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RESUMO

A disponibilidade de dgua para consumo humano e de suas atividades
diarias tem se tornado cada vez mais uma preocupacio e motivo de
diversos estudos no Brasil. Falar sobre abastecimento de dgua envolve,
além da andlise da disponibilidade de recursos no ambiente, o
dimensionamento de um sistema de tratamento, reservacdo e distribuicio
para a populacdo que se pretende atender. No Brasil, 99,4% dos
municipios possui rede de abastecimento de dgua atendendo ao menos
uma parcela dos seus habitantes. Esse panorama, no entanto, pode levar a
conclusdes precipitadas, onde o Brasil é capaz de oferecer dgua tratada
para grande parte da populacdo. Nas comunidades rurais, ¢ comum que a
populacdo retire dgua de outras fontes que ndo uma rede geral de
distribui¢do, muitas vezes sem nenhum controle de qualidade. No entanto,
uma rede de abastecimento exige conhecimento dos padrdes de consumo
do local, envolvendo os horarios e atividades com maior consumo de
dgua. Para as areas urbanas geralmente se trabalha com uma estimativa
de consumo, visto que o mesmo nio difere muito de uma cidade para
outra. Ja na zona rural os dados sdo escassos, impedindo que se tenha a
certeza de que o sistema que serd instalado poderd atender a comunidade
corretamente. Esse trabalho teve por finalidade conhecer as
caracteristicas de consumo de dgua de uma propriedade rural no
municipio de Orleans/SC. Com o mesmo, foi possivel comprovar a
diferenca de padrao de consumo da mesma com relacdo ao padrao urbano,
e analisar as caracteristicas de consumo per capita e volume total gasto
para a realizaco das suas atividades didrias.

Palavras-chaves: Abastecimento de 4gua; Padrio de consumo;
Comunidades rurais



ABSTRACT

Water availability for human consumption and daily activities is
increasingly becoming a matter of concern and the topic of many studies
in Brazil. The issue of water supply involves, besides the analysis of the
availability of resources in the environment, the design of treatment,
stocking and distribution systems for the population. In Brazil, 99.4% of
the cities are served by water supply networks, which supply at least a
proportion of their inhabitants. These data, however, may lead to
premature conclusions about whether Brazil is capable of offering treated
water for most of its population. In rural areas, people commonly get
water from sources other than supply networks, and most of the time
without any kind of quality control. However, a water supply network
demands knowledge of the consumption patterns of the area, which
activities are involved and when the consumption is higher. For urban
areas, it is common to work with an estimate of consumption since there
is not much difference related to this aspect from one city to another. In
rural areas, however, data is scarce, and it is difficult to be certain if the
system installed will be able to serve the community adequately. The aim
of this project is to study the water consumption characteristics of a rural
property located in the city of Orleans/SC. With this paper, we were able
to prove the differences between rural and urban consumption pattern,
and analyze the consumption characteristics and the volume spent to
execute their daily activities.

Key words: Water Supply; Consumption Pattern; Rural communiy
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1. Introducao

A vida nfo perpetua sem dgua, mas o homem, por vezes, ainda tem
dado demonstra¢des de que nio entende a importancia desse recurso e as
limita¢des da sua disponibilidade. Situacdes onde verifica-se consumo
exagerado e desperdicios faceis de serem evitados ainda sdo muito
comuns de serem encontradas na maioria dos paises, apesar do fato de
que a cada momento mais localidades vem convivendo com problemas
relativos a sua baixa disponibilidade.

Desde o inicio das civiliza¢des, alguns paises sofrem com a
escassez de dgua e buscam formas alternativas de tratamento, como a
dessanilizacdo das dguas dos oceanos. O Brasil, no entanto, sempre foi
conhecido pelos seus extensos rios, e pela abundancia de recursos
hidricos que podem ser utilizados para gera¢do de energia, consumo,
recreacdo, etc. No entanto, nas dltimas décadas, com destaque para o ano
de 2014, o pais também comegou a sofrer com problemas de falta de dgua,
consequéncia ndo somente de algumas situagcdes de pouca disponibilidade
de recursos hidricos em relacdo a demanda, como também da falta, ou
gerenciamento inadequado de sistemas de abastecimento de dgua.

Apesar de diversas regides do pais, com destaque para o nordeste,
conviverem com esse problema hd muitas décadas, somente esse ano
quando a regido sudeste, a mais desenvolvida do Brasil, passou a
vivenciar essa situacdo, comegou-se a investigar e dar destaque as
medidas necessdrias para garantir o abastecimento de 4gua em volume e
qualidade suficiente para toda a populag¢do. A regido metropolitana da
Grande Sao Paulo, abastecida pelo sistema Cantareira sofreu uma grande
crise de falta de dgua, onde chegaram a ser utilizados os dois niveis de
volume morto do sistema para garantir o abastecimento (embora reduzido
e com hordrios alternados) da populacio da regido.

Além da necessidade de melhorar os sistemas existentes, é preciso
garantir que toda a populacdo do pais tenha o direito de acesso a um
servico de abastecimento de dgua de qualidade, algo que vdrias
comunidades ainda ndo possuem. Apesar de, em pesquisa realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2008), 99,4% dos
municipios brasileiros serem contemplados por servico de abastecimento
de dgua por rede geral de distribuicio em pelo menos um dos seus
distritos, ainda existe muita discrepancia no alcance desses sistemas,
principalmente no que se refere as comunidades rurais.

Criar um sistema de distribuicdo de 4gua em comunidades rurais
pode ndo ser uma tarefa simples, devido as diferencas de habitos e



12

atividades didrias daquelas encontradas nas zonas urbanas. Essa variacio
pode ter grande influéncia nas caracteristicas do sistema a ser adotado,
visto que a mesma pode modificar tanto o hordrio quanto a quantidade de
dgua que serd utilizada pela populacdo da regido.

Desenvolver um sistema de abastecimento de dgua exige o
conhecimento de alguns parametros, que s3o essenciais no
dimensionamento de seus componentes. O volume de dgua a ser
consumido diariamente, e sua distribui¢do ao longo do dia sao dois desses
pardmetros. Diversas literaturas abordam esse aspecto, de modo que ndo
se faz mais necessdario uma pesquisa especifica da regido onde serd
instalado o sistema quando o mesmo se referir & uma drea urbana, visto
que ¢ possivel utilizar os dados que ja foram considerados comuns para
essas regides.

Para as dreas rurais, no entanto, por possuirem essas diferencas nos
hébitos didrios, ndo é possivel trabalhar da mesma forma. Os pardmetros
pré-definidos para os centros urbanos ndo podem ser utilizados para as
zonas rurais. Mas ent@o, que valores utilizar? Atualmente, a literatura
ainda é escassa de estudos que caracterizem o consumo dessas regides
especificas, ou mesmo que definam os hébitos didrios da populacdo, no
sentido de mostrar quais atividades consomem mais dgua e em que
hordrios elas sdo desenvolvidas.

Dessa forma, sempre que se desejar instalar um sistema de
abastecimento de 4gua em uma comunidade isolada, € necessdrio que seja
feito inicialmente um estudo dos hébitos da populacdo, para que nenhum
componente seja sub ou superdimensionado, evitando assim problemas
futuros de abastecimento nessas localidades. O trabalho em questdo
pretende analisar dados coletados em uma propriedade rural do municipio
de Orleans/SC, de modo a verificar a existéncia ou ndo de grandes
diferencas de padrdes de consumo de dgua nessa regido, com aqueles ja
existentes na literatura para os centros urbanos. Isso serd necessdrio para
o dimensionamento do sistema que se deseja instalar, mas principalmente
para a definicdo do sistema de reservacio a ser utilizado.

Com os dados obtidos através dessa pesquisa em uma propriedade
da comunidade, e de um medidor automatico de vazao instalado, espera-
se definir a existéncia da necessidade de programar o sistema para um
consumo elevado em um horédrio de baixa ou nenhuma luminosidade.
Além disso, pretende-se comparar as caracteristicas didrias de consumo
com aquelas encontradas nas dreas urbanas, desenvolvendo assim uma
literatura para ser utilizada em outros estudos, que busquem analisar
regides com caracteristicas similares as encontradas na propriedade
estudada neste trabalho.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo Geral

Caracterizar o consumo de dgua de propriedades rurais do

municipio de Orleans/SC.

2.2. Objetivos Especificos

1y
2)

3)

4)

5)

Identificar as demandas de dgua por atividade desenvolvida na
propriedade rural em estudo;

Caracterizar a distribuicdo hordria do consumo de dgua, de
acordo com a atividade desenvolvida;

Comparar a distribuicdo hordria do consumo de 4gua na
propriedade rural em estudo, com a distribuicao tipica de centros
urbanos;

Avaliar, mediante aplicacdo de questiondrios, a distribui¢do do
consumo didrio de dgua e comparar o resultado com valores
obtidos por medidor eletronico de vazdo, instalado na
propriedade em estudo;

Analisar o consumo per capita obtido através do medidor e dos
questiondrios, e comparar com os valores médios nacionais
presentes na bibliografia.
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3. Fundamentacio Teérica
3.1. Abastecimento de agua

A Lei Federal n° 11.445/07 de 05 de janeiro de 2007, define em
seu conteido o que hoje € visto como um dos aspectos mais importantes
de serem trabalhados dentro de uma sociedade, e que ainda € precério em
diversas regides do pais: o Saneamento Bdsico. Nela este termo € definido
como 0 “conjunto de servicos, infraestruturas e instalagdes operacionais de
abastecimento de 4gua, esgotamento sanitdrio, limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos e drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas” (BRASIL,
2007). Dentre todas as dreas acima citadas, uma que tem obtido destaque
nacional devido a quantidade de problemas existentes atualmente no
nosso pafs, como a crise no sistema Cantareira em S3o Paulo — e o
principal foco de estudo do presente trabalho — € o abastecimento de dgua.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE,
na Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico realizada em 2008, dos
5.564 municipios existentes no Brasil, 99,4% (5.531) eram contemplados
por servigco de abastecimento de dgua por rede geral de distribui¢do, em
pelo menos um distrito (Figura 1). Em comparacio com os estudos
realizados em outras décadas (95,9% em 1989 ¢ 97,9% em 2000), foi
verificada uma boa evolucio nesse quesito. Apesar de isso significar que
apenas 33 municipios ndo possuem esse tipo de servico, vale salientar que
esse indicador ndo pode ser analisado separadamente, visto que indica
apenas 0s municipios que possuem alguma regido abastecida por sistema
de rede geral, sem representar a real situacdo da populacdo total
contemplada por este servico.
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Figura 1. Municipios com servigo de rede geral de abastecimento de dgua
Fonte: PNSB/IBGE 2008

Considerando esse aspecto, também foi analisada de acordo com
as grandes regides, a porcentagem de domicilios com abastecimento por
rede geral, mostrando a existéncia de um grande desequilibrio nesse
servico. A regido Norte aparece em destaque para a precariedade do
servi¢o, com apenas 45,3% dos domicilios sendo abastecidos por rede
geral, seguido pela regido Nordeste com 68,3%, enquanto as regides sul
e sudeste possuem ndmeros muito acima (84,2% e 87,5%
respectivamente) (IBGE, 2011). A Figura 2 mostra essa desigualdade,
além de apresentar a evolucdo existente entre as andlises de 2000 e 2008.
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Figura 2. Domicilios abastecidos de dgua por rede geral - 2000/2008
Fonte: PNSB/IBGE 2000/2008

Além disso, observa-se que nos municipios com abastecimento de
dgua por rede geral também pode ocorrer distribui¢do de dgua por outras
formas, devido a inexisténcia, insuficiéncia e/ou ineficiéncia da rede
existente em certas localidades do municipio (IBGE, 2011). Foram
identificados 793 municipios no Pais onde, apesar da existéncia de uma
rede geral de abastecimento, a distribui¢do de dgua € feita também por
outras formas. Acrescido dos 33 citados anteriormente, que ndo sio
contemplados por rede de distribuicdo, isso indica 14,8% do total de
municipios do Pais. Desse total, como € possivel verificar na Figura 3,
30,1% se encontra na regido Nordeste, com a regido Sul contemplando
apenas 3,8% (IBGE, 2011).

30,1%

14,8%

Figura 3. Percentual de municipios que possuem formas alternativas de
abastecimento de dgua - 2008
Fonte: PNSB/IBGE 2000/2008
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3.1.1.Sistema de Abastecimento de Agua

Um sistema de abastecimento de dgua se trata de um conjunto de
obras, equipamentos e servigos destinados ao fornecimento de &dgua
potivel a uma comunidade para diversos fins, como o consumo
doméstico, servicos publicos, e o consumo industrial (AZEVEDO
NETTO, 1998). Ou seja, se trata de um sistema cujo fim seja a coleta,
tratamento, armazenamento e distribuicdo de dgua da fonte ao
consumidor, independente da sua finalidade de utilizagao, respeitando, no
entanto, os padroes de qualidade e potabilidade exigidos pela legislacio
vigente.

Um sistema de abastecimento de dgua € composto por diversas
unidades, entre elas:

1) Captacio: a dgua bruta é captada em mananciais superficiais
(barragens, lagos, etc) ou subterrdneos (pogos);

2) Aducao: a dgua captada nos mananciais é bombeada até as
ETAs (Estagdes de Tratamento de Agua) para que possa ter tratamento
adequado;

3) Tratamento: através de uma série de processos quimicos e
fisicos, a dgua bruta é tornada potdvel para que possa ser distribuida a
populagao;

4) Reservacao: depois de tratada, a dgua é bombeada até
reservatorios para que fique a disposi¢ao da rede distribuidora;

5) Distribuicdo: a parte final do sistema, onde a &dgua ¢é
efetivamente entregue ao consumidor, pronta para ser consumida.

Um esquema das partes que compdem um sistema de
abastecimento de d4gua pode ser visualizado na Figura 4.

Manancial Estacao de Rede de
Tratamento Distribuicéao

de Agua Reservatorio

Captacao
1 [ I
Adutora de Adutora %

agua bruta de agua
Estacao tratada
elevatdria

de agua bruta

Figura 4. Exemplo das partes que compdem um sistema de abastecimento
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Fonte: TSUTIYA, 2006
3.1.2.Reservacao

De acordo com a norma da ABNT NBR 12.217 de julho de 1994,
o reservatério de distribuicdo de dgua € o “elemento do sistema de
abastecimento de dgua destinado a regularizar as variacdes entre as vazdes de
aducdo e de distribuicdo e condicionar as pressdes na rede de distribui¢ao”.
(BRASIL, 1994) Sao amplamente utilizados em diversos paises, uma vez
que permitem que a distribui¢do de dgua continue ocorrendo mesmo
durante hordrios de baixa producdo das ETA’s, ou caso ocorra algum
problema na aducdo e tratamento da mesma, que possa prejudicar seu
fornecimento para a populacio.

3.1.3. Redes de Distribuicio

A rede de distribui¢@o consiste na udltima etapa de um sistema de
abastecimento de dgua, sendo formada de “tubulagdes e 6rgdos acessorios,
destinados a colocar dgua potdvel a disposi¢do dos consumidores, de forma
continua, em quantidade, qualidade e pressdo adequadas” (TSUTIYA, 2006).
Dessa forma, a rede de distribui¢do tem como fun¢éo conduzir a 4gua que
j& sofreu um processo de tratamento aos pontos de consumo, mantendo
as caracteristicas fisicas e quimicas exigidas pelos padrdes de
potabilidade da legislacdo vigente.

No que se refere as redes de distribui¢do de dgua, o sistema de
abastecimento se torna bastante complexo, tanto em relacdo ao
dimensionamento, quanto a operagdo e manutencdo (PORTO, 2006). Por
se tratar do componente com o maior custo de todo o sistema de
abastecimento de dgua (50 a 75% do custo total (TSUTIY A, 2006), € nele
que se encontram os maiores problemas referentes a manutencio e
controle de irregularidades. Por se encontrarem geralmente enterradas sob
vias publicas, seu acesso € limitado, e quando necessdrio, extremamente
complexo. No entanto, com o avango tecnoldgico, diversas medidas de
controle das redes tém sido desenvolvidas, de modo que a verificacdo in
loco do problema seja a ultima etapa, com as intervencdes se tornando
muito mais precisas € com menor impacto para a regiao no seu entorno.

3.1.4. Consumo de agua

Para o correto dimensionamento de todos os componentes de um

sistema de abastecimento de dgua, é necessdrio o conhecimento das
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vazdes com as quais os mesmos funcionardo, sendo a mesma uma funcio
do consumo médio por habitantes, das variagdes didrias e hordrias de
demanda, e de consumos extras que fogem do padrdo encontrado em
residéncias e em centros urbanos.

Dessa forma, € necessdrio estudar e conhecer os padrdes de
consumo de cada regido, ao se planejar a instalacdo ou alteragdo de
qualquer um dos componentes do sistema de abastecimento de agua,
estudo este que pode se tornar bastante complexo. A dificuldade de
conhecer uma cota per capita e identificar o padrio de consumo
doméstico de dgua no Brasil € justificada pela interferéncia de diversos
fatores, por vezes dificeis de serem mensurados (MATOS, 2007). Alguns
dos fatores que influenciam no consumo per capita de dgua sdo a
existéncia ou ndo de sistema de abastecimento publico, a proximidade de
dgua do domicilio, o clima, os hdbitos da populagdo, o grau de
escolaridade do responsdvel pela residéncia, a renda familiar, o valor da
tarifa, as caracteristicas da habitacdo e a falta de uma medic@o sistematica
(FUNASA, 1991; TSUTIYA, 2006).

A cota per capita de dgua € um indicador obtido através da divisdao
do volume total distribuido por dia pela populag¢do servida (MATOS,
2007). Diversos autores, agéncias e 6rgaos, t€ém pesquisado novas formas
de analisar este indicador, de modo a considerar as variagdes possiveis de
acordo com cada situacdo. O Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento — SNIS, define o consumo médio per capita de uma forma
aproximada da colocada anteriormente, porém adicionando que o mesmo
se trada da média didria, por individuo, dos volumes utilizados para
satisfazer os consumos domésticos, comercial, publico e industrial,
excluindo o volume de 4gua exportado (SNIS, 2013).

TSUTIYA (2006) coloca ainda que o consumo de dgua pode variar
de acordo com um grande niimero de fatores, que podem ser agrupados
nas seguintes classes: caracteristicas fisicas, renda familiar,
caracteristicas da habitacdo, do abastecimento de &4gua, forma de
gerenciamento do sistema de abastecimento e caracteristicas culturais da
comunidade.

O autor ainda explica que dentre as varidveis que afetam a
demanda doméstica de dgua, uma das mais importantes é o prego, visto
que € o unico fator sob total comando do responsavel pelo sistema de
abastecimento de dgua. Normalmente precos mais altos influenciardo em
menores consumos, 0 mesmo ocorrendo no sentido inverso.

Yoshimoto e Silva (2001) apud Tsutiya (2006) estudou o consumo
de dgua na Regido Metropolitana de Sao Paulo, o que permitiu conhecer
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a distribuicdo do mesmo normalmente encontrado nas residéncias. Os
resultados encontrados por ele podem ser vistos na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas do consumo de dgua em residéncias
Distribuicio do uso da agua

Descarga de bacia sanitaria 30,9%
Banhos 26,7%

Pia de cozinha 30,0%
Outros usos 12,4%

Fonte: Yoshimoto e Silva apud Tsutiya, 2006

Quanto as necessidades bdsicas, a Organiza¢do das Nacdes Unidas
- ONU e o Banco Mundial sugerem que o per capita minimo de dgua para
uma pessoa sobreviver varie entre 20 a 40 L/hab.dia.

No Brasil, segundo o SNIS o consumo médio per capita em 2013
era de 166,3 L/hab.dia, o que significou um aumento de 0,5% em relagdo
a média dos 3 anos anteriores. Comparando com os dados minimos
definidos pela ONU, isso se refere de 4 a 8 vezes o volume necessdrio.
Os valores médios dos ultimos trés censos (2011, 2012 e 2013), o valor
de 2013 e o aumento com relagdo a média foram calculados pelo SNIS, e
podem ser vistos na Tabela 2.

Vale destacar o aumento ocorrido no estado de Santa Catarina.
Apesar de ndo ser um dos estados com o maior consumo per capita do
pafs (11° lugar entre todos os estados), 0 mesmo registrou um aumento de
2,5% em relagdo a média dos anos anteriores, enquanto no Brasil esse
crescimento foi de apenas 0,5%.

Tabela 2. Consumo per capita médio de 3 anos, do ano de 2013 e sua variacdo.
IN022 (L/hab.dia) IN022

o e 21e: . Variacao
Regido Média ultimos 3 (L/hab.dia) Média /92013
anos Ano 2013

Norte 154,3 155,8 1,0 %
Nordeste 125,9 125,8 -0,1 %
Sudeste 192,8 194,0 0,6 %

Sul 149,0 149,9 0,6%

Centro-

Oeste 158,2 160,7 1,6%

Santa 1533 157,1 2,5%
Catarina

Brasil 165,5 166,3 0,5%

IN022 — Consumo médio per capita de dgua
Fonte: SNIS,2013
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No entanto, € importante salientar que tanto os valores minimos,
quanto os encontrados por Yoshimoto e Silva (2006) e pelas andlises
realizadas pelo SNIS, se tratam de dados médios, definidos através de
amostragens validas, mas que podem variar ao se estudar uma regio ou
comunidade com caracteristicas culturais e de consumo especificas. Para
estes casos, € necessdrio buscar pesquisas do tipo estudo de caso em
localidades com caracteristicas similares, ou realizar medicdes e analises
in loco, de modo que os dados utilizados no dimensionamento/alteragao
de um sistema de abastecimento de 4dgua sejam representativos da
realidade em questao.

3.2. Distribuicio da Populacao

O Brasil é um pais com indmeras diferencas culturais e sécio
econdmicas, que influenciam tanto nos indicadores sociais, como nos de
abastecimento de dgua, saide publica, etc. Grande parte da populacdo se
encontra localizada em dreas urbanas, onde ainda € possivel ter um
controle relativamente maior das condi¢des e padrdes de vida.

Segundo o Censo Demogrifico realizado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica — IBGE/2010, no Brasil aproximadamente 29,8
milhdes de pessoas residem em comunidades rurais, o que equivale a
15,63% da populagdo total do pais. No estado de Santa Catarina, esse
valor é bem proximo da média nacional, sendo que 16,01% da populacdo
reside fora das localidades urbanas. A distribuicdo da populagdo rural
pode ser vista na Figura 5.
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Onde vive a populacao rural

A populagio rural, que estd
distribuida por todo o territério
brasileiro, apresenta também
um aspecto de concentragdo
em algumas regices.

De acordo com o Censo
2010, ha 29,8 milhdes de
pessoas que vivem em dreas rurais.
Quase a metade estd distribuida em
apenas cinco Estados (Bahia, Minas Gerais,
Maranhao, Pard e Ceard). Esse nimero sobe
para 72% do total, se forem considerados os
estados de Pernambuco, Sao Paulo, Rio Grande do
Sul, Parana e Piaui.

Distribui¢do da
populagdo rural (%)

2% @
2% @+ @
Figura 5. Distribuicdo da populacdo rural no Brasil

Fonte: IBGE, 2010

E importante frisar que, por se tratar de um sistema muito
heterogéneo, constituido de diversos tipos de comunidades, com
especificidades préprias em cada regido brasileira, o meio rural exige
formas particulares de interveng¢do em saneamento basico, tanto no que
diz respeito as questdes ambientais, tecnoldgicas e educativas, como de
gestdo e sustentabilidade das a¢des (FUNASA, 2012). Estes sdo dados
importantes de serem conhecidos, uma vez que normalmente os servi¢os
de saneamento bdsico em comunidades rurais se encontram em niveis
muito precdrios, devido a falta de acessibilidade aos locais, escassez de
dados e muitas vezes, ao préprio descaso governamental.

3.2.1. Abastecimento de agua em comunidades rurais

Atualmente, o quadro precdrio de saneamento bdsico visualizado
nas comunidades rurais em todo o territério brasileiro tem influenciado
acoes interventivas de diversos 6rgdos governamentais, que buscam a
caracterizacdo e melhoria da situacdo nessas regides. Dentre elas, o
semidrido é o que se encontra em estado mais dramdtico, uma vez que as
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deficiéncias no ambito das politicas piblicas somam-se as dificuldades
inerentes ao clima, como a deficiéncia hidrica, a seca, a aridez e o baixo
volume pluviométrico (PINEDA, 2013)

Domicilios rurais utilizam agua tanto para atividades internas
quanto externas, com as internas incluindo seu consumo para beber,
cozinhar, higiene (banho, lavanderia e limpeza), e as externas se referem
a lavacgdo de veiculos, dessedentacdo animal, rega de jardins e pequenas
plantacdes, e limpeza da drea externa e onde os animais se encontram.
(Keshavarzi et al, 2006)

No que se refere ao abastecimento de dgua, de acordo com os dados
da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — PNAD/2012, apenas
33,2% dos domicilios nas 4reas rurais estdo ligados a redes de
abastecimento de dgua. No restante (66,8%), a dgua é captada de pocos,
diretamente de cursos d’dgua sem nenhum tratamento adequado,
nascentes, ou de outras fontes alternativas que geralmente ndo se
adequam aos padrdes de qualidade para o consumo humano. As tabelas e
graficos a seguir mostram o panorama atual do Brasil, sendo possivel
verificar nas Tabela 3 e Tabela 4 a diferenca exorbitante entre os valores
da drea urbana e rural, e na Figura 6 Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.a distribuicio da forma de abastecimento de 4dgua nas
comunidades rurais.

Tabela 3. Abastecimento de dgua por rede geral por domicilios.
Domicilios ligados a rede

L5 ) (0L o Sem canalizagdo Total

de domicilios ﬁ;ﬁlﬁza(({;}()) interna (%) %)
Urbana 54.020.165 93,3% 0,6% 93,9%
Rural 8.828.948 29,7% 3,6% 33,2%
Total 62.849.113 84,4% 1,0% 85,4%

Fonte: IBGE/PNAD 2012 apud FUNASA

Tabela 4. Abastecimento de dgua por outras formas por domicilios.

Outras formas

' Ntmero total Com

Sem canaliza¢do

de domicilios (.:analizagﬁo interna (%) Total (%)
interna (%)
Urbana 54.020.165 4,8% 1,3% 6,1%
Rural 8.828.948 44,1% 22,7% 66,8%
Total 62.849.113 10,3% 4,3% 14,6%

Fonte: IBGE/PNAD 2012 apud FUNASA
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MDomicilios ligados a rede
com canaliza¢do interna

M Domicilios ligados a rede
sem canalizacdo interna

uOutras formas de
abastecimento com
canalizacdo interna

4 Outras formas de
abastecimento sem
canalizacdo interna

44.1%

Figura 6. Abastecimento de dgua nos domicilios rurais no Brasil

Fonte: IBGE/PNAD 2012 apud FUNASA

Por possuirem caracteristicas de consumo muito variadas, € em sua
maioria com grandes diferengas daquelas encontradas nas dreas urbanas,
ao se desenvolver um projeto de melhoria/instalacdo de um sistema de
abastecimento de 4gua em uma comunidade rural, é importante que os
padroes de utilizacdo tenham sido caracterizados previamente. A
introducdo de um novo sistema sem a consideracdo dos aspectos
socioculturais da comunidade dificilmente serd uma ago sustentavel e de
sucesso (Sobsey, 2001)

3.2.2. Sistemas em comunidade isoladas

Localizadas em sua grande maioria em areas isoladas, ou distantes
dos centros urbanos, algumas das maiores dificuldades encontradas na
implanta¢do de um sistema de abastecimento de dgua em comunidades
rurais se referem ao acesso e acompanhamento constante do mesmo.
Dessa forma, tem-se optado frequentemente por sistemas simples, de
baixa manuten¢do e necessidade de vistoria.

Na tltima década, a Fundacdo Nacional de Saide — Funasa tem se
destacado na implantagdo desse tipo de sistema, melhorando a qualidade
de vida de milhares de familias em 4reas rurais e isoladas no pais. Grandes
investimentos foram feitos, com o objetivo de levar dgua de qualidade
para diversas comunidades no pais. Essa iniciativa veio da urgéncia em
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melhorar a qualidade de vida e saide da populacdo dessas localidades,
que ainda sofrem com muitos problemas de satide e doencas relacionadas
a falta ou baixa qualidade da dgua disponivel para consumo.

Em 2007 a aldeia Yawapiti no Alto Xingu recebeu um sistema de
abastecimento formado por um pogo tubular, dois reservatérios com
capacidade para armazenar 20 m?® de dgua e um clorador. O sistema é
movido a energia solar, e foi desenvolvido para atender cerca de 250
indigenas que vivem na localidade (FUNASA, 2007).

Em 2009, destacam-se dois grandes projetos. O primeiro se refere
ao sistema instalado em cinco aldeias indigenas no Amapd, que
beneficiou mais de 2 mil indios, com um total de 350 ligacGes
domiciliares. O sistema consistiu em quatro pocos de 15 metros de
profundidade e 2 de diametro, adutoras e quatro quilometros de redes de
distribui¢do, além de uma caixa d’dgua de concreto de 100 mil litros,
abastecida por uma bomba movida a diesel. O segundo, em uma aldeia
no Parque Nacional do Xingu trata de um sistema que conta com dois
reservatérios de 10 mil litros cada, sistema de cloragdo e um pogo de 70
metros de profundidade. Foi instalado também um painel solar que
alimenta as baterias com a energia necessdria para acionar a bomba
d’4dgua. Modelos semelhantes foram instalados em outras 50 aldeias no
Xingu (FUNASA, 20009).

Em 2011, a Comunidade Negra Rural Quilombola de Furnas do
Dionisio (MS), localizada no municipio de Jaraguari a SOKm de Campo
Grande recebeu um investimento de R$470.000,00 para a implantagdo de
um sistema que ird abastecer um total de 95 familias da regido. O sistema
previsto consiste na perfuracdo de pogos, construcdo de quatro
reservatérios de armazenamento de dgua e implantag¢do de canalizagdo e
liga¢des domiciliares (FUNASA, 2011).

Por fim, grandes investimentos t€m sido feitos ndo sé na
implantacdo de tecnologias existentes nessas comunidades, como
também no desenvolvimento de formas mais modernas e baratas de
tratamento de dgua para essas localidades. Novamente com iniciativa da
Funasa, estd sendo financiado o desenvolvimento de uma nova tecnologia
que transforma dgua bruta em potdvel a partir da energia solar. Realizada
pela Universidade Federal do Espirito Santo, seu objetivo € o de levar
dgua potiavel em quantidade e em qualidade para aldeias indigenas,
comunidades quilombolas, assentamentos da reforma agriria e
ribeirinhos que ndo dispdem de energia elétrica. Formado por um filtro
lento descendente, a d4gua da chuva captada dos telhados das edificacdes
passa por um pré-tratamento, com posterior desinfeccdo por radiagdo



26

ultravioleta, em um reator UV com lampadas emersas de baixa pressao,
cuja manutengdo consiste apenas na troca das lampadas a cada seis meses
(FUNASA, 2011).

3.2.3. Programa Nacional de Saneamento Rural

A Politica Federal de Saneamento Badsico, instituida pela Lei
11.445/2007 que estabeleceu as diretrizes nacionais para o saneamento
béasico, especifica a necessidade de se garantir o atendimento da
populacdo rural dispersa, através de projetos que sejam compativeis com
as peculiaridades existentes quanto as suas caracteristicas econdmicas e
sociais. Nela é prevista a elaboracdo do Plano Nacional de Saneamento
Basico — Plansab, que deve ser constituido de trés programas:

e Saneamento Bésico Integrado;
e Saneamento Rural;
e Saneamento Estruturante.

Cabe a Fundac¢io Nacional de Satide — Funasa, a responsabilidade
de coordenar o Programa de Saneamento Rural, que estd sendo
implementado através do desenvolvimento do Plano Nacional de
Saneamento Rural — PNSR, cujo objetivo serd de (FUNASA, 2012).

“promover o desenvolvimento de acdes de
saneamento bdsico em dreas rurais com vistas a
universalizagcdo do acesso, por meio de estratégias
que garantam a equidade, a integralidade, a
intersetorialidade, a sustentabilidade dos servigos
implantados e a participacao e controle social.”

O mesmo estd sendo elaborado “considerando a integralidade das
acdes, a concepg¢do de territorialidade rural e a integracdo com outros Programas
e Politicas Publicas em andamento” (FUNASA, 2012), além de levar em
conta o fato de que o meio rural é formado por diferentes tipos de
comunidades, com caracteristicas culturais e econdmicas variadas, o que
influencia na forma de intervencdo no saneamento bésico, tanto no ambito
ambiental, tecnoldgico e educativo, quanto na gestdo e sustentabilidade
das acoes.

Com o programa, espera-se conseguir incluir esses grupos sociais
através da integracdo das acdes de saneamento basico como as de saude,
recursos hidricos, igualdade racial e meio ambiente. No ano de 2013 ja
foram realizadas pela Funasa algumas atividades essenciais para a
elaboracdo de uma primeira proposta do Programa Nacional de
Saneamento Rural, como: (FUNASA, 2012)

¢ Ciclo de debates;
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e Oficinas de trabalho com Orgdos Federais;

¢ Participacdo em reunides com organizacdes de movimentos
sociais;

e Participacdo em semindrios para apresentagdo e discussdo da
proposta preliminar.

No que se refere ao ultimo topico, no final do ano de 2014 ocorreu,
no Espirito Santo, o VII Semindrio Nacional de Saneamento Rural, em
conjunto com o II Encontro Latino-Americano de Saneamento Rural. No
decorrer desses eventos, foram apresentadas diversas palestras a respeito
do tema “Saneamento Rural”, apresentando projetos que ji se encontram
implantados e funcionando em comunidades rurais no Brasil ou América
Latina, realizando assim uma troca de informagdes que irdo auxiliar no
desenvolvimento de novos projetos nos préximos anos.

Como parte do Programa Nacional de Saneamento Rural, a Funasa
estimou, para o periodo de 2011 a 2014, cerca de R$440 milhdes em
investimentos, com o objetivo de melhorar o saneamento bdasico e levar
qualidade de vida para cerca de 1.075 comunidade rurais, sendo metade
delas localizadas no semidrido brasileiro. Além disso o governo incluiu,
no Plano Brasil sem Miséria, um investimento de R$220 milhdes com o
objetivo de universalizar o acesso a 4gua no semidrido. Esse investimento,
que ficard também a cargo da Funasa, serd responsdvel pela construcio
de 20 mil cisternas que irdo atender 20 mil familias; a perfuracdo de 150
pocos para abastecer 4,5 mil familias e a construgdo de sistemas
simplificados de abastecimento de &4dgua em 510 comunidades,
beneficiando 25.500 familias (FUNASA, 2011).

Dessa forma, espera-se que com a elaboracio do PNSR, seja
possivel criar um banco de dados mais aprofundado sobre as
caracteristicas especificas das zonas rurais, facilitando o desenvolvimento
de projetos consistentes e auxiliando na tomada de decisdao e
direcionamento de investimentos em saneamento bdsico nessas regides.
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4. Metodologia
4.1. Métodos de pesquisa

Para entender a linha de pesquisa aplicada para o presente trabalho,
é necessario inicialmente conhecer os conceitos relacionados, descritos a
seguir.

Ao buscar o desenvolvimento de um trabalho interessante, que
instigue as pessoas a buscar formas de se propor métodos e resultados, o
mesmo deve possuir um embasamento cientifico confidvel, realizado
através de pesquisas bibliograficas ou coletas de dados. Para a realizacio
de uma pesquisa, é necessario que se promova um confronto de dados,
evidéncias, informacdes coletadas sobre um assunto especifico e o
conhecimento tedrico acumulado a respeito dele (LUDKE et al., 1986).

Embora uma pesquisa se enquadre tanto na abordagem qualitativa
quanto na quantitativa, ela se caracteriza como um esforco para a
verificagdo e ampliacdo do conhecimento existente, e para a descoberta
de novas informacdes (GODOY, 1995). A pesquisa qualitativa tem como
foco a obteng@o de dados descritivos sobre pessoas, lugares e processos
interativos pelo contato direto do pesquisador com a situacdo a ser
estudada, enquanto o estudo quantitativo utiliza de hipéteses claramente
especificadas e varidveis definidas para a conducdo do trabalho
(GODOY,1995).

Dentro da linha de pesquisa qualitativa, estd inserido o estudo de
caso, cujo objetivo € a andlise profunda de um ambiente, um sujeito ou
uma situacdo em particular (GODOY, 1995). Segundo YIN (1989), o
estudo de caso é:

“...uma forma de se fazer pesquisa empirica que
investiga fendmenos contemporaneos dentro de
seu contexto de vida real, em situacdes em que as
fronteiras entre o fendmeno e o contexto ndo estdo
claramente estabelecidas, onde se utiliza multiplas
fontes de evidéncia. ”

Normalmente, esta é uma linha de pesquisa muito utilizada quando
se pretende entender “como” e “por qué” algumas situa¢des ocorrem em
determinado local, onde € dificil de controlar os eventos estudados, ou se
o foco sdo fendmenos atuais, que devem ser analisados dentro de um
contexto de vida real. Para tanto, o pesquisador geralmente utiliza
diversos dados coletados em momentos distintos, obtidos através de
variadas fontes de informagdo (GODOY, 1995).
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O presente estudo consiste em um estudo de caso, aplicando tanto
caracteristicas qualitativas quanto quantitativas, uma vez que ird trabalhar
com resultados obtidos tanto através do contato direto com os moradores
da regido analisada, quanto através da obtencdo de dados numéricos.

4.2. Caracterizacao da area de estudo

Fundada em 26 de dezembro de 1884, Orleans é uma pequena
cidade (4rea territorial de 550Km?), localizada na regido sul do estado de
Santa Catarina, a 185Km da capital Florian6polis e proxima as cidades de
Lauro Muller, Cricitima e Tubarao.

Colonizada principalmente por italianos, possui hoje em dia uma
populacdo total de 21.393 habitantes (IBGE, 2010), e tem como principais
atividades econdmicas a agricultura, pecudria e inddstria (ORLEANS,
2013). Na agricultura, destaca-se o fumo, cujo processo de plantio e
secagem das folhas introduzido ha mais de trinta anos se mantém até hoje
em aproximadamente 1700 estufas considerando-se um total de um pouco
mais de 1800 estabelecimentos agricolas.

Ja a pecudria, que se iniciou como uma atividade de pequeno porte,
para subsisténcia, hoje ganha muito destaque no municipio. A criagdo de
gado se mantém na maioria das vezes como uma atividade de pequena a
média escala: cria-se para auxiliar na alimentacido com o leite, queijo e
carne, auxilia no trabalho com a lavoura, e serve como uma garantia de
que caso necessdrio, pode ser vendido para auxiliar na renda familiar. J4
a suino e avicultura obtiveram um grande desenvolvimento tecnolégico
com a implantag¢do de um sistema integrado, melhorando o rendimento e
a qualidade da producdo, com frigorificos dando apoio aos criadores até
o momento do abate, e a produ¢do de frango e ovos sendo uma das
maiores do estado.

Com relagdo a distribui¢do da populacdo em seu territério, dos
21.393 habitantes 75,2% dos mesmos (16.084 pessoas) estio localizados
em drea urbana, enquanto 24,8% (5.310 habitantes) se encontram em zona
rural, distribuidos em cerca de 1.800 estabelecimentos agricolas, com drea
média de 20 hectares cada (IBGE,2010; ORLEANS, 2013).

Quanto ao saneamento bésico, segundo dados do censo do IBGE
de 2010, o municipio ainda necessita de muita melhora. Do total de
domicilios (6.671), apenas 59,6% possuiam um sistema de saneamento
bésico considerado adequado, 31,8% semi-adequado e 8,6% inadequado.
O panorama se mostra ainda pior na zona rural, onde dos domicilios
localizados nessa drea, apenas 3,5% possuiam saneamento adequado,
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63,9% semi adequado, e 32,6% inadequado. O abastecimento de dgua se
dd na sua maioria por rede geral, porém ainda é grande a quantidade de
moradores que retiram dgua para suas atividades didrias de pocos (1.748),
dentro ou fora da sua propriedade.

O abastecimento de dgua é de responsabilidade do SAMAE da
cidade, que distribui diariamente 2.878m3 de dgua para um sistema com
4007 economias atualmente.

4.2.1. Comunidade de Rio Belo

A comunidade de Rio Belo se trata na realidade de um bairro,
localizado na por¢do norte da macrozona urbana (MZU) do municipio de
Orleans. Possui uma populagéo estimada de 1.059 habitantes distribuida
em 348 domicilios (média de 3,2 moradores por domicilio), e sendo
composta de 51,18% de mulheres, e 48,82% de homens (IBGE,2010). No
que se refere a distribuicdo da populacdo, hd uma predominincia de
jovens (20 a 40 anos), e uma quantidade bem pequena de idosos.

Quanto a preservagdo dos recursos hidricos na drea rural (Titulo
IV, Capitulo 1, Artigo 18 do Plano Diretor), foi definida uma hierarquia
quanto as restri¢gdes de ocupagio do solo, sendo o nivel 1 o mais restrito
(APP), e o nivel 5 0 menos restrito (Area de Uso Urbano). O bairro de
Rio Belo, nessa hierarquizac¢do, foi classificado como de nivel 3,
possuindo restricdo de ocupacgdo, e sendo denominada de Area de Uso
Controlado (AUC)

J4 no que se refere ao zoneamento (Titulo XIII, Capitulo 1 — do
Macrozoneamento; Artigo 81), Rio Belo se encontra inserida na
Macrozona Rural (MZR), sendo classificada como Zona de Atividade
Controlada (ZAC). No artigo 86 da se¢do III, capitulo II desse mesmo
Titulo, a Zona de Atividade Controlada é classificada como aquela que:

“(...) compreende a bacia do Rio Laranjeiras, onde
se pretende garantir a qualidade das dguas que
abastecerdo a drea urbana com o maior percentual
da popula¢do de Orleans.

Pardgrafo Unico - As atividades permitidas na
Zona de Atividade Controlada sdo:

I - agricultura;

II - atividades rurais ndo impactantes;

III - residencial e comércio local.”

Dessa forma, verifica-se que, apesar de se tratar de um bairro
préximo ao centro urbano de Orleans, o mesmo é considerado como uma
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comunidade rural, tanto pelas atividades executadas no mesmo, quanto
pela prépria classificagdo colocada no Plano Diretor do Municipio.

4.3. Procedimentos de coleta de dados

Para o desenvolvimento do presente trabalho, foram coletados
dados referentes ao consumo de dgua em algumas propriedades na
comunidade em questdo, de forma a possibilitar a andlise e classificacio
dos hordrios de maior consumo, assim como a quais atividades esse
consumo se refere, e se as mesmas sio realizadas somente em 4reas rurais.

4.3.1. Aplicacao de questionarios

Essa etapa envolve a aplica¢do de questiondrios com a populagcdo
residente na area em estudo, em seis residéncias, buscando dados a
respeito das caracteristicas das propriedades, das atividades didrias que
necessitam de dgua, o volume necessdrio para as mesmas, assim como a
forma de utilizacdo e os horarios de maior consumo nas residéncias.

A partir dessas atividades, buscou-se em bibliografias conhecidas
os valores per capita do volume gasto ou o volume por hora, para depois
poder calcular o consumo hordrio e distribui-lo ao longo de um dia de
atividades. Em ambos os casos, buscou-se trabalhar com trés cenarios
diferentes, o primeiro com os menores valores encontrados nas
bibliografias, o segundo com valores médios e o terceiro, onde trabalhou-
se com um elevado consumo de dgua para cada atividade. Para tanto,
utilizou-se a seguinte logica:

e Atividades analisadas através do volume per capita:
Utilizado para atividades de higiene pessoal e necessidades basicas
como: bacia sanitaria; escovar os dentes/lavar as maos; cozinhar; lavar
roupa; tomar banho.

cx*xn

Consumo horario =
(Equacdo 1)
Onde:
¢ = volume per capita da atividade [L/hab/dia];
n = ndmero de moradores da residéncia [hab];
i = nuimero de intervalos de realizacdo da atividade [adimesional].

e Atividades analisadas através do volume gasto por hora:
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Utilizado para atividades de limpeza como: lavar o carro; limpar a
casa; limpar a calgada; além de rega de jardim e horta, etc.
v*d

Consumo horario =

(Equacgio 2)
Onde:
v = volume consumido por minuto [L/min];
d = tempo de duracdo da atividade [min];
i = numero de intervalos de realizacdo da atividade [adimensional].

E importante observar que nem todos os valores sio influenciados
pelo tempo de duragdo da atividade. No caso, por exemplo, da lavacio
dos taros', é considerado o volume de cada um para o desenvolvimento
dos cendrios de volume gasto, independentemente do tempo que se levou
para lavd-los. J4 em outros casos, como lavar a casa por exemplo, a
durag@o é considerada para calcular o volume, uma vez o mesmo podera
variar de acordo com o tempo gasto para realiza-la.

O numero de intervalos de realizacio da atividade foi considerado
para que fosse possivel calcular o volume consumido para uma hora.
Portanto, para uma atividade realizada uma vez por dia, com duracdo de
duas horas, o nimero de intervalos a ser considerado € de 2: um para cada
hora da realizacdo. Uma atividade realizada uma vez na semana, por seis
horas no dia em que € feita, o nimero de intervalos € 6.

Como constatou-se que algumas atividades eram feitas todo dia, e
outras apenas uma vez na semana ou no més, foram considerados trés
cendrios distintos da distribuicdo de consumo em um dia: o “consumo
didrio”, onde somente sdo consideradas aquelas atividades realizadas
todos os dias; o “consumo mensal”’ onde consideram-se as atividades
realizadas todos os dias e aquelas realizadas mensalmente; e o “consumo
semanal”, que abrange atividades com realizacdo didria e semanal.

Além disso, calculou-se a média mensal didria, considerando estes
trés cendrios, trabalhando proporcionalmente com o peso de cada uma das
frequéncias de ocorréncia, considerando-se um més com 28 dias. Esse
calculo pode ser verificado na equacio a seguir:

[(28 —m —s) * Cd] + (m* Cm) + (s * Cs)
28

Média mensal diaria =

(Equagdo 3)

! Taros: recipiente cilindrico com a boca em didmetro menor,

comumente utilizado para a armazenagem de leite.
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Onde:

m = ndmero de dias que tiveram atividades exclusivamente
mensais;

s = numero de dias que tiveram atividades exclusivamente
semanais;

Cd = consumo diario [L/horal];

Cm = consumo mensal [L/hora];

Cs = consumo semanal [L/hora].

Por fim, foi calculado o consumo rural, que corresponde a
distribui¢do horaria do consumo de atividades consideradas exclusivas de
comunidades rurais, como ordenha de vacas, lavagao dos taros de coleta
de leite, irrigacdo de horta, etc. A média mensal didria foi posteriormente
utilizada para comparar os dados dos questiondrios com os obtidos pelo
medidor eletromagnético, como uma forma de conferir a aplicabilidade
dos valores obtidos nesta etapa.

4.3.2. Valores de volume per capita e volume por hora

Como colocado anteriormente, para cada uma das atividades que
os moradores disseram realizar em sua residéncia, utilizou-se trés
cendrios distintos de consumo de dgua, através de um volume per capita
ou por tempo de duragdo. Esses valores serdo explicados a seguir, e para
fins de caracterizacdo, separou-se as atividades entre aquelas presentes
também em 4reas urbanas, e as exclusivas de propriedades rurais.

Atividades com ocorréncia tanto em areas urbanas quanto
rurais:

Bacia Sanitdria:

Para a atividade de utilizacdo da bacia sanitaria, diversas varidveis
podem ser encontradas que poderdo influenciar muito no volume gasto
diariamente. Entre elas podemos listar: tipo de aparelho sanitdrio (com
vélvula, com caixa de descarga acoplada, e com regularizador de vazio —
vasos sanitdrios de descarga reduzida “VDR”). Existem intimeras
bibliografias que tratam desse assunto, e os valores pesquisados podem
diferir consideravelmente.

Um estudo feito na Dinamarca na década de 80 estimou a
distribui¢do de consumo de dgua por habitante, e considerou, no caso da



34

bacia sanitdria um volume gasto de 40L/pessoa/dia (Jensen, 1991 apud
Tomaz, 2000). Gleick (1996) afirma que historicamente esse valor pode
chegar até a 75L/pessoa/dia, e em um estudo em duas cidades da
Inglaterra obteve-se consumo per capita de 30 litros/dia (Rocha et al.,
1998).

No entanto, com VDR, esse valor pode ser reduzido a
aproximadamente 24/litros/pessoa/dia (SABESP, 2007), caso possua
vélvula de descarga bem regulada poderd ser de 40Lpessoa/dia, ou
dependendo do tipo de caixa acoplada, variar de 3 a 9 litros por descarga
(9 a 27 litros/dia) (MATOS, 2007).

Dessa forma, para o presente estudo foram considerados os
seguintes cendrios:

Cenario 1: bacia sanitdria de baixo volume: 12L/hab/dia;

Cendrio 2: bacia sanitaria com VDR: 241 /hab/dia;

Cendrio 3: bacia com vélvula regulada: 40L/hab/dia.

Escovar os dentes/ lavar as maos:

Para essas atividades, os valores de consumo de dgua para cada um
dos cendrios foram obtidos através de estudos onde relaciona-se o volume
gasto pelas mesmas com o volume per capita total para um dia. Por se
tratarem de atividades cuja realizacdo em uma propriedade rural ndo
difere muito dos centros urbanos, decidiu-se por utilizar os valores de
consumo per capita total geralmente encontrado nas dreas urbanas.

Segundo o SNIS 2013, o consumo per capita médio do estado de
Santa Catarina foi de 157,1L/pessoa/dia, valor dentro do usualmente
encontrado em bibliografias que tratam desse assunto. Por exemplo, a
NBR 7229 considera que usualmente, para apartamentos e residéncias,
esse valor fica na ordem de 150 a 200L/pessoa/dia. Diversos projetistas
de SAAs tem comumente utilizado em seus trabalhos o valor de
200L/pessoa/dia (MATOS, 2007).

No que se refere ao volume gasto pelas atividades em questdo, a
porcentagem utilizada, em relacdo ao consumo total didrio ndo costuma
variar muito em bibliografias que tratam do assunto, sendo normalmente
considerado que a utilizagdo do lavatério € responsdvel por 6% do
consumo de dgua de uma residéncia. Dessa forma, os trés cendrios
sugeridos sero:

Cendrio 1: Consumo per capita baixo (150L/dia): volume gasto de
9L/pessoa;

Cendrio 2: Consumo per capita médio (175L/dia): volume gasto
de 10,5L/pessoa;
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Cendrio 3: Consumo per capita elevado (200L/dia): volume gasto
de 12L/pessoa.

Tomar banho:

Assim como no caso da bacia sanitiria, existem indmeras
bibliografias que tratam do consumo de dgua para banhos, uma vez que
esse valor poderd variar tanto de acordo com o clima da regido, com a
disponibilidade, custo da tarifa de 4gua, renda, cultura, etc.

Carddo (1985) estimou esse valor em 80L/pessoa/dia. J4 Gleick
(1996) analisou que, nos Estados Unidos e Europa, o volume utilizado
para banhos € da ordem de 70L/pessoa/dia, variando, no entanto, de 45 a
100L/pessoa/dia.

A NBR 5626/1998 considera que para chuveiros elétricos a vazio
de projeto € da ordem de 0,10L/s, o que daria, para um banho de 10 min
por dia, um valor per capita de 60L/dia. J4 em um estudo publicado pela
FUNASA em 1991 no Manual de Saneamento, o valor de referéncia para
consumo minimo de &dgua, proposto por Saturnino de Brito foi de
30L/pessoa/dia para banho de chuveiro (FUNASA, 1991).

Tomaz definiu em seu livro, o gasto per capita necessario didrio
para tomar banho em 39,5L (Achttienribbe, 1993 apud Tomaz, 2000).

Dessa forma, os trés cendrios de consumo utilizados no presente
estudo foram:

Cenario 1: consumo minimo: 30L/hab/dia;

Cendrio 2: consumo médio, para valores padrdes estipulados pela
NBR: 60L/hab/dia;

Cenirio 3: consumo elevado: 100L/hab/dia.

Lavar louca/ cozinhar:

A dgua é um elemento indispensdvel no preparo da maioria dos
alimentos consumidos atualmente. No entanto, a defini¢do da quantidade
exata necessdria para o preparo dos alimentos € uma tarefa complicada,
visto que depende muito das caracteristicas da dieta e da funcdo que a
dgua terd no preparo da comida (HOWARS E BARTRAM, 2003).

Essas duas atividades foram consideradas juntas, uma vez que
sempre ocorrem ou no mesmo momento ou logo depois uma da outra.

No Manual de Saneamento da FUNASA, Saturnino de Brito
coloca como sendo necessdrios 6 litros para a preparacdo de alimentos, e
9 para lavagem de utensilios, totalizando 15L/pessoa/dia para a atividade
considerada no presente estudo (FUNASA,1991). No estudo realizado na
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Dinamarca, esse valor subiu 50L/pessoa/dia (Jensen, 1991 apud Tomaz,
2000).

Tomaz também coloca em seu livro “Previsdo de Consumo de
Agua“ um estudo realizado na Holanda em 1992, onde a lavagem de
pratos e preparagdo de comidas gastariam um total de 11,4L/dia/pessoa
(Achttienribbe, 1993 apud Tomas, 2000).

Em um estudo realizado na Califérnia com 1,2 milhdes de pessoas,
foi verificado um volume médio didrio de 11,5L/pessoa para o preparo
dos alimentos, além de 15L/pessoa para lavagem dos utensilios (Est Bay
M.U.D., 1991 apud Gleick, 1996). Com isso, chega-se em um total de
26,5L/pessoa/dia para essa atividade.

Dessa forma, com todos esses estudos, definiu-se os seguintes
cendrios para o presente trabalho:

Cenario 1 - baixo consumo: 11,4L/hab/dia;

Cenario 2 — consumo médio: 15L/hab/dia;

Cenario 3 — consumo elevado: 50L/hab/dia.

Lavar roupa:
A lavagem de roupas € outra atividade que poderad variar muito,

pois o volume gasto para sua realizacéo serd influenciado pela frequéncia
de lavagem, tipo de mdquina de lavar, se é feita na mao, etc.

Matos (2007) coloca que a lavagem de roupas pode consumir de 2
a 4L/pessoa/dia, e que esse consumo pode se elevar a 7 a 9L/pessoa/dia
se utilizada miquina de lavar, visto que uma médquina pode exigir de 50 a
120L de 4gua.

Tomaz (2000) coloca em seu livro que para a lavagem de roupas
com mdquina de lavar, o gasto didrio é de 23,2L/pessoa (Achttienribbe,
1993 apud Tomaz, 2000). Em outro estudo, realizado da Dinamarca,
considera-se como mnecessario um volume um pouco maior, de
30L/pessoa/dia (Jensen, 1991 apud Tomaz, 2000).

No livro da FUNASA “Manual de Saneamento, 2* Edi¢do”, em
uma pesquisa realizada por Saturnino de Brito, esse valor € menor, sendo
necessarios 15L/pessoa/dia para a atividade.

Dessa forma, para a atividade de lavagem de roupas, foram
considerados os seguintes cendrios:

Cenario 1 — baixo consumo: 7L/hab/dia;

Cenario 2 — consumo médio: 15L/hab/dia;

Cenario 3 — consumo elevado: 23,2L/hab/dia.

Lavar o carro:
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Para o volume gasto com lavagem de automdveis, € necessario
conhecer o consumo médio de cada tipo de lavagem e a frequéncia com
que a mesma serd realizada (OLIVEIRA E LUCAS FILHO, 2003). Como
nas residéncias pesquisadas normalmente utilizava-se a mangueira ou a
mdaquina VAP, buscou-se o volume gasto por ambos, que € varidvel de
acordo com o tempo de duracdo da lavagem.

Segundo a SABESP, em seu programa de uso racional da dgua,
para lavar um carro por 30 minutos com mangueira, o gasto de dgua pode
chegar a 560 litros, ou seja, 18,66 L para cada minuto gasto na atividade
(SABESP, 2007). Esse mesmo valor € considerado pelo DAE
(Departamento de Agua e Esgoto) de Bauru, SP, e pela CODAU (Centro
Operacional de Desenvolvimento e Saneamento de Uberaba).

Ja as maquinas lavadoras de alta pressao irdo ter um gasto variando
de acordo com o modelo. No site da marca WAP, estdo contidos os
manuais técnicos de diversos modelos vendidos pela mesma, onde é
possivel encontrar a vazdo maxima de cada uma. Apés pesquisa nos
diferentes tipos, verificou-se que o consumo de uma maquina desse tipo
varia de 5,7 a 6L por minuto, ou seja, uma economia grande se comparado
a utilizacdo de mangueira.

Dessa forma, foram desenvolvidos os cendrios gasto de dgua para
as duas formas de realizacdo da atividade:

Com mangueira:

Cendrio 1: tempo gasto de 15 minutos: 279 litros por carro;

Cendrio 2: tempo gasto de 30 minutos: 558 litros por carro;

Cendrio 3: tempo gasto de 45 minutos: 837 litros por carro.

Com mdquina de alta pressao:

Cendrio 1: tempo gasto de 15 minutos: 90 litros por carro;

Cendrio 2: tempo gasto de 30 minutos: 180 litros por carro;

Cendrio 3: tempo gasto de 45 minutos: 270 litros por carro.

Limpar a casa e limpar a calcada:

Por se tratarem de regides com muitas estradas de terra, e muito
terreno aberto, geralmente as casas acabam ficando bastante sujas com
poeira, o que leva os moradores a lavd-las com muito mais frequéncia do
que normalmente € feito em uma cidade. Assim como no caso da limpeza
de automdveis, a casa e a calgada sdo limpos ou com uma mangueira, ou
com uma maquina de alta pressdo, e, portanto, serdo considerados os
mesmos valores de volume gasto pesquisados para a atividade anterior.
Dessa forma, os cendrios analisados sero:

Com mangueira:
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Cendrio 1: tempo gasto de 15 minutos: 279 litros por lavagem;
Cendrio 2: tempo gasto de 30 minutos: 558 litros por lavagem;
Cendrio 3: tempo gasto de 45 minutos: 837 litros por lavagem.
Com mdquina de alta pressao:

Cendrio 1: tempo gasto de 15 minutos: 90 litros por lavagem;
Cendrio 2: tempo gasto de 30 minutos: 180 litros por lavagem;
Cendrio 3: tempo gasto de 45 minutos: 270 litros por lavagem.

Atividades tipicas de areas rurais:

Lavar os taros:

Com volume de 50 litros, os taros sdo utilizados para armazenar o
leite ap6s a ordenha, para distribuicdo ou posterior consumo na prépria
residéncia. Como ndo se conhece a fundo a forma como esses taros sdo
higienizados, e pelo fato de que essa higieniza¢do pode variar muito
dependendo da pessoa que a estd realizando, e do tempo levado para a
mesma, decidiu-se por trabalhar com trés cendrios distintos, onde o
volume gasto para a limpeza foi considerado como varidvel.

Cendrio 1 — baixa utilizagdo: lavagcdo econdmica, utilizando pouca
dgua — gasto de 25 litros;

Cendrio 2: média utilizagdo: lavacio € feita utilizando o volume do
taro em dgua — gasto de 50 litros;

Cendrio 3: alta utiliza¢do: taros sdo lavados mais de uma vez,
utilizando um alto volume de dgua: gasto de 100 litros.

Ordenbar as vacas:

Para essa atividade, sdo utilizados baldes com volume de 10 litros.
Apés cada utilizagdo, e depois de transferir para os taros para
armazenagem, os baldes sio lavados. Como uma forma de considerar uma
variacdo no volume utilizado, assim como no realizado com os taros,
trabalhou-se com diferentes cendrios de consumo de 4gua, listados a
seguir:

Cendrio 1 - baixa utiliza¢do: a lavacdo ¢ feita de forma economica,
utilizando pouca dgua: gasto de 5 litros;

Cendrio 2 — média utilizagdo: a lavagdo € feita utilizando o volume
total do balde em dgua para sua limpeza: gasto de 10 litros;

Cendrio 3 — alta utilizacdo: os baldes sdo lavados com um volume
alto de dgua: gasto de 20 litros.

Irrigar a horta e o jardim:
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Tanto as atividades de irrigar a horta quanto o jardim sdo atividades
muito parecidas, e por esse motivo podem ser analisadas em conjunto. O
consumo de dgua para a realizacdo das mesmas ird variar bastante de
acordo com o método de irrigacdo, e a exigéncia da planta em questio.
Nos questiondrios, foram encontradas duas formas de irrigacdo: com
mangueira ou com regador de 10 litros.

Nas atividades de limpeza de automdvel e da casa/calcada, foi
considerado, no caso da utilizacio da mangueira, um volume gasto de
18,6L/min. Esse valor sera considerado também nesse caso, no entanto
normalmente o tempo de realizacdo da mesma € bem menor do que o
gasto lavando a casa ou um carro. Outra questdo a ser considerada nesse
caso é tamanho da horta/ jardim, que ird influenciar diretamente no gasto
de dgua para a irrigacdo. No entanto, essa é uma varidavel dificil de ser
considerada, e para fins de andlise, trabalhou-se com uma suposicio de
gasto, para dreas pequenas, médias e grandes. Dessa forma, os cendrios
considerados foram:

Com mangueira:

Cendrio 1: para uma drea pequena: 5 minutos regando — 93 litros;

Cendrio 2: para uma drea média: 10 minutos regando — 186 litros;

Cendrio 3: para uma drea grande: 15 minutos regando — 279 litros;

Com regador:

Cendrio 1: para uma drea pequena: necessdrio 3 regadores — 30
litros;

Cendrio 2: para uma drea média: necessdrio 6 regadores — 60 litros;

Cendrio 3: para uma drea grande: necessdrio 9 regadores — 90
litros.

Criacao de Gados e Porcos:

O cuidado do gado e dos porcos envolve algumas atividades que
utilizam dgua, porém em sua grande maioria, esse gasto serd o necessario
para a dessedentacdo do animal. Em algumas residéncias, esse volume era
retirado direto de um pogo, ou o animal bebia dgua de algum cérrego
presente na residéncia (como no caso da propriedade em estudo, em que
o gado bebe dgua do rio que passa dentro da mesma), ndao sendo
considerado, por esse motivo, no cdlculo do consumo didrio o volume
necessdrio para essa atividade.

Segundo a Organizagdo Mundial da Sauide, para pequenas criagdes
de animais, o gasto minimo necessdrio seria da ordem de 20L/cabeca/dia
(WHO, 2005).
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Em um trabalho publicado pela EMBRAPA, no caso de vacas
leiteiras, o consumo de dgua poderia variar de 45 a 64 L/cabeca/dia. Para
gados de corte, esse valor seria de 22 a 78 L/cabeca/dia, dependendo do
peso do animal, e para suinos, a variacio seria de 2,5 a 20L/cabeca/dia
(Palhares, 2013).

Como se trata de um valor muito varidvel, decidiu-se por escolher
os valores limites e médios encontrados na bibliografia, e verificar
posteriormente sua validade com a comparagdo com os dados obtidos
pelo medidor eletromagnético.

Dessa forma, para o cuidado dos gados os valores trabalhados
foram:

Cenario 1: 20 L/dia;

Cendrio 2: 50 L/dia

Cendrio 3: 78 L/dia.

E para o cuidado dos porcos:
Cenario 1: 2,5 L/dia;
Cenario 2: 10 L/dia;
Cenario3: 20 L/dia.

Producio de Queijo:

O consumo de dgua para a fabricagio de queijo, considerado nesse
trabalho, se refere aquele para a limpeza dos utensilios. Segundo os
questiondrios, as residéncias que fabricavam queijo responderam que
faziam a limpeza dos equipamentos com balde, sendo esse balde de 10 L.
Para poder considerar uma varia¢io no volume gasto para essa limpeza,
considerou-se 0s seguintes cendrios:

Cendrio 1 — limpeza simples: gasto de meio balde: 5L;

Cendrio 2 — limpeza normal: gasto de 1 balde: 10 L;

Cendrio 3 — limpeza pesada: gasto de 2 baldes: 20L.

4.3.3. Medidor eletromagnético de vazao

Para colaborar com os dados obtidos através de questiondrios, a
propriedade em estudo (propriedade 1 das seis estudadas) recebeu dois
medidores eletromagnéticos de vazao, modelo VMS-019B224K da marca
Incontrol (Figura 7), equipados com um data logger que registraram o
consumo de dgua durante o intervalo de tempo programado. Esse medidor
€ fabricado em PVC e tem como vantagens “a indicaggo local com o médulo
PRO e o seu baixo custo, sem a perda das caracteristicas que um sistema de
medicdo de vazdo pelo principio eletromagnético oferece” (INCONTROL,
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s/d). Trata-se de um equipamento de facil programacdo, e que garante a
seguranca dos dados coletados mesmo em momentos de falta de energia
elétrica. O medidor instalado na propriedade pode ser visto na Figura 8.

Figura 7. Modelo de medidor eletromagnético de vazdo modelo VMS da marca
Incontrol

Figura 8. Medidor instalado na propriedade em estudo

Para a andlise dos dados, utilizou-se apenas os dados no medidor
colocado na caixa d’dgua da residéncia (Figura 8), e o outro, instalado no
poco existente no terreno serd utilizado apenas para a proxima etapa do
projeto. Durante o periodo de coleta de dados (25 de fevereiro a 09 de
junho), programou-se o medidor para realizar coletas de trés maneiras
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diferentes. Isso ocorreu pois, ao longo das primeiras andlises, verificou-
se que os intervalos de medi¢des que estavam sendo utilizados ndo eram
corretos, uma vez que poderiam carregar erros muito grandes para os
resultados. Os intervalos de andlise, € suas caracteristicas foram os
seguintes:

Intervalo 1: De 25 de fevereiro a 04 de marco. Nesse primeiro
momento, programou-se o medidor para que o mesmo realizasse 10
leituras a cada 10 minutos, logo, uma leitura por minuto. Como a leitura
¢ realizada pelo medidor apenas naquele instante especifico que foi
programado, a falha verificada foi que o medidor s6 acusaria um consumo
€aso 0 mesmo ocorre no exato instante da leitura, naquele minuto. Além
disso, dessas 10 leituras foi feita a média, e com esse valor foi analisado
o consumo da residéncia. Esse fator também geraria um grande erro, visto
que caso s6 fosse acusado pelo medidor consumo em uma das 10 leituras,
para buscar a média, esse consumo seria ainda dividido por 10, resultando
em um valor muito abaixo do real.

Intervalo 2: De 04 de marco a 11 de maio. Leituras realizadas a
cada 2 minutos. Assim como no caso anterior, o medidor realizava 10
leituras no intervalo programado, gerando um banco de dados com
valores de vazdo a cada 12 segundos. Essa reducdo no intervalo reduziu
consideravelmente o erro, visto que as chances de se perder um consumo
em 12 segundos sdo muito menores do que em 1 minuto. No entanto, com
esses dados também se buscou a média para a anélise final logo, caso
houvessem muitos valores nulos durante aqueles 2 minutos, o resultado
obtido seria muito inferior ao real consumo da residéncia.

Intervalo 3: De 31 de maio a 09 de junho, leitor programado para
intervalos de 1 em 1 minuto. Dessa forma, a cada 6 segundos o medidor
realizada uma leitura, reduzindo consideravelmente as chances de se
“perder” um consumo de dgua. Além disso, para eliminar o erro gerado
pelo célculo da média, no caso a existéncia de valores nulos, nesse
momento buscou-se o maior valor entre as 10 leituras para realizar a
andlise do consumo na residéncia.

Com esses dados, foi desenvolvida a curva de consumo didrio da
residéncia, e comparado com as outras realizadas a partir das respostas
dos questiondrios, sendo possivel analisar a confiabilidade e
aplicabilidade dos dados obtidos através dos questiondrios.
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5. Resultados e discussao
5.1. Questionarios

Como comentado anteriormente, foram aplicados questiondrios
em seis propriedades na comunidade de Rio Belo. No entanto como s6 foi
possivel realizar a medicdo eletronica na propriedade do Sr. José, serdo
discutidos inicialmente os dados obtidos para a mesma, para comparacao
com os valores medidos e verifica¢do da aplicabilidade dos questiondrios.
Apds, serd possivel analisar os resultados das outras propriedades,
estimando o consumo apenas com os dados dos questiondrios.

5.1.1. Resultados da propriedade em estudo

Propriedade 1
®  Proprietario: José
e Numero de moradores: 5

Com os dados coletados da residéncia a partir do questionario,
verificou-se que, além das atividades comumente realizadas na maioria
das residéncias (independentemente do local onde se encontram), também
existem outras, normalmente verificadas apenas em dreas rurais. Essas
atividades consistem na ordenha e armazenamento de leite e no plantio de
legumes e vegetais, sendo que para a horta, o gasto de dgua se resume
apenas a rega. J4 no caso das vacas, € utilizada dgua tanto para lavar os
baldes para coleta do leite no momento da ordenha, quanto os taros para
onde o mesmo € transferido para posterior armazenagem ou consumo.
Nesse caso, ndo ¢ utilizada dgua da rede para a dessedentagdo dos
animais, uma vez que ha dentro da propriedade um rio, onde as vacas vao
para obter dgua, e quando necessdrio retira-se também do pogo presente
na mesma.

Para o calculo do consumo horario de cada atividade, de acordo
com um dos métodos descritos no item 4.3.1 e seguindo os trés
cenarios possiveis, foram organizados em uma tabela as
atividades executadas na propriedade, assim como a duracio,
frequéncia e intervalos de realizacao de cada uma. Esses dados e
valores se encontram no APENDICE 2 - DADOS E
RESULTADOS OBTIDOS PELOAPENDICES
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APENDICE 1 - QUESTIONARIO APLICADO AOS
MORADORESdo presente documento.

Por fim, com os valores obtidos de consumo hordario, distribuiu-se,
ao longo de um dia, o volume gasto por cada atividade no horario em que
a mesma € executada. Posteriormente, calculou-se a média mensal diaria
explicada previamente, considerando tanto as atividades executadas
diariamente, quanto aquelas que s6 s@o realizadas algumas vezes na
semana ou no més. Através desses resultados, obteve-se a Figura 9.

Consumo médio estimado: média mensal

diaria
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Hora
Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3

Figura 9. Consumo médio estimado da propriedade

Nesse grafico, que demonstra o padrio de consumo da
propriedade, € possivel verificar os hordrios do dia que tiveram maior
consumo, sendo eles 5, 8, 9, 13, 17, 18 e 19 horas. Os picos as 5 e 19
horas ocorreram em sua maioria pela utilizacdo do vaso sanitdrio,
enquanto o das 8 e das 9 foram consequéncia das atividades de limpeza
(casa, calcada, roupas e taros), o das 13 em fungfo principalmente da
lavagem do carro, mas também sendo consequéncia da preparacdo dos
alimentos e lavagem das lougas, o das 17 em funcio da ordenha das vacas
e irrigacdo da horta e os maiores, as 18 e 19 horas, se deve em funcéo de
banho.

E importante, no entanto, colocar uma observacio com relagiio aos
ultimos picos. Analisando exclusivamente o tipo de atividade realizada,
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ndo se consegue explicar o porqué da diferenca tdo grande com relagio
aos outros periodos, uma vez que, apesar de o banho consumir bastante
dgua, as atividades de limpeza da casa e carro normalmente acabam
consumindo mais do que o normal. No entanto, como para o cdlculo a
média mensal didria, foi feita uma andlise proporcional da frequéncia de
realizacdo das atividades, e como o banho € uma atividade didria (além
de ser realizado por 5 pessoas), a limpeza possui uma frequéncia menor,
tendo consequentemente um menor peso no padrdo de consumo da
residéncia.

Outra forma de andlise da evolugdo do consumo ao longo do dia é
através de um grafico de volume acumulado, ou diagrama de massa, como
o visto na Figura 10.

Volume acumulado estimado: média mensal
diaria
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Figura 10. Diagrama de massa: Volume acumulado estimado da propriedade

Nesse grafico, é possivel constatar o ja comentado anteriormente,
com os picos de consumo sendo representados por retas com inclinagio
mais elevada. Também € possivel verificar os momentos de consumo
nulo, representados nesse caso por trechos da curva com inclinagéo nula.
Como esperado, as 18 horas existe uma variacdo bem clara no
crescimento da inclinagdo da reta, indicando um consumo elevado de
dgua naquele horério.
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E importante também analisar o consumo daquelas atividades
consideradas tipicamente rurais (nesse caso ordenha das vacas, limpeza
dos taros e irrigar a horta), pois elas poderao ser as principais responsaveis
pela diferenca do padrdo de consumo entre uma propriedade com essas
caracteristicas e o normalmente verificado em dareas urbanas. Dessa
forma, foi desenvolvida a Figura 11, para verificar em qual hordrio essas
atividades sdo normalmente executadas.

Consumo médio estimado: consumo rural
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Figura 11. Consumo médio estimado: consumo rural na propriedade

Com esse grafico, verifica-se a influéncia das atividades rurais no
padrao de consumo geral da residéncia na Figura 9. Tanto as 8h quanto
as 17h, grande parte do pico visualizado anteriormente se deve a uma
atividade com essa caracteristica (limpeza dos taros, ordenha das vacas e
irrigacao da horta), sendo esse um detalhe importante de ser observado ao
buscar comparar o consumo de dgua em uma propriedade rural e o
comumente encontrado em dreas urbanas.
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5.2. Medidor eletromagnético

Todos os grificos desenvolvidos nessa etapa possuem o termo
“real” em sua denominagio, visto que representam o consumo real na
residéncia, enquanto com os dados obtidos pelos questiondrios obtemos
um consumo estimado do local.

5.2.1.Intervalo 1

Realizado do dia 25 de fevereiro a 07 de margo, neste teste se
programou o medidor eletromagnético para realizar medi¢des de 10 em
10 minutos. Com isso, foi criada uma tabela contendo 6 dados de vazdo
para cada periodo de 1 hora. A partir desses valores, calculou-se a média
de consumo de dgua para cada hora, e por dltimo a média de cada horério,
para todo o periodo de andlise.

Desses resultados foi desenvolvida a Tabela 5, onde é possivel
verificar a vazdo média calculada para cada hordrio do dia, seu volume
correspondente, e um volume acumulado, que nos permitird desenvolver
um diagrama de massa, descrito a seguir.

Tabela 5. Dados de consumo de dgua - Intervalo 1

Horério Q média Volume/h Volume Acumulado
(L/s) (L) (L)

1 0,000 0,000 0,000

2 0,000 0,000 0,000

3 0,003 12,000 12,000
4 0,000 0,000 12,000
5 0,013 48,000 60,000
6 0,003 12,000 72,000
7 0,007 24,000 96,000
8 0,003 12,000 108,000
9 0,000 0,000 108,000
10 0,007 24,000 132,000
11 0,007 24,000 156,000
12 0,003 12,000 168,000
13 0,003 12,000 180,000
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Horério Q média Volume/h Volume Acumulado
(L/s) (L) (L)
14 0,010 36,000 216,000
15 0,000 0,000 216,000
16 0,000 0,000 216,000
17 0,020 72,000 288,000
18 0,000 0,000 288,000
19 0,007 24,000 312,000
20 0,007 24,000 336,000
21 0,027 96,000 432,000
22 0,000 0,000 432,000
23 0,000 0,000 432,000
24 0,000 0,000 432,000

No grafico de volume consumido por hora (Figura 12), € possivel
verificar com bastante clareza os momentos de maior consumo ao longo
do dia. Nele, observam-se trés grandes picos (as 05, 17 e 21 horas) e os
momentos em que nao foi lido nenhum consumo (04, 09, 15 e das 22 as
03 horas).

No entanto, como caracteristica geral, verifica-se que esse grafico
€ formado por muitos picos instantaneos, e varios momentos ao longo do
dia em que ndo foi realizada nenhuma leitura. Esse fator é consequéncia
do que foi discutido anteriormente, que pelas leituras serem realizadas
apenas a cada minuto, e no célculo da média muitas acabarem ficando
com um valor muito menor do que o real, o grifico ndo consegue
representar fielmente o padrido de consumo dessa propriedade.
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Figura 12. Volume consumido por hora - Intervalo 1

Com os dados de volume acumulado, desenvolveu-se outro grafico
para andlise dos resultados. Esse grafico, mostrado na Figura 13 se trata
do diagrama de massa do consumo da propriedade. No grifico, € possivel
verificar os picos de consumo, representados agora por crescimentos
acentuados na curva, e os momentos de consumo nulo, representados por
trechos de curva sem inclinag3o.

Assim como no caso anterior, o diagrama de massa € composto por
muitos picos, ndo sendo possivel verificar uma constancia no crescimento
da mesma, que normalmente € caracteristica desse tipo de curva.
Novamente, isso € consequéncia do intervalo grande entre as leituras, que
provavelmente ndo foi capaz de constatar 0s pequenos consumos
ocorridos ao longo do dia.
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Figura 13. Diagrama de massa: Volume acumulado - Intervalo 1
5.2.2.Intervalo 2

Medidor programado no dia 04 de marco, e dados coletados para
andlise no dia 11 de maio. Como tanto no primeiro, quanto no tltimo dia
ndo foram realizadas leituras em algumas horas, devido a0 momento em
que se programou e posteriormente que se recolheu os dados, ambos
foram excluidos da anélise final.

Nesse intervalo, o medidor realizou leituras a cada 12 segundos.
Assim como no caso anterior, dessas 10 leituras o medidor registrou o
valor médio, gerando dessa forma uma tabela com 30 dados de vazao,
para cada hordrio do dia. Novamente, calculou-se a média desses 30
valores, resultando dessa forma em uma nova tabela, contendo 24 linhas
(uma para cada hora do dia), cada uma com um valor médio de vazao
medida.

Por fim, com esses resultados desenvolveu-se a Tabela 6, com a
vazao média de cada horario do dia, calculada com os valores de todos os
dias do periodo em estudo, seu volume correspondente, € o volume
acumulado, para o desenvolvimento do diagrama de massa.
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Tabela 6. Dados de consumo de dgua - Intervalo 2

Horério Q média Volume Volume Acumulado
(L/s) (L) (L)
1 0,001 4,70 4,70
2 0,001 3,65 8,35
3 0,001 4,51 12,86
4 0,003 11,43 24,29
5 0,014 49,32 73,62
6 0,009 31,00 104,62
7 0,013 45,85 150,47
8 0,017 62,22 212,68
9 0,014 51,33 264,02
10 0,011 39,45 303,47
11 0,011 38,93 342,40
12 0,010 37,16 379,56
13 0,017 62,35 441,91
14 0,009 30,67 472,58
15 0,006 20,41 492,99
16 0,008 29,16 522,15
17 0,011 39,46 561,60
18 0,013 48,18 609,78
19 0,013 46,62 656,40
20 0,018 64,35 720,75
21 0,007 25,61 746,36
22 0,001 5,15 751,51
23 0,001 2,74 754,25
24 0,002 6,31 760,56

Com os dados de vazdo lidos pelo medidor eletromagnético,
desenvolveu-se o grifico de consumo por hora, visto na Figura 14. Assim
como no caso anterior, é possivel verificar os pontos de maior consumo
ao longo do dia, que ocorreram as 05 da manha (49,32L), as 08 da manha
(62,22L), as 13 (62,35L) e por tltimo as 20 horas (64,35L).



52

Consumo médio diario

Consumo (L/h)
—_ N W B W
o O O o o ©

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Hora
Volume médio consumido

Figura 14. Volume consumido por hora - Intervalo 2

Por fim, também foi desenvolvido, para esse intervalo, o diagrama
de massa (Figura 15) que representa o crescimento do consumo € o
volume total consumido ao final do dia (760,56L). Na Figura 15 também
¢ possivel confirmar os picos de consumo, que embora sejam muito mais
sutis do que no diagrama de massa do intervalo anterior, ainda sdo
representados por um crescimento mais acentuado na curva.

Além disso, a redugdo no intervalo entre as leituras teve como
consequéncia uma curva de crescimento mais constante, sem grandes
picos e momentos de consumo nulo, que seriam representados por retas
paralelas ao eixo Xx.
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Figura 15. Diagrama de massa: Volume acumulado - Intervalo 2
5.2.3.Intervalo 3

Esse teste consistiu em coleta de dados do dia 31 de maio ao dia
09 de junho, com o medidor eletromagnético sendo programado para
realizar medicdes a cada minuto, ou seja, uma leitura a cada 6 segundos,
sendo cadastrado o maior valor entre eles. Com isso, obteve-se uma tabela
com 60 dados de vazdo para cada periodo de 1 hora.

Com esses valores, desenvolveu-se a Tabela 7, onde calculou-se a
vazdo média para cada hordrio, seu volume correspondente, € o volume
acumulado ao longo do dia, para ser possivel desenvolver o diagrama de
massa, descrito a seguir.

Tabela 7. Dados de consumo de dgua - Intervalo 3

Horério Q média Volume Volume Acumulado

(L/s) (L) (L)

1 0,0019 6,85 6,85

2 0,0021 7,48 14,33

3 0,0078 27,94 42,27

4 0,0020 7,33 49,61

5 0,0032 11,43 61,03

6 0,0493 177,47 238,51
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Horério Q média Volume Volume Acumulado
(L/s) (L) ((9)
7 0,0134 48,35 286,85
8 0,0108 38,93 325,79
9 0,0160 57,76 383,55
10 0,0284 102,35 485,39
11 0,0458 164,99 650,88
12 0,0218 78,49 729,37
13 0,0136 48,83 778,20
14 0,0141 50,63 828,83
15 0,0288 103,51 932,33
16 0,0187 67,28 999,61
17 0,0214 77,21 1076,82
18 0,0187 67,43 114425
19 0,0189 68,07 1212,32
20 0,0081 29,24 1241,56
21 0,0050 18,12 1259,68
22 0,0018 6,53 1266,20
23 0,0021 7,61 1273,81
24 0,0027 9,66 1283,47

Com os dados de volume consumido por hora, desenvolveu-se a
Figura 16, onde € possivel verificar os momentos de maior consumo ao
longo do dia, sendo eles, as 6, 11 e 15 horas. Uma diferenca encontrada
nesse intervalo com relagdo aos dois outros foi que o medidor ndo acusou
nenhuma leitura nula durante a semana de coleta de dados, o que pode
indicar um vazamento em algum local da residéncia.

Outra diferenca considerdvel esteve nos valores encontrados. Para
o pico das 06 horas, mediu-se um volume de 177,47 litros, enquanto nos
outros intervalos, para um periodo préximo (05 ou 06 horas da manha),
esse valor ndo passou dos 50 litros. As 11 horas verificou-se a mesma
situagdo, tendo sido medido nesse momento um volume consumido de
164,99 litros, enquanto no intervalo 2, no pico as 13 horas esse valor foi
de 62,35L.



55

Consumo médio diario

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Consumo (L/h)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Hora

Volume médio consumido

Figura 16. Volume consumido por hora - Intervalo 3

Assim como nos outros dois momentos, com os valores de volume
acumulado, foi desenvolvido o diagrama de massa (Figura 17) que
representa a evolucdo de consumo ao longo do dia, e onde € possivel
verificar o volume total consumido, sendo ele de 1283,47 de acordo com
a Tabela 7.

No diagrama € possivel também confirmar os picos visualizados
na figura anterior, representados por crescimentos acentuados na curva.
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Figura 17. Diagrama de massa: Volume acumulado - Intervalo 3
5.2.4. Comparativo entre medicoes

Apés a andlise separada de cada um dos intervalos de medicdes,
suas caracteristicas, pontos fortes e falhas, é necessdrio comparar as trés
em conjunto, para verificar qual o melhor resultado e utilizd-lo em uma
nova comparacio com os resultados dos questiondrios.

Na Figura 18, é possivel verificar as trés curvas de consumo médio
diario, dos trés intervalos de medi¢ao realizados. Analisando os intervalos
1 e 2 juntos, verifica-se que nao houve uma variacio grande no padrio de
consumo, somente no volume lido que, como discutido anteriormente,
deve ser uma consequéncia do intervalo entre as leituras do medidor
eletromagnético no caso 1 ter sido muito grande.

J4 no terceiro intervalo de medi¢des, verificou-se uma discrepancia
muito grande de resultados com relacdo aos outros dois resultados. A
curva final de distribui¢do de consumo da mesma possui picos muito
grandes, em momentos diferentes das outras duas medi¢cdes. Apesar de
em alguns outros instantes, como entre 2 e 4 da manhi, e 16 e 18 horas
ser possivel verificar uma similaridade com as outras curvas, como
caracteristica geral, os resultados obtidos foram muito diferentes dos
outros casos.

Acredita-se que essa diferenca se deve ao modo como medidor foi
programado. Nos outros dois intervalos, o medidor registrava a média das



57

10 leituras feitas no intervalo escolhido, para posterior andlise. No dltimo
intervalo, o medidor registrava apenas o valor maximo que, comparado
com as médias, resulta em um pico muito maior. Esse consumo lido no
terceiro caso também estd presente nos outros, porém o mesmo foi diluido
entre o intervalo de medigdes, assim como 0s consumos muito baixos nao
ficam tdo exaltados quando se calcula a média.

Comparativo: Consumo médio diario
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Figura 18. Comparativo: consumo médio didrio dos trés intervalos

Dessa forma, decidiu-se por utilizar o intervalo 2 para a
comparagdo com os resultados obtidos pelos questiondrios, pois apesar de
ndo ser o intervalo mais confidvel (a cada 12 segundos pode ocorrer de se
“perder” um consumo), como foram registradas as médias das leituras, o
resultado acabou se tornando o que melhor representa o consumo daquela
propriedade.

5.3. Comparacao de dados: questiondrio e medidor
eletromagnético

Ap6s a escolha de qual intervalo de medicdo foi mais adequado
para caracterizar o consumo de dgua na propriedade em estudo, é
necessdrio agora verificar a aplicabilidade dos dados coletados através
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dos questiondrios, assim como qual dos trés cendrios escolhidos se
aproxima mais dos valores encontrados pelo medidor.

Uma primeira forma de realizar essa verificacdo € através do
grifico de volume acumulado, ou diagrama de massa. Na Figura 19, é
possivel verificar a curva resultante do medidor eletromagnético,
juntamente com as trés curvas desenvolvidas a partir do questiondrio,
considerando trés cendrios diferentes de consumo: cendrio 1 — baixo,
cendrio 2 — médio e cendrio 3 — alto.

Em uma primeira andlise, a curva que mais se assemelha a do
medidor é a do cendrio 3. Durante quase todo o dia as duas curvas
seguiram um crescimento muito préximo, possuindo apenas uma
discrepancia grande a partir das 18 horas. Voltando a tabela do
APENDICE 2 — DADOS E RESULTADOS OBTIDOS PELO, as 18 e
19 horas o grande consumo estimado se refere a atividade de tomar banho.
Logo, isso indica que para essa atividade, o cendrio de alto consumo nao
condiz com a realidade apresentada pelo medidor eletromagnético.
Considerando essa questdo, se fosse mantido o valor para banhos
utilizado no cendrio 2, acredita-se que provavelmente as duas curvas
(cendrio 3 e medidor) continuariam a seguir o mesmo padrao.

Comparativo: Volume acumulado medido e
estimado
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Figura 19. Comparativo: Volume acumulado medido e estimado
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Porém, apenas a curva de volume acumulado ndo é capaz de dizer
com certeza se os questiondrios foram capazes de estimar o consumo de
dgua na propriedade em questdo. Para isso, € necessdrio verificar também
a curva de consumo médio diario, como mostrado na Figura 20.

Ao contrario do verificado anteriormente, nessa curva o cenario
que mais se aproximou do medido foi o cendrio 2 (consumo médio), e ndo
0 3. Apesar de existir um aparente deslocamento entre as curvas, 0s picos
e variacdes, que determinam o padrdo de consumo foram muito similares.
Novamente, verificou-se uma diferencga de valores no periodo das 18 e 19
horas, mantendo a ideia de que o volume necessdrio para os banhos foi
superestimado nos questiondrios.

Quanto ao deslocamento aparentemente existente entre as curvas,
o mesmo deve ter ocorrido em funcdo de as atividades nido serem
realizadas exatamente no hordrio respondido no questiondrio. Além disso,
quem respondeu as perguntas foi apenas um dos moradores, e nessa
propriedade existem 5 pessoas residindo. Logo, quem respondeu o
questiondrio pode nio ter nogcdo exata da hora em que outras pessoas
realizam suas atividades didrias.

Comparativo: Consumo médio diario medido

e estimado
350
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Figura 20. Comparativo: consumo médio didrio medido e estimado
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Por que entdo para a curva de massa, o cendrio de consumo
estimado que mais se aproximou ao medido foi o terceiro, porém para a
curva de consumo médio didrio foi o segundo? Uma questdo que deve ser
levada em consideragdo para responder essa pergunta é que: oOS
questiondrios resultam em consumos instantaneos, ou seja, considera-se
que todo o volume consumido por aquela atividade ocorre apenas no
intervalo de tempo respondido. Por esse motivo, em muitos momentos do
dia foi considerado que nao houve nenhum consumo.

No entanto, como verificado pelo medidor, ao longo de
praticamente todo o dia existia algum consumo, mesmo que pequeno, na
residéncia. Em alguns momentos (como de madrugada) esse valor ndo é
justificdvel por nenhuma atividade, porém em visita a propriedade,
constatou-se a existéncia de uma torneira em um tanque externo, que fica
constantemente aberta, o que explica o volume medido. Esse ¢ um hébito
comum dos moradores, que utilizam o local para lavar alguns alimentos
e roupas, sendo a dgua corrente importante para eles uma vez que a
associam a questdo de higiene e limpeza. Dessa forma, no
desenvolvimento da curva de massa, apesar de o cendrio 3 nao ter sido o
que representava mais fielmente a distribuicdo de consumo ao longo do
dia, seus valores mais elevados “compensaram” a falta em outros
momentos. Logo, a distribui¢do pontual do consumo pode ndo ter sido a
mesma do medidor, mas a evolucdo do mesmo ao longo do dia foi a
correta.

Apesar disso, para andlise pontual da distribui¢do e do padrio de
consumo na propriedade, serd utilizado o cendrio 2 sem, no entanto,
desconsiderar a falta de dados nos outros periodos do dia. Para essa
andlise, foi criado um novo gréfico (Figura 21).
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Comparativo 2: consumo médio estimado e
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Figura 21. Comparativo 2: consumo médio estimado e medido

No intervalo entre 4 e 6 horas na manhd, verifica-se um padrio
muito préximo entre as curvas, porém com a questiondrio deslocado uma
hora para a direita. Nesse horario, de acordo com os questiondrios, as
atividades executadas eram as de cozinhar, usar o vaso sanitdrio e
ordenhar as vacas. Muito provavelmente, a utilizacdo do vaso sanitério e
inicio da preparacdo de alimentos ocorreu um pouco antes do descrito no
questiondrio. Esse mesmo padrio € visto até as 14, 15 horas, onde apenas
uma situacdo chama mais ateng¢do. Na curva do questiondrio, entre 11 e
12 horas o consumo é considerado nulo. No entanto, o medidor acusou
um cenario diferente, com um consumo médio de 40 L/h. Buscando uma
explicagdo através dos questiondrios, esse consumo pode ser resultado de
utilizacdo do vaso sanitdrio, inicio da preparacdo dos alimentos para o
almoco, ou também em fun¢do de algum desperdicio, como ja comentado
anteriormente.

Entre 15 e 17 horas também ocorreu a mesma situa¢do: consumo
nulo nos questiondrios, e um valor, embora pequeno no medidor (20L/h).
Para explicacdo desse consumo, € necessdria uma andlise no local para
dizer com garantia. Além disso, tem-se o consumo entre 18 e 20 horas.
Como ja comentado na curva de massa, nesse hordrio a principal atividade
descrita no questiondrio foram os banhos. Como sido 5 moradores, o que
pode ter ocorrido € ndo somente uma superestimagio do volume gasto por
banho, mas também uma distribui¢do maior ao longo do final da tarde. Se
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considerdssemos que as 5 pessoas tomaram banho entre 17 e 20 horas, as
curvas provavelmente ficariam mais parecidas.

Por fim, verifica-se que, apesar de pequenas diferencas resultantes
do que foi dito no questiondrio e dos valores médio estimados, as duas
curvas ficaram muito préximas, o que indica que o questiondrio pode ser
uma forma confidvel de analisar o padrio de consumo em uma
propriedade.

5.4. Resultados dos questionarios em outras propriedades

Como para a pesquisa foram aplicados questiondrios em outras 5
propriedades (além da em estudo no presente trabalho) na comunidade de
Rio Belo, ¢ importante analisd-las também, buscando a existéncia ou ndo
de um padrio entre elas, A Figura 22 foi desenvolvida com o consumo
médio didrio obtido nas 6 propriedades, considerando o cendrio 2 de
volume consumido para cada atividade, uma vez que foi verificado ser
esse o que melhor se ajusta a realidade.

Comparativo: consumo médio diario das 6
residéncias
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Figura 22. Comparativo: consumo médio didrio das 6 residéncias
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Analisando o grafico acima, é possivel constatar uma similaridade
entre as curvas das seis propriedades. Considerando exclusivamente os
picos de consumo, verifica-se um certo padrdo nas elevacdes, que
ocorreram em horarios préoximos, com pequenos deslocamentos de uma
ou duas horas de uma curva para outra. Os picos mais discrepantes (as 10
horas na curva da propriedade 5 e as 18h na propriedade 6) sdo
consequéncia de costumes diferentes para tomar banho, e o fato dessas
residéncias possuirem um nimero elevado de moradores (5 e 7
respectivamente), o que acarreta em um grande volume concentrado.

5.5. Comparativo: padrao de consumo urbano e da propriedade

Por fim, um dos objetivos do trabalho é o de buscar a existéncia ou
nio de diferencas no padrdo de consumo de dgua na propriedade em
estudo, com aquele comumente encontrado em centros urbanos. Através
da curva padrio de distribuicio hordria de consumo em centros urbanos,
presente no livro ‘“Abastecimento de dgua” de Tsutiya (2013),
desenvolveu-se a Figura 23 a seguir, onde para a mesma vazdo média
diaria (31,69L/h de acordo com o intervalo 2 do medidor
eletromagnético), temos a curva urbana e medida na propriedade.

Comparativo: padrao de consumo urbano e

da propriedade
70
’
[ a \
60 TN L Iy
\ | ]
< Ny \ () PN
= 40 AN v [ { \
g [ Lk A | ,I \
£ 30 [ v !
: ; \J ‘
) \
O 20 f \
/] \
10 ~_'/ \\’,
0
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Hora

Urbano = = = Propriedade

Figura 23. Comparativo: padrdo de consumo urbano e da propriedade
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Pela figura, € possivel constatar uma diferenca clara entre os
padrdes, principalmente em dois momentos do dia (antes do nascer do sol,
e depois do por do sol?, indicados pelas retas perpendiculares no grafico
— ¢ importante lembrar que esses intervalos variam de acordo com a
estacdo do ano, sendo os colocados referentes ao inverno). Como
mostrado pelos questiondrios, nas propriedades rurais existe um consumo
bem elevado logo no inicio da manha (5 e 6 horas) e depois das 19. Isso
se deve aos costumes didrios desses locais, onde as pessoas costumam
acordar bem cedo, para dar inicio aos trabalhos com os animais ou com
horta/plantagdo, e voltar para casa logo que comeca a escurecer.

Além disso, existe um pico as 8 da manhad que também foge do
padrdo urbano. Buscando novamente no questiondrio, constata-se que
pico se deve principalmente a duas atividades: lavar os taros (atividade
incomum de dreas urbanas), e limpeza da casa, que apesar de também ser
encontrada em centros urbanos, nesse caso especifico, o hdbito de lavar
toda a casa é uma caracteristica incomum, muito presente em locais com
muita poeira e estradas de terra. Dessa forma, confirma-se a influéncia
das atividades tipicamente rurais no padrdo de consumo da propriedade.

Considerando o comentado anteriormente, ¢ importante analisar,
com relacio ao volume total consumido na propriedade, qual a
porcentagem referente as atividades tipicas rurais. Esse se trata de um
aspecto importante para as concessiondrias responsaveis pelo
abastecimento, uma vez que essas atividades podem ser responsdveis por
um consumo elevado, ndo previsto inicialmente no projeto da rede de
distribui¢do. Com os dados do questiondrio, desenvolveu-se a Figura 24,
onde € possivel constatar que do consumo total, 15% se deve a atividades
tipicas rurais, e 85% aquelas presentes também em 4reas urbanas.

2 Nascer do sol: 07:08 / Por do sol: 17:33
Data de referéncia: 30/06/2015
Fonte: www.web-calendar.org
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Caracteristicas das atividades que compoem
o consumo de agua na propriedade

M Rural

® Urbano

Figura 24. Caracteristicas das atividades que compdoem o consumo de dgua na
propriedade

No entanto, por essa se tratar de uma porcentagem baixa, €
importante também verificar se, para essas atividades, € utilizada dgua da
rede ou de fontes alternativas. Como no caso da residéncia em estudo os
animais bebiam dgua do rio presente na propriedade, e constantemente
era utilizada dgua de um poco perfurado no local, esse gasto poderia ser
desconsiderado pela concessiondria, ndo podendo, no entanto,
desconsiderar a diferenca no padrao de distribui¢do hordria do consumo
de dgua da propriedade.

5.6. Analise do consumo per capita nas propriedades

Outra andlise importante que deve ser feita com relacdo ao gasto
de d4gua em uma propriedade, se refere ao consumo per capita, uma vez
que o mesmo pode ser trabalhado como um indicativo sobre um consumo
exagerado no local.

De acordo com o medidor eletromagnético de vazdo, para a
propriedade em estudo o volume médio total, considerando o segundo
intervalo de medi¢des (que como comentado anteriormente foi
considerado o que melhor representa o consumo da residéncia) foi de
760,56 L/dia. Como residem na mesma um total de 5 pessoas, iSso se
refere a um consumo per capita de 152,11 L/dia. Em comparagdo com a
média nacional calculada pelo SNIS 2013 (157,1 e 166,3 para Santa
Catarina e Brasil, respectivamente), verificou-se uma similaridade entre
os ndmeros, sendo este um indicativo do que ja foi comentado
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anteriormente: considerando apenas o gasto didrio, nessa residéncia o
consumo total pode ser considerado muito préximo aquele encontrado em
centros urbanos.

No entanto, como ji discutido, na propriedade em questdo hd a
presenca de um pogo de onde € retirada dgua para diversas atividades
diarias, principalmente aquelas caracteristicas de dreas rurais. Logo,
apesar de o valor medido ser muito proximo a média do estado, é
importante lembrar que o mesmo ndo estd considerando muitas das
atividades tnicas desses locais. Esse € um fato importante de ser analisado
pela concessiondria de abastecimento, pois em uma residéncia onde néo
exista outra forma de obten¢@o de dgua, esse consumo provavelmente serd
maior do que a média normalmente considerada.

Para confirmar esse valor, foi analisado o mesmo parametro com
os dados obtidos pelos questiondrios, nas 6 propriedades em estudo. Além
disso, para aquelas que possuiam atividades exclusivas de dreas rurais,
calculou-se o per capita apenas delas, para verificar qual a influéncia
dessas atividades no consumo da residéncia. Esses valores podem ser
verificados na Tabela 8.

Tabela 8. Consumo per capita obtido pelos questiondrios

Consumo per capita Consumo per capita de
médio atividades rurais
[L/hab/dia] [L/hab/dia]

Propriedade 1 147,04 20,00
Propriedade 2 173,50 -
Propriedade 3 197,62 60,54
Propriedade 4 131,57 -
Propriedade 5 137,79 --
Propriedade 6 274,70 127,43

MEDIA 177,04 69,32

*considerada a média apenas entre as propriedades que possuiam
consumo rural.

Através da tabela, € possivel constatar que, para a propriedade em
estudo (propriedade 1), o consumo per capita médio estimado foi de
147,04L/dia, valor bem préximo ao obtido pelo medido eletromagnético
de vazdo. Apesar de nesse valor estar contido o consumo rural, verifica-
se também que o mesmo é na ordem de apenas 20L/hab/dia, o que indica
uma pequena influéncia das atividades rurais no consumo da residéncia,
como j4 foi discutido no item 5.5 e na Figura 24. Diminuindo o consumo
rural do total, teriamos para a residéncia em estudo um consumo per
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capita de 127,04L/dia. Apesar de um pouco abaixo do obtido pelo
medidor, essa variagdo ja foi explicada na andlise dos cendrios de
consumo, e se deve ao fato de que nos questiondrios sdo considerados
gastos pontuais, enquanto na realidade o verificado foi a presenca de um
consumo constante ao longo de todo o dia, acarretando em um volume
total maior.

Um valor que chamou a atenc¢do foi o obtido para a propriedade 6
(274,70L/hab/dia). Apesar de j4 ter sido constatado, no item 5.4, que a
mesma possui um consumo muito maior do que as outras residéncias, com
a andlise do per capita, verificou-se que o mesmo ¢é realmente muito
acima da média nacional e do estado. No entanto, analisando o consumo
rural (127,43L/hab/dia) é possivel encontrar uma explicacdo do porqué
desse valor elevado. Isso também comprova que, em comunidades onde
existem muitas atividades rurais que necessitam de dgua, o consumo se
eleva bastante, sendo mais uma vez um indicativo da necessidade de
realizar uma andlise aprofundada das caracteristicas da regido para
desenvolver um sistema de abastecimento adequado.

Por fim, com relagdo ao consumo per capita médio entre as seis
residéncias, verifica-se novamente a proximidade com o valor obtido pelo
SNIS, 2013, e como o gasto na propriedade 6 foi muito maior do que o
usual.
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6. Conclusoes e recomendacoes

Com base nas analises realizadas, e nos resultados obtidos com o
presente estudo, conclui-se que:

As demandas de dgua na propriedade estudada, de acordo com os
dados levantados pelos questiondrios, sdo divididos em: 15% referente a
atividades tipicamente rurais (limpeza dos taros, ordenha das vacas,
irrigacao de horta e jardim, dessedentag¢do de gados e porcos e fabricagdo
de queijo), e 85% iguais as demandas comuns de centros urbanos
(utilizacdo do vaso sanitdrio, atividades de higiene pessoal - escovar
dentes, lavar maos, banho - lavar as roupas, cozinhar e limpezas gerais -
carro, casa e calgcada).

Além disso, em relacdo a distribuicdo hordria das atividades
informadas, constatou-se que o consumo de dgua na propriedade segue a
seguinte caracteristica: 60,08% do volume gasto na residéncia ocorreu
nos periodos do dia com luminosidade, e 39,92% nos horarios do dia sem
a presencga de luz solar.

Quanto ao padrdo de consumo de dgua na propriedade em questao,
o estudo revelou diferencas significativas em relacdo ao padrio tipico
observados em centros urbanos. Tal diferenca se deve ndo somente a
distribui¢do hordria de consumo, como também as atividades tipicas do
meio rural, que necessitam de um volume considerdvel de dgua para sua
realizag@o.

No entanto, analisando exclusivamente o consumo per capita, o
mesmo se mostrou préximo ao usualmente colocado em bibliografias.
Principalmente no caso da propriedade em estudo, verificou-se que o
gasto necessdrio para as atividades rurais ndo influencia muito no volume
a ser considerado pela concessiondria, visto que muitas vezes obtém-se
dgua para as mesmas de outras fontes, que nao a rede geral.

Por fim, em relacdo aos questiondrios, verificou-se elevada
confiabilidade e aplicabilidade dos dados obtidos pelos mesmos, através
da sua comparacdo com os lidos pelo medidor eletromagnético de vazao.
E possivel utilizd-los para caracterizar com boa precisdo o padrio de
consumo em uma residéncia, sendo necessario, no entanto, analisar com
bastante atencdo as caracteristicas especificas de cada uma. No entanto,
para uma maior precisdo, deve ser feita uma andlise em conjunto com um
medidor, pois os questiondrios carregam muita subjetividade e as pessoas
informantes podem n@o ter tanta no¢do do tempo e volume de dgua gasto
em cada atividade.

Por se tratar de um estudo de caso, o presente trabalho ndo
possibilita, de forma direta, a expansdao das conclusdes para outras
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comunidades com caracteristicas similares a estudada. Diante disso
recomenda-se a elaboragdo de novos estudos, com maior abrangéncia
tanto na aplicacdo de questiondrios quanto na medicéo eletronica.

Realizando em conjunto uma andlise estatistica da quantidade de
locais que devem ser pesquisados, esses novos estudos deverdo ser
capazes de estabelecer um padrdo para a distribui¢do de consumo em
localidades com caracteristicas similares as estudadas, assim como ja é
possivel encontrar em bibliografias para os centros urbanos.

O presente trabalho foi apenas o inicio de uma infinidade de
estudos que podem ser realizados e aplicados, de forma a garantir o acesso
a agua de qualidade para toda a populagdo, independentemente de onde e
como vivem.
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APENDICES

APENDICE 1 - QUESTIONARIO APLICADO AOS
MORADORES

CONSUMO DE AGUA PARA PROPRIEDADES RURAIS

Caracterizaciao da propriedade e das instalacoes hidraulico prediais

1Y)

Proprietario?

2)

Areada propriedade? Area da casa/pastagem/lavoura?

3)

Quantas pessoas moram na casa?

4)

5)

Tem caixa d'agua? (Marcar apenas uma oval)
() Sim
( ) Nao

Quantas caixas d'agua e volume?

6)

Quais pontos cada caixa abastece?

7)

8)

Tem abastecimento direto? (Marcar apenas uma oval)
() Sim
( ) Nao

Quais e quantos pontos?

9)

Numero de chuveiros?

10) Nimero de privadas (bacia sanitaria)?
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11) Nimero de pias de banheiro?

12) Nimero de pias de cozinha?

13) Nimero de torneira de tanque?

14) Nuamero de torneira de servico?(externa)

15) Qual o horario de acordar/ dormir?

16) Qual o horario que mais gasta agua?

17) Quantas refeicoes faz em casa?

18) Lava a louca que horas?

19) Lava alouca com a torneira aberta? (Marcar apenas uma oval)
() Sim
( ) Nao

20) Que horario costuma escovar os dentes?

21) Escova os dentes com a torneira aberta? (Marcar apenas uma
oval)
() Sim
( ) Nio
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22) Horario de banho?

23) Quantos banhos por dia?

24) Duracao do banho?

25) Quantas vezes na semana/dia lava roupa?

26) Lava roupa normalmente que horas?

27) Tem maquina de lavar? (Marcar apenas uma oval)
() Sim
( ) Nao

28) Quantidade/modelo?(ex: 8 litros, médio)

29) Vocé usa agua durante a noite/madrugada? (Marcar apenas
uma oval)
() Sim
( ) Nao

30) Qual atividade? O que utiliza (equipamento)?

31) Qual horario?

32) O que utiliza para lavar calcada? (Marcar apenas uma oval)
( ) Balde
( ) Mangueira
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() Vap
( ) Outro:

33) Quanto tempo demora/Quantos baldes (volume)/Marca vap?

34) Quantas vezes por dia ou semana?

35) Que horas ou parte do dia (ex: de manha cedo ou final da

tarde)?

36) O que vocé utiliza para lavar carro? (Marcar apenas uma oval)
( ) Balde
( ) Mangueira

() Vap
( ) Outro:

37) Quanto tempo demora/Quantos baldes (volume)/Marca vap?

38) Quantas vezes por dia ou semana?

39) Que horas ou parte do dia (ex: de manha cedo ou final da

tarde)?

40) O que utiliza para lavar alguma maquina ou equipamento de
trabalho? (Marcar apenas uma oval)
( ) Balde
( ) Mangueira
() Vap
( ) Outro:
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41) Que tipo de maquina ou equipamento?

42) Quanto tempo demora/Quantos baldes (volume)/Marca vap?

43) Quantas vezes por dia ou semana?

44) Que horas ou parte do dia (ex: de manha cedo ou final da

tarde)?

45) Costuma irrigar o seu jardim? (Marcar apenas uma oval)
() Sim
( ) Nao

46) Quantas vezes por dia/semana?

47) Que horario?

48) O que utiliza? (Marcar apenas uma oval)
( ) Regador
( ) Balde
( ) Mangueira
( ) Outro:

49) Quantidade (volume)/quanto tempo ligado?

50) Costuma irrigar a sua horta? (Marcar apenas uma oval)
() Sim
( ) Nao
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51) Quantas vezes por dia/semana?

52) Que horario?

53) O que utiliza? (Marcar apenas uma oval)
( ) Regador
( ) Balde
( ) Mangueira
( ) Outro:

54) Quantidade (volume)/quanto tempo ligado?

55) Como costuma irrigar a plantacao? (Marcar apenas uma oval)
( ) Naturalmente (Chuva)
( ) Canalizada (caixa d'dgua)
( ) Canalizada (direta)
( ) Outro:

56) Qual equipamento é utilizado? Tipo/marca

57) Ocorre com frequéncia a utilizacao da irrigacao nao natural?

58) Tempo de duracio/quantidade?(ex: 5 mangueiras)

59) Que horario?

60) Tem galinheiro? (Marcar apenas uma oval)
() Sim
( ) Nao
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61) Precisa limpar o galinheiro? (Marcar apenas uma oval)
() Sim
( ) Nao
62) O que utiliza? (Marcar apenas uma oval)
( ) Balde
( ) Mangueira
() Vap
( ) Outro:

63) Tempo ou quantidade de baldes (volume)?

64) Qual o horario?

65) Comercializa ovos? (Marcar apenas uma oval)
() Sim
( ) Nio
66) Utiliza agua com essa atividade? (Marcar apenas uma oval) ( (
) Sim
( ) Nao
67) O que utiliza? (Marcar apenas uma oval)
( ) Balde
( ) Mangueira
( ) Outro:

68) Tempo ou quantidade de baldes (volume)?

69) Que horario?
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70) Tem gado na sua propriedade? (Marcar apenas uma oval)
() Sim
( ) Nao

71) Quantos animais?

72) Utiliza agua com esta atividade? (Marcar apenas uma oval)
() Sim
( ) Nio
73) O que utiliza? (Marcar apenas uma oval)
( ) Balde
( ) Mangueira
() Vap
( ) Outro:

74) Tempo ou quantidade de baldes (volume)?

75) Que horario?

76) Produz queijo? (Marcar apenas uma oval)
() Sim
( ) Nao
77) Utiliza agua com esta atividade? (Marcar apenas uma oval)
() Sim
( ) Nio
78) O que utiliza? (Marcar apenas uma oval)
( ) Balde
( ) Mangueira
( ) Outro:
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79) Tempo ou quantidade de baldes (volume)?

80) Que horario?

81) Tem porcos? (Marcar apenas uma oval)
() Sim
( ) Nao
82) Utiliza agua com esta atividade? (ex: limpar curral, dar
banho nos animais) (Marcar apenas uma oval)
() Sim
( ) Nao
83) O que utiliza? (Marcar apenas uma oval)
( ) Balde
( ) Mangueira
() Vap
( ) Outro:

84) Tempo ou quantidade de baldes (volume)?

85) Que horario?




APENDICE 2 - DADOS E RESULTADOS OBTIDOS PELOS QUESTIONARIOS

Propriedade em estudo:

Cenario | Volume Horario
. . Volume/ ~ A . Consumo
Atividade Modo de per Hora Duracio | Frequéncia N° Horério
Consumo | capita Intervalos | Mtervalo
Es(;:eonvter/os Torneira baixo 9 7.8: 15
com abertura médio 10,5 3 x dia 3 13-14; 17,5
lavar a controlada 20-21
mio alto 12 20
. baixo 30 75
Tomar | Lomeira . 18-19h
com abertura médio 60 1 x dia 2 ’ 150
banho trolad 19-20h
controfaca alto 100 250
Lavar Torneira baixo 114 6-7, 19
louga/cozi | com abertura | médio 15 3| xdia 3 12-13; 25
nhar controlada alto 50 19-20 83.33
. baixo 7 17,5
Lavar | Méquinade ™ 15 1| xdia 2 8h-10h | 37,5
roupa lavar
alto 23,2 58
baixo 6 15 min |1 6 15
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Cenario | Volume Horario
.. Volume/ ~ A Consumo
Atividade Modo de per Hora Duracdao | Frequéncia N° Horério
Consumo | capita Intervalos | Intervalo
Limpar a Miquina médio 6 30 X 8h-12h; 30
casa VAP alto 6 45 semana 15h-17h 45
baixo 6 15 45
Limpar a Maiquina Py . N
calcada VAP médio 6 30 | min |2 | xmés 2 9h-11h 90
alto 6 45 135
baixo 12 20
Bacia P . 5h-6h;
Sanitdria | T médio 24 3| xdia 2 20h-21h 40
alto 40 66,67
baixo 5 2,5
Ordenhar P . 5h-6h;
as vacas Balde (10L) médio 10 2 x dia 2 17h-18h 5
alto 20 10
baixo 25 25
Li;fgs"s 501 cada taro | médio 30 1| xdia 1 8h-9h 30
alto 100 100
baixo 18,6 15 279
Lavar o Mangueira min |2 | xmés 1 13h-14h
carro médio 18,6 30 558




Cenario | Volume Horario

.. Volume/ ~ A . Consumo

Atividade Modo de per Hora Duracdao | Frequéncia N° Horério
Consumo | capita Intervalos | (tervalo
alto 18,6 45 837
baixo 30 30
Irrigar a Regador 1 .
horta (10L) médio 60 1 x dia 1 17h-18h 60
alto 90 90
Propriedade 2: Proprietario Paulo, 2 pessoas residentes.
Volume | Volume/ F0RAN0 Consum
Atividade Modo olu .e o’ume Duracao Frequéncia N° o s}l . 0
per capita | Hora Intervalos | Horario
Intervalos
Escovar os Torneira com 8-9;
dentes/lavar a abertura 10,5 3 x dia 3 12-13; 7
mao controlada 21-22
Torneira com 11-12h:
Tomar banho abertura 60 15 | min 2 x dia 2 ’ 60
20-21h
controlada
Lavar Torneira com 8-9;
louca/cozinh abertura 15 3 x dia 3 12-13; 10

ouga/cozinhar controlada 21-22
Lavar roupa Ma?;\igf de 15 3 |horas| 2 X semana 3 12h-15h 10

85




86

Volume | Volume/ ADED Consumo
Atividade Modo . Duracao Frequéncia N° s
per capita | Hora Intervalos | Horario
Intervalos
Limpar a Mangueira 558 1 |horas| 1 | xsemana 1 13h-14h 558
calcada
Bacia Valvula . 6h-7h;
Sanitdria Econdmica 24 3 x dia 2 21h-22h 16
Irrigar a horta | Regador (10L) 60 1 x dia 1 17h-18h 60
Propriedade 3: Proprietario Dionisio, 3 pessoas residentes.
Volume | Volume/ Hordrio Consum
Atividades Modo olume o ume Duracio Frequéncia N° RSO
per capita | Hora Intervalos | Horario
Intervalos
Escovar os Torneira com 13-14h:
dentes/lavar a abertura 10,5 2 x dia 2 ’ 15,75
- 19-20h
mao controlada
Torneira com 6-7h:
Tomar banho abertura 60 10 | min | 2 x dia 2 ¢ 90
19-20h
controlada
Torneira com .
Lavar abertura 15 2 | xdia 2 12-13h; 22,5
louga/cozinhar 19-20h
controlada
Lavar roupa Mag;‘f de 15 2 |horas| 1 x dia 2 08-10h 22,5




Vol Vol / Horario C
Atividades Modo olume oume Duracio Frequéncia N° RSO
per capita | Hora Intervalos | Horario
Intervalos
Gado Tanque 50 1 | horas | 24 x dia 24 todos 2,083
Limpar a Mangueira 558 | 0,25 |horas| 1 | x semana 1 09-10h 1395
calcada

Bacia Valvula . 6h-7h;

Sanitdria Econdmica 24 2| xdia 2 20h-21h 36
.. . 9-10h;

Queijo Balde 10 2 x dia 2 10-11h 10
Lavar o carro Mangueira 558 0,5 |horas| 1 | x semana 1 09-10h 279
Irrigar a horta Mangueira 558 0,2 |horas| 1 x dia 1 18-19h 111,6

Propriedade 4: Proprietario Elio, 2 pessoas residentes.
Vol Vol y Horario C
Atividades Modo ofume o e Duracao Frequéncia N° OnSIRo
per capita | Hora Intervalos | Horario
Intervalos
Escovar os Torneira com 12-13h:
dentes/ lavar a abertura 10,5 2 x dia 2 ’ 10,5
~ 20-21h
mao controlada
Torneira com 19-20h
Tomar banho abertura 60 10 min 1 x dia 2 ’ 60
20-21h
controlada

87



88

Vol Vol y Horario C
Atividades Modo fume o e Duracao Frequéncia N° OnSIRo
per capita | Hora Intervalos | Horario
Intervalos
Torneira com .
Lavar’ abertura 15 2 x dia 2 12-13h; 15
louga/cozinhar 19-20h
controlada
Maigquina de 13-14h;
Lavar roupa lavar 15 2 | horas | 1 | xsemana 2 14-15h 15
Bacia Valvula . 9-10h;
Sanitéria Econdmica 24 2| xdia 2 20-21h 24
Lavar o carro Mangueira 18,6 30 min 2 | x semana 1 17-18h 558
Propriedade 5: Proprietdrio Marina, 5 pessoas residentes.
Vol Volume/ Horario C
Atividades Modo olume o/t Duracao Frequéncia N° ONSHMO
per capita | Hora Intervalos | Horario
Intervalos
Escovar os Torneira com 7-8;
dentes/lavar a abertura 10,5 3 x dia 3 12-13; 17,5
maio controlada 19-20
Torneira com 11-12-
Tomar banho abertura 60 10 min 1 x dia 2 ? 150
20-21
controlada




Torneira com

Lavar 10-11;
louca/cozinhar abertura 15 x dia 12-13; 25
§ controlada 20-21
7-8h;
Maigquina de . 8-9;
Lavar roupa lavar 15 2 | horas x dia 21-22: 18,75
22-23
5-6;
Bacia Vilvula . 13-14;
Sanitaria Econdmica 24 x dia 19-20; 30
22-23
Lavar o carro VAP 18,6 25 min X semana 8-9h 465

Propriedade 6: Proprietario Romildo, 7 pessoas residentes.

Escovar os
dentes/lavar a

mao

Torneira com

abertura
controlada

10,5

x dia

7-8;

13-14;

20-21

24,5
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Vol Vol / Horario C
Atividades Modo olume oume Duracao Frequéncia ONSHMO
per capita | Hora N° Horario
Intervalos
Intervalos
Torneira com 18-19h
Tomar banho abertura 60 10 | min 1 x dia 2 ’ 210
19-20h
controlada
L Torneira com 6-7;
oucaons abertura 15 3| xdia 3 12-13; 35
OUEACOZINNAT | 1 trolada 19-20
Lavar roupa | Maquinade 15 2 | horas | 1 | xdia 2 8h-10h 52,5
lavar
Porcos Balde 10 1 x dia 1 12-13h 10
Limpar a Mangueira 558 1 | horas | 1 | xsemana 1 14-15h 558
calcada
. ) 5h-6;
SB?‘;}&. EvaIY‘”?‘ 24 3| xdia 2 13-14; 56
anitaria condmica 20h-21
Gado Tanque 510 24 x dia 24 todos 21,25
Irrigar a horta | Mangueira 186 1 hora 1 x dia 1 18-1%h 186
Lavar o carro Mangueira 558 1 hora 1 | x semana 1 14-15h 558
Irrigar o Mangueira 186 | 1 | hora | 1 x dia 1 17h-18h 186
jardim




