ao consumo total;

(2): Em relagdio ao consumo residencial.

Verifica-se, assim, que as economias de agua (em termos de volume produzido),
proporcionadas pela reduciio de 50% nas perdas de distribuigdo, variam de 21,95% a 26,58%.
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Quanto s economias de energia elétrica, os indices sdo altamente significativos; variando de
0,64% a 0,91% de todo o consumo final de eletricidade, e de 2,64% a 3,44% do consumo

residencial.

O Quadro 5.10, a seguir, apresenta os indices de economias de energia elétrica,
proporcionados pela redugio nas perdas de 4gua ocorridas no sistema de distribuigio.

Quadro 5.10: Indices de Economias de Energia Elétrica, Proporcionados pela Redugio
nas Perdas de Distribui¢io - Valores Relativos ao Consumo Final de Eletricidade (%0).

Redugio das Perdas (%) Campinas RA.C. E.SP. Brasil
10 0,22 0,16 0,16 0,20
20 0,42 0,30 0,30 0,38
30 0,60 0,42 0,43 0,54
40 0,77 0,54 0,55 0,67
50 0,91 0,64 0,66 0,80
60 1,05 0,73 0,76 0,91
70 1,17 0,82 0,85 1,01
30 1,28 0,90 0,93 1,10
90 1,39 0,97 1,01 1,18

100 1,48 1,04 1,08 1,26

Verifica-se, desta forma, o destaque do Municipio de Campinas, por apresentar um
maior indice de consumo de energia elétrica para fins de abastecimento de 4gua e esgotamento
sapitario, vindo em seguida o Brasil, onde, apesar de se gastar proporcionalmente menos
energia elétrica no sistema de saneamento basico, seu indice de perdas ¢ consideravelmente
superior as demais regides. Quanto a3 R.A.C. e ao E.S.P., observa-se praticamente os mesmos
mdices.

Na Fig. 5.1, a seguir, pode-se ver graficamente esses indices.
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Fig. 5.1: Indices de Economia de Energia Elétrica versus Indices de reducido das perdas

de distribuicio - Indices Relativos ao Consumo Final de Eletricidade.

5.7.2 - Reduc¢io da Demanda Residencial de Agua

Considerando-se uma reducdo de 25% na demanda residencial de agua, os seguintes
dados, em termos de economias de energia elétrica, sio observados.

Quadroe 5.11: Economias de Energia Elétrica, Proporcionadas pela Redugio de 25% na
Demanda Residencial de Agua.

Energia Economizada Campinas R.A.C. E.SP. Brasil
(kWh) 17.110.830 90,504.275 572.128.050 | 1.808.596.680
(%)l 0,99 0,69 0,75 0,75
(Yo)2 2,86 3,63 3,07 3,23

(1): Em relagfio ao consumo total;

(2): Em relagéio ao consumo residencial,

Verifica-se, portanto, que uma redugio de 25% na demanda residencial de agua

proporciona indices de conservagiio indireta de energia elétrica que variam de 0,69% a 0,99%,

em relagdo ao consumo final de eletricidade, e de 2,86% a 3,63%, em relagio ao consumo

residencial.
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Quanto aos demais indices de reducio da demanda residencial de 4gua e suas
implicagdes, em termos de economias indiretas de energia elétrica, esses podem ser vistos,

numericamente, através do Quadro 5.12 e, graficamente, na Fig. 5.2, em seguida.

Quadro 5.12: Indices de Economias de Energia Elétrica, em Funcfio da Reducfo na
Demanda Residencial de Agua - Valores Relativos ao Consumo Final (%).

Redugdo da Demanda (%) Campinas RA.C. E.S.P. Brasil
5 0,20 0,14 0,15 0,15

10 0,39 0,28 0,30 0,30
15 0,59 0,42 0,45 0,45
20 0,79 0,55 0,60 0,60
25 0,99 0,69 0,75 0,75
30 1,18 0,83 0,90 0,90
35 1,38 0,97 1,05 1,05
40 1,58 1,11 1,20 1,20
45 1,78 1,25 1,35 1,35
50 1,97 1,38 1,50 1,50

~ 2,00

< 1,75

(]

E s

= b

2 1,60

g 0,75

g 0,50

0,00 ; : ‘ ; : : ‘

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Indice de Redugio na Demanda (%)
~=—Campinas —x—RA.C. —o—ESP. —a—Brasl

Fig. 5.2: indices de Economia de Energia Elétrica, Proporcionados pela Reducdic da
Demanda Residencial de z’\gua - Indices Relativos ao Consumo Final de Eletricidade.

Vé-se, assim, que novamente os maiores fndices sio verificados no Municipio de
Campinas, por apresentar um maior indice de consumo de energia elétrica para fins de

abastecimento pUblico de Agua e esgotamento sanitario; variando tais mdices de 0,20%
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(redugiio de 5% na demanda) a 2% (redugiio de 50%) do consumo fmal de eletricidade. Nas
demais regides os indices variam de 0,15% (redugdo de 3% na demanda) a 1,5% (redugio de
50%).

5.7.3 - Redugio Simultinea da Demanda de Agua e das Perdas Ocorridas no Sistema
Considerando-se as duas possibilidades simultaneamente, isto é, uma redugio de 50%

nas perdas de distribui¢fio e, a0 mesmo tempo, uma redugo de 25% na demanda residencial
de agua, tem-se os seguintes resultados:

Quadro 5.13: Novos Volumes de Agua Considerados, Segundo Uma Redug¢ao de 25% na
Demanda Residencial de Agua e de 50% nas Perdas de Distribuicéo.

Variavel Unidade | Campinas RAC. E.S.P. Brasil
Vol. Prod. m> 59.786.734| 316.229.837: 1862316893 B8.875.531.698
Vol. Cons. m3 48.555.750] 256.825.820| 1.527.099.852| 7.011.670.041
Vol. Perd. m> 11.230.984]  59.404.017 335.217.041] 1.863.861.657
Indice de Perd. % 18,79 18,79 18,00 21,00

Quadro 5.14: Economias de Agua e de Energia Elétrica, Proporcionadas pela Redugio de
25% na Demanda Residencial de Agua ¢ de 50% nas Perdas de Distribuicio.

Variavel Unidade | Campinas RAC. E.S.P. Brasil

Agua m3 43.915.266] 232.280.920] 1319.141.132]  7.243.250.006
Agua % 42,35 42,35 41,46 44,94
Eletricidade | kWh 28.984.076]  153.305.407|  948.895.302]  3.250.895.298
Eletricidade| (%)t 1,67 1,17 1,24 1,35
Eletricidade] (%)2 4,84 6,14 5,09 5,81

(1): Em relagfio ao consumo total;
(2): Em relagfio ao consumo residencial.

Nota-se, assim, que a redugdo simultdnea de 25% na demanda residencial de agua e de
50% nas perdas de distribuicdo proporciona, indiretamente, indices de economias de energia
elétrica que variam de 1,17% (R.A.C.) a 1,67% (Campinas) de todo o consumo final de
eletricidade; em relagio ao consumo residencial, os indices sdo de 4,84% (Campinas) a 6,14%
(R.A.C.). Isto significa, em nivel nacional, uma economia anual da ordem de 3,25 TWh de
energia elétrica; o equivalente a 742 MW de poténcia instalada (Fc = 50%).
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O Quadro 5.15 e a Fig. 5.3, abaixo, apresentam maiores informagdes sobre indices de
economias indiretas de energia elétrica, proporcionados pela redugio da demanda residencial
de agua e do indice de perdas ocorridas no sistema de abastecimento.

Quadro 5.15: Economias Indiretas de Energia Elétrica, Proporcionadas pela Redugio da
Demanda Residencial de Agua e do Indice de Perdas Ocorridas no Sistema - Valores
Relativos ao Consumo Final de Eletricidade (%6).

Demanda (%) | Perdas (%) Campinas RAC E.SP. Brasil
5 10 0,41 0,29 0,30 0,34
10 20 0,78 0,54 0,57 0,64
15 30 L11 0,78 0,82 0,91
20 40 1,40 0,98 1,04 1,14
25 50 1,67 1,17 1,24 1,35
30 : 60 1,92 1,34 1,43 1,54
35 70 2,14 1,50 1,60 1,71
40 80 2,35 1.65 1,76 1,86
45 90 2,54 1,78 1,90 2,00
50 100 2,72 1,90 2,04 2,13

Energia Economizada (%)

Perdas 10 20 30 40 50 6G 70 80 o8 100
Deman. 5 10 15 20 25 36 35 40 45 56
fndices de Reducdio das Perdas e da Demanda (% )

g —e— Campinas —o—RA.C oo B8 P —s¢— Brasil |

Fig. 5.3: Economias Indiretas de Energia Elétrica, Proporcionadas pela Redugiio da
Demanda Residencial de Agua e do Indice de Perdas Ocorridas no Sistema - Valores
Relativos ao Consumo Final de Eletricidade (%6).

Nota-se, assim, que se houvesse uma redugio de 50% na demanda residencial de agua

e ndo existissem perdas no sistema de distribuiciio, as economias de energia elétrica seriam
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altamente significativas; variando de 2% a 3% de todo o consumo final de eletricidade. Em
nivel nacional, isso significaria uma economia anual da ordem de 5,14 TWh de energia elétrica
(cerca de 1.200 MW de poténcia instalada).

5.8 - Anilise e Discussio dos Resultados

Esses resultados, apesar de serem estimativas e aproximacSes (que mereceriam,
evidentemente, um melhor aprofundamento), evidenciam numericamente a possibilidade de se

economizar eletricidade, a partir da conservagiio de agua.

Apesar de se ter inferido tais indices de conservagiio de 4dgua (redugio da demanda) e
de reducdo das perdas de distribuigio, sem se fazer um levantamento de campo, que permitisse
um diagnostico das reais possibilidades de se alcangar tais objetivos, estudos indicam que os
mesmos s3o altamente viiveis, tanto do ponto de vista técnico, quante econdmico.

Estudos feitos recentemente, na Regido Metropolitana de Sio Paulo, indicam que
apenas a substituicio de bacias sanitarias, torneiras de lavabo/cozinha e chuveiros por
equipamentos mais eficientes, proporcionaria uma redugdo de 52,1% do consumo doméstico
de agua [GONCALVES, 1995].

Ainda, segundo o referido autor, considerando-se as economias de dgua ¢ de energia

elétrica, o tempo de retorno do consumidor pode ser inferior a 6 meses.

Nos Quadros 5.12 e 5.13, a seguir, apresenta-se resumidamente alguns resuitados
obtidos pelo autor.

Quadro 5.16: Comparaciio entre Equipamentos Convencionais e Eficientes

(Vazio/Volume).
Comp onente Convencionais Fficientes Conservagio Preco
(I/5) (I/9) {%) (USS)
Torneira da Cozinha 0,20 0,10 50 27,00
Chuveiro 0,08 0,05 38 14,00
Lavatoério 0,20 0,10 50 24,00
Bacia Sanitaria* 9 00 3,00 67 22,50

*Litros por descarga (volume).
FONTE: GONCALVES, 1995,
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Quadro 5.17: Comparaciio entre Equipamentos Convencionais ¢ Eficientes (Economias

Anuais de Agua e de Energia Elétrica Proporcionadas Pela Substituicio).

Consumo Consumo Agua Energia
Componente Convencional Eficiente Conservada Conservada
(m3/Res.ano) | (m3/Res.ano) | (m3/Res.ano) | (kWh/Res.ano)
Torneira da Cozinha 117 58 59 38
Chuveiro 59 37 22 14
Lavatorio 45 22 23 14
Bacia Sanitaria* 81 27 54 35
Total 302 144 158 101

FONTE: GONCALVES, 1995.

Outros Estudos, feitos recentemente na Inglaterra e Escocia, onde o uso doméstico de
dgua ja é, em geral, cerca de 50% mais eficiente do que no Brasil, indicam que apenas
reduzindo-se o volume das caixas de descarga, substituindo-se as banheiras existentes por
chuveiros e tomando-se algumas outras pequenas medidas adicionais, seria possivel wma
redugdo de 23% a 24% do consumo domeéstico de agua, sem muita inconvemiéncia para o
consumidor [ENVIRONMENTAL HEALTH, 1995].

5.9 - Formas de s¢ Aumentar a Eficiéncia e a Racionalidade no Uso Urbano de Agua

Uma avaliagdo econdmica dessas medidas seria, evidentemente, necessaria. Além disso,
por mais vidveis que sejam tais medidas, o consumidor, por si proprio, dificilmente se sentira
motivado a executa-las. Isto, por questdes socio-econdmicas e culturais. Por diversas razdes,
dentre elas, pela falta de capital disponivel para investimento nessas tecnologias. Assim, ¢
necessario que programas de incentivos financeiros e de outra natureza sejam criados, para
que, paulatinamente, tais possibilidades sejam viabilizadas.

Destacou-se, neste trabalho, duas possibilidades distintas de racionalizagio do consumo
urbane de dgua. Uma delas, a reducio das perdas no sistema de abastecimento, de t{inica e
exclusiva competéncia das concessionarias. A outra, redugdo do consumo doméstico, que
envolve (ou deveria envolver, para que efetivamente funcionasse) tanto consumidores, quanto

as concessionarias, a iniciativa privada, o governo € a sociedade em geral.
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O ideal seria, obviamente, que todos os cidadios e entidades movessem agdes
conjuntas nesse sentido; que as concessiondrias ndo esperassem aumentar a arrecadagdo
através do aumento da demanda, mas sim, reduzir as perdas ocorridas entre a produgdo e a
distribui¢do de agua; que se preocupassem mais em investir no proprio sistema ja existente do
que na sua expansdo; que o consumidor, ao dar a descarga na sua bacia sanitaria, ao abrir uma
torneira, etc., o fizesse de forma eficiente; que estivesse consciente de sua natureza (por
esséncia) racional.

Sabe-se, no entanto, que esse modelo de sociedade ¢ bastante dificil de ser alcangado;
que estd bastante distante de nossa realidade extravagante. Contudo, ¢ um desafio que precisa,
de alguma forma, ser enfrentado.

Quanto as perdas de distribuicio, sabe-se que, de alguma forma, elas sempre ocorrerio:
por vazamento nas tubulagdes e reservatdrios; por desvios e fraudes; por erros de leitura; etc.
Questiona-se, entretanto, ndo a eliminagdo dessas perdas; mas sim, alguma forma de redugio.
Mesmo em paises desenvolvidos, como a Inglaterra ¢ a Escocia, existem perdas da ordem de
25% [ENVIRONMENTAIL HEALTH, 1995]. Existe, entretanto, uma grande preocupagio,
por parte dos planejadores, em se reduzir esse indice, que para nés brasileiros seria bastante
satisfatorio. Um exemplo de que um indice de perdas em torno de 25% ndo ¢ apenas uma
realidade em paises desenvolvidos € o caso da Copasa (Companhia de Saneamento de Minas
Gerais), cujo indice de perdas, segundo o Relatorio da Gazeta Mercantil de 24/08/95, ¢ de
apenas 27%, contra 42% em nivel nacional (cerca de 36% menor).

A tmica forma racional das concessiondrias reduzirem seus indices de perdas é
mvestindo mais na manutengdo do sistema. Sabe-se, contudo, que existem, em certas regides,
prioridade na expansic do setor, em detrimento a uma melhor administracio do sistema
existente. Mesmo assim, investindo-se na expansiio de um sistema ineficiente seria anti-

econdmico ¢ irracional, mantendo-se ou aumentando-se ainda mais sua ineficiéncia.

Uma das formas possiveis de se alcangar maiores indices de eficiéncia, sem que o
consumidor final pague mais por isso, seria a municipaliza¢io dos servigos de agua e esgoto,
em regides onde o sistema € menos eficiente, a exemplo do que ocorren recentemente com os
mumicipios de Diadema ¢ Maua (Regido Metropolitana de Sdo Paulo). Esses dois municipios
eram operados pela Sabesp e, sob reivindicagio da populagdo correspondente, descontentes
com o atendimento e a tarifa praticada pela Sabesp, romperam seus contratos de concessiio e

passaram a operar de forma autonoma.
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O Municipio de Diadema criou a Saned (Companhia de Saneamento de Diadema), que,
além de fornecer um melthor atendimento a populagiio (segundo o constatado no Relatério da
Gazeta Mercantil, de 24/08/1995), sua tarifa residencial (de agua e esgoto) varia de 9% a 38%
mais barata do que aquela praticada pela Sabesp (Vide Quadro 5.14, a seguir).

Quadro 5.18: Comparacgiio de Tarifas Residenciais (Sabesp x Saned) - Agosto de 1995.

Consumo Mensal Sabesp (1) Saned (2) Diferenca [(1)-(2)]
(m3) (RS) (R$) (RS) (%)
10 6,18 3,80 2,38 38,51
20 21,18 15,50 5,68 26,82
30 48,38 37,50 10,88 22,49
40 75,58 62.20 13,38 17,70
60 143,98 125,80 18,18 12,63
80 226,38 203,60 22.78 10,06
100 308,78 281,40 27.38 8,87

FONTE: SANED (Extraido da Gazeta Mercantil - 24/08/95).

Dentre os fatores que contribuiam para o indice de 40% nas perdas de distribuicio, até
entdo verificados, destacam-se os seguintes: 3,13% dentre 64 mil ligagdes nio possuiam
hidrometros e 12% apresentavam consumo zero no cadastro. Uma ligagio (um
estabelecimento comercial} registrava um consumo mensal de 10 metros cibicos; com a
substituigdo do antigo hidrometro, subiu para 1.100 metros cabicos mensais. Cinco industrias
que totalizavam 300 metros clbicos mensais, passaram, apos a substitui¢io de seus medidores,
a registrar um consumo mensal de 1.700 metros cibicos.

A municipalizacio dos servigos de agua e esgoto nio € necessariamente a melhor forma
de alcangar melhores indices de eficiéncia. Destaca-se esse exemplo aqui, apenas para ilustrar a
precariedade do sistema de abastecimento publico de agua no Brasil, em termos de eficiéncia e
as possibilidades de melhoramento.

O que se deixa de arrecadar, em fun¢do das perdas ocorridas no sistema, seria

suficiente, muito provavelmente, para retornar grandes mvestimentos no setor de saneamento

basico, num prazo bastante reduzido.
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Quanto a iedug:ﬁo do consumo domeéstico de agua, por parte dos consumidores, o
exemplo a seguir ilustra a sua viabilidade.

Conforme verificado anteriormente, o principal componente do uso residencial de agua
é o vaso sanitario, responsavel por cerca de 30% de todo o consumo urbano de agua
proveniente de abastecimento piblico. Verificou-se também (Quadro 5.12), que o prego da
substitui¢do de uma caixa de descarga de 9 litros por uma eficiente com volume de 3 litros € da
ordem de USS$ 22,50. Um consumidor (residéncia) tipico brasileiro consome cerca de 20
metros ctbicos mensais, dos quais cerca de 6 m3 sio destinados exclisivamente 4 lavagem do
vaso sanitario. Substituindo-se uma caixa de descarga com volume de 9 litros por uma de 3
litros, proporcionaria uma economia mensal de 4 m3. Considerando-se a tarifa média da
Sabesp (cerca de 1 real por metro cubico, 4gua + esgoto), seu investimento retornaria em
apenas 5,06 meses.

Por extensio, se cada cidadio brasileiro tomasse essa atitude, 24 horas depois ter-se-ia
uma economia da ordem de 5,7 milhdes de metros cibicos de agua; o que proporcionaria,
indiretamente, 4,4 milhdes de quilowatt-hora de energia elétrica economizada (0,77 kWh/m?3).
Evitar-se-ia, desta forma, uma poténcia mstalada da ordem de 366 MW (Fc¢ = 50%); o que
custaria hoje cerca de US$ 1.3 bithdes (1 kWh = US$ 3.500,00).

A substituicio de todas as caixas de descarga no Brasil {considerando-se os dados
anteriormente utilizados) significaria um mvestimento da ordem de US$ 840 milhdes (37.500
Residéncias x USS$ 22,50); apenas 65% das economias geradas pelo fato de se evitar 366 MW
de poténcia. Ou seja, mesmo que o governo bancasse 100% desse investimento, seu retorno

seria, além de varios outros beneficios, uma economia da ordem de US$ 460 milhdes.
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Capitulo 6

Conclusoes

Ao final deste trabalho, cuja finalidade principal pode ser resumidamente definida como
a de "verificar o comportamento da varidvel CONSUMO DE ELETRICIDADE em
resposta as variagbes do CONSUMO URBANO DE AGUA%", pode-se dizer que os
impactos da conservagdo de igua, como forma de racionalizaciio do uso de energia elétrica,
sido de grande relevancia.

No Capitulo 2, cuja finalidade era caracterizar o consumo urbano de agua, em termos
de estrutura de consumo por setor de atividade e uso final, além de verificar as possibilidades e
oportunidades de redugéo da demanda e as suas relagdes com outros fatores condicionantes,
constatamos que, a excegdo do setor residencial, muito pouco se sabe sobre abastecimento
publico de agua, principalmente, em termos de estrutura interna de consumo. Verificamos,
entretanto, a expressividade do setor residencial no consumo urbano de agua, e o seu grande
potencial de conservacio, notadamente, em usos finais que permitem grandes economias de
Agua, através de um melhor dimensionamento de seus componentes, como, por exemplo, em
bacias sanitarias (através de novas tecnologias em caixas de descarga de volume reduzido, de
duplo fluxo e/ou fluxo controlado pelo usuirio). Varias outras formas de redugio do consumo
doméstico de agua foram verificadas; porém, a grande vantagem da conservagio de agua
nesses usos finais (bacia sanitria, torneiras e outros equipamentos similares) € que nio requer
muito esfor¢o do consumidor, em termos de mudanga nos habitos de consumo*! . Verificamos
também, ainda neste capitulo, segundo estudos feitos por outros autores*? | a importancia de
varidveis politicas, socio-econdmicas e climaticas {como, por exemplo, preco e tipo de tarifa
praticada, caracteristicas fisicas e socio-econdmicas do domicilio) na demanda residencial de

agua®.

No terceiro capitulo, cujo objetivo foi caracterizar a demanda de agua e de eletricidade,
no Municipio de Campinas, quanto a evolugdo e ao perfil de consumo por setor de atividade,
verificamos maiores possibilidades de analise no setor residencial**. Fato que nos permitin
concluir que este setor oferece maiores ¢ melhores condigdes para se estudar conjuntamente

agua e eletricidade. Observamos também, analisando-se as variagdes mensais e sazonais da

40 Entenda-se por consumo urbano de agua, a agua proveniente de abastecimento publico.

41 Quanto a viabilidade econémica, deixaremos os comentérios para quando mencionarmos o Capitulo 5.

42 Principalmente GRIMA (1972),

43 Fato este que também nos estimulou 2 investigacdo desses fatores, conforme fizemos no Capitulo 4.

44 140, pela maior disponibilidade de informacoes relativas a esse setor, quando se procura explicar as variacdes
do consummo, suas tendéncias e relagdes com outros fatores condicionantes,
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demanda de 4gua e de eletricidade, que as variagbes do consumo urbano de 4gua,
principalmente o doméstico, parecem estar mais ligadas a fatores climaticos do que politicos
e/ou s6cio-econdmicos, ocorrendo o inverso em relagio ao consumo de energia elétrica®’ .

No Capitulo 4, onde verificamos, através de nossos proprios estudos, as relagdes
estruturais entre demanda de agua e de energia elétrica, bem como a influéncia de fatores
climaticos, sécio-econdmicos e demograficos na demanda desses dois recursos, vimos gque em
qualquer tomada de decisdo, seja de cardter politico ou econdmico-social, ¢ sempre
interessante ponderar os efeitos que outros fatores podem exercer sobre a variavel (ou
variaveis) de nosso interesse. Nem sempre, evidentemente, uma simples analise de regressio ¢
suficiente para medir o grau de relacionamento entre duas ou mais varidveis; virias outras
ferramentas e técnicas podem ser necessarias. No entanto, a determinacdo e quantificagiio dos
principais pardmetros de avaliagio de suas relagdes e implicagdes, passam, geralmente, por
esse tipo de andlise. E, de modo geral, permite-nos formular novas idéias e evidéncias, a partir
de hipéteses e suposi¢des. Assim, por exemplo, suptimhamos inicialmente que os indicadores
sdcio-econdmicos e demograficos, tais como urbanizacio, densidade demografica, indice de
emprego, renda familiar, etc., tivessem tanta influéncia no consumo residencial de eletricidade,
quanto no consumo de dgua. Observou-se, entretanto, que os efeitos desses indicadores sio
(ou parecem ser) bem mais acentuados em relagio 4 variavel "eletricidade”, do que em relagio
a0 consumo doméstico de agua. Conhecer e quantificar a influéncia desses fatores pode ser
fundamental na viabilizagdo de um determinado programa ou medida de conservagio. Deste
modo, ao se implantar um determinado programa de conservacgiio, numa dada regido ou
municipio, se ndo se levar em consideragio os fatores socio-econdmicos, geograficos,

culturais, etc., pode-se estar propondo algo, de tal forma, que inevitavebmente fracassari.

No quinto capitulo, onde procuramos quantificar os efeitos da conservagio de agua na
conservagido de energia elétrica, vimos que as redugdes do indice de perdas de 4gua ocorridas
no sistema de abastecimento, assim como as redu¢des da demanda doméstica de dgua, como
formas diretas e indiretas, respectivamente, de se conservar eletricidade, podem proporcionar
grandes beneficios para as concessiondrias de dgua (companhias de abastecimento de agua e
saneamento), para o consumidor e para a sociedade em geral. Verificou-se, por exemplo, que a
simples redugdo de 10% da demanda residencial de 4gua, o que pode ser conseguido apenas
pela redugiio do volume de caixas de descarga (substituindo-se as atuais por modelos mais
eficientes) significa, no Municipio de Campinas, uma economia de cerca de 0,4% de todo o
consume final de eletricidade; o que significa atualmente cerca de 840 mil quilowatt-hora

mensais, ou o equivalente a 2.333 kW de poténcia instalada, que custa hoje em torno de US$

45 (Cabe lembrar, entretanto, que esse tipo de raciocinio € valido somente para séries temporais de dados.
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8,2 milhdes* . Vimos também, que o consumo de energia elétrica para fins de abastecimento
piblico de agua e esgoto sanitirio equivale, em nivel nacional, a cerca de 13% de todo o
consumo residencial de eletricidade. Deste modo, reduzir em 25% a demanda doméstica de
agua significa economizar uma quantidade de eletricidade equivalente a 3,23% de todo o

consumo residencial de energia elétrica.

Quanto a redugdo do indice de perdas, o que é (ou deveria) ser de competéncia e
interesse das concessionarias de agua, cujas despesas com energia elétrica podem chegar a
10% de todas as despesas operacionais?’, o ideal seria uma avaliagio ou estimativa dos custos
de redugio das perdas, de modo que se pudesse comparar o custo de 1 metro cubico de 4gua
"nio-perdido” com os beneficios proporcionados pelo mesmo. Apesar de nio se ter feita uma
anilise econdmica desse tipo de medida de conservago, segundo se constaton, por exemplo,
na secdo 5.9 (Cap. 5)*8, existem formas de se reduzir o indice de perdas, que apresentam
custos insignificantes, quando comparados aos beneficios por elas proporcionados.

Nossa preocupacio, entretanto, como planejadores energéticos (e de outros recursos
ligados & energia), vai muito além de uma simples anilise econémica, sem negar

evidentemente, que a economia ¢ a base de todo planejamento.

Conforme mencionado no primeiro capitulo, a atual situa¢do e tendéncia socio-
econdmica e/ou ambiental de muitos paises exigira muito mais do que se tem feito na area de
planejamento, principalmente, energético e de recursos hidricos.

Nos paises em desenvolvimento, em particular no Brasil, observa-se um grande
potencial de crescimento econdémico ¢ de melhoria nos indices de qualidade de vida. Fatores
esses que, conforme verificado, estio fortemente relacionados a produgio e ao consumo de
agua e de energia elétrica. Deste modo, e analisando-se o passado historico de muitos paises
desenvolvidos ¢ suas tendéncias de modemizacio econdmica e soctal, o planejamento
integrado de recursos® pode ser uma ferramenta muito importante na tomada de decisoes,
tanto na esfera politica quanto na econdmico-social E ¢ nesse contexto que nossa
preocupago e interesse se justificam.

46 Consumo mensal de eletricidade no Municipio de Campinas estimado em 210.000 MW (em Jul/94 foi de
199.000 MW, Fc = 50% e o custo de 1 kW de poténcia instalada ignal a US$ 3.500,00.

7 Apesar de se ter verificado um indice consideravelmente menor, em relagfio aos municipios operados pela
Sabesp (cerca de 5,32% em 1992), em varios municipios esse indice ¢ superior a 10% (com alguns chegando a
15%) e ainda, segundo GONCALVES (1995), em 1989, as despesas da Sabesp com energia slétrica significaram
10% de todas as despesas operacionais.

Onde se verifica a possibilidade de redugio no indice de perdas, simplesments pela substituigdo de
hidrémetros, que estavam registrando wmn indice de consumo mensal irrisério, quando comparado ac valor real
consumido,

9 Entendido, aqui, como forma de planejamento e gerenciamento da demanda e suprimento de 4gua e de energia
elétrica e, aventualmente, outros recursos ligados a esses.
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Mesmo que a conservagido de dgua ndo tivesse impacto direto na conservagio de
energia elétrica, o simples fato de se usar d4gua de modo mais racional pode despertar interesse
pela pratica da comservagio e preservagio de outros recursos, como, por exemplo,
eletricidade. Além disso, grande parte dos esforgos necessarios a implementacio de um
programa de conservagio de agua, sio também (ou podem ser) requisitos para um bom
programa de conservagio de energia, em particular, de energia elétrica (principalmente,
quando se trata do setor residencial). Deste modo, a relagio custo/beneficio de um programa
de conservacdo que leve em conta dois ou mais recursos (como, por exemplo, Agua e

eletricidade) pode ser bem mais favoravel.

Baseando-se nisso, e tendo em vista os graves problemas associados a expansdo do
setor elétrico brasileiro (apesar de sua natureza renovavel), ndo se pode, evidentemente, negar
a importdncia da redugio da produgiio e/ou consumo urbano de dgua, como formas de se
reduzir o consumo e/ou demanda de energia elétrica.
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Anexos

Anexo TA: Consamo Residencial de Agua (m*/Resid.M&és) Verificado no Periodo entre
Julho de 1992 e Abril de 1993; Dados Relativos a 99 Residéncias do Conjunto

Residencial “Parque Itajai” - Municipio de Campinas.

OBS| JUL | AGD | SET | OUT | NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR |MEDIA
01 12 11 i3 10 14 12 13 16 15 6 12,2
02 4 7 12 12 20 18 8 0 3 16 |10,0
03 15 17 ib i8 26 21 i8 21 21 20 19,2
04 12 10 10 11 16 11 il 11 12 8 |11,2
05 11 14 i2 11 21 12 12 16 17 15 (14,1
06 20 i8 19 16 26 19 156 18 13 i8 (18,9
07 9 8 8 7 15 9 8 11 10 8 9,3
08 21 15 17 13 30 18 20 25 17 16 |19,6
09 16 17 22 16 29 20 24 15 19 17 |19,5
10 29 22 27 28 31 20 57 28 34 27 130,3
11 20 17 18 12 30 13 29 20 21 13 (18,3
12 17 17 18 18 33 14 18 20 17 10 |18,2
13 4 10 9 7 9 7 7 6 8 6 7,3
14 14 14 13 12 18 13 11 12 13 17 13,7
15 23 23 30 17 42 28 29 28 30 18 26,8
16 17 23 15 11 20 15 13 15 17 15 j16,1
17 0 0 0 0 2 0 o 0 0 0 0,2
18 15 14 1s 15 22 24 21 22 19 16 |18,7
19 14 13 13 8 17 iz 8 0 14 9 110,8
20 13 14 12 11 20 20 17 23 25 20 17,5
21 i5 14 12 22 10 12 14 14 286 20 15,9
22 7 16 9 12 7 S 9 6 9 5 8,9
23 30 23 23 20 490 18 38 29 34 33 (28,8
24 21 11 i2 35 6 12 15 16 22 18 16,8
25 15 16 i5 14 24 21 18 15 18 18 (17,4
26 8 5 7 1z 5 8 8 8 9 6 7,6
27 33 22 16 14 33 25 21 29 29 24 24,6
28 14 22 19 13 25 23 23 19 20 22 120,0
29 23 21 24 21 33 25 22 11 36 21 23,7
30 7 1<) 5 6 7 6 8 12 13 i3 8,1
31 20 23 18 18 30 22 25 23 27 26 23,2
32 13 11 13 10 18 14 13 15 14 12 13,3
33 23 21 22 17 24 17 32 20 22 23 123,1

FONTE: SANASA, 1994,
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Anexo TA: Continuacio

OBS| JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR |MEDIA
34 25 21 34 20 29 7 9 13 28 | 27 |21,3
35 36 36 36 31 56 | 28 38 32 35 | 28 |35,6
36 27 27 28 20 38 | 30 | 24 18 21 | 16 |24,9
37 13 g 12 17 23 13 15 14 15 15 14,3
38 16 11 | 12 10 20 | 14 | 20 15 22 12 15,2
39 12 12 18 7 12 9 9 9 10 9 (10,7
40 16 13 16 13 21 | 15 12 15 15 13 114,9
a1 19 19 19 16 25 | 20 19 16 17 16 |18.6
42 a 0 10 14 28 7 34 15 17 18 14,7
43 8 8 9 9 16 7 18 10 E 8 |10,2
14 26 23 25 23 41 | 20 | 35 24 23 20 |26,0
45 16 4 19 12 20 17 19 15 14 15 [15,1
16 21 21 25 20 35 | 27 | 21 | 20 25 20 23,5
47 9 10 11 8 18 | 14 13 13 11 10 (11,7
48 3 3 4 3 5 2 2 1 3 11 2,7
19 21 21 | 21 19 39 | 18 36 19 25 26 (24,5
50 13 13 14 12 24 | 16 12 12 15 12 14,3
51 8 2 7 4 6 5 4 4 1 3 | 4,7
52 1 4 2 3 4 2 2 2 3 22 | 4,5
53 17 15 21 17 26 17 21 20 25 12 [19,1
54 17 17 17 15 27 15 16 16 12 13 |16,5
55 46 49 51 16 88 58 50 | 47 53 53 |54,1
56 19 17 16 15 24 17 16 16 17 13 (17,0
57 1 0 0 0 2 2 0 0 0 0| 0,5
58 30 14 16 15 24 18 8 18 14 14 |17,1
59 36 43 37 35 54 | 34 | 32 31 35 34 37,1
60 16 13 10 8 17 13 14 14 18 18 |14,1
61 30 29 34 20 48 | 31 19 35 34 33 (31,3
62 24 24 24 20 35 24 20 21 28 26 (24,6
63 9 10 11 171 17 11 | 12 12 10 12 11,5
64 14 12 12 9 19 14 14 13 13 10 |13,0
65 32 31 33 25 46 31 | 29 | 26 29 24 [30,6
66 30 28 28 22 50 27 30 | 22 30 34 (30,1
67 27 | 29 37 27 45 | 29 30 | 27 31 | 36 |31,8
68 11 10 10 9 15 12 13 12 13 12 |11,7
69 15 20 28 22 43 32 39 26 25 21 (27,1
70 11 10 14 11 20 18 12 6 16 13 |13,1

FONTE: SANASA, 1994,
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Anexo IA: Continuaciio

OBS| JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR |MEDIA
71 15 9 | 12 7 27 11 | 10 7 10 12 |12,0
72 15 16 | 17 | 13 27 i5 | 18 | 17 | 24 | 15 [17,7
73 19 18 | 19 | 16 27 | 24 | 26 | 13 21 | 19 [20,2
74 43 30 | 20 | 14 | 33 | 26 | 32 | 31 | 31 [ 39 {29,9
75 24 24 | 26 | 21 | 39 | 22 18 | 30 | 26 | 23 |25,3
76 27 23 25 | 23 34 | 24 | 33 | 30 | 34 | =29 |z28,2
77 39 34 | 28 | 25 32 20 | 21 | 24 | 29 | 31 [28,3
78 7 7 E) 7 12 5 10 | 11 1 10 5 19,1
79 7 7 6 5 7 | 11 2 7 6 4| 6,2
80 27 19 | 20 | 13 26 | 18 16 | 14 17 15 18,5
81 32 32 | 29 | 26 | 42 28 30 | 27 | 29 | 27 30,2
82 9 8 9 9 16 9 | 10 | 10 11 | 10 (10,1
83 17 17 | 14 9 23 17 | 19 | 14 15 15 ]16,0
84 12 5 | 12 3 14 2 11 2 2 4] 6,7
85 0 9 0 0 17 | 15 15 | 19 15 13 110, 3
86 27 27 | 29 | 24 | 44 | 38 | 32 | 29 | 33 34 31,7
87 11 11 11 io0 17 9 17 11 12 11 12,0
88 7 10 | 11 8 11 8 9 5 6 6 i 8,1
89 16 16 | 16 | 15 23 14 | 24 | 13 12 16 (16,5
50 ) 9 5 9 14 | 11 E) 7 10 5 | 9,6
91 8 0 | 12 | 12 ) 0 0 2 6 14 | 5,4
92 26 24 | 24 | 17 30 | 20 | 17 | 17 | 12 12 |19,9
93 30 28 | 28 | 20 | 43 22 36 | 33 37 33 |31,0
94 21 | 26 | 28 | 25 66 | 38 | 34 9 | 47 33 132,7
95 23 39 | 46 | 36 25 | 47 | 47 | 46 | 38 | 41 [38,8
06 34 27 | 25 | 27 52 | 42 37 | 26 | 26 | 30 |32,6
97 11 | 22 13 13 28 11 3 12 0 ] 25 (13,8
98 27 29 | 36 | 27 | 40 | 29 | 25 | 33 32 31 130,09
99 32 35 25 | 25 51 | 41 | 37 | 54 | 45 | 54 [39,9
ga 17,9 17,0 n7,9 15,3 [26,2 17,9 [9,2 17,2 (19,4 [18,2 118.6
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Anexo IB: Consumo Residencial de Energia Elétrica (kWh/Resid.Més) Verificado no
Periodo entre Jultho de 1992 ¢ Abril de 1993; Dados Relativos a 99 Residéncias do

Conjunto Residencial “Parque Itajai” - Municipio de Campinas.

OBS| JUL | AGO | SET | OUT § NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR |MEDIA
01 152 133 156 131 133 100] 125 112 124 115)128,1
02 60 130 116 133 126 100] 132 119 80 0| 29,86
03 211, 205 262 231 222 191} 221} 195 2147 225(217,7
04 149 134} 155 146 135 122 146 124 123 135]1356,9
05 162 168 163 201 175 143 158 140 147 1671162,4
06 174 140 164 144 154 129 146 160 140 144)149,5
07 133 121 133 91 100 83 93 85 86 87{101,2
08 156 144} 157 137 152 137] 147 152 135 148]146,5
09 116 115 130 119 115 96y 110 116 110 1071113,4
10 222 211} 207 188 197 158 208 193 1565 20511895,5
11 13¢ 160 164 128 151 179 176 147 167 1921159,4
12 223 207 259} 215 229 234, 171} 217 239 2271222, 1
13 78 74 121 128 121 38 80 112 86 2031104,2
14 170 168 165 203 165 l46| 155 135 120 175} 160,6
15 291 272 280 242 288 2b4) 2617 235 258 2531 264,5
16 180 168 168 200 172 151} 160 140 145 170 165,4
17 182 189 214 195 243 187 214 174 174 1891986, 1
18 168 138 155 131 i35] 120| 152 132 167 140|143,8
19 184 163 186 iel 187 112 127 119 119 85)145,3
20 156 1590 170 132 150 111 132 111 160 1561142, 8
21 153 140, 157 141 146 116 126 111 123 125/ 133,8
22 89 74 88 72 78 86 95 86 66 a2] 81,6
23 175 158] 188 158 178 164 176 169 180 1881 173,4
24 181 168] 219 162 166| 155 50| 2e68| 178 1791173, 4
25 1589 147} 152 170 175 146 178 139 154 157)3157,7
26 127 110} 134} 1006 107 106 108 97| 1G4 107;110,0
27 219 173 242 175 180| 206 176 188 183 215|1197,7
28 244 181 211} 181 195 i82 198 167; 196| 200(196,5
29 185 156 190} 177 174 151} 162| 146 156 175(167,2
30 79 117 94 99 103 48 92 92 116y 113 95,3
31 121 134f 138| 118 130 130 146 106 127 178|132,8
32 131 127 136 128 130 145 143 122 132 127)132,1
33 208 182 220 195 224 200 235 204] 218¢ 231|231i1,7
34 278 243 326 314 376 212 117/ 102 ile] 384|246,8
35 3310 287 334 361} 254 242 284, 258 256, 2581284 ,4
36 261 201] 261 239 236 247 263 229 228 3371 250,2
37 171, 154) 133 151 185 167 228) 124 198 226:179,7

FONTE: CPFL, 1994,
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Anexo IB: Continuacio

OBSi JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR |MEDIA
38 151 156; 156 182 167, 14317 151} 134f 150 148/ 154,6
39 184 1277 119 99 117 99 118} 104 107 109 118, 4
40 187 147 201 167 173 140 143 151 175 1721165,6
41 113 117; 127 107 117 109 126} 112 109 1211115,8
42 14 11 76 190 191 145 148) 126 140 1621120,3
43 152 140; 154 136 151 129 145 142 115 124/138,8
44 288 258] 320 303 342) 2591 288 272} 283 309]292,2
45 176 196 207 193 203 1781 1991 218 197 180|194,7
46 23¢ 216; 225 172 192 le4f 193 184 185 175/194,5
47 123 119f 118 103 142 124 133 124 113 1371123,7
48 84 75 86 70 77 60 73 46 45 53| 66,9
49 168 1411 162 148 162 138} 147 138 134 139]1147,8
50 11z 83 113 100 120 1066 108 104 106 107|106,9
51 155 112f 132 116 118 5S4 0 0 50 111| 89,5
52 92 39 77 56 38 79 77 1279 55 34| 67,4
53 220 177 232 216 256 233 234 256 255 2571 233,6
54 137 150} 161 176 133 136 145 132 121 123)141,2
55 198 210, 250 253 201 190 212 160 152 106{103,2
56 258 2207 240 230 230 210 228 201 205 180)219,4
57 2 2 1 4 2 3 2 4 2 3 2,5
58 201 280] 255 2248 230 218 212 189 205 186, 220,4
59 352 372 445 396 4701 391| 438 378 307 336|388,5
60 231 196 195 157 192 175 221 188 207 216/197,9
61 345 332 385 286 363 359 374 334 330 343} 345,1
62 218 189 226 194 2221 200 238 178 203 196} 206,5
63 84 74 86 85 76 591 102 91 85 69| 81,1
64 87 59 83 81 90 85 79 81 82 62y 79,8
65 258 236 283 232 278 236 298| 226 217 229|249,4
656 228 199 242 227 223 231] 244 241) 215 226\ 227,6
67 211 249 251 201 234 222 128f 195 1991 207|208,7
68 110 g5 118 105 149 121y 143 125 124 132)121,2
69 173 142 152 117 160 169 1931 172 138 105(152,1
70 148 115 127 102 122 117( 114 154 126 135(126,0
71 134 130 136 132 133 134 133 62 113 117(122,4
72 162 1508 176 151 174 164 173 170 169 101 159,0
73 163 157 180 144 160 168 172 138] 159 115 155,646
74 0 0 0 213 453 437 532 474; 386 459|295,4

FONTE: CPFL, 1994,
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Anexo IB: Continuaciio

OBS| JUL | AGO | S8ET | OUT | NOV | BEZ | JAN | FEV | MAR | ABR |MEDIA
75 164 172 183 153 180; 1750 211} 178 180 1761178,2
76 236 225] 254 197 2291 216 238) 216¢] 2407 238(228,9
77 373 332 410 359 345 337 330f 333 308 317 344,1
78 148 116] 159 135 148 127 148 130 129 125(135,6
79 73 58 7L 68 73 68 70 102 77 80| 74,1
80 83 7L 91 79 93 81 101 79 85 88| 85,1
81 200 193 202 158 156 114 153 155 159 175]166,5
82 111 98] 114 101} 104 132 131 112 g8 123111%1,4
83 148 142 138 101 146 125 143 114 123 120;129,8
84 96 92 72 87 110 84 94 96 91 4| 82,6
85 ¢ 0 0 0] 135 156 206 184 186 1831105,0
86 3%l 346 435 398 418 3607 435 370 376 427 385,6
87 140 118 141 133 118 119 138 115 114 1201125,46
88 215 120 201 181} 239 218 218 162 197 2201 204,131
89 112 98y 124 101 110 1302 122 111 93 126/109,9
90 123C 107, 120 121 129} 105 110 81 84 931207,0
91 0 86 0 0 0 0 0] 101 G 64| 26,1
92 161 147) 178| 456 168, 150 155 145 145} 180|188,5
93 i87 182 217 175 215y 179l 197 158} 168 169/186,7
54 231 228} 260 200| 283 246 287 245 239y 263| 248,12
85 412 435, 357 488| 4b2 355 384 279; 289 336|380,7
96 8% 610, 338 302 361] 343 405 342 320 356|346,6
97 234 211 242 225 254, 217 232 188 211 213|222,7
S8 194 170} 189 158 235) 194 248 236] 242 254|212,0
99 177 173} 17¢@ 156 180y 156f 172 170 211 180 175,4
éd 17,9 |17,0 17,9 |15,3 26,2 (17,9 19,2 17,2 (19,4 18,2 |18,6

FONTE: CPFL, 1994,
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Anexo IE: Consumo e Niimero de Consumidores de Agua e de Energia Elétrica no

Municipio de Campinas - indices Mensais Relativos ao Total (Residencial, Industrial,

Comercial e Pablico).

Con§umo Consumi- | Consumo | Consumo | Consumi- Consumo

Més de Agua |dores de | Especif. |de Elet.|dores de| Especif.
(m3) Agua |[(m3/Cons)| (MWh) |Eletric. | (kWh/Cons)

JANB83]3.827.074} 169.8679 22,55 125.8%4 | 192.608 653,63
FEVB83{3.832.421) 171.276 22,38 124.743 | 194.014 642,56
MARE3[3.612.374; 172.945 20,89 124,562 | 194.769 635,54
ABR8313.793.580] 173.135 21,91 146,176 | 192.266 760, 28
MAI83|3.852.555] 174,225 22,11 125.066 | 192,454 645,85
JUN83|3.927.796| 175.373 22,40 138.859 | 194.995 712,12
JULB34.046.562| 176.354 22,85 134.230 1 199.047 674,36
AGO83[3.721.269| 178.239 20,88 133.975 1| 199.9%69 669,98
SET83(|4.115.295( 180.385% 22,81 144 .218 ¢ 200.872 717,96
OQUTR3|3.715.973| 182 .485 20,36 137.517 4§ 200.021 687,51
NOVB3|4.104.5101 182.601 22,48 134.5312 | 202.770 663,37
DEZ8313.926.274| 182.762 21,48 130.0316 | 202.733 641,32
JAN84:4.032.178 184.190 21,89 132.575 | 204.167 649, 35
FEV8414.163.771| 184.527 22,56 141.109 | 205.183 687,72
MARS84}14.415.581| 185,128 23,87 139.361 | 205.901 676,83
2ABR84 14.200.084| 185.728 22,61 139.870 | 206.684 676,73
MAIS84 ,3.824.106| 186.328 20,52 140.132 | 207.276 676,06
JUN8413.737.064| 187.043 15,98 149.907 | 208.008 720,68
JULB4 {3.972.781| 187.598 21,18 140.88% | 208.4%1 675,76
AGOS84 (3.986.145| 188.280 21,17 164.714 | 209.280 787,05
SET84(3.874.338| 188.468 20,56 172.847 | 210.366 821,65
CUT84 (4.085.523) 188.775 21,64 158.800 | 210.794 753,34
NOVE8414.109.640| 188.962 21,75 177.747 | 211.606 839,989
DEZ84(4.041.920| 189.322 21,35 166.914 | 212.395 785,87

FONTES: SANASA & CPFL.
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Anexo II: Continuacio.

Congumo Consumi- | Consumo | Consumo | Consumi- Consumo

Més de Agua cic%es de | Especif. |de Elet.|dores de| Especif.
(m3) Agua {m3/Cons) (MWh) Eletric. | (kWh/Cons)

JANE5[3.971.933} 189.825 20,92 156.081 | 213.183 732,15
FEV85|4.125.8585! 190.060 21,71 175.496 | 214,157 819,47
MARS5 |4 .202.096] 190.910 22,01 155.838 | 214.782 725,56
ABRB514.288.529] 191 .211 22,43 171.605 § 214.604 789,64
MAISS14.313.494 191.587 22,51 171.644 | 216.315 783,49
JUNB85[4.007.394| 192.266 20,84 177.9813 ) 217.327 818,64
JUL8514.044.484| 192,590 21,00 152.085 | 217.985 697,69
AGO8513.962.470| 193 .271 20,50 174 .206 | 218.912 795,78
SET85 |4 .482.553} 193.908 23,12 174.620 | 219.577 795, 26
OUTB514.500.337} 195.247 23,05 167.060 | 220.102 759,01
NOVB5 |4 .875.654| 195.65%4 24,91 186.705 | 221.162 844,20
DEZ8514.517.392| 196.546 22,98 167.048 | 221.715 753,44
JANBE {4 .707.773| 196.776 23,92 166.638 | 223.176 746,67
FEV86]4.499.220| 198.088 22,71 135.619 | 213.420 635,46
MAR8614.081.979| 198.223 20,59 121.637 | 214.064 568,23
ABR86 (4 .564.761) 198.622 22,98 130.258 | 214.973 605,93
MAI86|4.575.459| 199.379 22,95 144 .262 | 215.693 668,83
JUNE6 |4.189.447| 199.968 20,95 148.790 | 216.435 687,46
JULBE |4 .511.720] 200.126 22,54 145.383 | 210.860 685,48
AGQO8614.368.374 200.631 21,77 157.019 | 217.586 721,64
SET8614.171.573| 201.150 20,74 137.786 | 218.317 631,13
OUT8614.849.420 201.494 24,07 143 .295 | 219.606 652,51
NOVB61{4.696.904| 201.672 23,29 148.971 | 219.746 677,92
DEZ86(4.573.434| 202.470 22,58 130.675 | 220.276 583,23

FONTES: SANASA & CPFL.
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Anexo I; Continuagio

Cons}umo Congumi- | Congumo | Consumo | Consumi- Consumo

Més de Agua dofes de | Especif. |de Elet.|dores de| Especif.
(m3) Agua (m3/Cons) (MWh) Eletric. | (kWh/Cons)

JANST7 |4.951.,820| 202.861 24,41 139.651 | 220.915 632,14
FEV871({5.241.070| 203.437 25,76 136.685 | 221.390 617,39
MARB8714.596.363| 203.862 22,55 137.184 | 222 .014 617,91
ABR8714.340.140} 204.240 21,25 136 .230 | 222.589 612,00
MAIS714.582.148| 204.400 22,472 140.011 | 223.192 627,31
JUNg71{4.167.646] 204.672 20,36 145.584 ¢ 223 .748 650, 66
JUL8714.371.142] 205.496 21,27 140.193 | 224 .132 625,49
LAGO87(4.495.1989 205.916 21,83 152.832 | 224.792 679,88
SET87 |4.628.982] 206.433 22,42 151.120 | 225.322 670,68
OUTR7|4.609.341| 206.791 22,29 153.536 ; 222.6409 689,59
NOVE714.879.378| 207.559 23,51 158.377 1 226.243 700,03
DREZ87i4.539.367| 208.029% 21,81 148 .80 | 226.740 656,28
JANBB {4 .722.706| 208.514 22,65 136.845 7 227.642 601,58
FEV8814.398.809| 209.140 21,03 152,323 1 225,340 675,97
MARS8B {4 .486.455] 209.637 21,40 155.049 | 224 .047 692,04
ABR8814.821.542) 210.329 22,92 159.4490 | 221.347 720,36
MAISS8]4.291.771| 210.769 20,36 157.528 | 226.935 654,15
JUNB8E [4.093.8510 211.162 15,39 169.043 | 230.765 732,53
JUL8814.413.872| 211.850 20,83 167.521 | 231.484 723,68
AGO8S |4.432.615| 213.127 20,80 157.019 | 232.213 676,19
SETS881(5.137.815| 213.891 24,02 168.993 | 233.037 725,18
oUTB8 |4.765.461| 214.373 22,23 170.697 | 233.845 729,96
NOVB8814.911.827| 215.164 22,83 154.994 | 234 .324 661,45
DEZB8814.833.506| 216.326 22,34 162.285 | 235.006 690,56

FONTES: SANASA & CPFL.
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Anexo II: Continuacio

Consfumo Consumi- | Congsumo | Consumo | Consumi- Consumo

Més de Agua |dores de| Especif. |de Elet.|dores de| Especif.
(m3) Agua |(m3/Cons)| (MWh) |Eletric. | (kWh/Cons)

JAN89[4.589.121] 216.424 21,20 155.991 | 235.756 661,66
FEV89i4.738.249] 217.672 21,77 151.096 | 236.288 639,46
MARRO (4 .719.284] 219.215 21,53 154.086 | 236.58¢9 651,28
ABRB89 |4 .643 .232 220.026 21,10 171.391 1 237.783 720,79
MATIB891|5.064.952| 221.5%94 22,86 151.170 | 238.803 633,03
JUNB9 |4 .515.837| 223.457 20,21 171.282 | 239.699 714,57
JULBS|4.705.554| 223,783 21,03 172.932 | 240.879 717,92
AGO89 |4.781l.623| 224 .437 21,30 166.5987 | 241.6589 691,00
SET89{4.843.944) 225.231 21,51 188 .927 | 242.6086 782,86
QUT89|5.100.586 225.260 22,64 166.569 | 243.309 684,60
NOVE9 {4.910.269] 226.753 21,65 169.015 | 244.078 692,46
DEZ8S(5.076.386| 227.786 22,29 170.952 | 244,885 698,09
JANS( 4.991.906| 228 .244 21,87 172.180 | 246.678 697,99
FEVS(0[5.169.564| 229.015 22,57 173.407 | 248,442 697,98
MAR90|5.160.005| 230.381 22,40 159 .338 | 247.294 644,33
ABRO9C|5.066.722| 231.618 21,88 165.045 | 248.477 664,23
MAIS(0[5.203.116| 232.598 22,37 154.680 | 249.474 620,02
JUNS0O |4.763.315] 233.643 20,39 163.569 | 252.407 548,04
JULS015.133.085 234.264 21,91 176.915 | 251.538 703,33
AGO9014.277.007] 234.788 18,22 177.915 | 250.509 710,21
SET901]4.778.898| 235.720 20,27 178 .155 | 252.538 705,46
QUTS0|5.280.788| 236.717 22,31 179.207 | 254.462 704,26
NOVS0|(5.318.026| 237.319 22,41 190.484 | 255.314 746,08
DEZ9015.394.895] 238.503 22,62 167.512 | 255.468 655,70

FONTES: SANASA & CPFL.
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Anexo II: Continunacio

Con§umo Congsumi- | Consumo | Consumo | Consumi- Consumo

Més de Agua do¥es de | Especif. |{de Elet. dores de| Especif.
(m3) Agua (m3/Cons} (MWh) Eletric. | (kWh/Cons)

JAEN91|5.608.387} 240.713 23,30 165.378 1 256.603 644,49
FEV91|5.320.975| 241.477 22,04 187.084 | 257.358 726,94
MARGSI |5.330.220] 242.680 21,96 179.522 | 257.059 698,37
ARRO1{5.168.273 243.667 21,21 156.554 | 258.235 606,25
MAIS91|4.852.876{ 244.304 19,86 191.273 | 259.038 738,40
JUNG1 |4.943.984| 244.726 20,20 183.618 | 259.761 706,87
JULS1(4.919.787| 245.508 20,04 163.710 | 260.470 628,52
AGO091|5.178.160) 246.773 20,98 174.933 | 261.274 669,54
SET91(5.678.683| 247.487 22,95 186.156 | 262.073 710,32
QUT9115.466.705| 248.565 21,99 186.428 | 262.900 709,12
NOV91(5.715.793| 248.832 22,97 185.275 | 263.679 702,65
DEZS1:5.423.116} 249.613 21,73 200.192 | 264,289 757,47
JANS2 |5.469.577| 249.740 21,90 186.419 | 265.281 702,72
FEV92|4.964.777| 250.322 19,83 179.344 | 265,884 674,52
MAR92([5.222.595| 251.130 20,80 201.569 | 266.475 756,43
ABR92 |5.312.957| 252.440 21,05 191.513 | 267.065 717,10
MAIS2 |[5.016.829| 253.406 19,80 189.201 | 268.124 705,65
JUNG24.615.345) 253.769 18,19 196.662 | 269.314 730,23
JULS2{5.231.2051 253.906 20,60 185.191 | 270.418 684,83
ACGQYZ |5.271.783 254 .6587 26,70 190.025 | 271.246 700,56
SET9215.403.668 255.287 21,17 199.506 | 271.888 733,78
OUT921{4.850.959] 255.875 18,96 195,378 | 272,826 716,13
NOV9215.421.123 | 256.298 21,15 198.839 | 272.174 730,56
DEZ92 5.181.592| 257.562 20,12 203.827 | 274.700 742,00
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Anexo H: Continuacio

Consumo | Consumi- | Consumo | Consumo | Consumi- Consumo

Més de Agua |dores de|Especif. |{de Elet.|dores de| Especif.
(m3) Agua |(m3/Cons)| (MWh) |Eletric.| (kWh/Cons)

JANG3:5.238.654| 258.371 20,28 194.9866 | 276.569 704,95
FEV93|5.164.175} 258.907 158,85 200.051 | 277.168 721,77
MARS3|5.471.765; 259.714 21,07 201.885 | 277.971 726,65
ABR93|5.538.729; 260.362 21,27 198.620 | 279.213 711,36
MATI93|[5.253.182) 261.413 20,10 185.914 | 279.908 695,92
JUN93 |5.112.828] 262.222 19,50 189.603 | 281.083 710,12
JULS3 |5.185.7441 263 .238 15,70 195.222 § 2682.077 692,08
AGO9315.263.287| 263.702 19,96 196.026 { 283.239 692,08
SETS315.376.595| 264.605 20,32 202.486 | 284.185 712,51
QUT2315.545.437| 265.898 20,86 192.78%9 7 285,035 676,37
NOVS3|5.868.574| 266.329 22,04 179.308 | 286.388 626,10
DEZ93|5.721.830] 267 .432 21,40 202 .421 | 288.291 702,14
JANS4 15.290.297] 267.890 19,75 193.422 | 289.889 667,23
FEV94 |5 .612.670| 268.878 20,87 179.295 | 291.019 616,089
MAR94|5.252,280| 270.179 19,44 193.819 ] 291.958 663,86
ABR94]5.527.932 272.012 20,32 202.273 | 292,832 690,75
MAIS415.349.785]| 272.554 19,63 192 .7893 | 253,985 655,78
JUNS4 |5.325.120( 273.525 19,47 204.749 | 284.956 694,17
JULS4 |5.382.282) 274.616 19,60 200.843 | 296.402 677,60

FONTES: SANASA & CPFL.
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Anexo IHA: Consumo de Agua por Setor de Atividade (m®) - Municipio de Campinas.

Més/Ano| Residencial | Comercial | Industrial | PGblico Total
JANS1 4.461.517 614 .230 310.857 221.783 | 5.608.387
FEV91 4.230.924 6504 .310 256.779 228 .962 1 5.320.975
MARS1 4.186.463 583.214 277.321 283 .22215.330.220
ABR91 4.059.267 565.454 268.885 274.617 1 5.168.273
MATIS1 3.792.718 568.128 273.107 218.923 ] 4.852.87¢6
JUNG1 3.883.10¢6 540.953 257 .226 262.659 | 4.943.984
JULS1 3.864.101 538.305 255.967 261.414 | 4.918.787
AGOS1 4.067.032 566.576 269.410 275.142 [ 5.178.160
SETS1 4.460.153 621.341 295.451 301.738 | 5.678.683
QuTo1 4.293.662 598.147 284 .422 280.474 | 5.466.705
NOV91l 4.489.300 625.402 297.382 303.709( 5.715.793
DEZ91 4,259,426 593.378 282 .154 288.158( 5.423.116
JANS2 4.502.994 508.933 265.659 191.991 | 5.469.577
FEVS2 3.983.998 472,167 285,011 213.601 | 4.964.777
MAR92 4.112.443 523.753 278.828 307.571 | 5.222.595
ABRY92 4.315.928 514.638 247 .742 234.649 | 5,312,957
MAISZ2 4.022.555 519.817 265.677 208.780 | 5.016.829
JUNS2 3.787.197 408.571 225.649 193.528 | 4.615.345
JULS2 4,243 .402 533.500 238.745 215.158 | 5.2331.205
AGOS2 4.279.386 524 .182 242.910 225.305 | 5.271.783
SET92 4,420,905 517.290 247 .050 218.4319 | 5.403.668
QUT9Z2 3.892.543 490 .733 249,047 218.636 | 4.850.959
NOV9z2 4.363.117 535.170 237.850 263.571 [ 5.403.808
DEZ92 4.195.852 526.819 246.173 208.748 | 5.181.592
JANG3 4 .350.948 502.261 205.863 175.582 | 5.238.654
FEVS3 4.280.14¢6 487.038 194 .022 202.968 | 5.164.175
MARGS3 4.502.414 526 .680 217.170 225.501 | 5.471.765
ABRS3 4.558.081 545.679 206.001 227.958 | 5.538.729
MAT93 4,284 .722 526.534 182.453 249.473 | 5.253.182
JUNS3 4.201L.172 510.241 171.171 230.244 1 5.112.828
JUL93 4.285.721 505.353 180.302 214 .368 | 5.185.744
AGOS3 4.348 111 528.888 167.7792 218.496 | 5.263.287
SETS3 4.418.497 528.282 182.155 247 .661 | 5.376.595
QuUTI93 4.605.237 529.199 174.780 236.221 | 5.545.437
NQVS3 4.861.748 557.087 181.769 267.970| 5.868.574
DEZS3 4.728.848 560.790 176.328 255 .864 | 5.721.830
JANS4 4.365.043 521.11% 172.506 231.629 | 5.290.297
FEVO4 4.693.042 542 .983 156.562 220.083 [ 5.612.670
MARG4 4.290.114 544 .457 171.918 245.791 | 5.252.280
ABRO4 4.542.000 554.747 172.493 258.692 | 5.527.932
MATS94 4.409.240 528.057 177 .465 235.023 |1 5.349.785
JUN94 4.317.558 540.403 159.768 307.391 | 5.325.120
JUL94 4.443.307 529.472 164.295 245,208 | 5.382.282

FONTE: SANASA, 1994
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Anexo HIB: Particip. Relativa de Cada Setor no Consumo Total de Agua (%).

Més/Ano| Residencial | Comercial | Industrial | Piblico Total
JAN91 79,55 10,95 5,54 3,95 100,00
FEV91 79,51 11,36 4,83 4,30 100,00
MARS1 78,54 106,94 5,20 5,31 100,00
ABRO91 78,54 10,94 5,20 5,31 100,00
MAIS1 78,15 11,71 5,63 4,51 100,00
JUNS1 78,54 10,94 5,20 5,31 100,00
JULS1 78,54 10,94 5,20 5,31 100,00
AGCS1 78,54 10,584 5,20 5,31 100,00
SETOL 78,54 10,594 5,20 5,31 100,00
ouT91 78,54 10,54 5,20 5,31 100,00
NOVS1 78,54 10,54 5,20 5,31 100, 00
DEZ91 78,54 10,94 5,20 5,31 100,00
JAN92 82,33 9,30 4,86 3,51 100,00
FEVS2 80,25 9,51 5,84 4,30 100,00
MARG2 78,74 10,03 5,34 5,89 100,00
ABRS2Z2 81,23 9,68 4,66 4,42 100,00
MAIS2Z2 80,18 10,36 5,30 4,16 100,00
JUN92 82,06 8,85 4,89 4,20 100,00
JULS2 81,12 10,21 4,56 4,11 100,00
AGOSB2 81,18 9,54 4,61 4,27 100,00
SETO92 81,81 9,57 4,57 4,04 100,00
ouTse2 80,24 10,12 5,13 4,51 100,00
NOv92 80,74 9,98 4,40 4,88 100,00
DEZ92 81,05 10,17 4,75 4,03 100,00
JANG3 83,05 9,59 4,01 3,35 100, 00
FEVS3 82,88 9,43 3,76 3,93 100,00
MARS3 82,28 9,63 3,87 4,312 100,00
ABRGS3 82,31 9,88 3,72 4,12 100,00
MAIO3 81,56 10,02 3,66 4,75 100,00
JUN93 82,17 9,98 3,35 4,50 100,00
JULS3 82,64 9,75 3,48 4,13 100,00
AGO93 82,61 10,05 3,19 4,15 100,00
SET93 82,18 9,83 3,39 4,61 100,00
QuUTo3 83,05 9,54 3,15 4,26 100,00
NOVS3 82,84 9,49 3,10 4,57 100,00
DEZS3 82,65 9,80 3,08 4,47 100,00
JANS4 82,51 9,85 3,26 4,38 100,00
FEVS4 83,62 9,67 2,79 3,92 100,00
MAR94 81,68 10,37 3,27 4,68 100,00
ABR94 82,16 10,04 3,12 4,68 100,00
MAI94 82,42 9,87 3,32 4,39 100,00
JUNS4 81,08 10,15 3,006 5,77 100,00
JULS4 82,55 9,84 3,05 4,56 100, 00

FONTE: SANASA, 1994
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Anexo ITIC: Niamero de Consumidores de f&gua - Municipio de Campinas.

M&g/Ano| Residencial | Comercial | Industrial | Piblico Total
JANG1 216.282 22,027 So0 1.504 240 .713
FEVOLl 216.967 22.087 203 1.509 241 .476
MAR91 218,049 22.207 907 1.516 242 .679
ABR91 218.936 22.298 911 1.523 243 .668
MAIS1 219 .507 22.356 913 1.527 244 .303
JUNGL 219,887 22.394 915 1.529 244 .725
JUL91 220.590 22.46¢6 918 1.534 245.508
AGOS1 221.727 22 .582 923 1.542 246.774
SET91 222.367 22.467 925 1.54¢6 247 .305
oUTo91 223.336 22.746 929 1.553 248 .564
NOvVS1l 223.576 22.770 930 1.555 248 .831
DEZS1 224,278 22.842 933 1.560 249.613
JANG2 225.08¢9 22.254 877 1.520 249 .740
PEVO2 225.691 22.231 877 1.523 250.322
MARS2 226.665 22.070 869 1.526 251.130
ABRS2 227.817 22.218 869 1.536 252.440
MATI92 228.733 22.273 869 1.531%1 253.4066
JUN92 229.173 22.174 869 1.553 253.768%
JULSZ 229,349 22.147 856 1l.554 253.%906
AGQ92 230.016 22.300 809 1.572 254,697
SETSZ 230.585 22.327 803 1.572 255,287
ouTe?z2 231.237 22.277 788 1.573 255,875
NOV92 231.450 22.424 773 1.651 256,258
DEZ92 232.611 22.603 759 1.589 257 .562
JANS3 233.438 22.585 751 1.59% 258.371
FEVS3 233.89¢6 22.661 743 1.607 258.907
MARO93 234 .678 22.710 737 1.589 259 .714
ABRO3 235.25% 22.791 728 1.592 260.362
MAIO3 236,111 22.981 723 1.598 261.413
JUNS23 236.81¢6 23.100 700 1.606 262.222
JULS3 237.775 23.135 695 1.633 263.238
AGO93 238.175 23,209 678 1.640 263.702
SETS3 236.990 23.279 672 1.644 262 .585
QUTa3 240,395 23.234 636 1.633 265 .898
NOVS3 240.6770 23.468 555 1.636 266.329
DEZ93 241 .643 23.594 551 1.638 267,426
JANS4 242 .054 23.649 547 1.640 267.890
FEVS4 242 .98% 23.794 543 l.656 268.978
MARS4 244 178 23.80¢% 537 1.655 270.179
ABRS4 245.728 24 .08¢6 539 1.658 272.012
MAIG4 246.208 24.141 539 1.665 272 .554
JUNS4 247 .145% 24 .168 539 1.672 273.525
JULS4 248.137 24.274 539 1.666 274 .616

FONTE: SANASA, 1994
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Anexo TIID: Particip. Relativa de Cada Setor no Total de Consumidores de Agua (%).

Mé&s/Ano| Residencial | Comercial | Industrial | Piblico
JANS 1L 89,85 9,15 0,37 0,862 100, 00
FEVS1 89,85 9,15 a,37 0,62 100,00
MARS1 89, 85 9,15 0,37 0,62 106,00
ABR91 89,85 9,15 0,37 0,63 106,00
MAIGSI 89, 85 9,15 0,37 0,63 i0¢0C,00
JUNSL 89, 85 9,15 0,37 0,62 100,00
JULS1 89,85 9,15 0,37 0,62 106,00
AGQO91 89,85 9,15 0,37 0,62 100,00
SET91 89,92 9,08 0,37 0,63 160,00
ouUTYl 89, 8% 9,15 0,37 0,62 100,00
NOV21 89, 85 9,15 0,37 0,62 100,00
DEZS1 89, 85 9,15 0,37 0,62 100,00
JANS2 90,13 8,91 0,35 0,61 100,00
FEV92 90,16 8,88 0,35 0,61 160,00
MAROS2 90, 26 8,79 0,35 0,61 166, 00
ABRS2 90,25 8,80 0,34 C,61 106, 00
MAIS2Z 90, 26 8,79 0,34 G,60 100,00
JUNS2 90,31 8,74 0,34 0,61 100,00
JULS2 90,33 8,72 0,34 0,61 100,00
AGOS2 90,31 8,76 0,32 0,62 100,00
SETO2 90,32 8,75 0,31 0,62 160,00
ouUTS2 90,37 8,71 0,31 0,61 100,00
NOVS2 80,31 8,75 0,30 0,64 100,00
DEZS2Z 90,31 8,78 0,29 0,62 10G¢,00
JANGS3 50, 35 8,74 0,29 0,62 100,00
FEVS3 90, 34 8,75 0,29 0,62 100,00
MARO92 90,36 8,74 0,28 0,61 100,00
ABRS3 90,36 8,75 0,28 0,61 100,00
MATO3 90,32 8,79 0,28 0,61 100,00
JUNS 3 90,31 8,81 0,27 0,61 100,00
JULS3 20,33 8,79 0,26 G,62 100,00
AGOS93 90,32 8,80 G, 26 0,62 100,00
SET93 90, 25 8,87 0,26 0,63 100,00
QUT93 90,41 8,74 0,24 0,61 100,00
NOVSE3 90,37 8,81 0,21 0,61 100,00
DEZS3 90, 36 8,82 0,21 0,61 100,00
JANO4 90, 36 8,83 0,20 0,61 100,00
FEV94 90,34 g8, 85 0,20 0,62 100,00
MARS4 90,38 8,81 0,20 0,61 100,00
ABRZ94 90,34 8,85 0,20 0,61 100, 60
MAIS4 90,33 8, 8¢ 0,20 0,61 100, GG
JUNZ4 90, 36 8,84 0,20 0,61 100,00
JULS4 80, 36 8,84 0,20 0,61 100, 00

FONTE: SANASA, 1994
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Anexo HIE: Consumo Especifico de Agua por Setor de Atividade (m3/Cons.Més).

Més/Ano| Residencial | Comercial | Industrial | PGblico Total
JAN91 20,63 27,89 345,40 147,46 23,30
FEVO1l 19,50 27,35 284,36 151,73 22,04
MARS1 19,20 26,26 305,76 186,82 21,96
ABRS1 18,54 25,36 285,16 180,21 21,21
MAISL 17,28 25,41 299,13 143,37 19, 86
JUN91 17,66 24,16 281,12 171,81 20,20
JULS1 17,52 23,96 278,83 170,41 20,04
AGO91 18,34 25,09 291,85 178,43 20,98
SET91 20,06 27,66 319,41 195,17 22,96
QUTS1 19,23 26,30 306,16 187,04 21,99
NOVS1L 20,08 27,47 319,77 195,31 22,97
DEZ91 18,83 25,98 302,42 184,72 21,73
JANS 2 20,01 22,87 302,92 126,31 21,90
FEVS2 17,65 21,24 336,39 140,25 19,83
MARS?2 18,14 23,73 320, 8¢ 201,55 20,80
ABROZ 18,94 23,16 285,09 152,77 21,05
MATISZ2 17,59 23,34 365,73 136,37 12,80
JUN9Z2 16,53 18,43 259,67 124,87 18,18
JUL92 18,50 24,171 278,91 138,45 20,60
AGOS2 18,60 23,51 300,286 143,32 20,70
SETS2 19,17 23,17 307,66 138,94 21,17
ouTsez 16,83 22,03 316,05 138,99 18,96
NOVa2 18, 85 24,04 307,83 159,64 21,08
DEZS2 18,06 23,31 324,34 131,37 20,172
JANG3 18,64 22,24 279,44 109,94 20,28
FEVS3 18,30 21,49 261,13 126,30 19,95
MAR93 19,198 23,19 284,67 141,91 21,07
ABRS3 19,38 23,94 282,97 143,19 21,27
MATIS3 18,15 22,91 266,19 1h6,12 20,10
JUNS3 17,74 22,09 244,53 143,36 12,50
JULS3 18,02 21,84 259,43 131,27 18,70
AGQOS3 18,26 22,79 247,48 133,23 19,96
SET93 18,64 22,69 271,06 150,65 20,48
ouTSe3 19,16 22,78 274,81 144,65 20, 86
NQOVE3 20,20 23,74 327,51 163, 80 22,04
DEZ93 19,57 23,77 320,01 156,21 21,40
JANS4 18,03 22,04 315,37 141,24 18,75
FEVS4 19,31 22,82 288,33 132,90 20,87
MARS4 17,57 22,87 326,15 i48,51 1%, 44
ABRS4 18,48 23,03 320,02 155,93 20,32
MATID4 17,91 21,87 329,25 141,15 12,63
JUNS4 17,47 22,36 256,42 183,85 19,47
JULS4 17,91 21,81 304,81 147,18 19,60

FONTE: SANASA, 1994
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Anexo IVA: Consumo de Energia Elétrica (MWh) por Setor - Municipio de Campinas.

M&s/Ano| Residencial | Comercial | Industrial | Piblico Total
JANS1 51.285 27.860 65.337 20.896 165.378
FEVS&1 55.473 29.610 73.767 28.234 187.084
MARYS1 55.460 30.753 64 .563 28.746 179.522
ABR91 50.243 26.820 E5.622 23.86% 156 .554
MAIS1 53.320 29,773 81.642 26.538 191.273
JUNS1 51.122 28.817 78.468 25.211 183.618
JULS1 46,359 24 .933 659.800 22.618 163.710
AGO91L 49,417 27 .023 74 .818 23.675 174.933
SETO1 52.475 29.113 79.836 24,732 186.156
ouTg91 55.156 27.625 79.198 24 .449 186.428
NOVS1 51.613 28,371 g0 .548 24,743 185.275
DEZ91 54,812 31.705 85.948 27.727 200.192
JANGZ 53.074 27.206 81.41¢9 24 .720 186.419
FEV92 52.346 27.760 72.195 27.043 179.344
MARS2 56.627 30.433 87.868 26.641 201.56%
ABRSZ 51.031 26.818 88.859 24 .805 121.513
MAIO2 54.110 27 .868 80.163 27.060 189.201
JUNS2 55.275 28.691 85.9584 26,742 196 .662
JUL92 54.093 25.2058 82,532 23.361 185.191
AGO92 54,622 27 .169%9 831,396 26.838 190.025
SET9Z2 56.333 28.608 87 .830 26,735 199.506
QUTo2 53.165 25.83¢6 91.546 24.831 195,378
NOovez 54,702 27.876 88.122 28.13¢ 198.839
DEZSZ2 56.280 28.941 80.799 27.807 203.827
JANS3 54.389 26.997 85.072 24 .508 194 .966
FEVO3 58.608 28.1584 g5.822 27.467 200.051
MAR93 £55.749 29.273 87.836 29.431 201.98¢
ABRS3 £5.448 27.541 89.481 26.150 188.620
MAT93 55.037 28.328 82.779 29.770 185.814
JUN93 57.366 30.055 85.519 26.663 189.603
JULS3 54 .580 29.683 84 .504 26.455 195,222
AGQO3 55.47¢6 30.181 82.654 27.715 126 .026
SET93 59.4¢64 32.653 8§2.395 27.944 202 .48¢6
QUuT93 54 .58¢6 30.563 81.633 26.007 182,789
NOVS3 50.90% 28.187 76.429 23.783 179.308
DEZAS3 58.98% 33.435 83.130 26.871 202.421
JANS4 57.771 32.840 80.717 22.094 183.422
FEVS4 50.852 29.707 79.159 1i9.577 179.295
MARC4 56.007 32.403 85.175 20.234 193.81¢
ABRO94 59.071 32.575 8§8.817 21.810 202.273
MATIS4 57.703 32.097 B1.689 21.304 192.793
JUN94 59.271 31.486 93.103 20.88¢9 204 .749
JULS4 58.710 29.757 80.79¢6 21.580 200.843

FONTE: CPFL
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Anexo TVB: Participaciio Relativa de Cada Setor no Consumo Final de Eletricidade (%).

Més,/Ano| Residencial | Comercial | Industrial | PGblico Total
JANO91 31,01 16,85 39,51 12,64 100,00
FEV91l 29,65 15,83 39,43 15,09 100,00
MARS1 30,89 17,13 35,96 16,01 100,00
ABRO1 32,09 17,13 35,53 15,25 100,00
MATIS1 27,88 15,57 42,68 13,87 100,00
JUN91 27,84 15,69 42,73 13,73 100,00
JUL91 28,32 15,23 42,64 13,82 100,00
AGOS1 28,25 15,45 42,77 13,53 100,00
SETS1 28,19 15,64 42,89 13,29 100,00
oUuTSl 29,59 14,82 42,48 13,11 100,060
NOVS1l 27,86 15,31 43,47 13,35 100,00
DEZ91 27,38 15, 84 42,93 13,85 100,00
JANOSZ 28,47 14,595 43,68 13,26 100,00
FEV92 29,19 15,48 40,26 15,08 100,00
MARS2 28,082 15,10 43,59 13,22 106,00
ABRS2 26,65 14,00 46,40 12,95 106G, 00
MATS2 28,60 14,73 42,37 14,30 160,00
JUNS2 28,11 14,58 43,71 13,60 1006, 00
JULS2 29,21 13,61 44,57 12,61 1GG, 00
AGOS2 28,74 14,30 42,83 14,12 160,00
SET92 28,24 14,34 44,02 13,40 166, G0
ouTe2 27,21 13,22 46, 86 12,71 106G, 00
NOV92 27,51 14,02 44,32 14,15 160,00
DEZS2 27,61 14,20 44,55 13,64 160,00
JANG3 27,80 13,85 45,69 12,57 1C0, 00
FEVS3 29,30 14,07 42,90 13,73 106G, 00
MARS3 27,60 14,49 43,34 14,57 106G, 60
ABRS93 27,92 13,87 45,05 13,17 10G, 00
MAIS3 28,09 14,46 42,25 15,20 160,00
JUNS3 28,74 15,06 42,84 13,36 160G, 00
JULO3 27,96 15,20 43,29 13,55 160,00
AGO93 28,30 15,40 42,16 14,314 1006, 00
SETS3 29,38 16,13 40,69 13,80 160,00
ouUTS3 28,31 15,85 42,34 13,49 106,00
NOV93 28,39 15,72 42,62 13,26 100,00
DEZ93 29,14 16,52 41,07 13,27 100,00
JANS4 25,87 16,98 41,73 11,42 100,00
FEV94 28,36 16,57 44,15 10,92 100,00
MARS4 28,90 16,72 43,95 10,44 100,00
ABRO94 29,20 16,10 43,591 10,78 100,00
MATIO4 29,93 16,65 42,37 11,05 100,00
JUN94 28,95 15,38 45,47 10,20 100,00
JULS4 29,23 14,82 45,21 10,74 100,00

FONTE: CPFL
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Anexo IVC: Nimero de Consumidores de Energia Elétrica - Municipio de Campinas.

Més/Ano| Residencial | Comercial | Industrial | Piblico Total
JANS1 229.223 21.146 4.960 1.401 256.730
FEVOl 225.956 21.165 4.964 1.400 257.485
MARSI 229.724 21.105 4,962 1.383 257.174
ABR91 230.714 21,259 4.978 1.43113 258.362
MAIS1 231.371 21.389 5.001 1.403 259,164
JUNS1 231.987 21.460 5.038 1.400 259.885
JULSL 232.579 21.531 5.080 1.404 260.5%4
AGQOS1 233.215 21.623 5.159 1.400 261.3%97
SET91 233.883 21.689 5.206 1.417 262.198
QUTS1 234.515 21.813 5.267 1.431 263 .026
NOVS1 235.188 21.870 5.325 1.422 263.8058
DEZS1 235.703 21.920 5.361 1.431 264 .415
JANO2 236.591 21.9789 5.368 1.437 265.406
FEVS2 237.130 21.98% 5.447 1.443 266.009
MARSZ 237.767 22.014 5.373 1.447 266.600
ABR92Z 238.403 22.038 5.298 1.451 267.191
MAISZ 239.361 22.144 5.295 1.450 268.250
JUNO2 240.461 22.273 5.251 1.455 269 .440
JULS2 241.418 22,376 5.290 1.462 270.546
AGOS2 242,237 22.380 5.298 1.457 271 .372
SETS2 242 .808 22,450 5.288 1.468 272.014
ouTgz2 243 .691 22,4980 5.284 1.487 272 .952
NQVS2 242,997 22.528 5.295 1.481 272.301
DEZS2 245,478 22.588 5.281 1.480 274 .827
JANGS3 247,278 22.673 5.259 1.488 276.698
FEVS3 247 .815 22.721 5,260 1.502 277.298
MARG3 248.514 22,782 5.309 1.485 278.100
ABRS3 249 .587 22.906 5.357 1.492 279 .342
MAIS3 250.167 22.972 5.403 1.485 280.037
JUNS3 251.160 23.101 5.459 1.492 281.212
JULS3 251.981 23.188 5.519 1.519 282,207
AGO93 252.985 23.290 5.552 1.533 283.370
SET93 253.720 23.407 5.621 1.566 284 .314
ouTa3 254.479 23.497 5.668 1.520 285 .164
NOVa3 255.658 23.604 5.721 1.521 286.504
DEZS3 257.432 23.692 5.763 1.520 288.407
JANS4 258.878 23.777 5.820 1.545 280.020
FEVS4 259,945 22.818 5.845 1.543 281,151
MARO4 260 .845 23.838 5.865 1.542 292.090
ABRO4 261.650 23.894 5.878 1.549 282,971
MAIS4 262.677 24,025 5.874 1.540 284 .116
JUN94 263.519 24.0093 5.934 1.543 295.089
JULS4 264 .817 24 .205 5.967 1.545 286.534

FONTE: CPFL
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Anexo IVD: Partic. Relativa de Cada Setor no Total de Consumid. de Eletricidade (%).

Més/Ano| Residencial | Comercial | Industrial | Pdblico Total
JANDL 89,295 8,24 1,93 0,55 100, 00
FEVO1l 89,31 8,22 1,93 0,54 100, GG
MARS91 89,33 8,21 1,93 0,54 100, 00
ABR91 89,30 8,23 1,83 0,55 iG0, 00
MAISL 89,28 8,25 1,93 0,54 100,00
JUNS1 89,27 8,26 1,94 0,54 1060, 00
JUL91 89,25 8,26 1,95 0,54 100,00
AGO91 89,22 8,27 1,97 0,54 100,00
SET91 89,20 8,27 1,99 0,54 100,00
QuTo1 89,16 8,29 2,00 0,54 100,00
NOVS1 89,15 8,29 2,02 0,54 100,00
DEZ91 89,14 8,29 2,03 0,54 100,00
JAN9Z 89,14 8,28 2,03 0,54 100,00
FEVOZ 89,14 8,27 2,05 0,54 100,00
MARS2 89,18 8,26 2,02 0,54 100,00
ABRS2 89,23 8,25 1,98 0,54 100,00
MATOZ 89,23 8,25 1,97 0,54 100,00
JUNG 2 89,24 8,27 1,95 0,54 100,00
JULS2 89,23 8,27 1,96 C,54 100,00
AGO92 89,26 8,25 1,95 C,54 100,00
SETH92 89, 26 8,25 1,94 G,54 100,00
QuUTS92 89,28 8,24 1,594 G, 54 100,00
NOVSe2 89,24 8,27 1,94 0,54 100,00
DEZS2 89,32 8,22 1,92 0,54 100,00
JANS3 89,37 8,18 1,90 0,54 100,00
FEVS3 89,37 8,19 1,90 G,54 100,00
MARS3 89,36 8,19 1,91 0,54 100,00
ABR93 89,35 8,20 1,92 0,53 100,00
MATO3 89,33 8,20 1,93 0,53 100,00
JUN93 85,31 8,21 1,594 0,53 100,00
JUL93 89,29 8,22 1,96 G,54 100,00
AGQ93 89,28 8,22 1,96 0,54 100,00
SETS3 89,24 8,23 1,98 0,55 100,00
ouTo93 89,24 8,24 1,99 0,53 100,00
NOVEe3 89,23 8,24 2,00 0,53 100, 00
DEZS3 89,26 8,21 2,00 0,53 100, 00
JANS4 89,26 8,20 2,01 0,53 100,00
FEV24 89,28 8,18 2,01 0,53 100,00
MAR94 89,30 8,16 2,01 G,53 100,00
ABRSY4 89,31 8,16 2,01 0,53 100,00
MATIOA4 89,31 8,17 2,00 0,52 160,00
JUNS4 89,30 8,16 2,01 0,52 100,00
JULS4 89,30 8,16 2,01 0,52 100,00

FONTE: CPFL
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Anexo IVE: Consumo Especifico de Energia Elétrica por Setor (kWh/Cons.Més).
Més/Bno| Residencial | Comercial | Industrial | Piblico Total
JANO1 224 1.318 13.173 14.815 644
FEVS1 241 1.395 14.860 20.167 727
MARS1 241 1.457 13.011 20.78%5 698
ABRSI 218 1.262 11.174 16.916 606
MAIS1 230 1.3%82 16.325 18.915 738
JUNS1 220 1.343 15.575 18.008 707
JULS1 199 1.158 13.740 16.110 628
AGOS1 212 1.250 14.502 16.911 669
SET91 224 1.342 15.327 17.454 710
ouTS21 235 1.266 15.037 17.085 709
NoVo1l 219 1.297 15.126 17.400 702
DEZ91 233 1.446 16.032 19.376 757
JANGS 2 224 1.238 15.080 17.203 702
FEVO2 221 1.262 13.254 18.741 674
MARS2 238 1.382 16.355 18.411 756
ABRS92 214 1.217 16.772 17.095 717
MAIS2 226 1.258 15.139 18.662 705
JUNS2 230 1.288 16.369 18.378 730
JULS2 224 1.126 15.602 15.979 685
AGO92 225 1.214 15.364 18.420 700
SETSG2 232 1.274 16.609% 18.212 733
QuUTS2 218 1.149% 17.325 16.699 716
NOVS2Z 225 1.237 16.642 19.000 730
DEZS2 229 1.281 17.194 18.789 742
JANS3 220 1.191 16.937 16.470 705
FEV93 236 1.239 16.31s6 18.287 721
MARS3 224 1.285 16.488 19.686 726
ABR93 222 1.202 16.704 17.527 711
MAIS3 220 1.233 15.321 19.913 700
JUNG3 228 1.301 15.666 17.871 710
JULS3 217 1.2890 15,311 17.416 692
AGO93 219 1.296 14.887 18.079 692
SETS3 234 1.385 14.658 17.844 712
OUT93 215 1.301 14.402 17.110 676
NOVS3 199 1.194 13.3589 15.636 626
DEZ93 229 1.411 14.425 17.678 702
JANS4 223 1.381 13.869 14.3C0 667
FEVS4 196 1.247 13.543 12.688 616
MARS94 215 1.35¢9 14.523 13.122 664
ABRO94 226 1.363 15.1190 14.080 690
MATS4 220 1.336 13.907 13.834 655
JUNS4 225 1.307 15.6%90 12.538 694
JULO4 222 1.229% 15.21% 13.568 677

FONTE: CPFL

206




Anexo V: Pados Climaticos, Relativos ao Municipio de Campinas.

Temperatura Inscolacgdo Precipitacdo
Més/Ano Média das Maximas Horas de Sol

(°C) (h/dia) (mm)
JANS1 24,48 6,70 406
FEVS1l 24,57 6,80 243
MARS1L 23,45 4,50 348
ABRO91 22,55 7,40 135
MAIS1 20,83 8,30 96
JUN91 19,70 7,20 32
JULS1 18,44 8,30 16
AGOC91 21,09 8,30 3
SET91 21,56 7,20 47
ouTo1 23,12 7,20 91
NOV91 24,46 8,60 104
DEZ91 24,75 6,00 198
JANSZ 24,90 6,60 105
FEV92 24,81 6,70 81
MAR92 24,18 5,30 152
ABRS2 22,53 7,00 47z
MATOZ2 21,32 6,40 82
JUNS2 20,72 7,40 a
JULS2 18,24 7,310 26
AGO92 19,25 6,50 14
SET92 20,08 4,70 81
ouTs2 22,36 6,40 230
NOVS2 22,72 6,60 203
DEZ92 23,37 8,10 137
JANS3 24,56 6,60 204
FEVS3 23,12 5,60 341
MARS3 24,09 3,90 123
ABR93 22,580 6,80 85
MAIZS3 19,99 8,40 101
JUN93 18,06 7,10 42
JULS3 19,46 7,00 12
AGO93 18,23 7,60 38
SETS3 20,86 7,30 129
ouUTs3 23,10 4,80 67
NOVo3 25,13 7,30 106
DEZ93 24,29 8,50 201
Média 22,15 6,84 120

FONTE: LA.C,, 1994,
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