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RESUMO

Este estudo, em escala piloto, visou desenvol ver uma
metodologia capaz de identificar a estrutura do consume de
Agua para o setor residencial e propor uma estratégia para

nierarquizar medidas capazes de reduzir este consumo.

A estrutura do consumo fol estimada através dos
hidbitos de wuso da Agua, caracteristicas dos aparelhos e
equipamentos e do consumoc diario, obtidos através da aplicacio
de um questionidrio em uma amostra-pilote de  consumidores . com
consume médio superior a B1 nﬁ/més. consulta aos fabricantes e

leituras nos hidrémetros das residéncias amostradas.

As medidas de conservaci3o de Agua foram avaliadas
pelo método DELPHI modificado e hierarquizadas wutilizando-se
anidlise de multicritérics, com a aplicacdo dos algoritmos

ELECTRE I e ELECTRE II.

Os resultados apresentados fornecem subsidios para
os drglos de abastecimentoe interessados na implantacdo de

programas de conservag¢fo de agua.



ABSTRACT

This pilot study aimed to develop a method for
identifying components of a domestic water demand and to
propose a sirategy for stablishing pricrities for consuption

programmne.

Consumption structure was estimated from water
users' habits, appliances’ characteristics and daily

consumption. Informations were cobtained through questionnaire

applied not  only to pilot .  users sample which average-

consumption was higher than 61 m /month but to equi pments’

suppliers and house flowmeter control as well.

DELPHI method was used to analyse water saving
policies which were serialised through multicriteria analysis

applying algorithms ELECTRE I and IT.

Results presented is helpful to water supplier

institutions interested in water conservation programmes.



.. .agoas gam mujtas imfimdas & em $al maneira bHe
gracioga que querendoa aproveitar dareea neela tudo per bem
das agoas que tem,..."!

p° uazz de caminba C1500).

“Temos de considerar a Agua, a partir de agora, como
uma mercadoria rara portanto apreciada, respeitdvel, e acabar
com o sey esbanjamento. ™

René Dumont C1977D).

“Para proteger e conservar as Aguas € prevenir seus efeitos:
adversos, © Estado incentivarid a adoglo, pelos Municipios, de
medidas no sentido da instituic¢3co de programas permanentes de
racionalizaclo do use das Aguas destinadas ao abastecimento
ptblico e industrial e & irrigac8o, assim como de combate s

inundacdes e A erosio.

Constituicic do Estadoe de S3o Paulo ClQBQD?

fuc AsD Aguas s3o muitas, infindas. E em tal maneira & graciosa
que, gquerendo—a aproveitar, dar-se-i nela tudo, por causa das

Aguas que tem."
Pero Vaz de Caminha C18500>.

Trecho da carta de Pero Vaz de Caminha a Dom Manoel I ' Rei de
Portugal, notificando © descobrimentc do Brasil.

2Constitui¢§c do Estado de S3c Paulo, Capftule IV, Artige 210,
Alinea V.



CAPITULO 1

INTRODUCAO

.1.1. Escopo do problema

Atualmente 88X da populacio urbana brasileira dispde
de abastecimento piblico de igua e apenas 35% de rede pablica
de esgoto. Este quadro reflete uma grave situac3oc em relacio 2
indicadores de satide piblica como © indice de mortalidade

infantil, gque & o guarto picor da América Latina.

Concomi tantemente, os grandes centros urbancs das
regides Sul e Sudeste do pais, localizados em Areas
originalmente com disponibilidade de recursos hidricos para
abastecimento em qualidade e quantidade, estioc sendo obrigados
a fazer a capracio de Agua em fontes cada vez mais distantes
em decorréncia do crescimento da demanda de &gua ou da mi

qualidade do manancial. Nas grandes cidades do Nordeste, tem



sido necessiaria a construc3o de grandes obras de reservacio
para se ter a garantia do abastecimento no periodo de seca.
Assim, em decorréncia do continuo processo de crescimento e
urbanizacloc da populacfo, hid necessidade cada vez maior de
investimentos em pesquisa e infraestrutura de saneamento

bisico C(MONTENEGRCO & ROCHA, 1985).

Uma politica nacional de saneamento que diminua este
grave déficit exigirid vultosos investimentos e, como hoje o
setor estd tentando sair de uma situac3oc de deterioracio, a

elaboracic de programas que possam maximizar os beneficics

liquidos de investimentos ji& realizados ou por  realizar &

indispensivel.

No setor de abastecimento de Agua a demanda tem sido
estabelecida por simples aplicacio de valores de consumo médio
didrio per capita scbre a estimativa do crescimento
demografico, método este que tem =e mostradeo falhe (MADDAUS,

19873.

A conserva¢3c de Agua, adotada como politica para
otimizac8o do setor, jid vem sendo aplicada em outros pafises.
Ne Brasil, ultimamente as ;ompanhias estaduais de saneamento
tem se atido 2 implanta¢3c e desenvolvimento de programas de
reducdo e controle de perdas nas redes de distribuiclo de &Agua

e nos reservatérios. Isto significa reduzir o volume de 4&gua



nio faturado, nio se preccupando com medidas que levem a uma

reducio do consumo real per capita.

A disposicio em se adotar uma nova linha para o
consume de Agua poderid resultar no melhor conhecimente da
estrutura do consumo e, conseqlientemente, fornecer subsidios
para melhor estimar a demanda para o setor residencial ou
outros setores que venham a ser estudados. Por sua wvez, o
menor consumo como resultado de praticas de conservacic de
dgua possibilitard uma redugdo do consumo de energia e da

vaz3o esgotada, refletindo-se na redistribuic8o e aplicac3o de

investimentos, beneficiande um maior nimero de usuirios com os .. .

servicos de saneamento bisico.

1.2. Objetivos

Os objetivos bisicos deste estude em escala piloto
s8o:

-~ desenvoelver uma metodologia capaz de identificar a
estrutura do consumo de Agua para o setor residencial
urbano; e

- propor uma estratégia para hierarquizar medidas

capazes de reduzir o consumo de agua.



1.3. Area de aplicac8o do estudo

O municipio de Limeira situa—se na regifoc Sudeste do
estado de S3o Paule, latitude 22°33'52'* S e longitude
47°24'17’* W, a 154 km da capital estadual pela SP 330 (Via
Anhangllerad. A 4rea do municipioc & de 897 km®, sendo 50 km> de
Area urbanizada. A Figura 1.1. situa o municipio no estado de

S3o Paulo.

O clima é temperado apresentando ver3o chuvoso e

inverno seco com temperatura média anual em torno de 22°C,

sendo a média das miximas de 25°C e das minimas de 17°C. A ..

precipitacio média anual é aproximadamente de 1.000 mm e a
umidade média anual & de 75% com variacfo entre 10 e 15% Os
principais cursos de igua s3o os rios Piracicaba e Jaguari e

os ribeirdes Tabajara, do Tatu, da Graminha e do Pinhal.

A populacio do municipic de Limeira, que em 1970 era
de 80.983 habitantes e em 1980 de 1580. 551 habitantes‘. mostrou
uma taxa de c¢rescimento anual aproximada de 5,8% nesta década
e, segundo proje¢des para o ano 201C, esta populacdo poderi
chegar a B26. 400 habitantes” colocando-o entre os 3 maicres da

bacia hidregrafica do rio Plracicaba, 3 qual pertence.

lponte: IBGE C1070, 10803,

2ronte: DAEE (1984).



e T T T LYW skl W " PR ———————

Y

b
LINYL i
| DM H
Wavisa

\1..\:!\\
-
L)

Odvisa

‘OTNed OFS Op OPE¥4Se Ou TJIIAWTT] 8p epepTId ep ogoezireso] 17 wuanbi4



Em 1980, a populaclo economicamente ativa C(PEA
correspondia a 41% da populag3o residente, distribuida em 45%
ne setor secundario, 42% no terciirio e 13% no primirio,
apresentande caracteristicas semelhantes as cidades do
interior, comc pode ser wvisto na Tabela 1.1.. Entretanto, esta
distribuicfio baseia-se nos dados do censo de 1980, podendo nio

corresponder a configuracl3c atual.

Tabela 1.1. Populacfo economicamente ativa por setor.

SETCR LIMEIRA SA0 PAULO SAO PAULO
CINTERICRD CMUNICEPIOD
D 20 D
Primario 13 16 O
Secundéario 45 39 40
Terciério 37 a8 49
Adm. pGblica 3 4 4
Outras ativid. = 3 7

Fonte: IBGE (18800.

O municipio pertence a uma regifio tradicionalmente
desenvolvida com agricultura avangada e indastrias
diversificadas, participando com 7,3% do valor de

transformac¢io industrial® CVTI> da bacia hidrogrifica deo rio

Sronte: DAEE €1884).



Piracicaba, colocando-o em quinto lugar em relac3o aos 44

municipios pertencentes a esta bacia hidrogréfica.

1.3.1. Sistema de abastecimento de 4gua e tratamento

de esgotos de Limeira®*

A captacido, aducfo, tratamento e distribuic3c de
Agua para abastecimento piblico bem como a coleta e disposicio
final das aguas servidas s3o realizados pelo Servigo Autdénomo

de Agua e Esgoto (SAAED, Autarquia Municipal.

A captacdc é feita no rio Jaguari sendo a Agua.bruta
aduzida por meio de duas adutoras com aproxi madamente 15 km de
extens8c cada uma. Na estacfo é tratade um volume médio de BOO
15 n3oc se efetuando a adi¢83oc de fldor na Agua distribufda 2

popul acio.

A Agua tratada é armazenada em 21 reservatérios com
capacidade total de reservaclo de 25. 670 m°. A distribuic3oc &
feita através de 708 km de rede com 47.231 ligagcdes o que
corresponde a 54.311 economias servidas, ou seja, 897% da
popul ac3co urbana do municipic beneficiada . Existem ainda

ligac®es de Agua paradas nas calcadas e n3o conectadas,

*0s dados constantes neste Item foram fornecidos pelo SAAE em

c2-91.



distribuidas em loteamentos pavimentados ou loteamentos novos,

A espera de utilizacZo.

As perdas nd3o autorizadaszs, ou seja, o volume de Agua
n3o faturado e perdido através de vazamentos nas redes de
distribuiclo, os erros de leituras e as ligacdes clandestinas,

somam em torno de 35% do total da Agua distribuida.

A micromedic¢l3o atinge 90% das economias cadastradas.
A dgua consumida pela populacdo & cobrada segunde a tarifa
progressiva onde o preco varia de acordo com a categoria do
consumidor, a faixa de consumc e o perimetro de localizacdo.

Um exemple pode ser visto na Tabela 1.2..

Tabela 1.2. Faiwxas de consumo de dgua e respectivos

precos para consumidores residenciais urbanos.

FAIXAS DE CONSUMO PRECOS
¢m®/mesd CCr$/m°>
00 a 18 34,75
16 a 30 76,04
31 a B0 108,33
61 a 100 176,89
>100 254,64

Fonte: SAAE (02719910.



Segundo o Servige Auténomo de Agua e Esgoto de
Limeira os consumidores estloc divididos em trés categorias:

— categoria 1: residencial e institucionalg

- categoria 2: comercial; e

— categoria 3: industirial.

Apesar de cada consumi dor de &gua possulr
identificacdo da categoria a que pertence, o© SAAE n3o tem

organizado © perfil atual de consume por setor, pois o

cadastro de consumidores é antigo e desatualizado. Os
consumidores residenciais, institucionais, comerciais e
_industriais com consumo superior a 920 nf/mést_mcanﬁiderado$

grandes consumidores de 4&Agua, esiﬁc dispostos em cadastro
separado e atualizado uma vez que tém maior aten¢3o e controle
deste &rgio.

O tratamento de esgotec € realizado em pequenas
estacPes localizadas em pontos estratégicos a fim de tratar os
efluentes em bacias localizadas. Convém salientar que no
momento um volume muito pequenco dos efluentes gerados pelo
municipio recebe tratamento antes do lancamento nos corpos

hidricos.



CAPITULO 2.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo contém a  revisioc  bibliografica
dividida em cinco segcdes. A primeira sec3o descreve o consume
residencial de igua. A segunda contém conceitos importantes
para o planejamento de programas de conservacio de Aagua. A
terceira os efeitos da implantacio desses programas. A quarta
apresenta as metodologias que podem ser empregadas noe
plane jamento de programas de conservagio de Agua e gue vi3o ao
encontro dos objetivos propostos. A quinta apresenta as
medidas de conservacio que compuseram programas de conservacio

}4& implantados.



2.1. O consumo de aAgua

O setor residenclial de uma socciedade urbanizada é o
responsivel pela demanda de grandes quantidades de Agua
CNARCHI, 1989, como pode ser observado pele perfil deo consumo
do ano de 1984 apresentadoe por BOAVENTURA (18987 para o

municipic de S3o Paulo':

-~ consumo residencial: 73, 4%;
- consumo comercial: 13,8%;
- consume industrial: 7,.8%; e

— consumo institucional: 5,6,

Basicamente, este consumo pode ser classificadec em
interno e externo, onde:

- consumo internc: abrange a Agua utilizada para
higiene pessoal, preparc de alimentos, lavagem de roupas e
loucas e limpeza de iAreas internas; e

- consume externo: refere-se 32 rega de jardins,
limpeza de Areas externas, utilizacBoc em piscinas e lavagem de

automdvels.

Segunde INSTITUTC DE FPESQUISAS TECNOLSGICAS DO
ESTADD DE SAC PAULD CIPT, 1686), o consumo residencial interno
& influenciado por uma série de fatores, tais como:

- nivel de renda: que tem relaclo direta com a

‘por{ode analisado: 0984 a O2/85.
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quantidade e variedade de aparelhos sanitérios e doméstices
que utilizam &gua;

— nUmero de pesscas por residéncia: hi redugl3c do
consumo per capilta com © aumento do nimero de moradores;

~ caracteristicas dos aparelhos e das instalacBes
prediais; e

— hibitos da populac3o: c¢omo o© nidmero de banhos

diarios.

O consume residencial externo, por sua vez, esté

condicionado a fatores como:

-~ nivel de renda da populaclo: incide basicamente na

Area dos jardins onde a dgua & utilizada para rega, no ndmero
de veiculos gue requerem lavagem e nas piscinas;

- ¢clima: os periodos quentes e secos ocasionam
aumento da fregliéncia das regas de jarding e evaporacio em
piscinas,; e

-~ tipo de vegetacdc dos jardins: existem espécies

préprias de regides secas que consomem menos Agua.
Baseado em LINAWEAVER JR. et al. C1e87>, &

apresentado um diagrama esquematico do consumo urbano de Agua

CFigura 2.1.2.

ie



Figura 2.1. Diagrama esquemidtico do consumo urbano

de Agua baseado em LINAWEAVER JR. et al. (1987).
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A melhoria das condicdes econfmicas da populaco
leva, possivelmente, a um aumento do consumo residencial de
dgua e o3 individucs, naturalmente, n3c adotam medidas auto-

restritivas.

Isto sugere aos setores responsidveis gque adotem
medidas que instiguem a reducfco ou manutenclo desse consumo a
niveis compativeis com a2 capacidade de produzir 4Agua para

abastecimento ¢ tratar esgotos CCARDIA, 1987,
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Existem viarias medidas que estimulam a contencio do
consume ¢ essas s3o elementos dos programas de conservaclco de

adgua.

2.28. Concelto de conservacloc de igua

Economia de &gua é fregqlentemente usada como
sinfénime de conservaglo por ser facilmente compreensivel, mas
existem diferencas nos elementos que compdem cada programa.
Por isto, ¢ necessaria uma correta conceituacl3c para a
el aboracio de programas especificos e alocaclo de recursos

~financeiros para -que -estes sejam -aplicados CIPT, 19863,

A economia de Adgua pressupde medidas que mantenham
uma certa quantidade de &gua na bacia hidrografica e que de
cutra maneira seria desincorporada, vinculando-se portanto, &
contenglo do uso “consumptivo®, ou seja, aquele usc gue n3o
possibilita © retorno direto cu indireto da dgua & sua bacia
de origem. A conservagioc refere-se b contengic do usec da agua,

independente de ser "consumptive" (MONTENEGRO & SILVA, 189873,

Também é comum na Jliteratura técnica a nio
diferenciacdc entre medidas de conser vagio e aquel as
referentes a uma administraclo eficaz dos recursos hidricos em

geral e do abastecimento de &gua em particular (IPT, 1986>.

14



2.3. Efeitos da conservaclo de Agua

Os programas de consevag3oc de &gua podem resultar,
segundo MADDAUS (1987), em beneficios significativos para as
empresas de saneamento basico e seus usuirios, tais como:

- reducdo da vazldo de Agua aduzida e esgotada;

— economia da energia utilizada no tratamento,
distribuicio e uso da Agua, bem como para coletar e tratar
esgotos;

— maximizacl3c da populaclo atendida; e

-~ protecic ambiental pela diminuic8o da degradacio

do ambiente aquitico.

Entretanto, estudos feitos por KOYASAKO (19082 e
DAVIS (18885 mostram. que nos sistemas convencionais de
tratamentc de esgotos ocorre um acréscimo no custo devido aos
produtos quimicos necessirios ao tratamento de efluentes mais
concentrados. Nos reatores biclégicos existentes deve haver
uma diminuicdo da vida Gtil devido ac sensivel aumento da
concentragic, e nos coletores poderd ocorrer a deposicgio de
sdlidos, consegliente exal aclo de odores e até corrosico das

tubul acdes de concreto.

Nas novas estacdes de tratamento, espera—-se uma
reduclo de 2 a B% nos investimentos para uma reduclo de vazio
em tornoe de 20%. Nos custos de operacic e manutencio, podem
ocorrer uma peqguena reduclo caso nio haja grandes variacdes

entre as vazdes de tempo seco e Umide (IPT, 1888
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2.4. Metodologia para planejamentc de programas de conservacio

de aAgua

Segundo (MONTENEGRO & SILVA, 1887), no planejamento
de programas de conservacio de Agua para o setor residencial €
essencial a caracterizac3o da demanda com base no perfil
sdcioc~econdmico e hédbitos de consumo. Nesse sentido a demanda
pode ser elaborada através de medicd3o do consumo diretamente
nos pontos de utilizag3o de Agua, ou indiretamente pelo
conhecimentoc dos hibitos de usc da &gua e caracteristicas dos
aparelho=s.

THACKRAY et gl. (19783, com a finalidade de melhorar
a previslo da demanda de &dgua, estruturaram o consumo
residencial para as cidades inglesas de Malvern e Mansfield
através de amosiras aleatdrias, respectivamente de 461 e 302
consumidores, utilizando leituras didrias do consumc e do

relate dos habitos de uso da agua.

As leituras didrias deo consume foram feitas nos
hidrémetros das residéncias seleciocnadas por um pericodo de 10
sSemanas. As caracteristicas dos aparelhos domésticoes e
sanitiriecs, instalacdes hidriulicas prediais, consumidores e
residéncias foram pbtidas através de questionario e a
fregiéncia didria de uso dos aparelhos através de registro

fixado préximo aos mesmos.
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Do consumo total diario para dias somente com uso
interno foram subtraidos agqueles referentes a Vasos
sanitérios, miquinas de lavar roupas e miquinas de lavar
loucas, aparelhos cujos volumes por uso eram conhecidos. Os
consumos residuais didrieos foram utilizados em uma equaclo de
regressio para se estimar os volumes de &gua usados em
banheiras, chuveiros, trituradores de lixo e lavagem manual de
roupas em funcdo das respectivas fregliéncias de uso. Nessa
equacio de regressio o termo constante representa o usco
basico, ou seja, a Agua consumida em outras finalidades dentro

da residéncia.

A estimativa dessas variivels foi usada para reduzir
o consume total para dias com uso interno e externco, deixando
uma diferenca (residucd que representa o volume difrioc gasto
externamente. kstas diferencas foram aplicadas em uma nova
equacio de regressic para se estimar o5 volumes utilizados nas
atividades externas, sendo gque a reta de regressic tinha
coeficiente angular =zero, Jjd gque o consumo bisico fora

estimado anteriormente.

A estrutura do consumo foi definida come sends o
produto da freqliéncia média didria pelo volume médio, para
cada uso. A Tabela 2.1. apresenta a estrutura do consumo

residencial de Agua obtida por THACKRAY et agl. (1878),

17



Tabela 2.1, Estrutura do consumc residencial de Agua

segundo THACKRAY et al. (1978 (l-p.diad.

Uso MALVERN MANSFIELD

£19768..°770 C1976-77D
Vaso sanitario 32 33
Banheira-chuveiro 17 17
MAiquina de lavar roupas 8 =
Uso externo 3 2
Diversos a8 37
TOTAL on ]

Os autores justificaram a escolha dessa metodologia
para © estudo por ser a mais econdmica e a que menos. . .

incomsdava © usuario,

A NATIONALL WATER COUNCIL (NWC, 19821 publicou
trabalho no gqual s3oc apresentados os resultados de pesquisas
realizadas por companhias de abastecimentoe inglesas sobre a
composicio do consumo residencial de &gua com o objetiveo de
melhorar as previsdez de demanda. A Tabela 2.2. apresenta uma

parte dos resultados finais.
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Tabela 2.2. Consumo residencial médioc per capita por

uso Clr/p.diad CNWC, 19820,

LOCAL SEVERN TRENT SOUTH WEST ANGLI AN

uso C1976/77> C19772 C1a77>
Vaso sanitaric 36 35 40
Banheira--chuveiro i 19 =28
Miquina lavar roupas 14 13 8
Uso externc 3 3 3
DA versos 32 42 29
TOTAL 110 113 110

Esses resultados de consumo médio diario per
capita para cada componente foram obtidos basicamente
- pelo produto de 3 fatores descritos abaixo:
- proporg¢io de domicilios wusande ou possui ndo
aparelhos sanitarios ou domésticos;
— freqliéncia média de uso; e

- volume médic por uso.

As caracteristicas dos aparelhos, dos consumidores e
das residéncias foram obtidas através do preenchimente de um
questionario, junto a uma amostra de residéncias escolhidas

aleatoriamente.

Com a coopsracio dos usuirios obtiveram-se a
fregiéncia de uso dos aparelhos e pontos de utilizaclio de
&dgua, com anoctacdes diarias das atividades realizadas, isto é,
ntimero de banhos de chuveirco e de banhelira, descargas em vasos

sanitarios, lavagem de automdvels, rega de jardins, etc..
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Da mesma forma, o volume de Agua utilizado em wvasos
sanitédrios, miquinas de lavar roupas e miquinas de lavar
lougas foi fornecido pelos fabricantes e o volume gasto nos

demais usos fol estimado.

HA diferenca nos procedimentos de estimativa: Severn
Trent usou regressio estatistica, enquanto South West optou
por um método mecdnico em que, por exemplo, os participantes
anotavam as dimensfes da banheira e o tempo de duracSoc de cada

banho.

- A COMPANHI A ENERGETICA DO ESTADO DE SA0 PAULO CCESP,
1985), em pesquisa sobre o consumo residencial de energia na
cidade de S3c Paulo durante os meses de inverno e verio,
utilizou uma metodologia que consiste na aplicacio de
questionarios em uma amostra de consumidores, acompanhados de
leituras em grificos de amperimetros registradores instalados
junto aos medidores de consume, os quais forneciam a curva
agregada da residéneia e possibilitavam a interpretacio da

entrada e saida de carga dos diferentes eleitrodomésticos.

O questionario fol elaborado para caracterizar a
residéncia, © consumidor, os aparelhos eletrodomésticos e os
hibitos de uso dos mesmos, tals como o nimero de vezes que sio

utilizados, © hordrio de utilizacfo e o tempo de uso.
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Com as caracteristicas dos aparelhos e o

use fei possivel calcular

coeréncia e veracidade

consumo mensal

entrevistas

de energia.

foram wverificadas

através dos graficos fornecidos pelo amperimetro.

As Tabelas 2.3. e 2.4. apresentam dados relativos
estrutura do consume interno didrio de dgua
Estados Unidos (Californiad,

SZo Paule) e Africa do Sul elaboradas por MONTENEGRO & ROCHA

19852,

Inglaterra

Brasil (Regifc Metropolitana ~de

Tabela 2.3, Estrutura do. consumo médio. . didrio
residencial interno por pessca para a Inglaterra e E.U A.
Cl-/p.diad C(MONTENEGRO & ROCHA, 1985).

E.U A
COMPONENTE INGLATERRA
{(Californiad

Vaso sanitario 37 (3420 o5 (4220
Banheira e lavatério 22 (210 T3 (3220
Lavagem de roupas 12 (1120 32 (14D
Outros (lavagem de pratos,
cocgcio, bebida, etc.D 3E (3423 27 Cia0

TOTAL 107 10020 227 10000
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Tabela 2.4. Estrutura do consumo médio diario
residencial interno por pessoa para © Brasil e Africa do Sul

Cl/p.diad CMONTENEGRO & ROCHA, 1985, modificadad.

BRASIL" AFRICA DO
COMPONENTE
CR.M.B5.P.D sSUL

Vaso sanitério 67,5 (420 48 (3000
Banheiro e lavatério 51,3 (320 58 (4120
Lavagem de roupas 22,8 (14X 23 C14%D

Outros (lavagem de pratos
coccio, bebida, etc.D 18,7 Ci2%0 24 180
TOTAL 160 (100800 180 C100%D

*Fonte: IPT C1988).

Os volumes tipicos por descarga do vaso sanitério,
nos casos das Tabelas 2.3, e 2.4., s30o 8,51, 201 e 12 1,
respectivamente para Inglaterra, E.U A e Africa do Sul

CMONTENEGRO & ROCHA, 1985).

Na Tabela 2.5, & apresentada uma relaclo sumiria do
consumo médic per cepita em diversos locais, elaborada por

HOLMBERG et al. €19800.



Tabela 2.5. Consumo residencial médic per capita

em diferentes palses (HOLMBERG et al., 1080, mcdificada).

PAtS ano C1rp. dbad
Franca 1878 101
Alemanha Ocidental 1977 138
Hol anda 1977 137
Austria 1674 149
¥ Gsse pama 1084 180
Dinamarca 1977 176
Luxemburgo 1977 180
Suécia 1978 197
» Reino Unido 1977 204
Jap3o 1978 280
B T 7
ex E.U. A 1976 432

» Fonte: BOAVENTURA (1987).
»ux Fonte: IPT (1986D.

2.5. Elementos de programas de conservacio de Agua

A seguir sac descritos os principais elementos dos

programas de conser vacio de Agua a nivel residencial urbano,

levantados através de revisio bibliografica, observando-se os

conceitos expostos anteriormente.

2.5.1. Micromedicio

A micromediclo & uma medida importante de inibigio

do consumo residencial de dgua quando associada b cobranca por
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volume CIPYT, 1986). Entretantc, segunde MONTENEGRO & SILVA
1987, a micromedi¢lo de todas as residéncias pode levar a
custos maiores que beneficios, ou seja, os investimentos para
implantacZ© e operaclioc podem ser supericres aos beneficios
posteriores, especialmente no caso de ligagdes com baixo

consumo perr capita caracterizadas como de interesse social.

HANKE (18700, em uma andlise dos efeitos no consumo
residencial de adgua em virtude da mudanca da tarifa dnica para
tarifa por micromediglo, realizada para a cidade de Boulder
CColorado, E.U A D, concluiu que:

- a demanda para rega -de jardins sofreu reduclioc,:
sendo o consumo para este fim malor que o© necessirioco no
periodo de tarifa Gnica e menor naquele com tarifa por
micromedicio;

— o consumo externco diminuiu n3c somente no momento
da instalac®o dos hidrdmetros, mas também subseqlentemente; e

- o consumo interno fol reduzideo em 362,

Esta andlise demonstrou que os usuarios nao
retornavam ac consumoe anterior apds a instalacio dos
hicdrémetros, mas sim reduziam sensivelmente o consume fazendo
colm que ocorresse uma melhora permanente e significativa na

eficiéneia do uso da agua.

24



2.8.2. Deteccdc e reparc de vazamentos

O controle de perdas em sistemas de distribuicfo de
dgua exige, como etapa preliminar, a implantacfio da pitometria
a qual fornece dados que permitem a subtracfo entre o total de
dgua medido na entrada de um determinado setor e a gquantidade
entregue aos usuirios, sendo a diferenca o volume nio faturado
no periodo, podendo ser subdividido em usos autorizades e

perdas nic autorizadas C(IPT, 1988).

Dos usos autorizados fazem parte a &gua utilizada no

. combate a incéndio, lavagem. . .de. redes .  coletoras  de . esgoto,

limpeza de ruas e pracas e outros usos publicos. As perdas nfo
autorizadas incluem vazamentos, erros de leitura desvio

fraudulenteo de Agua.

De acordo com os conceitos definidos anteriorrente,
o controle de perdas relativas aos erros de leitura ndo
constitui medida para um programa de conservacic. Segunde IPT
(19863, os vazamentos representam a2 maior fragloc das perdas
n3o autorizadas e o controle destas perdas ¢ parte essencial

de uma acic de conservacio.

BOAVENTURA C1887> verificou, através dos relatdrios
da Superintendéncia de Desenvelvimente da Companhia de
Saneamento Bisico do Estado de Sic Paulo (S4BESP>, que a perda

média para o5 municipios da R M. S . P. no ano de 1984 foi de 28B%



da Agua distribuida, sendo em torno de 10% por erros de
leitura e 18X por perdas fisicas. Dentro do contexto
brasileiro, este valor é relativamente baixo, uma vezr gque as
perdas fisicas médias dos municipios do estado de S3¢ Paulo,

por exemplo, situam—se na faixa de 25%.

Segunde MONTENEGRO & SILVA (19870, ne volume nio
faturado ainda se enquadram pequenas perdas individuais por
vazamentos nas instalacdes hidraulicas prediais e aparelhos
sanitirios, perdas estas que s80 dificeis de serem detectadas
e quantificadas nos hidrdmetros de velocidade usados no pais.
_As _perdas mais significativas devem .ocorrer através  de
vazamentos em torneiras de bdia de reservatdrios prediais e

caixas ou valvulas de descarga.

Para reduzir os vazamentos citades acima podem-se
alterar critérios de projeto instalando-se, por exemplo, o©
extravasor (ladr3o) em locais de passagem fregliente de pesscas
e de facil wvisualizacio. Geralmente o - extravasor dos
reservatérios prediais é instaladeo no box do banheiro, e um
eventual vazamento da caixa de descarga escoaria para o vaso
sanitario, sendo dificil em ambos os Casos a rapida

visualizaclo das perdas C(IPT, 18863,

Com a finalidade de verificar vazamentos em caixas
de descarga a uma vazioc ndo perceptivel ac wusuiric foi

utilizada nos E.U. A uma pastilha de substincia corante nio



téxica. A auséncia de vazamentos é caracterizada pela
persisténcia da intensidade inicial da coloracio desenvolvida
C(SHARPE, 1981). No Brasil, a SABESP orienta os consumidores a

utilizarem cinzas de cigarro com este objetivo.

2.8.3. Estrutura tarifaria

A estrutura tarifiria e o preco cobrado pela &Agua
constituem instrumentco de controle da demanda e estio

associadas a0 nivel de micromedigic C(NUCCI, 19830,

A seguir estio descritas as. estruturas. tariférias
mais comuns, Segundo IPT (19850:

— tarifa Gnica: é aplicada em locais sem
micromediclo, ou seja, a conta de &gua nBo € afetada pelo
volume consumldo;

— tarifa uniforme: & npecessirio que haja a
micromedicico e o consume & cobrado por unidade de volume
sempre a um preco uniforme, ou seja, a conta varia linearmente
com © consumo;

-~ tarifa regressiva: onde a 4agua ¢ cobrada por
unidade de volume consumido, mas a medida que o consumo
cresce, os precos unitéarios decrescem;

- tarifa progressiva: onde o consumo & cobrade por
unidade de volume consumideo, mas a medida que o© consumo

cresce, oS precos unitirios também crescem; e
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-~ tarifa sazonal: é usada em combina¢io com qualquer
das tarifas descritas anteriormente e acrescidas de um certe

valor durante épocas de alto consumo.

A tarifa progressiva & a cque melhor atende as
finalidades de conservacdo de &gua e Jj& ¢ aplicada pelas
companhias estaduais de saneamento através da Lei n® 5. 528, de
1170578, e Decreto n® 82.887, de O06/11.78, que prevéem o
regime de servigo pelo custo e que as tarifas sejam
diferenciadas peloc tipo de consumidor e pela faixa de consumo

CMONTENEGRO & STILVA, TOS7Y . o
£.8. 4. Aparelhos e equipamentos de baixo consumo

0O emprego deste elemento em um programa de
conservacio de Agua pressupde que no mercado existam aparelhos

sanitarios, domésticos e dispositivos que conservem Agua

CMONTENEGRO & SILVA, 19873.

& substituicio ou adogdo pelos consumidores destes

aparelhos e equipamentos pode ser obtida através da motivac8c

e estimulo aos usuirios, podendo ser desde campanhas
intensivas de comunicacfo social atd€ a instituiclo da
obrigatoriedade de modificaclc por meioc de normas, lels e

regulamentos (IPT, 18883,

Mo programa de conservaclo de 4&gua do estade da

California (E.U A D foram colocados & disposic3c da populacgio



“kits' de conservacio de Agua para as residéncias construidas
antes deo iniciec do programa. A partir de ent3c, foram impostas
restricdes legais hs novas residéncias, como por exemplo, os
volumes miximos de descargas de bacias e vazdes para chuveiros

e torneiras foram limitados (MONTENEGRO & SILVA, 1887D.

Os Ykits" eram compostos por dispesitivos para
reduclio do volume da caixa de descarga, crivos especials ou
controladores de vazioc para chuveiros, arejadores para

torneiras e pastilhas para detec¢3c de vazamentos.

A seguir s3o apresentados oS aparelhos £
equipamentos existentes no mercade nacional e as possiveis

modificacdes para reduclo do consumo por uso.

-~ Vaso sanitério

0 vaso sanitario, ou bacia sanitéria, &€ responsével
por uma grande parcela do consumo residencial de Agua, cerca
de 38% conforme apresentado em THACKRAY (1978, NWC (19820 e

ROCHA & MONTENEGRD (1984D.

Segundo o IPT C1os8d, os vasos sanitérios
disponiveis sfo alimentados por:

~ calxa de descarga externa elevada: & a mais usada
pela populacdoc de baixa renda e possui um vol ume Gtil

miximo de 12 1. Estid em fase de comercializac3o uma caixa de



descarga elevada com volume Gtil de 5 1l-descarga, que foi
desenvolvida para trabalhar com uma bacia especial denominada
bacia de volume de descarga reduzida (VDR). Devido a altura do
fecho hidrico deste tipo de bacia, o seu uso deve ser avaliado
para que nio venha a ocorrer entupimentos nas tubulacdes e
rompimento do fecho hidrico por. sucgcio ou borbulhamento de
gases devido A4 pressi3o negativa;

— caixa de descarga a média altura: & a2 que tem
menor divulgacio no mercadeo. Pode ser embutida ou fixada
externamente A parede. O seu volume Gtil miximo ¢ de cerca de

14 1i;

— . caixa cer3mica acoplada: tem boa penetracio no
mercado consumidor, com um volume Gtil méxime de 14 1. A
majoria dos fabricantes declara gque os conjuntos funcionam
adequadamente com 12 l.~/descarga, sendo que foram desenvolvidos
modelos que consomem 7.5 1-/descarga, com funcionamento
satisfatérico mas n3oc disponivel no mercado por gquestdes
comerciais, e 7,0 1l descarga, segundo informacdes do
fabricante C(ROCHA 8 MONTENEGRO, 1987);

- caixa integrada: tem pouca aceitaclo no mercado
devide ac seu alio precgo. Segundo o fabricante o volume por
descarga é de cerca de 17 J;

—~ caixa cermica a baixa altura: & pouco utilizada e
o maior volume Gtil & de cerca de 14 1;

~ vAlvula externa: tem pouca divulgacglo no mercadoe

consumidor e pode ser de ciclo fixo ou varilvel. Na valvula de

ciclo fixe o© wvolume de descarga independe do tempo de



acionamento, j& gque cobedece a uma regulagem prévia {(comum na
cidade do Rio de Janeirod. Na vélvula de ciclo wvaridvel o
volume de descarga é func3o do tempo de acionamento (ROCHA &
MONTENEGRC, 1984); e

— valvula de descarga de embutir C(tipo HYDRAS: & a
solucZo mais difundida entre os consumidores vurbanos. £
utilizada tanto em residéncias térreas como em apartamentos. O
seu volume de descarga & em torno de 7 a 10 1 de &Agua quando
bem regulada e operando com valores de vaz3c infericres ao

usual €2 15> (ROCHA & MONTENEGRO, 1887).

Segundo os mesmos autores os  vasos sanitérios
alimentados por vialvulas consomem, em média, 14 a 20
l sdescarga, isto quando as mesmas s3o novas e instaladas

corretamente.

Em medicdes de consumo real de dgua em conjuntos de
vaso com vAlvula verificadas em banheiro masculino de um dos
prédios do IPT foram observados os dados constantes na Tabela

2.6..



Tabela 2.8, Volume médlo de &gua por

descarga

conjuntos de vaso sanitério com vilvula verificado em banheiro

masculino de uso normal CIPT,

19820,

VASO SANITARIO| VALVULA DE DESCARGA |VAZAO DE VOLUME POR
REGIME DESCARGA
MARCA MODELO MARCA MODELO (l/53 €12
Celite|Lotus Oriente |Super 1,7 o,1 ¢1,1>"
Hervy |[Fatura Horizonte | P20 i,7 10,0 C1,00
Deca Ipanema [Deca Hydra-master 1,7 7.8 (1,10

]
Os valores entre parénteses referem-se aos desvioz padr3o.

emn

MONTENEGRO & ROCHA (16855 mencicnam que em outros

que possibilita a escolha pelo usuario entre dois volumes de

descarga: um volume majior, igual ao volume Gtil da caixa, e

cutroc menor, igual A metade do velume Gtil que & utilizado

quando hd somente dejetos liquidos no vaso sanitéarioc. ©

mecanismo deste Lipo de descarga pode ser empregado em vasos

instalados através da substitulicio ou modificaclio do =sifio da

cal xa.

0s mesmos autores citam também um tipo de siflo
utilizade na Suécia desenvolvide para resolver eventuals
problemas de transporte de sélidos provocados pelo uso de

descargas com apenas 3 1. Este sif3c armazena esgoto de varias

descargas e de outros aparelhos, e quando atinge sua

capacidade mixima ocorre uma descarga automidtica de 20 1.



A Tabela 2.7. apresenta o©o volume de caixas de
descarga tipicas de diversos paises C(MONTENEGRO & ROCHA,

168850,

Tabela 2.7. Volume de descarga nominal em caixas de

descarga de diversos palses CMONTENEGRO & ROCHA, 1985,

modificadal.

PALS VYOLUME (1D
E. U. A, 30 a 13

»* Brasil 17 a B
Africa do Sul 13 e 11
Alemanha . ..8e & .
Israel o
Sufca a

¥ Inglaterra B e B
Hol anda S e B
Suécia 9, 65 e 3

# Fonte: IPT (19863,
»» Fonte: ROCHA & MONTENEGRO C19870.

Pela Norma Brasileira NBR 645284 o volume maximo
admi ssivel de uma descarga para que se tenha a limpeza do vaso
atendendo a critérios de desempenho € de 12 1 (INM, 1884; IPT,
1986D.

Conforme ROCHA & MONTENEGRC (19872 h& basicamente
dois tipos de vaso sanitério disponiveis no mercado nacional:

~ vagso sanitirio comercializado come peca indepen-

dente usado com qualgquer tipe de descarga; e



-~ vaso sanitirio vendido com caixa de descarga que

pode ser integrada, acoplada ou a baixa altura.

Os vasos comercializados como pecas independentes
n3c sofrem restricdes de uso, ou seja, os fabricantes nioc
indicam o tipo de descarga que assegura ¢ bom funcionamento,

nem as vazdes e volumes de descarga necessirios.

Para a reducfico do consumo de A&gua em VASOS
comercializados como pe¢as independentes ROCHA & MONTENEGRO
(1987) apontam como necessirio, por parte dos fabricantes, o
aprimoramento do projeto do aparelho, a indica¢io dos valores
de vazfo adequados para o bom funcionamento e a transferéncia
destas informacdes aos fabricantes de caixas e valvulas de

descarga para adequacfo das condicdes de uso.

No caso da wvalvula de descarga de embutir, o
problema se encontra na dificuldade de controlar as vazdes nas
instalacdes prediais. A soluciio deste problema é o
desenvolvimento de um dispositivo limitador de vazﬁor a ser

instalado junto A vAlvula ou que faga parte de seu corpo.

Para os vasos com caixa acoplada, uma alternativa &
o desenvelvimento de um mecanismo de descarga '“dual®™ ou
controlada. Considerando que este tipo de aparelho é utilizado
em habitacd®es de pessoas de renda média ou alta, os custos

relativos as modificacdes podem ser absorvidosz no preco final
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do produto. E importante observar que a penetrac8c deste vaso
noe mercado tem aumentado nos ultimos anos, particularmente

substituinde o vaso com valvula de descarga.

— Torneira de lavatério e pia

O importante nas torneiras para a conservacglo de
Adgua é a forma do jato, sua vazdo e o tempo de duracfo de uso,
estando estes fatores relacicnados com o grau de conforte do

usuario,

Assim, & -interessante que -nas torneiras sejam

incorporados dispositivos que controlem a dispersfo do jato e
que reduzam a vazdo a valores baixos, minimizando © tempo de
operacido do usuirio. Existem 4 disposiclo no mercado pecas
tipo "arejadores ou sprays' desenveolvidos para esta finalidade

CROCHA & MONTEREGRO, 19870,

O arejador & um dispositivo fixado na safda da
torneira que reduz a se¢lc de passagem da Agua através de
telas de malhas finas e orificios laterais dque permitem a
entrada de ar e a formac3o de bolhas dentro do jatoc. As bolhas
de ar di3c ao usudrioc a impress3oc de que a vazio & maior guando
na verdade isto n3c acontece, ocorrendo, entio, reducio de
consumo de Agua. Nos E.U. A, a maioria dos arejadores reduz a
vazlo em 50X resultando valores entre‘0,13 e 0,76 1 (ROCHA &

MONTENEGRO, 1987).



Encontra—-se em fase de elaboraglc, na Comiss8c de
Estudo dos Metals Sanitérios da ABNT, um projeto de norma para
torneiras no qual foi estabelecida a vaz3o minima de 0,10 1l/s
quando a pressioc de alimentacd3o €& de © kPa, torneira de
didmetiro nominal DN 20 (¢ 3-4"2, ou 10 kPa, terneira de DN 15
(¢ 1-28"D. Uma torneira com arejador poderi apresentar vazio
minima de 0,08 l/s em condicdes especificas de alimentacio

CROCHA E MONTENEGRC, 1887).

Em alguns paises, existem disponiveis no mercado,
controladores de vaz3c e pulverizadores para a reduclio do
consume. Os controladores de vazio consistem basicament; de wum
disco de borracha com orificic central a ser instalade a
montante de torneiras e chuveiros. O orificio se deforma com ©
aumento da perda de carga no disco, diminuinde a sua secido,
tendo-se uma vaz3c praticamente constante a partir de um
determinado valor (MONTENEGRO & ROCHA, 19852, O pulverizador
transforma o jato em um feixe de jatos mencores, semelhante a
um chuveiro, sendc que a vazic considerada agradavel em
torneiras com este equipamento fol cerca de 0,03 1l.-s,
conforme estudo de CRISP & SOBOLEV (1958 em edificio de

escritérios.

- Chuveiro e banheira

O chuveiro elétrice (ou com aquecedor de Agua

integrade) é o melo mais utilizado para o banho pesscal em



nosso pais. Em medi¢®es realizadas nos laboratérios do IPT
verificou—se que este tipo de chuveiro trabalha com vazdes
baixas, com cerca de 0,05 l-s. Estas vazdes estio relacionadas
com a poténcecia elétrica de aquecimente do chuveiro que & da
ordem de 3,85 kW. Para vazfes maiores & necessaric empregar
chuveiros de poténela mais elevada, que pode chegar até a 5,5

kW CIPT, 1886).

MONTENEGRO & ROCHA (198%) alertam para o fato de n3o
haver informacdes disponiveis sobre as caracteristicas de

vazio por parte dos fabricantes deste tipo de aparelho.

No Prasil, o chuveiro sem aquecedor de Agua
integrado & empregado quando se dispde de pressioco igual ou
superior a 30 kPa com vaz3o da ordem de 0,20 15 no ponto de
utilizac8o, principalmente em edificios de apartamentos e
residéncias de alto padrio, sendo utilizado entio aquecedor de
dgua a gis ou elétrico CIPT, 1986D). A NB 82-1980 (ABNTD de
instala¢des hidraulicas prediais de Agua fria considera este

valor para vazlo de projeto.

MALAN (18842 analisou chuveiros procedentes de
diferentes paises e obteve os resultados apresentados na

Tabela 2.8..

37



Tabela 2.8. Vazldo e consumo de Agua em chuveiros

de diferentes procedéncias (MALAN, 1984, modificadad.

ORI GEM PRESSAO DE VAZAO CONSUMO DE AGUA
ALIMENTACAO Mf NIMA PARA BANHOS COM
CkPad ClrsD DURACAC DE 5 MI -

NUTOS Clo

Africa

do Sul 100 0,283 69
Israel 100 0,12 36
» E.U. A 100 0,07 21
»» Brasil =z 30 0,20 80

# Chuveiro do tipo conservador de Agua.

»»% Obtido através das informacdes anteriores.

Em pesquisa realizada pela CESP (19865) na cidade de

Rio Claro, localizada a 30 km da cidade de Limeira, sobre
consumos residenciais de energia o refrigeracio verificou-se a

duracio média de banhos, conforme Tabela 2.9..

Tabela 2.9. Duracio média de banhos (CESP, 19086).

ESTRATO | POTENCIA MEDIA CWD NUMERO DE | DURACAD MEDIA
ckWhomésd | ryverno | VERZS PESSOAS 7 | ne BANHOS Cmind
FAMELIA
30 2. 700 2. 000 3,0 5,83
200 2. 686 2.370 3,7 7.04
500 2. 867 2. 472 4,7 0,03
501 3. 524 2. 407 5,0 10,20

Duas caracteristicas importantes da cidade de Rio
Claro, levantadas através dessa pesquisa, devem ser

salientadas:
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- ligagdes diretas de Agua 3 rede piblica de
abastecimento (sem reservatédrioc prediald) asseguram uma pressioc
maior nos pontos de utilizac8o de agua; e

- pequena penetraclc do aquecedor central nas

residéncias.

Para a cidade de S3c Paulo fol wverificada uma
duracic média de banhos de 7,6 minutos. A variaclo da duracZ3o
é pequena, sendo registrada uma duraglo de 3 2 8 minutos para

a maloria dos eventos CCESP, 1985).

Baseado em levantamento de dados - sobre consumo de. .. ..

dgua em banheiras e chuveires na Inglaterra, RUMP (19782
concluiu que na banheira o consumo médio era de 80 l/banho e
no chuveiro de 23 l-banho, considerando neste ultimo aparelho
vazio de 0,05 1l 5 e tempo mé&io de banhc em torno de 7,5

minutos.
A Tabela 2.10., elaborada pelo mesmoc autor, faz

comparactes mostrando uma possivel reducio de consumc a ser

obtida no casc de uso do chuveiro no lugar da banheira.
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Tabela 2.10. Estimativa do volume de Agua conservada

devido ao use de

CRUMP, 1978D.

chuveire em substituicloc 32 banheira

AGUA CON- PORCENTAGEM ENERGIA P~
SITUACAD SERVADA DO CONSUMO AQUECIMENTO
Clsp.diad DOMESTI CO DA AGUA
e CONSERVADA
b 20
Banheira subs-
tituida por 15 14 17
chuveiro con-
vencional
Banheira subs-
titufda por
chuveiro com 18 16 =20
Jato, atomi-
zado

*Assumido consumo de 10 1 /p. banho.

DPe acordo com as informacdes dos fabricantes e

comerciantes de banheiras,

atualmente no Brasil, elas tém tido

uma maior penetrac¢lo entre os consumidores residenciais devido

a modernizacio,

agquisitivo.

principalmente nas classes

com malor poder

- Miquina de lavar roupas e midquina de lavar loucas

S3c0 equipamentos

de uso crescente no palis e a

substituiclo do processo manual de lavagem de roupas e loucas

por estes equipamentos

CROCHA & MONTENEGRO, 189875,

implica num maior
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Conforme dados levantados por RUMP (1878), o consumo
médico de Agua para lavagem de roupas através de nmiquinas em
residéncias da Inglaterra e Pais de Gales era de 575 l./semana
e 171 l/semana, respectivamente miquinas automidticas e n3o
avtomaticas, contra 85 ]l semana para aquelas residéncias dque
ndc as wutilizavam, sendo o© consumo médic das méquinas

automidticas em torne de 118 l.ciclo.

ROCHA & MONTENEGRO (189872 sugerem que a conservagio
de Agua nesse aparelho pode ser obtida através de campanhas de
orientacico abordando a raciocnalizaclo do uso com a escolha
adequada de cada ciclo operacional com o -maximo.de carga . para
o nivel de agua, e do desenvolvimento de controle automiticeo

do nivel de A&gua de acordo com a carga de roupa a ser lavada.

Para as miquinas de lavar loucas o consumo médio de
Adgua semanal era de 276 1 quando utilizadas, contra 180 1 se a
lavagem fosse manual, sendo o consumo médico de 48 l.ciclo

completo.

De acordo com PALLA (189B0OD, o consumo neste aparelho
varia entre 57 e 48 l- cicle normal, respectivamente midquinas
tipicas e modelos mais recentes. Segundo MALLAN (19840, um

modelo novo alemBio utiliza 30 l-rciclo completo.
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A perspectiva de conservacio de &gua na mAquina de
lavar loucas estd na possibilidade do wusuiArio programar o
ciclo completo de acordo com a quantidade e tipo de louca

a ser lavada (ROCHA E MONTENEGRO, 1987D.
2.5.85. Revisio de normas, leis e regulamentos

A revisfio de normas, leis e regulamentos compreende
adocdes ou modificacdes nos padrdes de consumo dos aparelhos e
pontos de utilizac3oc de &gua, nos critérios de projetos de
instalacdes e especificacdes do sistema pablico de
- abastecimento, como-também-na-estrutura institucional e  legal
para implementacfio de programas de conservaclo. Quanto a
normatizacdoc de aparelhos sanitarios e domésticos, a revisio
abrange as especificac¢des, padronizacdes e também os métodos

de ensajlo (FISHER & YOST, 1981; IPT, 1986).

FISHER & YOST (19810 exemplificam como medidas de
carater institucional e legal as modifica¢Bdes no cédigo de
cbras para obrigatoriedade de instalacao de aparelhos de baixxo
consume em reformas ou novas construgdes (FLACK, 1881D,
aprovacio de incentivos par; implementac3c dos programas de
conservacio a nivel de consumidor, obrigatoriedade de
apresentacdc de programa de detecc3o de perdas come condic3o

para aloca¢do de recursos federais e estaduais destinados a

reforma ou expanslo do sistema de abastecimento, entre ocutras.
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Durante a realizacfo do Simpdsio Internacional sobre
a Economia de Agua de Abastecimente Pidblico, em S3¢ Paulo
19863, os participantes recomendaram acs drglos
governamentais que aplicassem uma parcela das receitas
provenientes das tarifas de 4gua e esgoto no financiamento de
programas e pesquisas na 4&rea de conservacdco de 4gua e

saneamnento basico.

2.85.68. Comunicacio social

E uma das formas de motivar e estimular os
consumidores a aplicarem as medidas de conservac¢io de sgua; e
torna-se mals importante quanto maior for 0o nimerec de acgfes
que dependam da participac3o do usuirio, principalmente em

épocas de abastecimento normal (IPT, 188865.

As campanhas de comunicacio social devem ter como
temas principais a divulgacdoc de fatos relativos & oferta de
4gua e k incorporacido da responsabilidade dos usuirios sobre
esta oferta. Além disto, propiciar o© aprendizado sobre a
conservacio de Agua, através da discuss3o e apresentacdo de
hibitos especificos de conservacio (GORDON , 1981; MONTENEGRO

& SILVA, 19875,
No Brasil, algumas concessionarias Jj& tém
experiéncias significativas em comunicac3o social em situacdes

de crise no abastecimento de Agua, faltande apenas uma
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avaliac3o da eficiéncia alcancada por tais campanhas

{MONTENEGRO & SILVA, 19873,

2.5.7. Eeusoz

Segunde PERRIER (1988), a adocio deste elemento
implica na instalacdo de um "sistema de dupla tubulaclo”, ou
seja, uma residéncia ou mesmo um sistema de distribuicio de
Agua de uma cidade provida com rede duplicada de tubulacio,

uma com Agua potivel e outra com Agua n3o potavel.

Independente do alto custo envolvide na duplicacio
da rede, existem os riscos 3 salde e aos padrdes de higiéne.
Entretanto, muitos paises, particularmente Japio e E.U A.,
utilizam este sistema, sendo a Agua usada proveniente da chuva

e de efluentes tratados (PERRIER, 1888).

A A&gua reciclada pode servir para os seguintes usos:

- vasos sanitiarios;

- irrigacBo de jardins e parques; e

- no setor industrial, para resfriamento de instala-
cdes de ar condicionado e produclo de Aagua gelada entre

outros.

Neste estude os termos reciclagem e reuso foram empregados como

sinéminos.
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O estade da California CE.U A D, dentrc de um
programa de uso de &gua reciclada, estabeleceu critérios para
os vArios usos baseados no grau de exposicio do homem a
organismos patogénicos e outros contaminantes que poderiam

estar presentes na Agua reciclada (CROOK, 1985D,

O reusc da dgua fol uma das propostas apresentadas
por técnices e autoridades da drea de abastecimente como a
soluclo para ¢ suprimente de dgua da R.M.S.P. no séculeo XXI
caso a cidade mantenha fndices de crescimento em torno de 3,8%
ac ano.

e Gom-e@ste ritmo o de - expansio -urbana, 08 recursos
hidricos da Grande S3c Paulo expandida Cconjunto de muniecipios
dentro de um circulo de raio de 10 km do centro da capitald
estario esgotadeos antes do ano 2010. Isto deverd ocorrer mesmo
com a execucdo dos planos de expansio de captacfo de Agua para

a Area C(CAMPOS, 1988D).

A selecic dos elementos de um programa de
conservacio de Agua deve considerar as caracteristicas locails,
da populacdoc-alvo e a existéncia de uma situacio de
abastecimento aguda oy crdnica, uma vez que a eficiéncia e o
tempo necessario 2 implantacic dos elementos variam de acordo
com a situacic (MONTENEGRO & SILVA, 1987; SINGER & SANTOS,

19205,
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O planejamento de um programa em época de
abastecimento normal exige:

— previsio da demanda de Agua, baseada no perfil
sécio~econdmico e hidbitos da populacio, que fornece a dimensio
das necessidades futuras possibilitandce a avaliaglo dos custos
para implantacdo do programa e gastos com a ampliaclo do
sistema de abastecimento;

~— andlise da eficiéncia dos elementos que compde o
programa; e

-~ estabelecimentic de metas de acordo com a demanda
local, levando em conta também as necessidades regionais e

macionals.

£ importante que as declisdes sejam tomadas

considerando-se os pontos de vista politico, técnico,

econdSmico, legal e da sociedade (SINGER &£ SANTOS, 1800D.
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CAPITULO 3.

A METODOLOGIA PROPOSTA

Este. .. ..capitulo. ... descreve a metodologia para
estruturaclc do consumo residencial de Agua, metodologia para
selecic e hierarquizag3oc das alternativas de conservacio, bem

como aplicacldo em campo.



3.1. Metodologia para estruturatic do consumo de Agua

Para a identificag3c da estrutura do consumo
residencial de Agua para cada componente‘ foi desenvolvida uma
metodologia,. semelhante & utilizada por THACKRAY et al. (1978
e NWC (1978) para estimativa da demanda de Agua, que consiste

no produto de 3 elementos:

C=F. V. f <3.1.2
onde:

E consume médioc por pessoa ne compconente C(l-p.diad;

1]

..... ) = freqléncia média didria de uso do  componente por  pessoa

Cusorsp.diad;

<i
H

volume médio de Agua por uso em cada componente €l usod; e

f = porcentagem de consumidores gue possui o componente.

A estrutura do consumo residencial de Agua incluiu
o seguintes componentes:
— banheira;
- chuveiro;
- bidé;

- vaso sanitario;

*Neste estudo entende-se por componente cada ponte de utilizagle

de Agua.
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- méquina de lavar loucgas;
— maquina de lavar roupas;
- uso interno bisico; e

- uso externo.

A freqléncia diéria de uso de cada componente por
residéncia, bem comeo © ndmero de pesscas por residéncia, foram
obtidos através de um questiondrio aplicado em uma amostra
pilote, previamente estratificada, composta de consumidores
escolhidos por scorteio, A frecléncia média didria de use do

componente por pessoa foi cobtida através da razfo entre a

ntimero médio de consumldores por residéncia.

O volume de Agua por uso foli obtido de acorde com o
tipo de componente. Para componentes com veolume de Agua
definido por uso, temos:

— banheira: o volume por uso feoi fornecide pelo
fabricante ou obtide guande da aplicagde do questionirio
através de medicdo direta;

- vaso sanitirio: o volume por uso & fungfo do tipo
de equipamento que o alimenta. Para aqueles alimentados por
caixa de descarga, caixa cer3mica ou vilvula externa de ciclo
fixo, fol utilizado o volume Gtil miéximo por descarga
fornecido pelos fabricantes; e

- mAdquina de lavar loucas e miquina de lavar roupas:

o volume por uso fol informado pelog fabricantes.
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O volume médio de Agua por usc de cada componente
fol obtido através da média dos valores de volume por uso do

mesmo em cada residéncia.

Fara componentes sem volume de &gua definido por uso

o volume fol estimado por residéncia como segue:

¢ = L - L. (3.2.2
L 1 14
onde:
C = consumo de Agua no dia ¢ (1D
18
L. = valor da leitura ne hidrémetro residencial no dia
L
i; &
L_‘ = valor da leitura no dia {-1.
"-—

Esse consumo de Agua € composto pelo consume internco

(CI D e pele consumo externo CCE%). logo:
L

C =CI. + CE, £3.3.2

CI

consume internc de dgua no dia @i (1D; e

CE consume externo de Agua no dia © (1),

Consliderando somente os dias com consumo interne de

Agua CCE = 0J:

CIR, = C_ - ECD €3.4.)



onde:

CIR, = consumo interno residual no dia i que engloba o consumo
EN

de &gua no chuveire, bidé, vaso sanitlrio com valvula

de descarga de embutir ou externa e uso interno

basico (1D

cD. = conSume nos componentes com volume de Agua definido por

use no dia ¥ C1D;e

n = namero de componentes com volume de A&gua definido

uso utilizado no dia t¢.

por

O volume de &gua para os componentes do consumo

de

interno residual no dia i foi estimado através da equacio
regressio linear abalxo:

CIR = u+ Vch.Fch + Vb.Fb, + Vv.Fv, + e (3.5.)
onde:
u. = uso interno bisico no dia ¢ (1>,
Vch = wvolume de &gua por banho de chuveiro (lruscod;
Fchi = freqiléncia diaria de uso do chuveiro noc dia ¢ Cusod;
vb = volume de Agua por uso do bidé (l.-usod;
Fbi = fregiléncia didria de uso do bidé no dia { Cuso);
Vv = volume de Agua por uso do vaso sanitérioc com vAlvula de

descarga de embutir ou externa de cicle varidvel

(1l usod;
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Fv, = frecqgiéncia diiria de uso do vaso sanitdrioc com vAlvula
1 8
de descarga de embutir ou externa de cicle wvarilvel no
dia ¢ Cuso); e

e = erro aleatdrio,

O volume médio por usoc para esses componentes foi
obtide através da média dos volumes estimados pela equag3o de

regressic linear com dados de cada residéncia.

O consumo de igua para o uso interno baésico foi
calculade como sendo a média dos valores das constantes das

equacdes de regressido linear.

O  consumo externo de Agua foi determinado

considerando os dias com consumo interno e externo, ou seja:

CIER = C -f(CD (3.6.3
i i . i
L=l
ot
CE = CIERi - u - CVch. Fchi) - {Vb. F‘b,tD - (Vv. Fvi) €3.7.2>
L8
onde:
CIER, = consumo interno e externoc residual ne dia { que
i
engloba © consumo nos componentes sem volume de Agua
definide por use (13,
u = uso interno bisico estimadoe em (3.85.0 13,



Vech = volume de Agua por banhce de chuveiro estimade em
C3.85.0 (Clrusod;

Vb = volume de 4&gua por uso do bidé estimado em
C3.85.0 ({lrusod; e

Vv = volume de Agua por uso do vaso sanitério com valvula

de descarga estimado em (3.8.2 (l-uscd.
O consumo de &gua para uso externe fol  calculado
come sendo a média dos valores obtidos através da equacio

C(3.7.2 com dados de cada residéncia.

Com base na estrutura do consume residencial

identificada, foram propostas alternativas de conservacic de

dgua adequadas a populag¢io amostrada.

3.2. Metodologia para hierarquizacloc das alternativas de

conservacio de Agua

As alternativas de conservaclo de Sgua a nivel
residencial uwurbanc propostas foram analisadas sob varios

pontos de vista e hierarquizadas posteriormente.

U8 pontos de vista consideraram a opini3oco de uma
equipe multidisciplinar. A avaliaclo deu-se através da
aplicac3o de um questionario utilizando a técnica DELPHI
modificada (CHAMBERE et al., 1971 ; RIGGS, 19830 a qual
permite uma andlise espontinea do entrevistade eliminande o

efeito psicolédgico de uma andlise em grupo.
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A hierarquizaglo das alternativas de conservaclo de
4gua fol feita através de anidlise multicriterial, utilizande

os algoritmos ELECTRE I e ELECTRE II.

0 método ELECTRE I (SINGER, 1883; FRICKE et
al. ,1988) tem a finalidade de ordenar um conjunto de alterna-
tivas e para isto s3c utilizados dois findices:

- indice de concordincia que expressa comc uma
alternativa corresponde aos pontos de vista ou critérios; e

— Iindice de discordincia que reflete o© grau da
insatisfac3o dos pontos de vista.

Conseglientemente, a alternativa deve apresentar o
majior indice possivel de concordincia e, concomitantemente, o

menor indice possivel de discordincia.

O desenvolvimento deste mélodo parte de um quadro
que consiste, principalmente, de uma matriz, denominada matriz
de impactos, cujos elementos tém por cobjetivo a avaliacio de
cada alternativa, segundo cada ponto de vista. Neste quadro
tem~se as informacfes sobre os pontos de vistas e seus

respectiveos pesos.

Através da comparacio dos pares das n alternativas i

com j, s3o determinadas as matrizes de concordéncia C(nxnd e

de discordancia DOnxnd.
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© 1indice de concordincia Cijindica quanto a
alternativa L é superior 3 alternativa j, sendo definido

segundo a expressio:

h 3 WCkD
k e A_L . .
c .= = 3.8
vl T WCkD
' k
onde:
W(k> = peso atribufido ac ponto de vista k, k =1, 2, ..., k; e
= [k : £ 2 j1, ou seja, o conjunte de todos os pontos de

t.

vista para os quais & preferivel scobre J.

O indice de concordincia depende exclusivamente dos

pesos relativos aos pontos de vista sendo por defincio

0 = ci}:s 1. Quando Cij =1, a alternativa 1 & superior ou
igual a alternativa j, socb todos os pontos de vista. Se
¢ =90, a alternativa i & sempre inferior 4 alternativa J.

i,
*

O indice de discordancia DiLj indica de quanto a
alternativa i é inferior em relac3c A escala estabelecida.

Este {ndice é definido como:

mAxx. CZj’k - zi.,k) quando i<j

D= - €3.8.>

R




onde:
zj " = avaliac3o (notad da alternativa j com respeito ao

ponto de vista kx; e

E = malor diferenca da escala de pontos de vista.

A escolha das alternativas preferidas, pertencentes
ao conjuntc das n3oc dominadas, é obtida através da comparaclo
dos indices com valores limites p e g, onde p é © valor limite
para os indices de concordincia e indica a superioridade
desejada, € q é © valor limite para os indices de discordiancia

e define a discordincia aceitivel.

Todas as alternativas que apresentam C 2 p e

L,

D £ q s3c preferiveis A4s outras alternativas. 0O wvalor que
1.1

carresponde 3 concordincia maxima significa que a alternativa
i deve ser preferida sobre a alternativa J em relacdoc a tedos

os pontos de vista., Para g = 0 significa nenhuma discordincia.

O resultadeo do ELECTRE I sio graficos de
preferéncia, os quais apresentam uma ordenagdc parcial das
alternativas e provém das matrizes de superioridade para

indices rigidos e relaxados.

Essas matrizes s80 cbtidas pela atribuicio do wvalor
1 Cumd ao elemento correspondente da matriz quando a
alternativa i é preferivel A alternativa j, ou seja, quando a
comparac®c atende aos valores limite fixados. Caso contrério,

& atribuido o valor 0 (zerod.



O gréfico de forte preferéncia (GF) resulta do usoc
de valores limite rigidos, ou seja, alto nivel de concordincia
e baixo nivel de discordincia. No grafico de fraca preferéncia
CGfY os valores limites s3c relaxados (p mais baixc e g mais
alto) e representam limites mails baixos na conformacio do

sistema.

Para a construclo desses graficos as alternativas
(nés> s3o plotadas aleatériamente e a superioridade entre elas
é representada por meio de setas no sentideo das supericres

para as inferiores.

O grafico de forte preferéncia ¢ um subgrifice do
grifico de fraca preferéncia, mas a diferenciacdc entre forte
e fraca preferéncia ¢é feita para assegurar uma completa

classificacio das alternativas.

O ELECTRE II (ROY & BERTIER, 1971; SINGER, 1083;
FRICKE et al., 19880 & usado para a hierarquizac3o das
alternativas sendo que para a sua execugico ¢ necessaria a
existéncia de duas classificagdes separadas, denominadas de

classificac3o avante e classificaclo reversa.

Na classificac¢io avante s3c identificadoes os nés do
grifico GF que n3c tém precedentes, ou seja, aqueles que nio
recebem setas, sendo este grupoc denominado de conjunito GF. Da
mesma forma, os ndés que nioc té&m precedentes no grifico Gf slo

identificados e definido como conjunto Gf.
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A seguir é feita a reduc3o dos grificos de forte e
fraca preferéncia pela eliminaclc dos nés contidos no conjunto
Gf e das setas originadas destes ndés. Este grafico de GF

reduzido é examinadc novamente para a identificaciio dos nés

sem precedenies. Estes nds formar3c o novo conjunto GF, e o
procedimento descrito anteriormente é repetido. O novo
conjunto Gf de nés é& classificado em segunde lugar. Esta

interag3o & feita até que todos os nés dos graficos de
preferéncia forte e fraca tenham sido descartados e as

alternativas classificadas.

Na classificac83c reversa o primeirc passo é inverter
a direcio das setas de GF e Gf. Assim, se a alternativa ¢ foi
preferida sobre a alternativa j na classifica¢lo avante, a
alternmativa J serdA preferida sobre a alternativa i na
classificacio reversa. Os procedimentos posteriores s3c
idénticos acs passos da classificac8o avante, sendo que a
alternativa classificada por Gltime serd classificada em

primeiro e as demais serlo classificadas em ordem inversa.

Com base nas classificacdes avante e reversa, é
feita uma média para cada né. Por exemplo, se a alternativa
foli classificada em primeiro na classificagioco avante e em
segundo na classificac3o reversa, a sua classificacﬁo média @&
1,5, O dltimo passo no ELECTRE 11 consiste na ordenacfo das
alternativas de acordo com as classificacdes médi as,

estabelecendo a hierarquizacio completa das alternativas.
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3.3, Aplicac8o da metodologia para estruturaci3o do consumo de

dgua

3.3.1. Selec¢do da area de estudo

Este estudc foi desenvolvido na cidade de Limeira
pelas razdes abaixo:

— a captacldo da Agua para abastecimento pablice #é
feita no rioc Jaguari, e o principal corpo receptor dos
lancamentos de efluentes liquidos é ¢ ribeirfio Tatu, ambos
pertencentes & critica bacia do ric Piracicaba, critica quanto
A qualidade e quantidade de seu corpe hidrico;

- interesse do SAAE na 1linha de trabatho e
fornecimento dos dados necessarios;

— antiga localizac3o do campus da Faculdade de
Engenharia Civil da UNIQAMP CFECY com seus cursos de graduacgio
e pés—graduacldo na area de Saneamento e Recursos Hidricos; e

— ter sido Limeira escolhida como cidade piloto para
elaboracio do censo de 1980

Desta forma conciliaram—se ©s aspectos técnicos e

politicos para a realizac3o deste trabalho.

3.3.2. Classe amostral

A estrutura do consumo de dgua fol feita para uma
amostra-pilote de consumidores residenciais inifamiliares com
consume médio superior a 61 m?/més. em & meses continuos de

consumo (periodo processado pelo SAAED.
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Este tipo de consumidor fol escolhido pelos
seguintes motivos:

~ compatibilidade de consumc com as faixas da
estrutura tarifaria de égua;2

— uma residéncia com consumo mensal de 61 m® tem um
consumo médic didrio de 2033 1. De acordo com o censo de 1980,
uma residéncia possui em média 3,8 pesscas, resultande num
consume per capita diaric aproximado de 835 litros, ou seja,
duas vezes maior que a cota média por habitante da cidade
CDAEE, 19840

- s30 consumidores com maior poder aquisitivo
CSPAULDING, 1872 e possuidores de componentes variados,
formando assim uma base mais completa e abrangente para o
estudo;

- mostram a tendéncia de consumo das classes sociais
mais baixas; e

- sd0 individuos inovadores no sentide de adotar
novas tecnologias C(CARDIA, 198720 e mais susceptiveis aos

programas de conservacdo (LINSKY, 1982).

2yer faixas de consumo no Item 1.3.1. do Capitulo 1.



3.3.3. Periodec amostral

A escolha do pericdo de § meses para selec3o dos
consumidores fol feita com base em dados de temperatura, visto
que esta influencia na variacl3oc do consumo residencial de Agua
CGRIMA, 1972 ; DANIELSON, 1979). Fol selecionado o periodo
compreendido entre junho e novembro, incluindo estes dois, por
serem os meses em que verificou~se © maior valor médio de
temperaturas minimas durante o ano de 198?5, ezste critério
assegura um altoc consumo mesmo em condicdes desfavoriveis de

temperatura.

A seleclio dos consumidores residenciais se deu
atraveés do cadastro de consumidores de agua do ano de 1987 do
SAAE e a amostra-piloto a ser pesquisada foi escolhida por

gsorteio.

A partir de uma série histdrica de 47 anos de
observacdes de temperatura foram definidos os meses de janeiro
e fevereiro para a realizacioco da pesquisa de campo, isto

porque estes meses apresentaram as médias de temperaturas

Dados do Posto Hidrometereoldgico de Limeira fornecidos pela

FEC - Departamento de Hidraulica e Saneamento.
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maximas, médias e minimas mais elevadas. Os dados das médias
das temperaturas fornecidos pelo Institute Agronfémico de
Campinas foram colhidos na Estacdo de Cordeirépolis,

localizada a 10 km da cidade de Limeira.

Para assegurar que este periodo seria o ideal,
tentou-se verificar se nos meses de Janeiro e fevereiro
ocorriam o= maiores volumes de adgua medidos para a categoria
residencial. Isto ndo foi possivel porque o SAAE possui apenas

dados totais de volumes distribuidos em todas as categorias.

3.3.4. O questionério de consumo de &gua

O questionario de consumo de Agua foi desenvolvido
com oz seguintes cobjetivos:
- identificar o consumoc impessoalmente e avaliar o

interesse na pesquisa;

- caracterizar a residéncia, pontos de consumo de
Agua e a condicio sédécio-econdmica do consumidor amostrado, de
forma a cbter o perfil do consumidor e os hibitos de uso da
dgua;

- ser rapidamente preenchido pelo entrevistador; e

- facilitar o armazenamento e processamento dos

dados necessirios ao desenvolvimento da metodologia.
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O questionidrio fol testado antes de sua aplicaci3o
definitiva para avaliar o preenchimentoc no campo e verificar

e estava correspondendo aos objetivos.

O convite para participar na pesquisa foli feito
através de um ou mais contatos telefdnicos com os moradores
das residéncias sorteadas explicando-se os objetivos e

marcando-se data e horario para a entrevista.

Para estabelecer uma rotina de aplica¢lo desse

questiondrioc no campo e retirar as dividas dos entrevistados

Também foi feita divulgac3o da pesquisa nos
principais setores do SAAE e da FEC, principalmente junto as
pesscas responsavelis pelo servicos de recepcdc e telefones,

para dque possiveis ddvidas pudessem ser esclarecidas.

A aplicacdo dos questionarios foi feita pela autora,
com a orientaclo prévia da agéncia local do IBGE - Instituto

Brasileiro de Geografia Estatistica.

Na época da aplicac3o dos questionarios, foram
realizadas leituras difrias nos hidrémetros das residéncias
dos consumidores amostrados durante um periodo de 15 dias.
Essas leituras foram feitas sempre no mesmo horirio e antes da
chegada dos empregados, tomando-se © cuidado para ndo realizar

a leitura com © hidrdémetrc em funcionamento.
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Em algumas residéncias foram obtidas 22 leituras
para se analisar a variac8o do consumo de fgua em funcldo do
niimero de lelturas e, se possivel, inferir o perfcodo ideal
para esse tipo de pesquisa. As résidéncias que forneceram 3
semanas de dados de consume foram aquelas que tinham o

hidrémetro imnstalado fora dos limites do terreno.

Com a finalidade de verificar possiveis erros de
leitura ocorridos durante a pesquisa, foram feitas comparacSes

com o consumo mensal medido pelo SAAE.

Foram efetuados contatos com os fabricantes dos
componentes antes e apds a aplicaclo do questionaArio de
consumo de Agua no campo. 0 primeiro para a elaboracfo do

questionirio, e o segundo para obtencic dos volumes e das

informagcdes necessirias ao desenvolvimento da metodologia.

No Anexo B segue a descricdc do método de abordagem
telefédnica e persuasioc dos moradores, questionidrio de consumo

de Agua e o manual de instrucdes para sua aplicaclo.

Para processamente das informacdes obtidas da
aplicacfio do questionario de consumo de &gua foi desenvolvidoe
um “SISTEMA DE QUESTIONARIOS" para armazenar os dados, efetuar
cdlculos e apresentar resultados na forma de relatéric por

consumi der amostrado.
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A Figura B.1. do Anexo B., apresenta o fluxograma de

opcdes do “SISTEMA DE QUESTIONARIO" desenvolvido.

3.4. Aplicac8oc da metodologia para hierarquizacl3c das alter-

nativas de conservaclo de Agua

As alternativas de conservaclo de dgua consideradas
na andlise multicriterial foram sugeridas através da revis3o

bibliogréfica‘ e indicadas pela estrutura do consume de Agua.

A avaliagdo das alternativas para aplicac3oc no
técnica DELPHI modificada, considerando of pontos de vista dos
consumidores amostrados, de profissionais da Area de

saneamento e recursos hidricos da FEC e representante do SAAE.

O questionirio de alternativas de conservacfio de
dgua foi desenvolvido com o© cobjetive de sel ecionar 3
alternativas de um conjunto de 5, por ordem de preferéncia,
gque seriam implantadas pelos avaliadores. Este questionario
foi testado, modificado e aplicado de maneira semelhante ao

questionaric de consume de Agua.

*Yer Item 2.8. do Capitulo 2.
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A ponderacdo adotada para utilizac3co nos métodos

ELECTRE foi :
-~ primeira alternativa seleciocnada = 4;
- segunda alternativa selecionada = 3;
- terceira alternativa selecionada = 2; e

— alternativa nio selecionada = 1.

Na aplicacic dos algoritmos feoram propostos pesos
iguais e diferenciados aos pontos de vista, ou seja, foli feita
uma variac3oc da importincia dos pontos de vista para se testar

a robustez do modelo em relacio & mudanga dos pesos.

No Anexo B encontra-se o questiondrio para avaliacdo
das alternativas de conservacio de Agua e o respective manual

de instrucdes.



CAPITULO 4.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A primeira secio deste capitulo descreve o8
resultades da pesquisa cadastral para a identificacioc do
uni verso de consumidores e do sorteioc da amostra-pilote. A
segunda enfoca a aplicagic do gquesticnirio de consumoc de Agua
no campo. A terceira e a quarta discutem, respectivamente, os
elementos de composicioc da estrutﬁra do consumo de Agua e a
estruturaclo do consumoc propriamente dita. A quinta apresenta
as alternativas de conservac3o de Agua propostas, e a sexta a
aplicac3oc do gquestiocnario de alternativas de conservacio.
Finalmente, 2 sétima apresenta a seleclo e a hierarqulizacio

destas alternativas.



4.1. Universo de consumidores residencials

Como resultade da pesquisa cadastral junto ac SAAE,
foram identificados 720 consumidores residenciais com consume
nédio Supericr a 61 m /més no periodo de junho a novembro de
1987. Este nuUmero repreéenta 1,84 do nimero de economias

servidas e 15X do volume de &gua faturado.

PDos 720 consumidores identificados foram retirados
og vieses explicitos como:
— consumidores comercliais e industriais utilizando-
se de contratos residenciais de ligacko;
-~ consumidores gque apresentaram vazamento;
- medidores que atendem a mais de uma economia; e

~ erros sensiveis de digitaclo dos dados de consumo

no cadastro de consumidores.

A exclusio desses vieses resultou no reconhecimento
de 398 consumidores gque se enguadraram nas condi ¢cdes

estabelecidas.

Desses 398 consumidores foram sorteados 258 dos
quais 198 constavam na lista telefdnica por enderecos 88-89 da
cidade de Limeira como assinantes comerciais, industriais ou
residenciais multifamiliares. Portanto, restaram 80
consumidores que foram contatados, sendo que 47 conceordaram em

participar da pesquisa.
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O baixo nuimero de recusas de participaciio da
pesquisa (220 pode ser atribuido aoc métode de abordagem
Catravés de contato telefdnicol e a aplicaciio do questionarico
de consumc de igua com data e hordrio previamente marcados em
uma cidade com caracteristicas interioranas, sendo que esta
porcentagem poderia ser diminuida casc contasse com © suporte
de um programa institucional. Mesmo marcando-se a entrevista
com antecedéncia, fol precisce retornar mais de uma vez a

algumas residéncias.

4.2. A aplicaglo do questionirio de consumo de Agua

A aplicacdc do guestionirio de consumo de Agua
ocorreu entre 1001 e 240589, resultando em 35 entrevistas
que serviram de base para os dados apresentadeos, e 12
entrevistas excluidas por nfo corresponderem ao perfil do
consumidor adotado. Este gquestionirio fol respondido pela
responsivel pela manutencfo da residénecia, as vezes com o
auxilio da empregada. O tempo para sua aplicaclo variou entre

158 & 30 minutos, sendo em média 20 minutos.

As perguntas que apresentaram maior dificuldade para
serem respondidas pelas.entrevistadas-foram aquelas que diziam
respeito a:

— como diminuir o consumo de Agua: todas as entre

entrevistadas declararam interesse em reduzir o consumo, mas
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nic sabiam com clareza o procedimento a ser adotado, indicando
o desconhecimento das medidas de conservac3o de Agua;

— freqiiéncia didria de uso dos componentes por peca:
as respostas nfo especificavam a freqgiléncia disria de uso de
cada peca & sim a freqliénecia total de uso, ou a fregléncia
total de uso por Lipoc de componente;

- freqliéncia de uso do vaso sanitario: as respostas
foram dadas em funcio dos hibitos de uso das entrevistadas; e

— renda por pessoa: era fornecida a renda familiar e
algumas entrevistadas hesitavam em responder a esta pergunta,

o que pode indicar este como um dado pouco confiavel.

O interesse na pesquisa por parte das entrevistadas
foi manifestado através de perguntas sobre a pesquisa, a
estrutura do consumo de Agua da residéncia, dia de maior
consume, disposicic em fornecer os hibitos de uso da Agua

detalhadamente, entre cutras.

De maneira geral, as entrevistadas respondiam com
facilidade as perguntas do guestionirio, sendo que somente em
2 entrevistas (6% houve demonstracg3o de falta de conhecimento

sobre o consumo de Agua na residéncia.

A maloria (942 das residéncias dos consumidores
amostrados estlo localizadas em bairros considerados, pela

Prefeitura Municipal de Limeira, como sendo do primeiro



perimetro da cidade, ou seja, aqueles com terrenos de maior
valor venal atribufdo pelo érg8o pdblico. © Anexo C contém o
mapa da cidade de Limeira com a identificacdoc dos bairros onde

est8c locallzadas as residéncias dos consumidores pesquisados.

As leituras nos hidrémetros residenciais, para
obtencdo do consumo didrio de 4égua, foram realizadas entre
7:00 e 8: 30 horas de segunda a sidbado, e 7:00 e 10:00 horas
aos domingos, variando em funcl3o do inicic das atividades da
residéncia. Em 21 das residéncias participantes o periodc de

leitura foli de 15 dias, e em 14 foli de 22 dias.

Como a aplicac3o do questiconiric de consumo de &Agua
foi realizada por apenas uma pessca e © horario entre as
leituras apresentava pouca variacglo, nic houve a possibilidade

de execugio de varias leituras no mesmo periocdo.

Foi observado, durante as leituras, que oS
hidrdémetros se encontravam sujos, embacados ocu instalados em
locais e posig¢doc inadeguados. Entretanto, ¢ valor lide n3o fol

prejudicado porque foram tomadas providéncias que permitiram

uma leitura correta.

As Tabelas de A1. a A B. do Anexc A mostram os
resultados da aplicacfo do questionirio, bem como as
caracteristicas das residéncias amostradas, dos componentes,

dos consumidores e a preocupacio com o consumo de agua.
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4.3. Elementos de composiclo da estrutura do consumo de Agua

4.3.1. HNivel de propriedade

A Tabela 4.1. fornece o nivel de propriedade dos
consumidores pesquisados ‘e a Tabela 4.2. o8 componentes a
serem adquiridos ou substitufides mostrande ¢ sentide da

evoluclc da demanda de Agua.

Tabela 4.1. Nivel de propriedade dos consumidores.

COMPONENTES NfVEL DE PROPRIEDADE (%D

Banheira B TERRSR W 77
Chuveliro elétrico-aq. solar 71
Chuveirc sem agquecedor de

Agua integrado 20
Bidé 100
Vaso sanitario sem volume

definide por uso 100
Vaso sanitarioc com volume

definide por uso e}
Maquina de lavar loucas Bg
Miquina de lavar roupas 100

tver Tabela A.4. do Anexo A.
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Tabela 4.2. Componentes a serem adquiridos ou subs-

tituidos.
COMPONENTES N=® DE CON- *% DA AMOSTRA
SUMI DORES

Miquina de lavar loucas 7 20
Miquina de lavar roupas 7 20
Banheira 3 o]
Vaso sanitiério com wvaAlwvula de

embutir i 2
Lavatdério 1 ]
Sauna 3 L #]
Piscina 3 9

4.3.2. Fregqliénecia média de uso dos compcnentes

A Tabela 4.3. apresenta a freqlléncia média diaria de
uso de cada campaﬁente por residéncia, o desvio padr3c e a
freqtiéncia média diaria de uso por pessoa, calculados a partir
das fregqliéncias mé&dias diadrias de dados semanais de usoc dos
componentes das residéncias amostradas e do nimero médic de
moradores e empregadoes re$identes? Neste c¢cilculo, para as
residéncias gue n3oc wutilizam o componente foi considerade
fregiiéneia igual a zero. A Tabela A.38. do Anexo A, apresenta
as freqgiéncias médias diarias com base em dados semanais de

usc dos componentes das residéncias amostradas.

2yer Tabela A B. do Anexo A,
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Tabela 4.3. Fregléncia média didria de uso dos

componentes por residéncia e por pessoa.

FREQUENCIA MEDIA

COMPONENTES
uso-res.dia uso-p. dia

USO INTERNO -

Banheira 0,01 C0,040 0,00
Chuveiro elétricosaq. solar B,36 (2,48 1.86
Chuveiro sem aquecedor de Agua 4,00 (1,89 0,89
integrado

Bidé 4,74 €3,710 1,06

Vaso sanitario sem volume defi-

nido por descarga 20,86 (65,46 4,85
Vaso sanitario com volume defi-

nido por descarga 7,86 (1,08 1,78
Maquina de lavar loucas .23 (0,242 0,08
Maquina de lavar roupas 1,12 €O0,973 ¢,25
UsSC EXTERNO

Lavagem da &rea externa 0,41 (0,10 —_—
Rega de jardins 0,34 0,180 e
L.avagem de carros 0,82 (0,080 E—
Fiscina 0,18 0,280 e

Saunza O, 00

*»
Os nUmeros entre parénteses referem-se aocs desvios padrio.

Dos dados da Tabela 4.3., observa-se que:3

- © banho de banheira nioc & wuma pritica comum,
embora cada residéncia amostrada possua, em média, peloc menos
uma banheira instalada® A freqlifncia média de banho de

chuveiro & em torno de 1,86 banhos-/pessoa.dia;

3Jer comentirios da Tabela A. 9. do Anexoc A.

‘Ver Tabela A. 4. do Anexo Al
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- a freqUéncia de uso do bidé por pessca esté
associada A freqgliéncia do +wvasoc sanitirioc apresentando uma
razic média de uso diaric de 1,1 para cada 4,8 vezes
respectivamente, entretanto, este valor pode estar viesado
pelo fato do questionirio ter sido respondide em funcico dos
hibitos de usc das entrevistadas;

— a freqgliéncia média de usc da miAquina de Jlavar
loucas por residéncia &€ aproximadamente 1,8 vezes por semana,
a sua utilizac8o se di geralmente nos finals de semana devido
4 folga dos empregados;

- a lavagem da area externa & feita aproximadamente
2,8 vezes por semana, a rega de jardins 2,4 vezes e a - lavagem
de carros 1,5 vezes;

- o nivel d’Agua da piscina é completado, em média,
pelo menos 1,3 vezes por semana; e

~ os desvieos padrio das freqgliénecias médias por
residéncia s3c0 altos indicando dispers3c dos dados, podéndo
ser ocasionado pela diversidade dos habitos de usoc dos

componentes e ou pelas declaracdes das entrevistadas.

4.3. 2. Volume médic de Agua para componentes com veolume

def'inido por uso
A Tabela 4.4. apresenta o volume médic de Agua por

uso para os componentes com volume definido com base nos dados

das residéncias que utilizam o componente. A Tabela A.10. do
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Anexo A mostra este volume para os componentes instalados nas

residéncias amostradas.

Tabela 4.4. Volume médio de Agua por uso para com—

ponentes com volume definideo por uso.

COMPONENTES VOLUME MEDIO
Cl>
Banheira 251,00 29,700
Vaso sanitéario 9,67 ¢ 3,79
Miquina de lavar loucas 50,94 (18,96
MAquina de lavar roupas 119,283 (15,89

L
Os ntimeros entre parénteses referem-se aos desvios padrio.

Réuféﬁéiéuzzilmﬁg§ér;54§e.que os valores de vcluﬁé”..

médio nic sBo dispersos exceto para o© vaso sanitéric e a
miquina de lavar loucas. Este desvio é atribuido i variac3o do

volume por usSc para componentes de diferentes marcas.

4.3.4. YVolume médio de Agua para componentesz sem volume

definido por uso

A Tabela 4.5. apresenta os volumes estimados para o=
componentes sem volume de Agua definido por uso para cada re-
sidéncia amostrada obtide através do modelo de regressio
¢3.8.) considerandc somente os dias com consume interno de
Adgua. Algumas residéncias apresentam dois valores de volume
estimarde correspondendo a 1S e ee dias de leitura

respectivamente,
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Tabela 4.85. Resultados das estimativas dos volumes

para os componentes sem volume definido por uso.

C A

O M RESULTADOS

N ©

s 5

U T

M R COEF. ESTIMATIVAS

I A -

D n DE -
g o . R ~ NIVEL
R DETER a Vv Veh vp |DESCRITIVO
( P~VALUE}
i 10} 0,00 664,90 0,00 G, 0010,00 0,00
i i8] 6,00 780,73 0,00 0,000,000 0,00
2 10} 0,00 782, 40 0,00 ¢,0010,00 0,00
2 18] 0,00 769,13 0,00 0,000,000 0,00
3 10| 0,43 8,33 186,17 -179,50}10,00 0,14
4 al 0,20 ~2.080,81] 172,14 0,00]10,00 0,13
5 izl 0,00 aBs5,17 0,00 o, 0010,00 0,00
6 i1} 0,00 827,45 0,00 0, 0010,00 c,
TR Rin M S ST FESTTO RSN I (Dt S
a8 &| 0,47 575,75 55,83 ¢,0010,00 0,13
B a| 0.57 372,00 75,33 G.0010,00 0,01
Q PR rrt—— —— — —
10 7P 0,00 614,20 0,00 G, 0010,00 0, 00
11 8 0,65 -3. 753,850 388,24 0,00410,00 O,02
i2 8 0,77 -1.8582,00] 172,08 G,0010,00 G, 00
13 71 0,42 -8525,801 125,40 0,0010,00 0,11
i4 5 0,38 5.737,00]-313,83 G, 0010,00 0,7
is8 8 0,31 4.547,00}|-226, 42 0,0010,00 0,32
16 B 0,45 -4, B850, 50 87,78 546,7510,00 G, 22
i6 111 0,14 -1.885,20] 159,17 -538,5010,00 —_
17 8] 0,85 ~-7.011,33 43,83 871,0010,00 0,00
17 16} 0,89 -8.915,78 46,27 854,0810,00 o, 00
18 2] 0,08 ~-482, 00 a3, 44 0,000,000 O, 49
18 iel 0,12 -8501 ,38] 102,07 ©,0010,00 0,27
18 8] 0,27 -820, 33 70,53 0,.0010,00 O,18
19 127 0,287 -811,00 1,13 0,0010,00 o,01
20 i1 0,00 i.900,00 0,00 0,00i0,00 —
21 21 1,00 -818,00| 224,33 0,000,000 —_
22 g 0,00 1.441,82 0,00 0,0010,00 G, 00
=2 1i2] 0,00 1.399,28 C,00 0,0010,00 o, 00
23 41 0,55 -648, 00 B, 2% 0,0010,00 0.25
o4 — B —  — e e
25 g 0,22 -1.738,89| 120,44 0,0010,00 0,24
#1n = numero de elementos utilizados na egquacldo de regressio.
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Tabela 4.85. Resultados das estimativas dos volumes

para os componantes sem velume definidoe por useo.

C A
c M RESUL. TADOS
N ©
£ =
U T
M B COEF. ESTIMATIVAS
I A -
g g n | DE NEVEL
R DETER. a Vv Veh vp |DESCRITIVO
(P VALUE)
=26 8| 0,44 708,30 112,867 0,0010,00 G, 07
=27 &| 0,00 834,00 0,00 0,0010,00 0,00
27 s 0,00 ool ,80 0,00 0,0010,00 0,00
28 131 0,01 605, 37 89, 40 0,0010,00 0,71
20 8] 0,00 i.812,00 0,00 C, 000,00 0,00
20 11 0,00 1.877,91 0,00 0,0010,00 0,00
30 1] 0,00 1.888,00 0,00 0,00]0,00 —_—
=31 g 0,00 | 1.744. 251 0,00 0,0010,00] 0,00
31 11§ ©,00 2. 008,64 0,00 0,0010,00 O, 00
32 _— — —_ — — - —_
33 81 0,18 —=. 258,431 126,31 0,000,000 0,34
34 &1 0,00 oBd, 17 0,00 0,0010,00 G, 00
24 al 0,00 o220, 22 0,00 0,0010,00 0,00
38 13| 0,00 1.971,54 o, 00 0,000,000 0,00
#*ry = numerco de elementos utilizados na equacioc de regressio
As 31 eguacdes de regressio correspondentes as
residéncias com apenas consumo interns, geraram egquagcdes

normais que foram consideradas como matrizes singulares e para
soluclic das mesmas foram empregadas matrizes inversas
generalizadas. Isto se deve a pequena, ou a ni3o variacio da
freqgéncia didria de uso dos componentes declarada pelas
entrevistadas. Portanto, as estimativas acima ni3c devem ser

consideradas.
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O Tabelas 4.8 e 4.7.

4.5, para facilitar andlises posteriocres.

sumarizam os dados da Tabela

Tabela 4.6. Ceeficiente de determinacZc das equacdes

de regressic.

N® DE RESIDENCIAS

COEFICIENTE
DE .
14 DADOS DE 14 E 21 DADOS DE
CONSUMO CONSUMO DETERMI NACAO

13 13 0,00

13 iz entre 0,00 e 0,50
4 23 entre 0,50 e 1,00
i i 1,00

. Tabela 4.7. Resultado do teste F

&ﬁulmégidéjl'”m'”

N2 DE RESIDENCIAS

P - VALUE
14 DADOS DE zZ1 DADOS DE
CONSUMO CONSUMO
 — 2 c,01
1 —_— entre 0,01 e 0,05
i — entre 0,08 e 0,10
Das 4 residéncias com 14 dados de consumo gue

apresentaram coeficiente de determinacdoc entre 0,50 e 1,00,

apenas uma apresentou p ~ value significative (entre 0,01 e

0,053, mesmo assim com

diidria de uso do vaso sanitério (Fvd,

CFb> explicada

B5% da

consumo

interno

variabilidade da fregliéncia

chuveiro {(Fch) e bidé

residual CCIRD,

respectivamente varidvels independentes e dependente. Para as

residéncias com Z1

dados de consumo,

7a

uma tem p ~ value



altamente significatiwve, igual 0,01, porém com bai xe
coeficiente de determinacio 0,87, A residéncia que
apresentou coeficiente dé determinacdc igual a 1,00 possul
apenas dois dias com consumo interno. Portanto, nenhuma das 31
equacdes de regressic indica a existéncia da relacloc entre as
variaveis independentes e dependente satisfatoriamente, ou
seja, coeficiente de determinacfo acima de 0,85 e p - wvalue

significati vo.

A nfo comprovaclio pelo modele de regressio da

relacio causal entre a freqgliénecia disria de uso dos
 componentes e o consumo . de adgua, . verificados . em estudo
similar, pode ser explicado em duas hipdéleses tomando-se por

baze oz dados da Tabela 4.8..

— 1& Hipdtese: erro na declaraclc da freqgliéncia
disria de uso do vasoc sanitéaric, chuveiro e bidé pela

entrevistada.

A freqgli®necia de uso desses componentes nfo wvaria
para os dias Uleis, somente para os finais de semana gquando os
empregados ndo residentes se ausentam. Este fato pode ser
observadeo no desvio padrioc da fregUéneia didria de usco do bidé
por residéncia considerada na equacdc de regressio, o qual
sugere que as entrevistadas ni3co declararam o© uso deste

componente pelos empregados.
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Tabela 4.8, Média dos valores das varidvelis inde-
pendentes (Fv, Fch e Fb) e dependente (CIR) considerados na
equacic de regressio.

CONSUM.
AMOS -~ CIR Fv Fech Fi
TRADO
o1 664,000 814,713 140,00C00,002|12,0000,000 ] 3,000,000
o2 THB2,40C 427,810 185,0000,000 12,000,002 3,0000,000
0z 1.714,70C 825,280 123,80(2,53) 11,2001 ,555 | B,0000,002
04 1.776,11C 847,842 127,11C(2,673110,00C0,003} 55,0000, 00
08 O65,17¢ 805,210 115,0000,002 12,0000, 000 20, 00C0, 00D
06 g50,858C 450,680 {15,0000,000 110,00C0,00> | 9,000, 00>
o7 e — —_— _
o8 2.070,33C 1€7,790|2828,B7(2,07>] 2,0000,00>| 4,0000,00)
0D —_— —_—  —— —
10 514,29C 285,363 [20,0000,000] 5,0000,003| 0,00(0,00
11 1.601,6301.032,190 [14,0002,130 | B,0001,068> | 8,0000,000
12 1.548,50¢ 626,742 ]182,00(3,281>| 8,001,071 |10,0000,000
13 1,816,430 "565,93) 16,282,020 | 5,4200,9731 8,0000,000
i4 1.217,80C 681,585114,4001,345] 5,8000,440>] 1,0000,000
18 1.286,600C 541,860 114,4001,34) 5,8000,455 | 1,0000,000
16 1.534,63C 927,840 (22,80(2,78> | 9,0001,075| 4,00(0,00>
17 1.786,25(1, 080,972 |20,80(2,78> | 9,0001,08>] 4,000,000
is 1.820,800 912,15 22,802,780 8,0000,00 4,00C00,000
189 1.472,00C 624,173132,8004,62>| 8,00(0,00>1 5,0000,002
20 1.900,00( — J{i5,00( — 3} 85,00 —3>| 4,000 —>
21 2.847,000 981,770 [18,0004,243 ] 4,0000,000] 3,0000,002
a2 1,441,63C 691,83>]|18,0000,000| 8,000,003} 0,00C0,000
=3 o021 ,78¢C 317,75 |283,0003,460 | 7,0001,18>] 5,0000,00>
24 — i e e
a5 1.483,00(1. 077,972 [26,75(4,182 10,8001 ,3a> | 4,0000,002
26 1.180,80C 470,38) 16,802,782 B8,8000,83>| 4,0000,002
27 984,000 171,080 15,00C0,005| 5,0000,003] 1,0000,00>
28 1.558,000 B52,74>(14,5401,8682 | 3,000(0,003] 6,0000,00>
2e 1.8B12,0001.087,13D> |37,0000,003| 8,0000,000] B,0000,00>
30 i.888,00C 113,000 —D2 ] 4,000 —D | 4,000 — D2
31 1.744,25(1.204,43>|18,0000,000| 8,00C0,000 | ©O,0000,002
32 —_— s
33 1.436,13(1.049,87) |28,2885(3,240 |11 ,285801,38> | 5,0000,000
34 ©84,17C 373,300 |18,0000,002] 5,00(0,00>] 1,000,000
38 1.817,54C1. 508,242 [17,0000,003 | 4,0000,005] &,00006,000
Obs.: Os valores entre parénteses referem-se aos desvios
padrao.
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Come mencionade noe Item 4.2., as entrevistadas
tinham dificuldade em responder a freqliéncia de uso do wvaso
sanitiario e esta informacl3s para os demais moradores e

empregados da residéncia foi baseada nos hébitos das mesmas.

— g Hipdtege: errc no consume interno residual

CCIRD.

Este erro pode ser devido ao consumo di&rioc medido,
ac wveolume de Aagua por usco para componentes com  volume
definide, & fregiéncia de uso dos componentes com volume
definido e 2 declaracl3c dos dias de uso internc ersou externo

de Agua na residéncia.

O erro na leitura do consumo gde Agua no hidrémetro
residencial pode ser verificado pela comparaclo do consumo
mensal de dgua medido pelo SAAE no pericde de realizac3co da

pesquisa no campo e © cbtido na pesquisa.

Com base nos dados das Tabelas A 11. e A l2. do
Anexo A, © consumo médio didrio das 35 residéncias medido pelo
SAAE foi de aproximadamente 80 m®  més sendo que, considerando
a média de 7 dados, obtem—se um consumo médio aproximade de BO
m® més. Para 14 e 21 dados resulta em Bl m - més e B2 m o més,

respectivamente.
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O wvolume de Agua por uso dos componentes com volume
definido foi fornecido pelos fabricantes, sendo que para a
miquina de lavar loucas e a miquina de lavar roupas foi
considerado, além da marca e modeleo, © ano de aquisic3o do
componente. Para a banheira foi considerada a marca e ou as

dimensdes do componente.

As freqléncias de uso da miquina de lavar loucas e
da miquina de lavar roupas foram respondidas com facilidade
pelas entrevistadas, e em casoc de ddvidas foram consultados os
empregados. A banheira & utilizada em somente 2 residéncias,
porém deve-se salientar que o  usc  deste componente implica.

numa variaclo de consumo em média de 251 1-/uso.

A declaragdo do dia de uso interno e externo da agua
na residéncia ¢é um dado extremamente importante para a
aplicac3o da metodologia uma vezr que € em funglo desta
informagio que ocorre a separagic dos dados que s3c aplicados

na equacio de regressao.

Com base no exposto nas duas hipdteses, os erros que

influenciam o modelo de regressioc sio:

freqiiéncia didria de uso do vaso sanitério;

{

fregliéncia diaria de usoc da banheira; e

- dias com consumo de Agua interno exclusivamente.
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4.3.4.1. Exemplo de aplicacfo do modelo

Para wverificar a aplicabilidade do modelo de
regressio proposto fol gerado um conjunto de dados baseado nas
freqéncias observadas em campo e volumes obtidos através de
revis3o bibliografica e informa¢des dos fabricantes para uma
residéncia ficticia composta por 4 moradores, 2 empregades nido
residentes, vilvula de descarga de embutir, chuveiroc elétrice
e bidé. A Tabela 4.8. apresenta os dados da residéncia
ficticia e a Tabela 4.10. os volumes estimados pelo modelo de

regressio para os componentes sem volume definido.

Tabela 4.28. Dados de uma residéncia ficticia para

exemplo de aplicac3c do modelo de regressio.

OBS CIR Fv Fch Fb DIA N& DE PESSOAS
i 480 ig 8 4 DOM. 4
= 640 23 10 4 TER. 157
3 700 =8 iz 5 QUI. 3]
4 &600 23 10 3 SAB. 5
5 400 16 B i [DOM. 4
& 850 23 11 4 TER. &
7 &880 =25 11 5 QuUI. B
8 sSe0 Fored o 3 SAB. &
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Tabela 4.10. Resultados da regressi3oc de CIR, Fv, Fch

e Fb com o= dados da residéncia ficticia.

PARAMETROS ESTIMATIVAS C1.USO>
CONSTANTE DE
REGRESSAD 27, 44
Vv 8,57
Veh 16,18
Vb 14,03

Graus de liberdade = 27
Coeficinte de determinacio = 0,8 (> 0,85
P-value = O,01 (altamente significativod

4.3.4.2. Volume médic de Agua por uso considerando
dados  de. referéncias. . bibliogrificas e

informacdes dos fabricantes

Para estruturacic do consumo o volume de A&gua por
uso foi calculade em funclc da duraclo do evento e a vazfice no
componente. Neste estude foram feitas as consideracgdes
apresentadas na Tabela 4.11. para o volume de dgua por usc do
chuveiro, bidé e wvaso sanitirio baseados em dados apresentados
na revis3c bibliografica e informagdes dos fabricantes dos

componentes.
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Tabela 4.11. Duragdc do evento, vaz3c no componente

e volume por uso.

COMPONENTE DURACAO DO EVENTO VAZAD VOL.UME
Cmind Cl minD> Clused

Chuveiro elétrico ou
com aquecedor solar o} 3 o

Chuveiro com aquece-—
dor eléirico ou a
ghs sem reservatdrio

de acumulacio o ia ios

*
Bidé 3 &*" 18
Vaso sanitario B —— —_ 7 e 14
-

Foi considerado este valor devido a4 falta de informacfes.

**De acordo com a NB O2-10980 (ABNTD para instalac®es prediais

de &gua fria.

4.4. Estruturacio do consumo médio de Agua através de dados de

referéncias bibliogrificas e informacdes dos fabricantes

A Tabela 4.12. sumariza os dados das Tabelas A.11. e
A 12. do Anexo A apresentandoc o consume médio diaric e o
consumo interno médic didrio por residéncia necessirios para a
estimativa do consumo externo médic. © consume médio diidrio
considera os dias com use interne e-ocu use externo & o consume
interno medido somente os dias com uso interno, baseados em 14

dados de consumo.

86



Tabela 4.12. Consumo médio diirio e consumo interno

médio diario.

CONSUMO MEDIO

CONSUMO INTERNO MEDIO

l-res.dia Jrp.dia

l/res.dia

1l p.dia

2.039,43 454,22

1.826,83

338,98

Az Tabelas 4.13 e 4.14.

apresentam a estrutura média

didria do consumo de Adgua considerando dois volumes por des—

carga no vaso sanitario, dados de referéncias bibliogrificas e

informacdes dos fabricantes dos componentes.

Tabela 4.13. Estrutura média didria

Agua por pessca.

do consume de

COMPONENTE

¥
CONSUMO MEDIO
Cl- p.diad

7 l-sdescarga

14 l-descarga

UsSO INTERNC 330,08 339,08
Banheira 0,00 O, 00
Chuveiro elétricosaqg. solar 35,68 85,658
Chuvelro sem agquecedor de

dgua integrado 27,87 27,87
Bidé 19,08 12,08
Vaso sanitério sem wvolume

de descarga definido por

uso 32,85 65,10
Vaso s=anitério com volume

de descarga definido por

uso i.52 1,582
Miquina de lavar loucas 1,786 1,76
MAquina de lavar roupas 20,81 20, 81
Uso internc bésico 191,73 158,18
USO EXTERNO 114.24 114,24
TOTAL 454,22 454,22
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Tabela 4.14. Estrutura média didria do consumo de

Agua em por centagem.

% CONSUMO MEDIO DIARIO
COMPONENTE
7 l~descarga 14 1-descarga

UsSO INTERNO 74,9 74,9
Chuveiroc 14,0 14,0
Bidé 4,8 4.2
Vaso sanitario 7.8 14,7
Miquina de lavar loucas 0,4 0,4
Miquina de lavar roupas 6,6 5,6
Usc interno bésico 42,2 35,0
UsSO EXTERNC 28,1 #5,1
TOTAL 100,0 100,0

0O uso interno basico contribui com . a maior  parcela.
na composiclo do consumo interno de Agua. Entretanto, esta

participac®c deve ser menor levando em considerac3o que este
foi obtido por diferenca entre o consumo médio diaric e o©
consumo internc médio diario, acumulando todos os possiveis
erros nas declaracdes das freqiiéncias de usc dos componentes e

dog volumes por uso.

O chuveiro &€ ¢ segundo componente com maior consumo
dentro do uso interno da dgua e isto se deve a penetracioc do
chuveiro sem aguecedor de Asgua integrado nesse perfil de con—
sumidor & aoc alto valor de vazico, comparade ao chuveiro elé-

trico ou com aguecedor solar.
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O vaso sanitdrico participa com 7,85 a 14,7% no
consume didrio e com 10,0 a 19,8% no c¢onsumo interno,
porcentagens estas inferiores hs esperadas podende ter como
principal fator de erro na compesic3o de consumoe as

declaracdes de freqglidneia de uso.

A lavagem de roupas com miquina representa B6,8% do

consumc de Agua podendo ser considerado um dado confiivel face

h exposicio felta no Item 4.3. 4.,

O consumo de &dgua no bidé & um dade duvidose em

funcioc da falta de informacdes para este componente e

possiveis erros nas declarac¢des das fregliéneias de uso.

Y

A maquina de lavar lougas contribui com menos de 1
no consumnc de Agua. Este fato se deve 3 baixa freglidncia de
utilizac3c uma vez que ¢ volume por uso € praticamenite a

metade do volume para midquina de lavar roupas.

A banheira possui um alte valor de volume médic por
uso, praticamente duas vezes o volume da maguina de lavar
roupas, porém 2 fregliéncia média de utilizacio é

aproxi madamente nula.



O uso externo participa praticamente com 25% do
consumo e, pelo método de obtenclo, trazr acumuladeo neste valor
todos os erros de determinaclo do consume dos componentes

anteriores.

Para elaborac3o de programas de conservaclo de Agua
a estruturaclo do consumo em uso ;nterno e uso externo &
razoivel. Entretanto, a apresentacdo do consumo por componente
pelo produto do nivel de propriedade, fregliéncia de uso e
velume de Agua por uso possibilita também a e%timativa da
demanda futura levande em considerac8c as alteracdes nas
~condigdes  sdécio-econdmicas bem o aprimoramente = das

caracteristicas dos componentes.

Este estudo é de cunho metodoldgico baseado em uma
amostra-piloto ndo devendo os valores da estrutura apresentada
serem considerados como base para a elaborac3o de programas de

conservacio esou estimativa de demanda futura de agua.
A4 5, Determinaclc do tamanho da amostra

A determinacio do tamanho minimo da amestra para se
\

ter estimativas seguras das médias pode ser feita utilizando-

se estimativas dos desvios padri3o aplicadeos na estatistica t



Studenti. O ntGmero de elementos determinade com o8 dados da
amostra-piloto permite a visualizac3c da dimens3c da amostra
para um estudo realizado em escala real e que poderia ser
calcul ado baseando-gse nogs desvios padr3c dos volumes, com
precis3o de 2% e 95% de confianca. A Tabela 4.18. ilustra o
tamanho minimo da amostra com base nos dados da amostra-

piloto.

Tabela 4.15. Tamanho minimo da amostira baseado nos

dados da amostra-piloto.

COMPONENTES TAMANHO DA AMOSTRA
~Banheira SRR SRR SR B TP 4 WO OSSP PRPON
Vaso sanitario com velume definid
por descarga 1.536
MAquina de lavar loucas 1. 385
Miquina de lavar roupas 178

Segundo os resultados da Tabela 4.15. seria nessario
obter 15368 dados de wvolume de vaso sanitério com volume
definido por descarga. Isto porque o valor do desvio padrio
deste componente € alto e foi determinade ¢ tamanho da amostra
para 98% de confianca. © nivel de confianca depende das
decisdes que seric tomadas e do nivel de incerteza aceitivel

pelos decisores em funcio dos resultados da pesquisa.
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4.6. As alternativas de conservaclioc de Agua propostas

Em funcdoc da estrutura do consumo, foram propostas S

alternativas de conservaclo de dgua descritas a seguir.

- Tarifa

A estrutura tarifaria adotada pele SAAE favorece a
inibicio do consume de Agua por ser uma tarifa progressiva,
mas a indicagdc desta alternativa se deve aoc fato de refletir
diretamente no orgamentc doméstico do consumidor. Aszim, um
aumento do preco unitario do volume consumido implica num

incrementoe de custo.

Trata-se de uma alternativa independente que pode
zer completada c¢om politicas de incentivos positives -]
negativos as quais influenciam a decisfo dos consumidores

quanto aoc consumo de Agua.

O incentive positive & a recompensa por ter adotado
acdes relacionadas com a conservacio de Agua. Ao contrario, o
incentive negativo, € a punicio pela nio adogcio de medidas de

conser vagio.



— Racicohamento ou rodizic

Esta medida limita a 1liberdade individual do

consumidor mais severamente que a tarifa e n3c¢ necessita de

grandes recursos financeiros por parte do servico de &gua para

sua implantacio.

0 ocbjetivo da sugestio desta alternativa & analisar
principalmente a reagdoc do consumidor diante da imposicioc de
uma medida. Este tipo de ac3io j& foi aplicado pelc SAAE em

situacdes de escassez abscluta.

— Campanhas

Segunde LORD et «l.(19832, esta medida & facilmente
aceita pelo plblico, nfo exige grandes investimentos comparada
com cutras alternativas de conservagcloc de &agua, e ja foi

adotada pelo SAAE em conjunto com o racionamentis ou rodizio.

- Reuso

Esta medida fol sugerida devido asn fato de alguns
consumidores ja adoté-la através da lavagem da Area externa

com aAgua da lavagem de roupa, e também para verificar o

comportamento do consumidor diante da wutilizacdo de Aagua
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reciclada fornecida pelo SAAE com distribuiclo diferenciada. A
utilizacldc desta no setor industrial estd sendec amplamente

estudada.

-~ Equipamentos e aparelhos de bailxe consumo

O objetivo da sugestio desta alternativa & verificar
a aceitabilidade dos consumidores diante de equipamentos e
aparelhos com menor consumo de idgua por usc e estid diretamente
associada aos custos desses egquipamentos. Esta alternativa
esti ligada, principalmente, a substituicdo do chuveiro sem
aquecedor de Agua integrado, vaso sanitirio e miquina de lavar
roupas, em virtude da sua participag3c na estrutura do consumo

médio dijdrio de Agua.

4.7, A aplicaclc do questionario de alternativas de

conservacio de Agua

A aplicaclio do questionario de alternativas de
conservacic de Agua teve duracioc de 28 dias (01 a 2803000
resultando em 41 entrevistas, sendo 35 com os consumidores
amostrados, 5 com especialistas na area © i com o

representante do SAAE.

O tempo para aplicaclo deste questionario foi, em
média, de % minutos, sendo que as entrevistadas nao

encontraram dificuldade na escolha das alternativas.
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4.8. AplicacBo do ELECTRE I e II

O ELECTRE I fol aplicado ao sistema de alternativas
versus pontos de vista, produzindo as matrizes de concordincia
e discordancia. Destas duas matrizes foram cbtidas as matrizes
de superioridade para os Indices rigidos e relaxados, e os
graficos de forte e fraca preferéncia cujos indices p e g
foram <1,0;0,0> para forte preferéncia e para fraca
preferéncia variaram de acordo com os valores limites adotados

ou aceitos pelo analista ou decisor.

Os pesos considerados para avaliacgio das
alternativas pelos critérios em or dem decrescente de
preferéncia foram:

— primeira alternativa selecionada = 4;

—~ segunda alternativa selecionada = 3;

- terceira alternativa selecionada = 2; e

- alternativa nic seleciocnada = 1.

- Caso I: distribuiclco uniforme e igual para os

pontos de vista.

A Tabela 4.16. apresenta as médias das notas da
avaliac3o das alternativas de conservagdo de &gua € a Tabela
4.17. a classificagio das alternativas por ordem decrescente

de notas médias.
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Tabela 4.16. Médias das notas da avaliaclc das

alternativas de conservacglo de adgua - Casc I.
CRITERIOS CONSUMI DOR ESPECIALISTA SAAE
ALTERNATIVAS _
0,33 0,34 0,33
Tarifa CID 2,0 1.7 3.0
Racionamento (RD 1,0 1,5 1,0
Campanhas (O 3,5 3,7 4,0
Reuso (RED 1.4 1.2 1,0
Equipamentos (ED 3,1 3,0 2.0

-
Peswos normalizados.

Tabela 4.17. Classificaclo das alternativas em ordem

decrescente de notas.

CLASSIFICACAO CONSUMI DOR ESPECIALISTA SAAR
i C C C
= E E T
3 T T E
4 RE R R e RE
5 R RE

Como exemple, & descrita a comparac¢3o entre as

alternativas racionamento CR> & reuse CRED.

O cidlculeo do indice de concordancia é cbtide com o
somatdéric dos pesos nos casos em que a nota média da
alternativa R & superior ou igual & nota média da alternativa
RE e, pela divis3o do valor deste somatério pelo somatédrio

total dos pesos da escala.
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c = 0,34 + 0,33

i 0 Bi T+ 035 +vo0.33 987

O indice de discordincia é obtido pela raz2o entre o
valor da maior diferenca entre as notas médias, quando a nota
média atribuida 2 alternativa R & inferior a nota média
atribuida a alternativa RE, e a maior diferenca da escala de

notas.

_ 0
i, 3

4
(e}

-

= 0,13

-

Tabela 4.18. Matriz de concordinclia — Caso I.

T | 4 C RE E
T — 1,00 0,00 1,00 0,33
R 0,00 —u 0,00 0,87 0,00
C 1,00 1,060 —— 1,00 1,00
RE 0,00 O,88 0,00 ~—— 0,00
E c,8v 1,00 0,00 1,00 —

Tabela 4.19. Matriz de discordincia - Caso 1.

T R c RE E
T — 0,00 0,87 0,00 0,43
R | 0,67 —— 1,00 0,13 0,70
¢ | o,oo 0,00 — 0,00 0,00
RE | 0,67 0,10 1,00 ~—— 0,80
E | 0,33 0,00 0,87 0,00 —
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Tabela 4.20. Matriz de superioridade para indices

rigidos (p = 1,0 e q = 0,00 - Caso I.

T R C RE E
T o 1 O 1 8]
4 O e O o &
C 1 1 —— 1 1
RE O O o —_— 0O
E o 1 8] i —

Tabela 4.21. Matriz de superioridade para Indices

relaxadeos (p = 0,87 e g = 0,33 - Caso I.

T R C RE E
T — 1 o 1 o
R 0 —_ 0 1 0
C i — 1 1
oE o s 5 e
E 1 1 0 1 —

Aplicando-se o ELECTRE II, com o grifico de forte
preferéncia (Figura 4.1.0 obtido dos valores limites p = 1,0 e
g = 0,0 e o grafico de fraca preferéncia (Figura 4.2.3 obtido
dos valores p = 0,67 e g = 0,33, & obtide a classificacio
final das alternativas

- 12 Jugar: campanhas;

- 22 lugar: equipamentos e aparelhos de baixo con-—
sumo;

- 3% lugar: tarifa;

- 42 Jugar: racionamento; e

- B2 lugar: reuso.



Figura 4.1. Gr&fico de forte preferéncia - Caso I.

Classificacio avante ClassificacZo reversa

GF = (C; E,T; R,ERE>

Figura 4.28. Graifico de fraca preferéncia - Caso 1.

Classificacio avante Classificacio reversa

Gf = {C; E; T; R; ERE>
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Tabela 4.22. Classificag¢io avante — Caso I.

GF cf CONJUNTOC CLASSIFICACAD
{C; E.T; R,RE> {C; E; T; R; RE> LC> 1
{E,T; R, RE> <E; T; R; RE> {E> 2
{R, RE> {T; R; ERE> {1 3
{R; RE> 1B 4
{RE> {RE> 5

Tabela 4.283. Classificag¢3o reversa — Caso I.

GF Gf CONJUNTO CLASSIFICACAO
{RE, R; T, E; {RE; R; T; E; & {RE> 5
T, E; C> {R; T, E; C> <{E> 4
1> i{T; E; > LT> 3
LXE G <E> z
s T e ot 1

— Caso II: maior importidncia ao ponto de vista do

consumidor.

Tabela 4.24. Médias das notas do julgamento das

alternativas de conservaclo de &gua - Caso Il

-

CRITERIOS CONSUMI DOR ESPECIALISTA SAAF
AL TEENATI VAS -
0,50 0,25 0,28
Tarifa TI2 2,0 1,7 3,0
Racionamento (RO 1,0 1.8 1,0
Campanhas (O 3,5 3,7 4,0
Reuso CRED 1,4 1.2 1,0
Equipamentos (ED 3,1 3,0 2,0

E ]
Pesos normalilzados.
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Tabela 4.25. Matriz de concordincia - Caso II.

T R c RE E
T —_— 1,00 0,00 1,00 0,285
R 0,006 —v 0,00 0,80 0,00
C 1,00 1,060 — 1,00 1,00
RE 0,06 0,7 0,00 — 0,00
E 0,78 1,00 0,00 1,00 ——

Tabela 4.26. Matriz de discordincia - Caseo 11

T R ¢ RE E

T — 0,00 0,87 0,00 0,43
R | 0,67 — 1,00 0,13 0,70
c 0,00 0,00 — 0,00 0,00
RE | 0,87 0,10 1,00 —— 0,80
E 0,33 0,00 0,67 0,00 ~—

Tabela 4.27. Matriz de superioridade para {ndices

rigidos (p = 1,0 e q = 0,00 - Caso II.

T R C RE E
T — 1 O i &
R o e O o O
C 1 i —_— 1 1
RE O o o —_ O
E ¢ 1 O 1 e

Tabela 4.28. Matriz de superioridade para Iindices

relaxados (p = 0,75 e g 0,335 - Casc [II.

T R c RE E
T — 1 O 1 o
R O — O O &)
C i i _ i 1
RE O 1 C — O
E 1 1 O 1 —
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Figura 4.3. Grafico de forte preferéncia -~ Caso 1

Classificacio avante Cléssificacﬁo reversa

o Q

/! \\

‘a' _ 1’ Ezz)
N ot
o"‘@ Gy ®

GF = <C; E,T; R,RE>

Figura 4.4. GrAfico de fraca preferéncia - Caso II.

Classificaclc avante Classificacic reversa

10

/i

Y

/
<y,
;>N

OO

S

/

Gf = {C; E; T; RE; k>
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Tabela 4.29. ClassificacBoc avante — Caso II.

GF Gf CONJUNTO CLASSIFICACAD
¢¢; E,T; R,RE> <(C; E; T; RE; R> Tqoss 1
<E,T; R, RE> <E; T; RE; R <E> 2
{R, RE> <T; RE; R> T 3
<RE; R> <RE> 4
<R <R> 5

Tabela 4.30. Classificagcio reversa — Caso II.

GF Gf CONJUNTO CLASSIFICACAC
{R, RE; T, E; C {R; RE; T; E; C» {rR> s
T, E; & {RE; T: E; C» {RE> 4
L {T; E; > LI 3
<E;C> <E> 2
LC> {C> i

— Caso III: maior importincia ao ponto de wvista do

especialista,

Tabela 4.31. Médias das notas do julgamento das

alternativas de conservaglo de Agua - Caso III.

CRITERICS CONSUMI DOR ESPECIALISTA SAAE
ALTERNATIVAS -
0,25 0,50 0,28
Tarifa CTO 2,0 1,7 3,0
Racionamento (RD 1,0 1,8 1,0
Campanhas (CD 3,5 3.7 4.0
Reuse (RED 1.4 1.2 1,0
Equipamentos C(ED 3,1 3,0 2,0

E 3
Pesos normalizados.
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Tabela 4.32. Matriz de concordincia ~ Caseo IIX.

T R C RE E
T - 1,00 0,00 1,00 0,28
| 54 0,00 —-—m 06,00 0,75 0,00
C 1,00 1,00 — 1,00 1,00
RE c,c0 0,8 0,00 —m 0,00
E 0,7 1,00 0,00 1,00 e

Tabela 4.33. Matriz de discordancia - Caso III.

T R c RE E

T — 0,00 0,67 0,00 0,43

R | 0,67 — 1,00 0,13 0,70

o 0,00 0,00 — 0,00 0,00

RE { 0,67 0,10 1,00 — 0,80
E | 0.33 0,00 0,67 0,00 —

Tabela 4.34. Matriz de superioridade para indices

rigidos (p = 1,0 e g = 0,00 ~ Caso III.

T | c RE E
T —_ 1 O 1 &)
R O e 0 O &)
C 1 1 e 1 i
RE O O o e &
E O i O i —_—

Tabela 4.35. Matriz de superioridade para Iindices

relaxados (p = 0,75 e g = 0,33) ~ Caspo III.

T 134 C RE E
T 1 O 1 G
R O —_ O 1 O
c i 1 e 1 1
RE O O 0 e C
E 1 1 O 1  —
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Figura 4.8, Grifico de forte preferéncia - Caso III.

Classificacfo avante Classificacio reversa

o o
e gy
N g

GF = <{C;E,T; R,RE>

Figura 4.6. Grafico de fraca preferéncia - Caso III.

Classificaclc avante Classificac3o reversa

\
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Gf = {C; E; T; R; RE>
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Tabela 4.36. Classificacic avante - Caso III.

GF Gf CONJUNTO CLASSIFICACAO
¢<¢; E,T; R,RE> <(C; E; T; R; RE> o 1
<E,T; R, RE> <E; T:; R; RE> <EY 2
<R, RE} <T; R; RE> T 3
<(R; RE> <R> 4
<RE> C{RE> 5

Tabela 4.37. ClassificacBo reversa ~ Caso IX

GF Gf CONJUNTO CLASSIFICACAO
{RE, R; T, E; C> {RE; R; T; E; O {RE> 5
<T, E; C> {R; T; E; <R> 4
o> {T; E: > <> 3
{E; &> {E> 2
e o s

- Caso 1Y: maior importiancia ac ponto de wvista do

SAAE.
Tabela 4.38. Médias das notas de Jjulgamento das

alternativas de conservag¢3o de &gua - Caso IV.

CRITERIOS CONSUMI DOR ESPECTIALTISTA SAAE
ALTERNATIVAS -

0,28 0,25 G, 50

Tarifa CTD 2,0 i,7 3,0
Racionamento C(RD 1,0 1,8 1,0
Campanhas (CO 3.5 32,7 4,0
Reuso (RED i,4 1.2 1,0
Equipamentos CED 3,1 3,0 2,0

L
Pesos normal izados.
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Tabela 4. 39.

Matriz de concordincia - Caso IV.

T R C RE E
T T—— 1900 0,00 3.’00 0'50
R ¢, 00 e 0,00 0,78 0,00
C 1;00 1,00 — 1,00 1,00
RE 0,00 0,78 0,00 e 0,00
E 0,80 1,00 0,00 1,00 ——
Tabela 4.40. Matriz de discordincia - Caso 1V.
T R C RE E
T —_— 0,00 0,87 0,00 0,43
R 0,567 _ 1,00 0,13 0,70
C ¢, 00 0,00 — G, 00 0,00
RE 0,87 0,10 1,00 e O BO
E c,33 0,00 0,87 0,00 JR—
Tabela 4.41. Matriz de superiocridade
rigidos (p = 1,0 e q = 0,00 ~ Caso 1IV.
T R C RE E
T —_ 1 0 i 0
R O R — o] O (o]
C 1 1 [— i i
RE O O 0 —— O
E O 1 0 1 e
Tabela 4.42. Matriz de superioridade

relaxados (p = 0,78 e g

0,33 - Caso LV.
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T R C RE E
T e 1 O i o
R O — C 1 o
C i 1 — 1 1
RE & 1 o e &
E o 1 O 1 e

para

para

p-ntN

indices
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Figura 4.7, Grafico de forte preferéncia - Caso IV.

Classificacio avante Clagsificacio reversa

O

r
/A
/o

/"

1

Y

f/x\
GY N

GF = {C; E,T; R,RE>

Figura 4.8. CGrafico de fraca preferéncia — Caso IV.

Classificacio avante Classificacioc reversa

Gf = LC; E, T; R, RE>
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Tabela 4.43. Classificac8c avante -~ Casoc IV.

GF Gf CONJUNTO CLASSIFICACAO
<C; E,T; R,RE> {C; E, T; R, RE> 1
{R, RE> {R, EE> {R,RE>» 3
Tabela 4.44. Classificac3c reversa - Caso IV.

GF Gf CONJUNTO CLASSIFICACAO
{RE, R; T, E; <{RE, R; T, E; {RE, R> 3
{T, E; © T, E; {T,E> 2
LC> > <C> 1

A Tabela 4. 45.

sumariza a

classificac80 finas das

alternativas por caso testando a robustez do modelo.

Tabela 4.45. Resultados da anilise de sensibilidade.

CLASSIFICACAO CASO I CASO I CASO IIX CASC IV
1 C c C C
a2 E E E E, T
3 T T T R, RE
4 R RE R
o] RE R RE

A anilise de sensibilidade elaborada demonstrou gue

as companhas educacionais, segundo gqualquer

caracterizam—-se como a alternativa mais vidvel .
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Anal isando~se a estrutura dos resultados, verifica-
=g também, que as outras alternativas tiveram as suas ordens
de importincia quase invaridveis. Foram classificadas a
seguir: equi pamentos, tarifa, racionamento e reuso,

respectivamente.

A manutenc8c das posicdes das alternativas demonstra
a baixa elasticidade das mesmas ou sua robustez em relac¢3c A
variac3o dos pesos, ou importlncia das mesmas, Também se
conclul gque como as alternativas s30 independentes, elas podem
ser adotadas conjuntamente. Isto & indispensivel quando se
considera que gqualquer uma das alternativas selecionadas. . para
conservaclo de Agua deve ser adotada com um programa adequado

que estabeleca uma campanha.

Em todos os casos a consisténeia dos resultados fol
demonstrada, sendo que existiram minimas variacdes na ordem de
classificaclo, podendo-se congiderar praticamente trés niveis
de resultados. O primeiro nivel classificande as campanhas, o
segundo os equipamentos e tarifas e o terceiro © racionamento

e o reuso, que ficou muito explicite no caso IV.
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CAPI{TULO 5

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

. 8.1. Esitrutura do consumo de Agua

A estrutura do consumo de Agua foi obtida
considerando dados de referéncias bibliograficas e informacdes
dos fabricantes dos componentes porque n3o feoli possivel
estimar os volumes por usco através da metcdologia proposta,
principalmente devido &as incertezas nas decl aracdes da
fregiiéncia de uso do vaso sanitérico e dos dias com consumo
internc ersou externo. Entretanto, a metodologia proposta
exprime a relacBoc causal existente enire as freqgiidneia de uso
dos componentes e © consumo de agua, e & praticavel. Isto (&
foi demonstrado por THACKRAY C18783 & NWC (19822 e verificado
no exemplo de aplicacdo, mostrando-~se como uma alternativa
recomendada para a estruturacdco do consume de dgua e

conseqilfente estimativa do consume, Esta metodologia &



relevante face a indisponibilidade atual, no Brasil, de
equipamentos que fornecam o consumo para utilizac®o pontual de

Agua no setor residencial.

Esta metodologia apresenta vantagens, em relacl3c A
medicio direta nes pontos de wutilizac3c, o fate de nio
incomodar o consumidor, ser menos onerosa e possibllitar a

estimativa da demanda futura de 4Agua.

O métedo de implantagio da pesquisa no campo
apresentou como pontos favordveis a aboerdagem do consumidor
residencial através de contato telefénicoe e a aplicac3o do
questionirio de consumc de Agua com data e horério marcados, o©

que levou a um nimero de recusas abaixo da expectativa.

Este estudo metodoldgico, aplicado em uma amostra-—
piloto, fornece subsidios acs érgios de abastecimento interes-—
sados em adotar esta metodologia, seja para implantacio de

programas de conservacio de 4&gua ou para estimativas da

demanda.

Como recomendacdes para estudos posteriores
sSUgere—5e:

- a obtencio da freqgiiéncia de uso dos componentes
através de um didrioc fixado préximo aocs mesmos, tno qual o

usuario registre o seu uso, principalmente do vaso sanitéario e

dos dias com usoc interno esou externc de &gua;
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- estudos laboratoriais para estimativas dos wvolumes

definidos; e

- werificacl3c da coeréncia e veracidade das

declaracdes atravdés de griaficos registrande os usos dos

componentes .
Para esta finalidade sugere-—se testar a
instrumentacio desenvolvida pelo IPT para realizacilo do

projeto “"Medicio de Vazio em Ligacides Prediais" gque consiste
num hidrémetro volumétrico com transmissf3o magnética entre a
cimara e a relojoaria, onde & alojade um interceptador
magnético que produz pulso elétrico a cada volume de 4gua que
passa pela camara. Este interceptador & ligado ac DICA
Cdispositive condicicnador e armazenador de vazf3o) que, por
sua vez, conta o nimerc de pulsos gerados pelo interceptador e
os armazena em sua meméria. Retirade do campo, o DICA &

conectado a um computador programado para efetuar a leitura

dos dados e processi-los fornecendo a curva "Vazio x Tempo™.
5.2. Hierarquizaclo das alternativas de conservagido de agua

A avaliac®c e hierarquizagl8o das alternativas de
conservacio através da andlise multicriterial apontou, por
ordem decrescente de classificacio, as seguintes alternativas:

- campanhas:

~ aparelhos e equipamentos de baixo consumo;

-~ tarifa;
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~ racicnamentc; e

- Teusao.

Convém salientar que as campanhas, embora aceitas
com facilidade pelo pliblico e relativamente de baixo custo de
implementacdo, tém eficiéncia limitada gquando aplicadas
isoladamente. A literatura mostra que as reducdes alcancadas
soment.e por meico de campanhas s3c modestas, excelo em
situacdes de emergéncia.Cseca, rompimento da adutorad (LORD et
al. 18833, portanto devendo ser aplicadas em conjunte com

outras alternativas de conservacio.

Apesar dosg m.mfés§i£ééos apreseﬁiéééém”mméérem
indicativos, cujo intuitc primordial é o de avaliar = testar a
metodologia comparando a coeréncia dos resultados, ndo se pode
afirmar gue essa hierarquia seja a indicada para wum programa
de conser vacio. Outrossim, os fatores locacionals,
tecnoldgicos e culturais da &rea de estudo podem influenciar

na hierarcquizacfo final das alternativas.

Sugere-se, portante, que a pesquisa para estudos
similares contemple um espectro amostral significante entre
os decisores esou participantes podendo-se inclusive realizar
estudos estatisticos como a andlise de varifdncia inter e entre
as avaliacdes elaboradas para as alternativas.

Metodol cgicamente consideram-se os resultados

plenamente satisfatdérios e esclarecedores.
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ANEXO A



Tabela A 1. Dados sobre a aplicacloc do questionirio
de consumo de Agua.

DESCRICAQ QUANTIDADE % AMOSTRA

FPARTICIPACAO NA PESQUISA

NS de consumidores contatados &0 100
NS gue concordaram em tomar parte 47 78
N2 excluidos iz =20
Amostra final 35 58

INTERESSE NA PESQUISA

NS de entrevistados com interesse
na pesquisa 28 B0
N2 de entrevistados sem interesse
na pesquisa 7 20
NS deé entrevistados c¢om maior faci~"| 7 b
lidade em responder o questionario 33 o4

N® de entrevistados com menor faci-

lidade em responder o guestionirio 2 . &
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Tabela A 2. Caracteristicas das residéncias.

DESCRICAD QUANTIDADE % DA AMOSTRA
TIPO DE CONSTRUCAO
Casa térrea 30
Sobrado 5 14
Cutros O O
TITULO DE POSSE
Prépria 33 24
Al ugada 0 0
Financiada b= &
Cedida o O
TEMPO DE RESIDENCIA
Abaixo de S anos 4 i2
5 a 10 anos 186 45
10 a 20 anos is8 43
Acima de 20 anos o O
AUTOMSVEIS
1 7 20
= =26 74
3 =] 8
4 o] O
AREA EXTERNA
Cimentada 18 43
Gramada ou solo natural 20 " 57

Tabela A 3. Areas médias das residéncias pesgquisadas.

DESCRI CAO AREA MEDIA Cm®>
Terreno 1.843,41 C2.030,31>"
Construida 3BT .44 C 110,213
Externa 1.485,33 (1.859582,91D

»- -
Os valores entre parénteses referem—se aos desvios padrio.
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Tabela A. 4. Caracteristicas dos componentes.

DESCRICAO QUANTIDADE | FPOR TIPO DE
COMPONENTE
BANHETRA
Comum 26 88, 4
Hidromassagem 12 3.8
CHUVEIRO OU DUCHA
Elétricos 49 41,9
Com aquecedor 88 58,1
LAR
BIDE OU SIMI - 100.0
VASO SANITARIO
Com vaAlvula de embutir 151 100,0
Com calixa cerimica acoplada 2 1,3
Com caixa de descarga elevada ex-
terna i 0,7
TRITURADOR DE LIXO a 100,0
MAGUINA DE LAVAR LOUCAS
Marca Brastemp 21 87,5
Marca Enxuta 3 12,58
MAGUINA DE LAVAR ROUPAS
Marca PBrastemp 31 83,8
Marca White Westlnghouse 2 5,4
Marca Climax Lavinia 2 5,4
Tanguinho 2 5,4
PISCINA
Agua de poco 4 ie,0
Agua do sistema de abastecimento 17 81,0
SAUNA 8 100,0
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Tabela A 5. CGrau de instruclo e vinculo empregaticio

dos consumidores.

CARACTERISTICAS CHEFE DA CASA (20 [|ESPOSACYD
GRAU DE INSTRUCAO
Primario-ginasial — 13
Ginasial colegial 14 20
Colegial ssuperior 26 40
Superior B0 27
ViNCULO EMPREGATICIO
Empregadeo de setor priwvado 27 —
Profissional liberal 32 20
Proprietirio de empresa 21 13
Empresa publica ou economia mista o] _
Servig¢o pudblico 4 I
Aposentado v .
Sem vinculo empregaticio S &7

Tabela A.B. Renda

familiar dos consumidores.

RENDA

FAMILI AR CNCz$8D

% DE RESIDENCIAS AMOSTRADAS

300,01 a
780,01 a
1.000,01
1.500,01
acima de

400,00
i. 000,00
a 1.800,00
a 2.00,00
2. 000,00

'7
=27
13

7
45
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FTabela A.7. Preocupaclo com o consumo de Agua.

DESCRICAO QUANTIDADE % DA AMOSTRA
PREOCUPACAO COM © CON-
SUMO DE AGUA
N® de residénclias que se
preocupam em diminuir o
CONSUmMo 35 100
N de residéncias que
nfo se preoccupam em di-
minuir o consumo o 0
ACAO PARA DIMINUIR © -
CONSUMO DE AGUA
Mudanca de habito 21 —
Agua do poco - & —
Use de equipamentos 2] _
Reuso da agua =3 —
NiZo tem come diminuir
© consumo < —

Alguns consumidores adotam mais de uma acdo para reduzir

cCOnNsSuUmMmo.
L

-
Refere—se ac uso do esguicho.

Tabela A.8. Nimero médio de pesscas por residéncia.

DESCRICAO

NUMERO MEDIO

Moradores-residéncia

Empregados residentes-residéncia
Empregados nlo residentes residéncia

Moradores + empregados residentes- residéncia
Moradores + empregados residentes + empregados

nic residentes-residéncia

4,28 (1,040
0,20 (0,830
1,71 CO6,825
4,49 (1,175

5,20 (1,380

* N o
Os nimeros enlre parénteses referem—se acs desvios padrio.
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Tabela A. 8. Freqgliéncia média diadria de dados semanais

de uso dos componentes por residéncia.

FREQUENCIA MEDIA Cuso-res.diad

US0 INTERNO USCO EXTEERNO
Ban. | Ch. Bidé] Vaso| Maqg. | Maqg. |Fina-| Pis~] Sau-
San. | Lou. | Rou. |1id. cina] na

RCUHIXCWNZONO
COoOPA-NOCITD

0,00[12,00] 3,00140,00| 0,28 2,86 0,29 0,00

01 0.29 -
]
0,00(|12,00] 2,00128,00| 6,261 2.881 0,20] 0,00
o= 0. 20 —_
o3 0,00110,86| B5,00|24.14| C.14| ©,20 g:gg - 0.00
0,00110,00] B,00|26,86| 0,14] 0,28] 0,28 0, 00
04 o.z20| —
i2,00120,00[15,43 0,86] 0,14
05 — — 0,14 ™ | —
o6 16,007 ©,00115,00 0,86 0,14
- T 0.141 T -
o7 G, 00 8,00|30,14] 0,857 0,20] 0,28] 0,00
2,00 0,86
o8 0, 00 4,00123,43] 0,57 0,43} 0,20] 0,00
2,00 0,43
oo 0, 00 4,06120,606 0.43] 0,43] __ 0,00
2,00 0,86
10 _ 5.00] 0,00}20.00] __ 0,43 0,431 _..._.,
0,14 B5,43| 8,00/14,86| 0,28 1,711 0,29 0,00] ©,00
11 0,28
0,14
0,14 B,43(10,00[19,28| 0,20 1,71} 0,26] 0.00] O,00
12 0,20
0,14
0,00]| B,71| 8,00l17.14| O,281 1,20 0,28f 0,00] 0,00
13 0,29
0,14
0,00] 6,86 1,00114,87] 0,00] 1,141 ©,14] 0,286
14 0,14 —
0,00] 4,88 1,00(14,87] 0,00 ©0,86| 0,14 ©,28
15 0,14 -
0,00) 9,43] 4,00[|23,17| ©,43] 1,00]| 0,43] 0,00
16 ‘ 0,43 —
0,29
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Tabela A.8. Fregliléncia média dilria de dados

semanals de uso dos componentes por residéncia,

C A FREQUENCI A MEDIA Cuso-res. diad
o M
N ©
s s
U T USC INTERNC USO EXTERNO
M R
I A
D D
Ban. | Ch. Bidé| Vaso| Mag. | Maqg. |Fina-| Pis~-| Sau-
o ©
B San. Lou. Rou. [1id. cinal na
0,001 9,43] 4,00]|21,14] 0,43] 0,86] 0,43] 0,00
17 0,43 —
0,29
0,00 4,00[23,14] 0,28 0,71] 0,43
18 8,00 0,43] — —
0,29
0,00]| 8,00| 5,00]33,57] 0,14] 1,71| 0,43
1 g . T N ST TRYPMTIUREETINN SN PRI FEPSPRSR . JERRVRVRTIIITIN. PO msm— ——
0,43
=0 0, 00 4,00/20,147] ©,00] 1,14] 0,86
5, 00 o,a20] T T
=1 0,00 3,00(17,14] ©0,00] 0,88 0,71 -
4,00 0,201
0,00 8,00| C,00[18,00 0,00] 0,43
22 — — —
_ 0,14
=3 7,71 B5,00125,14] _ | 2,86| O,71] __
“" = | ©.43
5,86| 5,00(23,43 3,87] 0,71 0,29
a4 — . — 0.43 —
- 6,00|10,57| 4,00[20,00| 0,00| 0,00] 0,43 __ _
7,71 0,43
0,00 B,71| 4,00[17.14] 0,00 0,88} 0,43 0,14
26 —_
0,43
= 1,00[15,00[ O,88] 0,57 0,29| 0,14
2 — | s,00] 0,14
0,00 6,00(14,14] 0.280] 0,71
»
0,00| 8,001 5,00(|37,00] 0,14} 1,71} 0,43
29 0,43 — | —
0,00| 4,71| 4,00|17,00] 0,00] 1,14} 0,86
30 - —
0,29
0,00] 8,00} 0,00[18,00 G, 00] 0,43
31 — | o.14] T | T
== 10,86 4,00]14,00| 3,57 6,71} 1,007
— N 6,86 0,43
23 0,00[11,57] 5,00]21,00| 0,00 0,00] 0,43 0,14]
9, 00 0,43
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Tabela A. 8. Freqléncia média didria dados semanais de

usoe dos componentes por residéncia.

FREQUENCI A MEDIA Cuso-res.diad

USO INTERNG USO EXTERNO
Ban. Ch. Bidé] Vaso| Maq. | Maq. [Fina-]| Pis-—-| Sau-
San. | Lou. | Rou. jlid. cina| na

vogHrETCWZION
CUPAN-UNOXD>

1,00[15,00! 0,86} 0,57| 0,29] 0,14

5,00 C,14

- 0, 00 ©,00(16,43] 0,29} 0,71 __ | _ | __
4,00

W
>

METODO DE CALCULO: a freqgiiéncia média didria dos dades

semanalis de uso dos componentes por residéncia foi obtida
através da média das fregiiéncias diarias de uso dos

componentes por residéncia, para um periode de uma semana.

Oz valores de fregiiéncia de uso do chuveiro referem-
se, respectivamente, ao uso do chuveiro elétricoraquecedor
solar e sem aquecedor de Agua integrado. Da mesma forma,
a freqiiéncia de uso de vaso sanitario referem—se aos vasos sem

volume definido e com volume definido.

O=s dados de freqiiéncia das finalidades apresentados

referem—-se as finalidades 1, 2 e 3, respectivamente, limpeza

externa, rega de jardins e lavagem de carros.
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CONSIDERACHES DE CALCULO:

= foi considerada freqiléncia igual a =zero para os
dias em que o consumidor ndoc utilizava ¢ componente;

— ndo foram consideradas as descargas no vaso
sanitarie quande da limpeza cotidiana dos banheiros. ¢ volume
desta descarga fol englobado no usco interno basico;

-~ quando a entrevistada n3c especificava o dia em
que se dava uma determinada atividade, esta foi atribuida ao
dia com maior consumo registrado. Nestes casos, o
questioconirios foram analisados separadamente; e

— somente foram consideradas as fregliéncias de uso

dos componentes que utilizavam Agua do sistema pblico de

abastecimento.
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Tabela A.10. Volumes médios de Jdgua por uso dos
componentes instalados.
CONSUMI DOR VOLUMES MEDIOS (1D
AMOSTRADO Banheira Vaso San. Maq. Lou. Maqg. ERou.
1 275  — 80 164
2 280 _ B0 118
3 444 e 70 122
4 400 _ 70 iz2=2
5 _— i — o5
5 e —  — 108
7 300 —_— _— 122
8 320 ——e  —— iza
9 300 i e iaz
i0o —_— E— E— 82
11 27va  — 80 122
ia 230 o 70 128
13 300 e 69 118
14 472 e 6O 128
15 400 e 80 1&2
17 320 —_— 30 128
i8 320 _ 60 122
19 210 —— 60 120
20 320 —_— 60 1z2
21 300  — B0 izga
=2 300 —_ —_— 128
23 e —_  — ia22
24 — —— —_— 128
25 300 8 80 128
26 300 _ 80 iz
=7 —_— _— i8 izse
28 320 e 80 94
29 215  — 30 120
30 320 —— &0 ie22
31 320 S e ez .o
32 _— 14 e 128
33 300 7 B8O i1e8
34 e —_ i8 128
35 320 —_— 50 e
METODO DE CALCULOD: os volumes foram obtidos através dos

fabricantes dos componentes ou diretamente durante a aplicacio

do gquestionirio de consumo de &gua. No

1=4

Caso

do

consumidor



amostrado possuir mais de um mesme tipo de componente, por

exemplo 3 banheiras, o volume apresentado & o velume médio.

CONSIDERACOES DE CALCULO: quande o© consumidor possui 1)

componente e nd3o o utiliza é apresentado © volume méximo por

Uuso.
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Tabela A.11.

Comparacdoc entre os consumos médios por
residéncia cadastrados e medidos.
E 3
c A CONSUMO MEDIO DIARIO POR RESIDENCIA Ne
O M Clsres. diad b
N © E
s s
U T CONSUMO | CONSUMO CONSUMO CONSUMO g
M R
I A |CADASTRADO|CADASTRADO| INTERNO INT.E EXT. g
D D
o © SELECZO PESQUISA | MEDIDO MEDI DO 2
R s
1 2. 033,33 | 1.568.67 | 1.082,50 2. 327,25 5-0-1
2 2. 233,33 | 1.566,67 | 1.059,80 2. 556, 75 S-0-1
3 2.100,00 | 1.066,87 | 1.753,10 2. 081,25 5-0-2
4 2. 733,33 | 1.933,33 | 1.811,80 2.100,25 5-0-2
5 2.300,00 | 1.233,33 | 1.045,17 832, 50 B-0-0
& &. 800,00 | 1.000,00 50, 55 1.028,00 | s-~0-0
7 2. 266,67 | 2.300,00 — 2. 503,90 2-0-3
8 2.166,87 | 2.233,33 | 2.070,32 2. 528, 67 2-0-2
o 2. 800,00 | 2.266,67 _ 2. 278,64 2-0-3
10 2. 0BG, 67 6685, 67 614,29 783,33 4-1-0
11 4.166,67 | 2.4868.87 | 1.721.63 2. 880,33 4-0-2
12 2.100,00 | 2.700,00 | 1.8580,50 2. 634,87 5-0-2
13 4.400,00 | 2.466,67 | 1.542.14 2. 880, 83 4-0-2
14 2. 233,33 | 2.000,00 | 1.422.60 2. 002, 20 4-0-1
15 2. 266,67 | 1.033,33 | 1.433,00 2. 033,80 4-0-1
16 3.066,67 | 2.333,33 | 1.618,00 4.314,50 4-0-3
17 2.700,00 | 2.500,00 | 1.812,75 3. 752, 83 4-0-2
18 2.633,33 | 2.333.33 | 1.712,13 3. 938, 50 4-0-2
19 3.000,00 | 2.033.33 | 1.8867,00 2. 840,33 S-0-2
20 3.300,00 | 3.600,00 | 1.900,00 3.043,13 S-0-2
o1 2.333,33 | 3.766.67 | 2.547,00 3. 761,50 4-0-2
P 2.333,33 | 2.200,00 | 1.441,63 2.024,83 3-1 -1
23 2. 266,67 | 1.933,33 o4z, 75 2.414,50 8-0-2
24 2.900,00 | 2.200,00 — 2. 236,07 5-0-1
25 2. 633,33 800,00 | 1.537,00 2. 201,33 5-2-3
26 2. 200,00 | 1.666,67 | 1.150,50 2. 357,00 4-0-2
27 2.633,33 | 1.833,33 908, 00 1.487.88 4-0-1
28 2.300,00 | 2.000,00 | 1.845,00 R 3-0-2
20 =.100,00 | 1.800,00 | 1.e99,850 2.373,17 5-0-2
30 3.566,67 | 2.866,87 | 1.988,00 3. 862, B4 502
31 2.633,33 | 2.000,00 | 1.744,25 2. 320, 00 3-1-1
32 5. 300,00 | 1.800,00 1.683,64 6-0-2
33 2. 866, 67 033,33 | 1.400,13 2.000,83 | 5-2-3
34 4.486,67 | 1.700,00 006,17 084,16 4-0-1
35 2.200,00 | 2.233,33 | 2.038,46 —_— 4-0-2
MEDIA | 2.885,71 | 1.902,38 | 1.526,53 2. 485, 37 S
DESVIO |+1.053,36 +681,04 +425,77 | * Q01,41 S

*Nﬂ mor adores—~N2 empregados residentes—-NR® empreg. nic resid.
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METODO DE CALCULO: o© consumo médio cadastrado pelo SAAE
considerado para seleclo refere-se A média do consume des 6
meses continuoes (junho a novembred do periodoc amostiral. O
consume médio cadastrado no periocdo da pesquisa & o consumo
nos meses em que foram feitas as leituras de consumo en

campo.

O consumo interno médio refere-se A média do consumo
dos dias c¢om consume internoc obtido pela leitura do
hidrémetro. De maneira aniloga, © consumo interno e externc
médio refere—se & média do consumo para os dias com consumo

interno e externo,
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ANEXO B



cia considerando 7,

Tabela A 12. Consumo médio didrio medido por residén-—
14 e 21 dados.

c A CONSUMO MEDIO DIARIO POR RESIDENCIA Ne

O M Clsres.diad D

N © E

s s

U T SEGUNDA| SABADO g

M R '

I A 7 DADOS |14 DADOS|21 DADOS A E :

P D

o © SEXTA | DOMINGO 2

R S
1 1.6543,8611.438,14[1.404,38}{1. 493,30]1. 300,25 5-0~1
2 1.613,8611.487,36]1.481,38}1.665,20(1.042,75 S~-0~1
3 1.836,20]11.846,86 2.127.4011.145,80 B5-0-2
4 1.833,3311.900,00 S— 2.166,0011.013,33 5-0-2
5 917,0011.014,79 S 1.111,00 774,85 65-0-0
6 870,86 OBZ, 46 — 1.142,82 858, 00 5-0-0
7  12.0985,60|2.503,90|2. 465,7g]2.620,22(1. 457,00 £-0~-3
8 2 167,332.200,80|2.286,3312. 380,801.804,80 | 2-0-2
9 2. 006,67 2.278,64|2. 288,06 |2. 374,40|1. 321,00 2-0-3
10 671,43 603,91 S 7890, 00 386,67 4-1-0
11 2.732,29l2.218,21 _— 2.716,00 973,78 4-0-2
12 2.633,43(|2.118.71 S 2.791,10|1.099,288 5-0-2
13 2.5%6,83]2.160,00 —_— 2. 497,00(1. 038,87 4-0-2
14 1.928,00}1.757,40 —_— 1.793,00|1.818,00 4-0-1
15 1.844,67|1.733,30 S 1,748,75|1. 679,50 4-0-1
16 2.5836,14 (2. 773,86 |2.874,30|3. 486,80 ool ,285 4-0-3
17 2.5816,20|2. 644,21 12. 654, 08|3. 368,10 834,50 4-0-2
18 2.354,86|2.888,20|2. 718,81 |3. 330,60 (1. 008, 50 4-0-2
10 2.161,43|2.178,21 |2.2583,86|2.6190,10|1.146.,285 | B5-0-2
20 3. 930,00}3.772,02 4.004,70|2.164,00 | B-0-2
21 3. 653,60]3.558,08 S 3. 761 ,80|2. 547,00 4-0-2
ze 2. 000,43 2. 077,29]|2. 023,81 |[2.5818,50 974,25 | 3-1-1
23 1.867,43]2. 000,00 S 2.414,80 o963,75 | B-0-2
24 2.032,2882. 836,07 I 2.879,80[1.376,80 | 5-0-1
25 1.714,2911.821,71 S 2.281,20 673,00 | B8-2-3
26 1.878,20|1.667,57 S— 2. 030,980 750,85 | 4-0-2
a7 1.182,7111.277,07]|1.2892,90|1. 421,50 a16, 00 4-0-1
28 1.528,57]1.645,15 S 1.881,60 857, 00 3-0-2
29 2.028,00|2.159.64 |1.930,11 |2. 400,70]1.534,50 | 8-0-2
30 3.717,80|3. 706, 42 S 3. 006,10|2. 708,00 | B-0-2
31 1.863,71|1.901,0012.059,65|8.383,00(1.011,00 | 3-1-1
32 1.649,71|1.888,64 — 2.183,00(1.135,28 | 5-0-2
33 1.663.43[1.710,50 S 2.130,30 703,00 | B5-2-3
34 1.130,71]1.182,79]1.051,57[1.168,40(1. 074,93 | 4-0~1
35 1,528,857 |2, 038,46 S 2.300,00]1.166,67 4-0-2
MEDIA |2.002,28|2.039,43}2.060,36[2.333,82]1.194,83 J—

DESVIO +735,33]| +600,12] *B87,03] +762,93| 510,83 —

E 3
N2 moradores—N=

empregadozs residentes—N® empreg.
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INTRODUCAO A ENTREVISTA

BOM .-+~ - MEU NOME £ UANICE DA FACULDADE DE EN-
GENHARIA DE LIMEIRA DA UNICAMP.

NOS ESTAMOS REALIZANDO UMA PESQUISA DE CONSUMO
DE AGUA E Sua RESIDENCIA FOI SORTEADA POR ACASO
ENTRE OS5 COMNSUMIDORES DE AGUA DA CIDADE.

A SUA PARTICIPACAO E EXTREMAMENTE IMPORTANTE
POROUE UM PEUQUENO NUMERO DE PESSOAS FORAM SELE-
CIONADAS .

ESTA PESQUISA CONSISTE EM RESPONDER UM QUES-
TIOMARIO SOBRE O CONSUMO DE AGUA. S .

AS INFORMAGOES SERAO ESTRITAMENTE CONFIDEN-
CinlS E MAO IMPLICAM EM QUALOUER ALTERAGAO NA
CONTA DE AGUA.

EUl GOSTARIA DE MARCAR DATA E HORAGRIO PaAaRAa EX-—
PLICAR A PESOUISA E APLICAR O QUESTIONARIO.

QUALQUER DUUIDA OU INFORMAGCAC PODE SER OBTIDA
PELO TELEFONE 42 2218, RAMAL 74, DEPARTAMENTO DE
HIDRAULICA E SANEAMENTO COM OS SRS. PEDRO OU BETO.
QUANDO DA APLICACAO DO QUESTIONARIO EXIJA A IDEN-
TIFICACAO DA ENTREVISTADORA.

OBRIGADA PELA ATENCAO E PARTICIPAGAO.
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QUESTIONARIO DE CONSUMO DE AGUA

HEREEEEREE RER R EEREE

HERE
RICAO DATA DR ENTREVISTH HORARIO

[ITT]

RUENI DG NUNERO

HEpEEEE

o TELEFONE

_J [ 1 gt [ 1]

| DE INICIO Dt LEITURA HORARIO oo CODIGO DO ENTREVISTADOR(A)

18CAO DA ENTREVISTA:
[1] conprera

[2] tnconpLeta

[3] RestpENcIn vazId

[4] WAo SE ENGUADRA WA CATEGORIA

[%_'] RECUSA

rerorwaR ou Ltear En | | | [ [ | [ T | worerzo | | | ]}

BSERVAVOES

| coprGo | |
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E CARACTERISTICAS DR RES IDENCIA -:

[1FG DE COMNSTRUCRO:

[ T1] casa terren [ T4] eroria
[ Te] sosrano [ Te] acveana
[ Ts] ourre [ Ts] Financiana

Ko QUANTO TENPO HORR NESTA RESIDENCIA? Gj ANDS

NUNER® DE AUTOKOUEIS: E]:]

AREA DO TERREND: M2
AREA TOTAL CONSTRUIDA: n2
AREA DO PAVINENTO TERREO: m2

4 HAIOR PARIE DA AREA EXTERHR E: i . FRUTHERTADA

EE] GRANADA OU SOLO NATURAL

EXISTE PREOCUPACAD EM DININUIR 0 CONSUNO DE aGua? | f1] s

[ Tz} wao

conn?

- JA FOI OBSERVADO UAZAMENTO DE AGUA Na RESIDENCIA? | [1] SIH

[ Te] wao

- ONDE? 12- QUAKDD ?

- & RESIDENCIA POSSUI CX. D’ AGUA? S1H
[ Te] wao

- @ L1GACAD DE AGUA ABASTECE: ]:E[ UMA RESIDENCIA

HATS DE UMA RESIDENCIS
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CONSUMOS gFNﬂﬁ 2!

[ BAHHE IRA }

| e e e | PO, e T [ | ™
Plan. .l hh: b
IP0S DE BANHEIRAS *x FORMATOS
banheira comum i- retangular
banheira hidromassagem 2- quadrada
3~ ecircular
4~ oval
3- canto

OBS.: ALT. N.A. {(ALTURA DO NIVEL D’AGUA) DEVER SER PREENCHIDO QUANDO M0 CONSTAR A MARCA DR BANHEIRA
oo i S SRR S R R s R e R e e R R e e

{ cHuvEIRG 0U DUCHA |-

Ho UEZ
Kol » POR B

L

el ibit]
o <2
bl
e
2 puand:
by
£ X
Tt

Lo}

DIa EN QUE E UTILIZADO

Loa BB I - L R A

TIPGS DE CHUVEIRDS OU DUCHAS
eletrico

com agqueceder

GRS .: NAC ESQUECER DOS CHUUEIROS OU DUCHAS DOS BANHEIROS DOS EMPREGADOS E DAS DEPENDEMCIAS EXTERNAS
ulstellstniehmim SRVRESCE S RS R SR R S R S S S SR S S SRS SRR A S s S ee Y
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COMSUMOS FOLHA 3 frm——
{"BIDE 0u SIMILAR |
Mo UEZES UTILIZADO

No | "POR DIA POR PECA | DIn EM QUE E UTILIZADD

1

2

3
1 uASO SANITARIO |

DINENSOES DA
o | % | WGRCAMODELO | Mg VEZES UTILIZADO | DIA EN OUE S AT yoL . UN
POR DIA POR PECA | E UTILIZADO | COBF. | LARG. ALY, (15

[IPGS DE DESCARGAS

- valvula de descarga embutida

- valvula de descarga externa de cicle fixe

- yalvula de descarga externa de ciclo variavel
- caixa ceramica acoplada

- caixa ceramica a baixa altura

- paixa integrada

- caixa de descarga elevada externa

- gaixa a media alturs embutida

- gaixa a media altura externa

OBS.: MAO ESQUECER DOS VASOS SANITARIOS DOS BAMNHEIROS DOS EMPREGRDOS E DAS DEPENDENCIAS EXTERMAS
e SRR I S R SR A e = e SRS e s i e
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CONSUMOS [ roins 4

1 TORNEIRAS E

Uso EXTERKO
FINALIDADES DIA EM QUE E UYILIZADA

limpeza externa

lavar carros

1
2| molhar jardins
3
4

outras

A5 TGRNEIRAS POSSUEM AREJADGRES (PENEIRAS)? ! !il §in

[Tzl wac

AS NANGUEIRAS POSSUEM ESQUICHD? | 1] sin

| HaQUINA DE LAVAR LOUCAS |

HARCA: &~ HODELD:

WA QUANTO TENPO POSSUI? [:D ANDS

QUANTAS VEZES A KAQUINA E UTILIZADA? []:) POR DIA

D] POR SENANR

QUANTAS VEZES E CARREGADA POR US0? [:D UEZES

EM QUE DIf E UTILIZADA?

Eff QUE CICLO E UTILIZADA?

YOLUME UNITARIG (1):
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M

CORSUNOS |

M

j FOLia 5

HRQUINA DE LAUAR EGHPRﬁuj

iARCA: 2~ NODELG:

4 QUANTO TEMPO Possul? | | | awos

WWANTAS UEZES @ HAQUINA E UTILIZADA? D:] POR DIR

[ ] por senana

{UANTAS VEZES E CARREGADA POR USD? [:]j VEZES

% QUE BIR E UTILIZADA?

M QUE WIVEL OU PROGRAHA A HAQUINA E UTILIZADA?

JOLUKE UHITARIG (1):

FISCINA }

DIBENSOES (w0
conp. LARG. aLt.

) NIVEL D’AGUA DA PISCINA E CONPLETADO: D:l POR SEMANS

[ T] eor nes

TH GUE DI& DA SERANA O NIVEL D' AGHR E CONPLETADO?

3 AGUA DA PISCINA UER DE POCO? {:E] S1H

[ e nao
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*

| CONSUMOS j

SaliNA |

] FoliA &

—_

, SAUNA ESTA INSTALADA EM: BOX DE BANHEIRO

‘ZI SALA ESPECIAL
| SIS A

JUANTAS UEZES & SAUNA E UTILIZADA? [:D POR SENANA

[ T »on nes

EW QUE DIa Da SENAHA E UTILIZADA?

A AGUA DA SAUNA VEW DE PoCO? | 1] sIn

[ Te] wao

GUARIS 0% APARELHOS OU EQUIPAHENTOS EN COMDICOES DE ©SC QUE POSSUI E QUAIS PRETENDE ADQUIRIR OU  SURSTI-

TUIR?
ITEN FRODUTO GUANTIDADE E?iﬁg%i?%ﬁ;g”
1 banheira comum
2 banheira hidromassagem
2 chuveire ou ducha
4 bide ou similar
3 vaso sanitaric com valvula de descarga de embutir
6 vaso san. com valvula externa de ¢icle fixo
? vasoe san. com valvula externa de cicle variavel
] vase £am, ©oM caixa ceramica acoplada
3 vaso £ah, com caixa ceramica & baixa altura .
ig vaso sanitario com caixa integrada
i1 vaso san., com paixa de descargas elevada externa
12 vaso san. com caixa a media altura embutida
i3 yaso san., oM caixa a media altura externa
14 lavatorio/pia/tanque/torneiras
15 triturador de lixe
16 maquina de lavar Joucas
¥ maquina de lavar roupas
18 pitcina
19 sauna
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M

| CARACTERISTICAS DO CORSUMIDOR |

% FOLlin 7 I

W
PAREKTESCO COK B
Ko CHEFE DA CASA IDABE * ®E | wax PROFISSAD
i chefe da casa
2
3
4
5
6
7
8
9
i@
11
i2

Rail DE INSTIRUCAD
analfabeto/primario incomplete

Priﬂal""iﬁ 'BGNF}E'%@!Q‘QWES&'Q .i.ﬂegmple‘te.. e

ginasic completo/colegial incomplets
colegial completo/superior incomplete
superior completo

nao em idade escolar

YINCULD EHPREGATICIO

empregado em empresa do setor privade

profissional liberal

proprietaric de empresa

funcienarino de empresa publica ou de economia mista
seryvidor publico

apusentade

desempregado

eutros

NUMERO DE ENPREGADOS MENSALISTAS QUE NORAM Ra RESIDENCIA: [::[:]

WUMERG DE EMPREGADOS HENSALISTAS QUE NAD MORAN NA RESIDENCIG: [::[:]

EM QUAIS DInS DA SENANA 05 ENPREGADOS DIARISTAS TRABALHAN HA RESIDERCIA?

wxx RENDA (HCz$)

ate

SR L7

128,81
288,84
388, 84
408, 81
5e8,81
758,81
i.808, 014
1,508,901

acima

75,88

P
a 288,82
a 388,88
a 488,00
a 98,00
& 758,40
a 1.028,00
a 1,568,080
a 2.008.02
2.801,08
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LEITURAS

ERERNEENREN

HEEREN

CRICAO HORARIO DE LEITURA LEITURISTA
I/ RVERI DRt HUMERO

HEEpEEER
(RRQ TELEFONE
) pata Dif DA SEMANA KORARIO LEITURA %t}lm
L ' ,
- - ;
3 ’
4
3 : ;
b '
1 ? s
) :
9 ;
e ;
1 ’ '
2 : '
3 ’ ’
4 ' ’
3 )

RRCA DO HIDROMETRO:

SERACOES
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MANUAL DE INSTRUCOES

PREENCHIMENTO DO GQUESTIOMARIO DE CONSUMO DE AGUA

MRLRD
SANIZAR C MRTERIAL NECESSARIO & APLICACAD DO QUESTIGHARIG: CARTEIRA DE IDENTIFICACAD, QUESTIONARIL
PELETA, MANUAL DE INSTRUCOES, CANETARS E TRENA.

ENTACAD

ENTIFICRR-SE;

PLICAR QUE § BEJETIVO D& PESQUISA £ CORHECER 05 HABITGS DT CONSUND DE AGUA, RESSALTARDD & IHMPORTAN-
# DAS INFORHACOES SEREW CORRETAS;

HUKILAR QUE SERRD FEITAS LEITURAS DG HIDROMETRO POR UM PERIODD DE 2 SENANAS E SEMPRE NG HESNG  HD-
RibG;

STACAR GUE 05 DADOS COLETADOS SAC SIGILOSOS £ SERAL TRANSFORNADOS EM DADOS GERRIS.

& DE DADOS
TCIAR & APLICACGC DU GUESTIONAKIO DE CONSUND DE AGUA PELA FOLHA 1;
VOLUME UNITARIO (1} NAO DEVE SER PREENCHIDO DURRNTE 4 ENTREUISTH;

EEKCHER CODIGO COM: [ 1|wa| G(R) ENTREVISTADO(R) DEMONSTROU INTERESSE ¥4 PESCUISH;
2]mm| 0(f) ENTREVISTADO(R) NRO DEMONSTROU INTERESSE Ni PESQUISH;
[wm] 1] ENTREVISTADO(A) CON MAIOR FACILIDADE PARA RESPONDER O QUESTIONARIU;

:-n! 2! ENTREUISTRDO(AY CON MENOR FRCILIDABE FARA RESPOMDER © QUESTIOMRKIGD.

RRAMENTO

551RAR G QUESTIONARIL,

$TREGAR # PAPELETA PREEHCHIDA CONM PERIOGDD E HORARIC DR LEITURR DO HIDROHETRG;
GRADECER &0 INFORMANIE;

KEGRRMAR QUE HRVERA URA SEGUNDA VISITR GQUANDC FOR 0 CAS0,
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INSTRUCOES PARA PREENCHIMENTO DO QUESTIONARIO

—{ BANHEIR® ‘{

TIPOS DE BANHEIRAS
- BANMHEIRA <OniH: danheira antiga;
- BANHEIRA WIDRONASSAGEM: banheira com ou sem motor.

* FORMATOS
E 2- RETAHGULAR E QUADRADA 3- CIRCULAR

LARG.

COMP, DIAM.

iy

I~ OURL 5~ CARTO
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l FULHR & lm

IMENSOES (m)

- LARGURA E COMPRINENTO OU DIANETRO: sac obitidas externamente a banheira;

- ALTURA DO M. @, (NIVEL DR AGUA): somente e prenchido quando a marca da banheira nac e conhecida, £ me-
dida internamente a partir do piso da banheira no nivel mais baixe.

—{ uaso SANITARIS |

¢ TIPOS DE DESCARGAS
1% UALUULA DE DESCARGA DE ENBUTIR: € intercalada na tubulacae do ramal que alimenia o vaso sanitario;

§6 [ 87- UVALVULS EXTERNR DE CICLO FIND E UARIAVEL: e fixada na exiremidade do ramal e depois conectada 2
bacia;
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3- CRI¥A CERAMICA ACOPLADA: encaixada ao vaso sanitario, E necessario obter as dimensoes da caixa;

LARG.

E necessaric obier as dimensces da

Ro9- CAIXE CERARICA & Bal¥e ALTURA: presa & parede a baixa altura,

paiya;
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B~ CAIXE INTEGRADA: fabricada em material ceramico e constitul Jjuntamenie com o vase sanitario um conjun

to unico;

\\\ i !
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fu
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£
exr
&
£
£

14— CAIYA DE DESLARGH ELEVADA EXTERHA: e presa a parede e sua saida conegtad

desoarga, F resessarie abter ac dimensoes da caiva;

] COMP { LARG.

! ALT.T_
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- CAIVE @& MEDIA ALTURR ENBUTIDA: semelhante a caixa elevads, porem e embutida nz parede;

e

13- CAIXA & WEDIA ALTUER EXTERMA: semelhante z caixa elevada, porem e fixada a parede exiernamente g medis

altura, E nececsaris chbier as dimensces da caixa.
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UESTIONARIO DE ALTERNATIUAS DE CONSERUVACAO DE AGUA

RERNEEERpEE

RICAO/CODIGO DO ENTREVISTADO

REEEEREREREE

E 7 1] 3
L L
DhTh DA ENTREVISIA RORARIO

‘unun]

HUMERO

HEpEEENR [ 1]

RO/CARGD

TELEFONE COb. ENTREVISTADOR

{0 GRAFICO A0 LADG ESTAG REPREGENTADAS ALTERNATIUAS DE REDUCAO DO CONSUND DE AGUS.
[SCOLHA ATE 3 ALTERNATIVUAS, POR ORDEM DE PREFERENCIA, QUE DEVERIAM SER ADOTADAS PARA REDUZIR ESTE

SOHSUND.

\LTERMATIVAS ESCOLHIDAS:
ts OLTERNGTIVE |7 |
| A—

Za ALTERHATIVA

101

3z ALTERHATIVR |

[

SUGESTOES

1568



§ FOLHA 1

GRAFICO PARA ESCOLHA DAS ALTERNATIUAS
DE CONSERUACAO DE AGUR

TARIFA
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i T | [T
{ BESCRICAD DAS ALTERMATEUAS DE CONSERVACAD DE AGUA }
E} TARIFA: COMPREEHDE INCENTIUDS, MRO INCENTIVOS E A PROPORCIGHMALIDADE DG PRECO EN RELACAD 49

CONSUND;
[2] CAMPAMIAS: PARA HUDANCA DE HABITOS E DETECCAG E REPARD DE VAZARENTOS;
@ RACIOHAMENTO: RACTONANENTO DA AGUA EN DETERNINADOS HORARIOS QU DIAS;
REUSO: REUTILIZACAO DA AGUA SERVIDA;

[‘.ﬂ EQUIPAMENTOS DE BAIXO CONSUMD: USD DE EQUIFANENTOS QUE CONSUMAN RENOS AGUA PARA A HESHA
ATIVIDADE,

168



MANUAL DE INSTRUCOES

PREENCHIMENTO DO QUESTIONARIO DE ALTERNATIUAS
DE CONSERUVUACAO DE AGUA

PARACAHD
JRGANIZAR O MATERIAL NECESSARIO # APLICACAQ DO QUESTIONARIO: CARTEIRA DE IDENTIFICACAD, QUESTIONARIC
DE ALTERMATIVAS DE CONSERUVACAC DE AGUA, HANUAL DE IMSTRUCOES, RELATORIO DO CONSUMQ DE AGUA.

ESENTACAD

IDENTIFICAR-SE;

EXPLICAR QUE 0 OBJETIVO DA PESQUISA E CONHECER # OPINIAO D05 CONSUNIDORES EH RELACAD A5 ALTERNATIVAS DE
CONSERVACAD DE AGUA;

PESTACAR & INPORTANCIR DRS INFORNACOLES,

ET DE DADOS
PREENCHER COPIGO DO ENTREVESTADO COH: USUARIO;

(] 2] BsrciaLISTA W0 AREA;

@] 3] POLITICO.

APRESENTAR E EXPLICAR # ESTRUTURA DO CONSUMD OBTIDA;
APRESENTAR 0 GRAFICO PARA ESCOLHA DAS ALTERNATIVAS DE CONSERUACAD DE AGUA;
FEDIR SUGESTRES PARA A REDUCAD DO CONSUMG RESIDENCIAL.

CERRAMENTO
455 INAR O QUESTIONARIG;
aGRADECER RO INFORARKIE.
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Figura B.1. Fluxograma de opcdes do sizstema de qu

estiondrios,

SISTEMA DE QUESTIONARIOS
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ANEXO C



