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RESUMO 

Este estudo, em escala piloto, visou desenvolver uma 

metodologia capaz de identiricar a estrutura do consumo de 

agua para o setor residencial e propor uma estrat~gia para 

hierarquizar medidas capazes de reduzir este consumo. 

A estrutura do consumo roi estimada atraves dos 

habitos de uso da agua, caracteristicas dos aparelhos e 

equipamentos e do consumo diario, obtidos atraves da aplicac~o 

de um questionario em uma amostra-piloto de consumidores com 

s 
consumo m~dio superior a 61 m /~s. consulta aos rabricantes e 

leituras nos hidr&metros das residencias amostradas. 

As medidas de conservac~o de agua foram avaliadas 

pelo metodo DELPHI modificado e hierarquizadas utilizando-se 

analise de multicriterios, com a aplicac~o dos algoritmos 

ELECTRE I e ELECTRE II. 

Os resultados apresentados fornecem subsidios para 

os 6rg~os de abastecimento interessados na implantac~o de 

programas de conservac~o de agua. 



ABSTRACT 

This pilo~ s~udy aimed ~o develop a me~hod £or 

iden~i£ying componen~s o£ a domes~ic wa~er demand and ~o 

propose a s~ra~egy £or s~ablishing priori~ies £or consup~ion 

programme. 

Consump~ion s~ruc~ure was es~ima~ed £rom wa~er 

habi~s. appliances' charac~eris~ics and daily 

consump~ion. In£orma~ions were ob~ained ~hrough ques~ionnaire 

applied no~ only ~o pilo~ users sample which average 

consump~ion was higher ~han 61 m
8
/mon~h bu~ ~o equipmen~s· 

suppliers and house £lowme~er con~rol as well. 

DELPHI me~hod was used ~o analyse wa~er saving 

policies which were serialised ~hrough mul~icri~eria analysis 

applying algori~hms ELECTRE I and II. 

Resul~s presen~ed is help£ul ~o wa~er supplier 

ins~i~u~ions in~eres~ed in wa~er conserva~ion programmes. 



•• ••• ogooe eom mujtoe imfimboe Ia' em tal moneiro ~ 

groc::ioeo quo quoronboo opro-Hor boreoo nevlo tubo per bGtm 

... i ... vas ogooe que em, ••• 

p
0 

UOM be c::omfn~ (1500). 

"Temos de considerar a agua, a part-ir de agora, como 

uma mercadoria rara port-ant-o apreciada, respeitduel, e acabar 

como seu esbanjament-o." 

Ren~ Dumont- (1977). 

"Para prot-eger e conservar as aguas e preveni r seus ef'ei t-os · 

adversos, o Est-ado incent-ivara a adocao, pelos Municipios, de 

medidas no sent-ido da inst-it-uicao de programas permanent-es de 

racionalizacao do uso das aguas dest-inadas ao abast-eciment-o 

publico e indust-rial e a irrigacao, assim como de combat-e as 

inundac5es e a erosao ... 

2 
Const-it-uicao do Est-ado de Sao Paulo (1989). 

•"CAs) aguas sao muit-as, inf'indas. E em t-al maneira 
que, querendo-a aproveit-ar, dar-se-a nela 1:-udo, por 
aguas que 1:-em." 

~ graciosa 
causa das 

Pero Vaz de Caminha C1500). 

Trecho da cart-a de Pero Vaz de Caminha a Dom Manoel I 
Port-ugal, not-if'icando o descobriment-o do Brasil. 

Rei de 

2
Const-it-uicao do Est-ado de Sao Paulo, 
Alinea V. 

Capit-ulo IV, Art-igo 210, 



CAPiTULO t 

INTROOUCAO 

1.1. Escopo do problema 

A~ualmen~e 98% da populac~o urbana brasileira disp5e 

de abas~ecimen~o publico de agua e apenas 3Er/o de rede publica 

de esgo~o. Es~e quadro rerle~e uma grave si~uac~o em relacSo a 

indicadores de saude publica como o indice de mor~alidade 

infan~il, que e 0 quar~o pior da America La~ina. 

Concomi~an~emen~e. os grandes cen~ros urbanos das 

regi8es Sul e Sudes~e do pais, localizados em areas 

originalmen~e com disponibilidade de recursos hidricos para 

abas~ecimen~o em qualidade e quan~idade, es~~o sendo obrigados 

a fazer a cap~ac~o de agua em fon~es cada vez mais dis~an~es 

em decorr~ncia do crescimen~o da demanda de agua ou da rna 

qualidade do manancial. Nas grandes cidades do Nordes~e. ~em 



sido necessaria a cons~rucSo de grandes obras de reservacSo 

para se ~er a garan~ia do abas~ecimen~o no periodo de seca. 

Assim, em decorrencia do con~inuo processo de crescimen~o e 

urbanizac&o da populac5o, ha necessidade cada vez maior de 

inves~imentos em pesquisa e infraes~r~ura de saneamen~o 

basico CMONTENEGRO & ROCHA, 1985). 

Uma poli~ica nacional de saneamen~o que diminua es~e 

grave defici~ exigira vul~osos inves~imen~os 

se~or es~a ~en~ando sair de uma si~uacao de 

e, como hoje 

de~erioracao, 

0 

a 

elaboracSo de programas que possam maximizar os beneficios 

liquidos de inves~imen~os ja realizados ou por realizar e 

indispensavel. 

No se~or de abas~ecimen~o de agua a demanda ~em sido 

es~abelecida por simples aplicacao de valores de consumo medio 

diario per capita sobre a es~ima~iva do crescimen~o 

demografico, me~odo es~e que ~em se mos~rado falho CMADOAUS, 

1987). 

A conservacao de agUa, ado~ada como 

o~imizacao do se~or, ja vem sendo aplicada em 

poli~ica para 

ou~ros paises. 

No Brasil, ul~imamen~e as companhias es~aduais de saneamen~o 

~em se a~ido a implan~acao e desenvolvimen~o de programas de 

reducao e con~role de perdas nas redes de dis~ribuicSo de agua 

e nos reserva~6rios. Is~o significa reduzir o volume de agua 
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n~o £a~urado, n~o se preocupando com medidas que levem a uma 

reduc&o do consumo real per capita. 

A disposic&o em se ado~ar uma nova linha para o 

consumo de agua podera resul~ar no melhor conhecimen~o da 

es~ru~ura do consumo e, conseqUen~emen~e. £ornecer subsidios 

para melhor es~imar a demanda para o se~or residencial ou 

ou~ros se~ores que venham a ser es~udados. Por sua vez, 0 

menor consume como resul~ado de pra~icas de conservacao de 

agua possibili~ara uma reducao do consumo de energia e da 

vazao esgo~ada, re£le~indo-se na redis~ribuicao e aplicacao de 

inves~imen~os, beneficiando um maior numero de usuarios com OS 

servicos de saneamen~o basico. 

1.2. Obje~ivos 

Os obje~ivos basicos des~e es~udo em escala pilo~o 

sao: 

- desenvolver uma me~odologia capaz de idan~ificar a 

es~ru~ura do consumo de agua para o se~or residencial 

urbano; e 

- propor uma es~ra~egia para hierarquizar medidas 

capazes de reduzir o consumo de agua. 
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1.3. Area de aplicacSo do es~udo 

0 municipio de Limeira si~ua-se na regiSo Sudes~e do 

es~ado de S~o Paulo, la~i~ude 22°33'62'' S e longi~ude 

47°24'17'' W, a 164 km da capi~al es~adual pela SP 330 CVia 

AnhangUera~. A area do municipio e de 697 km2
, sendo 50 km2 de 

area urbanizada. A Figura 1.1. si~ua o municipio no es~ado de 

Sao Paulo. 

0 clima e ~emperado apresen~ando verao chuvoso e 

inverno seco com ~empera~ura media anual em ~orno de 22°C, 

sendo a media das maximas de 26°C e das m!nimas de 17°C. A 

precipi~ac~o media anual e aproximadamen~e de 1.000 mm e a 

umidade media anual e de 76% com variacao en~re 10 e 16%. Os 

principais cursos de agua s~o os rios Piracicaba e Jaguar! e 

os ribeir5es Tabajara, do Ta~u. da Graminha e do Pinhal. 

A populacao do municipio de Limeira, que em 1970 era 

de 90.963 habi~an~es e em 1980 de 160.661 habi~an~est, mos~rou 

uma ~axa de crescimen~o anual aproximada de 6,2% nes~a decada 

e, segundo projec5es para o ano 2010, es~a populacao podera 

2 
chegar a 626.400 habi~an~es colocando-o en~re os 3 maiores da 

bacia hidrografica do rio Piracicaba, a qual per~ence. 

tFon~e: IBGE (1970, 1980). 

2
Fon~e: DAEE C1984). 
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Em 1990, a populaclio economicament.e at.i va CPEA:> 

correspondia a 41% da populaclio resident.e, dist.ribuida em 45% 

no set-or secundario, 42% no t-erciario e 13% no primario, 

apresent.ando caract.erist.icas semelhant.es as cidades do 

int-erior, como pode ser vist.o na Tabela 1.1 .. Ent.ret.ant.o, est-a 

dist.ribuic~o baseia-se nos dados do censo de 1990, podendo nlio 

corresponder a conriguraclio at.ual. 

Tabela 1.1. Populaclio economicament.e at-iva por set-or. 

SET OR LIMEIRA SAo PAULO SAo PAULO 

CINTERIOR) CMUNICfPIO) 
(Yo) (Yo) (Yo) 

Primario 13 16 0 

Secundario 45 39 40 

Terciario 37 39 49 

Adm. publica 3 4 4 

Out.ras at.i vi d. 2 3 7 

Font-e: IBGE C1990). 

0 municipio pert.ence a uma regilio t.radicionalment.e 

desenvol vida com agricult.ura a vane ada e indust.rias 

diversiricadas, part.icipando com 7. 3"4 do valor de 

Ill 
t.ransrormaclio indust-rial CVTI) da bacia hidrograrica do rio 

9Font.e: DAEE (1994). 



Piracicaba, colocando-o em quin~o lugar em relacSo aos 44 

munic!pios per~encen~es a es~a bacia hidrogra~ica. 

1.3.1. Sis~ema de abas~ecimen~o de agua e ~ra~amen~o 

de esgo~os de Limeira4 

A cap~acao, aducSo, ~ra~amen~o e dis~ribuicSo de 

agua para abas~ecimen~o pUblico bem como a cole~a e disposicao 

~inal das aguas servidas sao realizados pelo Service Au~&nomo 

de Agua e Esgo~o CSAAE), Au~arquia Municipal. 

A cap~acao e ~ei~a no rio Jaguar! sendo a agua bru~a 

aduzida por meio de duas adu~oras com aproximadamen~e 15 km de 

e~ensSo cada uma. Na es~acSo e ~ra~ado um volume medic de 800 

l/s nao se e~e~uando a adicao de ~luor na agua dis~ribuida a 

populacao. 

A agua ~ra~ada e armazenada em 21 reserva~6rios com 

capacidade ~o~al de reservacao de 25.670 m3
• A dis~ribuicSo e 

~ei~a a~raves de 708 km de rede com 47.231 ligac5es o que 

corresponde a 54.311 economias servidas, ou seja, Q?N/o da 

populacao urbana do municipio bene~iciada Exis~em ainda 

ligac5es de agua paradas nas calcadas e nao conec~adas, 

4 0s dados cons~an~es nes~e I~em ~oram ~ornecidos pelo SAAE em 

02/91. 
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dis~ribuidas em lo~eamen~os pavimen~ados ou lo~eamen~os novos, 

k espera de u~ilizac5o. 

As perdas nSo au~orizadas, ou seja, o volume de 4gua 

n5o fa~urado e perdido a~raves de vazamen~os nas redes de 

dis~ribuicSo, os erros de lei~uras e as ligacoes clandes~inas, 

somam em ~orno de 35% do ~o~al da 4gua dis~ribuida. 

A micromedicSo a~inge 90% das economias cadas~radas. 

A 4gua consumida pela populacSo e cobrada segundo a ~arifa 

progressiva onde o preco varia de acordo com a ca~egoria do 

consumidor, a faixa de consume eo perime~ro de localizacSo. 

Urn exemplo pode ser vis~o na Tabela 1.2 .. 

Tabela 1.2. Faixas de consume de 4gua e respec~ivos 

precos para consumidores residenciais urbanos. 

FAIXAS DE CONSUMO PRECOS 
3 Cm /mes) 

3 
CCrS/m ) 

00 a 15 34,75 

16 a 30 76,94 

31 a 60 106,33 

61 a 100 176,69 

>100 234,64 

Fon~e: SAAE (02/1991). 
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Segundo o Servico Au~8nomo de Agua e Esgo~o de 

Limeira os consumidores es~~o divididos em ~res ca~egorias: 

ca~egoria 1: residencial e ins~i~ucional; 

ca~egoria 2: comercial; e 

ca~egoria 3: indus~rial. 

Apesar de cada consumidor de agua possuir 

iden~i~icac~o da ca~egoria a que per~ence, o SAAE n~o ~em 

organizado o per~il a~ual de consumo por se~or, pois o 

cadas~ro de consumidores e an~igo e desa~ualizado. Os 

consumidores residenciais, ins~! ~ucionais, comerciais e 

indus~riais com consumo superior a 
lt 

m /lll&s, consider ados 

grandes consumidores de agua, es~~o dispos~os em cadas~ro 

separado e a~ualizado uma vez que ~em maior a~enc~o e con~role 

des~e 6rg~o. 

0 ~ra~amen~o de esgo~o e realizado em pequenas 

es~ac3es localizadas em pon~os es~ra~egicos a ~im de ~ra~ar os 

e~luen~es em bacias localizadas. Convem salien~ar que no 

momen~o um volume mui~o pequeno dos e~luen~es gerados pelo 

municipio recebe ~ra~amen~o an~es do lancamen~o nos corpos 

hidricos. 
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CAPiTULO 2. 

REVISAO BIBLIOGRAF"ICA 

Es~e cap!~ulo con~em a revisi.o bibliogr.!f'ica 

dividida em cinco sec5es. A primeira seci.o descreve o consumo 

residencial de .!gua. A segunda con~em concei~os impor~an~es 

para o planejamen~o de programas de conservaci.o de .!gua. A 

~erceira os ef'ei~os da implan~aci.o desses programas. A quar~a 

apresen~a as me~odologias que podem ser empregadas no 

planejamen~o de programas de conservaci.o de .!gua e que vi.o ao 

encon~ro dos obje~ivos propos~os. A quin~a apresen~a as 

medidas de conservaci.o que compuseram programas de conservaci.o 

j.! implan~ados. 



2.1. 0 consumo de agua 

0 se~or residencial de uma sociedade urbanizada e o 

responsavel pela demanda de grandes quan~idades de agua 

CNARCHI, 1999), como pode ser observado pelo perCil do consumo 

do ano de 1984 apresen~ado por BOAVENTURA (1987) para o 

1 
municipio de SSo Paulo: 

consumo residencial: 73,4%; 

consumo comercial: 13,2%; 

consumo indus~rial: 7,8%; e 

consume ins~i~ucional: 5,6%. 

Basicamen~e. es~e consumo pode ser classi£icado em 

in~erno e externo, onde: 

- consumo in~erno: abrange a agua u~ilizada para 

higiene pessoal, prepare de alimen~os. lavagem de roupas e 

loucas e limpeza de areas in~ernas; e 

- consume externo: re£ere-se a rega de jardins, 

limpeza de areas externas, u~ilizacao em piscinas e lavagem de 

au~om6veis. 

Segundo INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOL6GICAS DO 

ESTADO DE SAo PAULO CIPT, 1986), o consume residencial in~erno 

e in£1uenciado por uma serie de £a~ores. ~ais como: 

- nivel de renda: que ~em relacao dire~a com a 

•Periodo analisado: 09/94 a 02/85. 
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quan~idade e variedade de aparelhos sani~~rios e domes~icos 

que u~ilizam Agua; 

numero de pessoas por residencia: h~ reducao do 

consumo per capita como aumen~o do numero de moradores; 

carac~eris~icas dos aparelhos e das ins~ala.;:5es 

prediais; e 

h~bi~os da populacao: como 0 numero de banhos 

di~rios. 

0 consumo residencial externo, por sua vez, es~~ 

condicionado a fa~ores como: 

- nivel de renda da populacao: incide basicamen~e na 

~rea dos jardins onde a ~gua e u~ilizada para rega, no numero 

de veiculos que requerem lavagem e nas piscinas; 

clima: os periodos quen~es e secos ocasionam 

aumen~o da freqUencia das regas de jardins e evapora.;:ao em 

piscinas; e 

~ipo de vege~acao dos jardins: exis~em especies 

pr6prias de regioes secas que consomem menos agua. 

Baseado em LINAWEAVER JR. et aL (1967). 

apresentado um diagrama esque~~ico do consume urbano de ~gua 

(Figura 2.1.). 

12 



Figura 2.1. Diagrama esquema~ico do consumo urbano 

de agua baseado em LINAWEAVER JR. et at. C1967). 
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A melhoria das condicaes economicas da populac~o 

leva, possivelmen~e. a um aumen~o do consumo residencial de 

agua e OS individuos, na~uralrnente, nao adotam medidas auto-

rest.r i t.i vas. 

Isto sugere aos se~ores responsaveis que adotem 

medidas que instiguem a reduc~o ou manutencao desse consume a 

niveis compativeis com a capacidade de produzir agua para 

abastecimen~o e tratar esgotos CCARDIA, 1987). 
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Exis~em varias medidas que es~imulam a con~encSo do 

consumo e essas sSo elemen~os dos programas de conservacSo de 

agua. 

a.a. Concei~o de conservacSo de agua 

Economia de agua e rreqUen~emen~e us ada como 

sin&nimo de conservacao por ser facilmen~e compreensivel, mas 

exis~em diferencas nos elemen~os que comp5em cada programa. 

Por is~o. e necessaria uma corre~a concei~uacSo para a 

elaboracao de programas especificos e alocacao de recursos 

financeiros para que es~es sejam aplicados CIPT, 1996). 

A economia de agua pressup5e medidas que man~enham 

uma cer~a quan~idade de agua na bacia hidrografica e que de 

ou~ra maneira seria desincorporada, vinculando-se por~an~o. a 

con~encao do uso "consump~ivo", ou seja, aquele uso que nao 

possibili~a 0 re~orno dire~o ou indire~o da agua a sua bacia 

de origem. A conservacao refere-se a con~encao do uso da agua, 

independen~e de ser "consump~ivo" (MONTENEGRO & SILVA, 1997). 

Tambem e comum na li~era~ura ~ecnica a nao 

diferenciacao en~re medidas de conservacao e aquelas 

referen~es a uma adminis~racao eficaz dos recursos hidricos em 

geral e do abas~ecimen~o de agua em par~icular CIPT, 1996). 
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2.3. Efei~os da conservac&o de Agua 

Os programas de consevac&o de Agua podem resul~ar, 

segundo MADDAUS C1987), em benef!cios significa~ivos para as 

empresas de saneamen~o bAsico e seus usuaries, ~ais como: 

reduc&o da vazAo de Agua aduzida e esgo~ada; 

economia da energia u~ilizada no ~ra~amen~o. 

dis~ribuic&o e uso da Agua, bem como para cole~ar e ~ra~ar 

esgo~os; 

maximizac&o da populac&o a~endida; e 

pro~ecAo ambien~al pela diminuicao da degradacao 

do ambien~e aqua~ico. 

En~re~an~o. es~udos fei~os por KOYASAKO C1982) e 

DAVIS C1982) mos~ram que nos sis~emas convencionais de 

~ra~amen~o de esgo~os ocorre um acrescimo no cus~o devido aos 

produ~os qu!micos necessaries ao ~ra~amen~o de efluen~es mais 

concen~rados. Nos rea~ores biol6gicos exis~en~es deve haver 

uma diminuicao da vida u~il devido ao sensivel aumen~o da 

concen~racao, e nos cole~ores podera ocorrer a deposicao de 

s6lidos, conseqUen~e exalacao de odores e a~e corrosao das 

~ubulacoes de concre~o. 

Nas novas es~acoes de ~ra~amen~o. espera-se uma 

reducao de 2 a 6% nos inves~imen~os para uma reducao de vazao 

em ~orno de 20%. Nos cus~os de operacao e manu~encao, pod em 

ocorrer uma pequena reducao caso nao haja grandes variacoes 

en~re as vazees de ~empo seco e umido CIPT, 1986) 
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2.4. Me~odologia para planejamen~o de programas de conservac~o 

de agua 

Segundo (MONTENEGRO & SILVA, 1987), no planejamen~o 

de programas de conservac~o de agua para 0 se~or residencial e 

essencial a carac~erizac~o da demanda com base no perfil 

s6cio-econ&mico e habi~os de consumo. Nesse sen~ido a demanda 

pode ser elaborada a~raves de medic~o do consumo dire~amen~e 

nos pon~os de u~ilizacao de agua, ou indire~amen~e pelo 

conhecimen~o dos habi~os de uso da agua e carac~eris~icas dos 

aparelhos. 

THACKRAY et al. (1978), com a finalidade de melhorar 

a previs~o da demanda de agua, es~ru~uraram o consumo 

residencial para as cidades inglesas de Malvern e Mansfield 

a~raves de amos~ras alea~6rias, respec~ivamen~e de 461 e 392 

consumidores, u~ilizando lei~uras diarias do consumo e do 

rela~o dos habi~os de uso da agua. 

As lei~uras diarias do consumo foram fei~as nos 

hidr&me~ros das residencias selecionadas por urn periodo de 10 

semanas. As carac~eris~icas dos aparelhos domes~icos e 

sani~arios, ins~alacoes hidraulicas prediais, consumidores e 

residencias foram pb~idas a~raves de ques~ionario e a 

freqUencia diaria de uso dos aparelhos a~raves de regis~ro 

fixado pr6ximo aos mesmos. 

16 



Do consume ~o~al d!Ario para dias somen~e com uso 

in~erno ~oram sub~raidos aqueles re~eren~es a vasos 

sani~arios, mAquinas de lavar roupas e mAquinas de lavar 

loucas, aparelhos cujos volumes por uso eram conhecidos. Os 

consumos residuais diarios ~oram u~ilizados em uma equacao de 

regressao para se es~imar os volumes de agua usados em 

banheiras, chuveiros, ~ri~uradores de lixo e lavagem manual de 

roupas em runcao das respec~ivas ~reqU~ncias de uso. Nessa 

equacao de regressao o ~ermo cons~an~e represen~a o uso 

basico, ou seja, a agua consumida em ou~ras ~inalidades den~ro 

da resid~ncia. 

A es~ima~iva dessas variaveis ~oi usada para reduzir 

o consume ~o~al para dias com uso in~erno e externo, deixando 

uma di~erenca Cresiduo) que represen~a o volume diario gas~o 

externamen~e. Es~as di~erencas ~oram aplicadas em uma nova 

equacao de regressao para se es~imar os volumes u~ilizados nas 

a~ividades externas, sendo que a reLa de regressao Linha 

coeficienLe angular zero, 

esLimado anLeriormenLe. 

jA que o consumo basico fora 

A es~ruLura do consumo ~oi 

produLo da freqUencia media diaria 

cada uso. A Tabela 2.1. apresenta 

de~inida como sendo o 

pelo volume para 

a esLruLura do consumo 

residencial de agua obLida por THACKRAY et al. (1978). 
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Tabela 2.1. Es~ru~ura do consume residencial de Agua 

segundo THACKRAY et al. C1978) Cl/p.dia). 

uso MALVERN MANSFIELD 
(1976/77) (1976/77) 

Vaso sani~ario 32 33 

Banheira/chuveiro 17 17 

Maquina de lavar roupas 8 9 

Uso ext.erno 3 2 

Diversos 38 37 

TOTAL 98 98 

Os au~ores jus~ificaram a escolha dessa me~odologia 

para o es~udo por ser a mais economica e a que menos 

incomodava 0 usuario. 

A NATIONAL WATER COUNCIL CNWC, 1982) publicou 

~rabalho no qual SaO apresen~ados OS resul~ados de pesquisas 

realizadas por companhias de abas~ecimen~o inglesas sobre a 

composicao do consume residencial de agua com o obje~ivo de 

melhorar as previsoes de demanda. A Tabela 2.2. apresen~a uma 

par~e dos resul~ados finais. 
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Tabela 2.2. Consumo residencial m&dio per capita por 

uso Cl/p. di. a) CNWC, 1982). 

LOCAL SEVERN TRENT SOUTII WEST ANGLIAN 
uso (1976/77) (1977) (1977) 

Vaso sanit.ario 36 36 40 

Banheira/chuveiro 19 19 29 

Maquina lavar roupas 14 13 9 

Uso ext.erno 3 3 3 

Diversos 38 42 29 

TOTAL 110 113 110 

Esses result-ados de consumo medio diario per 

capita para cada component.e f'oram obt.idos basicament.e 

pelo produt.o de 3 fat.ores descrit.os abaixo: 

- proporc~o de domicilios usando ou possuindo 

aparelhos sanit.arios ou domest.icos; 

f'reqUencia media de uso; e 

volume medio por uso. 

As caract.erist.icas dos aparelhos, dos consumidores e 

das residencias foram obt.idas at.raves do preenchiment.o de urn 

quest.ionario, junt.o a uma amost.ra de residencias escolhidas 

aleat.oriament.e. 

Com a cooperac~o dos usuarios obt.i veram-se a 

f'reqUencia de uso dos aparelhos e pont.os de ut.ilizac~o de 

agua, com anot.acaes diarias das at.ividades realizadas, ist.o e, 

numero de banhos de chuveiro e de banheira, descargas em vasos 

sanit.arios, lavagem de aut.om6veis, rega de jardins, et.c .. 
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Da mesma ~orma, o volume de agua u~ilizado em vasos 

sani~arios. maquinas de lavar roupas e maquinas de lavar 

loucas ~oi ~ornecido pelos ~abrican~es e o volume gas~o nos 

demais usos ~oi es~imado. 

Ha di~erenca nos procedimen~os de es~ima~iva: Severn 

Tren~ usou regress~o es~a~is~ica, enquan~o Sou~h Wes~ op~ou 

por um me~odO mec~niCO em que, por exemplo, OS par~icipan~eS 

ano~avam as dimensaes da banheira e o ~empo de durac~o de cada 

banho. 

A COMPANHIA ENERGETICA DO ESTADO DE SAo PAULO CCESP, 

199S), em pesquisa sobre o consume residencial de energia na 

cidade de S~o Paulo duran~e os meses de inverno e ver~o. 

u~ilizou uma me~odologia que consis~e na aplicac~o de 

ques~ionarios em uma amosLra de consumidores, acompanhados de 

lei~uras em gra~icos de amperime~ros regisLradores insLalados 

junLo aos medidores de consume, os quais forneciam a curva 

agregada da residencia e possibilitavam a inLerpretac~o da 

entrada e saida de carga dos di~erenLes eleLrodomesticos. 

0 questionario ~oi elaborado para caracterizar a 

residencia, o consumidor, os aparelhos eletrodomesticos e os 

habi tos de uso dos mesmos, tais co1"0 o numero de vezes que s~o 

utilizados, o horario de utilizac~o e o tempo de uso. 
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Com as carac~eris~icas dos aparelhos e o ~empo de 

uso foi possivel calcular o consumo mensal de energia. A 

coerancia e veracidade das en~revis~as foram v.rificadas 

a~raves dos graficos fornecidos pelo amperime~ro. 

As Tabelas 2.3. e 2.4. apresen~am dados rela~ivos a 

es~ru~ura do consumo in~erno diario de agua na Ingla~erra e 

Es~ados Unidos CCalifornia), Brasil CRegiao Me~ropoli~ana ·de 

Sao Paulo) e Africa do Sul elaboradas por MONTENEGRO & ROCHA 

(1986). 

Tabela 2. 3. Es~ru~ura do consumo medio diario 

residencial in~erno por pessoa para a Ingla~erra e E.U.A. 

Cl/p.dia) CMONTENEGRO & ROCHA, 1986). 

COMPONENTE 

aso sani~ario v 

B 

L 

0 

anheira e lava~6rio 

avagem de roupas 

u~ros Clavagem de prat.os, 

c occao. bebida, e~c.) 

TOTAL 

INGLATERRA 

37 C34Y.:l 

22 C21Y.:l 

12 C11:V,) 

36 C34:V,) 

107 (100%) 

21 

E. U. A. 

CCalifornia) 

96 C42Y,) 

73 (32%) 

32 C14:V,) 

27 C12:V,) 

227 (100%) 



Tabela 2. 4. Es~ru~ura do consume medio diario 

residencia1 in~erno por pessoa para o Brasil e Arrica do Sul 

Cl/p.dia~ CMONTENEGRO & ROCHA, 1986, modi£icada~. 

COMPONENTE 

aso sanit-Ario 

anheiro e 

v 

B 

L 

0 

lava~6rio 

avagem de roupas 

u~ros Clavagem de pra~os 

c occl!.o, bebida, e~c.~ 

TOTAL 

• Fon~e: IPT (1988~. 

BRASIL• AFRICA DO 

CR.M.S.P.~ SUI... 

67,5 (42%) 48 (30%) 

51,3 (32",.0 65 C 41Y.) 

22,5 (14%) 23 C14%) 

18,7 (12%) 24 (15%) 

160 (100%) 160 (100%) 

Os volumes ~ipicos por descarga do vaso sani~ario, 

nos casos das Tabelas 2. :3. e 2. 4., sl!.o 9,5 1, 20 1 e 12 1, 

respec~ivamen~e para Ingla~erra, E. U. A. e Arrica do Sul 

(MONTENEGRO & ROCHA, 1986~. 

Na Tabela 2.5. e apresen~ada uma relacl!.o sumaria do 

consumo medio per capita em diversos locais, elaborada por 

HOLMBERG et at. (1980). 



Tabela 2.5. Consumo residencial m&dio per capita 

em di£erentes pa!ses (HOLMBERG et at., 1990, modi£icada). 

PAf.S ANO 
CONSUMO 
Cl/p. dia) 

Franca 1975 101 

Alemanha Ocident.al 1977 135 

Holanda 1977 137 

Aust-ria 1974 149 

* Regi~o Met.ropolit.ana 
1984 160 

de S~o Paulo 

Dinamarca 1977 176 

Luxemburgo 1977 180 

Suecia 1978 197 

* Rei no Unido 1977 204 

Japlio 1978 220 

Su!ca 1977 225 -E. U. A. 1976 432 

* Font.e: BOAVENTURA (1987). -Font.e: IPT C1986). 

2.5. Element.os de programas de conservac~o de agua 

A segu!r sao descr!t.os OS principais element.os dos 

programas de conservacao de agua a n!vel residencial urbano, 

levant.ados at.raves de revisao bibliogra£ica, observando-se os 

conceit.os expost.os ant.eriorment.e. 

2.5.1. Micromedicao 

A micromedic~o e uma medida import.ant.e de inibic~o 

do consumo residencial de agua quando associada a cobranca por 
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volume CIPT, 1986). Ent.ret.ant.o, segundo MONTENEGRO & SILVA 

C1987), a micromedic;:lio de t.odas as residt>ncias pode levar a 

cust-os maiores que bene£fcios, ou seja, os invest.iment.os para 

implant.ac;:So e operac;:lio podem ser superiores aos bene£fcios 

post.eriores, especialment.e no caso de ligac;:5es com baixo 

consume per capita caract.erizadas como de int-eresse social. 

HANKE C1970), em uma analise dos e£eit.os no consume 

residencial de agua em virt.ude da mudanc;:a da t.ari£a unica para 

t.ari£a por micromedic;:lio, realizada para a cidade de Boulder 

(Colorado, E.U.A.), concluiu que: 

- a demanda para rega de jardins so£reu reduc;:lio, 

sendo o consume para est.e £im maior que o necessario no 

perfodo de t.ari£a unica e menor naquele com t.ari£a por 

m1 cr omedi c;:lio; 

- o consume ext.erno diminuiu nlio soment.e no moment.o 

da inst.alaclio dos hidromet.ros, mas t.ambem subseqUent.ement.e; e 

- o consume int.erno £oi reduzido em 36%. 

Est.a analise demonstrou que OS usuaries nao 

ret.ornavam ao consume ant-erior ap6s a instalac;:ao dos 

hidromet.ros, mas sim reduziam sensivelment.e o consume £azendo 

com que ocorresse uma melhora permanente e signi£icat.iva na 

e£1cit>ncia do uso da agua. 
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2.5.2. De~eccao e ~epa~o de vazamen~os 

0 con~~ole de pe~das em sis~emas de dis~~ibuicao de 

agua exige. como e~apa p~elimina~. a implan~acao da pi~ome~~ia 

a qual Co~nece dados que pe~mi~em a sub~~acao en~~e o ~o~al de 

agua medido na en~~ada de urn de~e~minado se~o~ e a quan~idade 

en~~egue aos usua~ios, sendo a diCe~enca o volume nao Ca~u~ado 

no pe~iodo. podendo se~ subdividido em usos au~o~izados e 

pe~das nao au~o~izadas CIPT, 1996). 

Dos usos au~o~izados Cazem pa~~e a agua u~ilizada no 

comba~e a incendio, lavagem de ~edes cole~o~as de esgo~o. 

limpeza de ~uas e p~acas e ou~~os usos publicos. As pe~das nao 

auLorizadas incluem vazamen~os. e~~os de lei~u~a desvio 

c~audulen~o de agua. 

De aco~do com os concei~os deCinidos an~e~io~men~e. 

0 con~~ole de pe~das ~ela~ivas aos e~~os de lei~u~a nao 

consti~ui medida para urn programa de conservacao. Segundo IPT 

C1986), os vazamen~os ~epresen~am a maior C~acao das pe~das 

nao au~orizadas e 0 con~role des~as perdas e par~e essencial 

de uma acao de conservacao. 

BOAVENTURA C1987) veriCicou, a~raves dos ~ela~6rios 

da Superin~endencia de Desenvolvimen~o da Companhia de 

Saneamen~o Basico do Estado de Sao Paulo CSABESP), que a perda 

media para os municipios da R.M.S.P. no anode 1984 Coi de 25% 
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da agua dis~ribuida, sendo em ~orno de 10% por erros de 

lei~ura e 16% por perdas £isicas. Den~ro do con~ext-o 

brasileiro. es~e valor e rela~ivamen~e baixo, uma vez que as 

perdas £isicas medias dos municipios do es~ado de S~o Paulo, 

por exemplo, si~uam-se na £aixa de ~/o. 

Segundo MONTENEGRO & SILVA C1987), no volume n~o 

£a~urado ainda se enquadram pequenas perdas individuals por 

vazamen~os nas ins~alac5es hidraulicas prediais e aparelhos 

sani~arios. perdas es~as que s~o di£iceis de serem de~ec~adas 

e quan~i£icadas nos hidrome~ros de velocidade usados no pais. 

As perdas mais signi£ica~ivas devem ocorrer a~raves de 

vazamen~os em ~orneiras de b6ia de reserva~6rios prediais e 

caixas ou valvulas de descarga. 

Para reduzir os vazamen~os ci~ados acima podem-se 

al~erar cri~erios de proje~o ins~alando-se, por exempl o, 0 

extravasor Cladrao) em locais de passagem £reqUen~e de pessoas 

e de facil visualizacao. Geralmen~e 0 ext...ravasor dos 

reserva~6rios prediais e ins~alado no box do banheiro, e um 

even~ual vazamen~o da caixa de descarga escoaria para o vaso 

sani~ario, sendo di£icil em ambos os casas a rapida 

visualizacao das perdas CIPT, 1986). 

Com a £inalidade de veri£icar vazamen~os em caixas 

de descarga a uma vazao nao percep~ivel ao usuario £oi 

u~ilizada nos E.U.A. uma pas~ilha de subs~ancia coran~e nao 



t.6xica. A ausencia de vazament.os e car act.er" i zada pel a 

persist.encia da int.ensidade inicial da coloracao desenvolvida 

CSHARPE, 1981). No Brasil, a SABESP orient.a os consumidores a 

ut.ilizarem cinzas de cigarro com est.e objet.ivo. 

2.6.3. Est.rut.ura t.arifaria 

A est.rut.ura t.arifaria e o preco cobrado pela agua 

const.it.uem inst.rument.o de cont.role da demanda 

associadas ao nivel de micromedicao CNUCCI, 1983). 

e est.ao 

A seguir est.ao descrit.as as est.rut.uras t.arifarias 

mais comuns, segundo IPT (1986): 

t.arifa (mica: e aplicada em locais sem 

micromedicao, ou seja, a cont.a de agua nao e afet.ada pelo 

volume consumido; 

t.arifa uniforme: e necessario que haja a 

micromedicao e o consumo e cobrado por unidade de volume 

sempre a um preco uniforme, ou seja, a cont.a varia linearment.e 

com o consume; 

- t.arifa regressiva: onde a agua e cobrada por 

unidade de volume consumido, mas a medida que o 

c~esce. os precos uni~arios decrescem; 

consume 

- t.arifa progressiva: onde o consumo e cobrado por 

unidade de volume consumido, mas a medida que o consumo 

cresce, os precos unit.arios t.ambem crescem; e 
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tarifa sazonal: e usada em combinac~o com qualquer 

das tarifas descritas anteriormente e acrescidas de um certo 

valor durante epocas de alto consumo. 

A tarifa progressiva e a que melhor atende as 

finalidades de conservac~o de agua e ja e aplicada pel as 

companhias estaduais de saneamento atraves da Lei nQ 6.528, de 

11/06/78, e Decreto nQ 8Z.687, de 06/11/78, que prev3em o 

regime de servico pelo custo e que as tarifas sejam 

diferenciadas pelo tipo de consumidor e pela faixa de consumo 

CMONTENEGRO & SILVA, 1987). 

a.5.4. Aparelhos e equipamentos de baixo consumo 

0 emprego deste elemento em um programa de 

conservac~o de agua pressup5e que no mercado existam aparelhos 

sanitarios, domesticos e dispositivos que conservem agua 

CMONTENEGRO & SILVA, 1987). 

A substituicao ou adocao pelos consumidores destes 

aparelhos e equipamentos pede ser obtida atraves da motivacao 

e estimulo aos usuaries, podendo ser des de campanhas 

!ntensivas de comunicacao social ate a instituicao da 

obr!gatoriedade de modificacao por meio de normas, 

regulamentos CIPT, 1986). 

l~s e 

No programa de conservacao de agua do estado da 

California CE.U.A.) foram colocados a disposicao da populacao 



"kit.s" de conservaci.o de agua para as resid&ncias const.ruidas 

ant.es do in!cio do programa. A part-ir de ent.i.o, roram impost-as 

rest.ric5es legais as novas resid&ncias, como por exemplo, os 

volumes ma~mos de descargas de bacias e vaz5es para chuveiros 

e t.orneiras roram limit-ados CMONTENEGRO & SILVA, 1987). 

Os "kit.s" eram compost.os por disposit.ivos para 

redu.;;:i.o do volume da caixa de descarga, crivos especiais ou 

cont.roladores de vazi.o para chuveiros, arejadores para 

t.orneiras e past.ilhas para det.ecci.o de vazament.os. 

A seguir sao a present-ados OS aparelhos e 

equipament.os exist.ent.es no mercado nacional 

modiricac5es para reduci.o do consume por uso. 

Vaso sanit.ario 

e as possiveis 

0 vaso sanit.ario, ou bacia sanit-aria, e responsavel 

por uma grande parcela do consumo residencial de agua, cere a 

de 35% conrorme apresent.ado em THACKRAY C1978), NWC (1982) e 

ROCHA & MONTENEGRO C 1984) . 

Segundo o IPT (1986). OS vasos sanit.arios 

disponiveis si.o aliment-ados por: 

- caixa de descarga ext.erna elevada: e a mais usada 

pela populaci.o de baixa renda e possui um volume ut.il 

maximo de 12 1. Est.a em rase de comercializaci.o uma caixa de 



descarga elevada com volume u~il de 5 l/descarga, que f'oi 

desenvolvida para ~rabalhar com uma bacia especial denominada 

bacia de volume de descarga reduzida CVDR). Devido a al~ura do 

f'echo hidrico des~e ~ipo de bacia, o seu uso deve ser avaliado 

para que n~o venha a ocorrer en~upimen~os nas ~ubulac5es e 

rompimen~o do f'echo hidrico por succ~o ou borbulhamen~o de 

gases devido a press~o nega~iva; 

- caixa de descarga a media al~ura: e a que ~em 

menor divulgac~o no mercado. Pode ser embu~ida ou f'ixada 

externamen~e a parede. 0 seu volume u~il maximo e de cerca de 

14 1; 

- caixa cer&mica acoplada: ~em boa pene~rac~o no 

mer cado consumi dor , com um volume u~i 1 maximo de 14 1 . A 

maioria dos f'abrican~es declara que os conjun~os f'uncionam 

adequadamen~e com 12 1/descarga, sendo que f'oram desenvolvidos 

modelos que consomem 7,5 1/descarga, com f'uncionamen~o 

sa~isf'a~6rio mas n~o disponivel no mercado por ques~6es 

comerciais, e 7,0 1/descarga, segundo inf'ormac5es do 

f'abrican~e CROCHA & MONTENEGRO, 1987); 

- caixa in~egrada: ~em pouca acei~ac~o no mercado 

devido ao seu al~o preco. Segundo o f'abrican~e o volume por 

descarga e de cerca de 17 1; 

- caixa cer&mica a baixa al~ura: e pouco u~ilizada e 

0 maior volume u~il e de cerca de 14 1; 

- valvula externa: ~em pouca divulgac~o no mercado 

consumidor e pode ser de ciclo f'ixo ou variavel. Na valvula de 

ciclo f'ixo o volume de descarga independe do ~empo de 
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acionamen~o. ja que obedece a uma regulagem previa Ccomum na 

cidade do Rio de Janeiro). Na valvula de ciclo variavel o 

volume de descarga e £unc5o do ~empo de acionamen~o CROCHA & 

MONTENEGRO, 1984); e 

valvula de descarga de embu~ir C~ipo HYDRA): 

solucao mais di£undida en~re os consumidores urbanos. E 

u~ilizada ~an~o em resid3ncias ~erreas como em apar~amen~os. 0 

seu volume de descarga e em ~orno de 7 a 10 1 de agua quando 

bem regulada e operando com valores de vaz5o inreriores ao 

usual C2 l/s) CROCHA & MONTENEGRO, 1987). 

Segundo os mesmos au~ores os vasos sani~arios 

alimen~ados por valvulas consomem, em media, 14 a 20 

1/descarga, is~o quando as mesmas sao novas e ins~aladas 

corre~amen~e. 

Em medic5es de consumo real de agua em conjun~os de 

vaso com valvula veri£icadas em banheiro masculine de um dos 

predios do IPT £oram observados os dados cons~an~es na Tabela 

2.6 .. 
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Tabela 2.6. Volume m&dio de agua por descarga em 

conjun~os de vaso sani~ario com valvula veriricado em banheiro 

masculino de uso normal CIPT, 1982). 

VASO SAN! T ARI 0 VALVULA DE DESCARGA VAZAo DE VOLUME POR 

REGIME DESCARGA 
MARCA MODELO MARCA MODELO Cl/s) (1) 

Celi~e Lo~us Orien~e Super 1. 7 9,1 C1,1)• 

Hervy Fa~ura Horizon~e P20 1. 7 10,0 (1,0) 

Dec a Ipanema Dec a Hydra-mas~er 1. 7 7,5 (1,1) 

• Os valores en~re par&n~eses referem-se aos desvios padr~o. 

MONTENEGRO & ROCHA C1996) mencionam que em ou~ros 

pa!ses exis~e uma caixa com sis~ema de descarga chamado "dual" 

que possibili~a a escolha pelo usuario en~re dois volumes de 

descarga: urn volume maior, igual ao volume u~il da caixa, e 

ou~ro menor, igual a me~ade do volume u~il que e u~ilizado 

quando ha somen~e deje~os l!quidos no vaso sani~ario. 0 

mecanismo des~e ~ipo de descarga pode ser empregado em vasos 

ins~alados a~raves da subs~i~uicao ou modiricacao do sirao da 

caixa. 

Os mesmos au~ores ci~am ~ambem urn ~ipo de sirao 

u~ilizado na Suecia desenvolvido para resolver even~uais 

problemas de ~ranspor~e de s6lidos provocados pelo uso de 

descargas com apenas 3 1. Es~e sirao armazena esgo~o de varias 

descargas e de ou~ros aparelhos, e quando a~inge sua 

capacidade maxima ocorre uma descarga au~oma~ica de 20 1. 



A Tabela 2. 7. apresen~a o volume de caixas de 

descarga ~!picas de diversos pa!ses (MONTENEGRO & ROCHA, 

1985). 

Tabela 2.7. Volume de descarga nominal em caixas de 

descarga de diversos pa!ses C MONTENEGRO & ROCHA, 1985, 

modif'icada). 

PAfS VOLUME CD 

E. U. A. 30 a 13 

* Brasil 17 a 5 

Af'rica do Sul 13 e 11 

Alemanha 9 e 6 

Israel 9 

Suica 9 

- Ingla~erra 9 e 6 

Holanda 9 e 6 

Suecia 9, 6 e 3 

* Fon~e: IPT (1986). 

** Fon~e: ROCHA & MONTENEGRO (1987). 

Pela Norma Brasileira NBR 6452/84 o volume maximo 

admissivel de uma descarga para que se ~enha a limpeza do vaso 

a~endendo a cri~erios de desempenho e de 12 1 CINM, 1984; IPT, 

1986). 

Conf'orme ROCHA & MONTENEGRO C1987) ha basicamen~e 

dois Lipos de vaso sani~ario disponiveis no mercado nacional: 

- vaso sani~ario comercializado como peca indepen­

den~e usado com qualquer Lipo de descarga; e 



- vaso saniLario vendido com caixa de descarga que 

pode ser in~egrada, acoplada ou a baixa al~ura. 

Os vasos comercializados como pecas independenLes 

nao sofrem resLricees de uso, OU Seja, OS fabrican~eS nao 

indicam o ~ipo de descarga que assegura o born funcionamen~o. 

nem as vaz5es e volumes de descarga necessaries. 

Para a reducao do consumo de agua 

comercializados como pecas independen~es ROCHA & 

em vasos 

MON1ENEGRO 

C1987) aponLam como necessaria, por par~e dos fabricanLes, o 

aprimoramenLo do projeLo do aparelho, a indicacao dos valores 

de vazao adequados para 0 born funcionamen~o • a ~ransfer3ncia 

desLaS informacees aos fabrican~es de caixas e valvulas de 

descarga para adequacao das condicees de uso. 

No caso da valvula de descarga de embuLir, o 

problema se enconLra na dificuldade de con~rolar as vazees nas 

insLalacees prediais. A solucao desLe problema ~ o 

desenvolvimen~o de um disposiLivo limi~ador de vazao a ser 

insLalado junLo a valvula ou que faca parLe de seu corpo. 

Para os vasos com caixa acoplada, uma alLerna~iva e 

o desenvolvimenLo de urn mecanisme de descarga "dual" ou 

conLrolada. Considerando que esLe ~ipo de aparelho e ULilizado 

em habiLacees de pessoas de renda media ou alLa, OS CUSLOS 

relaLivos as modificacees podem ser absorvidos no preco final 
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do produ~o. E impor~an~e observar que a pene~rac&o des~e vaso 

no mercado ~em aumen~ado nos ul~imos anos, par~icularmen~e 

subs~i~uindo o vaso com valvula de descarga. 

- Torneira de lava~6rio !t J2!.A 

0 impor~an~e nas ~orneiras para a conservac&o de 

agua e a forma do ja~o. sua vaz&o e 0 ~empo de durac&o de uso, 

es~ando es~es fa~ores relacionados com o grau de confor~o do 

usuario. 

Assim, e in~eressan~e que nas ~orneiras sejam 

incorporados disposi~ivos que con~rolem a dispers&o do ja~o e 

que reduzam a vaz&o a valores baixos, minimizando o ~empo de 

operacao do usuario. Exis~em a disposicao no mercado pecas 

~ipo "arejadores ou sprays" desenvolvidos para es~a finalidade 

C ROCHA & MONTENEGRO, 1 987). 

0 arejador e um disposi~ivo fixado na saida da 

~orneira que reduz a secao de passagem da agua a~raves de 

~elas de malhas finas e orificios la~erais que permi~em a 

en~rada de ar e a formacao de bolhas den~ro do ja~o. As bolhas 

de ar dao ao usuario a impressao de que a vazao e maior quando 

na verdade is~o nao acon~ece, ocorrendo, en~ao, reducao de 

consume de agua. Nos E.U.A. a maioria dos arejadores reduz a 

vaz&o em 50% resul~ando valores en~re 0,13 e 0,76 1/ CROCHA & 

MONTENEGRO, 1987). 



Encon~ra-se em rase de elabora~~o, na Comiss~o de 

Es~udo dos Me~ais Sani~&rios da ABNT, um proje~o de norma para 

~orneiras no qual roi es~abelecida a vaz~o minima de 0,10 l/s 

quando a press~o de alimen~a~~o e de 5 kPa, ~orneira de 

dill.me~ro nominal ON 20 Cf/> 3/4"), ou 10 kPa, ~orneira de ON 15 

Ctf> 1/2"). Uma ~orneira com arejador poder& apresen~ar vaz~o 

minima de 0,05 l/s em condi~oes especiricas de alimen~a~~o 

C ROCHA E MONTENEGRO, 1987). 

Em alguns paises, exis~em disponiveis no mercado, 

con~roladores de vaz~o e pulverizadores para a redu~~o do 

consumo. Os con~roladores de vazao consis~em basicamen~e de um 

disco de borracha com oriricio cen~ral a ser ins~alado a 

mon~an~e de ~orneiras e chuveiros. 0 oriricio se deforma com o 

aumen~o da perda de carga no disco, diminuindo a sua s~~o. 

~endo-se uma vaz~o pra~icamen~e cons~an~e a par~ir de um 

de~erminado valor CMONTENEGRO & ROCHA, 1985). 0 pulveri:zador 

~ransforma o Ja~o em um feixe de ja~os menores, semelhan~e a 

um chuveiro, sendo que a vazao considerada agrad&vel 

de 0,03 

ediricio 

~orneiras com es~e equipamen~o roi cerca 

conrorme es~udo de CRISP & SOBOLEV C1956) em 

escri~6rios. 

- Chuveiro ~ banheira 

em 

1/s, 

de 

0 chuveiro ele~rico Cou com aquecedor de &gua 

in~egrado) e 0 meio mais u~ili:zado para 0 banho pessoal em 
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nosso pais. Em medicaes realizadas nos laborat6rios do IPT 

veri£icou-se que este tipo de chuveiro trabalha com vaz&es 

baixas, com cerca de 0,05 1/s. Estas vaz&es est~o relacionadas 

com a potencia eletrica de aquecimento do chuveiro que e da 

ordem de 3,5 kW. Para vazoes maiores e necessArio empregar 

chuveiros de potencia mais elevada, que pode chegar ate a 6,5 

kW CIPT, 1986). 

MONTENEGRO & ROCHA (1995) alertam para o £ato de n~o 

haver informac5es disponiveis sobre as caracter!sticas de 

vaz~o por parte dos £abricantes deste tipo de aparelho. 

No Brasil, o chuveiro sem aquecedor de Agua 

integrado e empregado quando se dispae de press~o igual ou 

superior a 30 kPa com vaz~o da ordem de o,ao l/s no ponto de 

utilizac~o. principalmente em edi£1cios de apartamentos e 

residencias de alto padr~o. sendo utilizado ent~o aquecedor de 

agua a gas ou eletrico CIPT, 1996). A NB 92-1990 CABNT) de 

instalac5es hidraulicas prediais de Agua fria considera este 

valor para vaz~o de projeto. 

MALAN C19B4) analisou chuveiros procedentes de 

diferentes pa!ses e obteve os resultados apresentados na 

Tabela a.e .. 
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Tabela 2.8. Vaz~o e consumo de Agua em chuveiros 

de diferen~es proced~ncias CMALAN, 1984, modificada). 

ORIGEM 
PRESSAo DE VAZAo CONSUMO DE AGuA 
ALIMENTACAo M:fNIMA PARA BANHOS COM 

CJc:Pa) Cl/s) DURACAo DE 5 MI-
NUTOS (1) 

Africa 100 0,23 69 
do Sul 

Israel 100 0,12 36 

* E. U. A. 100 0,07 21 

-Brasil 2: 30 0,20 60 

* Chuveiro do ~ipo conservador de Agua. 

** Ob~ido a~raves das informac5es an~eriores. 

Em pesquisa realizada pela CESP (1986) na cidade de 

Rio Claro, localizada a 30 Jcm da cidade de Limeira, sobre 

consumos residenciais de energia e refrigerac~o verificou-se a 

durac~O media de banhos, conforme Tabela 2.9 .. 

Tabela 2.9. Durac~o media de banhos CCESP, 1986). 

ESTRATO POTfl:NCI A MEDIA C w:> NOMERO DE DURACAo MEDIA 

CJc:Wh/mes) 
PESSOAS / 

DE BANHOS C min) 
INVERNO VERAo 

FAM:fLIA 

30 2. 700 2.000 3,0 5,63 

200 2.656 2.379 3,7 7,94 

500 2.667 2.472 4,7 9,03 

501 3.524 2.497 5,0 10,20 

Duas carac~eris~icas impor~an~es da cidade de Rio 

Claro, levan~adas a~raves des sa pesquisa, devem ser 

salien~adas: 
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ligacoes dire~as de Agua a rede publica de 

abas~ecimen~o Csem reserva~6rio predial) asseguram uma press&o 

maior nos pon~os de u~ilizac~o de Agua; e 

pequena pene~rac~o do aquecedor cen~ral nas 

resid.!!.ncias. 

Para a cidade de S~o Paulo roi veriricada uma 

duracao media de banhos de 7,6 minu~os. A variac~o da duracao 

e pequena, sendo regis~rada uma duracao de 3 a 9 minu~os para 

a maioria dos even~os CCESP, 1995). 

Baseado em levan~amen~o de dados sobre consumo de 

Agua em banheiras e chuveiros na Ingla~erra, RUMP C1979) 

concluiu que na banheira o consumo medio era de 90 l/banho e 

no chuveiro de Z3 1/banho, considerando nes~e ul~imo aparelho 

vaz~o de 0,05 l/s e ~empo medio de banho em ~orno de 7,5 

minu~os. 

A Tabela Z.10. , elaborada pelo mesmo au~or, Caz 

comparac5es mos~rando uma possivel reduclio de consumo a ser 

ob~ida no caso de uso do chuveiro no lugar da banheira. 
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Tabela 2.10. Es~imativa do volume de Agua conservada 

devido ao uso de chuveiro em substitui~So ~ banheira 

CRUMP, 1979). 

A.GUA CON- ?ORCENTAGEM ENERGIA ?/ 

SITUAC.AO SERVADA DO CONSUMO AQUECIMENTO 
Cl/p. dia) DOMESTICO DA 1>13UA 

00 CONSERVADA 
• 00 

Banheira subs-
ti~uida por 

16 14 17 
chuveiro con-
vencional 

Banheira subs-
ti~u!da por 
chuveiro com 19 16 20 

ja~o. atomi-
zado 

• Assumi do consumo de 10 1 /p. banho. 

De acordo com as in1orma~5es dos xabricantes e 

comerciantes de banheiras, atualmente no Brasil, elas tem tido 

uma maior pene~ra~ao en~re os consumidores residenciais devido 

a moderniza~ao, principalmente nas classes com maior poder 

aquisitivo. 

Maguina de lavar roupas ~ mguina de lavar lou~as 

Sao equipamen~os de uso crescente no pais e a 

substitui~ao do processo manual de lavagem de roupas e lou~as 

por es~es equipamentos implica num maior consumo de Agua 

CROCHA & MONTENEGRO, 1997). 
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Con~orme dados levanLados por RUMP C1978), o consumo 

medio de agua para lavagem de roupas aLraves de maquinas em 

resid~ncias da InglaLerra e Pais de Gales era de 675 l/semana 

e 171 1/semana, respecLivamenLe maquinas auLomaLicas e n&o 

auLomaLicas, conLra 95 1/semana para aquelas resid~ncias que 

nao as utilizavam, sendo o consumo medio das 

auLomaLicas em Lorno de 118 l/ciclo. 

mAquinas 

ROCHA & MONTENEGRO C1987) sugerem que a conservac&o 

de agua nesse aparelho pode ser obLida aLraves de campanhas de 

orienLac&o abordando a racionalizacao do uso com a escolha 

adequada de cada ciclo operacional com o mAximo de carga para 

o nivel de agua, e do desenvolvimenLo de conLrole auLomALico 

do nivel de agua de acordo com a carga de roupa a ser lavada. 

Para as mAquinas de lavar loucas o consumo medio de 

agua semanal era de 276 1 quando uLilizadas, conLra 180 1 se a 

lavagem ~osse manual, sendo o consumo medio de 46 1/ciclo 

compleLo. 

De acordo com PALLA (1980), o consumo nesLe aparelho 

varia enLre 57 e 49 l/ciclo normal, respecLivamenLe mAquinas 

Lipicas e modelos mais recenLes. Segundo MALLAN (1984), um 

modelo novo alemao uLiliza 30 l/ciclo compleLo. 

41 



A perspec~iva de conservac~o de Agua na maquina de 

lavar loucas es~A na possibilidade do usuArio programar o 

ciclo comple~o de acordo com a quan~idade e ~ipo de louca 

a ser lavada CROCHA E MONTENEGRO, 1987). 

2.6.6. Revis~o de normas, leis e regulamen~os 

A revis~o de normas, leis e regulamen~os compreende 

adoc5es ou modiCicac5es nos padr5es de consumo dos aparelhos e 

pon~os de u~ilizac~o de Agua, nos cri~erios de proje~os de 

ins~alac5es e especiCicac5es do sis~ema publico de 

abas~ecimen~o. como ~ambem na es~ru~ura ins~i~ucional e legal 

para implemen~ac~o de programas de conservac~o. Quan~o a 

norma~izac~o de aparelhos sani~Arios e domes~icos, a revis~o 

abrange as especiCicac5es, padronizac5es e ~ambem os me~odos 

de ensaio CFISHER & YOST, 1981; IPT, 1996). 

FISHER & YOST C1981) exempliCicam como medidas de 

carA~er ins~i~ucional e legal as modiCicac5es no c6digo de 

obras para obriga~oriedade de ins~alacao de aparelhos de baixo 

consumo em reCormas ou novas cons~ruc5es CFLACK, 1981), 

aprovac~o de incen~ivos para implemen~ac~o dos programas de 

conservac~o a n!vel de consumidor, obriga~oriedade de 

apresen~ac~o de programa de de~ecc~o de perdas como condic~o 

para alocac~o de recursos Cederais e es~aduais des~inados a 

reCorma ou expans~o do sis~ema de abas~ecimen~o. en~re ou~ras. 
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Duran~e a realizac~o do Simp6sio In~ernacional sobre 

a Economia de Agua de Abas~ecimen~o Publico, 

C1986), OS par~icipan~es recomendaram 

governamen~ais que aplicassem uma parcela 

em S~o Paulo 

aos 

das 

6rg~os 

recei~as 

provenien~es das ~ariras de agua e esgo~o no rinanciamen~o de 

programas e pesquisas na area de conservac~o de agua e 

saneamen~o basico. 

2.5.6. Comunicac~o social 

E uma das rormas de mo~ivar e es~imular OS 

consumidores a aplicarem as medidas de conservac~o de agua; e 

~orna-se mais impor~an~e quan~o maior ror 0 numero de ac5es 

que dependam da par~icipac~o do usuario, 

epocas de abas~ecimen~o normal CIPT, 1986). 

principalmen~e em 

As campanhas de comunicac~o social devem ~er como 

~emas principais a divulgac~o de ra~os rela~ivos a orer~a de 

agua e a incorporac~o da responsabilidade dos usuarios sobre 

es~a orer~a. Alem dis~o. propiciar o aprendizado sobre a 

conservac~o de agua, a~raves da discuss~o e apresen~ac~o de 

habi~os especiricos de conservac~o CGORDON , 1981; 

& SILVA, 1987). 

No Brasil, algumas concessionarias 

MONTENEGRO 

experi~ncias signirica~ivas em comunicac~o social em si~uac5es 

de crise no abas~ecimen~o de agua, Cal~ando apenas uma 
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avaliac~o da eficiencia 

(MONTENEGRO & SILVA, 1987). 

2. 5. 7. Reuso
2 

alcancada por t.ais campanhas 

Segundo PERRIER C1988), a adoc~o dest.e element.o 

implica na inst.alac~o de um "sist.ema de dupla t.ubulac~o", ou 

seja, uma residencia ou mesmo um sist.ema de dist.ribuic~o de 

Agua de uma cidade provida com rede duplicada de t.ubulac~o, 

uma com agua pot.avel e out.ra com agua n~o pot.avel. 

Independent.e do alt.o cust.o envolvido na duplicac~o 

da rede, exist.em OS riSCOS a saude e aos padr5es de higiene. 

Ent.ret.ant.o, muit.os paises, part.icularment.e Jap~o e E. U. A., 

ut.ilizam est.e sist.ema, sendo a agua usada provenient.e da chuva 

e de efluent.es t.rat.ados CPERRIER, 1988). 

A agua reciclada pode servir para OS seguint.es usos: 

vasos sanit.arios; 

irrigac~o de jardins e parques; e 

no set.or indust.rial, para resfriament.o de inst.ala­

c5es de ar condicionado e produc~o de Agua gelada ent.re 

out.ros. 

2 Nest.e est.udo os t.ermos reciclagem e reuso foram empregados 

sin5minos. 
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0 esLado da California CE.U.A.), denLro de um 

programa de uso de ~gua reciclada, esLabeleceu criLerios para 

os v~rios uses baseados no grau de exposicAo do homem a 

organismos paLog&nicos e ouLros conLaminanLes que poderiam 

esLar presenLes na Agua reciclada CCROOK, 1986). 

0 reuso da Agua foi uma das proposLas apresenLadas 

por Lecnicos e auLoridades da area de abasLecimenLo como a 

solucao para o suprimenLo de Agua da R.M.S.P. no seculo XXI 

caso a cidade manLenha indices de crescimenLo em Lorno de 3,5'/o 

ao ano. 

Com esLe riLmo de expansao urbana, os recursos 

hidricos da Grande Sao Paulo expandida CconjunLo de municipios 

denLro de um circulo de raio de 10 km do cenLro da capiLal) 

esLarao esgoLados anLes do ano a010. IsLo devera ocorrer mesmo 

com a execucao dos planos de expansao de capLacao de Agua para 

a area CCAMPOS, 1986). 

A selecao dos elemenLos de um programa de 

conservacao de agua deve considerar as caracLerisLicas locais, 

da populacao-alvo e a exisLencia de uma siLuacao de 

abasLecimenLo aguda ou cronica, uma vez que a eficiencia e o 

Lempo necessaria a implanLacao dos elemenLos variam de acordo 

com a siLuacao CMONTENEGRO & SILVA, 1987; SINGER & SANTOS, 

1990). 
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0 planejamento de um programa em epoca de 

abastecimento normal exige: 

- previsao da demanda de agua, baseada no per~il 

s6cio-economico e habitos da populacao, que ~ornece a dimensao 

das necessidades ~uturas possibilitando a avaliacao dos custos 

para implantacao do programa e gastos com a ampliacao do 

sistema de abastecimento; 

analise da e~iciencia dos elementos que comp5e o 

programa; e 

estabelecimento de metas de acordo com a demanda 

local, levando em conta tambem as necessidades regionais e 

nacionais. 

~ importante que as 

considerando-se os pontos de 

decisf'>es sejam 

vista politico, 

tomadas 

tecnico, 

econ&mi co, 1 egal e da soci edade C SINGER & SANTOS, 1 Q90) . 
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CAPiTULO 3. 

A METODOLOGIA PROPOSTA 

Est.e capit.ulo descreve a met.odologia para 

est.rut.urac~o do consumo residencial de agua, met.odologia para 

selec~o e hierarquizac~o das alt.ernat.ivas de conservac~o. bem 

como aplicac~o em campo. 



3.1. Me~odologia para es~ru~urae~o do consumo de agua 

Para a iden~i£icac~o da es~ru~ura do consumo 

t 
residencial de agua para cada componen~e £oi desenvolvida uma 

me~odologia, semelhan~e a u~ilizada por THACKRAY et al. (1979) 

e NWC C1979) para es~ima~iva da demanda de agua, que consis~e 

no produ~o de 3 elemen~os: 

C = F v (3.1.) 

onde: 

C = consumo medio por pessoa no componen~e Cl/p.dia); 

F = £reqUencia media diaria de uso do componen~e por pessoa 

Cuso/p.dia); 

V =volume medio de agua por uso em cada componen~e Cl/uso); e 

£ = porcentagem de consumidores que possui o componente. 

A es~rutura do consumo residencial de agua incluiu 

os seguintes componen~es: 

banheira; 

chuveiro; 

bide; 

vaso sanitario; 

1 Neste es~udo en~ende-se por componente cada pon~o de utilizac~o 

de agua. 
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maquina de lavar loucas; 

maquina de lavar roupas; 

uso in~erno bAsico; e 

uso erlerno. 

A freqUencia diAria de uso de cada componenLe por 

residencia. bern como o numero de pessoas por resid&ncia, foram 

obLidos aLraves de um quesLionArio aplicado em uma amos~ra 

pilo~o. previamen~e es~ra~ificada, compos~a de consumidores 

escolhidos por sorLeio. A freqUencia media diAria de uso do 

componen~e por pessoa foi ob~ida a~raves da raz&o en~re a 

media das freqUencias medias diArias de uso por residencia e o 

numero medio de consumidores por residencia. 

0 volume de Agua por uso foi ob~ido de acordo com o 

~ipo de componen~e. Para componen~es com volume de Agua 

definido por uso, Lemos: 

- banheira: o volume por uso foi fornecido pelo 

fabrican~e ou ob~ido quando da aplicac&o do ques~ionArio 

a~raves de medic&o dire~a; 

- vaso saniLario: o volume por uso e funcao do ~ipo 

de equipamenLo que o alimen~a. Para aqueles alimenLados por 

caixa de descarga, caixa ceramica ou valvula erlerna de ciclo 

fixo, foi u~ilizado o volume ULil maximo por descarga 

fornecido pelos fabrican~es; e 

- maquina de lavar loucas e maquina de lavar roupas: 
' 

o volume por uso foi informado pelos fabrican~es. 
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0 volume medio de agua por uso de cada componen~e 

Coi ob~ido a~raves da media dos valores de volume por uso do 

mesmo em cada resid~ncia. 

Para componen~es sem volume de agua definido por uso 

o volume foi es~imado por resid~ncia como segue: 

onde: 

= L 
i 

c = consumo de agua no dia i Cl); 
' 

C3. 2.) 

L = valor da lei~ura no hidrome~ro residencial no dia 
i 

i; e 

L. = valor da lei~ura no dia i-1. ·-· 
Esse consumo de agua e compos~o pelo consumo in~erno 

CCI.) e pelo consumo e:>derno CCE.), logo: 
' ' 

c = cr. + CE. 
\. 1. \. 

cr. = consumo in~erno de agua no dia i Cl); e 
' 

CE. = consumo e:>derno de agua no dia i Cl). 
' 

(3. 3.) 

Considerando somen~e os dias com consumo in~erno de 

agua CCE = 0): 

CIR 
i 

... 
= ci - E co. 

i.=.t \. 

(3. 4.) 
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onde: 

CIR. = consumo int.erno residual no dia i. que engloba o consumo 
' 

de agua no chuveiro, bid~. vaso sanit.ario com valvula 

de descarga de embut.ir ou ext.erna e uso int.erno 

basi co Cl); 

CD. = consumo nos component.es com volume de agua definido por 
' 

uso no dia i. Cl);e 

n = numero de component.es com volume de agua definido por 

uso ut.ilizado no dia i. 

0 volume de agua para os component.es do consumo 

int.erno residual no dia i foi est.imado at.raves da equac&o de 

regress&o linear abaixo: 

CIR. = u + Vch. Fch. + Vb. Fb. + Vv. Fv. + e. 
~ i.. L L \. L 

(3. 5.) 

onde: 

u. = uso int.erno basi co no dia i CD; 
' 

Vch = volume de agua por banho de chuveiro Cl/uso); 

Fch. = freqU~ncia diaria de uso do chuveiro no dia i Cuso); 
' 

Vb =volume de agua por uso do bid~ (1/uso); 

Fb. = freqU~ncia diaria de uso do bid~ no dia i. Cuso); 
' 

Vv = volume de agua por uso do vaso sanit.ario com valvula de 

descarga de embut.ir ou ext.erna de ciclo variavel 

Cl/uso); 
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Fv. = freqUencia diaria de uso do vaso sani~ario com valvula 
' 

de descarga de embu~ir ou externa de ciclo variavel no 

dia i Cuso); e 

e. = erro alea~6rio . 
• 

0 volume medio por uso para esses componen~es foi 

ob~ido a~raves da media dos volumes es~imados pela equacao de 

regressao linear com dados de cada residencia. 

0 consume de agua para 0 uso in~erno basico foi 

calculado como sendo a media dos valores das cons~an~es das 

equacoes de regressao linear. 

0 consumo externo de agua foi de~erminado 

considerando os dias com consume in~erno e externo, ou seja: 

ou: 

A 

CIER 
i. 

n 

= c, - ECD. 
i.=:l \. 

(3. 6.) 

A A 

CE. = CIER. . ' 
u . 
• 

CVch. Fch.) 
' 

CVb. Fb.) 
• 

CVv. Fv.) 
' 

(3. 7.) 

onde: 

CIER. 

u. 
' 

' 
= consume in~erno e externo residual no dia i que 

engloba o consume nos componen~es sem volume de agua 

definido por uso Cl); 

= uso in~erno bAsico estimado em (3.6.) CD; 



~ 

Vch = volume de oigua por banho de chuveiro est.imado em 

(3. 6.) Cl/uso); 

~ 

Vb = volume de agua por uso do bid~ est.imado em 

(3. 6.) Cl/uso); e 

~ 

Vv = volume de agua por uso do vaso sanit.ario com valvula 

de descarga est.imado em (3.5.) Cl/uso). 

0 consumo de agua para uso externo £oi calculado 

como sendo a media dos valores obt.idos at.raves da equacao 

(3.7.) com dados de cada resid~ncia. 

Com base na est.rut.ura do consumo residencial 

ident.i£icada, £oram propost.as alt.ernat.ivas de conservacao de 

agua adequadas a populacao amost.rada. 

3.2. Met.odologia para hierarquizacao das alt.ernat.ivas de 

conservacao de agua 

As alt.ernat.ivas de conservacao de agua a nivel 

residencial urbano propost.as £oram analisadas sob varies 

pont.os de vist.a e hierarquizadas post.eriorment.e. 

Os pont.os de vist.a consideraram a opiniao de uma 

equipe mult.idisciplinar. A avaliacao deu-se da 

aplicacao de um quest.ionario ut.ilizando a t.ecnica DELPHI 

modi£1cada CCHAMBERS et al., 1971 ; RIGGS, 1983) a qual 

permit.e uma analise espont.anea do ent.revist.ado eliminando 0 

e£eit.o psicol6gico de uma analise em grupo. 
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A hierarquizac~o das al~erna~ivas de conservac&o de 

~gua £oi £ei~a a~raves de an~lise mul~icri~erial, u~ilizando 

os algor i ~mos ELECTRE I e ELECTRE I I. 

0 me~odo ELECTRE I C SINGER, 1983; FRICKE et 

al. ,1989) ~em a £inalidade de ordenar um conjun~o de al~erna­

~ivas e para is~o s~o u~ilizados dois indices: 

indice de concordancia que expressa como uma 

al~erna~iva corresponde aos pon~os de vis~a ou cri~erios; e 

indice de discordancia que re£le~e o grau da 

insa~is£ac&o dos pon~os de vis~a. 

ConseqUen~emen~e, a al~erna~iva deve apresen~ar o 

maior indice possivel de concordancia e, concomi~an~emen~e. o 

menor indice possivel de discordancia. 

0 desenvolvimen~o des~e me~odo par~e de urn quadro 

que consis~e. principalmen~e. de uma ma~riz, denominada ma~riz 

de impac~os. cujos elemen~os ~&m por obje~ivo a avaliacao de 

cada al~erna~iva, segundo cada pon~o de vis~a. Nes~e quadro 

~em-se as in£ormac5es sobre os pon~os de vis~as e seus 

respec~ivos pesos. 

A~raves da comparac&o dos pares das n al~erna~ivas i 

com j, slio de~erminadas as ma~rizes de concordancia CCn:xn) e 

de discordancia DCn:xn). 
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0 indice de concordancia C .. indica 
'd 

quant.o a 

alt.ernat.iva i e superior a alt.ernat.iva j, sendo def'inido 

segundo a e~ressao: 

E WCk) 
k E A. 

c. = 1. • j 
(3.8) 

l.,j 
E WCk) 
k 

onde: 

WCk) =peso at.ribuido ao pont.o de vist.a k, k = 1, 2, ... , k; e 

A . = [k : i ~ jJ, ou seja, o conjunt.o de t.odos os pont.os de 
'·J 

vist.a para OS quais e pref'erivel sobre j. 

0 indice de concordancia depende exclusivament.e dos 

pesos relat.ivos aos pont.os de vist.a sendo por def'incao 

0 :S c .. :S 1. Quando c .. = 1. a al t.ernat.i va i e 
l.,J l.,J 

superior ou 

igual a alt.ernat.iva j, sob t.odos os pont.os de vist.a. Se 

C. . = O, a alt.ernat.iva i e sempre inf'erior a alt.ernat.iva j. 

'·l 

• 

0 indice de discordancia D. . indica de quant.o a 
'·J 

alt.ernat.iva i e inf'erior em relacao a escala est.abelecida. 

Est.e indice e def'inido como: 

D .. = 
'·J 

max. cz,i.Jc z. )c) 

'· 
qua.ndo i.<j 

C3. 9.) 
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onde: 

Z = avalia~lio Cnot.a) ' k ¥ 
J • 

da al t.ernat-1 va j com respei t.o ao 

pont.o de vist-a k; e 

R• = maior direrenca da escala de pont.os de vist-a. 

A escolha das alt.ernat.ivas prereridas, pert.encent.es 

ao conjunt.o das nlio dominadas, e obt.ida at-raves da comparaclio 

dos indices com valores limit.es p e q, onde p e o valor limit-e 

para os indices de concordancia e indica a superioridade 

desejada, e q e 0 valor limit-e para OS indices de discordancia 

e derine a discordancia aceit.avel. 

Todas as alt.ernat.ivas que apresent.am C, . 2:: p 
'·l 

D .. ~ q slio prereriveis as out.ras alt.ernat.ivas. 
'·l 

0 valor 

e 

que 

corresponde a concordancia maxima significa que a alt.ernat.iva 

i deve ser prererida sobre a alt.ernat.iva j em relacao a t.odos 

os pont.os de vist-a. Para q = 0 signirica nenhuma discordancia. 

0 result-ado do ELECTRE I slio graficos de 

preferencia, os quais apresent.am uma ordenaclio parcial das 

alt.ernat.ivas e provem das mat.rizes de superioridade para 

indices rigidos e relaxados. 

Essas mat.rizes slio obt.idas pela at.ribuiclio do valor 

1 Cum) ao element.o correspondent.e da mat.riz quando a 

alt.ernat.iva i e prererivel a alt.ernat.iva j, ou seja, quando a 

comparaclio at.ende aos valores limit-e fixados. Caso cont.rario, 

e at.ribuido 0 valor 0 (zero). 



0 gr~fico de for~e prefer~ncia CGF) resul~a do uso 

de valores 1inU~e r!gidos, ou seja, al~o n!vel de concord~ncia 

e baixo n!vel de discord~ncia. No gr~fico de fraca prefer~ncia 

CGf) os valores limi~es s§o relaxados Cp mais baixo e q mais 

al~o) e represen~am linU~es mais baixos na conformacao do 

sist-ema. 

Para a cons~ruc§o desses gr~ficos as al~erna~ivas 

Cn6s) sao plo~adas aleat-6riamen~e e a superioridade en~re elas 

e represent-ada por meio de se~as no sen~ido das superiores 

para as inferiores. 

0 grafico de for~e prefer~ncia e um subgrafico do 

gr~fico de fraca prefer~ncia, mas a diferenciacao en~re for~e 

e fraca preferencia e fei~a para assegurar uma completa 

classificacao das alterna~ivas. 

0 ELECTRE II 

FRICKE et aL, 1989) 

CROY & BERTIER, 1971; SINGER, 1983; 

e usado para a hierarquizacao das 

al~erna~ivas sendo que para a sua execucao e necessaria a 

exis~encia de duas classificac5es separadas, denominadas de 

classificacao avan~e e classificacao reversa. 

Na classificacao avan~e sao iden~ificados os n6s do 

gr~fico GF que nao ~em preceden~es, ou seja, aqueles que nao 

recebem se~as, sendo est-e grupo denominado de conjun~o GF. Da 

mesma forma, OS n6s que nao ~em precedentes no gr~fico G£ sao 

iden~ificados e definido como conjunt-o Gf. 
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A seguir e feita a reduc~o dos graficos de forte e 

fraca prefer~ncia pela eliminac~o dos n6s contidos no conjunto 

Gf e das setas originadas destes n6s. Este grafico de GF 

reduzido e examinado novamente para a identificacao dos n6s 

sem precedentes. Estes n6s formar~o o novo conjunto GF, 

procedimento descrito anteriormente e repetido. 0 

conjunto Gf de n6s e classificado em segundo lugar. 

e o 

novo 

Est a 

interacao e feita ate que todos os n6s dos graficos de 

preferencia forte e fraca tenham sido descartados e as 

alternativas classificadas. 

Na classificac~o reversa o primeiro passo e inverter 

a direcao das setas de GF e G£. Assim, se a alternativa i foi 

preferida sobre a alternativa j na classificacao avante, a 

alternativa j sera pref'erida sobre a alternativa i na 

classif'icacao reversa. Os procedimentos posteriores sao 

identicos aos passes da classificacao avante, sendo que a 

alternativa classificada por ultimo sera classificada em 

primeiro e as demais serao classificadas em ordem inversa. 

Com base nas classificacoes avante e reversa, e 

feita uma media para cada n6. Por exemplo, se a alternativa i 

foi classificada em primeiro na classificacao avante e em 

segundo na classificacao reversa, a sua classificac~o media e 

1,5. 0 ultimo passo no ELECTRE II consiste na ordenac~o das 

alternativas de acordo com as classificac5es medias, 

estabelecendo a hierarquizac~o completa das alternativas. 
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3.3. Aplicac~o da meLodologia para esLruLurac~o do consumo de 

agua 

3.3.1. Selec~o da area de esLudo 

EsLe esLudo Coi desenvolvido na cidade de Limeira 

pelas razoes abaixo: 

- a capLac~o da agua para abasLecimenLo publico e 

CeiLa no rio Jaguar!, e o principal corpo recepLor dos 

lancamenLos de eCluenLes liquidos e o ribeir~o TaLu, ambos 

perLencenLes a cr!Lica bacia do rio Piracicaba, cr!Lica quanLo 

a qualidade e quanLidade de seu corpo hidrico; 

inLeresse do SAAE na linha de Lrabalho e 

CornecimenLo dos dados necessaries; 

- antiga localizacao do campus da Faculdade de 

Engenharia Civil da UNICAMP CFEC) com seus cursos de graduacao 

e p6s-graduacao na area de SaneamenLo e Recursos Hidricos; e 

- Ler sido Limeira escolhida como cidade piloLo para 

elaboracao do censo de 1990. 

DesLa Corma conciliaram-se os aspecLos Lecnicos e 

politicos para a realizacao desLe Lrabalho. 

3.3.2. Classe amosLral 

A esLruLura do consumo de agua Coi CeiLa para uma 

amosLra-piloto de consumidores residenciais ini£amiliares com 

.. 
consumo medio superior a 61 m/~s. em 6 meses conL!nuos de 

consumo Cperiodo processado pelo SAAE). 
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Es~e ~ipo de consumidor 

seguin~es mo~ivos: 

foi escolhido 

- compatibilidade de consumo com as faixas da 

2 
estrutura ~arifAria de Agua; 

- uma resid~ncia com consumo mensa! de 61 m8 tern um 

consumo medio diario de 2033 1. De acordo como censo de 1980, 

uma resid~ncia possui em media 3,8 pessoas, resultando num 

consumo per capita diario aproximado de 636 litros, ou seja, 

duas vezes maior que a cota media por habitante da cidade 

CDAEE, 1984); 

sSo consumidores com maior poder aquisitivo 

(SPAULDING, 1972) e possuidores de componen~es variados, 

formando assim uma base mais completa e abrangente para o 

estudo; 

- mostram a tend~ncia de consumo das classes sociais 

mais baixas; e 

- sSo individuos inovadores no sentido de adotar 

novas tecnologias (CARDIA, 1987) e mais susceptiveis aos 

programas de conservacSo CLINSKY, 1982). 

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



3.3.3. Periodo amos~ral 

A escolha do periodo de 6 meses para selec~o dos 

consumidores roi rei~a com base em dados de ~empera~ura, vis~o 

que es~a inrluencia na variac~o do consumo residencial de agua 

CGRIMA, 1972 ; DANIELSON, 1979). Foi selecionado o periodo 

compreendido en~re junho e novembro, incluindo es~es dois, por 

serem os meses em que veriricou-se o maior valor medio de 

~empera~uras minimas duran~e o ano de 1987
9

, 

assegura um al~o consumo mesmo em condic5es desravoraveis de 

~empera~ura. 

A selecao dos consumidores residenciais se deu 

a~raves do cadas~ro de consumidores de agua do ano de 1987 do 

SAAE e a amos~ra-pilo~o a ser pesquisada roi 

sor~eio. 

escolhida por 

A par~ir de uma serie his~6rica de 47 anos de 

observac5es de ~empera~ura roram derinidos os meses de janeiro 

e revereiro para a realizacao da pesquisa de campo, is~o 

porque es~es meses apresen~aram as medias de ~empera~uras 

9 Dados do ?os~o Hidrome~ereol6gico de Limeira rornecidos 

FEC - Depar~amen~o de Hidraulica e Saneamen~o. 
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maximas, medias e minimas mais elevadas. Os dados das medias 

das LemperaLuras ~ornecidos pelo InsLiLuLo Agron8mico de 

Campinas foram colhidos na EsLacao de Cordeir6polis, 

localizada a 10 km da cidade de Limeira. 

Para assegurar que esLe periodo seria o ideal, 

LenLou-se veri~icar se nos meses de janeiro e ~evereiro 

ocorriam os maiores volumes de agua medidos para a caLegoria 

residencial. IsLo nao ~oi possivel porque o SAAE possui apenas 

dados Lotais de volumes disLribuidos em Lodas as caLegorias. 

3.3.4. 0 quesLionario de consume de agua 

0 quesLionario de consume de agua ~oi desenvolvido 

com os seguinLes objeLivos: 

- idenLi~icar o consume impessoalmenLe e avaliar o 

inLeresse na pesquisa; 

- caracLerizar a resid~ncia, ponLos de consume de 

agua e a condicao s6cio-economica do consumidor amosLrado, de 

~orma a obLer o per~il do consumidor e os habiLos de uso da 

agua; 

ser rapidamenLe preenchido pelo enLrevisLador; e 

~aciliLar o armazenamenLo e processamenLo dos 

dados necessaries ao desenvolvimenLo da meLodologia. 
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0 questionario roi testado antes de sua aplicac&o 

derinitiva para avaliar o preenchimento no campo e veriricar 

se estava correspondendo aos objetivos. 

0 convite para participar na pesquisa roi reito 

atraves de um ou mais contatos teleronicos com os moradores 

das residencias sorteadas explicando-se os 

marcando-se data e horario para a entrevista. 

objetivos e 

Para estabelecer uma rotina de aplicac&o desse 

questionario no campo e retirar as duvidas dos entrevistados 

sobre os componentes roi elaborado urn manual de instrucoes. 

Tambem roi reita divulgacao da pesquisa nos 

principais setores do SAAE e da FEC, principalmente junto as 

pessoas responsaveis pelo servicos de recepc&o e telerones, 

para que possiveis duvidas pudessem ser esclarecidas. 

A aplicacao dos questionarios roi reita pela autora, 

com a orientac&o previa da agencia local do IBGE Instituto 

Brasileiro de Geograria Estatistica. 

Na epoca da aplicacao dos questionarios, roram 

realizadas leituras diarias nos hidrometros das residencias 

dos consumidores amostrados durante urn periodo de 15 dias. 

Essas leituras roram reitas sempre no mesmo horario e antes da 

chegada dos empregados, tomando-se o cuidado para n&o realizar 

a leitura com 0 hidrometro em runcionamento. 
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Em algumas resid&ncias Coram ob~idas 22 lei~uras 

para se ana~isar a variac~o do consume de agua em Cunc~o do 

numero de leituras e, se possivel, inCerir o periodo ideal 

para esse tipo de pesquisa. As resid&ncias que Corneceram 3 

semanas de dados de consume Coram aquelas que tinham o 

hidr&me~ro ins~alado Cora dos limites do ~erreno. 

Com a Cinalidade de veriCicar possiveis erros de 

leitura ocorridos durante a pesquisa, Coram Ceitas comparac5es 

com o consumo mensal medido pelo SAAE. 

Foram eCetuados contatos com os Cabricantes dos 

componentes antes e ap6s a aplicac~o do questionario de 

consume de agua no campo. 0 primeiro para a elaboracao do 

questionario, e o segundo para obtencao dos volumes e das 

inCormac5es necessarias ao desenvolvimen~o da me~odologia. 

No Anexo B segue a descricao do metodo de abordagem 

teleConica e persuas~o dos meradores, ques~ionario de consume 

de agua e 0 manual de instruc5es para sua aplicac~o. 

Para processamento das inCormac5es obtidas da 

aplicacao do questionario de consume de agua Coi desenvolvido 

um "SISTEMA DE QUESTIONARIOS" para armazenar os dados, e£e~uar 

calculos e apresen~ar resultados na forma de rela~6rio por 

consumidor amos~rado. 
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A Figura 8.1. do Anexo B., apresen~a o rluxograma de 

opc5es do "SISTEMA DE QUESTIONARIO" desenvolvido. 

3.4. Aplicac~o da me~odologia para hierarquizac~o das al~er-

na~ivas de conservac~o de ~gua 

As al~erna~ivas de conservacao de ~gua consideradas 

na an~lise mul~icri~erial foram sugeridas a~raves da revisao 

.. 
bibliogr~fica e indicadas pela es~ru~ura do consumo de ~gua. 

A avaliacao das al~erna~ivas para aplicacao no 

ELECTRE I e II foi fei~a a~raves do ques~ion~rio u~ilizando a 

~ecnica DELPHI modificada, considerando os pon~os de vis~a dos 

consumidores amos~rados, de profi ssi onai s da ~rea de 

saneamen~o e recursos hidricos da FEC e represen~an~e do SAAE. 

0 ques~ion~rio de al~erna~ivas de conservacao de 

agua foi desenvolvido com o obje~ivo de selecionar 3 

al~erna~ivas de um conjun~o de 5, por ordem de preferencia, 

que seriam implan~adas pelos avaliadores. Es~e ques~ionario 

foi ~es~ado, modificado e aplicado de maneira semelhan~e ao 

ques~ion~rio de consumo de ~gua. 

"'Ver I~em 2.5. do Capi~ulo 2. 
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A ponderac~o adoLada para uLilizac~o nos m&Lodos 

ELECTRE £oi: 

primeira alLernaLiva selecionada = 4; 

segunda alLernaLiva selecionada = 3; 

Lerceira alLernaLiva selecionada = 2; e 

alLernaLiva n~o selecionada = 1. 

Na aplicac~o dos algoriLmos £oram proposLos pesos 

iguais e di£erenciados aos ponLos de visLa, ou seja, £oi £eiLa 

uma variac~o da imporLAncia dos ponLos de visLa para se LesLar 

a robusLez do modelo em relac~o a mudanca dos pesos. 

No Anexo B enconLra-se o quesLionario para avaliac~o 

das alLernaLivas de conservac~o de agua e o respecLivo manual 

de insLrucoes. 



CAPiTULO 4. 

DISCUSSAO DOS RESULTADOS 

A primeira secao des~e capi~ulo descreve OS 

resul~ados da pesquisa cadas~ral para a iden~ificacao do 

universo de consumidores e do sor~eio da amos~ra-pilo~o. A 

segunda enfoca a aplicacao do ques~ionario de consumo de agua 

no campo. A ~erceira e a quar~a discu~em, respec~ivamen~e. os 

elemen~os de composicao da es~ru~ura do consumo de agua e a 

es~ru~uracao do consumo propriamen~e di~a. A quin~a apresen~a 

as al~erna~ivas de conservacao de agua propos~as, e a se~a a 

aplicacao do ques~ionario de al~erna~ivas de conservacao. 

Finalmen~e. a se~ima apresen~a a selecao e a hierarquizacao 

des~as al~erna~ivas. 



4.1. Universo de consumidores residenciais 

Como resul~ado da pesquisa cadas~ral jun~o ao SAAE, 

foram iden~ificados 7ao consumidores residenciais com consume 

3 
medio superior a 61 m/mes no periodo de junho a novembro de 

1987. Es~e numero represen~a 1,6% do numero de economias 

servidas e 15% do volume de agua fa~urado. 

Dos 7ao consumidores iden~ificados foram re~irados 

os vieses explici~os como: 

- consumidores comerciais e indus~riais u~ilizando-

se de con~ra~os residenciais de ligac~o; 

consumidores que apresen~aram vazamen~o; 

medidores que a~endem a mais de uma economia; e 

erros sensiveis de digi~ac~o dos dados de consume 

no cadas~ro de consumidores. 

A exclus~o desses vieses resul~ou no reconhecimen~o 

de 398 consumidores que se enquadraram nas condic5es 

es~abelecidas. 

Desses 398 consumidores foram sor~eados a58 dos 

quais 198 cons~avam na lis~a ~elef6nica por enderecos 88/89 da 

cidade de Limeira como assinan~es comerciais, indus~riais ou 

residenciais mul~ifamiliares. Por~an~o. res~aram 60 

consumidores que foram con~a~ados, sendo que 47 concordaram em 

par~icipar da pesquisa. 
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0 baixo numero de recusas de par~icipac5o da 

pesquisa C~~ pode ser a~ribuido ao me~odo de abordagem 

Ca~raves de con~a~o ~elefonico) e a aplicac5o do ques~ionArio 

de consume de Agua com da~a e horArio previamen~e marcados em 

uma cidade com carac~eris~icas in~erioranas, sendo que es~a 

porcen~agem poderia ser diminuida caso con~asse com o supor~e 

de um programa ins~i~ucional. Mesme marcando-se a en~revis~a 

com an~ecedencia, Coi precise re~ornar mais de uma vez a 

algumas residencias. 

4.2. A aplicac~o do ques~ionArio de consume de Agua 

A aplicac~o do ques~ionario de consumo de agua 

ocorreu en~re 10/01 e 24/05/89, resul~ando em 35 en~revis~as 

que serviram de base para 

en~revis~as excluidas por nao 

os dados apresen~ados, e 

corresponderem ao perfil 

12 

do 

consumidor ado~ado. Es~e ques~ionario Coi respondido pela 

responsavel pela manu~encao da residencia, as vezes com o 

auxilio da empregada. 0 ~empo para sua aplicacao variou en~re 

15 e 30 minu~os, sendo em media 20 minu~os. 

As pergun~as que apresen~aram maior diCiculdade para 

serem respondidas pelas en~revis~adas Coram aquelas que diziam 

respei~o a: 

como diminuir o consumo de Agua: ~odas as en~re 

en~revis~adas declararam in~eresse em reduzir o consume, mas 
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n~o sabiam com clareza o procedimenLo a ser adoLado, indicando 

0 desconhecimenLo das medidas de conservac~o de agua; 

- ~reqUencia diaria de uso dos componenLes por peca: 

as resposLas n~o especi~icavam a ~reqUencia diaria de uso de 

cada peca e sim a ~reqUencia LoLal de uso, 

LoLal de uso por Lipo de componenLe; 

ou a ~reqUencia 

~reqUencia de uso do vaso saniLario: as resposLas 

~oram dadas em ~unc~o dos habiLos de uso das enLrevisLadas; e 

renda por pessoa: era ~ornecida a renda ~amiliar e 

algumas enLrevistadas hesiLavam em responder a esLa pergunta, 

0 que pode indicar esLe como um dado pouco con~iavel. 

0 interesse na pesquisa por parLe das enLrevisLadas 

~oi mani~esLado aLraves de pergunLas sobre a pesquisa, a 

esLruLura do consumo de agua da residencia, dia de maior 

consumo, disposic~o em ~ornecer os habiLos de uso da agua 

deLalhadamenLe, enLre ouLras. 

De maneira geral, as entrevisLadas respondiam com 

~acilidade as pergunLas do questionario, sendo que somente em 

2 enLrevistas (6%) houve demonsLrac~o de ~alta de conhecimenLo 

sobre o consumo de agua na residencia. 

A maioria C94%) das residencias dos consumidores 

amosLrados est~o localizadas em bairros considerados, pel a 

Pre~eitura Municipal de Limeira, como sendo do primeiro 



per!metro da cidade, ou seja, aqueles com terrenos de maior 

valor vena1 atribu!do pelo 6rg~o publico. 0 Anexo C contem o 

mapa da cidade de Limeira com a identi£icac~o dos bairros onde 

est~o loca1izadas as resid~ncias dos consumidores pesquisados. 

As leituras nos hidrometros residenciais, para 

obtenc~o do consumo diario de agua, £oram realizadas entre 

7:00 e 8:30 horas de segunda a sabado, e 7:00 e 10:00 horas 

aos domingos, variando em £unc~o do in!cio das atividades da 

resid~ncia. Em 21 das resid~ncias participantes o per!odo de 

leitura £oi de 15 dias, e em 14 £oi de 22 dias. 

Como a aplicac~o do questionario de consumo de agua 

£oi realizada por apenas uma pessoa e o horario entre as 

leituras apresentava pouca variac~o. n~o houve a possibilidade 

de execuc~o de varias leituras no mesmo per!odo. 

Foi observado, durante as leituras, que OS 

hidrometros se encontravam sujos, embacados ou instalados em 

locals e posic~o inadequados. Entretanto, o valor lido nao £oi 

prejudicado porque £oram tomadas provid~ncias que permitiram 

uma leitura correta. 

As Tabelas de A.1. a A.8. do Anexo A mostram os 

resultados da aplicac~o do questionario, 

caracter!sticas das residencias amostradas, 

como as 

dos componentes, 

dos consumidores e a preocupacao com o consumo de agua. 
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4.3. Elementos de composic5o da estru~ura do consumo de 4gua 

4.3.1. Nivel de propriedade 

A Tabela 4.1. fornece o nivel de propriedade dos 

• consumidores pesquisados e a Tabela 4.2. os componen~es a 

serem adquiridos ou subs~i~uidos mos~rando o sen~ido da 

evoluc5o da demanda de agua. 

Tabela 4.1. Nivel de propriedade dos consumidores. 

COMPONENTES 

Banheira 
Chuveiro ele~rico/aq. solar 
Chuveiro sem aquecedor de 
agua in~egrado 
Bid~ 

Vaso sani~ario sem volume 
definido por uso 
Vaso sani~ario com volume 
definido por uso 
Maquina de lavar loucas 
Maquina de lavar roupas 

1 Ver Tabela A.4. do Anexo A. 
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Tabela 4.2. Componen~es a serem adquiridos ou subs-

~i~uidos. 

COMPONENTES N" DE CON­
SUMIDORES 

Yo DA AMOSTRA 

MAquina de lavar loucas 7 20 
MAquina de lavar roupas 7 20 
Banheira 3 g 

Vaso san! ~ar 1 o com valvula de 
embu~ir 1 3 

Lava~6rio 1 3 

Sauna 3 g 

Piscina 3 g 

4.3.2. FreqUencia media de uso dos componen~es 

A Tabela 4.3. apresen~a a freqUencia media diaria de 

uso de cada componen~e por residencia, o desvio padrao e a 

freqUencia media diaria de uso por pessoa, calculados a par~ir 

das freqUencias medias diarias de dados semanais de uso dos 

componen~es das residencias amos~radas e do numero medio de 

moradores e empregados 
2 

residen~es. Nes~e calculo, para as 

residencias que nao uLilizam o componenLe foi consider ado 

freqtiencia igual a zero. A Tabela A.9. do Anexo A, apresen~a 

as freqtiencias medias diarias com base em dados semanais de 

uso dos componen~es das residencias amos~radas. 

2 Ver Tabela A.S. do Anexo A. 
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Tabela 4.. 3. FreqU&ncia media diaria de uso dos 

componenLes por resid&ncia e por pessoa. 

COMPONENTES 

USO INTERNO 
Banheira 
Chuveiro eleLrico/aq. solar 
Chuveiro sem aquecedor de agua 
inLegrado 
Bid& 
Vaso saniLario sem volume defi­
nido por descarga 
Vaso saniLario com volume defi­
nido por descarga 
Maquina de lavar loucas 
Maquina de lavar roupas 

USO EXTERNO 
Lavagem da area exLerna 
Rega de jardins 
Lavagem de carros 
Piscina 
Sauna 

FREQutNCIA MEDIA 

uso/res.dia uso/p. 

0,01 co. 04.). 0,00 
9,36 (2, 4.9) 1,96 
4.,00 (1. 99) 0,99 

4.,74. (3, 71) 1,06 

20,96 (6,46) 4.,65 

7,96 (1. 09) 1, 75 
0,23 (0,24) 0,05 
1,12 (0,97) 0,25 

0,41 (0,19) 
0,34 (0,19) 
0,22 (0,09) 
0,19 (0,25) 
0,00 

dia 

• • Os numeros entre par&nteses referem-se aos desvios padr~o. 

Dos dados da Tabela 4.3., observa-se que:
9 

o banho de banheira nao e uma praLica comum, 

embora cada residencia amostrada possua, em media, pelo menos 

uma banheira • instal ada. A freqUencia media 

chuveiro e em Lorno de 1,6 banhos/pessoa.dia; 

9 ver comenLarios da Tabela A.9. do Anexo A. 

4 Ver Tabela A.4. do Anexo A. 
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a £reqU&ncia de uso do bid& por pessoa es~A 

associada a £reqUencia do vaso sani~Ario apresen~ando uma 

raz§o media de uso diario de 1.1 para cada 4.8 vezes 

respec~ivamen~e. en~re~an~o. es~e valor pode es~ar viesado 

pelo £a~o do ques~ionArio ~er sido respondido em £unc§o dos 

habi~os de uso das en~revis~adas; 

- a £reqUencia media de uso da mAquina de lavar 

loucas por resid&ncia e aproximadamen~e 1.6 vezes por semana. 

a sua u~ilizac§o se da geralmen~e nos £inais de semana devido 

a £olga dos empregados; 

a lavagem da area e~erna e £ei~a aproximadamen~e 

2.9 vezes por semana, a rega de jardins 2.4 vezes e a lavagem 

de carros 1.5 vezes; 

- 0 nfvel d•agua da piscina e comple~ado. em media. 

pelo menos 1.3 vezes por semana; e 

- OS desvios padrao das £reqUencias medias por 

residencia sao al~os indicando dispersao dos dados. podendo 

ser ocasionado pela diversidade dos habi~os de uso dos 

componen~es e/ou pelas declaracoes das en~revistadas. 

4.3.3. Volume medio de agua para componen~es com volume 

de£inido por uso 

A Tabela 4.4. apresen~a o volume medio de agua por 

uso para os componen~es com volume de£inido com base nos dados 

das residencias que utilizam o componente. A Tabela A.10. do 
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Anexo A mos~ra es~e volume para os componen~es ins~alados nas 

resid&ncias amos~radas. 

Tabela 4.4. Volume medio de agua por uso para com-

ponen~es com volume de£inido por uso. 

COM?ONENTES 

Banheira 
Vaso sani~Ario 
MAquina de lavar loucas 
Maquina de lavar roupas 

VOLUME MEDIO 
(1) 

Z51,00 Ca9,70)• 
9,67 ( 3,79) 

50,94 (18,96) 
119,a3 C15,89) 

• Os numeros en~re paren~eses re£erem-se aos desvios padr~o. 

Na Tabela 4.4. observa-se que os valores de volume 

medio n§o sao disperses exce~o para o vaso sani~ario e a 

maquina de lavar loucas. Es~e desvio e a~ribuido a variacao do 

volume por uso para componen~es de di£erentes marcas. 

4.3.4. Volume medic de agua para componentes sem volume 

de£inido por uso 

A Tabela 4.5. apresenta os volumes estimados para os 

componentes sem volume de agua de£inido por uso para cada re-

sidencia amostrada obtido a~raves do modele de regressao 

(3.5.) considerando somente os dias com consume in~erno de 

agua. Algumas residencias apresentam dois valores de volume 

estimado correspondendo a 15 e aa dias de lei~ura 

respectivamen~e. 
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Tabela 4.6. Resul~ados das es~ima~ivas dos volumes 

para os componen~es sem volume de£inido per usc. 

c A 
0 M RESULTADOS 
N 0 
s s 
u T 
M R COEF. ESTIMATIVAS 
I A • D D n DE 

NIVEL 
0 0 

A A A A DESCRITIV 
R DETER. u Vv Vch Vb 

0 
<P-VALUE> 

1 10 0,00 664,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
1 15 0,00 7a0,73 0,00 0,00 0,00 0,00 
2 10 0,00 752,40 0,00 0,00 0,00 0,00 
2 15 0,00 769,13 0,00 0,00 0,00 0,00 
3 10 0,43 a,33 156,17 -179,50 0,00 0,14 
4 g 0,29 -2. 9eo,a1 172,14 0,00 0,00 0,13 
5 12 0,00 965,17 0,00 0,00 0,00 0,00 

6 11 0,00 a27,45 0,00 0,00 0,00 0,00 

7 - -- -- -- -- - -
a 6 0,47 575,75 65,93 0,00 0,00 0,13 

a 9 0,57 372,00 75,33 0.00 0,00 0,01 

9 - -- -- -- -- - -
10 7 0,00 614,29 0,00 0,00 0,00 0,00 

11 a 0,65 -3.753,50 3aa,94 0,00 0,00 0,02 

12 a 0,77 -1.552,00 172,00 0,00 0,00 0,00 

13 7 0,42 -525,ao 125,40 0,00 0,00 0,11 
14 5 0,38 5.737,00 -313,a3 0,00 0,00 0,27 
15 5 0,31 4.547,00 -226,42 0,00 0,00 0,32 

16 a 0,45 -4.550,50 a7,75 546,75 0,00 o,az 
16 11 0,14 -1.565,20 155,17 -63a,5o 0,00 -
17 a o,a5 -7.011,33 43,a3 a71,00 0,00 0,00 
17 16 o,a9 -6.915,78 46,27 859,08 0,00 0,00 

18 a 0,08 -482,00 93,44 0,00 0,00 0,49 
18 12 0,12 -691,33 102,07 0,00 0,00 0,27 
19 8 0,27 -820,33 70,53 0,00 0,00 0,1a 
19 12 0,27 -811,00 71,13 0,00 0,00 0,01 
20 1 0,00 1. 900,00 0,00 0,00 0,00 -
21 2 1.00 -a18,00 ZZ4,33 0,00 0,00 -
22 a 0,00 1. 441,62 0,00 0,00 0,00 0,00 
22 12 0,00 1.399,25 0,00 0,00 0,00 0,00 
23 4 0,55 -648,00 68,25 0,00 0,00 0,25 

24 - - -- -- -- - -
26 8 0,22 -1.738,89 120,44 0,00 0,00 0,24 

- ' -•n numero de elemen~os u~ilizados na equac~o de regressao. 
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Tabela 4.5. Resultados das estimativas dos volumes 

para os componentes sem volume de~inido por uso. 

c A 

0 M RESULTADOS 

N 0 
s s 
u T 
M R COEF. ESTIMATIVAS 

I A • D D n DE 
NIVEL 

0 0 A A A A DESCRITIV 
R DETER. u Vv Vch Vb 

<P VALUE> 

0 

Z6 e 0,44 -708,30 112,67 0,00 0,00 0,07 
27 6 0,00 934,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
27 g 0,00 991,89 0,00 0,00 0,00 0,00 
28 13 0,01 695,37 59,40 0,00 0,00 0, 71 
29 e 0,00 1.812,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
29 11 0,00 1. 577,91 0,00 0,00 0,00 0,00 
30 1 0,00 1.988,00 0,00 0,00 0,00 -
31 e 0,00 1. 744,25 0,00 0,00 0,00 0,00 
31 11 0,00 2.008,64 0,00 0,00 0,00 0,00 
32 - -- -- -- -- - -
33 e 0,15 -2.258,43 126,31 0,00 0,00 0,34 
34 6 0,00 984,17 0,00 0,00 0,00 0,00 
34 9 0,00 920,22 0,00 0,00 0,00 0,00 
35 13 0,00 1. 971,54 0,00 0,00 0,00 0,00 

. -•n - numero de elementos util~zados na equacao de regressao 

As 31 equacoes de regressao correspondentes as 

residencias com apenas consume interne, geraram equac5es 

normais que foram consideradas como matrizes singulares e para 

solucao das mesmas foram empregadas matrizes inversas 

generalizadas. Isto se deve a pequena, ou a nao variacao da 

freqUencia diaria de uso dos componentes declarada pelas 

entrevistadas. Portanto, as estimativas acima nao devem ser 

consideradas. 
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As Tabelas 4.0 e 4.7. sumarizam os dados da Tabela 

4.5. para racili~ar anAlises pos~eriores. 

Tabela 4.0. Coeficien~e de de~erminac~o das equac5es 

de regress~o. 

NQ DE RESI~NCIAS 

14 DADOS DE 14 E 21 DADOS 
CONSUMO CONSUMO 

13 13 
13 12 

4 5 

1 i 

DE 

COEFICIENTE 
DE 

DETERMI NACAo 

0,00 
en~re 0,00 e 0,50 
en~re 0,50 e 1,00 

1,00 

Tabela 4.7. Resul~ado do ~es~e F Cp- value). 

NQ DE RESI~NCIAS 

14 DADOS DE 
CONSUMO 

1 

1 

21 DADOS DE 
CONSUMO 

a 

P - VALUE 

0,01 
en~re 0,01 e 0,05 
en~re 0,05 e 0,10 

Das 4 residencias com 14 dados de consume que 

apresen~aram coeficien~e de de~erminac~o en~re 0,50 e 1,00, 

apenas uma apresen~ou p - value significa~ivo Cen~re 0,01 e 

0,05), mesmo assim com 65% da variabilidade da freqUencia 

diaria de usa do vasa sani~ario CFv), chuveiro CFch) e bide 

C Fb) expl i cada pelo con sumo in~erno residual CCIR), 

respec~ivamente variaveis independentes e dependente. Para as 

residencias com 21 dados de consume, uma tern p value 
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altamente significative, igual 0,01, 

coeficiente de determinac&o (0,67). 

porem com 

A resid3ncia 

baixo 

que 

apresentou coeficiente de determinac&o igual a 1,00 possui 

apenas dois dias com consume interne. Portanto, nenhuma das 31 

equacees de regress&o indica a exist3ncia da relacao entre as 

variaveis independentes e dependente satisfatoriamente, ou 

seja, coeficiente de determinacao acima de 0,86 e p 

significative. 

value 

A nao comprovacao pelo modele de regressao da 

relacao causal entre a freqU3ncia diaria de uso dos 

componentes e o consumo de agua, verificados em estudo 

similar, pode ser explicado em duas hip6teses tomando-se por 

base os dados da Tabela 4.8 .. 

1• Hip6tese: erro na declaracao da freqU3ncia 

diaria de uso do vase sanitario, 

entrevistada. 

chuveiro e bid& pela 

A freqUencia de uso desses componentes nao varia 

para os dias uteis, somente para os finais de semana quando os 

empregados nao residentes se ausentam. Este fato pode ser 

observado no desvio padrao da freqUencia diaria de uso do bide 

por residencia considerada na equacao de regressao, o qual 

sugere que as entrevistadas nao declararam 0 uso deste 

componente pelos empregados. 
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Tabela 4.8. Media dos valores das variaveis inde-

pendent-es C Fv, Fch ·e Fb) e dependent-e CCIR) consider ados na 

equacao de regressao. 

ONSUM. c 
AM 
TR 

OS-

liDO 

01 

oa 
03 

04 

05 
06 

07 
08 
09 
10 
11 

1a 
13 

14 

15 
16 
17 

19 

19 
ao 

a1 
aa 

a3 

24 

a5 
26 

a7 

as 

a9 

30 
31 
32 
33 
34 

35 

CIR 

664,90( 814, 71) 

752,40( 427,81) 

1. 714, 70( 925,25) 

1. 776,11( 847,84) 

965,17( 505,21) 

950,55( 450,65) 

--
a. 070,33C 197. 79) 

--
614,aQC 285,36) 

1.691,63(1.032,19) 

1. 545,50( 626, 74) 

1. 516,43( 565,93) 

1.217,90C 681,59) 

1.286,60( 541,86) 

1. 534,63( 927,54) 

1.726,a5C1.090,97) 
1. 620,50( 912,15) 

1. 472,00( 624,17) 

1. QOO,OOC -- ) 

a. 547,ooc 951, 77) 

1. 441,63( 691,83) 

9a1, 75( 317,75) 

--
1.483,00(1.077,97) 

1.150,50( 470,38) 

984,00( 171. 09) 

1. 559,00( 852, 74) 

1.912,00(1.097,13) 

1.998,00( -- ) 

1.744,25(1.294,43) 

--
1.436,13(1.049,97) 

994,17( 373,30) 

1.917,54(1.503,24) 

Fv Fch Fb 

40, ooco, 00) 1a,oocO,OO) 3,00(0,00) 
25,00(0,00) 1a,OOC0,00) 3,00(0,00) 

a3,80Ca,53) 11,aoc1,55) 5,00(0,00) 

a7,11Ca,67) 10,00(0,00) 5,00(0,00) 
15,00(0,00) 1a,ooco,ooo 20,00(0,00) 

15,00(0,00) 10, ooco. 00) 9,00(0,00) 

-- -- --
aa,67Ca,07) a,00(0,00) 4,00(0,00) 

-- -- --
20,00(0,00) 5,00(0,00) 0,00(0,00) 

14, OOCa,13) 5,00(1,00) S,OOCO,OO) 

19,00(3,21) 6,00(1,07) 10,00(0,00) 

16, aeca, 9a) 5,4aC0,97) 9,00(0,00) 

14,40(1,34) 6,90(0,44) 1 ,00(0,00) 

14, 40C1. 34) 5,90(0,45) 1,00(0,00) 

aa,5oca,78) 9,00(1,07) 4,00(0,00) 

20, 5oca, 79) 9,00(1,06) 4, OOCO, 00) 
22,50(2,79) 8,00(0,00 4,00(0,00) 

32,50C4,62) 8,00C0,00) 5,00(0,00) 
15,00( --) 5,00( --) 4,00( --) 

15, OOC4, a4) 4,00(0,00) 3, 00(0,00) 

19,00(0,00) 9,00(0, 00) 0, 00(0,00) 

23,00(3,46) 7,00(1,15) 5,00(0,00) 

-- -- --
26, 75(4,16) 10,25(1,39) 4,00(0,00) 

16, soc a. 78) 5,50(0,93) 4,00(0,00) 

15,00(0,00) 5,00(0,00) 1, OOCO, 00) 

1 4. 54( 1 • 66) 3,00(0,00) 6,00(0,00) 

37,00(0,00) 8,00(0,00) 5,00(0,00) 

13,00( --) 4,00( --) 4,00( --) 

18,00C0,00) S,OOCO,OO) 0, OOCO, 00) 

-- -- --
29,25C3,a4) 11,25C1,39) 5,00(0,00) 

15,00(0,00) 5,00(0,00) 1,00(0,00) 

17,00(0,00) 4,00(0,00) 9,00(0,00) 

Obs.: Os valores ent-re parent-eses referem-se aos desvios 

padrao. 
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Como mencionado no It-em 4. 2., as ent.revist.adas 

t.inham di~iculdade em responder a ~reqUencia de uso do vaso 

sanit.lirio e est-a in~ormac~o para os demais moradores e 

empregados da residencia ~oi baseada nos hlibit.os das mesmas. 

2a. Hi p6t.ese: erro no consumo int.erno residual 

CCIR). 

Est.e erro pode ser devido ao consumo diario medido, 

ao volume de agua por uso para component.es com volume 

de~inido, a ~reqUencia de uso dos component.es com volume 

de~inido e a declarac~o dos dias de uso int.erno e/ou ext.erno 

de agua na residencia. 

0 erro na leit.ura do consume de agua no hidromet.ro 

residencial pode ser veri~icado pela comparac~o do consumo 

mensal de agua medido pelo SAAE no periodo de realizac~o da 

pesquisa no campo e o obt.ido na pesquisa. 

Com base nos dados das Tabeias A.11. e A.12. do 

Anexo A, o consume medio diario das 35 residencias medido pelo 

SAAE ~oi de aproximadament.e 60 m
9
/mes sendo que, considerando 

a media de 7 dados, obt.em-se um consume medio aproximado de 60 

9 ~ 
m /mes, 

respect.i vamente. 
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0 volume de agua po~ uso dos componen~es com volume 

definido foi fo~necido pelos fab~ican~es, sendo que pa~a a 

maquina de lava~ loucas e a maquina de lava~ ~oupas foi 

conside~ado, alem da ma~ca e modele, o ano de aquisic~o do 

componen~e. Pa~a a banhei~a foi conside~ada a ma~ca e/ou as 

dimensoes do componen~e. 

As f~eqUencias de uso da maquina de lava~ loucas e 

da maquina de lava~ ~oupas fo~am ~espondidas com facilidade 

pelas en~~evis~adas, e em caso de duvidas fo~am consul~ados os 

emp~egados. A banhei~a e u~ilizada em somen~e 2 ~esidencias, 

po~em deve-se salien~a~ que o uso des~e componen~e implica 

numa va~iac~o de consume em media de 251 1/uso. 

A decla~ac~o do dia de uso in~e~no e exte~no da agua 

na ~esidencia e um dado ext~emamen~e impo~~an~e pa~a a 

aplicac~o da me~odologia uma vez que e em funcao des~a 

info~macao que oco~~e a sepa~acao dos dados que sao aplicados 

na equacao de regressao. 

Com base no expos~o nas duas hip6~eses, os e~~os que 

influenciam 0 modelo de ~eg~ess~o sao: 

- freqtiencia diaria de uso do vaso sani~ario; 

- freqtiencia diaria de uso da banheira; e 

- dias com consumo de agua in~e~no exclusivamen~e. 
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4.3.4.1. Exemplo de aplicac~o do modele 

Para verificar a aplicabilidade do modele de 

regress~o propos~o foi gerado um conjun~o de dados baseado nas 

freqU&ncias observadas em campo e volumes ob~idos a~raves de 

revis~o bibliografica e informacaes dos fabrican~es para uma 

resid&ncia fic~icia compos~a por 4 moradores, 2 empregados n~o 

residen~es, valvula de descarga de embu~ir, chuveiro ele~rico 

e bid&. A Tabela 4. 9. apresen~a os dados da residencia 

fic~icia e a Tabela 4.10. os volumes es~imados pelo modele de 

regress~o para os componen~es sem volume definido. 

Tabela 4.9. Dados de uma residencia fic~icia para 

exemplo de aplicac~o do modele de regress~o. 

0 BS CIR Fv Fch Fb DIA N" DE PESSOAS 

1 480 16 9 4 DOM. 4 
2 640 23 10 4 TER. 6 
3 700 29 12 !5 QUI. 6 
4 600 23 10 3 SAB. 6 
!5 400 16 9 3 DOM. 4 

6 6!50 23 11 4 TER. 6 
7 690 2!5 11 !5 QUI. 6 
9 !590 22 9 3 SAB. 6 
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Tabela 4.10. Resul~ados da ~eg~ess~o de CIR, Fv, Fch 

e Fb com os dados da ~esidioncia :fic~icia. 

PARAMETROS 

CONSTANTE DE 
REGRESSAo 

Vv 

Vch 

Vb 

~aus de li.be~dade = 27 

ESTIMATIVAS Cl/USO) 

27,44 

8,57 

19,15 

14,93 

Coe:ficin~e de de~erminac~o = 0,9 C> 0,85) 
P-value = 0,01 Cal~amen~e signi:fica~ivo) 

4.3.4.2. Volume media de agua por uso considerando 

dados de re:fer&ncias bibliogra:ficas e 

in:fo~mac5es dos :fabrican~es 

Para es~ru~urac~o do consumo o volume de agua por 

uso :foi calculado em :func~o da durac~o do even~o e a vaz~o no 

componen~e. Nes~e es~udo :foram :fei~as as considerac5es 

apresen~adas na Tabela 4.11. pa~a o volume de agua por usa do 

chuveiro, bide e vaso sani~ario baseados em dados apresen~ados 

na revis~o bibliogra:fica e in:formac5es dos :fab~ican~es dos 

componen~es. 
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Tabela 4.11. Duracao do even~o. vazao no componen~e 

e volume por uso. 

COMPONENTE 

c 
c 

huveiro el et.rico ou 
om aquecedor solar 

c 
d 

g 
d 

huveiro com aquece-
or ele~rico ou a 
as sem reserva~6rio 
e acumul ac.llo 

B 

v 

ide 

a so sani~Ario 

DURACAO 00 EVENTO VAZAo VOLUME 
(min) Cl/min) (1/uso) 

9 3 27 

9 12 108 

3. 6 •• 
18 

-- -- 7 e 14 

*Foi considerado es~e valor devido a fal~a de informac&es . 

•• De acordo com a NB 92-1980 CABND para ins~alac&es prediais 

de agua fria. 

4.4. Es~ru~uracao do consumo medio de agua a~raves de dados de 

referencias bibliogra!icas e informac&es dos !abrican~es 

A Tabela 4.12. sumariza os dados das Tabelas A.11. e 

A.12. do Anexo A apresen~ando o consumo medio diario e o 

consume interne media diario por residencia necessaries para a 

es~ima~iva do consumo externo medic. 0 consumo medio diario 

considera os dias com usc interne e/ou usa e~erno e o consume 

in~erno medido somen~e os dias com uso in~erno, baseados em 14 

dados de consume. 
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Tabela 4.12. Consumo medio diario e consumo in~erno 

medio diari.o. 

CONSUMO MEDIO CONSUMO I NTERNO MEDI 0 

l/res. dia l/p. dia 1/res. dia l/p. dia 

2.039,43 454,22 1.526,53 339,98 

As Tabelas 4.13 e 4.14. apresen~am a es~ru~ura media 

diaria do consume de agua considerando dois volumes por des-

carga no vaso sani~ario, dados de referencias bibliograficas e 

informac5es dos fabrican~es dos componen~es. 

Tabela 4.13. Es~ru~ura media diaria do consume de 

agua por pessoa. 

• CONSUMO MEDIO 

COMPONENTE 
Cl/p. dia) 

7 l/descarga 14 l/descarga 

USO INTERNO 339,98 339,98 
Banheira 0,00 0,00 
Chuveiro ele~rico/aq. solar 35,66 36,66 
Chuveiro sem aquecedor de 
agua in~egrado 27,87 27,87 
Bide 19,08 19,08 
Vaso sani~ario sem volume 
de descarga definido por 

uso 32,55 65,10 
Vaso sani~ario com volume 
de descarga definido por 

uso 1,52 1.52 
Maquina de lavar loucas 1, 76 1,76 
Maquina de lavar roupas 29,81 29,81 
Uso in~erno basico 191,73 159,18 

USO EXTERNO 114,24 114,24 

TOTAL 464,22 464,22 
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Tabela 4.14. Es~ru~ura media diaria do consume de 

agua em por cen~agem. 

COMPONENTE 

SO INTERNO 
huveiro 
idol> 
aso sani ~ar i o 
quina de lavar loucas 

u 
c 
B 
v 
M.a 
M.a 
u 

quina de lavar roupas 
so int-erno basico 

SO EXTERNO u 

OTAL T 

7 

% CONSUMO MEDI 0 DI ARI 0 

l/descarga 14 l/descarga 

74,9 74,9 
14,0 14,0 
4,a 4,a 
7,5 14,7 
0,4 0,4 
6,6 6,6 

4a.a 35,0 

a5,1 a5,1 

100,0 100,0 

0 uso int-erno basico con~ribui com a maior parcela 

na composic§o do consumo int-erno de agua. Ent-re~ant-o, es~a 

par~icipacao deve ser menor levando em consideracao que est-e 

£oi ob~ido por di£erenca ent-re o consume medio diario e o 

consumo int-erno medio diario, acumulando ~odos os possiveis 

erros nas declaracoes das £reqUencias de uso dos componen~es e 

dos volumes por uso. 

0 chuveiro e o segundo componen~e com maior consume 

den~ro do uso in~erno da agua e is~o se deve a pene~racao do 

chuveiro sem aquecedor de agua in~egrado nesse perfil de con-

sumidor e ao al~o valor de vazao, comparado ao chuveiro ele-

t-rico ou com aquecedor solar. 
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0 vaso saniLario parLicipa com 7,5 a 14,7% no 

consume diario e com 10,0 a 19,15% no consume inLerno, 

porcenLagens esLas in£eriores as esperadas podendo Ler como 

principal £aLor de erro na composic~o 

declarac5es de £reqU~ncia de uso. 

do consume as 

A lavagem de roupas com maquina represenLa 15,15% do 

consumo de agua podendo ser considerado um dado con£iavel £ace 

a exposi c~o t'ei La no I Lem 4. 3. 4 .. 

0 consume de agua no bid~ e um dado duvidoso em 

£unc~o da t'alLa de in£ormac5es para este componenLe e 

possiveis erros nas declarac5es das £reqU~ncias de uso. 

A maquina de lavar loucas contribui com menos de 1% 

no consume de agua. EsLe £aLo se deve a baixa £reqU~ncia de 

utilizac~o uma vez que o volume por uso e praLicamente a 

meLade do volume para maquina de lavar roupas. 

A banheira possui um alLo valor de volume medic por 

uso, praticamenLe duas vezes o volume da maquina de lavar 

roupas!t porem a £reqU~ncia media de utilizaclil.o 

aproximadamente nula. 
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0 uso externo par~icipa pra~icamen~e com 25% do 

consumo e, pelo me~odo de ob~enc&o, ~raz acumulado nes~e valor 

~odos os erros de de~erminac&o do consumo dos componen~es 

an~eriores. 

Para elaboracao de programas de conservacao de agua 

a es~ru~urac~o do consumo em uso in~erno e uso externo e 

razoavel. En~re~an~o. a apresen~acao do consumo por componen~e 

pelo produ~o do nivel de propriedade, freqUencia de uso e 

volume de agua por uso possibili~a ~ambem a es~ima~iva da 

demanda £u~ura levando em considerac&o as al~eracoes nas 

condicoes s6cio-econ6micas bern 0 aprimoramen~o das 

carac~eris~icas dos componen~es. 

Es~e es~udo e de cunho me~odol6gico baseado em uma 

amos~ra-pilo~o nao devendo os valores da es~ru~ura apresen~ada 

serem considerados como base para a elaboracao de programas de 

conservacao e/ou es~ima~iva de demanda £u~ura de agua. 

4.5. De~erminacao do ~amanho da amos~ra 

A de~erminac&o do ~amanho minimo da amos~ra para se 

~er es~ima~ivas seguras das medias pode ser £ei~a u~ilizando­

se es~ima~ivas dos desvios padrao aplicados na es~a~is~ica t 
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Student 1
. 0 numero de element-os det-erminado com OS dados da 

amost-ra-pilot-o permit-e a visualizac~o da dimens~o da amost-ra 

para urn es~udo realizado em escala real e que poderia ser 

calculado baseando-se nos desvios padr~o dos volumes, com 

precisao de 2% e 95% de con£ianca. A Tabela 4.16. ilust-ra o 

t-amanho minimo da amost-ra com base nos dados da amost-ra-

pilot-o. 

Tabela 4.16. Tamanho minimo da amost-ra baseado nos 

dados da amost-ra-pilot-o. 

COMPONENTES 

Banheira 
Vaso sanit-ario com volume de£inido 
por descarga 
Maquina de lavar loucas 
Maquina de lavar roupas 

TAMANHO DA AMOSTRA 

140 

1.636 
1.386 

178 

Segundo os result-ados da Tabela 4.16. seria nessario 

obt-er 1636 dados de volume de vaso sanit-ario com volume 

de£inido por descarga. Ist-o porque o valor do desvio padrao 

dest-e component-e e alt-o e £oi det-erminado 0 t-amanho da amost-ra 

para 95% de con£ianca. 0 nfvel de con£ianca depende das 

decisoes que serao t-omadas e do nivel de incert-eza aceit-avel 

pelos decisores em £uncao dos result-ados da pesquisa. 
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4.6. As al~erna~ivas de conservacao de agua propos~as 

Em funcao da es~ru~ura do consume, foram propos~as 5 

al~erna~ivas de conservacao de agua descri~as a seguir. 

- Tarifa 

A es~ru~ura ~arifaria ado~ada pelo SAAE favorece a 

inibicao do consume de agua por ser uma ~arifa progressiva, 

mas a indicacao des~a al~erna~iva se deve ao ra~o de refle~ir 

dire~amen~e no orcamen~o domes~ico do consumidor. Assim, urn 

aumen~o do preco uni~ario do volume consumido implica num 

incremen~o de cus~o. 

Tra~a-se de uma al~erna~iva independen~e que pode 

ser comple~ada com poli~icas de incen~ivos posi~ivos e 

nega~ivos as quais influenciam a decisao dos consumidores 

quan~o ao consume de agua. 

0 incen~ivo posi~ivo e a recompensa por ~er ado~ado 

acoes relacionadas com a conservacao de agua. Ao con~rario, 0 

incen~ivo nega~ivo, e a punicao pela nao adocao de medidas de 

conservacao. 
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Racionamen~o QY rodizio 

Es~a medida limi~a a liberdade individual do 

consumidor mais severamen~e que a ~ari~a e n~o necessi~a de 

grandes recursos ~inanceiros por par~e do servico de agua para 

sua implan~acao. 

0 obje~ivo da suges~ao des~a al~erna~iva e analisar 

principalmen~e a reacao do consumidor dian~e da imposicao de 

uma medida. Es~e ~ipo de acao ja ~oi aplicado pelo SAAE em 

si~uacoes de escassez absolu~a. 

Campanhas 

Segundo LORD et al.C1993), es~a medida e ~acilmen~e 

acei~a pelo publico, nao exige grandes inves~imen~os comparada 

com ou~ras al~erna~ivas de conservacao de agua, e ja ~oi 

ado~ada pelo SAAE em conjun~o com o racionamen~o ou rodizio. 

- Reuso 

Es~a medida ~oi sugerida devido ao ~a~o de alguns 

consumidores ja ado~a-la a~raves da lavagem da area externa 

com agua da lavagem de roupa, e ~ambem para veri~icar o 

compor~amen~o do consumidor dian~e da u~ilizacao de agua 
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reciclada rornecida pelo SAAE com distribuic~o di£erenciada. A 

utilizac~o desta no setor industrial esta sendo amplamente 

estudada. 

- Eguipamentos ~ aparelhos de baixo consumo 

0 objetivo da sugest~o desta alternativa e veri£icar 

a aceitabilidade dos consumidores diante de equipamentos e 

aparelhos com menor consumo de agua por uso e esta diretamente 

associada aos custos desses equipamentos. Esta alternativa 

esta ligada, principalmente, a substituic~o do chuveiro sem 

aquecedor de agua integrado, vaso sanitaria e maquina de lavar 

roupas, em virtude da sua participac~o na estrutura do consumo 

medio diario de agua. 

4.7. A aplicac~o do questionario de alternativas de 

conservac~o de agua 

A aplicac~o do questionario de alternativas de 

conservac~o de agua teve durac~o de 25 dias (01 a 25/03/90) 

resultando em 41 entrevistas, sendo 35 com os consumidores 

amostrados, 5 com especialistas na area e 1 com 0 

representante do SAAE. 

0 tempo para aplicac~o deste questionario £oi, em 

media, de 5 minutos, sendo que as entrevistadas 

encontraram di£iculdade na escolha das alternativas. 
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4.8. Aplicac~o do ELECTRE I e II 

0 ELECTRE I roi aplicado ao sis~ema de al~erna~ivas 

versus pon~os de vis~a. produzindo as ma~rizes de concordancia 

e discordancia. Des~as duas ma~rizes roram ob~idas as ma~rizes 

de superioridade para os indices rigidos e relaxados, e OS 

graricos de ror~e e rraca prerer&ncia cujos indices p e q 

foram {1,0;0,0> para for~e preferencia e para fraca 

prefer&ncia variaram de acordo com os valores limi~es ado~ados 

ou acei~os pelo analis~a ou decisor. 

Os pesos consider ados 

al~erna~ivas pelos cri~erios 

prefer&ncia roram: 

em 

para 

ordem 

avaliacao 

decrescente 

primeira al~erna~iva selecionada = 4; 

segunda al~erna~iva selecionada = 3; 

~erceira al~erna~iva selecionada = 2; e 

al~erna~iva nao selecionada = 1. 

das 

de 

- Caso L: dis~ribuicao uniforme e igual 

pon~os de vis~a. 

para os 

A Tabela 4.16. apresen~a as medias das no~as da 

avaliacao das al~erna~ivas de conservacao de agua e a Tabela 

4.17. a classificacao das al~erna~ivas por ordem decrescen~e 

de no~as medias. 
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T.abela 4. 16. Medias das no~as da avaliacao das 

.al~erna~ivas de conservacao de agua - Caso ~-

CRITERIOS 

AI.. TERNATI VAS 

Tarif'a CD 
Racionament..o CR) 
Campanhas C C) 
Reuso CRE) 
Equi pamen~os C E) 

• Pesos normalizados. 

CONSUMIOOR 

0,33 

2,0 

1.0 
3,6 

1.4 
3,1 

ESPECIALISTA 

0,34 

1,7 
1, 6 
3,7 
1. 2 
3,0 

SAAE 

0,33 

3,0 
1 ,0 
4,0 
1. 0 
2,0 

• 

Tabela 4.17. Classif'icacao das al~erna~ivas em ordem 

decrescen~e de no~as. 

CLASS! F'I CACAO CONSUMIOOR ESPECIALISTA SAAE 

1 c c c 
2 E E T 
3 T T E 
4 RE R R e RE 
6 R RE 

Como exemplo, e descri~a a comparacao en~re as 

al~erna~ivas racionamen~o CR) e reuso CRE). 

0 calculo do indice de concordancia e ob~ido com o 

soma~6rio dos pesos nos casos em que a no~a media da 

al~erna~iva R e superior ou igual a no~a media da al~erna~iva 

RE e, pela divisao do valor des~e soma~6rio pelo soma~6rio 

~o~al dos pesos da escala. 
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= 
0,34 + 0,33 = 0,67 

0,34 + 0,33 + 0,33 

0 indice de discordancia e obtido pela raz~o entre o 

valor da maior di£erenca entre as notas medias, quando a nota 

media atribuida a alternativa R e in£erior a nota media 

atribuida a alternativa RE, e a maior di£erenca da escala de 

not as. 

D .. = 03,40 = 0,13 
l.,J , 

Tabela 4.18. Matriz de concordancia Caso !_. 

T R c RE E 

T 1,00 0,00 1,00 0,33 

R 0,00 0,00 0,67 0,00 

c 1,00 1,00 1,00 1,00 

RE 0,00 0,66 0,00 0,00 

E 0,67 1,00 0,00 1,00 

Tabela 4.19. Matriz de discordancia - Caso ;t. 

T R c RE E 

T 0,00 0,67 0,00 0,43 

R 0,67 1,00 0,13 0,70 

c 0,00 0,00 0,00 0,00 

RE 0,67 0,10 1,00 0,60 

E 0,33 0,00 0,67 0,00 
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T.abela 4. 20. Mat.riz de superioridade para indices 

rigidos Cp = 1,0 e q = 0,0) Caso l_. 

T R c RE E 

T 1 0 1 0 
R 0 0 0 0 
c 1 1 1 1 
RE 0 0 0 0 
E 0 1 0 1 

T.abela 4.21. Mat.riz de superioridade para indices 

relaxados Cp = 0,157 e q = 0,33) - Caso 1_. 

T R c RE E 

T 1 0 1 0 
R 0 0 1 0 
c 1 1 1 1 

RE 0 0 0 0 
E 1 1 0 1 

Aplicando-se o ELECTRE II, como grafico de fort-e 

preferencia CFigura 4.1.) obt.ido dos valores limit.es p = 1,0 e 

q = 0,0 eo grafico de fraca preferencia (Figura 4.2.) obt.ido 

dos valores p = 0,157 e q = 0,33, e obt.ido a classificacao 

!inal das alt.ernat.ivas 

1Q lugar: campanhas; 

2Q lugar: equipament.os e aparelhos de baixo con-

sumo; 

- 3Q lugar: t.ari!a; 

- 4Q lugar: racionament.o; e 

- SQ lugar: reuso. 



Figura 4.1. Grafico de for~& preferencia- Caso L· 

ClassificacSo avan~e Classificac&o reversa 

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

Figura 4.2. Grafico de fraca preferencia- Caso L-

Classificacao avan~e Classificacao reversa 

Gf = <C; E; T; R; RE> 
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Tabela 4.22. Classi£icacao avan~e - Caso L· 

GF G£ CONJUNTO CLASSIFICACAo 

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

R,RE> <C; E· • T· • R· • RE> <C> 
RE> <E; T· • R· • RE> <E> 

<T; R· • RE> <T> 
<R; RE> <R> 
<RE> <RE> 

Tabela 4.23. Classi£icacao reversa - Caso L-

1 

2 
3 

4 

5 

GF G£ CONJUNTO CLASSIFICACAo 

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

<RE; R; T; E; C> 
<R; T; E; C> 
<T; E; C> 
<E;C> 
<C> 

<RE> 
<R> 
<T> 
<E> 
<C> 

5 
4 
3 

2 
1 

Caso LL: maier impor~ancia ao pon~o de vis~a do 

consumi dor. 

Tabela 4. 24. Medias das no~as do julgamen~o das 

al~ernativas de conservacao de agua - Caso LL· 

CRITERIOS 

AL TERNATI VAS 

Tari£a CD 
Racionamen~o CR) 
Campanhas CC) 
Reuse CRE) 
Equipamen~os CE) 

• Pesos normalizados. 

CONSUMIDOR 

0,50 

2,0 
1 ,0 

3,5 
1,4 
3,1 

100 

ESPECIALISTA 

0,25 

1,7 

1.5 
3,7 

1.2 
3,0 

SAAE 

• 0,25 

3,0 
1. 0 
4,0 
1 ,0 
2,0 



Tabela 4. Z6. Mat.riz de concor dlrmci a - Caso li-

T R c RE E 

T 1,00 0,00 1,00 O,Z6 

R 0,00 0,00 0,50 0,00 

c 1,00 1,00 1,00 1,00 

RE 0,00 0,75 0,00 0,00 

E 0,75 1,00 0,00 1,00 

Tabela 4. 26. Mat.riz de discordancia - Caso li-

T R c RE E 

T 0,00 0,67 0,00 0,43 

R 0,67 1,00 0,13 0,70 

c 0,00 0,00 0,00 0,00 

RE 0,67 0,10 1,00 0,60 

E 0,33 0,00 0,67 0,00 

Tabela 4. 27. Mat.riz de superior! dade para indices 

rigidos Cp = 1,0 e q = 0,0) - Caso li-

T R c RE E 

T 1 0 1 0 
R 0 0 0 0 
c 1 1 1 1 
RE 0 0 0 0 
E 0 1 0 1 

Tabela 4. 28. Mat.riz de superioridade para indices 

relaxados Cp = 0,75 e q = 0,33) - Caso li· 

T R c RE E 

T 1 0 1 0 
R 0 0 0 0 
c 1 1 1 1 
RE 0 1 0 0 
E 1 1 0 1 
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Figura 4.3. Grafico de for~e prefer&ncia- Caso Ll· 

Classificac&o avan~e Classificacao reversa 

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

Figura 4.4. Grafico de fraca preferencia- Caso Ll· 

Classificacao avan~e Classificacao reversa 

Gf = <C; E; T; RE; R> 
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Tabela 4.29. Classiricac~o avanLe- ~ LL· 

GF Gf' 

<C; E,T; R,RE> <C; E· • 
<E,T; R, RE> <E; T· • 
<R, RE> <T; RE; 

<RE; R> 
<R> 

T· • RE; 
RE; R> 

R> 

CONJUNTO 

R> {C) 
<E> 
<T> 
<RE> 
<R> 

CLASSIFICAC"AD 

1 

2 

3 
4 

5 

Tabela 4 .. 30. Classiricac~o reversa - Caso LL-

GF Gf' 

<R, RE; T, E· • 0 <R; RE; 
<T, E· • C> <RE; T· • 
<C> <T; E· • 

<E;C) 
<C> 

T· • E· • 
E· • C> 

C> 

CONJUNTO 

C> <R> 
<RE> 
<T> 
<E> 
<C> 

CLASSIFICN;.'AO 

5 

4 
3 
2 

1 

- Caso III: maior imporLancia ao ponLo de visLa do 

especial isLa. 

Tabela 4.31. Medias das noLas do julgamenLo das 

alLernaLivas de conservac~o de Agua - Caso III. 

CRITERIOS 

ALTERNATIVAS 

Tarifa CT> 
RacionamenLo CR) 
Campanhas CC) 
Reuso CRE) 
EquipamenLOS CE) 

• Pesos normalizados. 

CONSUMIDOR ESPECIALISTA 

0,25 0,50 

2,0 1. 7 
1 ,0 1. 6 

3,5 3,7 
1.4 1.2 
3,1 3,0 
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• 0,25 
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Tabela 4. 32. Matri:z de concordllncia -~ III. 

T R c RE E 

T 1,00 0,00 1,00 0,25 

R 0,00 0,00 0,75 o.oo 
c 1,00 1,00 1,00 1,00 

RE 0,00 0,50 0,00 0,00 

E 0,75 1,00 0,00 1,00 

Tabela 4. 33. Matri:z 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 

c 0,00 0,00 0,00 0,00 

RE 0,67 0,10 1,00 0,60 

E 0,33 0,00 0,67 0,00 

Tabela 4. 34. Matri:z de superioridade para indices 

rigidos Cp = 1,0 e q = 0,0) - Caso III. 

T R c RE E 

T 1 0 1 0 
R 0 0 0 0 
c 1 1 1 1 
RE 0 0 0 0 
E 0 1 0 1 

Tabela 4. 35. Matri:z de superioridade para indices 

relaxados Cp = 0,75 e q = 0,33) - Caso III. 

T R c RE E 

T 1 0 1 0 
R 0 0 1 0 
c 1 1 1 1 
RE 0 0 0 0 
E 1 1 0 1 
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Figura 4.5. Graf"ico de f"ort.e pref"edoncia- Caso III. 

Classif"ica.;:l5.o avant.e Classif"icac&o reversa 

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

Figura 4.6. Graf"ico de f"raca pref"erencia- Caso III. 

Classif"icacao avant.e Classif"icacao reversa 

Gf" = <C; E; T; R; RE> 
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Tabela 4.36. Classificacao avan~e- Caso III. 

GF 

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

Gf 

<C; E; T; R; RE> 
<E; T; R; RE> 
<T; R; RE> 
<R; RE> 
<RE> 

CONJUNTO 

<C> 
<E> 
<D 
<R> 
<RE> 

CLASSIFICACAD 

1 

2 

3 
4 

5 

Tabela 4.37. Classificacao reversa- Caso III. 

GF 

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

Gf 

<RE; R; T; E; C> 
<R; T; E; C> 
<T; E; C> 
<E;C> 
<C> 

CONJUNTO 

<RE> 
<R> 
<D 
<E> 
<C> 

CLASSIFICACAD 

5 
4 

3 
2 
1 

Caso IV: maior impor~ancia ao pon~o de vis~a do 

SAAE. 

Tabela 4.39. Medias das no~as do julgamen~o das 

al~erna~ivas de conservacao de agua - Caso IV. 

CRITERIOS CONSUMIDOR ESPECIALISTA SAAE 

ALTERNATIVAS 
0,25 0,25 0,50• 

Tarifa CD 2,0 1. 7 3,0 
Racionamen~o CR) 1 ,0 1 ,5 1 ,0 
Campanhas CC) 3,5 3,7 4,0 
Reuso CRE) 1,4 1.2 1,0 
Equipamen~os CE) 3,1 3,0 2,0 

• Pesos normalizados. 
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Tabela 4.39. Mat.riz de concordancia - Caso IV. 

T R c RE E 

T 1,00 0,00 1,00 0,50 

R 0,00 0,00 0,75 0,00 

c 1,00 1,00 1,00 1,00 

RE 0,00 0,75 0,00 0,00 

E 0,50 1,00 0,00 1,00 

Tabela 4.40. Mat.riz de discordancia - Caso IV. 

T R c RE E 

T 0,00 0,67 0,00 0,43 

R 0,67 1,00 0,13 0,70 

c 0,00 0,00 0,00 0,00 

RE 0,67 0,10 1,00 0,60 

E 0,33 0,00 0,67 0,00 

Tabela 4. 41. Mat.riz de superioridade para indices 

rigidos Cp = 1,0 e q = 0,0) - Caso IV. 

T R c RE E 

T 1 0 1 0 
R 0 0 0 0 
c 1 1 1 1 
RE 0 0 0 0 
E 0 1 0 1 

Tabela 4. 42:. Mat.riz de superior! dade para indices 

relaxados Cp = 0,75 e q = 0,33) - Caso IV. 

T R c RE E 

T 1 0 1 0 
R 0 0 1 0 
c 1 1 1 1 
RE 0 1 0 0 
E 0 1 0 1 
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Figura 4.7. Grafico de rorLe preferencia- Caso IV. 

Classificacao avanLe Classificacao reversa 

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

Figura 4.8. Grafico de fraca preferencia- Caso IV. 

Classificacao avanLe Classificacao reversa 

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

lOB 



Tabela 4.43. Classificac~o avan~e- Caso IV.-

GF CONJUNTO CLASSIFICACAo 

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

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

<C> 
<E, T> 
<R,RE> 

1 
2 

3 

Tabela 4.44. Classificacao reversa - Caso IV. 

GF Gf CONJUNTO CLASSIFICAC.AO 

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

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

<RE, R> 
<T,E> 
<C> 

3 
2 
1 

A Tabela 4.45. sumariza a classificac~o finas das 

al~erna~ivas por caso Les~ando a robus~ez do modelo. 

Tabela 4.45. Resul~ados da analise de sensibilidade. 

c LASSIFICAC."AO CASO I CASO II CASO III CASO IV 

1 c c c c 
2 E E E E, T 
3 T T T R, RE 
4 R RE R 
5 RE R RE 

A analise de sensibilidade elaborada demonsLrou que 

as companhas educacionais, segundo qualquer pon~o de vis~a. 

carac~erizam-se como a al~erna~iva mais viavel. 
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Analisando-se a es~ru~ura dos resul~ados, veri :fica-

se ~ambem, que as ou~ras al~erna~ivas ~iveram as suas ordens 

de imporU~ncia quase invari.iveis. Foram classi:ficadas a 

seguir: equi pamen~os, ~ari:fa, racionamen~o e reuso. 

respec~i vamente. 

A manu~enc~o das posic5es das al~erna~ivas demons~ra 

a baixa elasticidade das mesmas ou sua robus~ez em relacao a 

variacao dos pesos, ou impor~.incia das mesmas. Tambem se 

conclui que como as al~erna~ivas s~o independen~es, elas podem 

ser ado~adas conjun~amen~e. Is~o e indispensavel quando se 

considera que qualquer uma das al~erna~ivas selecionadas para 

conservacao de agua deve ser ado~ada com urn programa adequado 

que es~abeleca uma campanha. 

Em ~odos os casos a consis~encia dos resul~ados :foi 

demons~rada, sendo que exis~iram minimas variac5es na ordem de 

classi:ficacao, podendo-se considerar pra~icamen~e ~res niveis 

de resul~ados. 0 primeiro nivel classi:ficando as campanhas, o 

segundo os equipamen~os e ~ari:fas e o ~erceiro o racionamen~o 

e o reuso, que :ficou mui~o explici~o no caso IV. 
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CAPITULO 5 

CONCLUSoES E RECOMENDACoES 

5.1. EsLruLura do consumo de agua 

A esLruLura do consumo de agua obLida 

considerando dados de re£erencias bibliogra£icas e in£ormacees 

dos £abricanLes dos componenLes porque n~o £oi possivel 

esLimar os volumes por uso atraves da meLodologia proposLa, 

principalmenLe devido as incerLezas nas declarac5es da 

£reqUencia de uso do vaso saniLario e dos dias com consume 

inLerno e/ou externo. EnLreLanLo, a meLodologia proposLa 

exprime a relacao causal exisLenLe enLre as £reqUencia de uso 

dos componenLes e o consumo de agua, e e praLicavel. Isto ja 

foi demonstrado por THACKRAY C1978) e NWC C1982) e veri£icado 

no exemplo de aplicac~o. mostrando-se como uma alternativa 

recomendada para a estruturac~o do consumo de agua e 

conseqUente esLimativa do consumo. Est a metodologia 



relevan~a race a indisponibilidade a~ual, no Brasil, de 

equipamen~os que rornecam o consumo para u~ilizac~o pon~ual de 

agua no se~or residencial. 

Es~a me~odologia apresen~a van~agens, em relac~o a 

medic~o dire~a nos pon~os de u~ilizac~o. 0 ra~o de n~o 

incomodar o consumidor, ser menos onerosa e possibili~ar a 

estima~iva da demanda ru~ura de agua. 

0 me~odo de implan~ac~o da pesquisa no campo 

apresen~ou como pon~os favoraveis a abordagem do consumidor 

residencial a~raves de con~a~o ~elefonico e a aplicac~o do 

ques~ionario de consume de agua com da~a e horario marcados. o 

que levou a um numero de recusas abaixo da expecta~iva. 

Este es~udo metodol6gico, aplicado em uma amos~ra­

pilo~o. fornece subsidies aos 6rg~os de abas~ecimen~o in~eres­

sados em ado~ar es~a me~odologia. seja para implan~ac~o de 

programas de conservacao de agua ou para es~ima~ivas da 

demanda. 

Como recomendac5es para es~udos pos~eriores 

sugere-se: 

- a ob~encao da freqUencia de uso dos componen~es 

a~raves de urn diario fixado pr6ximo aos mesmos. no qual 0 

usuario regis~re o seu uso, principalmen~e do vaso sani~ario e 

dos dias com uso interno e/ou e~erno de agua; 
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- es~udos labora~oriais para es~ima~ivas dos volumes 

def"inidos; e 

verif"icac~o da coerencia e veracidade das 

declarac5es 

componen~es. 

a~raves de graf"icos regis~rando os usos dos 

Para es~a f"inalidade sugere-se ~es~ar a 

ins~rumen~ac~o desenvolvida pelo IPT para 

proje~o "Medic~o de Vaz~o em Ligac5es Prediais" 

realizac~o do 

que consis~e 

num hidr&me~ro volume~rico com ~ransmiss~o magne~ica en~re a 

camara e a relojoaria, onde e alojado urn in~ercep~ador 

magne~ico que produz pulso ele~rico a cada volume de agua que 

passa pela camara. Es~e in~ercep~ador e ligado ao DICA 

Cdisposi~ivo condicionador e armazenador de vaz~o) que, por 

sua vez, con~a o numero de pulsos gerados pelo in~ercep~ador e 

os armazena em sua mem6ria. Re~irado do campo, o DICA e 

conec~ado a urn compu~ador programado para ef"e~uar a lei~ura 

dos dados e processa-los f"ornecendo a curva "Vaz~o x Tempo". 

5.2. Hierarquizac~o das al~erna~ivas de conservac~o de agua 

A avaliac~o e hierarquizac~o das al~erna~ivas de 

conservac~o a~raves da analise mul~icri~erial apon~ou, por 

ordem decrescen~e de classif"icac~o. as seguin~es al~erna~ivas: 

campanhas; 

aparelhos e equipamen~os de baixo consume; 

- ~arif"a; 
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racionament.o; e 

reuso. 

Convem salient.ar que as campanhas, embora aceit.as 

com racilidade pelo publico e relat.ivament.e de baixo cust.o de 

i mpl ement.acao, t.em ericiencia limit.ada quando aplicadas 

isoladament.e. A lit.erat.ura most.ra que as reducoes alcancadas 

soment.e por meio de campanhas sao modest.as, excet.o em 

sit.uacoes de emergencia Cseca, rompimento da adutora) CLORD et 

at. ,1983), port.ant.o devendo ser aplicadas em conjunto com 

outras alt.ernat.ivas de conservacao. 

Apesar dos resul t.ados apresent.ados serem 

indicatives, cujo intuito primordial e 0 de avaliar e test.ar a 

metodologia comparando a coerencia dos resultados, nao se pode 

arirmar que essa hierarquia seja a indicada para urn programa 

de conservacao. Out..rossim, OS £atores locacionais, 

tecnol6gicos e culturais da area de estudo podem influenciar 

na hierarquizacao final das alternativas. 

Sugere-se, portanto, que a pesquisa para estudos 

similares contemple urn espectro amostral significante entre 

os decisores e/ou participantes podendo-se inclusive realizar 

estudos estatisticos como a analise de variancia inter e entre 

as avaliac5es elaboradas para as alternativas. 

Metodologicamente consideram-se OS resultados 

plenamente satis£at6rios e esclarecedores. 
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ANEXO A 



Tabela A.1. Dados sobre a aplicac~o do ques~ionario 

de consume de agua. 

DESCRIC.AO 

PARTICIPACA.O NA PESQUISA 

N~ de consumidores con~a~ados 

N~ que concordaram em ~omar par~e 

N~ excluidos 

Amos~ra final 

INTERESSE NA PESQUI SA 

N~ de en~revis~ados com in~eresse 

na pesquisa 

N~ de en~revis~ados sem in~eresse 

na pesquisa 

N~ de en~revis~ados com maior f"aci­

lidade em responder o ques~ionario 

N~ de en~revis~ados com menor faci­

lidade em responder o ques~ionario 

126 

QUANTI DADE 

60 

47 

12 

35 

7 

2 

% AMOSTRA 

100 

79 

20 

69 

so 

20 

94 



Tabela A.2. Carac~eris~icas das resid~ncias. 

DESCRIC.AO 

TI PO DE CONSTRUC.AO 
Casa ~errea 
Sobrado 
Ou~ros 

Tf TULO DE POSSE 
Pr6pria 
Alugada 
Finane! ada 
Cedida 

TEMPO DE RESI~NCIA 
Abaixo de 5 anos 
5 a 10 anos 
10 a 20 anos 
Acima de 20 anos 

AUTOMOVEIS 
1 

2 
3 

4 

AREA EXTERNA 
Cimen~ada 

Gramada ou solo na~ural 

QUANTI DADE % DA AMOSTRA 

30 96 
5 14 
0 0 

33 94 
0 0 
2 6 
0 0 

4 12 
16 45 
15 43 

0 0 

7 20 
26 74 

2 6 
0 0 

15 43 
20 57 

Tabela A.3. Areas medias das residencias pesquisadas. 

DESCRIC.AO AREA MEDIA Cm
2

) 

Terrene 
Cons~ruida 

Externa 

1.943,41 (2.039,31). 
367,44 ( 110,21) 

1.496,33 (1.963,91) 

• Os valores en~re paren~eses referem-se aos desvios padr~o. 
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Tabela A.4. Carac~eris~icas dos componen~es. 

DESCRICAO 

BANHEIRA 
Co mum 
Hidromassagem 

CHUVEIRO OU DUCHA 

Ele~ricos 

Com aquecedor 

BI~ OU SIMILAR 

VASO SANITARIO 
Com valvula de embu~ir 
Com caixa ceramica acoplada 
Com caixa de descarga elevada ex­

~erna 

TRITURADOR DE LIXO 

MAQUINA DE LAVAR LOUCAS 
Marca Bras~emp 
Marca Enxu~a 

MAQUINA DE LAVAR ROUPAS 

Marca Bras~emp 
Marca Whi~e Wes~inghouse 

Marca Climax Lavinia 
Tanquinho 

PISCINA 
Agua de poco 
Agua do sis~ema de abastecimento 

SAUNA 

127 

QUANTI DADE % POR TI PO DE 

COMPONENTE 

26 
12 

49 
68 

77 

161 

2 

1 

9 

21 

3 

31 
2 
2 
2 

4 

17 

8 

68,4 
31,6 

41,9 
68,1 

100,0 

100,0 
1,3 

0,7 

100,0 

87,6 
12,6 

83,8 
6,4 
6,4 
6,4 

19,0 
81,0 

100,0 



Tabela A.5. Grau de ins~ruc~o e vinculo emprega~icio 

dos consumi dores. 

CARACTERf STI CAS 

GRAU DE I NSTRUC.Ao 
Pr i mar i o/gi. nasi al 
Gi nasi al /col egi al 
Colegial/superior 
Superior 

Vf NCULO EMPREGATf CI 0 

Empregado de se~or privado 
Profissional liberal 
Proprie~ari.o de empresa 
Empresa publica ou economia mis~a 
Service publico 
Aposen~ado 

Sem vinculo emprega~icio 

CHEFE DA CASA 00 ESPOSAOO 

13 
14 20 
26 40 
60 27 

27 
32 
21 

6 
7 
7 

20 
13 

Tabela A. 6. Renda familiar dos consumidores. 

RENDA FAMILIAR C NCz$) 

300,01 a 
750,01 a 
1. 000,01 
1. 500,01 
acima de 

400,00 
1.000,00 
a 1.500,00 
a 2.00,00 
2.000,00 

128 

% DE RESI DENCI AS AMOSTRADAS 

7 
27 
13 

7 

46 



Tabela A.7. Preocupa~ao como consume de agua. 

DESCRIC.A.O 

PREOCUPACAO COM 0 CON­

SUMO DE AGUA 
NQ de resid~ncias que se 
preocupam em diminuir o 
consumo 
NQ de resid~ncias que 
nao se preocupam em di­
m! nui r o consume 

AC.A.O PARA DI~NUIR 0 
CONSUMO DE A.GUA 

Mudan~a de habi~o 

Agua do poco •• 
Uso de equipamen~os 
Reuso da agua 
Nlio ~em como diminuir 
o consumo 

QUANTI DADE 

0 

21 
6 
s 
3 

3 

% DA AMOSTRA 

100 

0 

• Alguns consumidores ado~am mais de uma a~lio para reduzir o 
consumo . 

•• Refere-se ao uso do esguicho. 

Tabela A.8. Numero medio de pessoas por residencia. 

DESCRIC.A.O 

Moradores/resid~ncia 

Empregados residen~es/residencia 
Empregados nlio residen~es/residencia 
Moradores + empregados residen~es/residencia 
Moradores + empregados residen~es + empregados 
nlio residen~es/residencia 

NOMERO 

4,29 

0,20 

1. 71 
4,49 

6,20 

MEDIO 

( 1 '04) 
(0,63) 
(0,82) 

( 1 '1 7) 

(1 ,36) 

• Os numeros en~re paren~eses referem-se aos desvios padrlio. 
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Tabela A.9. FreqUencia media diaria de dados semanais 

de uso dos componen~es por residencia. 

c A FREQUENCIA MEDIA Cuso/res.dia) 
0 M 

N 0 
s s 
u T USO INTERNO USO EXTERNO 
M R 
I A 
D D Ban. Ch. Bide Vaso Maq. Maq. Fina- Pis- Sau-
0 0 
R 

San. Lou. Rou. lid. cina na 

01 
0,00 12,00 3,00 40,00 0,29 2,96 0,29 0,00 

0,29 -

02 
0,00 12,00 3,00 25,00 0,29 2,96 0,29 0,00 

0,29 
-

03 
0,00 10,96 5,00 24,14 0,14 0,29 0,29 

0,00 
0,29 -

04 
0,00 10,00 5,00 26,96 0,14 0,29 0,29 0,00 

0,29 -

OS 
12,00 20,00 15,43 o,96 0,14 

- - 0,14 - -

06 
10,00 9,00 15,00 o,96 0,14 

- - 0,14 - -

07 
0,00 9,oo 30,14 0,57 0,29 0,29 0,00 

2,00 - o,96 

09 
0,00 4,00 23,43 0,57 0,43 0,29 0,00 

2,00 - 0,43 

09 
0,00 4,00 20,00 0,43 0,43 0,00 

2,00 - o,ae -
10 S,OO 0,00 20,00 0,43 0,43 - - - -

0,14 5,43 9,oo 14,96 0,29 1, 71 0,29 0,00 0,00 
11 0,29 

0,14 
0,14 6,43 10,00 19,29 0,29 1, 71 0,29 0,00 0,00 

12 0,29 
0,14 

0,00 s. 71 9,oo 17,14 0,29 1,29 0,29 0,00 0,00 
13 0,29 

0,14 

14 
0,00 6,96 1,00 14,57 0,00 1,14 0,14 0,29 

0,14 
-

15 
0,00 4,96 1,00 14,57 0,00 o,ae 0,14 0,29 

0,14 -
0,00 9,43 4,00 23,17 0,43 1,00 0,43 0,00 

16 0,43 -
0,29 
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Tabela A.9. FreqUencia media diaria de dados 

sernanais de uso dos cornponen~es por residencia. 

c A FREQOONCIA MEDIA Cuso/res. dia) 
0 M 

N 0 
s s 
u T USO INTERNO USO EXTERNO 
M R 
I A 
D D 

Ban. Ch. Bide Vaso Maq. Maq. Fina- Pis- Sau-
0 0 
R 

San. Lou. Rou. lid. cina na 

0,00 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 0,29 0,71 0,43 

18 8,oo 0,43 - -
0,29 

19 
0,00 8,00 5,00 33,57 0,14 1,71 0,43 

0,43 - -
20 

0,00 4,00 20,14 0,00 1,14 0,86 
5,00 0,29 - -

21 
0,00 3,00 17,14 0,00 0,85 0,71 

4,00 0,29 - -

22 
0,00 8,00 0,00 18,00 0,00 0,43 -

0,14 - -

23 
7. 71 5,00 25,14 2,86 0,71 - - 0,43 - -

24 
5,86 5,00 23,43 3,57 0, 71 0,29 

- - 0,43 -

25 
0,00 10,57 4,00 20,00 0,00 0,00 0,43 

7,71 0,43 - -

26 
0,00 5,71 4,00 17,14 o.oo 0,86 0,43 0,14 

0,43 -

27 
1,00 15,00 0,86 0,57 0,29 0,14 

- 5,00 0,14 -

28 
0,00 6,00 14,14 O,c9 O,I1 

3,00 - - -

29 
u,ou 8,00 5,uu ic.:JI,OO 0,14 J. • 71 0,43 

- -0,43 

30 
0,00 4, 71 4,00 17,00 0,00 1,14 0,86 

0,29 - -

31 
0,00 8,00 o.oo 18,00 0,00 0,43 - 0,14 - -

32 
10,86 4,00 14,00 3,57 0,71 1,00 - 6,86 - 0,43 -

33 
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.9. FreqUencia media diaria dados semanais de 

uso dos componen~es por residencia. 

c A FREQUil:NCI A MEDIA C uso/r es. di a) 
0 M 
N 0 
s s 
u T USO INTERNO USO EXTERNO 
M R 
I A 
D D 

Ban. Ch. Bide Vaso Maq. Maq. Fina- Pis- Sau-
0 0 San. Lou. Rou. lid. cina na 
R 

34 
1,00 15,00 0,96 0,57 0,29 0,14 

- 5,00 0,14 -

35 
0,00 9,00 16,43 0,29 0, 71 - - -4,00 

METODO DE CALCULO: a f"reqUencia media diaria dos dados 

sem.anais de uso dos componen~es por residencia f"oi obtida 

a~raves da media das f"reqUencias diarias de uso dos 

componen~es por residencia, para um periodo de uma semana. 

Os valores de :f"reqUencia de uso do chuveiro ref"erem-

se, respec~ivamen~e. ao uso do chuveiro ele~rico/aquecedor 

solar e sem aquecedor de agua in~egrado. Da mesma f"orma, 

a :f"reqUencia de uso de vaso sani~ario ref"erem-se aos vases sem 

volume def"inido e com volume def"inido. 

Os dados de f"reqUencia das f"inalidades apresen~ados 

ref"erem-se as f"inalidades 1, 2 e 3, respec~ivamen~e. limpeza 

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

~oi considerada ~reqUencia igual a zero para os 

dias em que o consumidor n~o u~ilizava o componen~e; 

n~o ~oram consideradas as descargas no vaso 

sani~ario quando da limpeza co~idiana dos banheiros. 0 volume 

des~a descarga ~oi englobado no uso in~erno basico; 

quando a en~revis~ada n~o especi~icava o dia em 

que se dava uma de~erminada a~ividade, esta ~oi atribuida ao 

dia com maier consume regis~rado. Nes~es casos, OS 

questionarios ~oram analisados separadamente; e 

- somente ~oram consideradas as ~reqUencias de uso 

dos componentes que utilizavam agua do sistema publico de 

abastecimento. 
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Tabela A.10. Volumes medics de agua per usc des 

componenLes ins~alados. 

ONSUMIDOR c 
AM OSTRADO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
9 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
19 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
29 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 

Banheira 

275 
290 
444 
400 
--
--
300 
320 
300 

--
272 
230 
300 
472 
400 
300 
320 
320 
210 
320 
300 
300 

--
--
300 
300 

--
320 
215 
320 
320 

--
300 

--
320 

VOLUMES MEDI OS C l) 

Vaso San. Maq. Lou. Maq. Rou. 

-- 60 164 

-- 60 119 
-- 70 122 
-- 70 122 

-- -- 96 
-- -- 109 
-- -- 122 

-- -- 122 

-- -- 122 
-- -- 92 
-- 60 122 

-- 70 129 

-- 69 119 

-- 60 129 

-- 60 122 

-- 30 122 
-- 30 129 
-- 60 122 

-- 60 120 
-- 60 122 
-- 60 122 

-- -- 129 

-- -- 122 

-- -- 129 
9 60 129 

-- 60 122 

-- 19 129 

-- 60 94 

-- 30 120 

-- 60 122 
-- -- 122 -
14 -- 129 

7 60 129 
-- 19 129 
-- 50 72 

METODO DE CALCULO: os volumes roram obLidos aLraves des 

rabricanLes des componenLes ou direLamenLe duranLe a aplicacao 

do quesLionario de consume de agua. No case do consumidor 



amos~rado possuir mais de urn mesmo ~ipo de componen~e. por 

exemplo 3 banheiras, 0 volume apresen~ado e 0 volume medic. 

CONSIDERACoES DE CALCULO: quando o consumidor 

componen~e e n~o 0 u~iliza e apresen~ado 0 volume 

uso. 
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Tabela A.11. Comparacao en~re os consumes medics por 

residencia cadas~rados e medidos. 

c A CONSUMO ~DIO DIARIO POR RESIDia:NCIA 
N<>* 

0 M Cl/res. dia) D 
N 0 E 
s s 
u T CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO 

p 

M R E 

I A CADASTRADO CADASTRADO INTERNO INT. E EXT. 
s 

D D s 

0 0 SELECAO PESQUISA MEDIDO MEDIDO 
0 
A 

R s 

1 2.033,33 1.566,67 1. 092,50 2.327,25 5-0-1 
2 2.233,33 1. 566,67 1. 059,60 2.556,75 5-0-1 
3 2.100,00 1. 066,67 1. 753,10 2.091,25 5-0-2 
4 2.733,33 1. 933,33 1. 911,90 2.100,25 5-0-2 

5 2.300,00 1. 233,33 1. 045,17 932,50 6-0-0 
6 6.900,00 1. 000,00 950,55 1. 029,00 5-0-0 
7 2.266,67 2.300,00 -- 2.503,90 2-0-3 
a 2.166,67 2.233,33 2.070,33 2.529,67 2-0-2 
9 2.900,00 2.266,67 -- 2.279,64 2-0-3 

10 2.066,67 666,67 614,29 793,33 4-1-0 
11 4.166,67 2.466,67 1.721,63 2.990,33 4-0-2 
12 2.100,00 2.700,00 1. !390, !30 2.934,67 !3-0-2 
13 4.400,00 2.466,67 1. 542,14 2.990,93 4-0-2 
14 2.233,33 2. 000,00 1. 422,60 2.092,20 4-0-1 
15 2.266,67 1. 933,33 1. 433,00 2.033,60 4-0-1 
16 3.966,67 2.333,33 1.619,00 4.314,50 4-0-3 
17 2.700,00 2.500,00 1. 912,75 3.752,93 4-0-2 
19 2.633,33 2.333,33 1. 712,13 3.939,50 4-0-2 
19 3.000,00 2.033.33 1. 667,00 2.949,33 5-0-2 
20 3.300,00 3.600,00 1. 900,00 3. 943,13 5-0-2 
21 2.333,33 3.766,67 2.547,00 3.761,50 4-0-2 
22 2.333,33 2.200,00 1. 441,63 2.924,93 3-1-1 
23 2.266,67 1. 933,33 942,75 2.414,50 6-0-2 
24 2.900,00 2.200,00 -- 2.236,07 5-0-1 
25 2.633,33 900,00 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. 933,33 996,00 1. 497 ,as 4-0-1 
29 2.300,00 2. 000,00 1. 645,00 -- 3-0-2 
29 2.100,00 1.600,00 1. 999,50 2. 373,17 5-0-2 
30 3.566,67 2.966,67 1. 999,00 3.962,64 5-0-2 
31 2.633,33 2.000,00 1.744,25 2.320,00 3-1-1 
32 5.300,00 1.900,00 -- 1. 993,64 6-0-2 
33 2.966,67 933,33 1. 499,13 2.009,93 5-2-3 
34 4.466,67 1. 700,00 996,17 994,16 4-0-1 
35 2.200,00 2.233,33 2.039,46 -- 4-0-2 

~DIA 2.995,71 1. 992,39 1. 526,53 2.465,37 --
DESVIO ±1. 053,36 ±691,94 ±425,77 ± 901,41 --
• N" moradores-N" empregados residen~es-N<> empreg. nao resid. 
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METODO DE CAI...CULO: o consumo medio cadastrado pelo SAAE 

considerado para selecAo rerere-se a media do consumo dos e 

meses continuos Cjunho a novembro) do per!odo 

consumo medio cadastrado no periodo da pesquisa 

amostral. 0 

o consumo 

nos meses em que £oram £eitas as leituras de consumo em 

campo. 

0 consumo interno medio rerere-se a media do consumo 

dos dias com consumo interno obtido pel a leitura do 

hidrometro. De maneira analoga, o consumo interno e externo 

medio re£ere-se a media do COnSUmO para OS dias com consumo 

interno e externo. 
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ANEXO B 



Tabela A.12. Consumo medio diario medido por residen­

cia considerando 7, 14 e 21 dados. 

c A CON SUMO MEDIO DIARIO POR RESIDtl:NCIA 
N"* 

0 M Cl/res. dia) D 

N 0 E 

s s 
u T SEGUNDA SABADO 

p 

M R 
E 

I A 7 DADOS 14 DADOS 21 DADOS A E 
s 
s 

D D 
0 0 SEXTA DOMINGO 

0 
A 

R s 

1 1. 643,86 1. 438,14 1.494,38 1.493,30 1. 300,26 6-0-1 

2 1. 613,86 1. 487,36 1. 481,38 1. 666,20 1. 042.76 6-0-1 

3 1. 936,29 1.846,86 -- 2.127.40 1.146,60 6-0-2 

4 1. 933,33 1.900,00 -- 2.166,00 1. 013,33 6-0-2 

6 917,00 1. 014,79 -- 1.111,00 774,26 6-0-0 

6 970,86 962,46 -- 1.142,22 668,00 6-0-0 

7 2.096,60 2.603,90 2.496,79 2.620,22 1. 467,00 2-0-3 

a 2.167,33 2.299,60 2.266,33 2.380,60 1. 894,60 2-0-2 

9 2.096,67 2.278,64 2.268,06 2.374,40 1. 321,00 2-0-3 

10 671,43 693,91 -- 790,00 366,67 4-1-0 

11 2. 732,29 2.218,21 -- 2.716,00 973,76 4-0-2 

12 2.633,43 z. 118,71 -- 2. 791,10 1. 099,26 6-0-2 

13 2. 666,83 2.160,00 -- 2.497,00 1. 036,67 4-0-2 

14 1. 928,00 1. 767,40 -- 1.793,00 1.616,00 4-0-1 

16 1.944,67 1. 733,30 -- 1. 746,76 1. 679,60 4-0-1 

16 2.636.,14 2.773,86 2.874,30 3.486,90 991,26 4-0-3 

17 2.616,29 2.644,21 2.664,09 3. 368,10 834,60 4-0-2 

18 2.364,86 2.666,29 2.718,81 3.330,60 1. 006,60 4-0-2 

19 2.161,43 2.178,21 2.263,86 2.619,10 1.146,26 6-0-2 

20 3.930,00 3.772,92 -- 4.094,70 2.164,00 6-0-2 

21 3. 663,60 3.669,08 -- 3.761,60 2.647,00 4-0-2 

22 2.000,43 2.077,29 2.023,81 2.618,60 974,26 3-1-1 

23 1. 867,43 2.000,00 -- 2.414,60 963,76 6-0-2 

24 2.032,29 2.236,07 -- 2.679,90 1. 376,60 6-0-1 

26 1.714,29 1. 821.71 -- 2.281,20 673,00 6-2-3 

26 1.678,29 1. 667,67 -- 2.030,90 769,26 4-0-2 

27 1.182,71 1. 277,07 1.292,90 1. 421,60 916,00 4-0-1 

28 1. 628,67 1. 646,16 -- 1. 881.60 867,00 3-0-2 

29 2.028,00 2.169,64 1. 930,11 2.409,70 1. 634,60 6-0-2 

30 3.717,80 3.706,42 -- 3.906,10 2.708,00 6-0-2 

31 1.863,71 1.991,00 2.069,66 2.383,00 1. 011,00 3-1-1 

32 1. 649,71 1. 8B8,64 -- 2.183,00 1.136,26 6-0-2 

33 1.663.43 1. 710,60 -- 2.130,30 703,00 6-2-3 

34 1.130,71 1.162, 79 1. 061,67 1.168,40 1. 074,93 4-0-1 

36 1. 628,67 2.038,46 -- 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 --
DESVIO ±736,33 ±699,12 ±667,03 ±792,93 ±610,83 --

• N" moradores-N" empregados residen~es-N" empreg. n~o resid. 
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INTRODUCAO A ENTREUISTA 

BOM · · · · · · ·• MEU NOME E UANI CE DA FACULDADE DE EN­
GENHARIA DE LIMEIRA DA UNICAMP. 

NOS ESTAMOS REALIZANDO UMA PESQUISA DE CONSUMO 

DE ~GUA E SUA RESIDENCIA FOI SORTEADA POR ACASO 

ENTRE OS CONSUMIDORES DE AGUA DA CIDADE. 

A SUA PARTICIPAyAO E EXTREMAMENTE IMPORTANTE 

PORQUE UM PEQUENO NUMERO DE PESSOAS FORAM SELE­

CIONADAS. 

ESTA PESQUISA CONSISTE EM RESPONDER UM QUES­

TIONARIO SOBRE 0 CONSUMO DE AGUA. 

- -
AS IN~ORMAyOES SERAO 

CIAIS E NAO IMPLICAM EM 

CONTA DE AGUA. 

ESTRITAMENTE CONFIDEN­

QUALQUER ALTERA<;:AO NA 

EU GOSTARIA DE MARCAR DATA E HORARIO PARA EX­

PLICAR A PESQUISA E APLICAR 0 QUESTIONARIO. 

QUALQUER DUUIDA OU INFORMAyAO PODE SER OBTIDA 

PELO TELEFONE 42 22i9. RAMAL 74. DEPARTAMENTO DE 

HIDRAULICA E SANEAMENTO COM OS SRS. PEDRO OU BETO. 

QUANDO ~A APLICAyAO DO QUESTIONARIO EXIJA A IDEN­

TIFICAyAO DA ENTREUISTADORA. 

OBRIGADA PELA ATENyAO E PARTICIPA<;:AO. 
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QUESTIONARIO DE CONSUMO DE AGUA 

I I I I I I 
RICAO 

AUEIIIDA 

IRO 

:J m ITJ 
I DE IKICIO DA LEITURA 

IACAO DA EKTRIV I STA: 

[!) COMPLETA 

0 IHCOHPLETA 

0 RESJDEHOA UAZIA 

m 

ITJ: ITJ 
HORARIO 

~ NAO SE EHQUADRA HA CATEGORIA 

~ RECUSA 

RETORHAR OU LIGAR EM ITJ ITJ ITJ 

m ITJ ITJ ITJ: ITJ 
DATA DA EHrRIVIStA HORARIO 

I I I I 
ttl MEllO 

[I] IIIII 
tELD'OHE 

[I] ___ _ 
CODIGO DO EKTREUISTADOR<Al 

HORARIO ITJ : ITJ 

IISEIIUAUOES ------------------------
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I CAitACURISTICAS DA ItESJJ)EitCIA I 

f!PO DE COHSTRUCAO: 

~ CASA IERREA 

rn SOBRADO 

m OUTRO 

~PROPRIA 

rn ALUGADA 

rn FIHAHCIADA 

HA QUAHTO TEMPO MORA NESTA RESIDEHCIA? [I] AHOS 

HUMERO DE AUTOMOVEIS: rn 
AREA DO TERREHO: M2 

AREA TOTAL COHSTRUIDA: M2 

AREA DO PAVIMEHTO TERREO: ________________ M2 

A MAIOR PARTE DA AREA EXTERHA E: [EJ PAVInEHTADA 

rn GRAHADA OU SOLO NATURAL 

EXISTE PREOCUPACAO EH DIHINUIR 0 CONSUMO DE AGUA? [EJ SIH 

rn HAO 

I FOIJIA 1 I 

rn CEDIDA 

COHO? --------------------------------------------------------------

• JA FOI OBSERVADO VAZAHEHTO DE AGUA HA RESIDENCIA? CEJ SIH 

rn HAO 

• OHDE? ---------------------------

· A RESIDEHCIA POSSUI CX. D' AGUA? [EJ Sin 

rn HAO 

- A LIGACAO DE AGUA ABASTECE: CEJ UnA RESIDENCIA 

12- QUANDO ? 

rn nAIS DE UHA RESIDENCIA 
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I COHSUNOS I 

BAHHEIRA 

) * MARC A 

IPOS DE BAHHEIRAS 

banheira cOMUM 

banheira hidroMassagtM 

** No UEZES UTILIZADA DIA En ~UE 
POR DIA POR PECA E UTILI ADA 

DIMEHSOES (M) 

COMP./ LARG. 
DIAM. 

** FORMATOS 

1- retangul ar 

2- quadrada 

3- circular 

4- oval 

5- canto 

I FOLIIA 2 I 

UOL.UH. 
ALT, (!) 

N.A. 

OBS.: ALT. M.A. <ALTUJIA 10 NIUEL D'AGUA> DEVER SIR PREEHCIIII>O QUANI>O MAO COHSTAR A NARCA DA JIAitiEIRA 

i CHUUE IRO OU DUCHA 

No 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

TIPOS DE CHUUEIROS OU DUCHAS 

elttri co 

coM aquecedor 

Ho UEZES UTILIZADO 
* POR DIA POR PECA DIA EM QUE E UTILIZADO 

OBS.: MAO ESQUECIR lOS CNUVEIIIOS OU DUeNAS lOS JIAitiEIIIOS lOS IIIPREGAI>OS E DAS DEPOOENCIAS OOIRNAS 
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I COHSUMOS I I fOLIIA 3 I 

l BIDE OU SIMILAR 

Ho UEZES UTILIZADO I 
No 

I 
POR DIA POR PECA 

I 
DIA EM QUE E UTILIZADO 

1 

2 

3 

i UASO SAHITARIO 

lo * MARCA/MODELO No UEZES UTILIZADO 
POR DIA POR PECA 

i 

I 

I 

i 

) 

riPOS DE DESCARGAS 

· valvula de descarga eMbutida 

· valvula de descarga externa de ciclo fixo 

· valvula de descarga externa de ciclo variavel 

caixa cnaMica acoplada 

· caixa ceraMica a baixa altura 

- caixa inturada 

- caixa de descarga elevada externa 

- caixa a Media altura eMbutida 

- caixa a Media altura externa 

I 

DlMEHSOES DAS CAIXAS (M) 

DIA EM ~UE 
E UTILI ADO COMP. LARG. 

VOL. UN. 
ALT. (l) 

I 

OBS.: HAO ISQUECER DOS VASOS SAHITARIOS DOS BAIIIEIROS DOS EIIPIIEGADOS EliAS DEPEifi)DtCIAS EXTERHAS 
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I COHSUMOS I 

TORHEIRAS 

USO EXTERHO 

FIHALIDADES DIA EM QUE E UTILIZADA 

1 l iMp~za ex tuna 

2 Molhar jardins 

3 1 avar carros 

4 outras 

AS TOR HE IRAS POSSUEM ARE JADORES <PENE I RASP c::EJ S lM 

rn NAO 

AS MANGUEIRAS POSSUEM ESGUJCHO? c::EJ SIM 

rn NAO 

-1 HAQUINA DE LAVAR LOUCAS 

HARCA: 2- MODELO: 
--------

HA QUAHTO TEMPO POSSUl? rn ANOS 

QUANTAS VEZES A HAQUINA E UTILIZADA? rn POR DlA 

rn POR SEHANA 

QUAHTAS VEZES E CARREGADA POR USO? rn VEZES 

I 

-------

EH QUE DIA E UTILIZADA? ---------------------------

EH QUE CJCLO E UTILJZADA? --------------------
VOLUHE UHITARIO (J): 
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COIISUIIOS I 

MAQUJNA DE LAUAR ROUPAS 

iARCA: ---------
2- MODELO: 

lA QUANTO TEMPO POSSUI? [IJ AHOS 

IUAH!AS UEZES A MAQUJNA E UTILIZADA? m POR DIA 

m POR SEnAHA 

IUANTAS UEZES E CARREGADA POR USO? m UEZES 

I FOLIIA 5 I 

-------

:n QUE DIA E UTILIZADA? ---------------------------

:n QUE NJUEL OU PROGRAMA A MAQUINA E UTILIZADA? 
--------------------

IOLUME UHITARIO (l): ---------

PISCIHA 

DIMENSOES (M) 

COMP. LARG. ALI. 

l HI VEL D' AGUA DA PISCINA E COMPLETADO: [IJ POR SEMANA 

m POR MES 

:n QUE DIA DA SEMAHA 0 NIUEL D'AGUA E COMPLETADO? 

VOLUME 
(!) 

--------------------

! AGUA DA PISCINA UEM DE POCO? rn SIM 

rn HAO 
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' COIISUIIOS I 

SAUNA 

I SAUNA ESTA IHSTALADA EH: m BOX DE BAHHEIRO 

rn SALA ESPECIAL 

lUANTAS VEZES A SAUNA E UTILIZADA? [IJ POR SEMANA 

[IJ POR MES 

I fOLHA ' I 

EM QUE DIA DA SEMANA E UTILIZADA? -------------------------

A AGUA DA SAUNA VEM DE POCO? m SIM 

rn NAO 

QUAIS OS APARELHOS OU EQUIPAMEHTOS EM CONDICOES DE USO QUE POSSUI E QUAIS PRETEHDE ADQUIRlR OU SUBSTl­

TUIR? 

ITEM PRODUTO QUANTIDADE 
(A>DRUIRIR ou 
(S)U S!ITUIR 

1 banheira COMUM 

2 banheira hidroMassageM 

3 chuveiro ou ducha 

4 bide ou siMilar 

5 va.so sanitario coM valvula de descarga de eMbutir 

6 vaso san. coM valvula externa de ciclo fixo 

? va.so san. coM valvula externa de ciclo variavel 

8 vaso san. coM caixa cer>Mica acoplada 

9 vaso san. coM caixa ceraMica a baixa altura 

10 vaso sanitario coM caixa integrada 

11 vaso san. coM caixa de descarga elevada externa 

12 vaso san. coM caixa a Media altura eMbutida 

13 vaso san. coM caixa a Media altura externa 

14 lavatorio/pia/tanque/torneiras 

15 triturador de I ixo 

16 Maquina de lavar loucas 

1? Maquina de Javar roupas I 

18 piscina I i 
19 sauna. i 
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i CAJIACTERI STI CAS DO COHSUMI DOR I 

PARENTESCO COM 0 
No CHEFE DA CASA 

1 cheft da casa 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

RAU DE INSTRUCAO 

analfabeto/priMario incoMplete 

priMario coMpleto/~inasio incoMpleto 

ginasio coMpleto/colegial incoMplete 

colegial coMpleto/superior incoMplete 

superior coMpleto 

nao oM idade escolar 

VINCULO EMPREGATICIO 

eMpregado eM oMpresa do setor privado 

profissional liberal 

proprietario de oMpresa 

I DADE * 

funcionario de oMpresa publica ou de econoMia Mista 

sorvidor publico 

aposentado 

doseMpregado 

outros 

** *** 

HUHERO DE EHPREGADOS HEHSALISTAS QUE HORAH HA RESIDENCIA: ~ 

NUMERO DE EHPREGADOS HENSALISTAS QUE NAO HORAM HA RESIDEHCIA: ~ 

I fOIJIA 7 I 

PROFISSAO 

*** RENDA <NCz$) 

1- ate 75,00 

2- ?5,01 a 120,00 

3- 120,01 a 200,80 

4- 200,01 a 300,00 

5- 300,01 a 400,00 

6- 400,01 a 500,00 

?- 500,01 a 750,00 

8- 750,01 a 1.000,00 

9- 1.000,01 a 1.500,00 

10- 1.500,01 a 2.000,00 

11- aciMa 2.001,00 

EM QUAIS DIAS DA SEHAHA OS EMPREGADOS DIARISTAS TRABALHAH NA RESIDEHCIA? 
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LEITURAS 

I I I I I I I I OJ OJ: OJ 
CRICAO HORARIO DE LIJTURA LIITURISTA 

I I I I I 
i/AVIHJIIA IIJIWIO 

OJ I II 
iRRO TELD'Oit[ 

I DATA DIA liA SIIIAIIA HORARIO LIITURA COHSUMO 
(103) 

L ' ' 
! I I ' ' 
l I ' ' 

' I ' I ' I I 

) 
' ' 

• I ' ' 

7 ' ' 
B ' ' 
9 ' ' I 

II ' ' 
1 ' ' 
2 ' ' 
3 I 

' ' 
4 ' ' 
5 ' ' 
ilRCA DO HIDJIOMETJlO: 

~ERVA~~-------------------------------------------------------
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MANUAL DE INSTRUCOES 

PREENCHIMENTC DO QUESTIONARIO DE CONSUMO DE AGUA 

Ill CliO 

3AHl2AR 0 MATERIAL NECESSARIO A APL!CACAO DO QUESTJOHARIO: CARTEIRA DE IDENTIFICACAO, QUESTlONAR!O 

mETA, MANUAL DE INSTRUCOES, CANETAS E !RENA. 

OOACIIO 

EHTIF!CAR-SE; 

PLlCAR QUE 0 OBJETivO DA PESQUISA E CONHECER OS HABI!OS DE CONSUMO DE AGUA, RESSAL!AHDO A !MPORTAH­

i'l DAS !HFORMACOES SEREM CORRETAS; 

MUNlCAR QUE SERAO FEITAS LEITURAS DO HiDROMETRO FOR UM PERJODO DE 2 SEMAHAS E SEMPRE HO HESMO HO­

R!O; 

STACAR QUE OS DADOS COLETADOS SAO SIG!LOSOS E SERAO TRANSFORMADOS EM DADOS GERAiS. 

A))EO!lllOS 

!C!AR A APL!CACAO DO QUES!JONAR!O DE COHSUMO DE AGUA PELA FOLHA i; 

VOLUME UHIIARIO (!) MAO »EUE SER PREEHCHIDO DURANTE A ENTREUISTA; 

HAL!ZAR PREEHCHEHDO A CAPA: HORAR!O PARA A LEl!URi; DO HIDROME!RO, Si!UACAO DA EN!REVIS!A E CODJGO, 

iHHCHEF. COIHGO COM: (B Wil ENTREV!STADO(A) ])EJIIOI!STROii llf!EJIESSE Hi; PESQU!SA; 

!RAMFMO 

U8 Q(A) ENTREii!STADO(A) MAO ])EIIOHSTROU INTERESSE NA PESQUlSA; 

~ ENTREvlS!ADO(A) COM MAIOR FACIL!DII])E PARA RESPONDER 0 QUES!IONARJO; 

~ EH!REVIS!ADO<Al COM MENOR FACILIDADE PARA RESPONDER 0 QUES!IOHARIO. 

>SIHAR 0 QUES!!OMAR!O; 

qrREGAR A PAPELETA PREEHCHIDA COM PERJODO E HORARIO DA LEliURA DO H!DROMETRO; 

3RADEtER AO !NFORMAH!E; 

~FORMAR QUE HAVERA UMA SEGUNDA V!S!IA QUANDO FOR 0 tASO. 
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I !IIIRUHL Ill. 111:>lJWWt.:> I I fOUIA 1 I 

INSTRUCOES PARA PREENCHIMENTO DO QUESTIONARIO 

BANHEIRA 

T1 POS DE BAIIIIEI liAS 

- BANHEIRA conun: banhei ra antiga; 

- BANHEIRA HIDROMASSAGEM: banheira COM ou seM Motor. 

11 FOI!IIATOS 

E 2- RETANGULAR E QUADRADA 3- CIRCULAR 

I COMP. OIAM. 

1- OVAL 5- CANTO 

COMP. 
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, I!RitURL 111. lftllliWIN£:> r I 1\IUIH ' I 

!IIDISOES (Ml 

- LARGURA E COMPRIMENTO OU DlAMETRO: sao obitidas externaM~nt~ a banhtira; 

- ALTURA DO H. A. <HI VEL DA AGUA>: soMent~ e prenchido quando a Marca da banheira nao e conhecida. E Me-

dida internaMente a partir do piso da banh~ira no niv~l Mais baixo. 

----1 VASO SAH !TAR I 0 

' TJPOS DE DESCARGAS 

!5- VALVULA DE DESCARGA DE EMBUTIR: e int~rcalada na tubulacao do raMal que aliMenta o vaso sanitario; 

• 

66 E 07- VALVULA EXTERNA DE CICLO FIXO E VARIAVEL: e fixada na ~xtr~Midade do raMal e depois conectada a 

bacia; 
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I PIHmJHL Jl£ UY 1.ftol.I\..VLa I 1 tvillln .l 1 

l- CAIXA CERAMICA ACOPLADA: encaixada ao vaso sanitario. E necessario obter as diMensoes da caixa; 

t 
COMP. 

t 

69- CAIXA CERAM!CA A BA!XA ALTURA: presa a parede a baixa altura. E necessario obter as diMensoes da 

n 

153 



I I'IAFIURL P.l. II':>IIIUW""' I I IULI1R ~ I 

t1- CAIXA INTEGRADA: fabr-icada eM Material ceraMico e constitui juntaMente coM o vaso sanitario UM conJun­

to unico; 

11- CA!XA DE DESCARGA ELEVADA EX!ERNA: e pr·esa a parede e sua saida conectada ac' vase' atr-ave> do tubo de 

de$carga. E necessario obter as diM~nso~s da caixa; 
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I MANUAL DE JHSTRIJCOES I I FOLIIA 5 I 

!- \AIXA A MEDIA ALTURA EMBliTlDA: seMelhante a caixa e!evada, poreM e eMbutida na parede; 

13- CAIXA A MEDIA ALTURA EX!ERNA: seMelhante a caixa elevada, poreM e fixada a parede externaMente a Media 

altura. E necessario obter as diMensoes da caixa. 
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UESTIONARIO DE ALTERNATIUAS DE CONSERUACAO DE AGUA 

11111111 OJ ITJ OJ ITJ ITJ' OJ 
RICAO/COIHGO DO OOIIEUISTADO DATA DA IHTRIUISIA HORAIIIO 

II I I I 
IIUIIEIIO 

ITJIIIII CD 
:110/CAIIGO TELD'OIII CO)). OOIIEUISTADOII 

10 GRAFICO AO LADO ES!AO REPRESEN!ADAS ALTERNA!IVAS DE REDUCAO DO COHSUMO DE AGUA. I 
~COUIA AtE 3 ALTERIIATIVAS, POll OIIDDI ))[ Pl!D'DIDICIA, QUE DEVERIAN SER ADOTADAS PARA liEOOZIR ESTI II 

:oHSUNO. 

I 

ILTERHATIVAS ESCOLHIDAS: 

La ALTERNATIUA 

!a ALTERNATIUA 

3a ALTERN A! l UA n 
1...-J 

I 
I 
I 
I 
! 

j 

-----------------------------------------------------------,! 
SUGESTOES ------------------------------------11 
-----------------------------------------11 
--------------------------------------------11 

I! ---------------------------------------------------------,1 
II ---------------------11 

------------------------------------------------------11 
----------------------------------------11 

II 
---------------------------------------------------~1 

I 
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IIAIIIAL ))[ IIISTIIIICOES I 

GRAFICO PARA ESCOLHA DAS ALTERNATIUAS 

DE CONSERUACAO DE AGUA 

( TAlliFA 

\ 
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lMAIIIAL DE IIISTRUCOES I I FOLIIII al 

DESCRICAO PAS ALTERNATIVAS DE COHSERVACAO DE AGUA 

[!] llllllrA: COMPREEMDE IHCEMTIVOS, MAO INCENTIVOS E A PROPORCIONALIDADE DO PRECO EM RELACAO AO 

CONSUMO; 

0 CAMPIIIIIAS: PARA MUDAHCA DE HABITOS E DETECCAO E REPARO DE VAZAMENTOS; 

~ JtaCIOHAMEHTO: RACIOHAMENTO DA AGUA En DETERMINADOS HORARIOS OU DIAS; 

~ JIEUSO: REUTILIZACAO DA AGUA SERVIDA; 

~ JliUIPAMEHTOS DE BAIXO COIISUIIO: USO DE EQUIPAMENTOS QUE CONSUMAM MEMOS AGUA PARA A MESMA 

ATI VIDADE. 

158 



MANUAL DE INSTRUCOES 

PREENCHIMENTO DO QUESTIONARIO DE ALTERNATIUAS 

DE CONSERUACAO DE AGUA 

MllACAO 

lRGAHIZAR 0 nATERIAL HECESSARIO A APLICACAO DO QUESTIOHARIO: CARTEIRA DE IDENTIFICACAO, QUESTIOHARIO 

~E ALTERHATIVAS DE CONSERVACAO DE AGUA, nANUAL DE INSTRUCOES, RELATORIO DO CONSUnO DE AGUA. 

ESOOACAO 

IDEHTIF !CAR-SE; 
EXPL!CAR QUE 0 OBJETIVO DA PESQUISA E COHHECER A OPIHIAO DOS COHSUniDORES En RELACAO AS ALTERNATIVAS DE 

COHSERVACAO DE AGUA; 

DESTACAR A InPORTANCIA DAS INFORnACOES • 

.ETA DE IWIDOS 

PREEHCHER CODIGO 1)0 OOUIIISTAI)O con: [!jJ) USUARIO; 

[![!} ESPECIALISTA M AIIIA; 

[!I] POLITICO. 

APRESENTAR E EXPLICAR A ESTRUTURA DO COHSUMO OB!IDA; 

APRESEHTAR 0 GRAFICO PARA ESCOLHA DAS ALTERHATIVAS DE CONSERVACAO DE AGUA; 

PEDIR SUGESTOES PARA A REDUCAO DO COHSUMO RESIDENCIAL. 

~DlRAI!EKI'O 

ASSINAR 0 QUESTIOHARIO; 

AGRADECER AD INFORMI!HTL 
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Figura 8.1. Fluxograma de opcoes do sistema de questionarios. 

I SISTEMA DE QUESTIONARIOS 
i 

... 
g 

t 
t t i 

QUESTIONARIOS CALCULOS RELATORIOS DADOS HIDROLOGICOS UTILITARIOS 

t t t t . 
I INCLUSAO I I ALTERACAO/CONSULTA I I EXCLUSAO I I I nmssoRA! II NCLUSAO I I ALTERACAO/COHSULTA I I EXCLUSAO I 
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