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RESUMO

O atual estado do saneamento basico no Brasil da espaco para melhorias que
possam ser feitas. Ao passo que, da atual forma como é feito, o setor acaba por
apresentar elevado consumo de energia e de perdas de agua, a nao universalizacao
propicia a continuidade de problemas como a desigualdade social e a saude, por
meio de multiplas doencgas relacionadas a falta de saneamento. O presente trabalho
simula a aplicagdo de medidas de conservagao de agua, baseado no Programa de
Conservacdo de Agua para um Meio Urbano Sustentavel (Programa CAMUS).
Dentre elas, aquelas que considerem o uso racional da agua, uso de fontes
alternativas como aproveitamento de agua da chuva e utilizacdo de aguas cinzas,
além de medidas aplicadas no sistema, como a reducdo do indice de perdas
almejando o progresso do setor.O avango dele pode ser avaliado por indicadores
nas esferas social (cobertura populacional) e ambiental (vazao captada e consumo
de energia). As medidas sdo aplicadas através de um estudo de caso realizado em
parte do Sistema de Abastecimento de Agua da Regido Metropolitana de Curitiba,
Parana, com o objetivo de verificar seus impactos num horizonte de projeto futuro.
Como elemento chave desse estudo, desenvolveu-se uma ferramenta designada
Teste AQUA que auxilia na percepcao do usuario quanto ao consumo de agua,
assim como da parametrizacao do seu consumo residencial. Dessa forma, nota-se o
impacto que as medidas de conservacdo de agua aplicadas nas edificacbes
possuem nos sistemas de abastecimento de agua (SAA).

Palavras-chave: conservacdo de agua, parametrizacdo do consumo, abordagem
integrada



ABSTRACT

The current state of basic sanitation in Brazil allows for improvements that can
be made. While, as it is currently done, the sector has high energy consumption and
water losses, the non-universalization provides the continuity of problems such as
social inequality and health, through multiple diseases related to lack of sanitation.
The present work simulates the application of water conservation measures, based
on the Water Conservation Program for Sustainable Urban Environment (CAMUS
Program). Among them, those that consider the rational use of water, the use of
alternative sources such as the use of rainwater and the use of gray water, in
addition to measures applied in the system, such as the reduction of the loss rate,
aiming at the progress of the sector. Its progress can be assessed by indicators in
the social (population coverage) and environmental (water flow and energy
consumption) spheres. The measures are applied through a case study carried out in
part of the Water Supply System in the metropolitan region of Curitiba, Parana, with
the objective of verifying their impacts in a future project horizon. As a key element of
this study, a tool called Teste AQUA was developed which helps in the user's
perception of water consumption, as well as the parameterization of their residential
consumption. Thus, the impact that water conservation measures applied in buildings
have on water supply systems (SAA) is noted.

Key-words: water conservation, parameterization of consumption, integrated
approach
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1 INTRODUCAO
1.1 APRESENTACAO DO PROBLEMA

Oservigo de abastecimento de agua é parte integrante dos servigos de
saneamento basico e, como previsto pela Lei n° 11.445 (BRASIL, 2007), deve
ser prestado com base em alguns principios fundamentais como
universalizacdo do acesso e integralidade, de forma a garantir o
acessodapopulagcdo conforme suas necessidades. Além disso, deve-se
considerar técnicas e processos que considerem as peculiaridades regionais e
a capacidade de pagamento do usuario, assegurando eficiéncia, qualidade e
regularidadedo sistema de abastecimento de agua.Porém, analisando os dados
de saneamento no pais, percebe-se que o objetivo ainda nao foi alcancado. No
Brasil, cerca de 16,3% da populacao total e 7% da urbana ainda ndo séo
atendidas com rede de distribuicdo de agua (SNIS, 2020).

Dessa forma, torna-se um desafio solucionar esse problema e garantir o
acesso universal e eficiente a populacdo. Como possivel solucao destaca-se a
abordagem integrada que, ao contrario do gerenciamento tradicional do
Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), propde que antes de se realizar
grandes e onerosas alteragdes no sistema, deve-se optar por medidas eficazes
como a modificagdo ou reducdo no consumo de agua, mantendo ou
melhorando sua qualidade (MAGGIONI, 2014).

A redugdo no consumo, como ja citada, € uma das medidas da
abordagem integrada. Segundo a Organizacdao Mundial da Saude (OMS,
2010), a quantidade de agua suficiente para satisfazer as necessidades (usos
pessoais e domesticos, além da prevengédo de doengas) de uma pessoa é de
110 litros por dia. Porém, quando analisamos os dados no Brasil, percebemos
uma média nacional de 153,9 I/hab.dia, enquanto o estado do Rio de Janeiro
apresenta um consumo de quase 207 l/hab.dia. No Parana, a média do
consumo é de cerca de 141,1 I/hab.dia (SNIS, 2020). Percebe-se que ha um
amplo campo de exploracao em relagdo ao consumo, perdas e desperdicio de
agua, este ultimo caracterizando-se como o volume de agua consumido além
do necessario para as necessidades basicas e conforto (APA, 2012).Essa
exploragdo pode ser feita por meio de medidas de sensibilizagdo ou mesmo



alteracdes nas edificacdes que promovam essa diminuicdo, como utilizacdo de
aguas cinzas, uso de agua da chuva, substituicido de pecashidrossanitarias
(valvulas, registros, torneiras, etc.), entre outras. Além disso, medidas como
atendimento de industrias com agua de reuso, em substituicdo da agua
potavel, para determinadas atividades como uso em &gua de processo,
também auxiliam na conservacao de agua.

Além da maior disponibilidade de agua que se tera por meio dessas
acoes, € possivel também que o consumo de energia elétrica seja
afetado.Estima-se que o gasto das Companhias de Saneamento com energia
elétrica seja o segundo maior delas, além disso, cerca de 3% do consumo de
energia elétrica no Brasil (cerca de 2,5% no Parana)é usado para os servigos
de saneamento (EPE, 2020).Dessa forma, justifica-se a preocupacdo em
reduzir os gastos com este servico, seja com intervencdes nas edificagdes ou
com a reducao de perdas no sistema de abastecimento de agua, propiciando
que os recursos financeiros economizados possam ser aplicados e utilizados
para ampliar 0 acesso ao saneamento.

A partir de medidas como as citadas, além de outras intervencdes nas
edificacbes, atingem-se alguns objetivos que podem culminar na possibilidade
de ampliacdo do acesso a agua potavel para mais pessoas, ha manutengao do
abastecimento de agua em condicGes proprias mesmo em épocas de grande
estiagem ou mesmo na reducdo do custo deste bem, permitindo intervengdes
mais onerosas para casos que realmente sejam necessarios, sempre com o
objetivo de alcancgar os propositos descritos pela Lei n° 11.445.

Outro importante segmento da sociedade profundamente impactado pela
maior cobertura populacional dos sistemas de saneamento é a saude publica.
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2018), 34,7%
dos municipios brasileiros (no Parana séo quase 18%) apresentaram casos de
endemias ou epidemias relacionadas as fragilidades do saneamento.Bain et al
(2014) estima que cerca de 1,8 bilhdo de pessoas no mundo ingerem agua de
fonte com contaminacao fecal. Outra fonte de doenca diz respeito a auséncia
de habitos ou paddes de higiene. Calcula-se que apenas 19% da populacao
mundial lava as maos apds ter contato com excrementos, aumentando

seriamente o risco de doencas entéricas (FREEMAN et al, 2014).



Em posse das diferentes medidas passiveis de serem executadas, cabe
verificar quais delas apresentardo resultados aceitaveis, no que engloba os
fatores sociais, ambientais, técnicos e econémicos, e poderdo ser aplicadas
nos SAA’s e nas edificagdes. Dessa forma, torna-se necessaria uma analise
multidisciplinar, com a participacdo de todos os envolvidos no processo
(comunidade, companhias, governo e técnicos), para que sejam definidos quais
0s objetivos a serem atingidos, quais indicadores devem ser considerados, sob
quais cenarios e quais as medidas que devem ser aplicadas.

1.2 HIPOTESES

De forma a solucionar o problema desta pesquisa, formularam-se as

seguintes hipéteses:

1. A abordagem integrada entre o SAA e as edificacées possibilita a
elaboracdo deferramentas com maior amplitude para lidar com
variaveis pertinentes a implementacdo de medidas de conservacao
de agua e energia;

2. As medidas de conservacdo de agua e energia propostas para o
estudo de caso propiciarao maior cobertura populacional com
sistema de abastecimento de aguacom menor investimento em
infraestrutura;

3. O entendimento e compreensdo da percepc¢ao da populagdo quanto
ao consumo de agua, assim como da parametrizacao do seu uso, é
parte fundamental no planejamento dos servicos de saneamento

basico.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o impacto da abordagem integrada entre o SAA e as edificagoes,
no que se refere a cobertura populacional e a conservacdo de agua e
energia.Em um horizonte de projeto futuro,essa abordagem visa contribuir
auniversalizagdo do atendimento do servico de abastecimento de &gua,
incluindo estudossobre a percepgéo e a parametrizagdo do consumo de agua.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Aprimorar e aplicar uma ferramenta que auxilie na compreensao da
percepcao e parametrizacdo do consumo de agua da populacéo, ferramenta
essa denominada Teste AQUA;

- A partir da parametrizacdo do consumo de agua, assim como da
percepcao dos usuarios, propor a aplicacdo de medidas de conservagao de
agua aplicadas no SAA e nas edificagdes;

- Realizar, por meio de simulag¢des hidraulicas, o balan¢o hidrico do
sistema de abastecimento de agua com a aplicacdo das medidas de

conservacao de agua, verificando o impacto destas no SAA.

1.4 JUSTIFICATIVA

As crises hidricas e energéticas, cada vez mais agravadas no Brasil,
exigem a adocdo de medidas eficientes nos sistemas de saneamento
ambiental. Sendo assim, justificam-se estudos como esse que visam
compreender e identificar algumas das origens dos problemas e propor a
aplicacao de acdes de conservacao de agua e energia.

A auséncia de servicos adequados de saneamento, em especial o
acesso a agua potavel, a milhares de cidadaos por todo o Brasil € um enorme
desafio na sociedade e envolve diversas questdes, tais como as sociais,
econdmicas, de saude e de dignidade das pessoas, conforme previsto pelos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ONU, 2015). Enquanto isso, outra
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parcela da populacdotem acesso aos servicos de saneamento, porém nao
utiizam de maneira sustentavel, como se pode perceber pelos elevados
valores de consumo per capita de agua em alguns locais (SNIS, 2020), muito
superiores a média nacional. Nao bastasse isso, o crescimento populacional e
os habitos de consumo de agua potavel das pessoas tém levado a uma
demanda ainda maior desse recuso natural.

Portanto, mudancgas nos costumes da populagédo serédo primordiais para
uma mudancga nesse cenario. A identificagdo das fontes dos problemas é parte
importante no processo para que se possa planejar corretamente as agoes que
serao tomadas. Nesse sentido, a redugéo no indice de perdas dos Sistemas de
Abastecimento de Agua e a diminuicdo no consumo efetivo de dgua potavel,
seja por uso racional ou pela utilizacdo de fontes alternativas, surgem como
importantes ferramentas para solugcdo desse grave problema, de forma a
garantir melhor distribuicdo de dgua potavel, sempre visando a universalizagéo.
(ROSHAN; KUMAR, 2020).

A importancia dessaabordagem se deve, em parte, a realizacdo e
analise da parametrizacdo do consumo residencial de agua potavel,
apresentando o consumo para cada aparelho sanitario e verificando com maior
precisdo a viabilidade de cada agdo de conservagado de agua. Dessa forma
torna-se possivel compreender o comportamento dos usuarios quanto ao uso
da agua e verificar a possibilidade de se adotar o uso racional da agua por
meio da identificacdo do desperdicio, além de quantificar os volumes de agua
potavel passiveis de serem substituidos por fontes alternativas como os usos
da agua da chuva e de aguas cinzas.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 AGUA E ENERGIA NOS SISTEMAS DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Os servicos de saneamento ambiental englobam o abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, drenagem urbana e manejo dos residuos sélidos.
A prestacdo desses servicos no Brasil deve seguir as orientacdes da Lei
11.445 (BRASIL, 2007), baseando-se em principios fundamentais como
universalizacdo do acesso, atendimento dos servicos em sua forma integral e
adequada a saude publica e protecdo do meio ambiente, eficiéncia,
transparéncia, sustentabilidade, segurancga, qualidade e regularidade, além de
outras que serdo mencionadas no decorrer do presente trabalho. Este setor
tem profunda importancia na sociedade, sendo uma necessidade bésica para
todas as pessoas. Com base nisso, a Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU)
definiu como um dos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, também
conhecido como Agenda 2030, que se deve assegurar a disponibilidade e
gestao sustentavel da agua e saneamento para todos (ONU, 2015).

Sendo assim, é necessario que se cumpra a legislacao, além de se
buscar atingir os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, provendo
condicbes de vida e saude adequadas a populacdo. Contudo, o
desenvolvimento dos sistemas de saneamento basico engloba diversos fatores
e variaveis e possui elevada complexidade. Ao passo que a demanda de agua
cresce (influenciada por diversos fatores externos e destinadas para distintas
demandas como representado na TABELA 1), a oferta é reduzida devido a
condicbes como mudancas climaticas, alteragdes ambientais na bacia e
demandas para outros usos (HELLER e PADUA, 2016).

TABELA 1 — TIPOS DE DEMANDAS E FATORES EXTERNOS QUE AFETAM O CONSUMO

DE AGUA
Tipos de Demanda Fatores Externos
Uso doméstico Clima
Uso comercial Habitos e costumes da populacédo
Uso agricola Sistema de fornecimento e cobranga

Qualidade da agua fornecida

Uso industrial Custo da agua

Consumos operacionais Padrao de vida e econdmico da populagéao

FONTE: Adaptado de HELLER e PADUA (2016)
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Além disso, existem outros critérios que devem ser considerados para a
prestacdo de servicos de saneamento. Desafios como topografia, escassez
hidrica locais, perdas de agua no sistema e a preméncia da sustentabilidade
ambiental e econdmica somam-se aos desafios do atual panorama do setor.
Garantir a prestacao de servicos para a sociedade atual e futura depende de
manter 0s recursos para que se possibilite essa prestacao. Evitar desperdicios
de agua e de dinheiro séo fatores chave no planejamento (HELLER E PADUA,
2016).

Outra questdo é que a prestacado de servicos de saneamento passa,
necessariamente, pelo consumo de energia elétrica. Segundo o SNIS (2020), o
consumo de energia pelas companhias de saneamento foi o equivalente ao
consumo doméstico de cerca de 18,2 milhdes de habitantes e os dados
histéricos indicam uma tendéncia ao aumento nesse valor. Os gastos com
energia elétrica nosistema de abastecimento de agua representam 90% do
valor consumido pelas companhias de saneamento, sendo utilizando em
diversas etapas como captacdo, tratamento e distribuicdo e também em
atividades como iluminagao e uso de equipamentos em escritério.

Os gastos com energia elétrica representam o terceiro item com maior
impacto nas despesas de uma companhia de saneamento (SNIS, 2020). Com
isso, reforca-se a necessidade de se adotarem medidas para diminuir 0 gasto
de energia. O PROCEL (2021) elencou algumas acdes operacionais que
podem ser aplicadas para diminuir os gastos com energia elétrica, tais como o
ajuste de equipamentos, diminuicdo da poténcia dos equipamentos, controle
operacional, automacao do sistema e alternativas para geracao de energia
elétrica, sempre contando com o acompanhamento adequado de equipe

capacitada.

2.2 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE NOS SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

Da percepcao dos eventos da realidade, observados por pesquisadores,
gestores ou usuarios, tem-se os dados, que se caracterizam por ser um valor
quantitativo referente a um fato, sem sofrer tratamento estatistico (BRASIL,
2005). Contudo, os dados por si s6 ndo possuem grande relevancia, nao
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permitindo maior inferéncia sobre determinado fenémeno, sendo necessario
contextualizar as informagdes (SOBRAL et al, 2011).

Neste sentido, Bellen (2005) afirma que os indicadores, que podem ser
quantitativos ou qualitativos, sdo representacées da realidade, adicionando
valores aos dados (os quais sao coletados em campo, obtidos através de
simulacbes, percepcbes dos usuarios, etc.). Como comentado, sao
instrumentos importantissimos para os gestores e tomadores de decisdo de
todas as areas, servindo, em especial para comparacao, seja de territorios,
grupos populacionais, ou até mesmo periodos. Além disso, torna o fenbmeno
mais perceptivel e informa sobre o avango em diregéo a certo objetivo.

Na prestacdo de servicos de saneamento, também se observa a
importancia dos indicadores, em especial no que se refere a sustentabilidade,
tanto financeira, quanto ambiental e social. Gestores da area podem avaliar os

servigos ofertados conforme diferentes critérios. A TABELA 2 apresenta alguns

exemplos de indicadores, assim como suas categorias e descri¢oes.

CATEGORIA

TABELA 2 - INDICADORES DE DESEMPENHO NOS SAA

DESCRICAO

EXEMPLOS DE
INDICADORES

Cobertura de

Representa a cobertura do servigo ofertado,
associado a populacdo e as economias em
questdo. Esses indicadores podem ser

Cobertura do
abastecimento (% do total
da populacdo com acesso

servigo associados com o nivel de desenvolvimento aos servigos de
local e regional abastecimento)
Producao e | Define o balanco de agua nos sistemas e pode Producgéao de agua
consumo de representar o uso eficiente e racional dos (L/hab.dia); consumo
agua recursos hidricos residencial (L/hab.dia)
A o,
Perdas de ,Rgpresenta O uso ‘ineficiente do§ recursos vol:l’l?r;d: f(:l?u?g;: c(ic:) écilqoua
] hidricos, associado as perdas de agua (fisicas -
agua e aparentes) em diferentes niveis de servigo em relagao ao volume
produzido)
Praticas de Representa_l as préticas de medig.éo do sistema, Nivel_de medicao (°/o de
medigéo as quais consistem em uma importante ligacdes com me_dldores
ferramenta gerencial operacionais)
Desempenho Associa as ocorréncias operacionais (cprr_]o Rupturas de tubulagao
das redes de | rupturas em tubulagdes) com as caracteristicas
~ ! A . . (rupturas por km por ano)
tubulacoées dimensionais e espaciais das redes de agua
Custos operacionais
Custos e Representa os niveis dos recursos tanto unitarios (R$/m?3 de agua
recursos econdmicos quanto humanos, geralmente vendida); pessoal por
humanos associados com os outputs do sistema ligacdo (numero de
empregados por ligacao)
Continuidade do servigo
Qualidade Representa a eficécia‘das .caraczteristicas do (hore}s por dia’de segvigo);
do servico sistema no tocante a satisfagao de seus qualidade da &gua (% das

consumidores

amostras da agua que
atendem aos padrdes
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técnicos de potabilidade)
Refletem recursos econdmicos de entrada e

Faturamento custos consumidores da agua, podendo ser Receita média (R$/m? de
e ligagcdes associado ao PIB ou a outras variaveis de agua vendida)
referéncia.

Cobertura operacional de
custos (% obtida da razao
entre os custos totais
operacionais anuais e as
receitas obtidas)

Representa, direta ou indiretamente, as
Desempenho | relacdes entre os custos operacionais da dgua
financeiro abastecida e as receitas obtidas através das
contas de agua

Representa o consumo de energia elétrica para

Consumo de suprir todas as atividades de um sistema de

Consumo de energia

energla abastecimento de agua eletrica (kWh)
Refletem a capacidade do sistema de ser
. econdmica e financeiramente sustentavel, Imobilizado bruto
Ativos . ! ~ X
gerando ativos que podem ser aplicados em (R$/populacao servida)

melhorias e expansao dos sistemas.
FONTE: Adaptado de VILANOVA; MAGALHAES FILHO; BALESTIERI (2015)

Dentre esses indicadores, cabe destacar os seguintes:

2.2.1 Cobertura populacional

O Brasil vem mostrando grande avango no que diz respeito a cobertura
dos servicos de saneamento, em especial do abastecimento de &agua de
potavel. No entanto, ainda enfrenta alguns desafios relacionados a
desigualdade na prestacdo desses servicos. Sendo assim, apesar do recente
desenvolvimento, 0 saneamento ainda € uma area que carece de investimento.
Quanto as politicas publicas, em 2013 implementou-se o Plano Nacional de
Saneamento Béasico (PLANSAB), com o objetivo de melhorar a eficiéncia do
setor e visando a universalizagao do acesso, inclusive com a criagao de metas
(BRASIL, 2013). Dentre as diversas causas relacionadas a essa desigualdade,
estdo a renda per capita, escolaridade e a urbanizagdo desorganizada, que
provoca o aumento de moradias em areas de risco (MASSA e FILHO, 2020).

Como consequéncia do déficit na prestacdo dos servicos de
saneamento, destaca-se a maior suscetibilidade dos individuos em contrairem
doencas relacionadas ao saneamento inadequado, diminuindo a qualidade de
vida e piorando as condicdes de saude da populacao (MASSA e FILHO, 2020).
Além da questdo da saude, o acesso ao saneamento promove outros
beneficios a populagdo como reducdo de desigualdades socias, aumento da

produtividade, melhorando a educacao e fonte de renda de uma regido, dentre
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outros (GANDRA et al, 2016). Sendo assim, a cobertura populacional
consolida-se como importante indicador social relacionado aos servicos de
saneamento.

O Novo Marco Legal do Saneamento, instituido pela Lei n° 14.026
(BRASIL, 2020) exige metas e cronogramas de universalizagdo das
prestadoras de servicos de saneamento, sendo necessaria a comprovagao de
viabilidade técnica e financeira. Dentre as metas se destacam a expansao do
servico, obrigando as empresas a atingirem 99% de cobertura populacional até
2033 (com comprovacao até margco de 2022). Caso nao seja cumprido, pode-
se iniciar procedimento administrativo contra a prestadora com possibilidade
até de caducidade da concesséo.

2.2.2 Vazao captada

O abastecimento de agua exige a avaliagdo e acompanhamento da
variacao das vazdes de agua, sendo necessario garantir com seguranca que a
vazao captada para uso humanonao implique em vazdes superiores as vazoes
minimas dos mananciais. No entanto, essas variagées apresentam mudancas
com o tempo, em especial devido as agdes antrépicas como uso e ocupagao
da terra na bacia hidrografica, além dos impactos das mudancas climaticas.
Sendo assim, tem-se o desafio de promover o balanco entre a oferta e a
demanda por agua potavel que, cada vez mais pende para o lado da demanda
(HELLER e PADUA, 2016).

Neste contexto, a tentativa de garantir a oferta de 4gua, em especial
para os servicos mais essenciais, foram criados leis e instrumentos de gestéo
dos recursos hidricos como a Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL,
1997) que, dentre outras providéncias, garante o uso prioritario para consumo
humano em situagdes de escassez. Como instrumentos de gestdo destacam-
se a outorga de direito de uso e a cobranga pelo uso, além da criacao de
comités de bacias hidrograficas e agéncias de agua com competéncia,
autonomia e autoridade para regular e tomar decisbes acerca da oferta de
agua. Portanto, a vazao captada estabelece-se também como importante
indicador de qualidade dos servigos de saneamento.
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2.2.3 Consumo de energia

Todas as etapas de um SAA apresentam consumo de energia, seja pelo
bombeamento de agua bruta, durante as etapas de tratamento ou pela
distribuicao aos usuarios finais. Além disso, é presente também na iluminacgao,
servicos de escritdrio, equipamentos de monitoramento, etc. No entanto, a
maior parcela corresponde ao bombeamento, seja de agua bruta ou tratada e,
fortemente influenciada pelas caracteristicas geogréaficas e do sistema (ABES,
2009).

A eficiéncia energética nos sistemas de saneamento se define pela
busca da reducédo no consumo de energia elétrica, assim como de seu custo,
gerando benéficos impactos ambientais e econbmicos. A busca por essa
eficiéncia passa pela aplicagdo de algumas acdes no sistema, capazes de
garantir a redugdo no consumo, promover o ajuste e diminui¢cao de poténcia de
equipamentos, alternativas de geracao elétrica, reducao da altura manométrica
e do volume bombeado (GOMES, 2005; BARROS FILHO et al, 2018).

2.3 PARAMETRIZAGCAO DO CONSUMO DE AGUA RESIDENCIAL

A parametrizacao do consumo de agua na edificacdo € a discriminacao
do uso da agua em cada aparelho sanitario. Por meio desta € possivel a
elaboracao do balango hidrico na edificacdo. Por sua vez, o balango hidrico é
ferramenta importante para determinacdo de como serdo aplicados alguns
sistemas como o de uso de fontes alternativas, estimando, por exemplo, o
volume de aguas cinzas produzido ou a demanda por agua proveniente da
chuva (SANTOS, 2016).

A obtencdo da parametrizacdo pode ser feita de diferentes maneiras. E
possivel instalar hidrobmetros em cada aparelho sanitario de forma a identificar
o volume consumido durante um intervalo de tempo. Caso nao seja possivel, é
necessario compreender os habitos de consumo do usuario por meio de
questionarios nos quais é informado o numero e tempo de utilizagées de cada
aparelho. Entdo, determina-se o consumo de agua de cada aparelho seja por
medicdo direta, conforme o manual do produto ou mesmo com banco de dados

de estudos anteriores. Na TABELA 3 sao apresentadas diferentes ferramentas
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que foram aplicadas com o objetivo de determinar a parametrizacdo do
consumo, juntamente com o responsavel por ela e a forma de medi¢cdo do
consumo dos aparelhos. Algumas das ferramentas foram utilizadas em
pesquisas ou trabalhos pontuais e outras estdo disponiveis para livre acesso a
quem desejar aplicar.

TABELA 3 - ESTUDOS DE PARAMETRIZAGAO E METODO DE MEDIGAO DO CONSUMO

DOS APARELHOS
. Medicao doconsumo
Ferramenta Responsavel Fonte dos aparelhos
Simulador de
Consumo SABESP SABESP, 2020 Banco de dados
Banco de dados
The Water Bathroom Manufacturers
o BMA, 2018 conforme modelo do
Calculator Association (BMA) aparelho
WeCalc Pacific Institute Pacific Institute, Banco de dados~ou
2010 informe da vazéo
Water Footprint GRACE Communications
Calculator Foundation (GRACE) GRACE, 2017 Banco de dados
Home Water Alliance for Water Efficiency
Works Calculator (ALLIANCE) ALLIANCE, 2011 Banco de dados
Water Use Southwest Florida Water
Calculator Management District SWFWMD, 2018 Banco de dados
(SWFWMD)
Water Use Chelan County Public Utility CHELAN PUD,
Calculator District (CHELAN PUD) 2017 Banco de dados
Home Water Smart Approved WaterMark Smart
Calculator (Smart WaterMark) WaterMark, 2020 Banco de dados
Household Water . : Melbourne City
Calculator Melbourne City Council Council, 2003 Banco de dados
Registro de
CARNEIRO e
Con;;lTao de CARNEIRO e CHAVES CHAVES, 2008 Banco de dados
Sem nome CUNHA, K. F. CUNHA, 2013 Hidrébmetros

FONTE: O Autor (2021)

Dentre os estudos observados e apresentados na tabela anterior,
percebeu-se que, no que se trata da precisdo do volume de agua consumido
em cada aparelho sanitario, o estudo de Cunha (2013) é o mais exato pelo fato
de usar hidrémetros. Contudo, trata-se também do estudo que exige maior
investimento financeiro e de tempo. Além disso, nota-se que a maioria dos
estudos se utilizam de banco de dados para céalculo da vazao ou do consumo
dos aparelhos sanitarios quando nao se pode efetuar a medi¢cdo dos mesmos.

2.4 ABORDAGEM SOBRE A CONSERVACAO DE AGUA
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A administragdo sustentavel dos recursos hidricos atua de forma a
garantir um balango apropriado entre a demanda por 4gua e o abastecimento.
Contudo, isso torna-se um desafio cada vez maior a medida que a populagéao
cresce e as mudangas climaticas acabam por alterar o ciclo hidroldgico. De
forma geral, ndo ha gestdo de demanda no sentido de otimiza-lo, mas tao
somente o aumento da oferta. Sendo assim, pode-se ter como consequéncia o
esgotamento de reservas de agua e a criagdo de enormes sistemas de
infraestrutura. Esse resultado ndo é o desejado pelas empresas por conta das
limitagbes locais (geogréficas, hidricas, econémicas), além da importancia de
se cumprir outros objetivos como a reducdo no consumo de energia, na
geracao de poluentes e a prevencdo da escassez de agua (ALI; NIZAMI,
HEBINCK, 2017).

A conservagcao de agua visa alcancgar a sustentabilidade por meio dos
sistemas sanitarios, ou seja, manter e ampliar o acesso as condi¢ées de vida e
de saneamento adequados para a geracao atual e futura, no que diz respeito
aos enfoques social, ambiental e econdmico, por meio do investimento no setor
sanitario. Especificamente sobre a conservacao da agua, esta visa a economia
de 4gua, em todas as partes dos sistemas de saneamento, mediante multiplas
acOes, tanto para garantir qualidade e quantidade, reduzindo desperdicios,
buscando fontes alternativas, desenvolvimento de novas tecnologias,
controlando a poluicao e melhorando a gestdo do setor (SANTOS, 2016).

A abordagem para a conservagao da agua pode se dar de duas formas:
por meio da gestdo da oferta ou pela gestdo da demanda (LIYANAGE;
VISHWANATHAN, 2020). Ou seja, é possivel encontrar fontes alternativas, de
modo a diminuir a necessidade de utilizacdo de agua do sistema de
abastecimento ou possibilitar 0 acesso a mais pessoas sem a necessidade de
aumentar, na mesma escala, a quantidade de agua utilizada. Ou ainda, pode-
se gerenciar a demanda por meio da reducdo do consumo de agua, de forma a
expandir o acesso, tendo a mesma quantidade de agua disponivel. Nesse
caso, a gestao da demanda age otimizando-a sem aumentar a oferta.

Apesar das medidas de conservacao de agua serem mais efetivas pelo
comportamento voluntario, quando comparado com imposicoes da lei
(MARANDU, MOETI, JOSEPH, 2010), ou seja, medidas que estimulem e nao
qgue obriguem, ndo se deve descartar nenhuma alternativa de proposta para
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conservacgao da agua. Sendo assim, diversos programas e leis foram criados e
passam por constante atualizagédo, almejando a efetividade desse propdsito.

Como exemplo, pode-se citar o Programa de Conservagdo e Uso
Racional da Aguas nas Edificacdes (PURAE) (CURITIBA, 2003), este visa
estabelecer medidas para promover a conservagdao da agua no municipio de
Curitiba, atuando nas edificacbes. O PURAE integra a Lei n° 10.785/2003 que
determina a obrigatoriedade, sob pena de ndo conceder o licenciamento das
construcdes, de projetos que contemplem mecanismo de captagdo de aguas
pluviais para uso em atividades que nao exijam agua potavel. Tal lei dispde
também sobre a necessidade da utilizacdo de equipamentos redutores de
consumo de agua e, para edificagbes comerciais e industriais, deve-se ter
ainda controle de volume fixo de descarga. Além disso, é exigido que os
edificios de habitacdo coletiva possuam medicéo individualizada do consumo
de agua e que edificacbes comerciais e coletivas, cuja area construida seja de
pelo menos 5.000 m?, possuam sistemas de utilizagdo de aguas cinzas que
incluam coleta e tratamento, para posterior uso nas bacias sanitarias. Caso o
proprietario ndo cumpra o disposto na lei, esta sujeito a sangdes (CURITIBA,
2006).

O Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA)
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2015), atua no meio urbano visando promover o
uso racional de agua, por meio da implementacdo de acgdes, instrumentos
tecnoldgicos, normas, medidas econdmicas e de gestdo, buscando economia e
melhor produtividade do setor, reduzindo ou postergando os investimentos.
Para isso, o programa elaborou diversos Documentos Técnicos de Apoio (DTA)
destinados, em especial, as equipes que lidam com a operacdo e manutencao
dos SAA, apresentando temas como macromedi¢do, micromedigcao, sistemas
prediais, reducao de perdas, produtos e tecnologias economizadores, controle
de pressao e conscientizacao publica. Além disso, desenvolveu um curso de
ensino a distancia para capacitagdo dos profissionais que trabalham com
saneamento (MINISTERIO DAS CIDADES, 2015).

A Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo
(SABESP) também desenvolveu um programa de conservacdo de agua
(SABESP, 2018). Em 1996, foi criado o Programa de Uso Racional da Agua
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(PURA), objetivando a redugdo no consumo de agua por meio de mudancgas
culturais e acdes tecnoldgicas. O programa é composto por trés etapas:

e Diagnéstico Técnico: investigacdo e andlise do consumo e
identificacdo dos pontos criticos;

e Projeto Técnico: definicdo das agdes, investimento e prazos com
base na primeira etapa;

e Suporte Operacional: aplicagdo das agdes (estruturais ou nao).

A empresa AEGEA, maior companhia de saneamento do setor privado
no Brasil, tem conseguindo bons avang¢os na conservagao de agua nas cidades
onde atua. Em Campo Grande, no Mato Grosso do Sul, o indice de perdas foi
reduzido de 57% para 19% desde 2010 (AEGEA, 2021). Um dos programas
implantados pela concessionaria nos seus locais de atuagéo € o “Vem com a
Gente”, pautado principalmente na aproximagao com o cliente. A principal acao
desse programa consiste na regularizacao de redes de agua e ligagdes. A
concessionaria percorre todo o municipio, entrando em contato com os
moradores para regularizar a situacao deles, inclusive com a renegociagao de
dividas e inclusdo na tarifa social. Dessa forma, torna-se possivel reduzir o
indice de perdas provenientes de ligacoes irregulares, além de criar um canal
mais proximo com a populacédo, o que favorece outra agdo do programa que
diz respeito ao incentivo a populagcdo que comunique a concessionaria quando
verificar vazamentos ou fraudes de agua tratada. O programa atua também
dentro das residéncias, realizando servicos de correcdo de vazamentos
internos, além da educacdo da populacdo quanto ao uso racional (AGUAS DE
MANAUS, 2019).

Além desses, outros programas merecem ser destacados aqui também,
tais como o Programa de Conservacdo de Agua da UNICAMP — Pré-Agua
UNICAMP, Programa de Uso Racional da Agua da UFBA — AGUAPURA
UFBA, PROAGUA/Semiarido e o CAMUS, que sera mais aprofundado na
sequéncia.

Enfim, para contextualizar a questdo de conservacao de agua, cumpre
destacar que desde a estiagem de 2020 na regidao de Curitiba, a SANEPAR

vem promovendo uma acado de conservacao de agua pontual, destinada a
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resolver um problema temporario que € o racionamento causado pela falta de
agua na regiao. A campanha intitulada META20 promove o rodizio de
abastecimento de agua, de forma a provocar uma redu¢do no consumo, mas
principalmente estimula o uso racional da agua por meio de campanhas de
conscientizacao, criacao de cartilhas com dicas de como reduzir o consumo em
cada atividade e criacdo do canal Alerta Agua, visando ser um canal para
denuncias de praticas de desperdicio. (SANEPAR, 2020b).

2.4.1 Programa de Conservagdo de Agua para um Meio Urbano Sustentavel -
CAMUS

Outro programa de conservacdo de agua foi o proposto por Santos
(2016), voltado principalmente para servir de apoio ao planejamento e gestao
do uso da agua em regides urbanas e periurbanas. O CAMUS ¢é formado por
uma sequéncia de procedimentos, conforme FIGURA 1, focada na
infraestrutura sanitaria urbana e nas edificacoes, sendo esse o principal motivo
que justifica o destaque ao programa, apresentando uma estrutura que se
propde a ser aplicada em qualquer regido urbana e servir como ferramenta de
gestao do uso da agua no meio urbano.

Para cada parte do sistema de saneamento destacam-se algumas acoes
que podem ser aplicadas individualmente ou em conjunto. No SAA, as acdes
se resumem no combate as perdas de agua. No SES, direcionam-se as agdes
prevendo o reuso de agua. Ja nas edificacdes, busca-se a¢cdes que promovam
0 uso racional e a utilizacao de fontes alternativas, destacando a ideia que o
impacto ndo sera atingido exclusivamente nas edificacbes, mas também em
todo o sistema de saneamento. Enquanto isso, apesar de n&o serem
abordados no presente trabalho, os SDU (Sistemas de Drenagem Urbana)
possuem acdes com a aplicagdo dos SUD’s (Sistemas de Drenagem
Sustentaveis. (SANTOS, 2016).
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FIGURA 1 - ESTRUTURA DO CAMUS
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FONTE: Adaptado de SANTOS (2016)

Na sequéncia serao apresentadas as etapas que compéem o CAMUS.

Caracterizacao do cenario: visa destacar as caracteristicas do cenario
analisado, conforme alguns fatores como a identificagdo do usuario e
seu tipo de demanda, assim como seu potencial de aplicar agcbes de
conservacao de agua, estimativa da demanda de agua, bem como sua
dependéncia de fatores variaveis, além da caracterizacao do meio onde
0 cenario se encontra, no que envolve questdes fisicas, naturais, sociais,

econdmicas e de oferta de agua.

Caracterizacao das acoes de conservacao de agua: diz respeito ao
processo de formulacdo das acdes de conservagdo de agua, podendo
ser de economia (uso racional e uso de fontes alternativas) e de
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preservagao (tratamento e disposicao final dos efluentes). Nesta etapa
esta incluso o processo de concepcgao e selecao das agdes, detalhando
sua organizacao e tipo de demanda, assim como seu potencial impacto

no que diz respeito a conservagao da agua.

e Avaliacdo da aplicabilidade das acoes de conservacdao de agua:
Com base na andlise do custo, do beneficio e do risco provocado pelas
acbes e avaliando mediante critérios quantitativos e qualitativos, esta
etapa visa avaliar a aplicabilidade das a¢des de conservagao no cenario
estudado.

e Hierarquizacao das acoes de conservacao da agua: apos as agoes
serem escolhidas e terem sua aplicabilidade avaliada, estas devem ser
hierarquizadas com base na efetividade de cada uma e conforme uma

preferéncia dos agentes envolvidos.

e Planejamento e gestao da conservacao de agua: como o objetivo do
programa € servir de apoio ao planejamento do uso da agua, esta ultima
etapa deve propor a elaboragado de um plano de implantacao das agoes,
visando o objetivo de conservacao da agua. O plano deve conter ainda

ferramentas para acompanhamento do processo.

2.4.2 Acbes de conservagao da agua

Como comentado, as acbes de conservacdao da agua sao parte
fundamental no Programa CAMUS, devendo ser elaboradas e avaliadas quanto
a aplicabilidade, além de serem hierarquizadas e aplicadas por meio de um
plano bem estruturado. Buscando, como o nome diz, auxiliar na conservagao
da agua, as acOes dividem-se em medidas de economia de agua e de
preservacao ambiental. Além disso, boa parte das acdes de conservacao de
agua contribuem também na conservacdao de energia, tornando o sistema
ainda mais sustentavel (SANTOS, 2016).

As acbes de economia sdo fundamentadas no uso racional e na

utilizacdo de fontes alternativas. Enquanto uso racional, ha as medidas de



24

reducdo de perdas fisicas e aparentes, dentre as quais a deteccao de
vazamentos, o controle de pressdo, a substituicido de tubulacdo, a gestao
adequada do sistema, a substituicido dos micromedidores e a identificacdo de
ligacOes clandestinas.

Para se promover o uso racional nas edificacbes ha acées como a
utilizacdo de aparelhos sanitarios economizadores de agua, a adogao de
medicao individualizada de agua, aplicacao de tarifas inibidoras de desperdicio
e sensibilizagdo dos usudrios. No que se refere ao uso de fontes alternativas
nas edificagdes, ressaltam-se a utilizagdo de 4guas cinzas e de agua da chuva
(SANTOS, 2016). Alguns estudos, como os de Marinoski e Ghisi (2019) e
Leong et al (2017) indicam inclusive a possibilidade de um sistema hibrido com
uso de agua da chuva e agua cinza.

Na sequéncia, algumas dessas a¢des apresentam-se descritas.

2.4.2.1 Uso Racional no SAA: Reducao do indice de perdas

As perdas de agua no SAA estdo sempre presentes e se caracterizam
como ineficiéncias técnicas. Quando apresentam valores muito elevados
traduzem desperdicio de recursos naturais, operacionais e de receita para os
prestadores de servico, possuindo grande importancia para eles, inclusive
motivando programas de avaliacdo, controle e reducédo. No Brasil, as perdas
vém se mostrado como um desafio a ser resolvido, com todos os estados
apresentando indice de pelo menos 29%, como mostra a TABELA 4 (SNIS,
2020).

TABELA 4 - INDICE DE PERDAS PARA CADA ESTADO DO BRASIL

Indice Indice Indice Indice Indice
Estado de Estado de Estado de Estado de Estado de
perdas perdas perdas perdas perdas
Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul
Acre 60,7% Alagoas 29,8% Distrito Séo .
Amapa | 73.6% Bahia 40.2% | Federal | 32'% | paylo | 349% | Parana | 34.7%
Amazonas 68,0% Ceara 43,0% L Rio de
Para 403% | Maranhao | 59.5% | 0S| 292% | janeiro | S78% oanta_ | 34,59
- > - atarina
Rondénia | 60,8% Paraiba | 38.8% | Mato- | 4450 | Minas | 4550,
’ Pernambuco | 50,1% Grosso ’ Gerais ’
Roraima 65,4% Piaui 48,4% Mato Rio
Rio Grande ) Espirito Grande | 41,9%
Tocantins 33,6% do Norte 51,2% Grosso 33,0% Santo 37.3% do Sul

Sergipe 43,6% do Sul

FONTE: SNIS, 2020
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A titulo de classificacao, as perdas se dividem em aparentes e reais. As
primeiras correspondem ao volume que foi consumido pelo usuario, no entanto
ndo foi contabilizado, gerando perda de faturamento para o prestador de
servico. Alguns dos exemplos de perdas aparentes sao os erros de medigcéo e
as ligagdes clandestinas. Ja as perdas reais correspondem ao montante de
agua que ndo é consumido pelos usuarios, em especial os vazamentos e a
utilizacdo excessiva para procedimentos operacionais (HELLER e PADUA,
2016).

A solucao ou diminuicdo das perdas passa pelo uso de equipamentos
mais eficientes (tanto para medicdo, se tratando de perdas aparentes, quanto
no sistema de distribuicao, para as perdas reais), deteccéo, controle e correcéo
de vazamentos e controle de pressdo na rede, além da regularizacdo das
ligacdes dos clientes irregulares (GOMES, 2005). No entanto, destaca-se a
relacdo entre essas medidas, visto que os vazamentos podem ser causados
por excesso de pressao na rede, que por sua vez pode ser controlado através
do uso de equipamentos mais eficientes (CREACO; WALSKI, 2017).

No ponto de vista das empresas, o combate as perdas € um dos pontos
mais importantes a serem resolvidos. A redugé@o no indice de perdas promove
aumento no faturamento das empresas e permite que estas diminuam a tarifa,
possibilitando maior competitividade em licitacbes, concessdes ou parcerias
publico-privadas (RUSSOMANNO; CARLOS, 2020). Além disso, de acordo
com o Novo Marco Legal do Saneamento, instituido pela Lei n° 14.026
(BRASIL, 2020), as empresas precisam comprovar viabilidade técnica e
financeira para prestacdo de servicos com metas e cronograma de

universalizagdo que incluem a redugao de perdas.
2.4.2.2 Uso racional da 4gua nas edificacoes

A conservagdo pelo uso racional da agua, em especial para fins
residenciais, exige a adocao de comportamentos por parte dos usuarios no que
envolve reducéo e eficiéncia. Reducao de tempo e frequéncia na utilizacao de
aparelhos sanitarios, fechamento de torneiras enquanto escova os dentes e
uso de maquina de lavar roupa e lougca com cargas completas. Quanto a

eficiéncia, estas exigem investimento financeiro, técnico e de tempo maiores
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como no uso de aparelhos economizadores. De toda forma, o uso racional
exige atitude por parte dos usuarios, que pode ser motivada por diferentes
fatores, sendo importante a busca pela compreensdo das causas desse
comportamento (ADDO; THOMS; PARSONS, 2018).

Segundo Willis et al (2013), consumos menores de agua, em especial
em aparelhos sanitarios mais influenciadas pelo comportamento de
conservacao (chuveiros, torneiras e lavagem de roupas), sao significativamente
ligadas a consciéncia e atitudes ambientais dos usuarios, sendo necessaria a
conscientizacao e incentivo da pratica dessas agoes.

Além disso, de acordo com o Novo Marco Legal do Saneamento,
instituido pela Lei n° 14.026 (BRASIL, 2020), é determinado que as empresas
precisam apresentar metas e cronograma de universalizacdo que incluem

programas que incentivam o uso racional da agua.

2.4.2.3 Uso de Fontes Alternativas nas Edificacdes

e Aproveitamento de agua da chuva

Uma das formas de uso de fontes alternativas nas edificacbes é o
aproveitamento de agua da chuva, que é utilizada para fins nao-potaveis,
apesar de existirem estudos que propdem sua utilizacdo para fins potaveis
como proposto por Gomez e Teixeira (2017) e Bashar, Karim e Imteaz (2018).
Em alguns locais, como nos Estados Unidos, trata-se de uma tecnologia mais
consolidada, sendo largamente utilizada para suprir o consumo de agua em
atividades como irrigacao, descargas de bacias sanitarias, refrigeracéo de ar-
condicionado e tanque de lavar roupa (BASINGER; MONTALTO; LALL, 2010).
No Brasil, o Novo Marco Legal do Saneamento (BRASIL, 2020) prevé a
inclusdo de programas que incentivem as praticas de uso de fontes
alternativas.

Quanto a qualidade da agua, ressalta-se a necessidade do descarte de
“12 agua” (first-flush), que se trata de um desviador do fluxo que evita o uso dos
volumes iniciais da dgua da chuva devido a alta turbidez, condutividade e
solidos totais oriundo dos telhados. Ainda sobre a infraestrutura necessaria
para um sistema como esse, 0s reservatorios de agua possuem importancia
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primordial para garantir o acumulo de agua necessario para uso nos aparelhos
planejados (LEONG et al, 2017).

Para andlise de viabilidade de aplicacdo e adequada instalacéo,
ressalta-se a necessidade de aplicagdo de estudo de parametrizacao de forma
a compreender a demanda de agua para cada aparelho que fara o uso de agua
da chuva (SANTOS, 2016). Além disso, destaca-se que é necessario um
investimento por parte dos usuarios, contudo, esse investimento resultara em
economia futura, visto que serd consumido um volume menor de agua da
prestadora de servico de abastecimento de agua. A TABELA 5 apresenta

diferentes tempos de retorno do investimento conforme diferentes autores.

TABELA 5 - TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO PARA SISTEMAS DE
APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA

TEMPO DE RETORNO
FORTIE DO INVESTIMENTO
SOUZA, L. O.; ARAUJO, T. O. D (2016) 6 anos e 9 meses
FRANCA, A. M. (2011) 11 anos e 7 meses
GUINDANI, A. M. (2016) 5 anos

FONTE: O Autor (2021)

Souza e Araujo (2016) definiram dois cenarios para demanda de agua
da chuva, o primeiro foi considerando uso na bacia sanitaria e o segundo para
uso externo em lavagem de piso e automoveis, sendo que o primeiro cenario
foi 0 considerado mais vantajoso economicamente, apresentando menor tempo
de retorno. Na metodologia adotada por Franca (2011), a agua da chuva foi
destinada para ser usada nas bacias sanitarias, irrigacao de jardim e lavagem
de piso, enquanto Guindani (2016) definiu que a demanda de agua pluvial seria
na utilizagdo em bacias sanitarias, lavagem de carro e irrigagéo de jardim.

Cabe destacar que o tempo de retorno do investimento varia, como
observado, para cada local aplicado, visto que depende da oferta, que por sua
vez é variavel conforme a precipitacdo na regido, area de coleta da agua da
chuva, coeficiente de escoamento superficial e eficiéncia do sistema, e da
demanda, que varia conforme a destinacdo da agua da chuva, além do

consumo nesses aparelhos que fardo uso da agua pluvial.

e Utilizacdo de aguas cinzas
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Assim como no caso do aproveitamento de agua da chuva, a utilizacao
de aguas cinzas trata-se de uma medida com uso de fontes alternativas a ser
utilizada para fins ndo-potaveis. Em geral, utiliza-se agua oriunda de pias de
cozinha, lavatérios, chuveiros e maquina de lavar roupa para serem usadas
nas descargas das bacias sanitarias e para fins de irrigagdo (PRADHAN; AL-
GHAMDI; MACKEY, 2019).

Quanto a qualidade da agua, ressalta-se o cuidado que se deve ter com
a aplicacao de medidas como essa, de forma a evitar riscos a saude humana
por infeccoes de patdogenos (JAHNE et al, 2017) e ao meio ambiente,
influenciando na qualidade do solo, plantas e agua (HARDIE et al, 2021). E
necessario que o sistema apresente coleta com filtro, para remover solidos
grosseiros, um reservatorio para equalizar os volumes recebidos, além de uma
sequéncia obrigatéria de tratamento que inclui processos fisicos, quimicos,
biolégicos e de desinfecgdo (LEONG et al, 2017).

Ressalta-se também a importancia do estudo de parametrizacdo na
residéncia passivel de utilizar aguas cinzas, para entender a demanda de agua
em cada aparelho sanitario que utilizara &agua cinza, assim como a
disponibilidade de agua a ser usada para reuso e, em especial, o balanco
hidrico entre disponibilidade e demanda (SANTOS, 2016). Da mesma forma
que o aproveitamento de dgua da chuva, o usuario interessado em instalar um
sistema de utilizacdo de aguas cinzas deve fazer um investimento financeiro,
contudo, este também resultara em economia futura, devido ao menor

consumo de agua da prestadora de servico de abastecimento de agua.

2.4.3 Abordagem Integrada

No campo da hidrologia, pode-se descrever a circulacdo da agua no
meio através do ciclo hidrolégico, no qual a 4gua, impulsionada pela gravidade,
energia solar e rotacdo da terra, percorre um curso continuo e renovavel, nao
sendo possivel determinar seu inicio ou fim. Os principais processos que
comandam esse ciclo sdo: evaporacao, precipitacao, infiltracdo, transpiracao,
escoamento superficial e escoamento subterraneo (TUCCI, 2015).

Contudo, a expansédo da urbanizagéo, industrializagdo e o crescimento

populacional provocaram alteragdes no ambiente natural, impactando também
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o ciclo hidrolégico. A impermeabilizacdo do solo reduziu a infiltragdo e,
consequentemente, o escoamento subterraneo, ao passo que aumentou o
escoamento superficial, criando a necessidade de se investir na drenagem
urbana. Além disso, a necessidade humana por agua (seja para consumo
residencial, industrial, agricola ou qualquer outro) exigiu a inclusdo de novos
processos que comandam o ciclo da agua. O fornecimento de &gua,
tratamento, distribuicdo, consumo, drenagem urbana, coleta e tratamento de
aguas residudrias e reuso sao alguns dos que podem se destacar. Além disso,
outros componentes, que nao apenas a agua, se tornaram parte do ciclo e
merecem atencdo para correta gestdo do recurso hidrico, como energia,
produtos quimicos e poluentes (PENA-GUZMAN et al, 2017; MARSALEK et al,
2006).

Conforme, representado na FIGURA 2, o ciclo urbano da agua engloba
todo o caminho percorrido da agua e, mais que isso, mostra a importancia de
se adotar praticas de abordagem integrada na gestdo dos recursos hidricos,
visto que o que for feito em uma das etapas do ciclo da dgua, ou em algum dos
servicos de saneamento implicara em consequéncias em outras partes
integrantes do processo. Por exemplo, a utilizacdo de fontes alternativas nas
edificagbes, como no caso de uso de aguas cinzas, acarretara em um volume
menor de captacdo de agua dos mananciais e de aguas residudrias que irdo

para tratamento. Em compensacéo, a concentracao dos efluentes sera maior.
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FIGURA 2 - CICLO URBANO DA AGUA
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FONTE: LIMA; ANDRADE; HOLLANDA (2013)

2.5 PERCEPCAO DO USUARIO QUANTO AO CONSUMO DE AGUA

Ciente do forte impacto que o consumo de agua das pessoas tem sobre
o sistema em geral, torna-se importante compreender os habitos de consumo
da populacgao, suas praticas de desperdicio, assim como sua percepg¢ao quanto
ao uso da agua. Segundo Kilig (2021), uma correta percepcdo dos usuarios
quanto ao seu consumo € o fator chave para afetar seus comportamentos de
uso da agua e, consequentemente, promover o uso racional na populacao.

Inclusive, Fan et al (2014) concluiram que os usuarios que melhor
estimam seu consumo tendem a apresentar melhores praticas de consumo.
Além disso, os autores constataram que, no geral, as pessoas subestimam
seus usos externos e na cozinha, enquanto superestimam o uso interno.

Moraes, Nunes e Silva (2019) fizeram um estudo sobre o consumo em
escolas e estimaram que apenas 65% das atividades que utilizam agua sao
feitas de maneira racional, aproximadamente. A causa para isso pode passar
por causas técnicas como vazamentos ou aparelhos ineficientes, descaso por

parte dos usuarios ou mesmo ignorancia. Segundo Beal, Stewart e Fielding
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(2013), dentre as pessoas que subestimam seu consumo, o mais provavel é
que as pessoas realmente sejam inconscientes quanto ao uso da agua.

Dessa forma, reforca-se a necessidade de entender a percepcao da
populacdo quanto ao uso da agua e contar com a participacao deles, inserindo-
0s no planejamento dos sistemas de saneamento e investindo nas entrevistas
e programas que visam compreender essa percepcao (GHOLSON et al, 2019).

Gholson et al (2019) também afirmam que os usuarios apresentam um
comportamento melhor quanto ao consumo de agua apds vivenciarem
periodos de grande estiagem, reforcando a importancia de investimento na
educacao durante esses periodos. Além disso, outro fator que contribui com a
percepcao dos usuarios quanto ao consumo, incentivando-os a adotaram
praticas melhores de uso da agua, segundo Garcia-Cuerva, Berglund e Binder
(2016) sao os incentivos financeiros.

3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo serdo apresentados os materiais e métodos utilizados na
pesquisa. O item 5.1 apresenta o sistema escolhido como estudo de caso para
simulacdo das acbes de conservacdo de agua. Ja o item 5.2 descreve 0s
cenarios e fatores condicionantes, incluindo os fatores externos e o Teste
AQUA. No 5.3 serdo descritas as acoes de conservagdo de agua que serao
simuladas no sistema em estudo € no 5.4 os indicadores de avaliacdo destas
acoes. Por fim, o item 5.5 apresenta e descreve as simulacdes realizadas,
incluindo o software utilizado, calibragdo e considera¢des adotadas.

3.1 DESCRICAO DO SISTEMA

O estudo de caso escolhido para este trabalho foi 0 mesmo utilizado por
Raminelli (2019), no intuito de ampliar a abordagem sobre o mesmo. O
respectivo SAA esta localizado nos municipios de Curitiba e Pinhais, no estado
do Parana.Naquele trabalho, o SAA foi denominado ABCD, o qual integra um
sistema maior, que é controlado pelo prestador de servicos de saneamento da
regidao, conformeFIGURA 3.
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FIGURA 3 - DIAGRAMA ESQUEMATICO DO SISTEMA ABCD
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FONTE: RAMINELLI (2019)

O sistema se estrutura a partir da captacao de agua bruta no Rio A, essa

sendo conduzida até a Estacdo de Tratamento de Agua e na sequéncia até o

Reservatério A. A partir desse ponto, trés conjuntos motobombas em paralelo

(dois operando e um reserva) recalcam a agua para outros centros de

reservacao. Inicialmente, uma parcela do volume de agua recalcada é

distribuida no Setor A e outra parcela segue até o Reservatério B.A partir desse

reservatoério, a agua é recalcada por 3 conjuntos motobombas (dois operando e

um reserva) e distribuida no Setor B. Por fim, outra parcela do volume de agua

dirige-se até o Reservatério C, de onde ¢é distribuida por gravidade ao Setor C,

enquanto a outra parcela é direcionada ao booster, sendo pressurizada ao

Reservatério D e distribuida por gravidade ao Setor D. As caracteristicas de

cada sistema elevatério sao representadas naTABELA 6.

TABELA 6 - CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS ELEVATORIOS

Sistema Reservatorio A — s Booster (Setor B
Elevatério Setor A Reservatorio B — Setor B — Reservatério D
Marca KSB EBARA HAUPT KSB
Modelo RDL 150-310A BHS-813 P84 MEGABLOCK
32-160
Altura
Manométrica (m) 36 53 53 44
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Nimero de i 3 5 i
estagios

Vazéo (I/s) 55,4 32 32 8,6

Rotor (mm) - - - 176
Motor elétrico WEG - - -
Poténcia (CV) 40 35 35 10

Tensao (V) 440 - - -
Rotacéao (rpm) 1770 3500 3500 3500

. . . . 2 conjuntos (1

Quantidade 3 conjuntos 2 conjuntos 1 conjunto reserva)
Aci Com inversos de | Sem inversor de | Sem inversor de | Sem inversor de

cionamento < . . .

frequéncia frequéncia frequéncia frequéncia

FONTE: SANEPAR (2014) citado por RAMINELLI (2019)
No que diz respeito ao nivel dos reservatérios, a TABELA 7 apresenta o
volume e as cotas de cada reservatorio. Quanto ao booster, este se localiza na

cota 921,8m.

TABELA 7 - COTAS E VOLUMES DOS RESERVATORIOS DO SISTEMA ABCD

Volume (m3) Cota do nivel de Cota do nivel de

agua maximo (m) agua minimo (m)
Reservatorio A 15.000 879,90 874,50
Reservatorio B 2.000 905,00 901,10
Reservatorio C 300 930,15 927,10
Reservatorio D 200 961,50 956,90

FONTE: SANEPAR (2013)

A TABELA 8apresenta alguns dados relevantes sobre os volumes
micromedido e produzido, além de informacgdées sobre perdas de &agua
referentes ao ano de 2016. Observa-se um menor indice de perdas nos setores
C e D devido ao fato de serem usados hidrémetros de melhor resolucéo.

TABELA 8 - VOLUMES MICROMEDIDO, PRODUZIDO E PERDAS

Média anual de = Média anual de

Volume Volume Média anual 8
Setor micromedido produzido total de perdas %erl(ji:s gf p:rr (;zi;i:?%i
(m3/ano) (m3/ano) de agua (%) vaz a?n eng 0 (%) P (%) ¢
A 992.147 1.549.035 36,0 28,1 7,6
B 397.730 754.660 47,3 40,7 6,4
C 121.579 132.136 8,0 6,1 1,9
D 150.346 159.424 5,7 3,8 1,9

FONTE: Dados disponibilizados pela SANEPAR (2017) citado por RAMINELLI (2019)

A TABELA 9apresenta a situacdo do sistema quanto ao numero de

economias e populacdo atendidas, além do consumo per capita médio.
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Percebe-se o alto consumo médio per capita nos setores C e D, reforcando a

diferenga de nivel social entre os setores.

TABELA 9 - POPULACAO ATENDIDA E CONSUMO PER CAPITA POR SETOR

Setor Economias Populacao Consumo per capita médio da
atendidas atendida (hab.) populacao (L/hab.dia)
A 7.104 22.379 121,5
B 2.749 8.659 125,8
C 351 1.105 301,4
D 522 1.643 250,7

FONTE: Dados disponibilizados pela SANEPAR (2017) citado por RAMINELLI (2019)
ATABELA 10apresenta as caracteristicas das adutoras do sistema

ABCD quanto ao material e didmetro.

TABELA 10 - ADUTORAS DO SISTEMA
Material

Diametro (mm)

Adutora entre ETA e Ferro fundido ductil 400

Reservatorio ABe Reservatorio PVC Defofo 300
Adutora entre Reservatorio B e

Té de Bifurcacao PVC Defofo 200
Adutora entre Té de bifurcacao

e Reservatorio C PVC Defofo 150
Adutora entre Té de bifurcacao

e booster PVC Defofo 150

Adutora entre booster e PVC Defofo 150

Reservatorio D

FONTE: SANEPAR (2013)

Por fim, a TABELA 11 apresenta a producao de agua do SAIC (Sistema
de Abastecimento Integrado de Curitiba), sistema onde esta inserido o sistema
de estudo, para cada ano, conforme projecao feita no Plano Diretor SAIC
(SANEPAR, 2013), j4 considerando os incrementos existirdo ao longo dos anos
devido as obras de ampliagédo do sistema.

TABELA 11 - PRODUCAO DE AGUA DO SAIC AO LONGO DOS ANOS

Ano 2010-2013 22%11‘;' 2017-2020 | 2021-2025 | 206-2030 | 2030-2040
Pr"(f'/gf” 9.295 10.452 12.086 12.236 12.836 13.765

FONTE: SANEPAR, 2013
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3.2 CENARIOS E VARIAVEIS CONDICIONANTES
3.2.1 Fatores externos

Como dados importantes para estruturacdao do cenario atual e futuro no
qual o sistema esta inserido, considerou-se como fatores externos o
crescimento populacional (A, expresso em %/ano) e a variagdo da temperatura
média anual (Ar, expresso em °C).

Quanto ao crescimento populacional,a SANEPAR (2013) divulgou no
Plano Diretor SAIC (Sistema de Abastecimento de Agua Integrado de Curitiba e
Regiao Metropolitana) as taxas de crescimento populacional conforme zona de
abastecimento. Para o estudo de caso desta pesquisa as taxas de crescimento
para as décadas 2010-2020, 2020-2030 e 2030-2040 foram, respectivamente,
1,41% ao ano, 1,24% ao ano e 1,08% ao ano. Para determinacdo da

populacéo para cada ano, deve-se utilizar a equacéao abaixo:
P =Py(1+2y)"

onde:
P = populacéo final (habitantes);
Po = populacéo inicial (habitantes);
A = alcance (anos);

Ay = taxa de crescimento populacional (% ao ano).

Ja com relacdo a variagdo da temperatura média anual, Silva et al
(2020) estimaram um aumento entre 0,25°C e 0,5°C na temperatura até 2035.
Sendo assim, considerou-se a variacdo da temperatura média anual como
sendo igual a 0,5°C. Essa informacéao é importante pois influencia no consumo

per capita diario de agua, conforme equacgao abaixo (SANTOS, 2016):
qer = qe; + (0,07 x qe; * Ar)

onde:
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ger = consumo per capita diario de agua sob temperatura T (L/hab.dia);
gei = consumo per capita diario de agua de referéncia, sem considerar o
aumento na temperatura (L/hab.dia);

At = variacao da temperatura média anual (°C).

Considerando um horizonte de projeto de 15 anos, na TABELA 12 sao
apresentados os valores previstos para a populacdo e para o consumo per
capita diario de agua.

TABELA 12 - FATORES EXTERNOS EM 2035: POPULAGAO E CONSUMO PER CAPITA

Setor Populacao — 2035 (hab.) qger — 2035 (L/hab.dia)
A 26.384 125,7
B 10.210 130,2
C 1.304 312,0
D 1.938 259,5

FONTE: O Autor (2021)

3.2.2 Apresentacdo do Teste Avaliagdo Qualiquantitativa do Uso da Agua
(AQUA)

Como comentado, o conhecimento do consumo per capita de agua é
essencial para projeto dos sistemas de saneamento. Porém, mais do que isso,
deve-se realizar e compreender a parametrizacdo, que consiste na
discriminacdao do consumo por uso. Essa parametrizacao do consumo de agua
contribui para o planejamento e aplicagdo de medidas de conservagédo da agua
através da determinacdo do volume consumido em cada aparelho sanitério
(SANTOQOS, 2016).

Sendo assim, por meio do Grupo de Pesquisa em Conservacao e
Salubridade Ambiental, elaborou-se o Teste AQUA (APENDICE 1) para avaliar
a percepgao do entrevistado quanto ao uso e conservagao da agua, buscando
estimar variaveis no intuito de verificar as praticas de uso da agua nas
edificacoes.

O teste AQUA, portanto, foi aplicado buscando compreender o uso da agua
nas edificacdées, resultando na parametrizacdo do consumo, assim como a
identificacdo das formas de desperdicio. Assim, portanto, é possivel avaliar a
aplicacdo das medidas de conservacao de agua, compreendendo qual o
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volume produzido de aguas cinzas e captado de agua da chuva, assim como o
consumo possivel dessas aguas. E possivel, igualmente, avaliar o impacto das
medidas de uso racional.

Isto posto, a aplicagdo do Teste AQUA passa pelas seguintes etapas:
e FEtapa 1: Caracterizagéao

A primeira etapa do teste consiste na caracterizacdo do entrevistado, de
forma a identificar o local de sua residéncia, o tipo de edificacdo e o numero de
moradores. Nesta etapa, o cuidado maior é quanto ao sistema de medicao de
agua da edificagcdo. Nos casos em que esta era coletiva, buscava-se ter a
quantidade correta de habitantes na edificagdo para que se pudesse medir 0
consumo per capita efetivo de agua. Na impossibilidade de assegurar 0 numero
de habitantes, evitava-se fazer o teste com esse entrevistado.

e FEtapa 2: Estimativa do Consumo per capita médio diario medido (CMD)

A segunda etapa, a qual trata sobre a estimativa do consumo per capita
médio diario medido (CMD), diz respeito ao consumo real da edificacdo de
acordo com a medi¢ao da companhia responsavel pelo saneamento. Com isso,
através da divisdo entre 0 consumo mensal € 0 numero de moradores da
edificacdo é possivel encontrar o CMD. Nesta etapa, busca-se garantir que a
edificacédo tenha pelo menos seis meses de dados de consumo, de forma que
este representasse com maior fidelidade os habitos de consumo dos
residentes.

e FEtapa 3: Estimativa do Consumo per capita médio diario estimado
(CME)

A terceira etapa objetiva a estimativa do CME por meio da parametrizagao
do consumo por aparelho sanitario. Para isso, é solicitado ao usuario que
responda ao teste informando sua percep¢do quanto ao tempo de uso e o

namero de utilizagdes para cada aparelho sanitario.
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e FEtapa 4: Determinacédo da vazao e consumo dos aparelhos

A quarta etapa visa medir a vazdo de cada aparelho sanitario,
possibilitando a determinacao do volume de agua consumido em cada aparelho
e, consequentemente, sua porcentagem de uso e parametrizagao.

Para os equipamentos chuveiro, lavatério, bidé, pia da cozinha, tanque
de lavar roupa e torneira de servico/jardim é solicitado que o participante efetue
a medicdo de vazdo dos equipamentos através da medicdo do tempo gasto
para encher um recipiente de volume conhecido. Para medicdo do tempo,
solicita-se o uso de um cronémetro para garantir uma medicdo mais exata.Para
a estimativa do volume é solicitadaa pesagem de um recipiente vazio e depois
cheio para que, considerando a densidade da agua igual a 1g/ml, seja possivel
calcular o volume de agua no recipiente. Nos casos em que a pessoa nao
consegue medir desta maneira, indica-se a medicdo da vazdo através do
enchimento de um recipiente com volume conhecido. Sendo assim, através da
razao entre o volume e o tempo, € possivel calcular a vazao para cada
equipamento.

Para a bacia sanitaria, tem-se na bibliografia dados sobre o consumo de
agua para cada tipo de bacia (valvula ou caixa acoplada), conforme
apresentado na TABELA 13. Assim, solicita-se que o participante informe o tipo
de bacia em sua residéncia. Com base na resposta informada, considera-se a
média de consumo extraida da bibliografia para cada tipo de equipamento.

TABELA 13 - CONSUMO DE AGUA DAS BACIAS SANITARIAS COM VALVULA E COM

CAIXA ACOPLADA
FONTE Bacia §anitaria - Bagia sanitaria —
valvula caixa acoplada
DEBOITA, M.; BACK, N. (2014) 9,056 4,0678
DEMARCO, P. 0.; SA, J. S.; FABIAO, B. R. P. (2018) 15 6
BERTOLAZZI, L.; CUSTODIO, D. A. (2020) 9
GHISI, E.; FERREIRA, D. F. (2007) 13,43
PROENCA, L. C. (2007) 7,338
ELETROBRAS; PROCEL (2016) 13,25 6,8
BARRETO, D. (2008) 7,9 5,87
Média 10,71 5,91

FONTE: O Autor (2021)



39

Ja para a maquina de lavar louca e maquina de lavar roupa, pesquisa-se
diretamente com os fabricantes dos equipamentos para obter o consumo de
agua de cada aparelho, considerando os principais modelos e tipos, conforme
TABELA 14 e TABELA 15. Recomenda-se, quando possivel, ao menos trés
modelos de cada aparelho para cada tipo (numero de servigos para maquina
de lavar louca e capacidade em quilos para maquina de lavar roupa).

TABELA 14 - CONSUMO DE AGUA DAS MAQUINAS DE LAVAR LOUCA

Marca Modelo Servicos (ud) Consumo de agua (I)
Brastemp BLFO8AS 8 15,3
Consul Consul Eacilite 6 6 8

servicos
Electrolux LLO8S 8 13
Electrolux LP14X 14 10
Brastemp BLF14AB 14 11
Panasonic NP-6M1MBKBRP 8 13,5
Brastemp BLF10AB 10 13,5
Brastempo BLF 12AB 12 16
Consul CLF12AS 12 12
Frigidaire FDB520RHS 12 22,7
Cuisinart WQP8-7704 220V 10 9
Electrolux LV10X 10 9,5
Electrolux LV14X 14 12
6 8,00
8 13,93
Média 10 10,67
12 16,90
14 11,00

FONTE: O Autor (2021)



TABELA 15 - CONSUMO DE AGUA DAS MAQUINAS DE LAVAR ROUPA

Marca Modelo Capacidade (kg) | Consumo de agua (l)
Consul CWE10A 10 135
Brastemp BWJ09AB 9 97
Electrolux LFE11 11 104
Electrolux LAC12 12 133
Samsung | WF15K6500AV/AZ 15 126,7
Electrolux LFE10 10 90
Electrolux LPR14 14 155
Consul CWE13AB 13 107
Panasonic NA-F120B5GA 12 110,4
Samsung WW11K6800AW 11 74,9
Consul CWBO09AB 9 103
Electrolux LES09 9 98
Brastemp BWK14AB 14 171
Panasonic NA-F140B6W 14 113,4
Brastemp BWK12AB 12 138
LG FV5011WG4 11 73,5
Electrolux LPR13 13 155
Electrolux LES13 13 145
Panasonic NA-F160B6 16 152
Brastemp BWH15AB 15 184,5
Electrolux LES15 15 180
Consul CWL16AB 16 201,6
Electrolux LAC16 16 172
Consul CWCO08AB 8 100
Energy Energy 8kg 8 105,7
Colormaq LCS 8 BR 8 160
Colormaq LCS10M 10 160
8 121,90
Média 9 99,33
10 128,33

40
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11 84,13
12 127,13
13 135,67
14 146,47
15 163,73
16 175,20

FONTE: O Autor (2021)

Com a vazao dos equipamentos calculada e a frequéncia de uso
informada pelos participantes é possivel calcular o CME, assim como a
parametrizacdo do uso tendo o consumo de cada aparelho. E importante
ressaltar que os alguns aparelhos séo de uso coletivo da residéncia, portanto
seu consumo deve ser dividido pelo numero de moradores, como pia da
cozinha, tanque de lavar roupa, torneira de servigco/jardim, maquina de lavar
roupa e maquina de lavar louca. Além disso, alguns equipamentos tém seu uso
informado em utilizagdes na semana, sendo necessaria a divisdo do consumo
pelos 7 dias da semana, como tanque de lavar roupa, maquina de lavar louga,

maquina de lavar roupa e torneira de servigo/jardim.
e FEtapa 5: Estimativa do desperdicio no uso da agua
A quinta etapa destina-se a compreender as praticas de desperdicio do
usuario através de uma lista de habitos que costumam ser realizados. Para
determinacao do volume desperdigado, baseou-se nas recomendagdes de uso

da SANEPAR [2020a] e SABESP (2014), conforme TABELA 16:

TABELA 16 - PRATICAS DE DESPERDICIO DE AGUA EM UMA RESIDENCIA

Pratica de Desperdicio

Volume desperdicado

Observacao

Tempo de excesso do banho

Multiplicado pelo nimero

Banho longo X de banhos no dia da
vazao do chuveiro pessoa
Escovar 0s dentes com 10,75 L/uso 2 escovagdes por dia®
torneira aberta
Fazer barba com torneira ou 36,5 L/uso Barba feita a cada 7 dias

chuveiro aberto

Lavar louga com a torneira
aberta o tempo todo

Reducao de 87%

Lavar o carro com mangueira
aberta o tempo todo

437,5 L/lavagem

Usar a mangueira para
“varrer” a calcada

279 L/lavagem

Lavar a calgada com agua
corrente

279 L/lavagem

Considerando a
porcentagem de uso da
torneira externa para
cada fim °

Usar a M4quina de Lavar

Reducéao de 25%

Utilizacdo da maquina
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Roupa com volume menor que com 75% da capacidade
a capacidade

Lavar o carro mais vezes que

- 176 L/lavagem a mais
0 necessario

Lavar a calcada mais vezes

qUE 0 Necessario 279 L/lavagem a mais

a: IBGE, 2019
b: Uso Externo da agua
Uso Mieli (2001) Schroeder (2016) Média
Lavagem de carro 33,3% 19,0% 26,2%
Rega de plantas 33,3% 33,3% 33,3%
Lavagem de cal¢ada 33,3% 47,7% 40,5%

FONTE:Adaptado de SANEPAR [2020a] e SABESP (2014)

Como comentado, o calculo do volume de agua desperdicado foi feito de
acordo com a tabela acima que, por sua vez, foi baseada em recomendacdes
das companhias de saneamento SANEPAR e SABESP. Para determinagéo do
desperdicio de agua no banho, multiplicou-se o tempo de excesso do banho
(informado pelo participante) pela vazdo do chuveiro (informacgdo obtida na
Etapa 4). Para a escovagédo de dentes com a torneira aberta, € estimado um
gasto de 10,75 litros para cada vez e, conforme informacdes do IBGE (2019),
considerou-se uma média de duas escovacgdes por dia na residéncia. Fazer
barba com torneira ou chuveiro aberto gasta cerca de 36,5 litros cada vez e,
estimou-se a frequéncia de uma vez por semana. Pessoas que lavam a louga
sem deixar a torneira aberta o tempo todo gastam, em média, 87% menos
agua. Quanto a lavagem de roupa com maquina, estimou-se uma reducao de
25% no consumo de agua para aqueles usuarios que indicaram que a usam
abaixo de sua capacidade.

Para os usos externos, a lavagem de carro com mangueira aberta gasta
437,5 litros de agua por lavagem, enquanto a lavagem de calcada com agua
corrente gasta cerca de 279 litros por lavagem. Contudo, como estas praticas
dependem bastante de fatores especificos da residéncia de cada pessoa, como
tamanho do quintal e do carro e area impermeavel, observou-se, em alguns
casos, que o volume de desperdicio superava o consumo. Sendo assim,
baseado em Mieli (2001) e Schroeder (2016), foi determinado que o volume
maximo de desperdicio seria de 26,2% do consumo da torneira de jardim para
a lavagem de carro e de 40,5% para a lavagem de calcada. Nos casos das

pessoas que indicaram que lavam mais vezes que o0 necessario, multiplicou-se
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0 numero de lavagens em excesso por 176 litros para a lavagem de carro e
279 litros e 112 litros para as calgadas.

e FEtapa 6: Consumo minimo de conforto (CMC)

A sexta etapa diz respeito a uma das praticas de desperdicio que é o
uso dos aparelhos com vazao maior que a necessaria. Portanto, repete-se a
quarta etapa, porém dessa vez com o ponto de consumo funcionando apenas
com a vazao necessaria para uso. A quinta e sexta etapas definem o CMC
(Consumo Minimo de Conforto) que corresponde ao volume de &agua
necessario para o uso do individuo, sem alterar seu conforto.

Segundo APA (2014), o consumo é definido como a soma entre 0 uso,
as perdas e o desperdicio. Sabendo que 0 uso e as perdas estdo englobados
juntamente no CMD, o objetivo desta etapa é atuar diminuindo o desperdicio de

forma a reduzir o consumo de agua.

e FEtapa 7: Pesquisa qualitativa sobre qualidade e conservacao da agua

Por fim, a sétima etapa consiste em uma pesquisa qualitativa com uma
série de perguntas para avaliar a percepgdo do usuario quanto ao uso e
conservagao da agua.

3.2.3 Aplicagéo do Teste AQUA

Para a aplicagdo do Teste AQUA, inicialmente o mesmo foi aplicado
entre os integrantes do Grupo de Pesquisa em Conservacao e Salubridade
Ambiental da UFPR e outrospoucos individuos escolhidos por amostragem por
conveniéncia, que se trata de uma amostragem ndo probabilistica e nao
aleatoria, feita pela facilidade de acesso. Esse tipo de amostragem é adequado
e utilizado comumente em etapas iniciais de pesquisas, em especial para
promover a geragcdo de ideias. A intencdo foi justamenteencontrar falhas,
inconsisténcias e dificuldades em preencher o teste, assim como reunir
sugestdes para melhoria (OLIVEIRA, 2001).
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Posterior a andlise do Grupo de Pesquisa, fez-se um estudo para
descobrir o tamanho da amostra representativa da populacdo sob estudo,

conforme a seguinte formula:

z%xp(1-p)

eZ

1 +_(zz*p(1—p))

e2xN

n=

Onde:

n: tamanho da amostra;

p: proporgcao populacional que representa a frequéncia com que a categoria
estudada se observa na populacéo;

e: margem de erro;

N: tamanho da populacgao;

z (escore z): numero de desvios padrao entre determinada proporcdo e a
média. O escore z pode ser determinado conforme aTABELA 17:

TABELA 17 - ESCORE Z CONFORME NiVEL DE CONFIANCA DESEJADO

Nivel de 80% 85% 90% 95% 99%
confianca

Escore z 1,28 1,44 1,65 1,96 2,58

FONTE: OCHOA, 2013.

Para a pesquisa em questdao, a populacdo considerada foi aquela
abastecida pelo sistema de estudo, igual a 33786 habitantes. Definiu-se o nivel
de confianga como sendo igual a 90% e a margem de erro igual a 10%. Para a
proporcao que se deseja encontrar, poderia ser estabelecida uma proporcéo de
individuos que consome até determinado volume de agua, porém como se
deseja entender os habitos de consumo, buscando informac¢des sobre
diferentes tipos de usuérios e ndo se tem nenhuma informagdo a mais sobre o
assunto, convém considerar p=50% como sendo o pior cenario, conforme
Levine, Berenson e Stephan (2000). Sendo assim, conforme a equacéo
apresentada, o tamanho da amostra considerada sera de 68 individuos.

A amostragem nao-probabilistica foi composta por individuos que
atenderam aos seguintes critérios de entrada:
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- Habitantes de Curitiba e Regido Metropolitana: esse critério foi definido

por considerar que o consumo de agua no sistema de estudo se assemelha
muito ao consumo dos habitantes de Curitiba e Regidao Metropolitana devido as
condicbes serem muito similares em alguns quesitos como localizacéo
geografica, clima, relevo, forma de cobranga e valor da tarifa.H4 de se
considerar também que esses habitantes sdo atendidos pelo mesmo sistema
de abastecimento. Portanto, dado que esses fatores costumam influenciar o
consumo de agua, possiveis diferencas estariam minoradas devido a escolha
do local de aplicacao do teste;

- Individuos que concordaram em participar da pesquisa: para a

participacdo na pesquisa era necessario que o participante concordasse e
assinasse o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, aprovado no Comité
de Etica em Pesquisa da UFPR sob o CAAE (Certificado de Apresentagdo de
Apreciacao Etica): 36172720.1.0000.0102, conforme Apéndice 2;

- Individuos com histérico de consumo de agua de pelo menos seis

meses: para determinacdo do consumo médio diario de agua, definiu-se o
periodo de seis meses de registros de medi¢cdo como sendo 0 minimo para que
o valor fosse representativo quanto ao consumo de agua do participante;

- Sistema de Medicdo Individualizada: o sistema de medi¢do de agua da

residéncia do participante deveria ser individualizado ou entdo, para que se
aceitasse o sistema de medicao coletivo, era necessario que se conhecesse 0
total de moradores na edificagdo de forma a evitar erros grosseiros entre o
consumo medido e estimado.

Quanto a aplicagdo do Teste AQUA, esta foi feita totalmente sem
contato com o participante, respeitando as medidas de distanciamento social
para conten¢ao do coronavirus, com o formulario e o termo de consentimento
sendo enviado por meio digital, assim como a resposta do participante.
Contudo, para garantir o correto preenchimento do formulario, este foi
elaborado de forma a ser claro em todas as etapas. Além disso, na hora do
envio do teste, as instrucdes de preenchimento eram reforcadas e enfatizava-
se que os pesquisadores estavam completamente a disposicdo para sanar

quaisquer duvidas que pudessem surgir.
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3.3 ACOES DE CONSERVAGCAO DE AGUA

O presente trabalho propés-se a simular aplicagdes de algumas medidas
de conservagao de agua no sistema escolhido com o objetivo de verificar o
impacto com base em alguns critérios. A Agéncia Portuguesa do Ambiente
(APA) (2012) apresentou uma equagéo interessante para definir o consumo de

agua e como € composto:

CONSUMO = USO + PERDAS + DESPERDICIO

De acordo com a equacédo apresentada, definiu-se o consumo como
sendo a soma entre uso, perdas e desperdicio. O consumo representa o
volume de agua total consumido pelo sistema, com a intencdo de abastecer o
usuario. Define-se como “uso” a quantidade de agua necesséria para realizar
alguma atividade, como tomar banho, lavar a louga, regar o jardim, etc. As
“perdas”, como ja apresentado neste estudo, representam as falhas de um
sistema, por meio da quantidade de agua que nao foi utilizada e esta
impossibilitada de ser usada, representadas principalmente pelos vazamentos.
Por fim, o “desperdicio” envolve as perdas de dgua que poderiam ser evitadas
por meio do uso consciente ou de aparelhos mais eficientes, como nos casos
de uma torneira aberta durante a escovacao de dente.

Portanto, buscou-se aplicar medidas de conservagcdo de forma a
interferir em cada componente da equacdo. Sendo assim, as medidas de
conservacao adotadas foram separadas entre as aplicaveis no SAA e as
aplicaveis nas edificagoes.

3.3.1 Acdes de conservacao de agua no SAA
A medida de conservacao a ser aplicada no SAA escolhida foi:

e Reducao do indice de perdas:Heller e Padua (2016) definem as perdas

como a diferenca entre o volume de agua produzido e o volume entre
nas ligacdes domiciliares, podendo ser reais ou aparentes. As perdas
ocorrem em todas as etapas do sistema, incluindo captacéao, tratamento,
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reservacao, distribuicdo e as edificagdes. Segundo o SNIS (2020), a
média nacional para o indice de perdas foi de 39,2% em 2019 e
conforme informou a concessionaria local, para o sistema em estudo, se
aproximava a 50% no Setor B.

Para o caso das perdas reais, OCIEPA, MROWIEC eDESKA (2019)
alertam que podem ocorrer devido a vazamentos na rede ou no sistema,
problemas nas conexdes, transbordamento de reservatério e furtos de
agua. Indicam também que as principais acées tomadas para reduzir o
indice de perdas em um sistema consistem no monitoramento da vazao
e pressdo na rede de abastecimento de agua e no controle de
vazamentos. Para isso, recomenda-se que as empresas possuam
dispositivos de deteccao de vazamentos e adotem o acompanhamento,
em especial noturno, de zonas de rede. Além disso, € indicado também
a substituicdo de hidrdmetros por modelos mais precisos, assim como a
regularizacao dos usuarios em situagao irregular.

3.3.2 Acbes de conservacao de agua nas edificacoes

As

foram:

medidas de conservagao a serem aplicadas nas edificacées escolhidas

Uso racional da agua:esta medida tem como objetivo principal a reducao

do desperdiciodevido a negligéncia do usuario.E importante ressaltar
que essa medida pretende atingir a redugdo no consumo mantendo o
conforto do individuo. Carneiro e Chaves (2008) definiram o desperdicio
como sendo a agua disponivel no sistema e perdida antes de ser
utilizada ou utilizada de forma excessiva. Alguns dos exemplos de
desperdicio comumente praticados pelos usuarios sao os banhos
longos, escovar os dentes com a torneira aberta, utilizacao de aparelhos
sanitarios com vazao maior que a necessaria e uso de aparelhos com
frequéncia maior que a necessaria.

Portanto, através do Teste AQUA, buscar-se-a a identificacdo dos
habitos de desperdicio da populacdo, na busca de um valor médio de
reducdo do consumo per capita efetivo. Tratando-se de uma medida de
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abordagem integrada, esta impactara em outras frentes do saneamento
como no SES por exemplo, através de uma menor vazao que deve ser

coletada e tratada.

Utilizacdo de aguas cinzas:esta agdo visa promover alteragcbes no uso

da agua por meio da utilizacao de fontes alternativas. Da mesma forma,
a agua cinza deve ser utilizada apenas para usos nao-potaveis como
descargas de bacias sanitarias e usos externos como lavagem de pisos
e irrigacdo. Contudo, algumas discussdes surgem quando se comenta
sobre 0 uso para irrigacao, devido ao risco de contaminacdo da agua,
que apresenta organismos patogénicos (AL-GHEETHI et al, 2016;
BUSGANG et al, 2018). Para sucesso da implementacao de um sistema
de utilizagdo de aguas cinzas, deve-se atentar a parametrizagdo do
consumo efetivo de agua na residéncia, através da identificacdo da
potencial oferta e demanda de agua cinza. A agua cinza € proveniente
de usos como lavatérios, chuveiros, maquina de lavar roupa e maquina
de lavar louca. Além da coleta de agua servida, o sistema deve conter
as instalagdes para a condugdo da agua, uma unidade de tratamento,
reservatério e a rede de distribuicao da agua a ser reutilizada (SANTOS,
2016; MARCHETTO; LEAL, 2016).

Portanto, considerando os riscos apresentados, assim como a demanda
e a oferta (obtidas através do Teste AQUA) e o disposto na Lei
10.785/2003 de Curitiba (CURITIBA, 2003), far-se-4 a utilizacdo de
aguas cinzas provenientes do chuveiro para serem reutilizadas na

descarga da bacia sanitaria.

Aproveitamento da aqgua de chuva:assim como a medida anterior, esta

visa atingir mudancas no uso da agua promovidas pela utilizacdo de
fontes alternativas. Para a aplicagdo dessa medida, diversos fatores
devem ser levados em conta. A agua oriunda do aproveitamento da
chuva deve ser usada apenas para fins ndo-potaveis, tais como bacias
sanitarias, maquinas de lavar roupa e torneiras de jardim. O projeto de
implantagdo de um sistema de aproveitamento de agua da chuva inclui
alguns procedimentos como a determinacao de precipitacdo média local,
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da area de coleta, coeficiente de escoamento, sistemas complementares
necessarios para o funcionamento (tubulacdo, grades, filtros, etc.) e
atencao ao descarte da primeira agua, devido a esta ser mais poluida.
Além disso, outro fator de suma importancia para a viabilizacdo do
sistema diz respeito ao dimensionamento do reservatorio e
compreensdo da demanda. O levantamento sobre o numero de
moradores e a estimativa da demanda total de agua sao necessarias
para um projeto adequado. Contudo, a compreensdo da demanda de
agua da chuva é parte fundamental para o sucesso da implantacdo do
sistema. Para isso, torna-se necessario compreender para quais fins e
quais aparelhos sanitarios a agua da chuva sera aproveitada, assim
como determinar quanto cada aparelho consome. E importante ressaltar
a cuidadosa avaliacdo da demanda, em especial em edificacoes
multifamiliares, devido a reduzida area de coleta de agua da chuva
(CUSTODIO e GHISI, 2019).

Portanto, baseado no Teste AQUA, que apresenta a parametrizagdo do
uso residencial, no fato de que o uso de fontes alternativas para a bacia
sanitaria ja sera utilizado através da utilizagdo de aguas cinzasconforme
o disposto na Lei 10.785/2003 de Curitiba (CURITIBA, 2003), aplicou-se
a medida de aproveitamento de dgua da chuva para uso na torneira de
servico/torneira de jardim. No que se refere a abordagem integrada, esta
medida impactara no SES devido a maior concentragdo de poluentes
(trazidos pelo escoamento da agua pluvial) e no SDU (através da
reducdo no escoamento superficial, diminuindo a chance de ocorréncia

de inundagoes).
3.3.3 Sintese das acgdes de conservagao de agua
Sendo assim, a TABELA 18apresenta um resumo das acgdes de

conservacao de agua escolhidas, assim como seu setor de aplicacdo e modo
de aplicacao da medida.

TABELA 18 - RESUMO DAS AQOES DE CONSERVAQAO DE AGUA ESCOLHIDAS
Acéo de Conservacéo de

Justificativa

Agua
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Redugag e?'g ;:dlce = indice de perdas elevado nos setores A e B AeB
Uso Racional da Agua Consumo per capita ell:gevado nos setores C e CeD
LN EERICICERGITERS  Possibilidade de uso de fonte alternativa para
s Todos
de chuva reducédo do consumo

e o Possibilidade de uso de fonte alternativa para Todos
reducao do consumo
FONTE: O Autor (2021)

Utilizagao de aguas cinzas

Como apresentado na TABELA 18, as acdes de conservagdo de agua
escolhidas sdo a reducdo do indice de perdas, o uso racional da agua, o
aproveitamento da 4gua da chuva e a utilizagdo de aguas cinzas.

A reducao do indice de perdas sera aplicada apenas nos setores A e B,
visto que sdo os setores com indices mais elevados, sendo 36,0% e 47,3%
respectivamente, enquanto os indices nos setores C e D sdo 8,0% e 5,7%
respectivamente. Em relacdo ao uso racional da agua, observou-se uma
grande diferenga entre o consumo médio dos setores C (301,4 L/hab.dia) e D
(250,7 L/hab.dia) em comparacéo aos setores A (121,5 L/hab.dia) e B (125,8
L/hab.dia). Sendo assim, os setores considerados para simular a medida de
uso racional serdo os setores C e D. Por fim, quanto as medidas de
conservacao de agua com uso de fontes alternativas (aproveitamento da agua
de chuva e utilizacao de aguas cinzas), sera considerado a aplicacado em todos

os setores, de forma a verificar o impacto destas no sistema.

3.4 INDICADORES DE AVALIAGCAO

Esta etapa do projeto consiste na escolha dos indicadoresdo sistema
que irdo avaliar as agdes de conservagao da agua. Para o presente estudo, 0s
indicadores escolhidos foram: cobertura populacional de abastecimento de
agua, vazao captada e consumo de energia, abrangendo a avaliacdo dos
critérios ambiental e social. ATABELA 19apresenta o0s indicadores de
avaliacdo, conforme os setores considerados, assim como a unidade que

expressa o resultado.

TABELA 19 - INDICADORES DE AVALIACAO DO SISTEMA
INDICADOR SETOR UNIDADE

Cobertura Populacional Social % (percentual de
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(SAA) comparagao com a situagao
Vazao Captada Ambiental atual do sistema, sem a

licaca ~
Consumo de energia Ambiental aplicagao de agoes de

conservagao de agua)
FONTE: O Autor (2021)

A cobertura populacional sera o resultado da vazao disponivel para
consumo (obtida na simulacdo do EPANET, a ser apresentado a seguir) e a
verificacdo, através do novo consumo per capita, de quantas pessoas podem
ser atendidas. Os resultados dos indicadores vazado captada sédo obtidos
diretamente apds a simulacao do sistema no EPANET e multiplicados por um
indice de perdas de 3% (TSUTIYA, 2006) referentes as perdas existentes nos
processos da ETA e reservatério. Ja para o consumo de energia, apds a
simulacdo do sistema no EPANET, é gerado um relatério de energia que
informa o consumo de energia para cada conjunto motobomba para o periodo
de tempo em questao, que foi considerado de uma hora, apenas para critério
de comparacdo. Para determinacado da energia gasta pelo booster, quando foi
representado pela Valvula de Perda de Carga Fixa e consequentemente néo
teve valor apresentado no relatério, fez-se o calculo da energia através das

seguintes féormulas:

E=P.At
P(kW) = 0,736 * P(CV)

Yy *Q*Hy
Pen =—c7— 7

Onde:

E: energia (kW.h);

P: poténcia (kW);

At: intervalo de tempo = 1 hora;

y: peso especifico do fluido = 1000kgf/m3;

Q: vazdo (m?s), variavel conforme a situagéo do sistema;

Hm: altura manométrica da bomba = 30 m.c.a., conforme validacdo do modelo;
n: rendimento = 75%, como nao havia informacéao, considerou-se o valor global
pré-definido (USEPA, 2000).
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3.5 EPANET E SIMULACOES

O EPANET é um software de dominio publico desenvolvido pela United
States Environmental Protection Agency (USEPA), no qual permite-se executar
simula¢cdes do comportamento hidraulico em redes de distribuicdo de agua
pressurizadas, compostas por tubulagées, bombas, reservatérios e valvulas,
possibilitando ao usuario acompanhar os valores de vazao nos trechos,
pressdo nos nos, nivel de agua nos reservatorios e sendo ferramenta de apoio
a analise dos sistemas de distribuicdo (USEPA, 2000).

3.5.1 Introducéo do SAA sob estudo no EPANET

As simulagdes do sistema foram feitas com base no trabalho
desenvolvido por Raminelli (2019) e realizadas no software Epanet 2.0 Brasil.
O sistema estudado considerou o periodo de um ano, entre Agosto de 2016 e
Julho de 2017, e esta representado pelaFIGURA 4. Os n6s N2, N5, N8 e N11

representam as redes de distribuicdo dos setores A, B, C e D, respectivamente.

FIGURA 4 - REPRESENTACAO DO SISTEMA NO EPANET

Conj. Bombas 1 )
B3 Conj. Bombas 2
B4
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ETA =t
i— a £ & = H - 2 - e > ' L s
i SetorA Reservatorio B Setor B Reservatério C SetorC
LE]
B2

Booster

Ti

T Reservatdrio D
L

N11
s SetorD

g v M—ey

FONTE: RAMINELLI(2019)
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A TABELA 20apresenta as variaveis de entrada do sistema, conforme

dados disponibilizados pela prestadora de servicos e expostos por Raminelli

(2019), assim como as caracteristicas de cada trecho, né e reservatorio. As

cotas dos nés que representam as redes de cada setor foram feitas por meio

da média de suas cotas de montante e de jusante.As rugosidades foram

adotadas da literatura conforme material e idade das tubulacbes e para os

coeficientes de perda de carga foram adotados um valor médio para todos os

trechos, considerando as singularidades no sistema como valvulas, curvas e

entrada e saida do reservatorio e a falta de informacdes sobre esse coeficiente,

conforme Raminelli (2019).

TABELA 20 - DADOS DOS TRECHOS REPRESENTADOS NO EPANET

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Com‘zr?]’;‘e”to 1446,07 191,83 1787,59 429,14 649,05 | 3541,59
Diametro 400 450 300 300 150 200
(mm)
Rugosidade 85 105 105 105 105 105
Coef. perda
de carga 10 10 10 10 10 10
singular
T7 T8 T9 T10 T11
Com"(’;r)“emo 394,29 1547,62 1563,29 1796,33 75,94
Diametro 200 150 150 150 150
(mm)
Rugosidade 105 105 105 105 105
Coef. perda
de carga 10 10 10 10 10
singular
N2 N5 N8 N11
N1 | Setor | N3 N4 | Setor | N6 N7 | Setor N9 N10 | Setor
A B C D
Cota (m) 890 | 890 | 900 | 920 | 920 | 920 | 920 | 910 | 921,8 | 921,8 | 930
ETA ?. Reservatorio B Reservatorio Reservatorio D
Reservatorio A C
Cota (m) 874,5 901 927 956,9
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Altura de ) 2 1,625 23
agua inicial
] AItura,d'e i 0 0 0
4agua minima
, Altura de i 41 3.15 4,6
4dgua maxima
Diametro - 50 11,19 7,44

FONTE: RAMINELLI (2019)

Conforme orientagdo do manual (USEPA, 2000), o booster foi
representado como uma Valvula de Perda de Carga Fixa orientada no sentido
contrario para, dessa forma, converter a altura de elevagdo de
dimensionamento em pressao equivalente, utilizando-a como parametro de
controle da valvula, com base nas informacdes fornecidas pela concessionaria,
conformeTABELA 21. Em relacdo as bombas, solicita-se a insercdo de
informacdes como vazao e carga para que o software gere as curvas da bomba
(FIGURA 5eFIGURA 6).

TABELA 21 - PARAMETROS DO BOOSTER NO EPANET

Diametro (m) Parametro de controle (m) | Coef. perda de carga singular

Booster 100 35

FONTE: RAMINELLI (2019)




FIGURA 5 - CAIXA DE DIALOGO DO EPANET PARA A GERAGAO DA CURVA DAS
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FONTE: RAMINELLI (2019)

FIGURA 6 — CAIXA DE DIALOGO DO EPANET PARA A GERAGCAO DA CURVA DAS
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FONTE: RAMINELLI (2019)

3.5.2 Validacao do modelo
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A validacado do modelo foi realizada por Raminelli (2019) utilizando o dia
de maior consumo (13/12/2016) e confrontando os dados de vazao simulados
no software com os dados reais horarios fornecidos pela prestadora de
servicos, por meio da analise estatistica correlacdo de Pearson,
conformeTABELA 22.

TABELA 22 - DADOS DAS VAZC)ES SIMULADAS E REAIS E RESPECTIVOS
COEFICIENTES DE CORRELACAO DE PEARSON PARA VALIDACAO DO MODELO

Vazao de saida ETA e Vazao de entrada Vazao de saida
Reservatorio A (L/s) Reservatério B (L/s) Reservatorio B (L/s)
Real Simulado Real Simulado Real Simulado
02h 85,59 87,62 48,23 50,26 19,95 26,22
07h 117,21 105,27 41,38 29,44 45,85 57,96
09h 119,47 107,84 36,67 25,04 48,36 54,60
12h 120,62 111,95 24,56 15,89 42,86 39,60
15h 117,84 111,74 22,57 16,47 51,38 47,94
16h 116,37 110,57 25,19 19,39 52,54 60,40
18h 114,21 111,37 20,26 17,42 53,94 62,65
20h 122,38 113,01 22,02 12,65 44,12 54,80
21h 120,97 113,02 20,55 12,60 40,94 52,37
22h 122,38 111,41 17,33 17,33 38,83 50,78
R =0,95 R =0,93 R =0,85
Vazao de saida do Vazao de saida do Vazao de saida
booster (L/s) Reservatorio C (L/s) Reservatério D (L/s)
Real Simulado Real Simulado Real Simulado
02h 4,27 6,40 14,57 14,57 1,48 1,48
07h 4,47 5,15 1,98 1,98 3,36 3,36
09h 4,52 6,00 9,37 9,37 8,27 8,27
12h 5,52 6,21 21,29 21,29 10,90 10,90
15h 4,49 6,09 19,97 19,97 8,12 8,12
16h 4,56 5,91 5,69 5,69 5,69 5,69
18h 4,49 5,86 4,51 4,51 4,98 4,98
20h 5,35 5,99 4,04 4,04 6,01 6,01
21h 5,35 6,03 3,85 3,85 5,73 5,73
22h 5,39 6,05 3,64 3,64 6,94 6,94
R =0,22 R=1 R=1

FONTE: RAMINELLI (2019)

Na tentativa de melhorar a correlacdo neste trabalho, realizou-se nova
calibracao, substituindo a valvula que representava o booster por uma bomba

cuja curva é apresentada naFIGURA 7.
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FIGURA 7 - CAIXA DE DIALOGO DO EPANET PARA A GERAGCAO DA CURVA DO
BOOSTER

|dentificador Dezcngao

Ibu:u:uster IB::u:uster

Tipa da Curva Equagiao
|BOMBE, | |Carga = 34.67-0.027 36 az80)"2.00

Wazao Carga

17.8 26

Cancelar

FONTE: O Autor (2021)

Dessa forma, o sistema passou a ser representado pela FIGURA 8 e a
calibracao é apresentada na TABELA 23.

FIGURA 8 - REPRESENTAGAO DO SISTEMA NO EPANET COM O BOOSTER SENDO
REPRESENTADO PELA BOMBA
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FONTE: O Autor (2021)



TABELA 23 - NOVOS DADOS DAS VAZOES SIMULADAS E REAIS E RESPECTIVOS
COEFICIENTES DE CORRELACAO DE PEARSON PARA VALIDACAO DO MODELO
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Vazao de saida ETA e Vazao de entrada Vazao de saida
Reservatorio A (L/s) Reservatério B (L/s) Reservatorio B (L/s)
Real Simulado Real Simulado Real Simulado
02h 85,59 87,62 48,23 50,26 19,95 25,46
07h 117,21 105,27 41,38 29,44 45,85 57,94
09h 119,47 107,84 36,67 25,04 48,36 54,57
12h 120,62 111,95 24,56 15,89 42,86 39,57
15h 117,84 111,74 22,57 16,47 51,38 47 91
16h 116,37 110,57 25,19 19,39 52,54 60,38
18h 114,21 111,37 20,26 17,42 53,94 62,63
20h 122,38 113,01 22,02 12,65 4412 54,78
21h 120,97 113,02 20,55 12,6 40,94 52,34
22h 122,4 111,41 28,32 17,33 38,83 50,75
R =0,95 R =0,93 R =0,85
Vazao de saida do Vazao de saida do Vazao de saida
booster (L/s) Reservat6rio C (L/s) Reservatério D (L/s)
Real Simulado Real Simulado Real Simulado
02h 4,95 5,66 14,57 13,4 1,48 1,33
07h 447 5,27 1,98 1,82 3,36 3,01
09h 4,52 5,32 9,37 8,62 8,27 7,42
12h 5,52 5,53 21,29 19,58 10,9 9,78
15h 4,49 5,42 19,97 18,36 8,12 7,28
16h 4,56 5,24 5,69 5,23 6,99 6,27
18h 4,49 5,19 4,51 415 4,98 4,47
20h 5,35 5,32 4,04 3,71 6,01 5,39
21h 5,35 5,35 3,85 3,54 5,73 5,14
22h 5,39 5,38 3,64 3,35 6,94 6,23
R=0,44 R=1 R=1

FONTE: O Autor (2021)

A opcéo pela representagcédo do booster através de uma bomba resultou
em um coeficiente de correlagdo maior na validagdo do modelo, contudo, a
orientacdo do desenvolvedor do programa € de usar a valvula orientada no
sentido contrario. Sendo assim, serdo apresentados os resultados para ambos
os modelos simulados, fazendo-se uma comparacao entre eles. Portanto, a
primeira validagdo sera considerada o Modelo 1 e a segunda validagéo, o
Modelo 2.

Ressalta-se que, ainda que tenha sido melhorado, o coeficiente de
correlagdo ainda ndo esta apresentando um resultado muito bom. Contudo,
foram simuladas diversas situacdes de curvas e poténcias de bombas. Ou seja,
provavelmente tenha aparecido uma limitacdo do programa, visto que este
simula diversos eventos em regime permanente com a curva da bomba fixa,
enquanto o booster real permite facil regqulagem de pressao e vazao conforme
a situacao e necessidade (SANEINFRA, 2021; TECNOCONTROL, 2021).
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3.5.3 Simulacdées com o EPANET

Apoés todos os dados serem inseridos no sistema, fez-se as simulagées
considerando o dia de maior consumo no ano para o alcance do projeto
(2035),conforme FIGURA 9, obtendo as vazdes (L/s) e pressdes (m) para cada
trecho e no, respectivamente, assim como a vazao bombeada em cada bomba
(L/s). Apds os estudos realizados referentes a cada agao de conservagéao de
agua, o sistema foi simulado novamente, obtendo novos resultados de pressao
e vazao e verificando os indicadores de avaliacao.

FIGURA 9 - REPRESENTACAO DO SISTEMA NO EPANET (MODELO 1)
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FONTE: O Autor (2021)

4RESULTADOS E DISCUSSAO

O Capitulo 6 apresenta os resultados obtidos no trabalho, sendo o
consumo dos usuarios estudados apresentado no item 6.1 e a percepgao dos
mesmos quanto ao uso da agua no 6.2. O item 6.3 apresenta a simulagcédo da
aplicacdo das medidas de conservacao de agua com o impacto destas no SAA
sendo mostradas no item 6.4.
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4.1 CONSUMO DE AGUA

Apbés a aplicacdo do Teste AQUA, procedeu-se para a etapa de
tratamento dos dados, de forma a assegurar que os dados fossem confiaveis.
Inicialmente, utilizou-se o Simulador de Consumo da SABESP [SABESP, 2020]
e fez-se o calculo das vazdes utilizadas para cada aparelho. Ressalta-se que,
diferentemente do Teste AQUA, o Simulador de Consumo néo faz a medicao
de vazao dos equipamentos, apenas fornece opcdo de escolha quanto a
abertura da torneira (meia volta, volta inteira e abertura total), informando uma
vazao pré-determinada para o aparelho conforme a resposta do participante.
Sendo assim, calcularam-se as vazbes maximas e minimas para cada
aparelho, conforme TABELA 24, fazendo uma comparagdo com as respostas
dos participantes do Teste AQUA, de forma a observar possiveis desvios de

preenchimento.

TABELA 24 - VAZAO DOS APARELHOS SANITARIOS CONFORME SIMULADOR DE
CONSUMO DA SABESP

Aparelho Sanitério Vazao minima (I/s) Vazao maxima (I/s)
Chuveiro 0,050 0,267
Lavatério 0,033 0,417

Pia de cozinha 0,133 0,483
Tanque de lavar roupas 0,133 0,517
Torneira de servigo/jardim 0,133 0,517

FONTE: Adaptado de SABESP[2020]

Posteriormente, ja com os resultados calculados, buscou-se comparar a
parametrizagcdo do consumo de agua, conforme as respostas dos participantes
com dados de parametrizagdo retirados de outros trabalhos, de forma a
verificar se os dados obtidos no Teste AQUA eram similares a de outros
estudos, podendo ser considerados validos. O comparativo € mostrado na
TABELA 25.
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TABELA 25 - COMPARATIVO ENTRE ESTUDOS DE PARAMETRIZACAO E TESTE AQUA

Aparelho Mag. Méa. | Tornei
sanitario Bacia . : Pia de de : de que orneira
sanitaria Lavatério | Chuveiro cozinha lavar Filtro lavar de lavar de.ser\'/lgo
Fonte louga roupa roupa / jardim
COhlm et al O, O, o, 0, O, 0, 0, 0, 0,
(2009) 23% 10% 21% 29% 0% 0% 0% 17% 0%
Rocha, Barreto,
loshimoto 5% 8% 55% 18% 0% 0% 11% 3% 0%
(1998)
MIELI (2001) 35% 6% 27% 17% 0% 1% 7% 4% 3%
SOLIS (2002) 36% 16% 16% 7% 0% 4% 14% 0% 8%
MENEGAT etal | 55, 18% 18% 6% 0% | 2% | 12% 0% 12%
(1998)
DECA apud
Gongalves 14% 12% 47% 15% 0% 0% 8% 0% 5%
(2006)
USP apud
Gongalves 29% 6% 28% 17% 5% 0% 9% 6% 0%
(2006)
PNCDA apud
Gongalves 5% 8% 55% 18% 0% 0% 1% 3% 0%
(2006)
NSWHEALTH
apud Gongalves 32% 5% 33% 7% 0% 0% 23% 0% 0%
(2006)
JENSEN apud
Gongalves 20% 10% 20% 5% 20% 0% 15% 0% 10%
(2006)
USEPA apud
Gongalves 41% 0% 33% 5% 0% 0% 21% 0% 0%
(2006)
Menor valor 5% 0% 16% 5% 0% 0% 0% 0% 0%
Maior valor 41% 18% 55% 29% 20% 4% 23% 17% 12%
Média AQUA 25% 11% 29% 14% 0% 1% 9% 6% 2%

FONTE: O Autor (2021)

Conforme apresentado, percebe-se que os resultados obtidos no Teste
AQUA apresentam-se dentro da margem esperada para a parametrizagdao do
consumo de agua de acordo com prévios trabalhos sobre o assunto.

Contudo, mesmo com a explicacdo quanto ao preenchimento do Teste
AQUA, com o acompanhamento para realizacdo do mesmo e a comparacao
das respostas com dados de outros estudos, ainda assim apareceram algumas
respostas do Teste AQUA que destoaram significamente das demais.
Inicialmente, 72 pessoas responderam ao teste. De forma a verificar se as
respostas poderiam ser consideradas vélidas, fez-se o célculo da diferenca
entre o consumo médio per capita medido (CMD) e estimado (CME). A partir
desses valores, fez-se um grafico boxplot, conforme FIGURA 10. Observa-se

que houve a presenca de trés outliers que optou-se por descarta-los. A partir




62

das 69 respostas que sobraram, fez-se outro grafico boxplot. Observa-se a

presenca de um outlier que também foi descartado.
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FIGURA 10 - GRAFICO BOXPLOT COM 72 RESPOSTAS
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FONTE: O Autor (2021)

Por fim, com 68 respostas validas, que era o objetivo inicial de
amostragem, fez-se um novo gréafico boxplot, conforme FIGURA 11. Dessa vez,

nao verificou-se a presenca de outliers, portanto consideraram-se validas todas

as 68 respostas restantes.

Diferenca entre CMD e CME (1)

FIGURA 11 - GRAFICO BOXPLOT COM 68 RESPOSTAS
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FONTE: O Autor (2021)
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E importante ressaltar que a diferenca entre CMD e CME é normal de
acontecer devido ao fato de que o CME diz respeito a percepcao do usuario
guanto ao uso da agua, sendo praticamente impossivel que o mesmo informe
com exatidao seu habito de consumo, e pelo fato de que o CMD é calculado
através da divisdo igualitaria do consumo residencial pelo numero de
moradores na residéncia.Ou seja, o CMD nao apresenta a diferenca do
consumo entre os moradores, situacdo que na pratica ndo ocorre, visto que
cada usuario tem seus habitos proprios de uso da agua.

A partir das respostas consideradas validas, fez-se a andlise dos dados
de forma a compreender a percep¢ao do usuario quanto ao uso da agua e seus
habitos de consumo, além de calcular a parametrizagdo do consumo de agua e
seu desperdicio para aplicacdo das medidas de conservacao de agua e
posterior simulacdo do sistema. Na TABELA 26 sdo apresentadas diversas

informacgdes acerca do consumo de dgua da amostra estudada.

TABELA 26 - DADOS SOBRE O CONSUMO DE AGUA DOS PARTICIPANTES DO TESTE
AQUA

Participantes Homens: 47,1% | Mulheres: 52,9%
Média de moradores na
edificacio 3,4 moradores
CMD médio 146,4 I/hab.dia | Desvio padrdo: 50,69
Bacia . ] o Caixa acoplada: Consumo:
sanitaria Valvula: 60,3% 39,7% 46,7 I/hab.dia
. Tempo de Pessoas que
Chuveiro | USosPordiast.2 | i acdo: 1054” | utilizam: 100%
Vazdo média: 0,074751/s | Consumo: 55,3 I/hab.dia
. Tempo de Pessoas que
Lavatorio | USOSPordiai76 | wiiacdo: 39.4° | utilizam: 100%
Vazdo média: 0,07676 /s | Consumo: 20,9 I/hab.dia
Bidé Pessoas que utilizam: 0%
. . Tempo de Pessoas que
gwada | Usospordia:63 | iizaao: 438 | utilizam: 100%
Aparelho Vaz&o média: 0,07060 I/s | Consumo: 25,5 I/hab.dia
Sanitario Tanaue de Usos por Tempo de Pessoas que
Iavalc'lrou a semana: 3,9 utilizacdo: 945" utilizam: 89,7%
P Vazdo média: 0,095421/s | Consumo: 10,4 I/hab.dia
Torneira de Usos por Tempo de Pessoas que
servicoiardim semana: 2,6 utilizacdo: 14’'13” utilizam: 61,8%
soil Vazdo média: 0,10237 I/s Consumo: 4,5 I/hab.dia
Maquina de Usos por semana: 2,9 Capacidade média: 10,9kg
lavar roupa Pessoas que usam: 100% Consumo: 16,6 I/hab.dia
Maquina de Usos por semana: 1,2 Capacidade Imedla: 10,7
lavar louca SeIVIGoS -
Pessoas que usam: 8,8% Consumo: 0,6 I/hab.dia
Filtro de agua | Pessoas que usam: 41,2% Consumo: 2,4 I/hab.dia

FONTE: O Autor (2021)
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Observando a TABELA 26, nota-se que todas os participantes utilizam a
bacia sanitaria, o chuveiro, o lavatorio, a pia de cozinha e maquina de lavar
roupa, enquanto cerca de 89,7% utilizam o tanque de lavar roupa, 61,8% fazem
uso da torneira de servigo/jardim, 8,8% a maquina de lavar louca, 41,2% o filtro
de 4gua e nenhum participante utiliza bidé.

Conforme as respostas dos participantes, o maior responsavel pelo
consumo de agua nas residéncias € o chuveiro, seguido pela bacia sanitaria.
Quanto a bacia sanitaria, observa-se que cerca de 60,3% dos participantes
possuem bacia sanitaria com vélvula, enquanto apenas 39,7% possuem bacia
com caixa acoplada.A TABELA 27 apresenta os resultados observados quanto

ao desperdicio de agua.

TABELA 27-AGOES DE REDUGAO DE DESPERDICIO DOS PARTICIPANTES DO TESTE
AQUA

- - . Volume
Praticas de Usuarios dispostos a - .
Desperdicio reduzir o desperdicio REECED eiﬁﬂ:{: ::Izi:;’o

Banho longo 471% Redu%fa,lgorpedla. 9,9
Escovar os dentes o
com a torneira aberta 4.4% 0.9
Fazer a barba com
torneira ou chuveiro 14,7% 0,8
abertos
Lavar a louca com
torneira aberta o 13,2% 3,7
tempo todo
Lavar o carro com a
mangueira aberta o 0% 0,0
tempo todo
Varrer” a calcada 26.5% 28
com a mangueira
Maquina de Lavar
Roupa abaixo da 32,4% 1,2
capacidade
Lavar_o carro 1,5% Reducao mhédia: 0,02
excessivamente 1 vez/més
Lavar a calcada 5 9o, Redugédo média: 0.4
excessivamente e 4 vezes/més ’
Vazao maior que a Usuarios dispostos a Volume economizado
necessaria reduzir o desperdicio (I/hab.dia)
Chuveiro 5,9% 0,9
Lavatorio 16,2% 3,2
Bidé 0% 0
Pia da cozinha 14,7% 2,9
Tanque de lavar roupa 16,2% 0,7
Torneira de 5.9% 0.1
servico/jardim

FONTE: O Autor (2021)
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Quando perguntados sobre a disposicdo em reduzir o desperdicio, os
participantes indicaram quais as acbes que estariam dispostos a mudar. O
tempo no banho foi a agdo mais comentada (cerca de 47,1% dos participantes)
e também a que promoveria maior economia (aproximadamente 9,9 L/hab.dia).
Na sequéncia, destaca-se a pratica do uso da maquina de lavar roupa abaixo
da capacidade total e limpeza da calgada com a mangueira. Salienta-se
também o uso dos aparelhos sanitarios com vazao maior que a necessaria, em
especial no tanque de lavar roupa, lavatorio e pia de cozinha, com 16,2%,
16,2% e 14,7% dos usuarios dispostos a reduzir, respectivamente.

A partir das respostas obtidas e destes resultados apresentados, fez-se a
parametrizacao do consumo de agua para o CME (TABELA 28) e considerando
o uso racional (TABELA 29).

TABELA 28 - PARAMETRIZACAO DO CME OBTIDA PELO TESTE AQUA

Aparelho Consumo (I/hab.dia) Consumo (%)
Bacia sanitaria 46,74 24,93%
Chuveiro 55,29 29,48%
Lavatério 20,93 11,16%
Bidé 0,00 0,00%
Pia da cozinha 25,51 13,60%
Tanque de lavar roupa 10,36 5,53%
Torneira de servico / de o
jardim 4,50 2,40%
Maquina de lavar roupa 16,58 8,84%
Maquina de lavar louca 0,55 0,29%
Filtro de agua 2,40 1,28%
Outro 4,67 2,49%
Total 187,53 100,0%
Diferenca CMD e CME (L) 31,79
Diferenca CMD e CME (%) 11,4%

FONTE: O Autor (2021)
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TABELA 29 - PARAMETRIZACAO DO CME OBTIDA PELO TESTE AQUA, CONSIDERANDO
O USO RACIONAL DA AGUA

Aparelho Consumo (I/hab.dia) Consumo (%)
Bacia sanitaria 46,74 28,64%
Chuveiro 44 51 27,27%
Lavatorio 16,79 10,29%
Bidé 0,00 0,00%
Pia da cozinha 18,95 11,61%
Tanque de lavar roupa 9,60 5,88%
Torneira _de servico / de 3.64 2.23%
jardim
Maquina de lavar roupa 15,38 9,42%
Maquina de lavar louca 0,55 0,34%
Filtro de agua 2,40 1,47%
Outro 4,67 2,86%
Total 163,23 100,0%
Diferenca CME e Uso 24.3
Racional (L) ’
Uso Racional/CME (%) 87,04%

FONTE: O Autor (2021)

Observando a TABELA 28, percebe-se uma diferenca de 11,4% entre o
CMD e CME, indicando que o consumo estimado ndo corresponde exatamente
ao consumo medido. Alguns motivos podem ter levado a isso, como possiveis
falhas de preenchimento por parte do participante; variabilidade no uso da agua
pelo participante, visto que o mesmo provavelmente ndo utiliza 4gua sempre da
mesma maneira todos os dias; e variabilidade no uso da agua entre os
moradores da mesma edificacdo, visto que o CME ¢é obtido pela percepcéo
individual do usuério, enquanto o célculo do CMD ¢ feito pela divisdo simples
do consumo na residéncia pelo numero de moradores, sendo que,
provavelmente, esses usudrios nao utilizam exatamente a mesma quantidade
de agua.

De forma a tentar relacionar o desvioentre as percep¢oes dos usuarios e
o seu consumo real (CMD-CME), tracou-se um grafico de dispersao entre CMD
e a diferengca entre CMD e CME, conforme apresentado na FIGURA 12.
Desejava-se relacionar a percepgao do usuario quanto ao consumo de agua e
seu consumo medido, de forma a verificar, por exemplo, se usuarios com
menor consumo teriam também menores diferencas observadas entre CMD e
CME, buscando associar a uma possivel maior consciéncia ambiental e no uso
da agua. Contudo, néo foi possivel verificar nenhuma tendéncia quanto a esses

comportamentos.
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FIGURA 12 - GRAFICO DE DISPERSAO ENTRE CMD E CMD-CME
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FONTE: O Autor (2021)

A TABELA 29 apresenta a parametrizacao do consumo de agua apés a
aplicacao da medida de uso racional que, conforme apresentado nas etapas 5
e 6 do Teste AQUA, é definida pelo CMC (Consumo Minimo de Conforto), que
corresponde ao volume minimo necessario para uso dos individuos sem alterar
seu conforto, ou seja, representa o uso da agua sem desperdicios. Esta
medida promoveu uma reducdo de cerca de 12,96% no consumo de
agua.Buscou-se, também, relacionar a suscetibilidade ao uso racional com o
consumo medido do usudrio para, por exemplo, verificar se 0os usuarios com
elevado consumo estariam mais sujeitos a reduzi-lo. Sendo assim, tragou-se
um grafico de disperséao, conforme apresentado na FIGURA 13 mas, contudo,
também ndo foi possivel verificar nenhuma tendéncia. Ou seja, ndo houve

relagéo identificavel entre o aumento do CMD e a disposi¢cdo em reduzi-lo.
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FIGURA 13 - GRAFICO DE DISPERSAO ENTRE CMD E USO RACIONAL
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FONTE: O Autor (2021)

4.2 PERCEPCAO SOBRE O USO DA AGUA

Quanto a percepg¢ao sobre 0 uso da agua, com base no Teste AQUA,
fez-se uma analise especifica das respostas as perguntas qualitativas, assim
como uma analise geral sobre a percepcao de agua dos participantes a partir
dos resultados obtidos.

4.2.1 Analise Especifica sobre a Percepcgao
Fez-se uma analise a partir das respostas as perguntas qualitativas

sobre a percepgdo dos usudrios quanto ao consumo de agua, conforme
apresentado nas FIGURA 14, FIGURA 15, FIGURA 16 e FIGURA 17 a seguir:
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FIGURA 14 - QUAL SITUACAO LIMITE QUE LHE OBRIGARIA A ECONOMIZAR AGUA?

Qual situacao limite que lhe obrigaria a economizar agua?

3% 1%

8% —\ ‘ m Falta de agua

® Falta de agua e conscientizacdo

= Falta de agua e valor da tarifa

28% 54%

Conscientizagdo

m Valor da tarifa

® Energia para tratamento

FONTE: O Autor (2021)

Ao serem questionados sobre qual a situagéo limite que lhe obrigaria a
economizar agua, 88% indicaram que reduziriam o consumo devido a falta de
agua, enquanto 31% reduziriam por conta do valor da tarifa e 14% devido a
conscientizagéo.

FIGURA 15 - ESTARIA DISPOSTO A ALTERAR HORARIOS DE UTILIZAGAO DE ALGUNS
APARELHOS?

Sim
68%

FONTE: O Autor (2021)
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Cerca de 68% dos participantes indicaram que estariam dispostos a
alterar horarios de utilizagdo de alguns aparelhos sanitarios, enquanto 21% nao

se disporiam e 11% estariam propensos dependendo da situacao.

FIGURA 16 - CASO SEU CONSUMO DE AGUA SE APROXIMASSE DO MINIMO
NECESSARIO PARA SUAS ATIVIDADES CONFORTAVELMENTE, VOCE SE ESFORCARIA
PARA DIMINUIR SEU CONSUMO, CASO SOUBESSE QUE A TARIFA COBRADA PELO
SERVICO SERIA REDUZIDA?

Caso seu consumo de agua se aproximasse
do minimo necessario para suas atividades
confortavelmente, vocé se esforgaria para
diminuir seu consumo, caso soubesse que
atarifa cobrada pelo servico seria

reduzida?
Talvez

3%

N&o soube
responder
3%

|

N&o
25%

FONTE: O Autor (2021)

Considerando que o consumo de agua se aproximasse do minimo
necessario para fazer as atividades confortavelmente, e sabendo que a tarifa
pelo uso da agua seria reduzida, cerca de 69% dos participantes indicaram que
reduziriam o consumo, enquanto 25% disseram que néo, 3% talvez diminuam e

3% nao souberam responder.



71

FIGURA 17 - EM SUA EDIFICAGAO EXISTE ALGUM SISTEMA DE REUTILIZAGAO DE
AGUA? QUAL?

Em sua edificagdo existe algum sistema de
reutilizaco de agua? Qual?

Cisterna
8%

N&o soube
responder
4%

Ndo

Reutilizacdo 60%

manual
28%

FONTE: O Autor (2021)

Cerca de 60% dos participantes do Teste AQUA indicaram que nao
possuem nenhum tipo de reutilizagdo de agua, enquanto 8% informam ter
cisterna e 28% fazem algum tipo de reutilizagdo manual, como usar a agua da
maquina de lavar roupa para limpeza da calcada ou deixar um balde no
chuveiro enquanto toma banho para posteriormente utilizar na bacia sanitaria.
Além disso, 4% dos participantes ndo souberam responder.

Ja a TABELA 30 apresenta as respostas dos participantes quando
questionados se teriam alguma objecdo em implementar um sistema de

reutilizacdo de adgua em sua edificacao

TABELA 30 - VOCE TERIA ALGUMA QBJEQAO EM IMPLEMENTAR UM SISTEMA DE
REUTILIZACAO DE AGUA EM SUA EDIFICACAQO?

Voceé teria alguma objecao em implementar um sistema de reutilizacao de agua
em sua edificacéo?

N&ao soube responder 32
Néo 33
Justificativas

Depende do sistema;

Custo e infraestrutura antiga;
Falta de espaco;
Adaptacgao e espaco;

Projeto e dinheiro;
Funcionalidade do sistema e valor alto;
Custo de implementacao do sistema.

Sim 7

FONTE: O Autor (2021)
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Observa-se que 32 participantes ndo souberam responder o
questionamento, enquanto 33 informaram ndo terem nenhuma objegdo a
implementar um sistema de reutilizacdo de agua e sete pessoas teriam
objecdes, devido a diferentes motivos como custo, falta de espaco,
necessidade de projeto e pelo fato de a infraestrutura da casa ser antiga.

Com relacao ao tempo maximo de retorno do investimento, a FIGURA

18 apresenta qual seria o tempo maximo aceitavel de acordo com o0s

participantes.

FIGURA 18 - QUAL O TEMPO MAXIMO DE RETORNO DO INVESTIMENTO ACEITAVEL
PARA INSTALACAO DE UM SISTEMA DE REUTILIZACAO DE AGUA NA SUA EDIFICACAO?

Qual o tempo maximo de retorno de investimento aceitavel
para instalacdo de um sistema de reutilizacdo de agua na sua
instalacdo?

18
15

Cluantidade de respostas
I

FONTE: O Autor (2021)

Conforme as respostas observadas, quase 70% dos participantes
esperam um tempo de retorno do investimento de no maximo dois anos, sendo
que cerca de 46% desejam um maximo de um ano. Quatro pessoas
informaram ser indiferente ao tempo de retorno e 3 participantes ndo souberam

responder.

4.2.2 Analise Geral sobre a Percepcao
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A partir dos dados obtidos, é possivel analisar e compreender melhor a
percepcao dos usuarios quanto ao uso da agua. Conforme as respostas
obtidas, o maior motivo que faria as pessoas economizarem agua seria a falta
dela, com apenas 14% reduzindo por conscientizagédo. Este dado € importante
para o0 planejamento de como deve ser feita uma campanha para
conscientizagdo ao uso racional da agua, devendo intensificar a campanha de
modo a melhorar o indice.

Contudo, com base nas outras respostas, 0s usuarios se mostram mais
suscetiveis a mudancas, quando estas sao justificadas e,ou, apresentam algum
beneficio a elas. Em torno de 68% das pessoas considerariam alterar o horario
de utilizagcdo de alguns equipamentos. Isso pode ser uma ferramenta
importante para tentar diminuir o coeficiente de hora de maior consumo e,
consequentemente, reduzir os picos de consumo de agua no SAA. Além disso,
quando motivadas por uma redugcdo na tarifa, 69% das pessoas estariam
sujeitas a reduzir seu gasto com agua.

Quanto aos sistemas de reutilizacdo de agua, percebe-se, inicialmente,
um desconhecimento das pessoas quanto a alguns termos e tecnologias da
engenharia. A agua da chuva ndo se enquadra como reutilizacdo, mas sim
como aproveitamento. De toda forma, é possivel fazer a analise das respostas
considerando o uso de fontes alternativas. Cerca de 8% das pessoas possuem
algum tipo de sistema que utilize fontes alternativas, enquanto 28% usam
algum sistema manual de reutilizacdo de aguas ou aproveitamento de agua da
chuva, através de baldes deixados no chuveiro, embaixo da calha ou com a
utilizacdo da agua gerada pela maquina de lavar roupa e pelo tanque.

Além disso, dentre as que nao possuem tal sistema, 33 pessoas nao
teriam problema em instala-lo, enquanto sete usuérios teriam objeg¢des por
diferentes motivos. Por fim, ao instalar um sistema que utilize fontes
alternativas, o tempo de retorno do investimento aceitavel para a maioria das
pessoas ficou entre um e dois anos, sendo que, conforme TABELA 5, o tempo

de retorno varia entre cinco e doze anos, aproximadamente.

4.3 APLICACAO DAS MEDIDAS DE CONSERVACAO DE AGUA
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A partir dos resultados obtidos com a aplicacao do Teste AQUA, pbde-se
prosseguir para a simulacdo da aplicacdo das medidas de conservacao de

agua.

4.3.1 Reducao do indice de perdas no SAA

Quanto ao objetivo para o indice de perdas, esta acdo baseou-se no
estudo desenvolvido através de uma parceria entre Instituto Trata Brasil e GO
Associados (2018), adotando o Cenario 2 desse estudo, a saber: para 2033,0
indice de perdas desejado é de 20%. Sendo assim, os setores que
apresentarem indices superiores a esse, serao reduzidos para 20%.

Verificando os dados de perdas de agua de cada setor, verificou-se que
os setores A (36,0%) e B (47,3%) sdo aqueles com indice superior a 20%,
enquanto os setores C (8,0%) e D (5,7%) apresentam indice de perdas mais
baixo. Portanto, para a medida de conservacao de dgua de redugéo do indice
de perdas, fixou-se as perdas de agua dos setores A e B em 20%.

4.3.2 Uso racional da agua nas edificacdes

A medida de conservacdo de agua relacionada ao uso racional foi
aplicada conforme as respostas obtidas no Teste AQUA na secdao de
desperdicio de agua. A partir das praticas de desperdicio assinaladas pelo
participante, o volume de agua relativo a essa pratica era descontado do
consumo do individuo. Ao final, encontrou-se o consumo minimo de conforto e,
ao dividi-lo pelo consumo per capita estimado, obteve-se uma razao referente a
redugdo no consumo de dgua que poderia ser feita.

O modo de aplicagao foi feito analisando a percepgao do usuario,
utilizando a média do CMC observado (163,23 I/hab.dia) e dividindo pela média
do CME obtido (187,53 I/hab.dia), resultando na razdo de 87,04%. Esta
porcentagem foi aplicada no ge médio daqueles setores que apresentaram
consumo superior a esse, que foram os setores C (301,4 I/hab.dia) e D (250,7
I/hab.dia).Os setores A (121,5 I/hab.dia) e B (125,8 I/hab.dia) ja apresentam
consumo inferior ao do calculado para o uso racional, portanto ndo foram

considerados nesta medida de conservagcdo de agua. Ou seja, apds a
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aplicacao da medida de conservacao de agua com o uso racional da agua nas

edificacbes, os novos valores de ge médio sao apresentados na TABELA 31.

TABELA 31 - CONSUMO PER CAPITA M~EDIO DOS SETORES APOS A APLICACAO DA
MEDIDA DE CONSERVACAO DE AGUA DE USO RACIONAL

Setor

A

B C

D

ge médio
(I/hab.dia)

121,5

125,8

262,4

218,2

FONTE: O Autor (2021)

4.3.3 Aproveitamento de 4gua da chuva nas edificagoes

Assim como o uso racional, a medida de conservagdo de agua de

aproveitamento de agua da chuva foi aplicada com base nas respostas obtidas

no Teste AQUA. Considerou-se o aproveitamento de agua da chuva para ser

usada na torneira de servigo/jardim. Portanto, efetuou-se o calculo da

parametrizacdo para cada setor, conforme TABELA 32, TABELA 33, TABELA
34 e TABELA 35, obtendo um novo valor para o geem cada setor.

TABELA 32 - PARAMETRIZACAO DO CONSUMO DE AGUA COM A APLICAGAO DE
MEDIDA DE APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA PARA O SETOR A

o Consumo diario - . Percentual de Uso
Aparelho Sanitario qe - potavel (I/dia) qc - Esgoto (l/dia) (%)
Setor A
Bacia Sanitaria 30,28 30,28 25,5%
Chuveiro 35,81 35,81 30,2%
Lavatdrio 13,55 13,55 11,4%
Bidé 0,00 0,00 0,0%
Pia da cozinha 16,52 16,52 13,9%
Tanque de lavar 6,71 6,71 5.7%
roupa
Torneira de servico o
/ de jardim 0 0 0,0%
Maquina de lavar 10,74 10,74 9.1%
roupa
Maquina de lavar o
louca 0,36 0,36 0,3%
Filtro de agua 1,56 0,00 1,3%
Outro 3,02 3,02 2,5%
Total 118,55 116,99 100,0%

FONTE: O Autor (2021)



TABELA 33 - PARAMETRIZACAO DO CONSUMO DE AGUA COM A APLICACAO DE
MEDIDA DE APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA PARA O SETORB

Aparelho Sanitario

Consumo diario -
ge - potavel (I/dia)

qc - Esgoto (l/dia)

Percentual de Uso
(%)

Setor B
Bacia Sanitaria 31,37 31,37 25,5%
Chuveiro 37,10 37,10 30,2%
Lavatério 14,04 14,04 11,4%
Bidé 0,00 0,00 0,0%
Pia da cozinha 17,12 17,12 13,9%
Tanque de lavar o
roupa 6,95 6,95 5,7%
Torneira de servico
/ de jardim 0 0 0,0%
Maquina de lavar o
roupa 11,13 11,13 9,1%
Maquina de lavar o
louca 0,37 0,37 0,3%
Filtro de agua 1,61 0,00 1,3%
Outro 3,13 3,13 2,5%
Total 122,83 121,21 100,0%

FONTE: O Autor (2021)

TABELA 34 - PARAMETRIZAGCAO DO CONSUMO DE AGUA COM A APLICACAO DE
MEDIDA DE APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA PARA O SETOR C

Aparelho Sanitario

Consumo diario -
ge - potavel (I/dia)

qc - Esgoto (I/dia)

Percentual de Uso
(%)

Setor C
Bacia Sanitaria 75,14 75,14 25,5%
Chuveiro 88,87 88,87 30,2%
Lavatorio 33,64 33,64 11,4%
Bidé 0,00 0,00 0,0%
Pia da cozinha 41,01 41,01 13,9%
VELEE eR e 16,66 16,66 5,7%
roupa
Torneira _de servigo 0 0 0,0%
/ de jardim
Maquina de lavar 26,65 26,65 9.1%
roupa
Maquina de lavar 0,88 0,88 0.3%
louca
Filtro de agua 3,86 0,00 1,3%
Outro 7,50 7,50 2,5%
Total 294,21 290,35 100,0%

FONTE: O Autor (2021)
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TABELA 35 - PARAMETRIZAGAO DO CONSUMO DE AGUA COM A APLICAGAO DE
MEDIDA DE APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA PARA O SETOR D

o Consumo diario - . Percentual de Uso
Aparelho Sanitario qe - potavel (I/dia) qc - Esgoto (I/dia) (%)
Setor D
Bacia Sanitaria 62,49 62,49 25,5%
Chuveiro 73,92 73,92 30,2%
Lavatorio 27,98 27,98 11,4%
Bidé 0,00 0,00 0,0%
Pia da cozinha 34,10 34,10 13,9%
VEmEUE G2 [ERED 13,85 13,85 5,7%
roupa
Torneira _de servigo 0 0 0,0%
/ de jardim
Maquina de lavar o
roupa 22,16 22,16 9,1%
Maquina de lavar o
louca 0,74 0,74 0,3%
Filtro de agua 3,21 0,00 1,3%
Outro 6,24 6,24 2,5%
Total 244,69 241,48 100,0%

FONTE: O Autor (2021)

4.3.4 Utilizacado de aguas cinzas tratadas

Da mesma forma, a medida de conservacao de agua de utilizacao de
aguas cinzas foi aplicada a partir das respostas obtidas no Teste AQUA.
Considerou-se a utilizagdo de aguas cinzas do chuveiro devidamente tratadas,
para serem usadas nabacia sanitaria. Portanto, efetuou-se o calculo da
parametrizagao, conforme TABELA 36, TABELA 37, TABELA 38 e TABELA 39,
obtendo um novo valor para o ge para cada setor.

TABELA 36 - PARAMETRIZAGAO DO CONSUMO DE AGUA COM A APLICACAO DE
MEDIDA DE USO DE AGUAS CINZAS PARA O SETOR A

| Aparelho Sanitario | Consumo didrio - | qc - Esgoto (l/dia) | Percentual de Uso |
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| qe - potavel (I/dia) | (%)
Setor A
Bacia Sanitaria 0 30,28 0,0%
Chuveiro 35,81 5,54 39,3%
Lavatério 13,55 13,55 14,9%
Bidé 0,00 0,00 0,0%
Pia da cozinha 16,52 16,52 18,1%
Tanque de lavar 6.71 6.71 7.4%
roupa
Torneira _de servigo 2.91 0 3.2%
/ de jardim
Maquina de lavar 10,74 10,74 11,8%
roupa
MaqUIIna de lavar 0,36 0,36 0.4%
ouca
Filtro de agua 1,56 0,00 1,7%
Outro 3,02 3,02 3,3%
Total 91,19 86,72 100,0%

FONTE: O Autor (2021)

TABELA 37 - PARAMETRIZAGAO DO CONSUMO DE AGUA COM A APLICAGAO DE
MEDIDA DE USO DE AGUAS CINZAS PARA O SETOR B

o Consumo diario - . Percentual de Uso
Aparelho Sanitario qe - potavel (I/dia) qc - Esgoto (l/dia) (%)
Setor B
Bacia Sanitaria 0 31,37 0,0%
Chuveiro 37,10 5,73 39,3%
Lavatorio 14,04 14,04 14,9%
Bidé 0,00 0,00 0,0%
Pia da cozinha 17,12 17,12 18,1%
Tanque de lavar o
roupa 6,95 6,95 7,4%
Torneira de servico o
/ de jardim 3,02 0 3,2%
Maquina de lavar o
roupa 11,13 11,13 11,8%
Maquina de lavar o
louca 0,37 0,37 0,4%
Filtro de agua 1,61 0,00 1,7%
Outro 3,13 3,13 3,3%
Total 94,48 89,84 100,0%

FONTE: O Autor (2021)

TABELA 38 - PARAMETRIZAGAO DO CONSUMO DE AGUA COM A APLICAGAO DE
MEDIDA DE USO DE AGUAS CINZAS PARA O SETOR C

o Consumo diario - . Percentual de Uso
Aparelho Sanitario qe - potavel (I/dia) qc - Esgoto (I/dia) (%)

Setor C

Bacia Sanitaria | 0 | 75,14 | 0,0%
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Chuveiro 88,87 13,74 39,3%
Lavatério 33,64 33,64 14,9%
Bidé 0,00 0,00 0,0%
Pia da cozinha 41,01 41,01 18,1%
LEETDs GO [Ty 16,66 16,66 7.4%
roupa
Torneira _de servigo 7.3 0 3.2%
/ de jardim
Maquina de lavar 26,65 26,65 11,8%
roupa
Maqmlna de lavar 0,88 0,88 0,4%
ouga
Filtro de agua 3,86 0,00 1,7%
Outro 7,50 7,50 3,3%
Total 226,30 215,21 100,0%

FONTE: O Autor (2021)

TABELA 39 - PARAMETRIZAGCAO DO CONSUMO DE AGUA COM A APLICAGCAO DE
MEDIDA DE USO DE AGUAS CINZAS PARA O SETOR D

Aparelho Sanitario

Consumo diario -
ge - potavel (I/dia)

qc - Esgoto (l/dia)

Percentual de Uso
(%)

Setor D
Bacia Sanitaria 0 62,49 0,0%
Chuveiro 73,92 11,42 39,3%
Lavatorio 27,98 27,98 14,9%
Bidé 0,00 0,00 0,0%
Pia da cozinha 34,10 34,10 18,1%
Tanque de lavar o
roupa 13,85 13,85 7,4%
Torneira de servico o
/ de jardim 6,01 0 3,2%
Maquina de lavar o
roupa 22,16 22,16 11,8%
Maquina de lavar o
louca 0,74 0,74 0,4%
Filtro de agua 3,21 0,00 1,7%
Outro 6,24 6,24 3,3%
Total 188,21 178,99 100%

FONTE: O Autor (2021)

4.4IMPACTO DAS MEDIDAS DE CONSERVACAO DE AGUA SOBRE O
BALANGO HIiDRICO: ABORDAGEM INTEGRADA

As simulagbes do sistema de saneamento ABCD por meio de medidas

de conservagao de agua apresentam os impactos causados por elas no que diz

respeito aos indicadores de cobertura populacional do SAA, vazdo captada

econsumo de energia, reforcando a importancia da aplicacdo dessas acoes.

Quatro acdes de conservacdo de agua, além da situacdo do sistema sem a

aplicacdo de acdes (FIGURA 19), foram simuladas sendo aplicadas em
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diferentes setores com objetivos especificos para cada caso. Na sequéncia,
serao apresentadas as agdes aplicadas em casa setor assim como o objetivo

de cada uma delas.

FIGURA 19 - ACAO 0.0: SISTEMA SEM APLICACAO DE ACOES
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FONTE: O Autor (2021)

No Setor A foram aplicadas as medidas de reducao do indice de perdas
(FIGURA 20), aproveitamento de agua da chuva (FIGURA 21) e utilizacao de
aguas cinzas (FIGURA 22). Essas medidas provocam, evidentemente, uma
redugdo no consumo do setor, ocasionando uma redugado na vazao captada e
no consumo de energia do Conjunto de Bombas 1, ao passo que a vazao de
entrada no Reservatério B aumenta. Sendo assim, sempre que uma agéo for
aplicada no Setor A, tem-se duas opgdes possiveis: a primeira é manter o
consumo do setor, incluindo as vazdes captadas e bombeadas, de forma a
garantir maior cobertura populacional. A segunda op¢édo é abastecer toda a
populacédo do Setor A e, a partir da aplicagdo da medida de reducao do indice
de perdas, com a vazao excedente que segue para o Reservatorio B, aumentar
a cobertura populacional no Setor B, além de usufruir dos beneficios gerados

com a reducdo na vazao captada e no consumo de energia.
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FIGURA 20 - ACOES 1.1 E 1.2: REDUCAO DO INDICE DE PERDAS NO SETOR A
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FIGURA 21 - ACOES 3.1 E 3.2: APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA NO SETOR A
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FIGURA 22 - AGOES 4.1 E 4.2: UTILIZAGAO DE AGUAS CINZAS NO SETOR A
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FONTE: O Autor (2021)

A reducdao no consumo do Setor B, provocada pela aplicacdo das
medidas de conservacao (reducdao do indice de perdas, aproveitamento de
agua da chuva e utilizacdo de aguas cinzas, representadas respectivamente
pelas FIGURA 23, FIGURA 24 e FIGURA 25) nesse setor, ocasiona uma
reducdo no consumo de energia consumida pelo Conjunto de Bombas 2, com
um menor volume sendo bombeado, ao passo que ha um acréscimo de vazao
que se direciona aos Reservatérios C e D. Da mesma forma, duas op¢des sao
possiveis de serem feitas: a primeira mantém o consumo no Setor B,
garantindo maior cobertura populacional, enquanto a segunda mantém a
cobertura no setor e, com a reducao no volume de agua bombeado, pode-se
aumentar a cobertura populacional no Setor A, ao mesmo tempo em que o
incremento de vazao a jusante do setor permite 0 aumento na cobertura

populacional dos Setores C e D.
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FIGURA 23 - ACOES 1.3 E 1.4: REDUCAO DO INDICE DE PERDAS NO SETOR B
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FONTE: O Autor (2021)

FIGURA 24 - ACOES 3.3 E 3.4: APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA NO SETOR B
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FIGURA 25 - AGOES 4.3 E 4.4: UTILIZAGAO DE AGUAS CINZAS NO SETOR B
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Quando aplicadas no Setor C, as medidas de conservagao de agua, seja
uso racional (FIGURA 26), aproveitamento de agua da chuva (FIGURA 27) ou
utilizagdo de aguas cinzas (FIGURA 28) acarretam um menor consumo de
agua no setor em questdo, reduzindo a vazao enviada para o setor. Sendo
assim, é possivel optar pela manutencdo da vazado que chega ao setor,
aumentando a cobertura populacional, ou entdo, com o volume economizado,
pode-se aumentar a cobertura populacional do Setor B. Em ambos os casos

nao ha diferenga no consumo de energia e na vazao captada.

FIGURA 26 - AGOES 2.1 E 2.2: USO RACIONAL NO SETOR C
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FIGURA 27 - ACOES 3.5 E 3.6: APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA NO SETOR C
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FIGURA 28 - ACOES 4.5 E 4.6: UTILIZAGAO DE AGUAS CINZAS NO SETOR C
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Da mesma forma acontece no Setor D. A diminuicdo no consumo de
agua no setor é causada pela aplicacao de medidas de conservacao. No caso,
foram aplicadas o uso racional (FIGURA 29), aproveitamento de agua da chuva
(FIGURA 30) e utilizacdo de aguas cinzas (FIGURA 31). Portanto, deve-se
optar em manter a vazao que chega ao setor, de forma a aumentar a cobertura

populacional, ou com a redugdo do volume de agua que atinge o Setor D é
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possivel abastecer mais pessoas no Setor B, aumentando a cobertura

populacional.

FIGURA 29 - ACOES 2.3 E 2.4: USO RACIONAL NO SETOR D
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Setor D

FIGURA 30 - ACOES 3.7 E 3.8: APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA NO SETOR D
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FIGURA 31 - AGOES 4.7 E 4.8: UTILIZAGAO DE AGUAS CINZAS NO SETOR D
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Por fim, simulou-se o SAA com a aplicacao das medidas de conservacao
de agua em todos os setores a que deveriam ser aplicadas. A reducao do
indice de perdas foi simulada nos setores A e B (FIGURA 32), o uso racional foi
aplicada nos setores C e D (FIGURA 33) e o aproveitamento de agua da chuva
(FIGURA 34) e a utilizagdo de aguas cinzas (FIGURA 35) foram simulados em

todos os setores.

FIGURA 32 - ACOES 1.5 E 1.6: REDUGAO DO INDICE DE PERDAS NOS SETORES AE B

B2
B4
0.00
2480
ETA gy 4 NZ 12 M3 R1 g5 N4 ME s NE 5 NT R2 ME
A 2 T T2 T4 5 L] e T2
e o A e e Ao~ e o0 - o e Setor C
0.00 5152 0.98 15.3152.8 526 3269 700 2460 5.8649-2 34,5120 23.7520" 10.02 875 1 a2 14.55
ETA A Setor A Reservatério B Setor B =) Reservatdrio C
B2 222
o NE
L]
7.54
13
__ Booster
222
Presséo Vazdo N1
¢
25.00 25.00 a7 54
50.00 50.00 T"3|
222
c 5 ;
75.00 75.00 na
100.00 100.00 % Resematdrio D
m LPS S
i
5.08
N1
o
Setor D

FONTE: O Autor (2021)



88

FIGURA 33 - ACOES 2.5 E 2.6: USO RACIONAL NOS SETORES CED
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FIGURA 34 - ACOES 3.9 E 3.10: APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA NOS SETORES
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FIGURA 35 - ACOES 4.9 E 4.10: UTILIZACAO DE AGUAS CINZAS NOS SETORES A, B,CE

Sendo assim, aTABELA 40 apresenta um resumo dessas agoes.
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TABELA 40 - RESUMO DA APLICACAO DAS ACOES DE CONSERVACAO DE AGUA

~ Setor de Agéo . Setor
Agdo aplicacdo | especifica Objetivo influenciado
0 Sem Agao 0.0 Parametro
Aumentar a cobertura populacional no
1.1 A
A setor A
19 Aumentar a cobertura populacional no B
i setor B
Aumentar a cobertura populacional no
13 setor B B
Redugéo do
1 indice de B . A
Perdas 14 Aumentar a cobertura populacional nos c
’ setores A,Ce D 5
15 Aumentar a cobertura populacional nos A B,CeD
AeB setores Ae B
16 Verificar o impacto na vazao captada e AB CeD
) consumo de energia T
5 1 Aumentar a cobertura populacional no c
c ) setor C
50 Aumentar a cobertura populacional no B
) setor B
53 Aumentar a cobertura populacional no D
> Uso Racional D ) setor D
da Agua 54 Aumentar a cobertura populacional no B
) setor B
o5 Aumentar a cobertura populacional nos A B,CeD
CeD setoresCe D
56 Verificar o impacto na vazao captada e AB CeD
) consumo de energia T
3.1 Aumentar a cobertura populacional no A
Aproveitamento A ) setor A
3 de Agua da 3.0 Verificar o impacto na vazao captada e A B CeD
Chuva ) consumo de energia 7
B 3.3 Aumentar a cobertura populacional no B
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setor B
) A
34 Aumentar a cobertura populacional nos c
) setores A,CeD 5
Aumentar a cobertura populacional no
3.5 C
c _ . setor C i}
3.6 Verificar o impacto na vazao captada e A B, CeD
consumo de energia
Aumentar a cobertura populacional no
3.7 D
D _ : setor D _
3.8 Verificar o impacto na vazao captada e A B CeD
consumo de energia
Aumentar a cobertura populacional em
3.9 todos os setores A.B,CeD
Todos Verificar o impacto na vazao captada e
3.10 P ) cap A,B,CeD
consumo de energia
Aumentar a cobertura populacional no
4.1 A
A _ . setor A _
49 Verificar o impacto na vazao captada e A.B,CeD
consumo de energia
Aumentar a cobertura populacional no
4.3 B
setor B
B ) A
44 Aumentar a cobertura populacional nos C
) setores A,CeD 5
4 | Utilizaggo de 45 Aumentar a cobertura populacional no c
aguas cinzas c : _ ___setorC__
Verificar o impacto na vazao captada e
4.6 ! A,B,CeD
consumo de energia
Aumentar a cobertura populacional no
4.7 D
D _ . setor D _
4.8 Verificar o impacto na vazao captada e A.B,CeD
consumo de energia
49 Aumentar a cobertura populacional em A B,CeD
todos os setores
Todos — - ~
Verificar o impacto na vazao captada e
410 . A, B,CeD
consumo de energia

FONTE: O Autor (2021)

Nas TABELA 41, TABELA 42, TABELA 43 e
TABELA 44estdo apresentados os resultados. Ressalta-se que a vazao

captada e o consumo de energia sao referentes a todo o sistema, enquanto a
cobertura populacional é referente aos setores influenciados pela agéo.
Reforga-se ainda que o sistema foi simulado considerando duas op¢des para o
booster. A representacao da situacéo do sistema foi apresentada apenas com
a opcao da Valvula de Perda de Carga Fixa orientada no sentido contrario.Ja
os resultados estdo apresentados com as duas opcdes de forma que seja

possivel comparar as alternativas escolhidas.
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No que diz respeito as duas distintas simulacbes realizadas para
representar o booster, percebe-se que ndao houve grande diferenca entre os
resultados. No que diz respeito a vazao captada, esta manteve-se a mesma,
independente da simulagdo utilizadas. Quanto ao consumo de energia, 0
booster representado como uma bomba associada a uma curva apresentou um
gasto de energia ligeiramente menor que quando simulado com uma Valvula
de Perda de Carga Fixa, representando 95,4% do valor desta. A representacao
do sistema, mesmo que nao seja perfeita, apresentando coeficiente de
correlacdo mais baixo e indicando que provavelmente se trata de uma limitacao
do programa, mas que pode ser aceita. Sendo assim, confirma-se poucas
diferencas entre a validacao feita pelo presente autor e por RAMINELLI (2019),
indicando que ambas podem ser admitidas.

A partir das tabelas anteriores, é possivel vislumbrar a amplitude dos
indicadores por tipo de medida aplicada aos Setores A, B, C e D, conforme
TABELA 45.

TABELA 45 - AMPLITUDE DOS INDICADORES POR TIPO DE ACAO DE CONSERVACAO
DE AGUA APLICADA AOS SETORES A,B,CED

Indicadores
Acao de conservacao de agua Cobertura Vazao Consumo de
Populacional (%) | Captada (L/s) energia (kWh)
Acéao 0: Sem Medida 100 112,86 96,05
Acao 1: Uso Racional - Reducao 106,21 a
do Indice de Perdas 110,072 129,77 112,86 91,872 96,05
Acao 2: Uso Racional -
Edificages 100,49 a 101,21 112,86 96,05
Acao 3: Fontes Alternativas - 112,15 a
Agua da chuva 100,08 a 102,46 112,86 95,73 a 96,05
Acao 4: Fontes Alternativas - 104,32 a
Agua cinza 101,09 a 133,20 112,86 91,90 a 96,05

FONTE: O Autor (2021)

Como observado na TABELA 45, percebe-se elevada amplitude nos
valores dos indicadores das acbes de conservacao de agua. Destaca-se que a
menor amplitude observada foi na acdo de conservagdo de agua de uso
racional nas edificacdes, que foi aplicada apenas nos Setores C e D. Esse fato
deve-se a menor populagdo presente nos setores, que consequentemente
causa menor impacto no SAA. Além disso, demonstra a importancia dos
reservatérios, diminuindo a necessidade de bombeamento de &gua e,
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consequentemente, reduzindo o consumo de energia, além do reservatorio
atuar regulando as vazdes, diminuindo a necessidade de captacdo em
momentos de pico de consumo. Ainda, percebe-se amplitude baixa também na
acao de aproveitamento de agua da chuva por conta de, juntamente com a
acao de uso racional, serem aquelas que ocorre menor reducdo no consumo
de agua per capita, consequentemente causando menor impacto no sistema.
Com base no estudo apresentado e nos resultados obtidos, foi possivel
observar que a abordagem integrada entre o sistema e as edificacbes, assim
como entre as acOes de conservacdo de agua, apresentaram resultados
positivos para o sistema no que diz respeito a cobertura populacional, vazao
captada e consumo de energia. Todas as agdes apresentaram bom
desempenho nos indicadores, no entanto, aquela que teve os melhores
resultados foi a medida de utilizacao de aguas cinzas. Esta medida foi seguida,
na ordem, pela reducéo do indice de perdas, pelo aproveitamento de agua da
chuva e, por fim, pelo uso racional.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados observados, de que € possivel impactar
positivamente o0 SAA, no que diz respeito a cobertura populacional, vazao
captada e consumo de energia, por meio da aplicacdo de medidas de
conservacao de agua, conclui-se que tais medidas se mostram eficientes para
o planejamento e gestdo dos SAA, e podem servir como instrumento de auxilio
as tomadas de decisoes.

O Teste AQUA se mostrou uma ferramenta importante e confiavel para
compreensao dos habitos de consumo dos usuérios e de andlise para
implementagédo de medidas em um sistema de saneamento. Sua importancia é
destacada pela parametrizacdo do uso da agua, o que possibilita a aplicacao
de medidas de conservacado de agua de forma mais consciente e sabendo o
impacto que agbes como o uso racional e uso de fontes alternativas terdo no
consumo de 4gua dos usuarios. Ja a confiabilidade é atestada pelo
comparativo com diversos estudos ja publicados. Contudo, ressalta-se a
importancia e a possibilidade de se melhorar ainda mais o teste. Algumas das
possibilidades para melhoria do mesmo seriam a medicdo da vazdo dos
equipamentos de forma mais precisa, a determinacdo do consumo de agua de
aparelhos através da verificacdo exata do modelo com o fornecedor ou até a
instalagdo de medidores em cada aparelho sanitario.

A partir da definicdo proposta por APA (2014), de que o consumo €
definido como a soma entre o uso, perdas e desperdicio, e da analise dos
conceitos propostos no Teste AQUA, pode-se definir o desperdicio como sendo
igual a diferenca entre o CMD e CMC. Ou seja, € o volume de 4gua utilizado
em excesso, que poderia ser reduzido sem alteragdo no conforto do individuo.
No presente estudo, a média do CMD encontrada foi igual 146,4 L/hab.dia,
enquanto a média do CMC foi de 127,4 L/hab.dia. Ou seja, o desperdicio
encontrado foi de 19 L/hab.dia ou 87,01%. A formulagédo do conceito pode ser
importante para o desenvolvimento de mais estudos que se proponham a
compreender o desperdicio e desenvolver formas de reduzi-lo.

Ressalta-se que, quanto as medidas de conservacdo de agua com uso
de fontes alternativas, os resultados podem apresentar diferenca dependendo
da demanda para qual a agua da chuva ou a agua cinza sera utilizada. O uso
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nas bacias sanitarias foi feito considerando a utilizacdo de aguas cinzas,
contudo, o mesmo pode ser feito com o aproveitamento da dgua da chuva.
Sendo assim, é primordial que seja feito adequado estudo da oferta e da
demanda das fontes alternativas para aplicagdo dessas medidas de
conservacao de agua. Todavia, ha de se ter precaucdo na sugestdo de
medidas de uso de agua cinza nas edificacfes, dadas as questdes de
segurancga sanitaria a serem atendidas.

O escopo do trabalho nao incluia a analise econémico-financeira da
aplicacédo das medidas, mas percebe-se que a agcdo de conservagdo mais
barata para ser aplicada é a do uso racional, por se tratar apenas de medidas
de conscientizacdo da populacdo, sem a necessidade de intervencdes
estruturais mais custosas. Coincidentemente, esta é a acdo que apresentou
resultados menos atrativos quando comparada com as demais, indicando que,
caso haja a necessidade de um grande impacto no sistema, também sera
necessario certo investimento. Outra opg¢ao seria uma campanha ainda maior
de conscientizacdo dos usuéarios de forma que estes estejam dispostos a
reduzir ainda mais seu consumo de agua. Conforme os dados extraidos do
Teste AQUA, apenas 14% das pessoas estariam dispostas a reduzir seu
consumo apenas por conscientizagdo, enquanto 69% das pessoas indicaram
que reduziriam seu consumo se houvesse uma diminuigdo no valor da tarifa.
Sendo assim, é possivel estudar estratégias para incentivo ao uso racional da
agua, envolvendo campanhas de conscientizagdo, criagcdo de faixas de
consumo com tarifas maiores para usudrios que consomem mais ou entao
descontos na tarifa para aqueles que apresentarem consumo reduzido.

E importante destacar também que um possivel motivo para o resultado
da acéo de uso racional ser o menos efetivo se deve ao fato de a populacao
estudada estar inserida numa regido que enfrenta problemas de escassez
hidrica durante o estudo. A regidao metropolitana de Curitiba vem sofrendo com
a falta de agua desde o primeiro semestre de 2020, com a populacao sendo
incentivada a reduzir seus habitos de consumo, além de conviver com
racionamento de agua e rodizio em diversas épocas do ano. Sendo assim, é
possivel que o consumo da populacédo ja seja igual ou muito proximo ao

consumo minimo de conforto.
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Quanto as medidas de conservacao de agua de aproveitamento de agua
da chuva e utilizacdo de aguas cinzas, o investimento para aplicacdo é de
responsabilidade do usuario. Percebe-se, a partir dos resultados do Teste
AQUA, que pouquissimos pessoas possuem sistemas de fontes alternativas de
agua, contudo, 88% das pessoas se mostraram favoraveis a ideia caso
houvesse uma redugéo na tarifa. Dentre as pessoas que responderam que nao
instalariam, destacam-se as justificativas de falta de espaco e custo do
sistema. Sendo assim, caso a companhia de saneamento possua interesse em
que essa medida seja aplicada, esta pode considerar a ideia de incentivar a
instalacdo da tecnologia, inclusive com aporte financeiro ou desconto na tarifa.
Contudo, é importante frisar que se deve realizar uma grande campanha de
conscientizacdo para que as pessoas compreendam melhor sobre o sistema,
visto que demonstraram certo desconhecimento de alguns termos e temas e
dificuldade de responder algumas perguntas,realidade essa demonstrada pelo
reduzido tempo de retorno exigido para a instalagao do sistema.

Por fim, a reducao do indice de perdas nas redes do SAA surge como a
segunda mais eficiente dentre as estudadas. Considerando um cendrio ainda
mais otimista, com uma redugéo ainda maior no indice de perdas, esta medida
apresenta grande potencial de apresentar resultados positivos, tanto no quesito
ambiental, social, mas também na parte financeira para a empresa, que podera
ter seus custos reduzidos, podendo diminuir a tarifa e, consequentemente,
podendo disputar concessoes e licitagbes com maior competitividade.

Analisando o estudo de caso em questdo e o plano diretor do SAIC,
observa-se que para o ano do horizonte de projeto (2035), a oferta de agua
sera capaz de suprir a demanda. Contudo, esta oferta em questdao é
considerando o uso de novos mananciais, sendo assim, a aplicacéo das agdes
de conservagao podera possibilitar um atraso na utilizagdo destes mananciais.
Além disso, ndo se retira a importdncia da aplicacdo das medidas de
conservacao de agua, visto que a cobertura populacional ndo € o Unico
indicador avaliado. A reducdo no consumo de energia fornece beneficios
ambientais e financeiros, enquanto a reducdo na vazado captada também
fornece ganhos ambientais, além de estender o tempo sem a necessidade de
uma ampliacdo do sistema. Além disso, como o Sistema de Abastecimento de
Agua da Regido Metropolitana de Curitiba é integrado, a 4gua economizada no
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sistema estudado pode ser destinada a outros locais que porventura
apresentem falta de agua. Por fim, a reducdo no consumo gerada pelas acoes
de conservacao de agua pode ser importante para o sistema resistir a secas
mais severas como a de 2020, evitando a necessidade de racionamento de
agua.

Quanto as simulacdes do sistema realizadas no EPANET, destaca-se
que foram realizadas conforme indicag6es do manual do fabricante, além de ter
sido feita a validagdo do modelo buscando atingir o coeficiente de correlacéo
maior possivel. Contudo, por se tratar de uma simulacdo da realidade, a
mesma nao retrata os resultados com completa precisdo. As simulacdes
apresentam limitagdes, em especial devido ao programa simular diversos
eventos em regime permanente com a curva da bomba fixa, enquanto o
booster real permite facil requlagem de presséo e vazdo conforme a situacao e
necessidade. Além disso, o programa foi simulado considerando um coeficiente
médio de dia de maior consumo, ao passo que 0 consumo de agua no sistema
nao € constante em todos os dias. De toda forma, trata-se de um programa
confiavel, assim como as simulacdes realizadas, credibilizando os resultados
obtidos.

Finalmente, a partir da observagdo dos resultados positivos obtidos no
sistema por conta da aplicacao das medidas de conservacado de agua, assim
como dos objetivos previstos na lei, considera-se possivel que essas medidas
sejam incentivadas, tanto para as companhias de saneamento, como para 0s
usuarios, podendo, inclusive, integrar os planos de saneamento basico. Nos
objetivos previstos na lei destaca-se o Novo Marco Legal do Saneamento,
instituido pela Lei n° 14.026 (BRASIL, 2020) que, dentre outras determinacoes,
define que as companhias devem apresentar metas e cronograma de
universalizagdo na prestacao dos servigos, podendo ter a concessao caducada
caso nao sejam cumpridos. Além disso, a lei estabelece também que as
companhias devem incluir metas de expansao de servicos, reducdo do indice

de perdas, uso racional da agua e de energia.
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APENDICE 1 - TESTE AQUA

Para enviar o documento e/ou sanar eventuais

( duvidas de preenchimento:

Consta de um teste para avaliar a percepgdo do entrevistado
gquanto ao uso e conservacdo da agua. Busca-se medire

Contato - (DDD) XXXXX-XXXX
contato@email.com

estimar diversas varidveis no intuito de verificar as préticas de
uso da 4gua nas edificagoes.

Sexo:
Idade:

Profissdo:
Cidade:

Estado: |
Tipo de edificagdo:
() apartamento

Sistema de Medigdo de Agua
() Coletiva
() Individualizada
Criangas (até 12 anos)

No caso de morar em apartamento, por favor entre em
contato conosco para saber como proceder na ETAPA 2

( )casa

Numero de moradores na Total Adultos

edificacdo:

Sua edificagdo recebe o beneficio da tarifa social?

s
b i

NAO

Para esta etapa, gostariamos de solicitar
que nos enviasse uma foto de sua conta | |
de agua mais recente.

Caso ndo se sinta a vontade para enviar,
solicitamos que preencha o quadro
abaixo de acordo com o "CONSUMO" e o
"HISTORICO DE CONSUMO" (Informados FOTERRG DE LEITURA HICROMETRO CAT - RES - COM
em sua tarifa e localizados nos itens 19 e
14 da representacdo ao lado).

MOMERD W LADO — M FRENTE

Consumo;|

Consumo; TS B PR ey

Consumo:

Consumo:

Consumo:

13

Consumo:

Consumo:

Consumo:

Consumo:

Consumo:

Consumo:

Consumo:

22 WENCRENTO

TOTAL

23

Caso encontre algum problema no
histérico (valores zerados, medi¢des
"ausentes" ou sinalizados como "R",

etc.), por favor contate-nos para
verificarmos como proceder

29

THCLLA

28
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Para esta etapa, solicitamos que preencha:

- O nimero de utilizacBes que vocé faz NA SUA EDIFICAGAO (sem contar usos no trabalho, escola, academia,
etc);

- O tempo de utilizacdo para cada aparelho sanitario com o chuveiro ou torneira efetivamente abertos (por ex: a
torneira da pia da cozinha fica aberta cerca de 10% a 15% do tempo total gasto para lavar a louca)

Atente-se que, para alguns deles, é solicitado o nimero de utilizagdes por semana e/ou o niimero de
utilizagoes considerando todos os moradores da edificagdo.
Qual tipo de bacia sanitéria (vaso sanitario) vocé possui?
() Caixa acoplada (pega que fica acima do vaso e () Valvula (sistema de descargacom a
armazena agua, equipada com botdo de descarga) valvula instalada na parede)
Quantas vezes por dia vocé utiliza a bacia sanitaria na sua edificagdo?
Quantas vezes por dia vocé utiliza o chuveiro na sua edificagdo?

Por quanto tempo costuma utilizar o chuveiro a cada vez, em média?

Quantas vezes por dia vocé utiliza o lavatério (pia do banheiro)?
Por quanto tempo costuma utilizar o lavatério a cada vez, em média?
Quantas vezes por dia vocé utiliza o bidé?

Por quanto tempo costuma utilizar o bidé a cada vez, em média?
Quantas vezes por dia a pia da cozinha é utilizada (considerando todos os
moradores da edifica¢do)?

Por quanto tempo costumam utilizar a torneira da pia da cozinha (tempo com a
torneira efetivamente aberta) a cada vez, em média?

Quantas vezes por semana o tanque de lavar roupas é utilizado (considerando
todos os moradores da edifica¢do)?

Por quanto tempo costumam utilizar o tanque de lavar roupas a cada vez, em
média?

Quantas vezes por semana a torneira de servigo/torneira de jardim é utilizada
(considerando todos os moradores da edificagdo)?

Por quanto tempo costumam utilizar a torneira de servico a cada vez, em média?

Quantas vezes por semana a maquina de lavar roupas é utilizada (considerando
todos os moradores da edifica¢do)?
Qual a capacidade, em kg, da sua maquina de lavar roupas?
Quantas vezes por semana a maquina de lavar lougas é utilizada (considerando
todos os moradores da edifica¢do)?

Qual a capacidade, em nimero de servigos, da sua maquina de lavar loucas?
No caso de possuir filtro de dgua acoplado a torneira ou ao encanamento.
Quantos litros de agua costuma utilizar por dia?

Vocé possui algum outro aparelho sanitario ou outro aparelho que consuma agua? Quantas vezes por dia o
utiliza? Qual o consumo de agua desse aparelho?
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Solicitamos que execute o PROCEDIMENTO A. Caso ndo seja possivel, por ndo possuir balanga ou por outro
motivo, pode-se realizar o PROCEDIMENTO B.

PROCEDIMENTO A

PROCEDIMENTO B

1) Pese um recipiente vazio (balde, bacia, pote, etc);

2) Acione o ponto de consumo (lavatdrio, chuveiro, pia de
cozinha, tanque e torneira de servigo) conforme
normalmente costuma usar;

3) Posicione o recipiente de forma a capturar toda a dgua que
sai do aparelho ao mesmo tempo em que aciona o
cronémetro (pode ser do celular mesmo);

4) Apos algum tempo, simultaneamente feche o ponto de
consumo e pare o crondmetro;

5) Pese o recipiente preenchido e anote o tempo despendido.

1) Acione o ponto de consumo (lavatoério,
chuveiro, pia de cozinha, tanque e torneira de
servigo) conforme normalmente costuma usar;
2) Posicione um recipiente de volume
conhecido de forma a capturar toda a agua que
sai do aparelho ao mesmo tempo em que aciona
o cronémetro (pode ser do celular mesmo);
3) Ap6s algum tempo, simultaneamente feche o
ponto de consumo e pare o crondmetro;
4) Anote o tempo despendido e o volume

preenchido.
PROCEDIMENTO A PROCEDIMENTO B
L. Tempo para encher
Aparelho Sanitario . . Peso do Peso do Volume do
o recipiente L . . . L.

recipiente vazio | recipiente cheio recipiente
Chuveiro
Lavatorio

Bidé

Pia de cozinha

Tanque de Roupas

Torneira de Servigo

Outros: Qual?

CONSUMO = USO + PERDAS + DESPERDICIO

Considerando que o "desperdicio" seja o volume de dgua utilizado além do necessario para seu conforto,
assinale quais praticas de desperdicio vocé considera que faz e como poderia reduzi-las

Costuma praticar?

Desperdicio

Banho longo. Quanto tempo poderia reduzir, mantendo seu conforto?

Escovar os dentes com a torneira aberta

Fazer a barba com a torneira ou chuveiro abertos

Lavar a louga com a torneira aberta o tempo todo

Lavar o carro com a mangueira aberta o tempo todo

Usar a mangueira para "varrer" a calgada

capacidade

Frequentemente usara Maquina de Lavar Roupa com menor volume de roupas que sua

Lavar o carro mais vezes que 0 necessario.

Quantas vezes poderia reduzir?

Lavar a calgada mais vezes que o necessdrio. Quantas vezes poderia reduzir?

Lavar a calgada com agua corrente (mangueira ou wap) ao invés de balde

Utilizagdo dos aparelhos com vazdo maior que a que vocé considere necessaria *
(Ex: abrir a torneira/chuveiro/mangueira muito forte)

* No caso de assinalar a ultima opgdo, solicitamos que preencha a ETAPA 6
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6 - Estaria disposto a alterar horarios de utilizagdo de alguns aparelhos (banho, maquina de lavar roupa, etc)?

7 - Caso seu consumo de agua se aproximasse do minimo necessario para suas atividades confortavelmente,
vocé se esforcaria para diminuir seu consumo, caso soubesse que a tarifa cobrada pelo servigo seria reduzida?

8- Em sua edificagdo existe algum sistema de reutilizagdo de agua? Qual?

9 - Caso tenha respondido ndo para a pergunta 8, qual seria o motivo?

10- Caso tenha respondido ndo para a pergunta 8, vocé teria alguma obje¢do em implementar um em sua
edificagdo?

11 - Sabendo que a utilizagdo de sistemas de reutilizagdo de agua pode resultar em uma diminuigdo na tarifa,
vocé consideraria instalar algum sistema em sua edificagdo?

12 - Caso vocé instalasse um sistema de reutilizagdo de agua na sua edificagdo, qual seria o tempo maximo de
retorno do investimento (tempo necessario para recuperar o dinheiro investido) que vocé consideraria como
aceitdvel?

13 - Considerando que o uso da agua da chuva e de agua cinza (agua proveninte de outros usos como maquinas
de lavar, chuveiro ou pias) é previsto para fins ndo potaveis, para quais dessas atividades vocé utilizaria?

Fim Atividade Agua da chuva Agua cinza

Lavar o carro
Lavar a calgada
Limpar a casa
Regar o jardim

NAO-POTAVEL

Lavar roupa
Lavar louga
POTAVEL Tomar banho
Cozinhar
Dar banho no animal de estimacdo

14 - Existe alguma outra particularidade sobre seus habitos de consumo de dgua ou sobre sua edificagdo que
considere relevante destacar?

Muito obrigado por preencher o formulario! Sera de fundamental ajuda para nés.
Esperamos que possa servir de incentivo para que vocé possa adotar habitos melhores de conservagdo de agua.
Caso queira entender melhor algum item que foi apresentado no formulario, colocamo-nos a disposigdo.
Da mesma forma, estamos abertos a quaisquer duvidas, sugestdes, criticas, etc.
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DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Gestiio do Uso da Agua em Curitiba & Regifio Metropolitana
Pesquizador: DANIEL COSTA DOS SANTOS

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 36172720.1.0000.0102

Instituigic Proponente: Programa de Pos-Graduagioe em Engenharia de Recurses Hidricos e
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Hiumero do Parecer: 4 256036

Apresentagdo do Projeto:

Projeto de pesquisa sob a responsabilidade de Daniel Costa dos Santos, professor orientador. Os
colaboradores dessa pesquisa s3o uma doutoranda (Taiane Regina Hoepers) e dois mestrandos (Gabriel
Rieke Takaki e Marilia Strapasson de Souza) do Programa de Pds-Graduagio em Engenharia de Recursos
Hidricos & Ambiental — PPGERHA da UFPR, todos sob orentagdo do professor Dr. Daniel Costa dos
Santos. Também & colaboradora dessa pesquisa uma graduanda de engenharia civil (Luiza Helena de
Souza) que & membro de um projeto de extensdo do pesquizador principal. A pesquisa de campo esta
programada para ser iniciada no segundo semestre de 2020 e ser finalizada no segundo semestre de 2023.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivos da Pesquisa

“C chjetive geral da pesquisa & demonstrar gue a concepgdo sistémica do uso e do gerenciamento da sgua
no ciclo urbano pode resultar em melhoras na sustentabilidade ambiental, econdmica e social.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Analisar a perceprio dos usuarios de agua quanto ao ciclo da dgua no meio urbano;

b. Avaliar a perceprdo dos usudrios quante ao seu comportamento de uso da dgua, como a quantidade total
de agua por eles consumida, as atividades que mais consomem agua, nogdes de desperdicio e etc.;
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¢. Avaliar a aceitabilidade de medidas de preservacdo de agua pela comunidade;

d. Avaliar a percepgdo do ciclo da dgua no meio urbano & suas sinergias pelo Comité de Bacias do Alte
lguacu e Afluentes do Alto Ribeira;

e. ldentificar, junto ao Comité de Bacias do Alto Iguagu e Afluentes do Alto Ribeira, qual a visfio desejada
para o futuro com relagio 4 gestdo do uso da agua;

f. Identificar, junte ac Comité de Bacias do Alto Iguagu e Afluentes do Alte Ribeira, quais fatores extemos
serfo considerados para a elaboragio de diferentes cendrios a fim de verificar seus impactos na gestdo do
uso da agua;

g. ldentificar, junto ac Comité de Bacias do Alto Iguacu e Afluentes do Alto Ribeira, quais medidas de
conservagio da agua sio melhor aceitas.”

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Os beneficios diretos apontados pelos autores seriam: proporcionar ao participante o conhecimento do meio
em que vive no gue diz respeito a infraestrutura sanitaria, bem como sobre seus habitos de consumo de
agua; facilitar o acesso a informagdes sobre medidas de conservagdo de agua que beneficiem a sua
comunidade, possivelmente sensibilizando o usudrio quanto 4 ado¢do de habitos maiz sustentdveis de
consumo de Agua, contribuindo para a melhoria de qualidade de vida da populagdo.

Como beneficio indireto, os autores apontam gue “o projeto proposto contribuird ao disponibilizar uma
feramenta de tomada de decisdo de medidas de saneamento a serem implementadas em areas urbanas
com fragilidades na infraestrutura sanitaria. Além das informagdes sobre o saneamento das cidades e
medidas possiveis que serfo disponibilizadas ao piblico. Sera elaborado um Plano de Gestio das Aguas
Urbanas para as comunidades inseridas no estudo de caso.”

Quanto aos possivels riscos derivados da aplicagdo de questiondrios, observagdo direta e entrevistas, os
pesquisadores listaram: Invasdo de privacidade; Divulgacdo de dados confidenciais (registrados no TCLE);
Divulgag 3o de imagem por meio de filmagens ou registros fotograficos. Segundo os autores, “com relagdo a
aplicagdo de questionarios e entrevistas, 4 utilizagfo de dados secundarios na pesquisa e 4 observagio
paricipante ou direta, a possibilidade de ocoméncia dos riscos associados € alta.” Deste modo apresentam
uma série de medidas para a minimizagdo e protegdo do parficipante da pesquisa:

a) Garantia do acesso aos resultados individuais e coletivos;
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b) Minimizagdo de desconfortos, garantindo local reservade e liberdade para ndo responder questdes
constrangedoras;

¢) Garantia gque os pesquisadores sejam habilitados ao método de coleta dos dados;

d) Atengdio sos sinais verbais e ndo verbais de desconforto;

e) Seguran¢a da confidencialidade e a privacidade, a protegdo da imagem e a no estigmatizagdo,
garantindo a néo utilizagdo das informagdes em prejuize das pessoas efou das comunidades, inclusive em
termos de autoestima, de prestigio efou econdmico-financeiro;

f) Garantia do acesso da populagio da drea de estudo & ferramenta;

g) Garantia da divulgago piblica dos resultados, a menos gue se trate de caso de obtengéo de
patenteamento; neste caso, os resultados devem se tornar pdblicos, tdo logo se encerre a etapa de
patenteamento;

h) Garantia qgue sempre serdo respeitados os valores culturais, sociais, morais, religiosos e éticos, bem como
02 habitos e costumes quando as pesquisas envolverem comunidades;

i) Garantia que as pesquisas em comunidades, sempre que possivel, fraduzir-se-8o em beneficios cujos
efeitos continuem a se fazer senfir apos sua conclusio;

i) Seguranga da inexisténcia de conflito de interesses entre o pesquisador e os participantes da pesguisa ou
patrocinador do projeto;

k) Comprometimento de comunicar &s autoridades sanitarias os resultados da pesquisa, sempre que os
mesmos puderem contribuir para a melhoria das condigdes de salde da coletividade, preservando, porém, a
imagem e assegurando gue os participantes da pesquiza ndo sejam estigmatizados ou percam a
autoestima.”

Oz pesquisadores afimam que “caso sejam identificados e comprovados gastos efou danos provenientes
desta pesquisa, vocé tem assegurado o direito ao ressarcimento. Este ressarcimento sera realizado, em
espécie, apos a comprovagde do gasto gerade (recibos, cupons efou notas fiscais, por exemplo), mediante
a assinatura de documento para comprovagio do valor ressarcido.”

Comentarios & Consideragies sobre a Pesquisa:

Trata-se de projeto guarda-chuva que abrigard orientandos do pesquisador principal nos niveis de
graduagfo e pds-graduagBo. Segundo os autores, a pesguisa objetiva “demonstrar que a concepgfo
sistémica do uso e do gerenciamento da dgua no ciclo urbano pode resultar em melhorias na
sustentabilidade ambiental, econdmica e social” O projeto apresenta extensa revisdo de literatura e um
método detalhado e coerente.
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Os autores apontam que & “necessario avaliar a percepedo dos usuarios de agua quanto a questdes gerais
relacionadas 4 sustentabilidade, orientd-los guanto & natureza das medidas para o uso e gerenciamento

sustentaveis da agua e, finalmente, identificar a aceitabilidade desse grupo em relago a essas medidas.

Essa avaliagio sera feita em duas fases, a primeira sera através da aplicagio de um teste, denominado
Teste AQUA’, que busca compreender o uso da agua nas edificagdes e as praticas de desperdicio, bem
come o entendimente e a aceitabilidade do usudric quanto s medidas de conservagdo de dgua.” As
atividades de avaliagio da percepgdo, onentagio sobre medidas e identificac8o da aceitabilidade das
mesmas pelo usudrio de dgua serdo realizadas através de um teste que esta sendo elaborado pelo grupo
de pesquisa.

A segunda fase, consiste “de workshops com membros do Comité de Bacias do Alto Iguagu e Afluentes do
Alto Ribeira, de forma a avaliar gualitativamente a sua percepcio quanto a realidade atual, suas
expectativas de realidade futura e sua aceitabilidade perante medidas de gestdo e uso sustentavel da agua.”
Quanto ao tamanho da amostra, esta fase da pesquisa deverd ser realizada com a participagdo de pelo

menos um membro representante de cada setor componente do COALIAR (minimo de 11 paricipantes).

A pesquisa tem método misto com abordagem tanto guantitativa quanto gqualitativa, visto que serdo
investigados perfis de consumo de agua, resultando em dados estruturados e estatisticos, também serdo
investigadas as impressdes e opinides dos participantes com relagio a questdes gerais de sustentabilidade
e medidas de preservagBo de dgua. A pesquisa & dividida em duas fases, sendo a primeira fase concebida
para avaliar a percepgdo dos usudrios de agua e a segunda fase concebida para avaliar a percepgdo do
Comité de Bacias do Alto lguagu & Afluentes do Alto Ribeira. Os participantes da pesquisa serfio distibuidos
em dois grupes: a) Individuos da comunidade (amostra estimada de 68 pessoas da comunidade); b) Comité
de Bacias do Alto Iguagu e Afluentes do Alto Ribeira — COALIAR (serfo recrutadas 11 pessoas). O
questionaric ao ser aplicado para o grupo a) podera ser transformado em formato eletrdnico caso as
politicas de distanciamento social seja estendidas. © recrutamento sera feito através de sugestdes de
participantes pelos colaboradores da pesquisa.

Consideragbes sobre os Termos de apresentagio obrigatdria:
Todos oz termos foram anexados e estio adeguados. Devido ao momento de pandemia, solicita-se gue
pelo menos um telefone pessoal seja incluido para garantir o contato com os pesquisadores no TCLE, uma
vez que as dependéncias da UFPR ndo estdo sendo acessadas.
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Recomendagdes:

“er item seguinte.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Considerando sua relevéncia social, consisténcia tedrica & metodoldgica e baixo risco para seus
participantes somos de parecer favoravel & sua aprovagio.

Favor inserir em seu TCLE e TALE o nimero do CAAE e o nimero do Parecer de aprovagio, para que
possa aplicar aos participantes de sua pesquisa, conforme decisdo da Coordenagéo do CEP/SD de 13 de
julho de 2020.

Apds o isolaments, retornaremos & obrigatoriedade do carimbo e assinatura nos termos.

Qualguer divida, retomar e-mail ou pelo WhatsApp 41-3360-7259.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Solicitamos que sejam apresentados a este CEP, relatorios semestrais e final, sobre o andamento da
pesquisa, bem como informacdes relativas s modificagdes do protocolo, cancelamento, encermramento e
destino dos conhecimentos obtidos, através da Plataforma Brasil - no modo: NGTIFICM;..&D. Demais
alteragdes e promogacdo de prazo devem ser enviadas no modo EMENDA. Lembrando que o cronograma
de execugdo da pesquisa deve ser atualizado no sistema Plataforma Brasil antes de enviar solicitagdo de
promogagéo de prazo.

Emenda — ver modelo de carta em nossa pagina: www.cometica_ufpr br (obrigatario envio)

Este parecer foi elaborado baseado nog documentos abaixo relacionados:
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Tipo Documento Arquivio Postagem Autor Situatio
IrIfDrrrlagBes- Basicas PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 05/08/2020 Aceito
do Projeto ROJETO 1605717 pdf 142046
TCLE / Termos de  |TERMO_DE_CONSENTIMENTO_LIVR | O05/08/2020 | TAIAME REGIMA Aceito
Assentimento / E_E _ESCLARECIDO . docx 14:18:14 |HOEPERS
Justificativa de
Auséncia
Qutros 2_ANALISE_DE_MERITO. pdf 050872020 | TAIANE REGINA Aceito
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Qutros 2_ANALISE_DE_MERITO pdf 14:18:05 |HOEPERS Aceito
Projeto Detalhado /! |PROJETO_DE_PESQUISA docx 0S/08/2020 | TAIANE REGINA Aceito
Brochura 14:17:17 [HOEPERS
Investigador
Folha de Rosto FolhaDeRosto pdf 04/08/2020 | TAIANE REGINA Aceito
11:04:11  |HOEPERS
Declaragdo de Ata_252 final pdf 04/08/2020 [ TAIANE REGINA Aceito
concordancia 11:01:47 [HOEPERS
Declaragdo de UFPR_Concordancia_senvicos pdf 04082020 | TAIANE REGINA Aceito
Instituicio e 11:01:35  (HOEPERS
Infraestrutura
Qutros Check_List_Documental pdf 04/08/2020 | TAIANE REGINA Aceito
11:00:55 |HOEPERS
Solicitagdo Assinada |carta_de_encaminhamento_ao_pesquis | 04/08/2020 |TAIANE REGINA Aceito
pelo Pesquisador ador_do_ CEP._pdf 10:58:54 |HOEPERS
Responsavel
Declaragio de 6_Declaracao_de Compromissos_da_E| 04082020 [TAIANE REGINA Aceito
Pesquisadores quipe de Pesqguisa pdf 10:58:21 |HOEPERS
Situagdo do Parecer:
Aprovado
Mecessita Apreciagao da CONEP:
Mo
CURITIBA, 03 de Setembro de 2020
Assinado por:
IDA CRISTINA GUBERT
{Coordenador(a))
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