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PREVISAO DE DEMANDA URBANA DE AGUA: UMA ANALISE DO
CONSUMO DE AGUA EM ESTABELECIMENTOS COMERCIAIS NO
DISTRITO FEDERAL1

TOTUGUI, N., Universidade de Brasilia (UnB), e-mail: nataliatotugui@ gmail.com; VALVERDE, B,
UnB, e-mail: brunavalverde87@ gmail.com; SANT'ANA, D., UnB, e-mail: dsantana@ unb.br

ABSTRACT

The Federal District faces water stress since 2016, with alarming low levels of wafer availability
for urban wafer supply. In order to reduce urban wafer demand and promote wafer
conservation, itiscrucial to understand how waferisbeing used by different types of buildings.
This article aims to classify the different commercial activities to identify commercial wafer
consumption indicators in commercial units in the District Federal, and with that, elaborate an
urban demand forecast model. The methodology was based on the composition of a
representative model that consists of a quantitative survey, number of samples,
characterization of the typology (population, areas, activities developed, etc.) and water
demand for the creation of a land consumption indicators (I/p/d, I/m2d, etc.). The indicators
creation are important to design building systems and monitoring the evolution of consumption
in commercial activities. It was found, as a result, that the best variable of consumption
corresponds the total of population in commercial activities. In addition, analyses of correlation
and regression showed that allindependent variables affect wafer demand.

Keywords: Commercial establishments. Wafer consumption indicators. Forecasting urban
wafer demand.

1 INTRODUGCAO

O Distrito Federal encontra-se em estresse hidrico e, na medida em que 0s
recursos naturais chegam ao seu limite em funcdo de uma exploragéo
demasiada, torna-se imprescindivel acdes voltadas ao controle da demanda
de dgua. A fim de reduzir a sobrecarga de explorac&do sobre recursos hidricos,
0 emprego de diferentes estratégias conservadoras de dgua em edificacbes
tem sido visto como uma medida eficaz para a reducao da demanda urbana
de agua (ALVARES e SANT'ANA, 2016). A compreensdo detalhada dos
padrées de consumo de dgua abre caminho para o desenvolvimento e a
avaliacdo de programas de conservacdo de dgua (WHITE e FANE, 2002). A
previsdo da demanda urbana de agua ndo apenas auxilia na gestdo de
recursos hidricos, mas também fornece uma base para a elaboragdo de um
planejamento estratégico voltado a conservacao de agua (BILLINGS e JONES,
2008). Além disso, modelos e indicadores de consumo de agua auxiliam no
correto dimensionamento de sistemas de abastecimento de agua e de
instalagcdes prediais (TOMAZ, 2000; TSUTIYA, 2006).

Dentro desse contexto, faz sentido compreender como a agua estd sendo
utilizada nos diferentes setores residenciais, comerciais e institucionais do

1TOTUGUI, N.; VALVERDE, B.; SANT'ANA, D. Previsdo de demanda urbana de 4gua: uma andlise do
consumo de agua em estabelecimentos comerciais no Distrito Federal. In. ENCONTRO NACIONAL DE
TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 17., 2018, Foz do Iguacu. Anais... Porto Alegre: ANTAC, 2018.



Distrito Federal. Em um estudo prévio, o consumo doméstico de agua no
Distrito Federal foi explorado, analisando variaveis socioecondémicas e de
tipologia residencial, gerando indicadores de consumo de &gua e dois
modelos de previsdo de demanda de agua (uso interno e uso externo)
baseado em uma analise multivariada e regressdo multipla (SANT'ANA e
MAZZEGA, 2017). No que se diz respeito a demanda urbana de agua em
estabelecimentos comerciais, diferentes estudos internacionais analisaram a
demanda de 4gua em estabelecimentos comerciais em termos de sua area
construida (KIM e McCUEN, 1979; MORALES et a/., 2011), data de construcao
(MORALES et ai, 2011), populacdo (MORALES e HEANEY, 2014), e preco de
agua (LYNNE et ai, 1978; DZIEGIELEWSKI et a/., 2000).

Este artigo tem como objetivo classificar as diferentes atividades do setor
comercial e identificar as principais variaveis que afetam o consumo de agua
em estabelecimentos comerciais no Distrito Federal, apresentando
indicadores de consumo predial por atividade e um modelo de previsédo de
demanda urbana de agua.

2 METODOLOGIA

Como ponto de partida, foram classificadas as atividades comerciais devido
a grande variedade existente e divididas em duas partes: de comércio e de
servigos. Esta classificacdo, apresentada na Tabela 1, foi elaborada a partir
da andlise e sintese das categorias de atividades comerciais extraidas do IBGE
(2016) e FECOMERCIO-DF (2016). Foram obtidos dados de consumo de agua
faturados da concessionaria local para 519 endere¢cos comerciais das regioes
administrativas de Brasilia, Setor Sudoeste, Lagos Norte e Sul dos anos 2013 a
2016. Em seguida, foram aplicadas entrevistas estruturados voltadas a pessoas
chave nos mesmos enderecos comerciais com o objetivo de coletar dados
relativos a populacéo fixa (funcionarios) e flutuante (clientes), area construida
e numero de equipamentos hidraulicos. Observou-se que em diversas
amostragens os valores mensais sofreram uma mudanca significativa no
padrdao de consumo ao longo dos anos. Constatou-se que muitas lojas
fecharam ao longo do tempo e foram substituidas por outras atividades
comerciais no mesmo enderecgo, alterando, consequentemente, o consumo
da unidade. Pela dificuldade em identificar as atividades comerciais
anteriores, este estudo considerou apenas os dados de consumo entre de
2015 e 2016. Logo, 218 amostras foram excluidas, totalizando 301 amostras
analisadas. Com isso, os dados de consumo e de populacdo e area
construida, foi possivel gerar indicadores de demanda de agua por atividade
comercial, identificando quais atividades possuem o maior indice de consumo
predial. Para identificar quais as principais variaveis que afetam o consumo de
agua em edificagcbes comerciais, uma andlise de correlacdo foi realizada
utilizando coeficiente de correlagcdo de Pearson. Em seguida, as variaveis
independentes (preco de agua, populacdo, area construida e numero de
equipamento hidraulicos) que apresentaram uma forte correlacdo com
consumo de agua (variavel dependente) foram utilizadas em uma regressao
multivariada. Com isso, a relacdo hipotética entre consumo de agua em



estabelecimentos comerciais e o custo de 4gua, populacéo, area construida
e numero de equipamentos hidraulicos pode ser expressa conforme (Eg. 1):

Dcom —Po + PlTa + /2P + /23Ac + PaEu + e (9]
Onde:

Dcom = Demanda de 4gua de estabelecimentos comerciais (litros/dia)
Ta = Preco de agua (R$)

P = Populagdo

Ac = Area construida (m2)

Eh = Equipamentos hiraulicos

3 RESULTADOS

Devido & grande variedade existente de atividades de comércio e servicos foi
necessario classifica-las. As classificacbes apresentadas na tabela abaixo
foram readaptadas das classificagdes das atividades comerciais da Revista
Fecomércio DF (2016) e do IBGE.

Tabela 1: Classifica¢do atividades do comércio e servigo

ATIVIDADES
PRODUTOS ALIMENTICIOS, bebidas e fumo, minimercados, mercearias e
armazéns
PADARIAS E CONFEITARIAS
VESTUARIOS, TECIDOS, acessorios, armarinhos, bijuterias/jéias, suvenires,
calcados, cama, mesa e banho
MOVEIS, eletrodomésticos e decoracgao
ARTIGOS FARMACEUTICOS, médicos, 6ptica, artigos esportivos, perfumaria e
cosméticos
FARMACIAS
EQUIPAMENTOS EMAT. ESCRITORIO, informética e comunicacgao
LIVRARIA (livros, jornais e revistas) Papelaria e suprimento ae informatica
VEICULOS, MOTOCICLETAS, partes, pecas, acessorios, ferragens e ferramentas
MATERIAL DE CONSTRUCAO
OUTROS COMERCIOS: floricultura, entre outros.
RESTAURANTES/ BAR
LANCHONETE, CAFE E SORVETERIA
CLINICAS VETERINARIAS e PETSHOPS
LAVANDERIAS
SALAO DE BELEZA ESERVICOS AFINS
ATIVIDADES DE CONDICIONAMENTO FISICO (acaaemia, crossfit, bike e etc.)
MANUTENCAO ESERVICOS EM GERAL (Tl, sapateiro, costureira, moveis,
eletroaomésticos, entre outros)
OUTROS SERVICOS
Fonte: Os autores

COMERCIO

SERVICOS
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A tabela 2 apresenta as médias das variaveis e indicadores de consumo por
atividade e geral.

Tabela 2: Valores médios das variaveis e indicadores de consumo.

Variavel

Variaveis Independentes Indicadores de Consumo
dependente



Atividades Demanda
(L/dia)
N=301

428
1979
196,7
243
2739
517
44
135
205
239
435
2352,4
850
562,6
1623,6
4273
506
186
290
MEDIAS 605

Comércio

Servico
WO 1 0ZIrXR9Y R, ITOMmMOOwm>

Populacéo

N = Hidraulico
N= 461 261 N=461

7 17 6

72 228 10
3 79,7 4
4 144 5
3 77,5 5
10 227,3 9
1 27 2
2 62 3
4 82,7 5
6 110 7
5 120 5

1 180,8 12
78 72,7 6
46 130 8
39 93 7
15 59 6
13 169,5 n
4 42 3
4 118,6 2
26 107 6

Fonte: Os autores

Area Equipamento

Per
Capita
L/P/D
N=301

61
27
66
61
91
52
44
68
51
40
87
14
n
12
42
28
39
47
73
48

Per

Area
L/M7D
N=301

N
a1

A NNMNNDNMNMNNDNBAEADNDN O

Por
Equipamento
Hidraulico
L/EQP.H./D
N=301
71
198
49
49
55
57
22
45
41
34
87
196
142
70
232
71
46
62
145
88

Grafico 01-Consumo médio diario em litros por dia por atividade (2015-2016)
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Fonte: Os autores

A andlise do Gréfico 1, apontou os restaurantes e bares (L) como a atividade
mais consumidora de &agua, com consumo médio de 2352 litros/dia; em
segundo padarias e confeitarias (B), com 1979 litros/dia; em terceiro as
lavanderias (O), consumindo 1624 litros/dia e; em quarto lugar lanchonetes,
cafés e sorveterias (M) com gasto de 850 litros/dias, seguido por clinicas

veterinarias e pet shops (N) que alcanc¢ou 563 litros/dia.



Observa-se que as atividades de servicos (em azul), em geral, sdo mais
consumidoras que as do comércio (em verde). Padarias e confeitarias (B) é o
tipo de atividade do comércio que mais consome agua, por nao ser apenas
comercial, mas ter atividades de servigco inclusas como lanchonetes e
confeitarias e, consequentemente, consumindo mais que as demais.

As atividades relacionadas ao preparo de alimentos tém um consumo maior
do que as demais. Isso advém do uso intenso de agua para limpeza de piso e
lavagem &e lougas. Outras atividades, tais como Clinicas veterinarias e pet
shops (N) e lavanderias (O), sdo grandes consumidoras também, pois
dependem da agua para a prestacdo dos servicos.

Tabela 3: Correlagdes da Variavel dependente com as demais variaveis

independentes
Conelagdes

i Custo
Consumo Area N° de
Didrio  Populagcdo Consfruida Equipamenlos  Agua
IL/dia) Tolal (m2) Hidraulicos (R$/dia)
Consumo Didrio (L/dia) Correlagao
de Pearson 1 ,052" 465" ,549" ,998"
Significancia
(Bilateral) ,000 ,000 .000 0,000
N
301 301 X1 301 301

**_ A correlacao é significativa no nivel 0,01 (bilateral).
Fonte: Os autores

A diferenca encontrada entre as variaveis independentes e a variavel
dependente séo estatisticamente significativa, pois a significancia foi menor
gque 0,05. O custo de agua diario (R$/dia) apresentou correlacdo positiva
muito forte com o consumo diario (L/dia), pois ambos estdo diretamente
ligados, isto é, quanto maior o consumo maior o valor da conta de agua. Ja
as variaveis de area construida e de equipamentos hidraulicos indicaram
correlacdo positiva moderada, com Pearson de 0,5 e 0,6, respectivamente.
Enquanto, populacdo total apontou Pearson de 0,7, ou seja, correlacao
positiva forte. Portanto, os melhores parametros para analisar o consumo de
agua sao as variaveis de populacéao total e de custo de agua.

Gréafico 02- Consumo médio diario X Area total média
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Fonte: Os autores

A variavel area construiaa teve uma correlacdo moaerada com a demanaa,
pois as ativihades 4o comércio sdo muito aiversificadas, varianao muito as
caracteristicas ae caaa uma.

Grafico 03- Consumo diario (I/dia) XN° ce Equipamentos hidraulicos
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Fonte: Os autores

Gréafico 04 - Consumo diario (l/dia) XPopulacédo total média diaria
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Fonte: Os autores

A variadvel populacado total foi uma das variaveis que se apresentou como a
mais apropriada a parametrizacdo, devido a boa correlacdo apresentada
com o consumo de 4gua em que Pearson foi 0,7, isto é, correlagdo positiva
forte.

A Equacao 2 abaixo apresenta os resultados da regressao por meio de um
modelo de previsdo de demanda urbana de agua de estabelecimentos
comerciais no Distrito Federal em termos do custo da dgua, populacado, area
construida e nUmero de equipamentos hidraulicos, com um R2equivalente a

0,995.
D@n = —23,44 + 93,48 Ta+ 0,26 P + 0,06 Ac+ 3,90 E* ()

Onde:

Dcom = Demanda de 4gua de estabelecimentos comerciais
Ta = Preco de 4gua

P = Populagéo

Ac = Area construida

Eh = Equipamentos hirdulicos



4 CONCLUSOES

Este artigo classificou as diferentes atividades de comeércios e servigos.
Verificou-se que as atividades relacionadas ao preparo de alimentos e
lavanderias tém um consumo bem acima da média (604 I/d) e que as
atividades de servigco tendem a consumir mais do que as de comércio.

Os indicadores de consumo médio das atividades de comércios e servicos
foram 48 I/p/d, 61/m2d e 88 l/egp.h./d. Constatou-se que o melhor parametro
para comparar o consumo de agua de distintas atividades comerciais foi o
per capita. Além disso, as analises por correlagcdo apontaram que o custo de
agua diario apresentou correlacdo positiva muito forte com o consumo e que
as variaveis de area construida e de equipamentos hidraulicos indicaram
correlagdo positiva moderada com a demanda de agua. A populacao total
indicou forte correlagcdo. Em seguida, foi gerado um modelo de regressao
voltado para a previsdo de demanda urbana de agua.
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