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RESUMO

O monitoramento do consumo de dgua em residéncias ¢ fundamental para o planejamento de
atividades individuais ou coletivas, visto que, para as amplia¢des e/ou melhorias dos sistemas
de abastecimento de agua (SAA) dependem diretamente da demanda de 4dgua e da estimativa
de producdo de esgoto. Deste modo, o presente estudo objetivou monitorar o consumo de
agua de abastecimento e mensurar a produgdo de esgoto sanitario nas residéncias do sub-
bairro Vila Tropical, localizada na cidade de Tucurui-PA. Para isso, foi instalado um medidor
de vazao piloto que possibilita acompanhar o consumo em tempo real, através de aplicativo
Android com auxilio web. Em seguida, os dados aferidos nas residéncias foram tratados, a fim
de determinar os consumos efetivos per capitas de 4gua, para entdo ser calculado a producao
per capita de esgoto sanitario. Por fim, foi estimado o custo de tarifagdo de adgua e esgoto que
os residentes pagariam, utilizando informagdes obtidas das companhias de saneamento
COSANPA e SANEPAR. A priori, foram monitoradas quatro residéncias e o piloto
demonstrou eficiéncia durante o funcionamento. Os per capitas, tanto para o consumo de agua
quanto para a produ¢do de esgoto sanitdrio, revelaram valores esperados, conforme
estabelecido por documentos federais, com exce¢do de uma residéncia, que apresentou
consumo efetivo per capita para dgua e esgoto elevados, com valores de 988,3 l/hab.dia e
790,6 1/hab.dia, respectivamente. Consequentemente, os custos tarifirios apresentaram-se
elevados na mesma, entretanto, para as demais, corroboraram para uma taxa prejudicial, ja
que nao condizem com a realidade do consumo didrio. Ante o exposto, concluiu-se que, a
utilizacdo da medicao individualizada por hidrometros e a aplicagcdo de tarifagdo pelo uso,
revela-se uma importante ferramenta viavel e capaz de auxiliar na gestdo do recurso hidrico,

transformando assim, a realidade local.

Palavras-chave: Monitoramento individual de vazao, monitoramento remoto, determinagao

de per capitas, tarifagao.



ABSTRACT

The water consumption monitoring in residences is essential to the planning of individual or
collective activities, since, for the extensions and/or the water supply systems improvements
(SAA), they depend directly on the fluid demand and from the sewage production estimation.
In this way, the present study aimed to monitor the water supply consumption and to measure
the sanitary sewage production in the residences of the sub-neighborhood Tropical Village,
lacated in the city of Tucurui-PA. For this, it was installed a flow measurement pilot that
allows to accompany the consumption in real time, through the Android software, with web
assistance. Then, the measured data in the residences were treated, in order to determine the
water per capitas, and consequently being calculated the sanitary sewage per capita
production. Finally, it was estimated the water and sewage pricing cost that the residents
would pay, using information obtained from COSANPA and SANEPAR sanitation
companies. In advance, four residences were monitored and the pilot was efficient during the
operation. The per capitas, both for water consumption and for the sewage production,
revealed expected values, in accordance with federal documents established, except for one
residence, which presented high water and sewage per capitas, with values of 988,3 1/hab.dia
and 790,6 1/hab.dia respectively. Therefore, the tariff costs were high in the same, however,
for the others, corroborated to a harmful rate, since they do not match with the daily
consumption reality. Thus, it was concluded that the individualized measurement use by
hydrometers and the taxes application for the usage, discloses as an important tool, viable and

capable of assisting in the water resource management, thereby transforming, the local reality.

Keywords: Flow measurer, remote monitoring, per capitas determination, pricing.
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1 INTRODUCAO

Segundo OMS (1946), a saude ¢ definida como um estado de completo bem-estar
fisico, mental e social, e ndo apenas a auséncia de doenca. A definicdo baseia-se no fato de
que a auséncia da saude, prejudica de maneira pontual na vida humana, afetando em diversos
aspectos. O saneamento e a qualidade de vida sdo conceitos indissociaveis.

Por se tratarem de servigos essenciais a populagdo, o planejamento dentro do contexto
das cidades, ou at¢ de comunidades rurais, torna-se indispensavel para a implantagdo dos
mesmos, como o estudo da demanda de agua e, inclusive, da producdo de esgoto sanitario. A
demanda de 4agua fornece ao projetista dados de consumo per capita, os quais, serdo utilizados
no dimensionamento das unidades que irdo compor esses sistemas, evitando, assim, o sub ou
superdimensionamento dessas unidades.

Para os estudos de demanda, sdo utilizados sistemas de macro e micromedicao e,
considerando o consumo residencial, a micromedi¢ao individualizada caracteriza-se como a
mais indicada, segundo Lima et al. (2016), pois colabora com a justi¢a na cobranca da agua,
no controle dos casos de inadimpléncia, indu¢do do uso racional e maior facilidade na
deteccao de anormalidades no perfil de consumo, possibilitando a¢des de manuten¢ao mais
rapidas e eficientes.

Atualmente, a forma mais barata de realizar a micromedicao individual ¢ a instalacio
de hidrometros. Existiam no pais 30.585.732 ligagdes de dgua em 2002, das quais 18,2% nao
possuiam medidores para a contabilizacdo dos volumes consumidos. O maior indice de
ligacdes sem hidrometro estd na regido Norte, onde 63% das edificacdes atendidas por
sistema de abastecimento de 4gua ndo possuiam medi¢do (IBGE, 2002).

Para Mendes et al. (2015), o desperdicio de agua ¢ menor com o monitoramento
individualizado, em razdo de que cada morador tem o controle individual de seus gastos,
favorecendo ambos os lados, consumidor e sustentabilidade.

Tradicionalmente, o monitoramento individualizado consiste da instalacdo de
hidrometros no ramal de cada unidade de consumo, permitindo que seja monitorado e medido
todo o consumo da unidade, de maneira a racionalizar o uso da agua e fazer a cobranca
proporcional ao consumo (NINOMIYA et al., 2013).

No entanto, a implementacao destes sistemas, requer o uso mao de obra especializada
para a instalagdo e manuten¢do, além de acesso de pessoal terceirizado para a realizacao da

leitura dos medidores, no caso de sistemas convencionais de leitura. Sendo assim, deve-se
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buscar novas tecnologias que propiciem conforto tanto para quem realiza o monitoramento
quanto ao usuario do sistema.

Considerando essas informacgdes, foi desenvolvido um projeto piloto de medicao de
vazao acompanhado de um aplicativo Android de acesso remoto (MVA), ambos ligados a
web, permitindo maior controle e comodidade para o usuario, a partir do momento em que,
com um simples dispositivo Android, o consumidor pode acessar os dados monitorados em
tempo real, sem precisar estar presente na residéncia onde o dispositivo foi instalado.

Neste sentido, a pesquisa foi conduzida no municipio de Tucurui-PA, especificamente
no sub-bairro Vila Tropical da Eletronorte (VT), situada em sua Vila Residencial (VRE), onde
as residéncias nao sdo hidrometradas e, logo, ndo ha monitoramento do consumo de agua,
tampouco da produgao de esgoto sanitario.

O conjunto de casas analisado ¢ gerenciado pela administracao de vilas, uma divisao
da empresa, a qual aplica uma taxa de cobran¢a mensal, embutida no valor dos aluguéis, que
varia de acordo com o padrio da residéncia e que cobre todas as despesas urbanas, tais como
o consumo de energia elétrica e servicos de saneamento bésico.

Por esses servigos fornecidos nao serem tarifados individualmente, alguns residentes,
apresentam padrdes de consumos insustentaveis. Portanto, o objetivo desse trabalho foi
monitorar, com a utiliza¢do do piloto MVA, o consumo de 4gua nas residéncias da Vila
Tropical, para determinar a produgdo de esgoto sanitario e, por meio dos valores
identificados, estimar a tarifacdo por unidade habitacional, com base nas tarifas utilizadas
pelas Companhias de Saneamento do Estado do Para (COSANPA) e do Estado do Parana
(SANEPAR).
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar o monitoramento individual de 4gua de abastecimento na Vila Residencial da

Eletronorte, utilizando medidor de vazao e aplicativo Android com funcionamento web.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Caracterizacao de residéncias aptas a participar da pesquisa no bairro Vila Tropical;
Comprovar a efetividade do prototipo medidor de vazdo e efetuar instalacdo;
Monitorar os efetivos per capitas de abastecimento de agua e determinar a produgao
média de esgoto sanitario;

Estimar a tarifacdo para servi¢os de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario,

com base em dados de concessionarias competentes na area do saneamento.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Desde os primordios da civilizagdo, o uso da agua tornou-se fundamental para a
sobrevivéncia do ser vivo em especial ao homem. Com o crescimento dos grandes centros
urbanos e, porventura, o aumento das doencas originadas pelo manejo incorreto da agua,
tornou-se necessario a criacdo de sistemas que corroborariam para o saneamento ambiental.
Simultaneamente, tornou-se evidente a busca por instrumentos de medicdo, capazes de
auxiliar na reducdo de custos e no aumento do desempenho dos servigos e obras.

O sistema de abastecimento de 4gua (SAA) € uma solugdo de abastecimento coletiva e
tem como objetivo assegurar agua de boa qualidade, quantidade adequada e pressao suficiente
a determinada populagdo (TSUTIYA, 2006). E composta por sete partes que culminam para o
seu efetivo funcionamento: Manancial, captacdo, estacdo elevatoria, adutora, estacdo de

tratamento de agua (ETA), reservatorio e rede de distribuicao segundo a Figura 1.

Figura 1 - Sistema de Abastecimento de Agua

Curzo de dgua Estacio d Rede de
it g b
Tratamento distribuigdo
N de Agna Beservatirio
Caplagio
| & - .
Adutora de Adutora de
dgna brita dgna tratacda
Estacio
elevatdria
de agua bruta

Fonte: Tsutiya (2006)

3.2 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

O acesso aos servigos de dgua e esgoto ¢ levado sempre em consideragdo nas politicas
publicas, pois afetam diretamente na satde, no meio ambiente ¢ na cidadania humana. O
Brasil possui um déficit no saneamento, sobretudo quando falamos sobre a coleta e o
tratamento de esgoto doméstico, sendo a maior caréncia destes servicos observada em areas
periféricas (GALVAO JUNIOR, 2009).

Devido as suas propriedades solventes, a agua tem a capacidade de transportar
particulas em seu curso, incorporando em si diversas impurezas, as quais definem a qualidade

de agua, sendo esta resultante das interagdes humanas e dos fendmenos naturais. (VON

SPERLING, 2005).
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Visto que agua e esgoto sdo componentes estritamente relacionados, de forma que
todo consumo de 4dgua gera um rejeito, o sistema de esgotamento sanitario (Figura 2), tem o
proposito de coletar os efluentes domésticos, levando em consideracao o afastamento rapido e
seguro, seja por meio ou fossas, sistemas de redes coletoras evitando assim a contaminacao
de corpos hidricos, protegendo tanto a saiide do meio ambiente quanto a satide humana.

Para tal feito, o SES dispde de rede coletora, interceptor, emissario, sifao invertido,

corpo de dgua receptor, estacao elevatoria e estacdo de tratamento.

Figura 2 - Sistema de esgotamento sanitario
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Fonte: CESAN (2018)

3.3 RELACAO ENTRES ESSES SISTEMAS

Entretanto, com a implementacdo dos mesmos — Abastecimento de &agua e
esgotamento sanitario — o grande consumo, por vezes exagerado, acarreta para o desperdicio e
escassez da adgua e a ocorréncia de grandes perdas pelo sistema até a chegada a residéncia.
Desse modo, obteve-se a urgéncia de desenvolver e empregar instrumentos capazes de
amenizar tais inconvenientes, auxiliando no controle e na quantificagdo do servico prestado.

A producdo de esgoto corresponde aproximadamente ao consumo de agua, porém, a
parte que adentra a rede de esgotamento pode variar, devido as ligagdes clandestinas, ligagdes
da rede de drenagem e altas taxas de infiltracdo (VON SPERLING, 2008).

Dentre a parcela de agua consumida, o que chega até a rede de coleta de esgoto ¢
denominado coeficiente de retorno (razdo entre agua e esgoto), variando de 40 a 100%, sendo

comum utilizar o valor de 80% (VON SPERLING, 2008).
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3.3 SISTEMA DE MONITORAMENTO
3.3.1 Per capitas

Um sistema de abastecimento de dgua pode ser concebido e projetado para atender a
pequenos povoados ou grandes cidades, variando nas caracteristicas € no porte de suas
instalacdes. Em virtude disso, faz-se necessario o prévio reconhecimento dos per capitas de
consumo da populagdo local, visto que estes afetam diretamente no dimensionamento das
unidades e na vida util de um projeto.

A utilizacdo de per capitas estimados, ou de locais proximos, muitas vezes nao
apresenta o real consumo, o que pode afetar na gestao dos sistemas de dgua e esgoto, levando
ao sub ou superdimensionamento destes.

Em determinado processo, considera-se a vazdo como uma das varidveis mais
importantes para os diversos tipos de empreendimentos. Normalmente, ¢ preciso quantificar a
passagem do volume em determinado local, como também controlar a dosagem em outras
aplicagoes e situagoes.

Com base na historia da humanidade, os primeiros relatos sobre medi¢cao de vazdo
aconteceram no Egito e Roma, segundo o Governador e Engenheiro Julius Fontinus (40 — 130
d.C) com sua famosa engenharia de captacao e distribuicdo de agua sem desperdicio. Para
Upp (1993), a cerca de 4000 anos atras, os romanos mediam o fluxo de agua de seus
aquedutos para distribui¢do para cada casa. Mais cedo ainda, os chineses mediam o fluxo de
agua salgada destinada a seus recipientes de produgdo de sal.

Assim, o medidor de vazao tem o proposito de determinar a quantidade de liquidos,
gases e solidos que passam por um local especifico, em certo intervalo de tempo, podendo
apresentar diferentes unidades, por exemplo, litros/min, m*/hora, galdes/min, entre outros.

Em muitos, se ndo em todos os processos industriais, o medidor de vazdo ¢ uma
necessidade, pois sem o mesmo, a vazao ndo poderia ser controlada e operada de forma
correta, segura ¢ eficiente.

Os consumos per capitas podem ser entendidos como consumo per capita que € o
consumo correlacionado com as perdas do sistema de medi¢do, e temos também o consumo
efetivo per capita, que € capaz de analisar o uso por unidade habitacional, sem levar em
consideragdo as perdas (TSUTIY A, 2006).

3.3.2 Sistema de macromedicao

Entende-se por macromedicao as atividades permanentes, ou seja, aquelas destinadas a

coletar, processar e divulgar os dados operacionais de rotina referentes as vazdes, volumes,

pressoes e niveis d’agua de um sistema de abastecimento (CABRAL, 2009).
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As industrias de saneamento precisam lidar com processos continuos envolvendo
grandes tubulagdes e, quando sdo necessarios reparos ou trocas de equipamentos e
instrumentos, esses processos nao podem ser interrompidos. Exemplos como o medidor de
vazao por inser¢ao tipo magnético para liquidos, sdo eficazes para esse tipo de situagao, ja que
sua instalacdo ou remog¢ao pode acontecer sem que haja a necessidade de esvaziamento ou
parada da linha, revelando como uma ferramenta eficaz, pois oferece a melhor relagdo entre
custo e beneficio.

O tubo de Pitot, por exemplo, foi um dos primeiros instrumentos utilizados para medir
vazao dos fluidos. Apesar de ser mais utilizado na medicdo de gases, trabalha de maneira
eficaz na determinagdo de velocidades em condutos. A vazdo ¢ reconhecida a partir do
tratamento adequado das velocidades (DELMEE, 1983).

A macromedicdo ¢ essencial para que se monitore e gerencie de maneira adequada o
sistema, uma vez que sdo necessarios dados confidveis para o desenvolvimento de estratégias
de reducdo e controle de perda de agua verdadeiramente eficazes. A Figura 3 retrata um

macro medidor tipo Woltmann da empresa Pase Hidrometria.

Figura 3 - Macro medidor tipo Woltmann de vazao

Fonte: Pase Hidrometria (2018)

3.3.3 Sistema de micromedicao

O subsistema de medicdo de consumo tem a funcdo de controlar a utiliza¢do racional
dos servigos de abastecimento de agua e de esgoto sanitario, proporcionalmente a quantidade
utilizada. Esta ¢ efetuada no ponto de abastecimento do residente, através de hidrometros

instalados nos ramais de entrada dos imoéveis.
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Coelho (2009) define o hidrometro (Figura 4) como a balanga que mede a mercadoria,
nesse caso, a mercadoria ¢ a agua. E este ndo pode ser escolhido de maneira indiscriminada,
ou pelo laboratério, mas sim, com testes em condi¢des similares ao de utilizagdo, para

reconhecer falhas potenciais e evita-las.

Figura 4 - Hidrometro residencial

Fonte: Servico Autarquico de dgua e esgoto de Carmo do Cajuru (2018)

Devido as crises do sistema hidrico e a mobilizacdo de campanhas para evitar o
desperdicio de agua, as tecnologias referentes a medicdo do consumo individualizado estdo
cada vez maiores, como podemos observar na Lei 13.312/2016, que obriga para as novas
edificacdes condominiais a adocdo de padrdes de sustentabilidade ambiental que incluam,
entre outros procedimentos, a medi¢do individualizada do consumo hidrico por unidade
imobilidria.

A medigao coletiva de dgua, consiste na instalacdo de um hidrometro geral na entrada
da tubulagdo de 4agua da concessionaria no prédio, o qual medira o abastecimento de todas as
unidades de forma coletiva. Desse modo, a cobranga pelo consumo ¢ distribuida igualmente
entre os apartamentos, ndo configurando problemas com as tarifas das unidades que
consomem menos (LIMA, et al. 2016).

No entanto, a medicao individualizada, do consumo de agua, auxilia na corre¢ao da
distor¢do gerada pelas diferentes faixas de consumo dos apartamentos de um mesmo edificio,
sendo uma forma inteligente de diminuir o desperdicio de dgua, estimulando um consumo
responsavel e propiciando a populagdo, maior atencdo nos aspectos de manutengdao das
instalacdes hidraulicas, por exemplo (CARVALHO, 2010)

Sendo fundamental no controle de perdas aparentes, a micromedi¢do ¢ uma ferramenta
essencial para o saneamento, ja que contabiliza o volume consumido do usuério, servindo de

base para o ato de cobranca e faturamento do servigo utilizado. Segundo Coelho (1983 apud
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VERAS, 2008), a micromedi¢do, se bem efetuada, ndo traz somente beneficios técnicos,
como também econdmico e sociais.

Os sistemas de telemetria — recurso de medicao e leitura de sistemas que permitem a
comunicagdo ¢ a coleta de dados entre o aplicativo e o equipamento utilizado — possibilitam o
acompanhamento do comportamento de consumo nos hidrometros e possiveis falhas
ocorridas nos domicilios (TSUTIYA, 2006 apud PEREIRA et al. 2017).

Dessa forma, com a praticidade em aferir os dados em tempo real, os sistemas de
medicao individualizada contribuem para o consumo racional quanto ao uso da agua, a
identificagdo de irregularidades nos ramais e a manutencdo das mesmas, além de propiciar
para uma cobrang¢a mais justa do consumo.

Os hidrometros mais comuns sdo: via radiofrequéncia, infravermelho, servigos gerais
de pacote de radio (GPRS), rede de energia elétrica (PLC), servidor de internet, dentre outros
(LIMA et al, 2016).

3.4 TECNOLOGIAS DE MONITORAMENTO

Em qualquer sistema de abastecimento de 4gua com redes de distribuicdo ocorrem
perdas do recurso hidrico. No que tange ao sistema, os vazamentos, as ligacdes clandestinas e
os erros de medi¢ao sao 0s mais expressivos.

Por isso, o controle dessas perdas ¢ uma atividade essencial para uma empresa de
saneamento, uma vez que envolve diretamente suas receitas e despesas. Reduzir as perdas
permite diminuir os custos de producdo e utilizar as instalacdes existentes para aumentar a
oferta de agua, sem expansao do sistema produtor.

De forma geral, as perdas sdo classificadas em fisicas e ndo fisicas. A primeira se
refere a 4gua que ndo chega ao consumidor devido a vazamentos ou pela operagao do sistema.
As perdas ndo fisicas representam a dgua consumida e ndo contabilizada, ocorrendo por causa
de fraudes, falhas nos hidrometros, ligagdes clandestinas ou ndo cadastradas.

Dessa forma, as perdas trazem impactos negativos tanto para a sociedade, para o meio
ambiente, e também para a receita das empresas, impedindo até mesmo investimentos
necessarios para os avangos do saneamento basico. Logo, a demanda por novas tecnologias
vem tornando o mercado, além de competitivo, mais aliado com o meio ambiente.

3.4.1 Aguas inteligentes

Tal conceito trata-se de coletar informagdes importantes utilizando sensores
localizados ao longo da rede de distribuicao de agua. Os dados sdo processados por sistemas
de inteligéncia artificial e manipulados por redes de dados (Big Data) que oferecem um plano

de monitoramento e solugdo para as perdas e vazamentos.
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Algumas empresas ja possuem essas ferramentas de deteccdo de falhas por meio de
tele satélites, solucdes in loco e terrestres, além de redes de sensores ao longo de toda a
distribuicao de 4agua corrente. Ha também ferramentas que podem ser instaladas na rede de
distribuicdo de 4dgua que integram essas solugdes, tais como tubos inteligentes que
proporcionam avaliagdes de risco em tempo real, evitando vazamentos de 4gua, mesmo antes

de ocorrerem.

3.4.2 Medidores de vazao

Atualmente, existem varios tipos de medidores de vazao com tecnologias embutidas.
Eles objetivam uma maior precisdo das medigdes e maior vida Util do equipamento, sem
necessidade de constantes manutengdes. Um exemplo desses equipamentos sdo os medidores

ultrassonicos portateis que funcionam por efeito Doppler (Figura 5).

Figura 5 - Medidor de vazdo ultrassonico portatil por efeito Doppler

Fonte: Badger Meter (2018)

Essa tecnologia fornece avaliagdes de velocidade de fluxo precisas e confidveis para
sistemas de tubulagao fechada.

Independentemente do tipo do medidor, ¢ importante que eles estejam adequadamente
instalados e calibrados. Essas agdes garantem a correta medi¢do da quantidade de agua
distribuida e permite maior controle de perdas.

3.4.3 Tecnologia de monitoramento
As tecnologias de monitoramento e andlise da eficiéncia da distribui¢do sdo sistemas

que permitem detectar, em tempo real, qualquer discrepancia no funcionamento na rede de
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abastecimento, seja nas variagdes de pressdo, vazamentos, desabastecimento, e outras
variaveis que acabam por gerar perdas de agua.

Esses softwares funcionam, geralmente, com dados reais da empresa. O objetivo
principal ¢ monitorar a rede de distribuicao e detectar anomalias antes que maiores problemas
efetivamente ocorram. Isso faz com que se melhore a gestdo dos recursos e a qualidade do
servigo prestado.

3.4.4 Telemetria nas medicoes

Ja existe o uso da telemetria por parte de algumas concessiondrias de agua e esgoto

pelo pais. Um exemplo ¢ o uso de hidrometro digital, que permite a leitura remota através de

radiofrequéncia, apresentado na Figura 6.

Figura 6 - Hidrometro digital

SOTERA

Fonte: Tech Meter (2018)
Para garantia de sigilo das informagdes, esses hidrometros possuem identificagao
unica e chave de seguranca. O uso dessa tecnologia garante praticidade ao leiturista e a
cobranca correta do consumo, visto que existem muitos locais que impossibilitam o acesso

a0s hidrometros.

3.4.5 Softwares de planejamento

No mercado atual, existem diversos tipos de softwares que auxiliam no planejamento
de solugdes para os sistemas de distribui¢do. Esses programas ajudam nas analises, projetos,
simulagdes e otimizacdes dos sistemas. O planejamento e simulagdo de um projeto pode
colaborar na redugdo de custos operacionais e melhorar a qualidade do servigo.

O LabVIEW ¢ um software de engenharia criado para aplicagdes que requerem teste,
medi¢do e controle, com répido acesso ao hardware e a informagdes obtidas a partir dos

dados. Oferece uma abordagem de programag¢do grafica que auxilia na visualizagdo de cada
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aspecto de sua aplicacdo, incluindo a configuracdo de hardware, dados de medicdo e

depuragao (Figura 7).
Figura 7 - Software LabVIEW
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Fonte: Elektor Magazine

Essa visualizacao torna simples integrar hardware de medicdo de qualquer fabricante,
representar logica complexa no diagrama, desenvolver algoritmos de andlise de dados e
projetar interfaces de usudrio personalizadas para engenharia.

Com os atuais desafios para a simulacao de modelagem hidraulica e de abastecimento
em diversas regides do pais que ainda nao sdo atendidas, os softwares ganham um papel
fundamental. Reduzir custos e levar servicos de qualidade a regides periféricas sdo grandes
oportunidades que as empresas possuem. Portanto, buscar ferramentas de auxilio para
verificar como trabalhar, sdo fundamentais na busca de solugdes pertinentes.

A empresa Elipse desenvolve poderosas ferramentas de software para o
gerenciamento, em tempo real, de processos industriais, energia, saneamento e infraestrutura,
integrando todos estes sistemas em uma arquitetura Unica, capaz de transformar os dados em
informacao estratégica e gerar ganhos para o seu negécio. A exemplo temos o Elipse Plant
Manager (Figura 8), que consiste em uma plataforma poderosa que atua como um vetor
fundamental na busca continua de melhor qualidade, menores custos e maior eficiéncia
operacional. Através desta, ¢ possivel coletar dados de diversos tipos de fontes, armazena-los
e contextualiza-los, oferecendo alto desempenho de gravacdo e consulta, além de iniimeras
ferramentas para visualizacdo e andlises a fim de agilizar o processo de extracdo de

conhecimento.
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Figura 8 - Interface do software Elipse Plant Manager
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Fonte: Elipse Software

Assim como os sistemas de planejamento e monitoramento, esses softwares podem
fazer a diferenca nos servigos ofertados. Nota-se que a tecnologia pode ser importante aliada,
seja para minimizar os problemas ou para fornecer solugdes que garantam os servigos aos

consumidores.

3.5 IMPORTANCIA DA TARIFACAO

A cobranga pelo uso da agua € uma ferramenta prevista pela PNRH (Politica Nacional
de Recursos Hidricos), instituida pela lei n® 9.433/97 que possui os objetivos de: obtencdo de
verba para a recuperagdo das bacias hidrograficas, estimular o investimento em despoluicao,
dar ao usuario uma sugestao do real valor da 4gua e incentivar a utilizacdo de tecnologias
limpas no uso de recursos hidricos.

Howard (2003) sugere que, em locais onde a dgua ¢ comprada, o pre¢o do servigo,
expresso pela tarifa, ¢ um fator limitante dos volumes usados. Em uma perspectiva
econdmica, observa-se que para um bem comum como a agua, ha uma reducao percentual do
consumo com os aumentos das tarifas.

Para mais, a execucdo de cobrangas de taxas também sdo uma forma de controle para
as proprias empresas de saneamento, pois podem avaliar a quantidade atribuida a populagdo
como também a qualidade do servi¢o proposto. Para El Hage (2011), a estrutura tarifaria ¢
entendida como “[...] o mecanismo de diferencia¢do de precos cobrados pelo uso das redes de
distribuicao aos diferentes tipos de consumidores ou mercados existentes em uma area de

concessao deste servico [...]”.
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O prego cobrado pela agua varia de acordo com a localidade e a disponibilidade
hidrica deste. Segundo o presidente da COSANPA, a tarifa empregada pela empresa ¢
defasada e uma das mais baixas do pais. Além de comprometer diretamente nas melhorias e
reparos dos sistemas, a cobranga feita de forma indiscriminada pode gerar demais maleficios.
Ainda assim, no Brasil, h4d a necessidade de adequacdo da tarifa, a populagdo baixa renda
(COSANPA, 2017).

Por isso, dentre os servicos de tarifagdo, também podemos falar sobre a defini¢ao da
tarifa social que beneficia familias com renda per capita de até¢ meio salario minimo. Tais
familias, deverdo estar devidamente inscritas no Cadastro Unico para Programas Sociais do
Governo Federal (CadUnico), como cita o projeto de lei do senado de n° 508/2015, e podem

receber descontos de até 40% no valor da conta.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A cidade de Tucurui localiza-se a sudeste do Estado do Pard, e segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), possui populacdo estimada de 110.516
habitantes para o ano de 2017, dispostos em uma area de 2.086 km?, pertencendo a bacia
hidrogréfica do Tocantins-Araguaia.

A construcao da Usina Hidrelétrica de Tucurui (UHE Tucurui), na década de 70, foi
responsavel pela implantagdo de uma Vila Residencial planejada, capaz de acomodar os
funcionarios envolvidos no empreendimento, dando origem ao bairro Vila Residencial da
Eletronorte (VRE).

A Vila Residencial da Eletronorte é um dos maiores bairros da cidade, com area de
49,90 km?, localizada sob as coordenadas de latitude 3° 50' 30' Sul e longitude 49° 40' 30"
Oeste, distante, aproximadamente, dez quilometros de sua sede municipal, como podemos

analisar na Figura 9 abaixo.

Figura 9 - Localizagdo da Vila Residencial da Eletronorte
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Fonte: Autor (2018)

Dentre os quarenta e cinco bairros que compde a malha urbana da cidade, a VRE

caracteriza-se pela gama de servigos infra estruturais prestados, como o abastecimento de
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agua, coleta e tratamento de esgoto sanitario, coleta de residuos, drenagem urbana, energia
elétrica e outros, os servicos sdo de total responsabilidade da Administragdo de Vilas, ndo
sendo pagos por estes valores especificos referente ao uso, mas sim taxas inclusas ao aluguel
mensal das residéncias, o que de certa forma, favorece na populacao indices de desperdicio.

A VRE ¢ formada por 2.553 residéncias ativas, com populacdo estimada de 8.527
habitantes®, que se organizam em sub-bairros denominados de: Vila Permanente (VP), Vila
Tropical (VT), Vila Maraba (VM) e Vila Peninsula (VPS). As casas situadas diferem-se
quanto a estrutura, ao tamanho e¢ o numero de coémodos, sendo estas identificadas por
tipologias que variam do A ao D.

As etapas desse trabalho foram realizadas na Vila Tropical (Figura 10). Esse sub-

bairro possui 580 domicilios do tipo C e abriga em torno de 1.938 habitantes.

Figura 10 - Localizac¢do da Vila Tropical
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As residéncias do tipo C, sdo estruturadas em blocos de concreto, com divisdes

internas e acabamento em madeira. Quanto ao numero de coémodos, sdo originalmente

AEstimativa para média de habitantes por domicilio igual a 3,34. (IBGE, 2014).
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compostas de: uma sala, trés quartos, uma cozinha, um banheiro e area de servigo, como

podemos observar na Figura 11.

Figura 11 - Visdo Externa de uma Residéncia da Vila Tropical
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Inicialmente, formou-se uma equipe composta por docentes e discentes da
Universidade Federal do Para, Campus Tucurui. Esse grupo foi responsavel por ir até a
administracao de Vilas da Eletronorte, que ¢ o 6rgdo responsavel por geri-la, para levantar
informacdes sobre a VRE e apresentar o projeto, solicitando sua execugao.

A partir disso, iniciou-se uma série de visitas ao sub-bairro, com intuito de identificar
residéncias aptas e possiveis empecilhos a execu¢do do projeto, expondo aos residentes
interessados, as atividades que seriam realizadas, motivando-os a participar de forma
voluntaria do projeto.

Logo, foi considerado para o trabalho, o voluntariado ambiental que, segundo Penner
et al. (2005 apud MONIZ; GUNTHER, 2011, p. 117), consiste em a¢des individuais ou de
grupo para beneficiar outras pessoas, com o proposito de desenvolver, de modo livre e sem
expectativa de lucros, tarefas para a melhoria ambiental e conservagdo dos recursos naturais.

Por fim, para uma discussdo mais completa, foi aplicado um questionario
semiestruturado (Apéndice A), com base em metodologias pioneiras, no intuito de obter
informagdes sobre os habitos residenciais do consumo de dgua, visto que, todas as unidades

habitacionais possuem consumos distintos.

4.1 CALIBRACAO E INSTALACAO DO MEDIDOR DE VAZAO
Para o monitoramento da 4gua de abastecimento, utilizou-se um protétipo
desenvolvido pelo Laboratorio de Programacao Extrema (LABEX), da Universidade Federal

do Pard - UFPA, Campus Tocantins-Cametd. Este, trata-se de um medidor de vazao,
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composto por um sistema vinculado a um software de monitoramento, de custo menor que os

medidores tradicionais, € que proporciona analises mais praticas, como mostra a Figura 12 e

13.

Figura 12 - Sensor de fluxo Figura 13 - Sistema embarcado de monitoramento

Fonte: Autor (2018) Fonte: Autor (2018)

O prototipo realiza o monitoramento on/ine da agua consumida em uma residéncia por
meio da coleta e transmissdo, em tempo real, dos dados de vazdo de dgua, que sdo enviados
para um servidor Web podendo ser acessado por um software/aplicativo denominado Water
Manager (Figura 14), disponivel para a plataforma Android, permitindo o monitoramento do

consumo de agua por meio do celular.

Figura 14 - Interface do aplicativo de monitoramento

Water Manager

S

roonectado a uma plac

alivo ne piataforma

Water Manager -
Beta

Fonte: Autor (2018)

Por se tratar de um protdtipo, houve a necessidade de calibragcdo desse equipamento.

Para tal, o sensor de fluxo que ¢ responsavel pela leitura e transmissdo das revolugdes
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produzidas pela 4gua na chegada da casa, foi instalado a bancada em laboratorio, e submetido
a testes. A bancada simula uma rede de distribuicdo de dgua, e ¢ composto pelos elementos da

Figura 15 e conforme podemos observar na Figura 16.

Figura 15 — Quadro com os parametros da bancada de simulagéo

Equipamentos Informacgdes
Motor 02 motores de 0,5 Hp
Linha de recalque 05 metros de tubulagdo em PVC de 32 mm
Conexdes 22 joelhos e 06 Tés hidraulicos de 32 mm
Manometro 01 mandmetro de escala dupla (bar e psi)
Sensor de Fluxo 01 sensor com pressdo maxima de 2,0 MPa
Reservatorio 02 reservatorios com 40 litros cada um e escalas de 05 em 05 litros

Fonte: LABEM (2017)

Figura 16 - Bancada do Laboratério de Engenharia Mecénica

- Sensor de Fluxo
> Sentido do fluxo de dgua

éB Reservatdrio de saida da agus

. Reservatdrio de chegada da dgua

Fonte: LABEM (2017)

Na residéncia, o sensor de fluxo deve ser conectado a tubulacao de alimentacdo de
7 . B . . . N
agua, especificamente no cavalete®, e o restante do conjunto (sistema embarcado) vinculado a
rede elétrica e de internet do local de instalacdo, para que os dados possam ser lidos pelo

aplicativo, concluindo assim o processo.

B Cavalete: ¢ a parte da ligagdo predial de 4gua projetada de forma a permitir a instalagdo do hidrometro.
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O periodo de monitoramento foi definido em sete dias ininterruptos, intervalo
necessario para analisar dias uteis e os ndo uteis (BARRETO, 2008), e caracterizar os habitos
da unidade residencial que podem vir a se repetir durantes os meses € o ano. As casas foram
monitoradas de domingo a sabado.

4.2 MONITORiAMENTO DO EiONSUMO DE AGU,A DE ABASTECIMENTO E
DETERMINACAO DA PRODUCAO DE ESGOTO DOMESTICO

Com o auxilio de planilhas eletronicas, o tratamento dos dados foi realizado,
considerando o consumo diario de dgua, em litros (1), e o numero de habitantes da residéncia
(hab.). Por meio da Equagdo 1, determinou-se o consumo efetivo per capita didrio da
residéncia monitorada, em litros por habitante por dia (I/hab.dia). Ao final dos sete dias de
monitoramento, com os dados gerais analisados, calculou-se a média de consumo per capita,

segundo a Equagdo 2.

C
Qigua = ?d (1)

2dagua
AMigua = Tg (2)

Onde:

Qagua = Consumo efetivo per capita didrio de dgua (I/hab.dia);
Cq = Consumo efetivo didrio de 4gua (l/dia);

P = Numero de habitantes (hab.);

qmagua = Consumo efetivo médio per capita de agua (I/hab.dia);

> = Somatorio dos per capitas diarios de dgua.

A partir dos valores de consumo de agua, calcularam-se as produgdes per capitas
diarias e médias de esgoto sanitario em cada residéncia monitorada.

Segundo Tsutiya e Sobrinho (2006), a contribui¢do per capita de esgoto ¢ o consumo
de 4gua per capita efetivo multiplicado pelo coeficiente de retorno (C), sendo este valor
(relagdo média entre os volumes do efluente produzido e de agua efetivamente consumida)
encontrado na faixa entre 0,5 e 0,9, variando de acordo com o tipo de urbanizagao.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas 9649/86 (ABNT), determina que para
locais onde ndo haja estudos capazes de determinar este coeficiente, podemos adotar o valor
de 0,8. Desta forma, para calcular a producdo per capita diaria de esgoto sanitario utilizou-se a

Equagao 3, enquanto que, para calcular a producao per capita média, utilizou-se a Equagao 4.

(€Ca*C)
Qesgoto = dp (3)
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__ Xdesgoto
AMesgoto = R (4)

Onde:

Qesgoto = Producdo efetiva per capita didria de esgoto sanitario (1/hab.dia);
Cq = Consumo diario de 4dgua (I/dia);

C = Coeficiente de retorno (Adotado 0,8 conforme recomendado pela NBR
9649/86);

P = Numero de habitantes (hab.);

qmesgoto = Producdo média efetiva per capita de esgoto sanitario (I/hab.dia);

> = Somatorio dos per capitas didrios de esgoto sanitario.

4.3 ESTIMATIVA DE TARIFACAO

A partir dos valores dos consumos efetivos per capitas identificados para as
residéncias monitoradas, tendo em vista a ndo tarifagdo de agua ou esgoto, realizou-se uma
estimativa de quanto os residentes pagariam caso houvesse a implantagdo de cobranca por
estes servigos.

Para isso, multiplicou-se a média do consumo efetivo per capita de agua e de producao
efetiva média per capita de esgoto sanitdrio pelo nimero de habitantes da residéncia. O
resultado foi multiplicado por trinta, obtendo assim o valor total de consumo de 4dgua e de
produgdo de esgoto mensal da residéncia, em litros. Por fim, esse valor foi convertido para

metros cubicos (m?), conforme observado nas Equagdes 5 ¢ 6.

(gmagua*P)*30
Végua30 = alT (5)
1 _ (qmesgoto*P)*?’O 6
esgoto30 — T 1900 ( )
Onde:

Vaguaszo = Volume de 4gua consumida mensalmente (m?);

Vesgotoso= Volume de esgoto sanitario produzido mensalmente (m?);
qmsgua = Consumo médio efetivo per capita de dgua (I/hab.dia);

qmesgoto = Producdo média efetiva per capita de esgoto sanitario (I/hab.dia);

P = Numero de habitantes (hab.).

Com base nos resultados, foi aplicado dados tarifarios tabelados e aplicados pela
Companhia de Saneamento do Estado do Parda (COSANPA) para estimar a tarifagdo na VT,

em fungdo dessas tarifas refletirem a realidade do Estado do Pard, e para posterior
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comparagdo, utilizou-se tarifas aplicadas pela Companhia de Saneamento do Estado do
Parana — SANEPAR.

Segundo Andrade (1996), a estrutura tarifaria em blocos (ETB) se caracteriza pela
cobranca de pregos diferenciados para cada consumo, sendo esta determinada pela empresa
responsavel. Nesse caso, os usudarios pagam o valor referente a tarifagdo minima, mesmo que
ndo utilizem esse volume de 4gua. Assim, para consumos superiores, os valores sao somados
a esse montante inicial.

A COSANPA aplica uma taxa fixa para o consumo de, no minimo, 10 m* (dez metros
cubicos) de agua, no valor de R$ 22,60 e, utiliza, além da divisdo das casas em categorias ¢
subcategorias, uma faixa de consumo para o valor excedente a0 minimo estipulado. Ja para o
esgoto, as tarifas correspondem a 60% (sessenta por cento) do valor dos servicos de
abastecimento da dgua. As figuras 17 e 18 apresentam o tipo de categoria e subcategoria do
imovel e as tarifas minimas para as taxas de agua e esgoto, respectivamente (COSANPA,

2017).

Figura 17 — Quadro de categorias e subcategorias de economia em fungo das caracteristicas imobiliarias

Categoria Subcategoria Especificagdo

Imével tipo barraco, em madeira de 2°, enchimento ou alvenaria sem
RI reboco, de construgdo simples, dotado com até 03 (trés) pontos de utilizagdo
de dgua e com até 03(trés) comodos (compartimentos).

Imovel de construgo simples em madeira de lei, enchimento ou alvenaria
R2 com reboco, dotado com até 05 (cinco) pontos de utilizagdo de dgua e mais

Residencial de 03 (trés) comodos (compartimentos).

R3 Imével de bom acabamento, em madeira de lei ou alvenaria, térreo ou com
até 02 (dois) banheiros ou com até 10 (dez) pontos de utilizagcdo de agua.

Imével de fino acabamento, em alvenaria, térreo ou com até 02 (dois)
R4 pavimentos, dotado de 02 (dois) ou mais banheiros ou com 10 (dez) ou
mais pontos de utilizagdo de agua.

Fonte: COSANPA (2018)

Figura 18 — Quadro das tarifas minimas para dgua e esgoto, de acordo com a classificagdo da categoria e
subcategoria do imdvel

Tarifas minimas )
Categoria Subcategoria Quantidade Agua + Esgoto
Valor agua Valor esgoto
R1 10 m? RS 22,60 RS 13,56 RS 36,16
R2 20 m? R$ 55,00 RS 33,00 RS 88,00
Residencial
R3 30 m? RS 98,40 RS 59,04 RS$ 157,44
R4 40 m? RS$ 147,20 RS 88,32 R§ 235,52

Fonte: COSANPA (2018)
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O uso de faixas de consumo torna-se fundamental para orientar na cobranca de

consumos superiores a taxa minima. A figura 19 expde os valores das faixas de consumo da

companhia COSANPA.
Figura 19 — Quadro de tarifagdo de acordo com as faixas de consumo
) . Valor (R$) por m®
Categoria Faixa de consumo (m?) _
Agua Esgoto
0-10 2,26 1,36
11-20 3,24 1,94
21-30 4,34 2,60
Residencial

31-40 4,88 2,92
41-50 6,77 4,06

> 50 8,80 5,27

Fonte: COSANPA (2018)

Ao contrario da COSANPA, a SANEPAR adota tarifagdio minima de cinco metros
cubicos e possui metodologia de cobranga diferenciada, desconsiderando o porte das
residéncias ou o nimero de ligagdes de dgua, mas sim o consumo efetivo.

Desta maneira, para que pudéssemos realizar as devidas comparagdes, utilizamos o
simulador de tarifas disponivel em seu site oficial, no qual, adicionamos os valores do
consumo em metros cubicos, e rapidamente obtinhamos as taxas referentes para o consumo de

agua e a produgdo de esgoto. Com isso, os valores consultados para as casas em analise,

foram disponibilizados em graficos.
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5 RESULTADOS

A escolha do presente bairro procedeu-se devido a tubulagdo de entrada de dgua das
casas dessa categoria serem aparentes, permitindo o facil acesso ao cavalete, e
consequentemente, uma simples instalagdo do medidor. No entanto, mesmo com o grande
nimero de residéncias do sub bairro, problemas foram identificados no decorrer da pesquisa.
A vista disso, apenas quatro moradores optaram por participar da pesquisa.

Em campo, identificou-se elevada pressao na rede de distribuicao de adgua, devido a
diferenca de cota presente na Vila Tropical, o que poderia danificar as tubulagdes e, inclusive
0 prototipo, caso instalado. Outro fator decisivo, foi a resisténcia da comunidade em aceitar
participar do projeto, visto que atualmente, ha receio frente a possibilidade de implantagdo de
hidrometros e tarifacdo, indo na contramao do que ¢ estabelecido até entdo, apesar de toda a
equipe estar devidamente identificada e ressaltarmos em todas as visitas a finalidade
académica do projeto.

Apesar das dificuldades, os residentes que participaram da pesquisa ficaram motivados
com a visualizagdo do consumo em tempo real no aplicativo, fato que pode estimular habitos
de consumo sustentavel e o controle de desperdicios, além disto, a partir da instalagdo do
prototipo e de sua perfeita funcionalidade, o consumidor consegue averiguar possiveis
ocorréncias de vazamentos nas tubulagdes da residéncia ou problemas nos aparelhos que

utilizam agua, visto que, quando nao ha uso, o aplicativo permanece inerte.

5.1 ETAPA 1

Na execucdo da calibracdo, o prototipo apresentou resultados satisfatorios de
monitoramento. Este processo foi executado no Laboratoério de Engenharia Mecénica
(LABEM) da UFPA, Campus de Tucurui.

O prototipo foi instalado a bancada e entdo foram considerados cenarios de
abastecimento de dgua com pressdes diferenciadas (0,05 MPa, 0,1 MPa e 0,15 MPa), que
eram modificadas por fechamento de valvulas e acompanhamento dessa variacdo pelos
mandmetros, respeitando o limite de 2 MPa estabelecido pelo fabricante do sensor de fluxo.

Nos experimentos foi considerado o volume dos reservatorios (40 litros), sendo
monitorado o tempo em que a 4gua era bombeada do reservatdrio de saida para o de chegada.

O equipamento teve comportamento aceitavel nos cinco testes realizados para as trés

pressoes distintas. Os resultados dos experimentos sdo apresentados na Figura 20.
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Figura 20 — Grafico da analise comportamental do prototipo no processo de calibragdo
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Fonte: LABEM (2017)

A partir desses resultados, o protdtipo pode ser instalado, bem como o sensor de fluxo
acoplado a tubulacdo de entrada de agua da residéncia (o medidor requer posicionamento
horizontal e trechos retos de tubulacdo a montante e a jusante para regularizacao do fluxo) e
os demais equipamentos ligados a fonte de energia elétrica e rede de internet local, conforme

Figura 21 e Figura 22.

Figura 21 - Sensor de fluxo do protétipo acoplado a tubulagéo

™ % > ¥ P

Fote: Ator (2018)
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Figura 22 - Sistema embarcado conectado a energia

Fonte: Autor (2018)

Os dados foram monitorados diariamente pela equipe em dispositivo Android, de
forma a averiguar quaisquer comportamentos inesperados do protdtipo, assim como
potenciais falhas na rede de internet da residéncia e no abastecimento de agua (intermiténcia),
os quais podiam influenciar diretamente na leitura dos dados. A Figura 23 mostra a interface

do Software/Aplicativo em processo de monitoramento.

Figura 23 - Aplicativo de monitoramento em funcionamento

J 023 N i 9:20
Water Manager Estatistica Diaria

AGORA

o=

Total: 1418.04 Litros ou 1.42 metros cubicos

Consumo Médio: 59.09 Litros por Hora

Maior Consumo Registrado: 300.97 Litros
As: 7h

Menor Consumo Registrado: 0 Litros
As: 2h

Fonte: Autor (2018)

52ETAPA I
Neste topico, sao apresentados os dados do questionario respondido pelos moradores
da Vila Tropical (VT), bem como, resultados graficos do monitoramento do consumo de agua

das residéncias, o consumo efetivo per capita de dgua didrio (Equagdo 1) e a média de
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consumo efetivo per capita (Equacgdo 2), ambos em litros por habitante por dia (I/hab.dia). A
partir dessa observacao e na posse dos dados de consumo de dgua, determinou-se a produgdo
per capita diaria de esgoto sanitario (Equacdo 3) e a producdo efetiva per capita média

(Equagao 4).
Residéncia I

Na Residéncia I, situada a Rua Trombetas, residem trés adultos e uma crianga. A casa
detém um reservatorio elevado com volume de mil litros. Nao constando na mesma,
atividades comerciais. A Figura 24 apresenta a residéncia I e a Figura 25 o equipamento
instalado. A Tabela 1 e a Figura 26 apresentam os dados monitorados de agua de
abastecimento, enquanto que a Tabela 2 e a Figura 27 apresentam os dados de produgao de
esgoto sanitario.

O questionario apontou que na residéncia I a lavagem de roupas ocorre com
frequéncia de pelo menos trés dias na semana e ¢ realizada com auxilio de maquina de lavar.
As areas externas sdo frequentemente limpas utilizando agua. A casa possui um banheiro com
chuveiro elétrico ¢ a duragao média dos banhos ¢ de dez minutos. O veiculo da familia é uma
motocicleta que ndo ¢ lavada com frequéncia na propria residéncia.

Apesar da familia ndo conhecer o volume de dgua consumido, afirma possuir héabitos
sustentaveis frente ao recurso, principalmente no que se refere a duracdo de banhos e a
lavagem de patios. O abastecimento da casa ¢ raramente interrompido e os residentes

consomem agua mineral envazada.

Figura 24 - Vista frontal da Residéncia I
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Fonte: Autor (2018)

Tabela 1 - Dados de consumo efetivo de agua da Residéncia I

Consumo efetivo residencial ~ Consumo efetivo per capita Consumo efetivo per capita

Dia de agua (I/dia) diario (I/hab.dia) médio (I/hab.dia)

1 77,2 19,30

2 32,03 8,01

3 1504,54 376,14

4 51,85 12,96 140,45

5 1173,86 293,47

6 757,17 189,29

7 335,95 83,99

Fonte: Autor (2018)

Figura 26 - Grafico do consumo efetivo per capita diario de agua da Residéncia I

400 376,14
350
300
250
200

e - p———
100 83,99

19,30 8,01 12,96 I
[ | — |

1 2 3 4 5 6 7
Dias da semana

[
(==}

Consumo per capita (I/hab.dia)

(=]

mmmm Agua — — — Média

Fonte: Autor (2018)
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Tabela 2 - Dados da produgdo efetiva de esgoto sanitario da Residéncia I

Producio residencial efetiva  Producio efetiva per capita  Producio efetiva per capita

Dia de esgoto sanitario (I/d) diaria (I/hab.dia) média (I/hab.dia)

1 61,76 15,44

2 25,62 6,41

3 1203,63 300,91

4 41,48 10,37 112,36

5 939,09 234,77

6 605,74 151,43

7 268,76 67,19

Fonte: Autor (2018)

Figura 27 - Grafico da produgao efetiva per capita de esgoto sanitario da Residéncia I
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Fonte: Autor (2018)
Residéncia I1

A Residéncia II situa-se na Rua Tapajos onde moram quatro adultos. A mesma dispoe
de um reservatorio elevado com volume de mil litros, ndo sendo ali realizadas atividades
comerciais.

A lavagem de roupas ¢ realizada com auxilio de méaquina de lavar e ocorre com
frequéncia semanal. H4 na casa um banheiro com chuveiro simples e a duragdo média dos
banhos ¢ de cinco minutos. Existe um veiculo na residéncia, no entanto, ndo ha gastos de dgua
com sua lavagem. As areas externas sao raramente limpas com agua.

Ainda que familia ndo conhega o valor real do consumo, acredita que utiliza o recurso
de forma consciente, diferente de outros moradores. Na residéncia ¢ comum a falta de agua e

para o consumo diério ¢ utilizada 4gua envasada.
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A Figura 28 apresenta a residéncia Il e a Figura 29 o equipamento instalado. A Tabela
3 e a Figura 30 apresentam os dados monitorados de dgua de abastecimento, enquanto que a

Tabela 4 e o Figura 31 apresentam os dados de produgdo de esgoto sanitario.

Figura 28 - Vista frontal da Residéncia II

\

Fonte: Autor (2018)

Figura 29 - Medidor instalado no cavalete da residéncia I1

Fonte: Autor (2018)

Tabela 3 - Dados do consumo efetivo de agua da Residéncia II

Consumo efetivo

Dia residencial de Agua C(.msurorfo.efetivo per C(_msun,lo.efetivo per
(Vdia) capita diario (I/hab.dia) capita médio (I/hab.dia)
1 487,21 121,80
2 950,04 237,51
3 1121,10 280,28
4 195,06 48,77 211,32
5 590,55 147,64
6 1606,98 401,75
7 966,01 241,50

Fonte: Autor (2018)
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Figura 30 - Grafico do consumo efetivo per capita diario de dgua da Residéncia I1
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Fonte: Autor (2018)

Tabela 4 - Dados da produgéo efetiva de esgoto sanitario da Residéncia 11

Produgio residencial Producio efetiva per Producio efetiva per

Dia efse::lvii‘é‘:ieoe(sl’fg)“’ capita didria (Vhab.dia)  capita média (Vhab.dia)
1 389,77 97,44
2 760,03 190,01
3 896,88 22422
4 156,05 39,01 169,056
5 472,44 118,11
6 1285,58 321,40
7 772,81 193,20

Fonte: Autor (2018)

Figura 31 - Grafico da producdo efetiva per capita de esgoto sanitario da Residéncia II
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Residéncia I11

A terceira residéncia localiza-se a Rua Purus, na qual residem trés adultos e uma
crianca. A casa possui abastecimento direto da rede de distribuicdo, nao possuindo
reservatorio elevado. Nesta, ndo ha a realizagdo de atividades comerciais.

A lavagem de roupas ocorre pelo menos cinco dias na semana, com auxilio de duas
maquinas de lavar e tanquinho semiautomatico, o que acarreta em um significativo aumento
nos valores de consumo. A casa possui trés banheiros com ducha simples, ¢ os banhos duram,
em média, dez minutos. Ha dois veiculos na residéncia, no entanto estes nao sao lavados pelos
usudrios, e sim conduzidos a postos de lavagens.

Conforme podemos perceber no periodo de estudo, a familia possui um perfil de
consumo alto, mas acredita manter habitos sadios frente ao consumo de adgua, pois afirmam se
preocupar quanto a possivel cobranca pelo uso do recurso, além de reconhecer que muitas
pessoas utilizam 4gua de forma correta. A dgua envasada ¢ a utilizada para beber e os relatos
de interrup¢ao no abastecimento sao minimos.

A Figura 32 apresenta a residéncia III e a Figura 33 o equipamento instalado. A Tabela
5 e a figura 34 apresentam os dados monitorados de dgua de abastecimento, enquanto que a
Tabela 6 e a Figura 35 apresentam os dados producdo de esgoto sanitario da residéncia

monitorada.

Figura 32 - Vista frontal Residéncia III

Fonte: Autor (2018)
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Figura 33 - Medidor instalado no cavalete da residéncia III

M.

Fonte: Autor (2018)

Tabela 5 - Dados do consumo efetivo de agua da Residéncia III

Consumo efetivo

Dia residencial de agua C(.)nsul.lfo.efetivo per C(‘)nsunrlo'efetivo per
(Vdia) capita diario (I/hab.dia) capita médio (I/hab.dia)
1 5090,29 1272,57
2 5230,32 1307,58
3 3437,15 859,29
4 5149,06 1287,26 988,3
5 1278,8 319,70
6 4512,38 1128,09
7 2974,17 743,54

Fonte: Autor (2018)
Figura 34 - Grafico do consumo efetivo per capita diario de dgua da Residéncia I11
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Tabela 6 - Dados da produg@o efetiva de esgoto sanitario da Residéncia I1I

Producao residencial

Dia efetiva de esgoto Pr.odugfz"’w.efetiva per Pr_odug:zjw.efetiva per
sanitario (1/d) capita diaria (/hab.dia)  capita média (I/hab.dia)
1 4072,23 1018,06
2 4184,26 1046,06
3 2749,72 687,43
4 4119,25 1029,81 790,6
5 1023,04 255,76
6 3609,90 902,48
7 2379,34 594,84

Fonte: Autor (2018)

Figura 35 - Grafico da producdo efetiva per capita de esgoto sanitario da Residéncia II1
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Fonte: Autor (2018)
Residéncia IV

Situada a Rua Purus, tal residéncia ¢ habitada por apenas dois adultos. A casa possui
um reservatorio elevado de volume igual aos demais (mil litros), na residéncia, ndo se
registram atividades comerciais.

A lavagem de roupas ¢ realizada diariamente, com auxilio de maquina de lavar, e os
banhos, sdo realizados em banheiro com chuveiro elétrico, tendo a duragdo média de cinco
minutos. H4 um carro na casa, contudo, a lavagem deste ndo ¢ realizada por eles, e as areas
externas sao limpas com pouca frequéncia.

Dentre as casas monitoradas, esta € que apresenta o menor consumo de agua, o que ¢
reflexo direto da consciéncia ambiental que os habitantes possuem. Os moradores relatam
boas a¢des de consumo, reutilizando até mesmo de dguas cinzas para a lavagem de patios,
todavia nao acreditam que outros tenham o mesmo pensamento. A dgua utilizada para beber,

¢ proveniente de filtro instalado em torneira e a interrup¢ao do abastecimento ndo ¢ eventual.
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A Figura 36 apresenta a residéncia IV e a Figura 37 o equipamento instalado. A
Tabela 7 e a Figura 38 apresentam os dados monitorados de 4gua de abastecimento, enquanto

que a Tabela 8 e a Figura 39 apresentam os dados produgao de esgoto sanitario.

Figura 36 - Vista frontal da Residéncia IV

Fonte: Autor (2018)

Figura 37 - Medidor instalado no cavalete da residéncia IV

Fonte: Autor (2018)

Tabela 7 - Dados do consumo efetivo de 4gua da Residéncia IV

Consumo efetivo

Dia residencial de agua C(.)nsul.lfo.efetivo per C(.)nsun'lo‘efetivo per
(Vdia) capita diario (Vhab.dia)  capita médio (I/hab.dia)
1 35,94 17,97
2 32,58 16,29
3 103,33 51,66
4 89,59 44,79 49,20
5 81,32 40,66
6 120,88 60,44
7 225,18 112,59

Fonte: Autor (2018)
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Figura 38 - Grafico do consumo efetivo per capita diario de 4gua da Residéncia IV
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Fonte: Autor (2018)

112,59

Tabela 8 - Dados da produgdo efetiva de esgoto sanitario da Residéncia IV

Producio residencial

Producio efetiva per

Producio efetiva per

Dia efse::lvii‘é‘:ieoe(sl’fg)t" capita didria (Vhab.dia)  capita média (/hab.dia)
1 28,75 14,38
2 26,06 13,03
3 82,66 4133
4 71,67 35,84 39,36
5 65,06 32,53
6 96,70 4835
7 180,14 90,07

Fonte: Autor (2018)

Figura 39 - Grafico da produgdo efetiva per capita de esgoto sanitario da Residéncia IV
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Segundo relatorio disponibilizado pelo Sistema Nacional de Informagdes Sobre
Saneamento (SNIS, 2016) o consumo brasileiro médio de agua ¢ de, 154,1 litros por
habitante/dia, enquanto que para a regido norte do pais esse valor ¢ de 154,5 litros, ja para o
estado do Pard o valor ¢ um pouco menor, representando 143,3 litros.

A Tabela 9 e na Figura 40 apresentam o resumo dos per capitas médios de consumo de

agua e de producao de esgoto sanitario.

Tabela 9 - Valores médios de consumo efetivo per capita por residéncia

. s Consumo efetivo Producio efetiva per
caa . Consumo efetivo diario . . PP
Residéncias (Vdia) per capita de capita de Esgoto sanitario
agua (I/hab. dia) (I/hab. dia)

Residéncia I 561,80 140,45 112,36
Residéncia II 845,28 211,32 169,06
Residéncia IT1 3953,17 988,29 790,63
Residéncia IV 98,40 49,20 39,36
Média de consumo para 1364,66 347,32 277,85

Vila Tropical

Fonte: Autor (2018)

Figura 40 - Grafico da relagdo quanto ao consumo de agua monitorado ¢ a média estadual segundo SNIS
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Fonte: Autor (2018)

Sabemos, que o uso perduldrio do recurso, contribui consideravelmente para a
degradacdo deste. Em nossa regido, apesar de toda a capacidade hidrica disponivel, ja
podemos sentir os impactos desse descaso com o meio ambiente.

Quando comparados as médias de consumo nacionais aos per capitas médios de
consumo de agua encontrados na VT, percebemos que os valores estdo dentro do esperado,
com excecdo da residéncia III, que expressou um consumo de dgua acima do exposto pelo

SNIS.
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Tal residéncia possui um consumo indiscriminado de é4gua, utilizando sempre de
maquinas de lavar, e dispositivos de alto consumo e com longos periodos de utilizacdo,
mesmo acreditando que consomem de forma adequada o recurso. Podemos identificar por
meio de questiondrio que eles possuem certo receio na cobranga pelo uso, mas nao fazem
nada para a melhoria deste quadro, até por desconhecimento do consumo residencial.

O consumo desregrado realizado por moradores do bairro em estudo ¢ ainda mais
preocupante, por se tratar de um recurso de excelente qualidade. Todavia, entende-se que um
dos motivos para o ocorrido estd na auséncia de instrumentos de controle do uso, como
hidrometracdo e tarifagdo, o que contribui para habitos insustentaveis.

Por outro lado, ¢ importante ressaltar que os valores de consumo efetivo per capita
identificados para as demais residéncias (I, II e IV), estdo proximos a média, evidenciando
que os usuarios possuem consciéncia perante o uso dos recursos hidricos € consomem
somente 0 necessario para as suas necessidades.

Dada a nitida diferenca entre os consumo residenciais, Fernando Neto (2003) afirma
que a utilizagdo de valores per capitas tabelados ou oriundos de macromedi¢do, (como ocorre
no bairro) na gestdo de sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, tem
validade questionavel, pois estes variam de acordo com o nivel socioecondmico,
industrializagdo, clima, hidrografia, topografia da cidade e demais fatores.

Além do servigo de abastecimento de 4gua, deve-se atentar para a estimativa de
producdo de esgoto sanitario, visto a relevancia de atendimento deste servigco. Nesse casso, a
residéncia III teve uma estimativa de produgao per capita de esgoto elevada, pois, quanto mais
agua for consumida, mais efluente serd produzido, influenciando no porte das unidades que
serdo utilizadas para tratar esses dejetos, refletindo e possiveis manutengdes e ampliacao

desses sistemas.

5.4 ETAPA 111

Com o auxilio das informagdes encontradas, podemos efetuar um comparativo entre o
valor das tarifas para o saneamento que poderiam ser aplicadas na regido de estudo tendo
como base as tarifas de duas concessionarias atuantes no cenario nacional.

O modelo das residéncias analisadas refere-se a subcategoria R3, que segundo a
COSANPA ¢ composta por imdveis de bom acabamento em alvenaria ou madeira de lei e que
apresentam até dez pontos de utilizagdo de agua. A tarifacdo minima empregada para esta
subcategoria ¢ de R$98,40 para 30m? de 4gua, sendo, o valor minimo cobrado pela coleta de

esgoto o equivalente a 60% da tarifa de abastecimento.
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Dessa forma, aplicando as equagdes 5 e 6 e consultando a tabela tarifaria da
COSANPA para o ano de 2018, obteve-se os seguintes resultados demonstrados na Figura 41,

para taxas de agua e esgoto.

Figura 41 - Grafico de simula¢do do valor tarifario aplicado pela COSANPA conforme a classificagdo da
subcategoria R3 para agua e esgoto sanitario da Vila Tropical
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Fonte: Autor (2018)

Segundo o grafico, podemos analisar a cobranca seria de tarifagio minima a
basicamente todos os usudrios, visto a subcategoria das residéncias. Neste cendrio, os usuarios
da Vila Tropical, pagariam um montante expressivo, mesmo que muitos consigam manter
habitos de consumo inferior a este volume.

Com isso, percebe-se a importancia da adequagdo de tarifas a realidade local, a Vila
Tropical, possui uma boa estrutura de suas casas, apresentam agua de qualidade, no entanto,
nem todos os moradores consomem esse volume tao significativo. O que geraria por fim, ao
invés de um auxilio uma onda contraria, que reafirmaria habitos indiscriminados com o
consumo, pois em virtude do pagamento, muitos reconheceriam estar no direito de
consumidor.

Ja a definicdo dos wvalores cobrados pela concessiondria paranaense parte de
especificagdes que nao levam em consideracdo a subcategoria das residéncias, como faz a
COSANPA, mas sim, o consumo efetivo da unidade. O que resulta em cobrancas mais justas
aos usudrios, que utilizam o recurso de forma consciente, conforme podemos analisar na

Figura 42.
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Figura 42 - Grafico de simula¢do do valor tarifario aplicado pela SANEPAR para 4dgua e esgoto sanitario da Vila
Tropical
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Fonte: Autor (2018)

Ainda que a concessiondria sulista, empregue uma cobranca bem mais expressiva,
podemos perceber, que as contas de usudrios que se mantiveram no consumo ideal, sem
exageros, ndo se mostrou alta.

A cobranga de tarifa minima aliada a percepc¢ao logica do consumo, tal como a
aplicada pela Companhia da regido Sul, auxilia ndo apenas na gestdo do recurso, como
também ajuda a proteger os direitos dos usudrios que consomem um volume inferior ao
estabelecido, fazendo com que o principal intuito do sistema seja alcangado, que ¢ o controle
do uso.

Um exemplo disso ¢ a residéncia IV, que adota um bom perfil de uso, consumindo
apenas 3 metros cubicos de agua por més, no entanto, pagaria em torno de 70% a mais que o
valor correspondente ao uso, no caso de tarifagao aplicada pela COSANPA, levando em
consideracdo a subcategoria residencial. O que poderia induzir ao consumo desregrado, em
virtude de que, quando se paga por tal produto, a ideia ¢ de liberdade de utilizagao.

A residéncia III por sua vez, pagaria ainda mais, pois para o sul, devido at¢ mesmo a
consciente ambiental local, a tarifa expressa uma quantia mais justa para o metro cubico
consumido. Fazendo com que quem mais consome, seja de certa forma penalizado.

Muito mais o que um sistema de monitoramento e cobranga, ¢ necessario pensar em
um sistema efetivo, com recebimentos em dia e satisfacdo plena para usuarios e concessores.
Suprindo assim a perspectiva publica, auxiliando ainda mais na melhoria do servigo de

atendimento.
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6 CONCLUSAO

O emprego da medi¢ao individualizada por meio do prototipo de medigdo, a partir do
procedimento de calibragdo, demonstrou-se eficaz nas residéncias analisadas, e juntamente
com o monitoramento por Android e a tarifacao, configuram ferramenta imprescindivel para a
gestdo do recurso, pois a populacao se manteria consciente no uso, para assim evitar despesas
elevadas.

No entanto, a implementagdo de sistemas de micromedicao e tarifacdo, demandaria da
empresa responsavel, a analise de todos os fatores envolvidos, para que tal tarifa fosse
cobrada de maneira justa e nao afetasse a renda dos consumidores. Sendo assim, devendo ser
introduzido de forma gradual, conciliando as perspectivas da empresa e da populagdo, além da
necessidade do adequado estudo dos projetos sanitarios atuais, visto que, trata-se de um bairro
antigo.

Ainda que a instalagdo de micro medidores habitacionais nao sejam uma alternativa
prevista, acdes relativamente simples para a reducdo dos niveis de consumo podem ser
praticadas, como campanhas de conscientizacdo do uso da 4gua, palestras dirigidas aos
moradores e as escolas, reutilizacao de aguas cinzas e da chuva, dentre outros.

Agdes como estas promovem a manuten¢do dos mananciais de exploracao, diminuem
os gastos com o tratamento, retardam a necessidade de constru¢des de obras ainda mais
distantes para a captagdo, além de diversos beneficios para a empresa, o consumidor e
principalmente ao meio ambiente.

A pesquisa apresentou curto alcance, o que ¢ resultado direto da negativa dos
moradores em aderir o monitoramento, ou mesmo pelas caracteristicas das residéncias, que
ndo favorecem a instalag¢do; por possuirem tubulacdo enterrada, ou tamanho ttil inviavel para
o trabalho. O que causa enfraquecimento dos dados finais.

Contudo, os resultados demonstraram que a metodologia contribui para a ampliacao
do conhecimento sobre a necessidade do emprego de novas tecnologias no levantamento de
dados. Visto que o medidor de vazdo utilizado possui baixo custo, facil instalagdo e se
demonstrou eficaz em sua medigao.

Vale ressaltar que a inexisténcia de cobranga pelo consumo da agua, ndao ¢ uma
realidade apenas do bairro analisado, mas sim, de todo o municipio de Tucurui. Visto que a
auséncia de cobrangas, quase que anula o poder da populagdo frente a respostas adequadas

sobre o abastecimento.
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Em virtude disso, a continuacdo do projeto de monitoramento ¢ de excelente valia,
com a aplicacdo em mais casas, até mesmo em outros bairros do municipio com diferentes
caracteristicas, para que assim possamos alcancar resultados mais robustos. Para entdo, com
acoes de monitoramento e divulgacdo dessas informagdes, agdes de conscientizagdo sejam

empregadas na populagao.
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6)
7)
8)
9)

APENDICE A - Questionario

Quantos adultos vivem na casa?

Quantas criangas vivem na casa?

Numero de comodos?

A casa possui reservatorio elevado? Se sim, qual o volume?

No domicilio realiza-se alguma atividade econdmica? Se sim, qual atividade?
Possui area externa? Se sim, qual a frequéncia da lavagem?

Qual equipamento utilizado na lavagem de roupas?

Com que frequéncia ocorre a lavagem?

Quanto ao chuveiro? Simples? Ou elétrico?

10) Qual a média de durag¢ao de banhos?

11) Ha veiculos na residéncia? Se sim, a lavagem ¢ feita na residéncia?

12) Vocé sabe qual o consumo de agua da residéncia? Se sim, qual o consumo?

13) Qual a agua utilizada para beber?

14) Qual a frequéncia da falta de dgua?

15) Vocé acredita que ha pessoas que utilizam agua de forma consciente?

16) Vocé utiliza a agua de forma consciente?

17) Quais as agdes realizadas para o consumo sustentavel?



