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RESUMO

A demanda residencial de agua tem representado um papel critico para muitas metrépoles,
principalmente pela reducao em qualidade e oferta conjugadas com o aumento da demanda
nos ultimos anos. Nesse sentido, a pesquisa desenvolvida se propos a analisar o consumo
de agua residencial de acordo com os usos finais, identificando o impacto e perenidade
de campanhas de gestao de demanda para racionalizacao do consumo hidrico residencial,
bem como identificar possibilidades na substituicao de dgua tratada por fontes alternativas
baseadas nos consumos medidos. Para tanto, a pesquisa foi realizada na cidade de
Goiania, mais especificamente no bairro Jardim Nova Esperanga. Apds o processo de
entrevistas, critérios de filtragem e desisténcias, foram acompanhadas 60 familias durante
a pesquisa, sendo que destas, 15 receberam medidores telemétricos para acompanhamento
do consumo detalhado de dgua. Baseado nos dados de consumo obtidos nas residéncias,
em especial nas que tiveram medidores inteligentes instalados, foi desenvolvida uma
campanha de incentivo ao consumo otimizado utilizando conceitos de marketing social,
economia e ciéncia comportamental. Por meio de sorteio e critérios de consumo, as familias
foram divididas em dois grupos de igual tamanho; o grupo de intervencao (GI), que
sofreu interferéncia através da campanha de incentivo e o grupo de controle (GC), que
serviu como parametro para as mudancas observadas no primeiro grupo. A coleta de
dados para a campanha ocorreu durante os primeiros cinco meses de acompanhamento,
enquanto a verificacao dos resultados se deu nos tultimos sete meses, totalizando um
ano. A identificacdo dos consumos obtidos no medidor telemétrico utilizou conceitos
de aprendizado de maquina, em especial redes neurais artificiais, e também do uso de
vetor gradiente para separacao de eventos e episddios. Dessa forma, observou-se que
no meés posterior ao da realizacao da campanha houve uma variacao de consumo de
- 5,67% no GI, enquanto no GC houve uma variacao de 5,34%, e na sequéncia dos
meses houve uma manutencao na reducao observada inicialmente no GI. O mesmo se
pode afirmar em relacao aos consumos de chuveiro, bacia sanitaria e torneiras, nao sendo
observado tal comportamento na maquina de lavar, piscina e usos externos. Em relagao
aos usos alternativos, utilizando-se dos dados de consumo obtidos durante a pesquisa,
observou-se uma possibilidade de reducao de até 61,57% no consumo de dgua tratada
em substituicao por aguas cinzas e pluviais para usos como rega de plantas, lavagem de
patio e descarga sanitaria, com possibilidade de diminui¢ao importante no faturamento da
concessionaria se aplicada em larga escala. Assim, o potencial das informacoes de consumo
no desenvolvimento de campanhas para gestao de demanda fica demonstrado, permitindo

o desenvolvimento de ferramentas importantes para a gestao de recursos hidricos.

Palavras-chave: usos finais de agua, gestao de demanda, medidores telemétricos, coleta

de dados, perfil de consumo.
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ABSTRACT

The residential use of water has played a critical role for many cities, mainly due to the
reduction in quality and supply combined with the increase in demand in recent years.
In this sense, the research carried out proposed to analyze residential water consumption
according to end uses, identifying the impact and continuity of demand management
campaigns to rationalize residential water consumption, as well as identifying possibilities
for replacing treated water with alternative sources based on measured consumption.
Therefore, the research was carried out in the city of Goiania, more specifically in the
Jardim Nova Esperanca. After the interview process, filtering criteria, and withdrawals,
60 families were monitored during the research, and of these, 15 received telemetric meters
to monitor the detailed consumption of water. Based on consumption data obtained
from homes, especially those with smart meters installed, a campaign was developed to
encourage optimized consumption using concepts of social marketing, economics, and
behavioral science. Through drawing lots and consumption criteria, families were divided
into two groups of equal size; the intervention group (IG), which suffered interference
through the incentive campaign, and the control group (GC), which served as a parameter
for the changes observed in the first group. Data collection for the development of
the campaign took place during the first five months of follow-up, while verification of
the results took place in the last seven months, totaling one year of data collection.
The identification of the consumptions obtained in the telemetric meter used machine
learning concepts, in particular artificial neural networks, and also the use of a gradient
vector to separate events and episodes. Thus, it was observed that in the month
following the campaign, there was a consumption variation of -5.67% in the GI, while
in the CG there was a variation of 5.34%, and in the sequence of months there was a
maintenance in the reduction initially observed in GI. This can be said in relation to
the consumption of showers, toilets, and faucets, with no such behavior being observed
in the washing machine, swimming pool, and external uses. Regarding alternative
uses, there was a reduction of up to 61.57% in the consumption of treated water in
substitution for greywater and rainwater, with the possibility of a significant reduction
in the concessionaire’s billing if applied on a large scale. Thus, the potential of using
consumption information in the development of campaigns for demand management is
demonstrated, allowing the development of important tools for the management of water

resources.

Keywords: water end uses, water demand management, smart metering, data collection,

water consumption profile.
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento da populagao nas cidades, observa-se que a gestao hidrica tem se
tornado um desafio cada vez maior para o poder publico e sociedades, sendo também um
tema de estudo por parte do campo académico, a fim de definir suas potencialidades e
solugoes. Percebe-se também que os recursos hidricos possuem hoje importancia que
vai além do status de bem de consumo e producao, atuando nas questoes sociais e

principalmente ambientais das regioes onde estao inseridos.

Mesmo nao representando os maiores consumos quando comparados com a agricultura,
o abastecimento residencial de dgua tem se tornado um ponto critico para muitas
metrépoles, em especial pela reducao de oferta e qualidade da dgua em contraponto ao
aumento da demanda (LIU; GIURCO; MUKHEIBIR, 2016). Dessa forma, a gestao da
demanda se apresenta como um caminho interessante para melhorar a disponibilidade
hidrica, ainda mais se observada a nao necessidade de obras estruturais, mas sim da

mudanca de comportamento na otimizacao do consumo.

Para tanto, um caminho se mostra através das campanhas de incentivo a melhoria
do consumo hidrico voltados a populagao, cujo principal objetivo é a racionalizacao
no consumo de agua. Entretanto, estas intervengoes aparentam nao possuir lastro no
perfil de uso de agua por parte dos consumidores, tratando a todos de forma igual e
generalista. H&a pesquisas que correlacionam as campanhas de incentivo ao consumo
racional com a redugao no consumo de dgua (ALMEIDA, 2012; SILVA; TEIXEIRA, 2015),
no entanto nao foram identificados, durante a revisao bibliografica, estudos nacionais que
fizessem uso de dados individualizados de consumo hidrico residencial para realizacao de
campanhas com posterior verificacao de sua eficiéncia. Ja em pesquisas internacionais,
em especial na Australia e nos Estados Unidos, pesquisas relacionadas as campanhas
baseadas nos consumos individuais tém sido objeto de estudo recorrente nos tltimos anos
(LIU; MUKHEIBIR, 2018).

Atualmente, no Brasil, hd poucas informacoes para definicao dos perfis de consumo de
agua quando comparados as questoes de renda, ou ainda sobre outros indicadores. Estudos
realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e o Sistema Nacional
de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) trazem dados sobre o consumo hidrico, porém
sem relacionar com a renda ou mesmo citar o nimero de moradores por residéncia baseados
em seus rendimentos e tamanho da edificacao. Essas informacoes, muitas vezes, precisam
ser estimadas ou convencionadas para a realizacao de estudos e simulagoes sobre o consumo
de 4dgua, aumentando a incerteza nos resultados obtidos, em especial, nas situagoes que
dependam dos usos finais dos recursos hidricos (CHAIB, 2016).
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Entretanto, movimentos para determinagao do perfil de consumo residencial de dgua tém
sido realizados nos ultimos anos. A caracterizacao do perfil de consumo para a definicao
do volume utilizado de agua para fins nao-potaveis e o aproveitamento de aguas cinzas
e pluviais sao alguns dos objetos de estudo das pesquisas em desenvolvimento recente,
principalmente nas regioes sul e sudeste do pais (SANT’ANA; BOEGER; MONTEIRO,
2014; MARINOSKI et al., 2014; MARINOSKI; RUPP; GHISI, 2018). Cabe citar,
porém, que, em sua maior parte, os trabalhos identificados utilizam-se de metodologias
de viés estimativo na determinacao dos perfis de consumo, gerando alguma incerteza nos

resultados obtidos.

Entender o consumo de agua potavel, sua ocorréncia e possiveis modos de racionalizar o
seu uso podem representar melhorias nas ferramentas para tomada de decisoes por parte
dos gestores ptblicos (LAI; CHAN; ROY, 2017). Politicas e normas podem ser pensadas de
modo mais direto se conhecidos os pontos mais significativos de aplicacao, agindo de modo
a reduzir os problemas de demanda hidrica. Também podem ser definidas estratégias de

campanhas de marketing social em busca de uma reducao estrutural do consumo de adgua.

Observando o estado de Goidas com enfoque em sua capital, Goiania, nota-se que o
crescimento demografico consideravel e as expansoes economica e agricola tém reduzido
em qualidade e quantidade os recursos hidricos disponiveis para a cidade e sua regiao
metropolitana (CUNHA; BORGES, 2015). Politicas piblicas afirmativas tém potencial
para serem um caminho promissor na reducao de problemas causados pela escassez hidrica.
Para tanto, informagoes e dados assertivos relacionados ao uso de dgua e suas finalidades
permitiriam melhorias na implantagao de planos diretores de recursos hidricos, leis e outros

instrumentos que auxiliem na gestao hidrica.

Neste contexto, a pesquisa realizada tem por objetivos a caracterizacao dos consumos
residenciais de agua de acordo com os usos finais, realizando a partir desses dados
campanha de incentivo ao consumo racional individualizada com enfoque na racionalizagao
de consumo hidrico, monitorando a efetividade de como esse processo interfere na mudanca

de comportamento de consumo, além de sua perenidade.
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2 JUSTIFICATIVA

A justificativa principal da pesquisa apresenta-se na ampliacao e melhoria de ferramentas
para tomada de decisao pelo poder publico em relacao a politicas para conservacao e
racionalizacao de uso dos recursos hidricos. Informagoes sobre os usos finais de agua
nas residéncias podem atuar como norteadoras de campanhas de incentivo ao consumo
racional, além de verificar se realmente hé efetividade nesse tipo de intervencao (BOYLE
et al., 2013). Também pode ser considerado o efeito imediato de conhecimento sobre os
consumos de dgua nas familias selecionadas para a pesquisa e que pode ser mensurado de

forma objetiva, com a reducao dos consumos, e subjetiva, através de entrevista.

A pesquisa em questao ainda se justifica pelo seu carater inovador, pois utiliza para a coleta
de dados um medidor telemétrico embarcado por residéncia, que é um sistema com sensor
de vazao de alta precisao com saida de dados para um datalogger (COLE; STEWART,
2013). Ao propor a utilizagao de medidores logo apds o reservatério superior das casas,
torna-se necessario de um tratamento especial dos dados para separacao e identificagao
dos usos finais, que é o desenvolvimento de algoritmos computacionais (RAHIM et al.,
2020), procedimento recente e com diversas vantagens em relacdo aos demais métodos,

que serao melhor explicados no decorrer do trabalho.

Pode-se afirmar ainda que a mescla de conhecimentos relacionados a engenharia, economia
e ciéncia comportamentais, marketing social e linguagem de programagao propostos no
presente trabalho representam desafios devido a suas particularidades distintas, porém

possuem grande potencial na geracao de novos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
(CONNER; PROVEDEL; MACIEL, 2017).

Dessa forma, a presente pesquisa busca verificar as seguintes hipoteses:

e Conhecer o consumo de dgua das familias permite uma melhor definicao de estraté-

gias para racionalizacao desse consumo;

e campanhas de incentivo ao consumo racional, se aplicadas de forma personalizada,

podem melhorar o uso de dgua das familias em curto prazo;

e 0 uso de tecnologias de telemetria e programacao aplicadas a identificacao de
consumo de dgua podem servir de ferramenta de apoio em campanhas e definicao

de estratégias para uso de fontes alternativas em finalidades nao-potaveis.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa é definir os perfis de consumo de agua por destinacao final
provavel apoiado em tecnologia de medicao telemétrica, além de desenvolver e aplicar
uma campanha de gestao de demanda mensurando seus efeitos sobre o consumo de agua

domiciliar.

3.2 Objetivos especificos

Para realizagao das tarefas previstas durante a pesquisa, os seguintes objetivos especificos

foram considerados:

e Analisar, apoiado na literatura especializada, o estado da arte na determinacao dos
usos e destinacgoes finais de dgua residenciais, bem como relacionados as campanhas

de incentivo a consumo racional;

e desenvolver sistema telemétrico de medicao detalhada de consumo de agua para

utilizagao em sistemas prediais hidraulicos;

e analisar os consumos residenciais de d4gua, propondo solucoes para racionalizacao do

consumo hidrico apoiado em campanha de incentivo ao consumo racional; e

e avaliar o potencial e impactos no uso de fontes alternativas para usos nao-potaveis

em relacao ao consumo de agua tratada.
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4 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, serao tratados os assuntos relacionados a pesquisa, tais como a situacao
hidrica do Brasil, conceitos sobre economia e ciéncia comportamentais, marketing social e
modos de coleta e tratamento de informacgoes relacionadas ao consumo de dgua. Todos os

assuntos estao divididos em seg¢oes, para melhor organizacao e localizagao de informacoes.

4.1 Panorama da Situacdo Hidrica Brasileira

O Brasil possui posicao privilegiada no mundo em relacao a sua disponibilidade hidrica
total. Apesar disso, a distribuicao nao ocorre de forma igual pelo territério, e além disso,
nao ha infraestrutura hidrica suficiente e adequada para tratamento e atendimento da
populagao por agua potavel em todas as localidades. Assim, algumas regides possuem
abundancia na oferta de agua, enquanto outras sofrem de graves crises hidricas que tém

gerado problemas de satde, sanitarios, sociais, econémicos e ambientais.

Indo ao encontro desse fato, tem-se observado que a dgua vem sendo cada vez mais
considerada como um bem finito e de valor economico, além da devida importancia em
relacao a questoes ambientais e sociais. Por esse motivo, anélises sobre o balango oferta-
demanda tém crescido em importancia, pois conseguem apresentar regioes com déficit de

acesso a agua, evidenciando os setores mais prejudicados.

Dentro desse contexto, cabe analisar como ocorrem os usos consuntivos da agua, que sao
aqueles onde a agua é retirada de um corpo d’agua sendo consumida total ou parcialmente,
porém sem retornar ao curso natural diretamente (BRASIL, 2019). Esse consumo pode ser
dado por evaporacao, incorporagao em produtos, consumo por seres vivos, entre outros.
Cabe citar que usos como geracao hidrelétrica, pesca, navegacao e lazer, apesar de poderem
gerar danos relacionados a polui¢ao, nao sao considerados usos consuntivos por nao alterar

a quantidade de dgua disponivel.

Sao considerados os maiores consumos consuntivos do Brasil “o abastecimento humano, o
abastecimento animal, a industria de transformagao, a mineracao, a geracao termoelétrica,
a irrigacao e a evaporagao liquida de reservatérios artificiais”(BRASIL, 2019). Em cada um
dos usos, sao consideradas as parcelas de retirada (montante que foi captado diretamente
do corpo hidrico), de consumo (montante que foi retirado e nao retorna ao corpo hidrico)

e retorno (montante que volta ao corpo hidrico).

Identificar essas informacoes atualmente é um processo feito com muitas incertezas, mesmo

para pequenas cidades. Tal dificuldade se baseia no método de coleta de dados. Com
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as outorgas concedidas a agricultura e industria, nao ha medigoes reais dos volumes e
vazoes de retirada, sendo a unica informacgao disponivel a vazao maxima de outorgas e
cadastros concedidos, o que nem sempre se refere a realidade dessa retirada. Além disso,
cada Estado, para rios de seus dominios, emite suas proprias outorgas, com mecanismos

e procedimentos variados entre si, modificando a confiabilidade de informagcoes obtidas
(BRASIL, 2019).

Assim, por meio de metodologias indiretas, sao estimados os usos detalhados por ati-
vidade, descritos na Figura 4.1. No ano de 2017, nos termos de vazao média, foram
retirados mais de dois mil metros cubicos de dgua por segundo, com as principais
demandas representadas pela agropecuéria (60%), abastecimento urbano (23,8%) e in-
dustria (9,1%), sendo os usos em termelétricas, abastecimento rural e mineragdo somados
com representagao abaixo de 8% do total. Cabe citar que o volume retirado nao
significa compulsoriamente seu consumo, sendo que apenas 1157 m?/s foram efetivamente
consumidos (55,56% da vazao retirada), divididos entre agropecudria (79,2%), industria
(8,8%) e abastecimento urbano (8,6%), ficando as demais atividades com menos de 4%

do volume consumido.

Figura 4.1: Demandas de Uso da Agua no Brasil em 2017
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Fonte: Adaptado de Brasil (2017a).

Apesar do abastecimento urbano ser um item de relevancia pouco destacada em relacao
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ao consumo (ver Figura 4.1), cabe observar que com o incremento da urbanizacao, as
cidades tém dependido fortemente da ampliacao de oferta hidrica, tendo algumas delas,
como Sao Paulo, Rio de Janeiro e Goiania, dentre outras, sofrido recorrentemente com a
escassez, seja por tempos de seca ou ma gestao dos recursos hidricos (GERAQUE, 2018;
STRAIOTO, 2019; BARRETO FILHO, 2020).

Outro fator que corrobora para a necessidade de cuidados com os recursos destinados ao
abastecimento urbano pode ser observado na Tabela 4.1, em que se nota a pressao dessa
finalidade de uso tem nos grandes centros. Observando as maiores vazoes por municipio,
Sao Paulo e Rio de Janeiro foram os mais relevantes, sendo a finalidade predominante o
abastecimento humano urbano. A emblematica crise hidrica ocorrida em Sao Paulo no
ano de 2014 representa uma situagao que comeca a se tornar mais frequente em algumas

metropoles brasileiras.

Tabela 4.1: Maiores Vazbes Retiradas (em m?3/s) por Municipio em 2017

Ordem |UF Municipio Vazao de Retirada (m?®/s) Uso Predominante
1 SP Sao Paulo 46,026 Abastecimento Humano Urbano
2 RJ Rio de Janeiro 45,283 Abastecimento Humano Urbano
3 RS Uruguaiana 24,405 Irrigagao
4 RS| Sta. Vitéria do Palmar 24,376 Irrigagao
5 RS Alegrete 22,03 Irrigacao
6 RS Itaqui 20,874 Irrigagao
7 BA Juazeiro 18,261 Irrigagao
8 RS Sao Borja 16,771 Irrigagao
9 PE Petrolina 16,009 Irrigacao
10 RS Mostardas 15,794 Irrigagao

Fonte: Adaptado de Brasil (2017).

Além do aumento de demanda previsto para os proximos anos (BRASIL, 2019), observa-se
ainda que a adgua disponivel nos cursos d’agua tem perdido qualidade. Tal situacao ocorre
principalmente devido as atividades humanas, sejam domésticas, industriais, agricolas ou
de lazer (WENGRAT; BICUDO, 2011). Em regioes mais urbanizadas, o descarte incorreto
de esgotos sanitarios nos cursos d “agua, além da deposicao de sedimentos decorrentes de
movimentagoes de terra, conseguem tornar o tratamento da adgua ainda mais complexo,

sendo esse processo um desafio para os gestores urbanos (FIA et al., 2015).

Em relacao ao estado de Goiés, problemas relacionados ao consumo de agua nao sao co-
muns nas cidades do interior, estando restritos a regiao metropolitana da capital, Goiania.
Desde 2013, a cidade e seu entorno tém enfrentado de forma repetida racionamentos de
diferentes intensidades nos periodos de estiagem (ABREU, 2014). Isso se justifica quando
observado o crescimento urbano da cidade e sua regiao metropolitana, que foi de 1,7
milhao de habitantes em 2000 (BRASIL, 2000) para uma estimativa de 2,6 milhoes no
ano de 2020 (KNEIB; MENDONCA, 2020).
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4.2 Gestido de Demanda de Agua

De encontro aos modelos tradicionais, onde hd um esfor¢co na ampliacao da oferta de
acordo com o crescimento da necessidade de agua, a gestao de demanda busca redugao no
consumo, de modo a manter a qualidade nas atividades relacionadas ao seu uso (ZAIED
et al., 2022). Assim, de acordo com Cahan (2017) a ideia central da gestdo de demanda

de agua é percebida por quatro pontos principais :

e Melhorias na infraestrutura: investimentos e manutencao da rede de distribuicao,

de modo a reduzir perdas reais por vazamentos;

e Abordagem legal: insercao de sistemas de cotas para o consumo de agua, bem como
a renovacao de dispositivos sanitarios em prédios piblicos e obrigacao de uso destas

tecnologias em novas edificagoes;

e Medidas sociais: sensibilizacao de um ou mais publicos-alvo, aumentando a per-
cepcao do consumidor, de modo a permitir escolhas mais racionais de consumo;

€

e Abordagens econdomicas: determinar tabela progressiva de preco na conta de agua
ou facilitar a compra de dispositivos sanitarios que sejam mais eficientes através de

subsidios.

Em especial, quando observados os aspectos sociais, o Programa de Pesquisas em Sa-
neamento Basico (PROSAB, 2009) apresenta os parametros que influenciam o consumo
de dgua em uma residéncia e que devem ser levados em consideragao na busca por uma

adequada abordagem de gestao de demanda:

e Uso da agua: observando a necessidade ou ainda o desejo consciente de consumo;

e Desperdicio: todo aquele uso que nao é necessario ou desejado pelo consumidor ou

ainda problemas no dispositivo sanitario;

e Perdas: relacionadas as atividades de manutencao dos equipamentos ou mesmo

vazamentos, seja por falhas ou idade avancada do dispositivo; e

e Qualidade ambiental: disposicao e configuracao das instalagoes hidraulicas, que
podem mudar parametros de consumo como vazao e pressao de dgua nos pontos

de uso.
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Dentro desse escopo, outros aspectos como a idade média e numero de moradores
por residéncia, renda mensal, variacoes climaticas, grau de instrucao e tamanho do
terreno também podem influenciar no consumo das familias (BUTLER; MEMON, 2005).
Conforme descrito por Kiperstock no Capitulo 5 do livro de Junior e Ribeiro (2011),
em relacao ao controle do uso de dgua medidas como medi¢ao do consumo através de
hidrometros e tentar despertar a percepcao dos usudarios possuem potencial para reducao
do consumo. O autor ressalta, entretanto, que a tarifacao ainda se apresenta como melhor

método na reducao de consumo.

Nesse contexto, a determinacao do volume de demanda minima de agua per capita se
apresenta como informagao relevante no processo da criacao de politicas ptblicas, pois
demonstra ou nao a existéncia de margem para redugoes de consumo. Assim, ha estudos
que definem consumos mais restritivos (25 litros per capita por dia), que buscam um aten-
dimento regrado das necessidades bésicas em contexto de escassez reiterada (SWARTZ;
OFFRINGA, 2006 apud PROSAB, 2009). H4 ainda pesquisas que determinaram 50 litros
como o suficiente para atender todas as necessidades pessoais diarias em um contexto de
aplicagao mais amplo (GLEICK, 1996). Entretanto, a Organizagao das Nagoes Unidas
declara o volume de 110 litros per capita por dia como a quantidade recomendada para
atendimento de todas as necessidades bésicas em ambiente urbano (FADINI; FADINI,
2021).

Em relagdo a demanda de dgua real, Martin e Wilder (1992) determinaram parametros
para definicao do consumo de dgua das familias através de dados censitarios e contas de
agua e esgoto de 19 mil residéncias na Carolina do Sul, Estados Unidos, identificando
como as familias participantes do estudo consumiam agua. Mais recentemente, Dias,
Kalbusch e Henning (2018) realizaram um estudo em Joinville, Brasil, com 89 casas
coletando dados socioeconomicos das familias e especificidades de construgao, obtendo
assim um modelo em regressao linear que apresentou correlacdo de mais de 70% em
relacao as amostras. Ainda em trabalhos recentes, o uso de caracteristicas como pegada
hidrica (G()MEZ—LLANOS; DURAN-BARROSO; ROBINA-RAMIREZ, 2020), ou ainda
tecnologia e internet (VILLACfS—GUERRERO et al., 2022) tém sido considerados em
projecoes de demanda, ainda sem ter ficado clara a correlagao destes itens em relagao ao

consumo de dgua.

Em outro sentido, a gestao da demanda pode ainda representar desafios as concessionarias
de agua em relacao aos faturamentos. Do ponto de vista financeiro, a reducao no consumo
de agua realizada de forma sistémica e generalizada pode ocasionar grandes perdas para as
empresas responsaveis pelo saneamento (RENWICK; ARCHIBALD, 2018). Em estatais,

tal situacao retira verba para reinvestimentos no processo, enquanto em empresas privadas
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podem reduzir a participagao para os acionistas e colaboradores. Governos pelo mundo
perceberam problemas em servigos publicos privatizados (e.g., financeiros, qualidade nos
servigos, conflitos de interesse) que motivaram pedidos pela reestatizagdo (GALIANI,
2022), enquanto hé outros avaliando a possibilidade nesse processo (MAROTTA; SPINA,
2020).

4.2.1 Possibilidades no Uso de Fontes Alternativas de Agua

Dentro de um contexto de escassez hidrica, mostra-se como uma opcao real a substituicao
de parte da agua tratada por outras de origem nao convencional, conhecidas também
como fontes alternativas (BAPTISTA; NASCIMENTO; BARRAUD, 2011). Possuem
essa conotagao por serem obtidas através de modos que nao sejam os considerados usuais

(adugdo e retirada do solo).

Dentre as fontes alternativas de dgua existentes, destacam-se as seguintes possibilidades:

° Agua de chuva: recurso proveniente das precipitagoes, é captado por uma superficie
(geralmente o telhado para melhor qualidade), recebendo tratamento de acordo
com sua utilizacao, sendo normalmente aproveitado para finalidades nao-potaveis
(TESTON et al., 2018). No semiarido brasileiro, dada a situagao de escassez hidrica
extrema, ha restricoes menos rigidas para o aproveitamento potavel da dgua de
chuva (SANTOS; FARIAS, 2017).

e Aproveitamento de dguas cinzas: geradas de usos como banho, lavagem de roupas e
loucas, as aguas cinzas para reaproveitamento sao destinadas para novos usos nao-
potéaveis. Exigem o uso de tratamentos mais elaborados que as dguas pluviais devido
a carga de poluentes superior (OTENG-PEPRAH; ACHEAMPONG; DEVRIES,
2018).

e Uso potavel indireto: refere-se a retirada direta de 4gua proveniente de curso d’agua
ou poco antes do tratamento realizado pela concessionaria. Nesse caso, a utilizacao
para fins potaveis exige acompanhamento constante dos niveis de qualidade da agua
para defini¢ao de tratamento (HERMAN; SCRUGGS; THOMSON, 2017).

e Dessalinizacao de dguas do mar e salobra: possuem processos complexos para
tornar a agua potavel, geralmente através do uso de filtros de osmose reversa
¢ dessalinizacao térmica (DAER et al., 2015). Possuem os maiores custos de
preparacao dentre os apresentados e geralmente tém finalidade potavel, sendo

considerado seu uso em regioes de dificil acesso a outras fontes de agua.

Cabe ainda afirmar que ha outras fontes alternativas de agua, tais como o aproveitamento
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de dguas amarelas e de esgoto (BAYKAL, 2019), ou ainda coleta de umidade do ar durante
a noite (MOHAMED; WILLIAM; FATOUH, 2017). Também se nota que essas fontes
possuem restricoes tecnologicas, de custo e segurancga que limitam o seu uso a regioes de

grave escassez recorrente.

Apesar de suas possibilidades, o uso de fontes alternativas de agua ainda se apresenta
como uma ideia nova e pouco estruturada do ponto de vista da administracao publica
e do consumidor final. Como parametro, o estado da Califérnia, nos Estados Unidos,
possui em sua malha de abastecimento hidrico apenas entre 2% e 3% relacionadas as
fontes alternativas, mesmo com o incentivo do governo local para a adogao desses usos
(MCCANN; ESCRIVA-BOU; SCHWABE, 2018). Apesar da baixa representatividade em
relacdo ao consumo total, os autores citam que o uso de fontes alternativas de agua na
Califérnia mais do que dobrou desde os anos 1980, chegando a 863,44 milhoes de metros

cubicos em 2018.

Ainda sobre as fontes alternativas, outro ponto interessante estd na sua resiliéncia em
tempos de estiagem (com exce¢ao do aproveitamento de dgua de chuva, que também
estaria prejudicado). Essa adaptabilidade estd presente em praticamente todos os usos,
seja através do armazenamento em reservatorios como também nos usos através de
dessalinizagao de agua maritima e salobra. Essa capacidade adaptativa é utilizada

frequentemente na industria e agricultura, mitigando os problemas que a falta de dgua
ocasionaria (GONZALES; AJAMI, 2017).

Entretanto, observa-se que os custos para producao de agua através de fontes alternativas
frequentemente sao superiores em comparacao ao realizado por vias tradicionais. Isso se
justifica pelos custos de capital com infraestrutura e energia necessarios para purificacao
da dgua, sendo a dessalinizacdo o de maior custo dentre eles (Figura 4.2). Apesar dos

custos maiores, os usos de fontes alternativas se justificam nos momentos de estiagem para

evitar o desabastecimento (MCCANN; ESCRIVA-BOU; SCHWABE, 2018).
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Figura 4.2: Custo de Produgédo de Agua de Acordo com a Fonte.
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Fonte: Adaptado de McCann, Escriva-Bou e Schwabe (2018).

Observando o contexto da legislagao, algumas cidades pelo mundo mostram avangos
na regulagdo do uso de fontes alternativas. Na Cidade do Cabo, as autoridades estao
desenvolvendo leis para aproveitamento de fontes alternativas em periodos de estiagem
(LUKER; HARRIS, 2019). Em Los Angeles, politicas de reaproveitamento hidrico
reconhecem a importancia desse uso para reduzir a importagao de dgua (HESS; COLLINS,
2019).

No Brasil, atualmente vigora a Lei 14.026/2022 (Lei do Saneamento Bésico), que se
apresentou como uma atualizacao importante no sentido de considerar as fontes alter-
nativas como possibilidades reais de uso. Quando comparada com sua antecessora, (Lei
11.445/2007) que proibia o uso de fontes alternativas, houve uma mudanca de paradigmas
que pode gerar um aumento no uso de dguas cinzas e de chuva pelas familias e empresas.
Goias, entretanto, ainda nao se adequou a nova lei, uma vez que a Saneamento de (Goias
(SANEAGO), concessiondria local de dgua, impoe uma cobranga de 10 m?® de 4gua e

esgoto ao consumidor residencial que fizer uso de fontes alternativas (GOIAS, 2022).

Fazendo a conexao entre gestao da demanda e o uso de fontes alternativas, é importante

analisar os possiveis impactos no faturamento causados pelo seu uso:

1. Aproveitamento de aguas cinzas: o reciclo das aguas dentro de atividades cotidianas

poderia ser considerado "fechado”, pois toda a agua que teve entrada no sistema
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residencial se deu através de medi¢ao no hidrometro, e os volumes que forem sendo
lancados para tratamento de esgoto ja estarao dentro do valor pago pelo usuario,

havendo exclusivamente a perda de faturamento por reducao de consumo.

2. Aguas pluviais: diferente das aguas cinzas, o aproveitamento de agua de chuva
insere no sistema de uso de agua volumes que, em situagoes sem regulamentacao,
nao sao medidos por hidrometros, e langcam para tratamento um material que nao foi
previamente faturado, gerando além da reducao do faturamento de agua os custos
para tratamento desses efluentes adicionais (MORUZZI, LEAO, 2019).

Interessa ainda citar que os impactos e efeitos no uso de fontes alternativas nao se restringe
aos aspectos de faturamento levantados, devendo também serem levadas em conta as
questoes econdmicas, sociais e ambientais. A reducao da necessidade no tratamento de
agua diminui também a quantidade de insumos utilizados no processo, além da energia
elétrica para aducao. Ainda é pode-se argumentar sobre a maior disponibilidade de agua
para outros fins que nao os residenciais, que pode, ao invés de reduzir o faturamento, ser
enderegada a outras atividades mais rentaveis para a concessiondaria (usos industriais, por

exemplo).

4.3 Economia Comportamental

Campo relativamente recente, a economia comportamental trata da prépria economia
tradicional modificada por conceitos da psicologia, neurociéncia e outras ciéncias sociais
(DAVIS et al., 2015). Sua teoria parte de uma critica a abordagem econémica tradicional,
apoiada na concepg¢ao do ser humano como ser totalmente racional em suas decisoes, pon-

derado, centrado no interesse pessoal e com capacidade ilimitada de processar informagoes

(BADDELEY, 2017).

Observa-se que a economia esta envolvida em tudo que ha na vida das pessoas, desde o
nivel pessoal até o internacional, afetando diretamente suas vidas , suas geracoes atuais
e as futuras. Porém, isso é percebido de modo muito subjetivo, ou mesmo intangivel
do ponto de vista intelectual para aqueles que nao possuem formacao direta nessa area
(BADDELEY, 2017). Assim, o conceito de economia comportamental possui potencial
consideravel no alcance a essas pessoas, por prover linguagem mais acessivel e menos

matematica para as tomadas de decisao.

Seguindo esse raciocinio, observa-se através de estudos empiricos realizados nos ultimos
quarenta anos que a escolha unicamente racional para definicao de estratégias economicas

por certas vezes nao foi a ideal, em especial quando relacionadas a economia ambiental

Programa de Pés-graduagcdao em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos



35

(KAHNEMAN; TVERSKY, 2013). Observa-se assim que a simples op¢ao pelo viés racio-
nal, em detrimento ao comportamental, em decisoes para criacao de politicas ambientais,
muitas vezes carecem de uma regulagao ativa, como ocorre no mercado, para realizagao
de escolhas consistentes (SHOGREN, 2012).

Para Thaler e Sunstein (2009), todas as decisoes que nao estejam pautadas unicamente
pelo fator racional sao chamadas de “comportamentos anomalos”, ou falhas comportamen-
tais. McFadden, Machina e Baron (1999) descrevem em seu trabalho quais seriam essas

anomalias cognitivas, sendo algumas delas apresentadas no Quadro 4.1.

Quadro 4.1: Anomalias Cognitivas na Tomada de Decisao

Efeito Descrigcao
A historia e a apresentacdo da tomada de decisdo influenciam a
Contexto ~ L
percepcao e a motivagao.
a Dificuldade em selecionar e ponderar informagdes consideradas
Importancia . .
importantes para realizar a escolha.
. . Dar maior importancia aos riscos de perdas do que aos de ganhos na
Assimetria .
tomada de decisdo.
O estado atual e a histéria sdo favorecidos em relagéo a alternativas
Status Quo ~ .
ndo experimentadas.
Resultados certos possuem maior peso que resultados incertos na
Certeza L
tomada de decisdo.
. Evidéncias que apoiam padrées e explicagbes causais para
Credulidade \aencias que - apc P . | explcag P
coincidéncias sdo aceitas com muita facilidade.
. Estruturas causais estédo ligadas a coincidéncias e poderes "quase
Supersticao f
magicos" aos oponentes.
. A desconfianga dos consumidores questiona os motivos dos
Suspeigao ) . ~ )
oponentes, particularmente em situa¢des desconhecidas.
. Comportamento guiado por principios, analogias e exemplos ao invés
Orientado a Regras portamento gulado por princip 9 P
de verificagdes racionais.
= Julgamentos sobre vantagens reais ou percebidas podem estar
Deturpacéao
deturpados.
L Julgamentos sdo alterados para reforco da autoimagem, seja externa
Projegao ;
ou internamente.

Adaptado de McFadden, Machina e Baron (1999).

Ainda sobre a Quadro 4.1, percebe-se que a racionalidade é varidvel e dependente das
circunstancias em que se encontra. Quando nao ha acesso a boas informacgoes, quando
existe pressa, quando ha restrigoes cognitivas ou ainda influéncias sociais, podem ser
tomadas decisoes que seriam melhores caso a situacgao fosse repleta de informagao e tempo
(BADDELEY, 2017).

Além disso, alguns padroes fundamentais de comportamento foram observados por Dolan

e Metcalfe (2012) através da economia comportamental:

e Pessoas nao gostam de perdas;

e as mudancas sao o foco principal na vida das pessoas;
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pequenas chances de sucesso sao superestimadas;

e pensamento nas contas ocorre de modo discretizado, ou seja, individual e a cada

periodo de cobranga;
e 0 tempo presente é altamente valorizado em detrimento do futuro;

e ha a preocupacao com as atitudes de outras pessoas; e

boas intencoes podem ser afetadas negativamente pelos incentivos financeiros.

Também se sabe que o contexto da escolha importa, ou seja, quem é o portador da
informagcao fornecida, normas sociais e culturais, a escolha padrao, o status quo, aquilo
que chama mais atencao por sua simplicidade, acesso ou singularidade, interferindo
diretamente na tomada de decisdo (DOLAN; METCALFE, 2012).

Quando observada em conjunto com politicas ambientais, nota-se que a economia com-
portamental ainda é pouco utilizada quando comparada a teoria neoclassica. Pode-se
perceber também que existe dificuldade na criagao de regras generalistas para a economia
comportamental, pois estao muito relacionadas com situagoes especificas e observacoes
proprias dos pesquisadores. Por exemplo, ao considerar o baixo retorno em relacao a
teoria da escolha racional, a economia comportamental pode apontar para a falta de
atencao com incentivos, excesso de confianga nos ganhos futuros e tendéncia para o
consumo atual, todos os trés podendo ser usados para melhorar os resultados economicos
(MULLAINATHAN; SCHWARTZSTEIN; CONGDON, 2012).

Dentro desse contexto, o maior desafio para a economia comportamental é acompanhar
as falhas comportamentais sistematicamente, de modo a verificar se essa percepcao do
comportamento pode melhorar as politicas ambientais (SHOGREN, 2012). Dessa forma,
o autor cita que o uso de ideias provenientes da economia comportamental tem ocorrido
em problemas ambientais que envolvam risco e interacao estratégica, como recursos de

propriedade comum, barganhas, jogos de coordenacao e do bem prblico.

Sendo assim, assume-se que o consumidor médio responderia melhor a politicas publicas
que assumam a coexisténcia entre a racionalidade, o interesse proprio e a forca de vontade
na tomada de decisoes, havendo oscilacoes de prioridade dentre esses trés fatores, e que
devem ser verificados para as circunstancias nas quais esteja interessado (DAVIS et al.,
2015).
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4.3.1 Economia comportamental aplicada a economia de recursos hidricos

A melhoria e racionalizacao no uso da dgua lidam diretamente com uma melhor alocagao e
aproveitamento dos recursos disponiveis, por vezes escassos. Nesse sentido, observa-se que
a economia comportamental aparece poucas vezes em estudos para uma melhor utilizacao

desses recursos.

O estudo na subdarea de economia comportamental de dgua, segundo Correia e Roseta-
Palma (2012), deve ser focado no desenvolvimento da economia de recursos hidricos
através das descobertas em economia comportamental, bem como visoes e ideias de
outras areas, como por exemplo psicologia, sociologia, ecologia e marketing. Afirmam
ainda que outras areas mais especificas, como economia ambiental comportamental,
psicologia ambiental e financas comportamentais podem ter papel consideravel nesse

desenvolvimento.

O primeiro estudo identificado que correlaciona suposi¢oes comportamentais com econo-
mia comportamental de dgua é o de Winkler e Winett (1982), onde sdo comparadas
a conservacao de recursos, o consumo de dgua e energia residenciais, integrando as
visoes da psicologia e economia. Nesse artigo, os autores discutem a importancia dos
descontos monetarios para as politicas de conservacao, citando que esses descontos, aliados
a informagoes sobre consumo poderiam influenciar no comportamento de consumo dos

moradores de forma positiva.

Complementando, Winkler e Winett (1982) ainda argumentam que as mudangas no
comportamento humano sao feitas através de intervencoes, que devem ser interpretadas
e consideradas em dois sistemas: um sistema interno, relativo a pessoa individual, e
um externo, que é a interface entre o individuo e a sociedade. Os autores argumentam
que quando é feita a andlise de comportamento de consumo em residéncias, devem ser
considerados esses dois sistemas de comportamento (interno e externo) no desenvolvimento

de politicas voltadas ao consumo de agua.

Mais recentemente, Jorgensen, Graymore e O’Toole (2009) contribuiram para a literatura
de demanda hidrica familiar com um modelo socioeconéomico para entender o consumo
residencial de agua. O trabalho enfatiza a questao de demanda e a relaciona com
diretrizes diretas e indiretas que determinam o comportamento humano em relacao a
conservagao de agua. O modelo desenvolvido considera, além da confianca, outras
variaveis comportamentais, tais como o histérico no comportamento de uso da agua,
interesse na area externa da residéncia, entre outros, sendo que os autores nao extinguem

o rol de variaveis que podem ser consideradas.
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Além destes, pode ser citado o trabalho de Ferraro e Price (2013), onde os autores

analisam a influéncia no consumo de agua de trés tipos de tratamentos experimentais:

recomendacao técnica, mensagem proé-social e comparagao social. Eles concluiram que

estratégias que nao estavam ligadas diretamente a questoes financeiras, como estratégias

psicoldgicas, por exemplo, conseguiram maior efetividade do que as abordagens de

comparagao social, e puderam observar que o efeito foi mais amplo em curtos espagos

de tempo em comparacao com longos periodos de analise.

Desta forma, é notavel que a economia comportamental tem sido pouco aproveitada

no que diz respeito a gestao hidrica. Correia e Roseta-Palma (2012) acreditam que o

subdesenvolvimento deste campo de estudo se deve aos seguintes fatores:

A teoria economica neoclassica domina as modelagens ambientais, de modo que
as analises e criacao de politicas ambientais de todos os espectros seguem esse

pensamento, mais voltado para o racional;

escassez de informagoes sociais e psicolégicas das familias e mesmo a falta de dados

brutos para analise ambiental;

dificuldade na obtencao de dados confidveis e reais, além das adversidades para

coleta de dados de diversas familias, de modo simultaneo ou nao;

limitagoes consideraveis nas estatisticas agregadas disponiveis, mesmo aquelas rela-
cionadas a aspectos fundamentais no abastecimento de agua, condugao e tratamento

de esgoto;

nao ha muitos estudos relacionados a demanda de dgua com dados experimentais,

se comparados a modelos e extrapolagoes matematicas; e

resisténcia a mudancgas por parte dos economistas para modelos de economia com-
portamental, o que esta em um sentido mais amplo, conectado ao viés status quo

no comportamento humano.

Em contrapartida, o uso da economia comportamental também ¢ incentivado, de acordo

com os seguintes argumentos:

Um maior nimero de modelos economicos poderia melhorar o conhecimento sobre
determinacao de demanda e contribuir para a criagao de politicas de gestao hidrica
(CORREIA; ROSETA-PALMA, 2012);
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e formuladores de politicas publicas tém demonstrado baixo nivel de compreensao em
estratégias psicoldgicas. Isso tem diminuido o papel potencial da gestao da demanda

e levando a falta de influéncia significativa das estratégias de gestao de recursos sobre
as politicas desenvolvidas (WINKLER; WINETT, 1982); e

e 0 consumo de agua estd em sua maior parte ligado ao comportamento, porém esse
fator é deixado de lado em relacao ao foco existente na economia, o que pode ser
considerado um erro (CORREIA; ROSETA-PALMA, 2012).

A escassez de informagoes individuais de consumo de agua por residéncia e o potencial
de fatores condicionantes que sao dificeis de mensurar (e.g. padrdes de consumo de dgua,
atitudes em situacoes de racionamento) também sao questoes a serem consideradas (JOR-
GENSEN; GRAYMORE; O'TOOLE, 2009). Adicionalmente, informagoes econdémico-
financeiras e indicadores comportamentais se mostram necessarias para melhorar os
estudos sobre demanda hidrica. Cabe ainda citar que a qualidade da informagao conside-

rada pode influenciar a significancia e a robustez dos resultados economicos (ARBUES;

VILLANUA; BARBERAN, 2010).

4.4 Ciéncia Comportamental

De modo a permitir uma abordagem mais assertiva quando da realizacao de campanhas
de incentivo ao consumo racional, cabe uma descricao detalhada de como se constréi o
comportamento do consumo, em que bases e crencas as pessoas se apoiam para decidir

por quanto tempo deixarao uma torneira aberta, por exemplo.

Nos tempos atuais, observa-se que as desigualdades de consumo sao proeminentes, sendo
que hé pessoas que consomem menos do que 0 necessario, e pessoas que consomem exage-
radamente. Mantendo isso em mente, as oportunidades para mudancas no comportamento

de consumo estao presentes nesse contexto.

Todos os dias, as pessoas pelo mundo fazem pequenas escolhas e tomam atitudes simples,
que se somadas as dos demais, geram impactos momentaneos nos recursos naturais
(AIBANA; KIMMEL; WELCH, 2017). Politicas que tenham como objetivo mudar esses
comportamentos cotidianos através de solugoes mais sustentdaveis possuem relevancia na

busca de padroes de consumo melhores do ponto de vista ambiental e pessoal.

Apesar dessa necessidade, a mudanca de comportamento humano é um grande desafio,
pois as escolhas das pessoas nem sempre sao convencionais, tampouco previsiveis. O

campo da ciéncia comportamental, no qual estao incluidas a economia comportamental,
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psicologia e outras ciéncias sociais, oferecem visoes praticas para a criagao de politicas
que estao mais alinhadas com o processo de decisao humana (DAVIS et al., 2015).
Ferramentas de politicas publicas que levam em consideracao o comportamento podem
ajudar os consumidores em melhores avaliacoes da relagao custo wversus beneficio e agir
sobre suas preferéncias, fazendo com que as politicas governamentais sejam mais efetivas

(MADRIAN, 2014; OCDE, 2015).

A ciéncia comportamental se baseia nos avangos no estudo das tomadas de decisao,
de modo a entender as complexidades do comportamento humano. A aplicacdo desses
avancos em politicas ptblicas apresenta novas oportunidades para influenciar nas escolhas
do consumidor. Ainda, a ciéncia comportamental pode modelar com mais efetividade
acoes inesperadas e imprevisiveis das pessoas. Na busca de um consumo mais sustentavel,
intervencoes no nivel comportamental podem encorajar o uso mais consciente dos recursos
vitais como a dgua e a energia, além de modificar o comportamento dos consumidores,
levando-os ao encontro de menor impacto ambiental (AIBANA; KIMMEL; WELCH,
2017).

As pessoas, de modo geral, sao fortemente afetadas pelo contexto mental, social e fisico,
além da situacao especifica em que se encontram (ROSS; NISBETT, 2011). Isso significa
que pequenas alteracoes nas condicoes de entorno podem ter grande impacto na tomada
de decisao. Em um estudo recente da Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento
Econémico (OCDE), observou-se que os consumidores estao mais propensos a adquirir
produtos organicos ou sustentaveis quando eles tém a percepgao de que outras pessoas de

seu meio social também estao fazendo o mesmo (VRINGER et al., 2017).

Como resultado dessas tendéncias, por vezes ¢ complicado acompanhar os planos e
objetivos dos consumidores para que seja possivel tragar politicas ptiblicas eficazes. Neste
sentido, um dos principais campos de estudo da ciéncia comportamental atualmente esta
relacionado a lacuna intencao-acao (AIBANA; KIMMEL; WELCH, 2017). O conceito
apresentado se aplica a maioria dos comportamentos, e serve de esclarecimento ao explicar
algumas situagoes em que se observa a diferenca entre as intengoes ditas boas e as agoes

realizadas.

Tais situacoes em que ocorrem essa lacuna podem ser facilmente observadas no cotidiano:
pessoas que buscam economizar dinheiro, porém nao conseguem; pessoas que téem a
intencao de se exercitar frequentemente, mas acabam desistindo antes do final da primeira
semana. Voltados para a tematica ambiental, podem ser citadas a intencao em fazer
reciclagem ou ainda tentar economizar agua e energia, mas que acabam sendo esquecidos

ou deixados de lado. Um exemplo é a pesquisa realizada pela Comissao Europeia (2011),
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que observou que 72% dos consumidores europeus tinha o intuito de comprar produtos

ditos sustentdveis, porém apenas 17% deles efetivamente levava em frente essa intencao.

Dessa forma, o conceito intengao-acao deve ser observado para a formulacao de politicas
publicas. A criacdo de um programa publico de incentivo a consumo racional e a
capacitacao de infraestrutura podem apresentar o conhecimento e a intencao necessarios
de um individuo, mesmo assim ele ainda pode tomar atitudes diferentes daquilo que
foi estudado (THALER; SUNSTEIN, 2009). De qualquer modo, porém, ampliar a
compreensao de como as pessoas processam informacoes e como o contexto afeta o
comportamento pode ajudar na criacao de politicas publicas através de intervencoes mais

assertivas e eficientes para incentivar escolhas e acoes de consumo sustentaveis.
4.4.1 Uso da ciéncia comportamental em politicas ptublicas

Pelo mundo, organizagoes pioneiras comegaram a adotar uma abordagem baseada em
comportamento para realizacao de politicas piblicas. O Banco Mundial (2015) apresentou
em seu relatorio anual de 2015, cujo foco foi o desenvolvimento internacional em relagao
ao comportamento humano, diversas possibilidades relacionadas ao comportamento em

areas como pobreza, satiide e mudancas climéaticas.

Dentre os documentos do relatorio, destaca-se para este trabalho a crise hidrica enfrentada
por Bogota, em 1997, onde inicialmente os governantes confiaram que o fato da populacao
estar ciente da falta de agua seria suficiente para uma redugao no consumo. Porém,
observou-se a época que o consumo médio nao reduziu, obrigando os governantes locais
a tentarem uma nova abordagem, através de propagandas voltadas para a reducao de

consumo (BANCO MUNDIAL, 2015):

o Adesivos a serem colocados sobre as torneiras avisando sobre a necessidade de

racionalizacao nos usos; e

e relatérios didrios nos principais jornais da cidade avisando sobre as condigoes dos

reservatorios.

Outras medidas foram tomadas, inclusive propagandas nas quais o prefeito da cidade
atuou ensinando maneiras de economizar dgua em tarefas cotidianas. Tais movimentos
deram origem a uma norma social na cidade em busca da conservagao de adgua, gerando
redugao no consumo por varios anos. Com a parada na realizacao de campanhas, apds os
anos de maior necessidade o consumo gradativamente voltou a subir (BANCO MUNDIAL,
2015).
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O comportamento como ferramenta para elaboracao de politicas publicas ja é realidade em
alguns paises (Quadro 4.2). Em especifico, o Time de Compreensao Comportamental do
Reino Unido, utilizando-se de ciéncia do comportamento, aplicou questionarios durante
duas semanas junto aos desempregados locais perguntando-lhes como eles imaginavam
resolver atividades de entrevistas de emprego. Com o resultado da pesquisa, agéncias de
emprego comecaram a obrigar que os candidatos as vagas respondessem a um plano de
trabalho com o compromisso de realizagao das agoes escritas. Esse processo reduziu entre
15% e 20% do ntmero de demissées apds a contratacao (HALLSWORTH; SANDERS;
SPOTSWOOD, 2016).

Quadro 4.2: Paises com Iniciativas Politicas Relacionadas a Ciéncia Comportamental

Pais Iniciativas Politicas Relacionadas a Ciéncia Comportamental

Em 2010, foi o primeiro pais a criar uma central que considera entendimentos obtidos do
comportamento em criagdo de politicas publicas. O Time de Compreensao
Comportamental (TCC) foi criado inicialmente para melhorar os servigos publicos
baseado em principios da ciéncia do comportamento.

Reino Unido

A Rede Dinamarquesa de Encorajamento, criada em 2010, trabalha conjuntamente com
Dinamarcalgovernos e companhias para projetar e testar intervencdes através da aplicacdo de
teorias de ciéncia comportamental (HANSEN; SKOV; SKOV; 2016).

O governo da Nova Gales do Sul, em parceria com o TVC, do Reino Unido, desenvolveu
a Unidade de Compreensdo Comportamental, ligada ao departamento do Premier e
gabinete, em 2012. A unidade incorpora visdes relacionadas a ciéncia comportamental
nos servicos oferecidos pelo poder publico.

Australia

O Time de Ciéncias Sociais e Comportamentais da Casa Branca foi iniciado em 2014, e
se utiliza de entendimentos das ciéncias sociais e comportamentais para o
Estados|desenvolvimento de politicas e programas federais (CONGDON; SHANKAR, 2015).
Unidos]Algumas cidades, como Nova lorque, estdo iniciando a incorporagdo de times
especializados em ciéncia comportamental para o desenvolvimento de iniciativas e
politicas publicas (FEITSMA; SCHILLEMANS, 2019).

Desenvolvida em 2014, a Unidade de Projetos e Compreensdo de Comportamento, que
responde ao Ministério de Mao de Obra de Cingapura, analisa o comportamento
individual da populagdo em relagdo aos servigcos publicos prestados com objetivo de
melhorias (HELLMUTH, 2018).

Cingapura

O governo de Ontario desenvolveu a Unidade de Compreensdo Comportamental em
2015, que criou o Centro de Exceléncia para Suporte de Tomada de Decisbes
Canada]Fundamentadas em Evidéncias, com o objetivo de usar a ciéncia comportamental para
melhorar servigos oferecidos por agéncias governamentais (FRENCH; OREOPOULOS,
2017).

Fonte: Adaptado de Aibana, Kimmel e Welch (2017).

Dessa forma, observa-se que aplicagoes da ciéncia comportamental podem ser feitas para
fortalecer politicas publicas existentes em diferentes areas. Com relagao a busca por um
consumo mais sustentavel, isso significa melhorar a efetividade de legislagoes ambientais,
sociais, economicas e incentivos existentes. Além disso, pode ser discutido o impacto dos
programas educacionais e campanhas de incentivo ao consumo racional e informacao para

mudancas que as escolhas individuais causam no meio ambiente.

De modo a fazer o uso mais adequado dessas ferramentas, politicos e agentes publicos
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devem seguir por um caminho de cuidadosa avaliagao do contexto, bem como testar
e avaliar a eficiéncia do programa que se deseja implementar (AIBANA; KIMMEL;
WELCH, 2017). Testes baseados em evidéncias devem ser realizados através de um Ensaio
Controlado Randomizado, experimento onde participantes de determinado estrato de
interesse sao divididos aleatoriamente em dois grupos. O primeiro sera aquele que recebe
a intervencao (grupo de tratamento) e o segundo é aquele que nao terd mudancas, tendo
somente seu comportamento acompanhado (grupo de controle) (FERRARO; PRICE,
2013).

Ainda conforme descrito por Ferraro e Price (2013), o fenomeno observado durante o
experimento pode ser totalmente diferente em outra localidade, nao permitindo que
resultados sejam importados sem qualquer critério. Sendo assim, testar os experimentos
em grupos mais representativos de uma determinada populacao tendem a tornar mais

eficientes as futuras politicas que foram baseadas nos resultados das observacoes locais.

Por fim, percebe-se que muitas vezes sao apresentadas opgoes sustentaveis, onde parte
da populacao, com orientacao ou nao, faz escolha pela solugao menos viavel do ponto de
vista ambiental, conforme ja discutido anteriormente. A seguir, serao apresentados cinco
dentre os principais motivos para que as escolhas de consumo da populacao nao sejam

aquelas consideradas sustentaveis.

4.4.1.1 Comportamentos Habituais

Parte do comportamento humano é guiado através da rotina, e essa ¢ uma vantagem
do ponto de vista energético. Ao nao ter a necessidade de pensar para algumas tarefas,
o individuo economiza energia para as tarefas mais complexas. Como parametro, Neal,
Wood e Drolet (2013) observam que cerca de 40% das atividades didrias de cada pessoa

estao concentradas em hébitos.

Como consequéncia natural, o comportamento de consumo também é bastante regido por
héabitos. Assim, muitas atitudes relacionadas ao uso de recursos se moldaram com o tempo
através de repeticoes, levando a nao haver mais a necessidade de se pensar ao realizar
essas acoes. Por esse motivo, ao realizar acoes que visam a mudanca de comportamento,
atitudes e valores encontram certa dificuldade na mudanca de agao, uma vez que as agoes

habituais nao sao movidas por esfor¢co mental ou consideracao por algum tipo de crenca

(VERPLANKEN; ROY, 2016).

Ainda segundo Verplanken e Roy (2016), mudangas de comportamento habituais reque-
rem uma ‘ruptura com os fatores ambientais que criam atalhos para as performances

habituais”. Assim, dicas fisicas podem fazer a diferenca na busca dessa ruptura, de modo
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a criar habitos sustentaveis que se solidifiquem na mente do individuo. O uso de adesivos
com informagoes visiveis de modo a lembrar o usudrio da atitude a ser tomada é uma
possibilidade interessante, desde que esse recado consiga atingir o receptor da mensagem

sendo entendida e interpretada corretamente (DUHIGG, 2012).

Como exemplo, pode ser citado o esforco do governo de Sao José, na Califérnia, Estados
Unidos, para modificacao do habito de se jogar papel no lixo comum. A atitude tomada
foi substituir os latoes de lixo nao reciclavel por outros de menor volume, de modo
a desestimular o descarte de papel nesse tipo de lixo. Como resultado, observou-se
que ocorreu uma reducao de coleta de lixo de 50% e ainda que nos maiores edificios
administrativos da cidade houve um aumento médio de 6,3% por més no volume de
reciclagem de papel (NAJM et al., 2002).

4.4.1.2 Dificuldade na Observacao de Consequéncias de Consumo

Em muitos casos, observar como o consumo interfere no meio ambiente e suas con-
sequencias é algo que possui relativa complexidade. Como exemplo, a energia elétrica
é frequentemente conhecida como um recurso invisivel, e pesquisadores tém percebido
que isso é um fator que influencia no aumento de consumo (EHRHARDT-MARTINEZ;
DONNELLY; LAITNER, 2010). Em relacdo a agua consumida nas residéncias, os
moradores normalmente tém percepc¢oes de consumo diferentes do que ocorrem de fato
(BEAL; STEWART; FIELDING, 2013).

Normalmente, tais questoes de desconhecimento de consumo acontecem por conta da
dificuldade de entender o que é o consumo em si. Mesmo que as informagoes sobre esse
uso estejam disponiveis, muitas vezes o consumidor nunca teve orientacao suficiente para
entender o que sdo e como ocorrem estes consumos (AIBANA; KIMMEL; WELCH, 2017).
Aproveitando-se novamente da energia elétrica como exemplo, nao adianta a informagao
do consumo em kWh se o cliente nao faz ideia do que aquilo seja e como chegou até ali,
a nao ser pelo fato de saber que aquele nimero se refere a quantidade de energia que ele

deverd pagar.

Além da questao imediata, que é nao entender o consumo realizado, outro fator também
faz parte do desconhecimento do consumidor: os efeitos a longo prazo relacionados as
opcoes de consumo. Caso o individuo utilize mais 4gua que o necessario hoje, nao ocorrera
uma resposta imediata, nem mesmo custos extras serao apresentados para ele naquele
momento na maioria dos casos. Supondo ainda que ocorra um aumento na conta de agua
ao final do periodo, isso so serd percebido apds algum tempo da ocorréncia do consumo,

assumindo que o consumidor observe com critério a conta recebida, o que nem sempre

ocorre (BEAL; STEWART; FIELDING, 2013).
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Com relacao a dificuldade em observar as consequéncias futuras, o chamado viés presente,
cuja teoria surge da economia comportamental, atua de modo a dificultar essa observacao
de longo prazo. Seguindo esse preceito, as pessoas costumam manter seu foco em custos
e beneficios imediatos, e desconsideram bastante os impactos futuros, sejam eles bons
ou ruins (SCHLEICH et al., 2019). Essas atitudes podem ser claramente observadas
no cotidiano, quando se deixa de reciclar hoje para comegar amanha devido a qualquer
empecilho, por exemplo. O somatério dessas atitudes, caso ocorram continuamente,

somadas a de outras pessoas, pode causar impactos ambientais consideraveis no todo.

Como maneira de superar esse problema, deve ser repensada a forma de apresentacao de
informacgoes para os consumidores, de modo que isso influencie na tomada de decisao.
Apresentar informacoes com maior clareza e linguagem mais simples pode atingir ao
individuo de modo mais assertivo, fazendo com que ele pense além do viés presente,

analisando possibilidades que antes nao seriam cogitadas.

Como exemplo, Figueroa et al. (2019) realizaram um trabalho onde foram disponibilizadas
informacgoes a respeito da durabilidade e economia de lampadas economicas em relagao
as incandescentes em um assentamento de Nairébi. Quénia. Apesar de mais caras, as
lampadas economicas, em conjunto com um subsidio governamental de 22,5% no preco de
venda, levaram a um aumento de 83% nas vendas, gerando economia de energia conjugada

a reducao no valor mensal pago pelos consumidores.

4.4.1.3 O Consumo Sustentavel Pode Nao Ter Relevancia Para o Individuo

Pesquisas tém demonstrado que as pessoas normalmente se preocupam como o meio
ambiente (FREDERIKS; STENNER; HOBMAN, 2015), porém isso nem sempre se
traduz em comportamentos que visem melhores habitos de consumo. Uma das maneiras
de explicar esse comportamento se observa quando um individuo possui duas ideias
conflitantes, fazendo com que ele experimente uma dissonancia cognitiva, de modo que
se de preferéncia a uma das possibilidades em detrimento da outra baseado em crencas
e costumes para que a solucao escolhida seja mais préxima daquilo no que se acredita
(AIBANA; KIMMEL; WELCH, 2017).

Quando se fala em comportamento de consumo, pode ser observado que o individuo
percebe a existéncia de implicagoes sobre o meio ambiente relacionadas a agoes anteriores,
e sabe que ha necessidade de acao. Porém, ele nao acredita que seu esfor¢o na busca
para reducao de consumo tenha impacto sobre o resultado, além de nao imaginar que
pode ser pessoalmente atingido pelos problemas. Isso pode ser observado em estudos que
analisaram pessoas que acreditam que as mudancas climaticas sao um assunto urgente

e atual, porém imaginam que nunca serao atingidos por essas mudancas, dizendo que
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desconhecem quem tenha sido prejudicado por elas (CAPSTICK; PIDGEON, 2014).

Aibana, Kimmel e Welch (2017) citam que uma forma para aumentar a percepcao de
relevancia pessoal sobre a situacao ambiental esta ligada a utilizacao de informacoes
pessoais e retornos peridédicos relacionados aos consumos. Para os autores, quanto mais
pessoal for o material usado nessas finalidades, maiores as chances de identificacao pessoal

e engajamento positivo em busca de atitudes sustentaveis.

Outro aspecto interessante sobre a nao opgao por escolhas ditas mais racionais se apresenta
quando observado além do carater pratico dessas atividades. Em pesquisa coordenada no
PROSAB (2009), foi levantada a hipdtese do uso da atividade tomar banho nao somente
como um ato de asseio e limpeza, mas também como forma de relaxamento e reducao
do estresse. Esse aspecto possui legitimidade e nao pode ser desconsiderado tampouco

analisado como inconsciente, devendo ser observado e se possivel mensurado.

4.4.1.4 Influéncia dos Pares e Grupos Sociais no Comportamento

Os comportamentos de consumo individuais sao comumente influenciados pelos padroes
de consumo das pessoas do entorno. Essa influéncia tende a ser mais forte quando surgem
momentos de incerteza, onde as pessoas costumam observar o comportamento de seus
pares para identificar e entender o que é o mais adequado a se fazer (KHAMIS; PRAKASH,;
SIDDIQUE, 2012). Dicas sociais podem apresentar referéncias para entender melhor o
contexto de consumo. Porém, por certas vezes, essas dicas podem ser mal interpretadas, e

o resultado pode ser utilizado como informacao para correcao de algumas caracteristicas.

Como exemplo, as normas sociais possuem papel relevante na determinacao dos compor-
tamentos de consumo. Em estudo realizado por Rosenquist et al. (2010), observou-se
que no entorno de consumidores de grandes quantidades de alcool, as pessoas tendiam a
consumir uma quantidade maior de bebidas alcodlicas, em especial os amigos e familiares.
Por outro lado, nos individuos considerados abstémios, o consumo era bem menor por

aqueles que estavam a sua volta.

O exemplo apresentado demonstra a dificuldade em agir contra as normas sociais em
vigor. Atividades ambientalmente responsaveis podem ser postas de lado para evitar o
sentimento de isolamento em relagao aos demais, reduzindo a eficiéncia nas tentativas
nesse sentido. Porém, no sentido de trazer a percepcao do individuo e dos pares para
algo mais préoximo do pensamento sustentavel, pesquisadores observaram que apresentar
a norma real para os grupos sociais pode ser necessario na convergéncia das normas sociais
para as normas reais (ROSENQUIST et al., 2010).
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Outra influéncia social que modifica 0 modo de consumo é a identidade. O conceito de
identidade esta relacionado a percepcao do individuo em relagao a si mesmo, e se trata de
um sentimento que pode ou nao variar com o passar do tempo, baseado nas situacoes que
acontecem ao seu redor. Em um programa de saide publica desenvolvido no Zimbabue,
pesquisadores buscaram incentivar o uso de preservativos sexuais para a populacao.
Inicialmente, perceberam que o impacto de suas palavras nao surtiu o efeito esperado,
fazendo com que fossem contratadas cabeleireiras das comunidades para a disseminagao
das informacoes da campanha. Tal atitude aumentou drasticamente o consumo de
preservativos pela populagao local (UNFPA, 2011), demonstrando a necessidade de

cuidados com as normas sociais e identidade.

4.4.1.5 Dificuldade em Seguir Op¢oes Sustentaveis

A forma como as escolhas sao apresentadas ao consumidor também possui importancia
destacada na decisao do individuo, podendo leva-lo a opcoes nao sustentaveis, seja de
modo proposital ou nao. Como exemplo, o consumo de energia elétrica apresentado
normalmente se refere a fontes convencionais. Caso o consumidor tenha interesse em

outras opcoes, ele mesmo deve buscar as informacoes a respeito do assunto.

Com relagao ao consumo de agua nao é diferente, poucas sao as concessionarias brasileiras
que possuem opc¢oes ou incentivos para fontes alternativas, levando o consumidor a opgao
padrao, que é o consumo somente por dgua tratada. Pichert e Katsikopoulos (2008)
observaram que quando ofertadas as opgoes energia convencional (C) e convencional
agregada a fotovoltaica (CV), a segunda opgao foi escolhida em 68% dos lares apresentados
a ela. Em outro grupo, quando ofertada somente a energia C como padrao, houve uma
queda na escolha pela energia CV para 41% dos clientes. Num terceiro grupo, quando

ofertada somente a energia CV como padrao, a opc¢ao por ela voltou aos 68%.

Este exemplo demonstra que a determinacgao de padroes sustentaveis pode fazer a diferenca
no comportamento de consumo do individuo. Efeitos similares podem ser obtidos quando
ocorre a estruturagao das opgoes, como as escolhas forcadas, que obrigam o individuo a

fazer uma escolha, ou ainda escolhas solicitadas, quando o individuo é impelido a tomar
uma decisao (AIBANA; KIMMEL; WELCH, 2017).

Além disso, mesmo as pessoas que possuem claramente preferéncia por opcoes sustentaveis
podem ter seu senso prejudicado por tarefas que proporcionem barreiras, mesmo que
pequenas. Ja se observou em pesquisas que pequenos entraves, como qualquer tipo de bu-
rocracia ou papelada, possuem impacto negativo nos resultados esperados (BETTINGER
et al., 2012). Essas pequenas agdes, também conhecidas como fatores de aborrecimento,

sejam reais ou percebidos, podem evitar acoes de serem efetivamente tomadas, mesmo
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que os beneficios ou intengoes sejam positivas (VRIES; RIETKERK; KOOGER, 2019).

Como fatores de aborrecimento podem ser citados o entendimento dos horarios do
transporte publico, calculos dos custos de combustivel por quilometro e divisao do lixo
de acordo com sua qualidade. Como forma de reducao desses fatores, a transformagao
de informagoes complexas em dados mais simplificados e também a busca por tornar as

acoes mais intuitivas e simples de se resolver sdo caminhos possiveis (TBI, 2015).

4.5 Marketing Social

De modo a atingir o individuo e buscar mudancas em seus comportamentos para que haja
melhoria nos habitos de consumo, o marketing social ¢ uma possibilidade interessante do

ponto de vista técnico. Segundo Lee e Kotler (2019), marketing social é

um processo que aplica os principios e técnicas do marketing tradicional para criar, comuni-
car e entregar valor para influenciar os comportamentos da audiéncia em busca de beneficios
para a sociedade (saide piiblica, seguranga, meio ambiente e comunidades), bem como para

as pessoas em si.

O marketing social tem como principais objetivos:

Influenciar comportamentos;

utilizar um plano sisteméatico que aplique os principios e técnicas de marketing;

determinacao do publico-alvo; e

entregar beneficios a sociedade.

A seguir, serdo apresentados cada um dos objetivos do marketing social com maior

profundidade.
4.5.1 Influenciando Comportamentos

A aplicagdo do marketing social possui certa similaridade com o marketing tradicional,
com a diferenca de que ao invés da tentativa de venda de produtos e bens busca-se
influenciar comportamentos. Normalmente sao objetivos quatro tipos de influéncias (LEE;
KOTLER, 2019):

e Aceitacdo de um novo comportamento;
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e rejeicao de um comportamento potencialmente indesejavel;
e modificacao de comportamento; e

e abandono de um comportamento indesejavel.

Andreasen (2012) ainda cita outras duas possibilidades: a continuidade de um comporta-

mento desejavel; e a troca de comportamentos.

Espera-se ainda que o marketing social se baseie em premiar bons comportamentos ao
invés de punir os ruins, utilizando a lei, a economia ou ainda formas coercitivas para
influenciar. Em muitos casos, é dificil nesse tipo de campanha garantir ganhos imediatos
ou mesmo que o comportamento serd afetado imediatamente (LEE; KOTLER, 2019). Por
esse motivo, um plano sisteméatico deve ser criado com as possibilidades de ocorréncias

imaginadas, para que nao haja surpresas incontornaveis.
4.5.2 Uso de Plano Sistematico com Principios e Técnicas de Marketing

O plano sistematico tem como objetivo tragar uma orientagao voltada ao publico-alvo
entendendo possiveis barreiras que impecam o individuo de adotar os comportamentos
desejados e ainda mostrar os beneficios desses novos habitos. O processo se inicia com
uma espécie de varredura ambiental para estabelecimento de um foco para o plano. Uma
analise de situacao ajuda a identificar os pontos fortes organizacionais que o plano possa
maximizar e os pontos fracos a serem observados, bem como oportunidades possiveis e se

preparar para ameagas (Quadro 4.3).

Quadro 4.3: Resumo das Etapas para Elaboracdo de um Plano Sistematico

Etapa Descrigado da Etapa
1 Descrever o conhecimento prévio, proposito e foco do planejamento.
Conduzir uma analise da situagao.
Selecionar e descrever o alvo da campanha.
Descrever os objetivos e metas da campanha.
Identificar barreiras de audiéncia, beneficios e competicao.
Tracar o posicionamento da oferta.
Desenvolver o mix de marketing estratégico (Os “4 P’s”):
e Produto
7 e Preco
Lugar (Place)
e Promocéao
8 Determinar um plano de avaliagdo da campanha.
9 Estabelecer um orcamento para a campanha.
10 Delinear um plano de apresentacéo.

Adaptado de Lee e Kotler (2019).

(o] [4;] B>N [V 1)V

Durante o processo de criacao do plano sistematico, também devem ser definidos os

objetivos de comportamento e metas que se busca através desse plano. Pesquisas
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formativas devem ser conduzidas para identificacao das barreiras, beneficios e competicao.
Apoés isso, deve ser conduzido o posicionamento da oferta, apelando aos desejos da
audiéncia. Em seguida, na etapa de intervengao, a utilizagao dos 4 “P’s”de modo a atingir
a audiéncia: Produto, Preco, Lugar (Place) e Promogao (HASTINGS; STEAD, 2017).

4.5.3 Selecao e Influéncia do Piblico-alvo

Equipes envolvidas em desenvolvimento de agoes de marketing, seja social ou nao, obser-
vam que existem diversos grupos sociais, cada um com suas necessidades e peculiaridades.
Sendo assim, cabe observar o potencial desses grupos em relagao aos objetivos esperados,
de modo a selecionar um ou mais deles para a realizacao da campanha e obtencao
resultados de maior impacto. A esse grupo selecionado se d4 o nome de ptublico-alvo, e o
desenvolvimento de um plano sistematico conforme apresentado no item anterior voltado
para a realidade desse grupo, voltado para os impedimentos, beneficios, e competicao
existentes (HASTINGS; STEAD, 2017).

Donovan e Henley (2010) citam em relacao a escolha do publico-alvo sobre a possibilidade
de interacao com lideres comunitarios, de modo a gerar influéncia na geracao de politicas
e leis, bem como nas normas sociais. Apesar de manter todas as prerrogativas técnicas,
a ideia se baseia na mudanca de comportamentos individuais baseados no exemplo da

lideranca local, onde sera feito um esforgo concentrado.
4.5.4 Sociedade como Principal Beneficiario

De modo distinto em relacao ao marketing comercial, onde os acionistas sao os princi-
pais beneficiarios, no marketing social buscam-se vantagens em primeiro lugar para a
sociedade. Dessa forma, busca-se que ocorra a mudanca de atitudes para o bem-estar
geral em detrimento de ganhos individuais, mesmo que eles ocorram indiretamente (LEE;

KOTLER, 2019).

Nota-se claramente nas campanhas realizadas no ambito do marketing social que a ideia
principal se encontra em vantagens que possam atingir a coletividade. Em campanhas de
incentivo ao consumo racional de agua, por exemplo, espera-se que a redugao no consumo
consiga manter o atendimento da populagao em periodos de baixa oferta, de modo que
nao exista a necessidade de racionamento (HASTINGS; STEAD, 2017).

Desta forma, o marketing social se apresenta como uma ferramenta na busca pelo consumo
sustentavel. A seguir, serao apresentadas as adaptagoes para uso do marketing social nessa
finalidade.
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4.5.5 Ferramentas do Marketing Social Voltadas Para o Consumo Sustentavel

O uso do marketing social buscou aplicar conceitos do conceitos do marketing comercial,
aplicando-os em objetivos sociais. Contudo, essa utilizagdo de conceitos pode trazer
certos problemas e controvérsias em assuntos como produto, preco e competicao quando
observado o contexto social (PEATTIE; PEATTIE, 2003). Quando considerado o conceito
de consumo sustentavel, a ideia sobre que o produto sendo promovido se baseia muitas

vezes na reducao ou mesmo recusa no consumo de produtos pode causar confusao

(PEATTIE; PEATTIE, 2009).

Segundo Peattie e Peattie (2009), o marketing social necessita de uma aproximagcao mais
adequada para o mix de possibilidades com os quais terda de lidar. Dessa forma, sao
sugeridas alteracoes de termos e conceitos em relacao ao marketing comercial, para que

as agoes e planos estejam mais adequados as realidades do consumo sustentavel:

e Proposicoes ao invés de produtos: esta no foco das campanhas de marketing social
a proposigao de ideias em rela¢do a determinado produto (PEATTIE; PEATTIE,
2003). Pensamentos como “precisamos consumir menos”’, por exemplo, nao tém
qualquer apelo em relagao a produtos especificos, mas sim a uma proposicao de

reducao de consumo.

e Acessibilidade ao invés de lugar: considerando que o marketing social nao estd
relacionado a produtos fisicos, mas sim a ideias, o mais adequado a se fazer é discutir
como essas ideias terdo acesso as pessoas (REISCH; TH_GERSEN, 2015). Por
exemplo, quando se tem como objetivo o aumento do uso de bicicletas, é necessario,
além da divulgacao da ideia, também atuar no sentido de oferecer informagoes sobre
possibilidades de rotas, locais para manutencao e encontros de ciclistas (JAMES,

2002), melhorando a acessibilidade da ideia proposta.

e Custos de envolvimento ao invés de prego: em muitas campanhas de marketing
social, os custos de mudancas de comportamento nao estao relacionados a valores
financeiros, envolvendo na verdade tempo, esforco, superacao de barreiras psicolo-
gicas ou mesmo vicios. Observa-se que no caso do consumo sustentavel, do ponto
de vista mercadoldgico, a tendéncia é a redugao de consumo, tornando menores as
receitas para quem oferta o produto ou servigo em questao. Porém, no longo prazo,
héd uma tendéncia de mudanca na espiral de consumo, aumentando os ganhos e
tornando mais fortes as despesas baseadas no consumo (REISCH; TH_GERSEN,
2015). Voltando ao exemplo do encorajamento em andar de bicicleta, inicialmente
havera uma redugao no consumo de consumiveis para os automotores, mas com

o tempo e em uma visao mais holistica, havera melhoria na satide das pessoas e
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reducao de poluicao do ar, além da criagao de uma nova demanda para os insumos

ciclisticos.

e Comunicagao social ao invés de promocgao: o marketing social representa uma
evolugao de esforgos prévios na busca de mudancas sociais baseado na promocao
de satde e comunicagao social (PEATTIE; PEATTIE, 2009). Ao invés de uma
via unica de comunicacao, é necessaria uma construcao em duas vias, de modo a
construir uma interacao e relacionamento. Quando se trata de consumo sustentavel,
a ideia central é a exposicao dos beneficios de uma vida mais simples, buscando

encorajar a aceitacao, adocao e manutencao de determinada proposi¢ao social

(PEATTIE; PEATTIE, 2003).

Dessa forma, e utilizando as ferramentas e conceitos mais bem voltados para o marketing
social, as chances de confusoes nas defini¢oes do plano sistematico sao menores, podendo

tornar a campanha mais assertiva.
4.5.6 Niveis de Influéncia do Marketing Social

Em estudos recentes, observou-se que o marketing social pode ter influéncia em niveis
distintos, sendo eles o upstream, o midstream e o downstream, o que exige que varias
partes interessadas trabalhem em conjunto para um melhor resultado (WOOD, 2016).

Serao apresentados mais detalhadamente a seguir:

e O nivel de influéncia upstream baseia-se em um entendimento do todo, observando
as influéncias da cultura, do sistema econoémico e das condigoes sociais na elaboragao
de politicas publicas e leis que favoregam melhorias sociais (DOS SANTOS ALVES
et al., 2019).

e O midstream esta relacionado ao contato mais préximo com a familia, vizinhos,
educagao e massa de midia no intuito de criar condigoes favoraveis a mudangas no

comportamento individual (WOOD, 2016).

e Ja o downstream normalmente é o objeto de estudo mais considerado no marke-
ting social, uma vez que se concentra diretamente no comportamento individual
especifico, considerando o ambiente como um fator secundario (WYMER, 2011).
Observando mais atentamente o nivel downstream e conforme ja observado anteri-
ormente, o marketing social possui importancia ao permitir um melhor entendimento
do impacto gerado pelo consumidor em diversos problemas sociais, sendo que
as intervencoes propostas desse assentimento tém potencial para gerar mudancas
comportamentais (ALMESTAHIRI et al., 2017). Sendo assim, o estudo sobre
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consumo de adgua ¢ um comportamento humano que tem gerado bastante interesse.
A seguir, serdao apresentados alguns estudos envolvendo o marketing social e o

comportamento de consumo de agua.

4.5.7 A Agua e o Marketing Social

A reducgao do consumo de agua passa por diversos campos da ciéncia, dentre eles o estudo
social, por onde tem o objetivo principal de modificar comportamentos para que ocorra
uma melhoria de bons habitos e a eliminacao de ideias ruins. Nesse contexto, o marketing
social pode ser uma ponte interessante até as pessoas, pois um direcionamento planejado
de ideias relacionadas ao consumo sustentavel tende a possuir efeito mais assertivo em

relacao ao resultado esperado.

Verificando estudos sobre o assunto, chegou-se inicialmente a pesquisa de Lam (1999), que
realizou em Taiwan uma enquete com 244 funciondrios publicos a respeito do consumo
de agua em suas residéncias, bem como a intencao deles em economizar agua. Para
tanto, fez questiondrios direcionados a questoes voltadas para a teoria do planejamento
de comportamento, percepcao de obrigagao moral e de direitos sobre a agua, campos
relacionados a economia e ciéncia comportamentais. Lam (1999) observou que havia um
grande vacuo entre as intengoes e comportamentos voltados para o consumo sustentavel de
agua, sugerindo ainda que medidas de intervencao fossem divididas entre procedimentos

e incentivos a adocao de equipamentos mais eficientes de consumo.

Randolph e Troy (2008) verificaram em seu estudo feito em Sidney a opinido dos
australianos em relacao ao consumo de agua durante um periodo de racionamento. Para
tanto, fizeram entrevistas em 2179 residéncias divididas em 140 distritos da cidade via
ligacao telefonica, entre dezembro de 2005 e abril de 2006. FEles observaram que a
complexidade das variaveis que modelam a demanda precisa ser considerada em um
contexto sociodemografico, economico, cultural, comportamental e institucional, sendo
que as solugoes com politicas publicas devem observar esses fatores para ter sucesso na

redugao de consumo ou provisao de fontes alternativas de agua.

Em seu estudo, Phipps e Brace-Govan (2011) observam os efeitos do periodo de seca
enfrentado por Melbourne entre os anos de 2006 e 2008, e as consequéncias desse periodo
nas relacoes de mercado com a agua. Para tanto, entrevistaram sete especialistas em
recursos hidricos e 16 moradores da cidade, em conjunto com informacoes do banco de
dados da cidade. Os autores verificaram que durante o periodo de seca, houve uma
melhora no comportamento de consumo dos australianos, fortemente induzido pela falta

d“agua. Também foi possivel constatar que alteragoes nas politicas ptublicas de consumo
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de dgua geraram mudancas nas relagoes mercadologicas, pois estavam integradas a fatores

sociais que permitiram uma melhor adequacao as normas modificadas.

Paises como Jordania e Israel tém o costume de trabalhar o consumo de agua através de
campanhas de forte apelo, em especial a dois aspectos especificos: primeiro, convence a
populacao a mudar seus hébitos usando ideias de responsabilidade nacional pela agua do
pais. Em segundo lugar, divulga uma combinagao bem diversificada de materiais sobre a
agua buscando moldar os habitos de consumo de uma maneira que seja condizente com
a realidade local, em prol da protegao dos recursos disponiveis (BENEDICT; HUSSEIN,
2019). Cabe ainda citar que a situagao geoclimatica dos dois paises citados gera situagoes
constantes de escassez hidrica, obrigando a uma rotina continua de campanhas para

racionalizacao do consumo de agua.

Lowe, Lynch e Lowe (2015) fizeram um estudo no qual verificaram como fatores chave
de comportamento podem influenciar no consumo de agua, no contexto de um programa
de marketing social (Project Hydro) para reducao desse mesmo consumo, realizado em
uma grande cidade na Austrdlia. Para isso, realizaram pesquisas telefonicas com 909
familias, com participantes e nao participantes do programa de marketing social, coletando
também os consumos de dgua dessas residéncias. Como resultado, os autores observaram
que o marketing social pode atuar na reducao de consumo de agua nas residéncias em

substituicao ao controle através da tarifa de agua.

Em analise sobre a efetividade do marketing social para redugao no consumo de agua, Katz
et al. (2016) perceberam que as campanhas de incentivo ao consumo racional possuem
uma capacidade maior de se manter por longo prazo influenciando atitudes positivas de
consumo em relagao ao sobrepreco nas tarifas. Também observaram que avaliar os efeitos
de campanhas voltadas a reducao no consumo de agua sao dificeis de serem mensurados,
ainda mais quando ha a ocorréncia de outras campanhas simultaneamente. Por fim,
notaram que em comparagao com outras politicas publicas, as campanhas de incentivo ao

consumo racional possuem maior apelo, sendo assim mais efetivas.
4.5.8 O Marketing Social em Goias

No contexto goiano, o crescimento populacional e urbano tem aumentado a pressao sobre
os recursos hidricos disponiveis, reduzindo a vazao dos cursos d’agua que abastecem em
especial a capital Goiania e regiao metropolitana (CUNHA; BORGES, 2015). O risco de
falhas no abastecimento por falta de agua, que era algo incomum, tornou-se costumeiro
na cidade a partir de 2014, com sucessivas situagoes de racionamentos e reducao da vazao
de outorgas concedidas (GOUVEIA, 2014). Soma-se a isso a situa¢do de Sao Paulo no

mesmo periodo, que serviu de alerta a governos estaduais pelo pais (COHEN, 2015).

Programa de Pés-graduagcdao em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos



95

Dessa forma, em periodos anteriores ao ano de 2015, ha somente alguns registros de
campanhas de cunho educativo por parte da SANEAGO, nao sendo voltadas ao consumo
racional de 4gua. Dentre as campanhas citadas, destaca-se a campanha “Olho no Oleo”,
realizada em 2012, que visava a reducao do descarte de éleo vegetal no esgoto comum, de
modo a reduzir os custos de tratamento do esgoto e obstrucoes nas tubulacoes (GOIAS,
2018b).

A partir de 2015, com o aumento de frequéncia nos problemas de abastecimento, a
SANEAGO desenvolveu a campanha “Economizar dgua é muito simples”, que consistia em
videos divulgados em redes sociais e no site institucional da empresa, visando sensibilizar a
populagao em relacao aos padroes de consumo (O POPULAR, 2015). Essa campanha teve
o lancamento de novas versoes até o ano de 2018, com a renovagao dos videos publicados,
divulgacoes patrocinadas, criagdo dos personagens ficticios Paulo e Mariana (Figura 4.3),
além de evento realizado em um shopping de Goiania com atividades lidicas voltadas
para o publico infantil (GOIAS, 2018a).

Figura 4.3: Personagens Paulo e Mariana - Campanha Economizar Agua é Muito Simples.

Fonte: Goias (2018a).

De 2017 em diante, a SANEAGO criou e manteve o Nucleo de Educacao Ambiental
Washington Novaes (NEA), que é responsével pelos “treinamentos e palestras ambientais
realizadas pela empresa em escolas, empresas e instituicoes interessadas na educacao
ambiental de seus funcionarios” (GOIAS7 2018b). Além disso, o NEA também ¢é respon-
savel pelo desenvolvimento de filmes educacionais sobre saneamento e percepcao sobre
o consumo de agua. Nos anos de 2017 e 2018, conforme informado nos Relatérios
de Sustentabilidade da SANEAGO (GOIAS, 2018b; 2019), atendeu 29.832 alunos em

palestras e cursos de educagao ambiental.

Também nos ultimos anos, foram desenvolvidas midias espontaneas com o intuito de
redugao no consumo de agua da populagao realizadas por canais de televisao e radio.
Como exemplo a radio goiana Interativa FM apresenta desde 2017 dicas para reducao
de consumo em inser¢oes durante as propagandas, bem como publicagoes em redes

sociais. Observa-se ainda que durante os periodos de estiagem, os canais de televisao
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apresentam propagandas sobre o uso consciente de agua, mostrando dicas para um

consumo racionalizado, principalmente em épocas de estiagem.

Mais recentemente, a partir de 2019, a SANEAGO lancou a campanha que estd em
vigor atualmente: “Consumo consciente preserva o meio ambiente”. Protagonizada por
dois personagens ficticios, “Banja”e “Sato” (Figura 4.4), busca apresentar ao espectador
exemplos de uso consciente de agua com a finalidade de redugao no consumo. Até entao, é
unica campanha com veiculagao por canais de televisao, além dos usos da internet, visitas
a escolas e da préopria fatura de dgua. Essa campanha é voltada ao ptublico infantil, dadas

as caracteristicas fisicas, linguagem e apresentacao dos personagens (GOIAS, 2019).

Figura 4.4: Personagens Banja e Sato - Campanha Consumo Consciente preserva o Meio
Ambiente.

Fonte: Goias (2019).

Em relacao aos resultados dessas intervengoes em Goids, nao ha estudos que correlacionem
as campanhas citadas com a reducao no consumo de agua. Observa-se, entretanto,
movimentos de reducao de consumo per capita por ano entre 2016 e 2018, com novo
acréscimo no ano de 2019, de acordo com os relatérios da administragao da SANEAGO.
Tal andlise foi realizada a partir do faturamento de agua apresentado anualmente em
relacao ao numero de pessoas atendidas, conforme apresentado na Tabela 4.2 (GOIAS,
2021). Como os relatérios de administragao citados nao possuem informagoes sobre
volume consumido segmentado por categoria, foi considerado o valor presente liquido
dos faturamentos residenciais anuais, considerando a taxa de retorno como os reajustes

tarifarios também ocorridos em cada ano.
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Tabela 4.2: Variacao de Consumo Hidrico entre 2016 e 2019.

Ano
Dados
2016 2017 2018 2019
Pessoas Atendidas (mil) 5.485 5.577 5.655 5.738
Faturamento Anual Categoria  1o¢ 915 033 [rs9g1.501  [R$1.003.794 RS 1.098.239
Residencial (mil reais)
Reajuste Tarifario (%/ano) 9,16% 6,27% 3,37% 5,79%
Valor Presente Liquido (mil reais) |R$ 912.033 R$ 923.611 R$ 913.775 RS 945.033
VPL/Pessoa/Ano 0,1663 0,1656 0,1616 0,1647
Variagdo Anual de ) ) o ) o o
Faturamento/Pessoa (%) 0,401% 2,430% 1,925%
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Fonte: Goias (2021).

Apesar de ser uma informagao relevante, nao é possivel definir causalidade entre as
campanhas de incentivo ao consumo racional e as redugoes de consumo residencial,
uma vez que outras variaveis podem estar envolvidas nestas mudangas de habitos de
consumo. Sendo assim, seriam necessarias mais informagoes para embasar essas variacoes
de comportamento, justificando assim a necessidade de estudos de acompanhamento das

campanhas de incentivo ao consumo racional.

Observando por outro espectro, em relatério recente apresentado pelo SNIS (BRASIL,
2021) constatou-se que no Brasil as perdas de dgua no sistema de distribui¢ao foram em
média de 40,1% do volume tratado durante o ano de 2020. Mesmo que o estado de Goids
apresente um indice menor no mesmo periodo (27,7%), também se apresenta como um
desafio o convencimento da sociedade na tomada de medidas de reducao no consumo de

agua, uma vez que pairam duvidas sobre a qualidade na gestao dos recursos disponiveis.

4.6 Obtencdo e Classificagdo dos Dados de Consumo de Agua

Parte importante do processo de identificacao de consumo de agua, a coleta e a classifica-
¢ao dos dados possuem métodos distintos de obtencao e também interferem na qualidade e
nivel de aprofundamento dos resultados obtidos. A seguir, estao apresentados os principais

métodos para as duas etapas.
4.6.1 Coleta de Dados de Consumo de Agua

A obtencao dos dados de consumo de agua representa o primeiro passo para que seja
possivel definir os parametros de consumo de dgua médios, permitindo assim que estraté-

gias de gestao sejam desenvolvidas. Dependendo da frequéncia com a qual os dados sao
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coletados, sao distinguidos em duas classes principais, que sao os dados de baixa resolucao
e alta resolu¢cao (COMINOLA et al., 2015), apresentados na Figura 4.5 .

Figura 4.5: Modos de Coleta de Dados de Consumo de Agua.

Periodo de Coleta de Dados
(=1 més)

e

Coleta de Dados de Alta Resolugcido

Periodo de Coleta de Dados
(<1 hora)

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.6.1.1 Dados de Baixa Resolucao

Os dados de baixa resolucao se referem aqueles coletados com maiores intervalos de
tempo entre medigoes (COMINOLA et al., 2015). Como um exemplo de dados de
baixa resolucao, pode ser citada a conta de dgua, que consiste em uma medicao a cada
meés, ou periodo relativamente longo quando comparado com os dados de alta resolugao.
Dados de baixa resolucao geralmente sao mensurados em metros cubicos, sendo que
algumas concessiondarias entregam ao consumidor final o consumo arredondado nas faturas,

exemplo da SANEAGO, concessionéria de agua do estado de Goias.

Dessa forma, os dados de baixa resolucao se restringem como ferramenta de gestao para
planejamentos regionais, onde analises estatisticas podem ser feitas para prever o consumo
de d4gua em nivel municipal ou distrital (HOUSE-PETERS; CHANG, 2011). As pesquisas
realizadas nesse nivel buscam, de modo geral, verificar os efeitos da variacao economica
e sazonalidade no consumo de dgua (COMINOLA et al., 2015). Estudos com essas
finalidades sao realizados ha bastante tempo, podendo ser citados os trabalhos de Howe e
Jr (1967), Young (1973), Berk et al. (1980), Howe (1982), e mais recentemente as pesquisas
de Olmstead, Hanemann e Stavins (2007) e Wong, Zhang e Chen (2010).

Apesar das concessionarias de agua realizarem a coleta de informagoes de consumo a cada
meés ou periodo maior, é possivel, de acordo com o interesse do pesquisador, coletar essa
informagao em periodos menores manualmente, como feito por Olmstead, Hanemann e

Stavins (2007), que coletaram diariamente a informacgao dos hidrometros, dando origem a
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dados mais minuciosos de consumo, ainda sem a informagao dos usos finais. Além disso,
algumas concessiondrias, como a Water Corporation in Western Australia e a Thames
Water in London, incentivam seus usudrios a realizar automedicoes em menores periodos,

comunicando os resultados através de sistemas online (ANDA et al., 2013).

No ambito nacional, o projeto denominado AGUA PURA, desenvolvido pela Universidade
Federal da Bahia e em funcionamento ha 12 anos, incentiva instituigoes ptblicas e
particulares a acompanharem os préprios consumos de agua e energia (MARINHO;
GONCALVES; KIPERSTOK, 2014). Para tanto, desenvolveram uma pégina na internet
para que os usuarios insiram os dados obtidos diretamente de seus medidores de agua e
energia, dando assim a oportunidade do acompanhamento de alteracoes de consumo,
possibilitando uma percepgao critica aos usuarios que fazem uso do sistema on-line
(MARINHO; FREIRE; KIPERSTOK, 2019).

4.6.1.2 Dados de Alta Resolucao

Com o advento das saidas eletronicas pulsadas nos medidores, surgiu a oportunidade para
observar o consumo de agua em periodos inferiores ao de um dia, melhorando assim a
caracterizacao de consumo de agua residencial. Duas abordagens distintas de medicao
podem ser citadas: medicao individualizada, onde os sensores sao instalados diretamente
nos dispositivos de consumo, obtendo as informacgoes individualizadas (Figura 4.6); e
a medicao nao individualizada, onde somente um sensor ¢é instalado, geralmente na
prumada de agua, e o consumo de todos os dispositivos sanitarios da edificagao é medido
simultaneamente (COMINOLA et al., 2015).

Figura 4.6: Sensor de Consumo instalado em um Dispositivo Sanitario (Abordagem
Individualizada).

Fonte: Filtsoff e Martins (2019).
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Medigoes individualizadas, como a realizada por Barreto (2008) em Sao Paulo, nao sao
consideradas aplicaveis em larga escala. Se observado o nimero de equipamentos que sao
necessarios por residéncia, além da mao de obra despendida para coleta de informacoes,
o custo geral do sistema tende a ficar elevado. Além disso, os ocupantes nao aceitam
com naturalidade os equipamentos instalados, o que pode modificar o comportamento de
consumo (KIM et al., 2008).

No sentido contrario, as medidas nao individualizadas possuem uma aceitagao melhor por
conta de fatores como a reducao do niimero de equipamentos necesséarios por residéncia e
nao estarem a vista dos moradores (NGUYEN; ZHANG; STEWART, 2013). Possui como
desvantagem a necessidade de algoritmos de classificagao para dividir o consumo total em
categorias de acordo com os usos finais (COMINOLA et al., 2015).

4.6.1.3 Tipos de Sensores para Hidrometria

Diversos tipos de sensores foram desenvolvidos para identificacao das vazoes de agua.

Dentre eles, podem ser destacados os mais populares em estudos nesse campo:

e Acelerometro: tem o funcionamento baseado na medi¢ao da vibracao em uma
tubulagao ocasionada pelo fluido que passa por ele em regime turbulento. Este
tipo de sensor consegue captar vazoes minimas da ordem de 0,0015 litros a cada
segundo (KIM et al., 2008).

e Sensor Ultrassonico: seu funcionamento baseia-se na estimacao da velocidade do
fluxo, determinando a vazao da secao do tubo através de ondas ultrassonicas geradas
por dispositivos piezoelétricos e transmitidos pelo fluxo de agua. Devido a sua
configuracao, consegue captar vazoes minimas de até 0,0018 litros por segundo
(MORI; TEZUKA; TEZUKI, 2007).

e Sensor de Pressao: consiste num dispositivo metalico, equipado com um conversor
analégico-digital, e um microcontrolador, e de forma continua traduz em vazao
as diferencas de pressao geradas na haste metalica, baseado na lei de Poseuille
(FROEHLICH et al., 2011).

e Sensor de Vazao: baseado no fluxo da agua, faz a movimentagao de pistoes ou imas,
e correlacionam o ntimero de revolucoes ou pulsos para volume de dgua passando

pela tubulacao. A resolucao desse tipo de sensor pode chegar aos volumes minimos
de 0,014 litros por segundo (WILLIS et al., 2013).

Em pesquisas realizadas para identifica¢ao dos usos finais, Cominola et al. (2015) consta-

taram que a maioria dos trabalhos fez preferéncia pelos sensores de vazao e pressao. Os
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autores observaram que isso se deve principalmente ao alto custo dos sensores ultrassonicos
e a necessidade de calibracao dos acelerometros, que ocorre de forma individualizada,

sendo necesséria a instalacao de medidores em todos os dispositivos sanitarios de interesse.

Cabe citar que a alta capacidade desses sensores esta relacionada tanto a sua alta resolugao
de amostragem quanto a sua integracao em sistemas eficientes que combinam coleta de
dados, transferéncia, armazenamento e analise. Dessa forma, os sensores sao instalados
com registradores de dados (Data Loggers), que coletam a geracao de pulsos elétricos
dos sensores, que normalmente sao emitidos a cada 0,1, 1 ou 100 litros que passam pelo

equipamento, e sao gravados em intervalo de tempo pré-determinado.

Normalmente, é necesséaria a intervencao humana para a retirada de dados diretamente
dos sensores (MAYER et al., 2004). Recentemente, dispositivos bluetooth e de conexao
sem fio tém sido incorporados ao sistema para otimizar o processo de coleta de dados. Por
exemplo, Froehlich et al. (2009) criaram uma rede de sensores de pressao e data loggers
que se comunicavam via bluetooth com computadores instalados em cada casa do estudo.
O sistema coletava e enviava as informagoes de consumo para um servidor principal a

cada trinta minutos, sem a necessidade da coleta manual.
4.6.2 Leitura e Classificacao dos Dados

Parte relevante do processo, a leitura e classificacao dos dados obtidos apds a coleta nas
edificacoes necessita de um procedimento bem definido. Ao propor a coleta de dados nao
individualizada, cada acionamento de dispositivo consumidor de dgua gerard informacao, e
o numero de dados disponivel sera consideravelmente grande, portanto é necessario definir

ferramentas e métodos que classifiquem e organizem essas informacoes.

Sobre essa tarefa, Penalver et al. (2017) descrevem trés passos necessarios para uma

classificacao adequada:

e Transformacao dos pulsos em vazao;
e identificacao dos eventos; e

e classificacao dos eventos.

4.6.2.1 Transformacgao dos pulsos em vazao

Os dados coletados pelo data logger estao inicialmente organizados em quantidades de

pulsos com a data e hora de ocorréncia dos consumos. No caso do consumo residencial,

Programa de Pés-graduagcdao em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos



62

o intervalo de coleta dos pulsos mais comum ¢é a cada segundo. No caso de sensores de
maior precisao (1 pulso a cada 100 ml), observam-se até 3 pulsos por segundo nos dados
gravados (PENALVER et al., 2017). A Figura 4.7 apresenta como os dados sao gravados

em pulsos.

Figura 4.7: Apresentacao de dados de consumo de agua em pulsos (0,1 litro/pulso).

2828-18-13 17:55:38;1
2828-18-13 17:55:46;1
2628-18-13 17:56:01;1
2828-18-13 17:56:14;1
2828-18-13 17:56:29;1

2828-18-13 17:56:45;1

Fonte: Elaborada pelo autor.

A transformacao de pulsos em vazao instantanea pode parecer simples, uma vez que
em teoria basta a conversao do pulso em seu equivalente em volume e na sequéncia
dividi-lo pelo periodo em que ele ocorre. Porém, principalmente em medidores de menor
precisao (1 litro ou mais por pulso), essa realidade s6 pode ser assumida sem riscos
quando os registros apresentam proximidade de consumo de alguns segundos. Nao se
apresenta razoavel realizar essa transformacao para consumos registrados com diferencas

de horas, pois parte do consumo pode ter ocorrido em qualquer tempo dentro desse periodo

(NGUYEN; ZHANG; STEWART, 2013).

Em verificagdoes comparativas entre as séries originais das vazoes e as que foram geradas
nos data loggers, observou-se que o uso de médias méveis apresenta uma correlagao mais
adequada entre as interfaces ocorrido e gravado (PENALVER et al., 2017). Para tanto,

os autores citados desenvolveram um algoritmo que permite essa melhor identificagao:

1. Construgao de uma série temporal: como o consumo de adgua nao é regular com o
tempo, os intervalos entre dois consumos também nao sao. Entao o primeiro passo

consiste no langamento dos pulsos em uma série temporal regular.

2. Como primeira aproximagao, é suposto que o pulso emitido possui volume At*P,

sendo At o tempo entre medigoes e P o volume por pulso do sensor.

3. A cada segundo ¢ atribuida uma vazao igual a média mdvel dos fluxos calculados

anteriormente.

4. Em sequeéncia, é realizada uma nova média movel sobre a média movel calculada
inicialmente. Definir a ordem das médias moveis aplicadas é importante para

otimizar a vazao encontrada.
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A Figura 4.8 apresenta os dados de consumo de dgua reais (linha azul) e também a coleta
em pulsos (pontos roxos) e o tratamento em média mével de ordem 5 (linha verde) e
depois a média mével de ordem 7 da média mével de ordem 5 (linha vermelha). Observa-
se que o resultado apods as duas médias mdveis em série se ajusta mais corretamente ao
consumo real. Dessa forma, a identificacao do melhor valor para a ordem da média movel

¢ imperativo para um ajuste mais adequado da transformacao de pulsos em resultado real

(PENALVER et al., 2017).

Figura 4.8: Dados de consumo em pulsos e transformados em média movel.
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Fonte: Adaptada de Penalver et al. (2017).

Para definicao dos valores de ordem das médias méveis, calculam-se o coeficiente de
correlacao e o erro padrao entre a vazao real do evento e a vazao determinada pelas médias
moveis sequenciais (PENALVER et al., 2017). Os autores citam o seguinte algoritmo para

€SS€ Processo:

1. Inicialmente, é necessario existir uma série de dados de vazao real ou criada

artificialmente como parametro para comparagao.

2. A série de pulsos gerada pelos consumos instantaneos do item 1 precisa estar

definida, independente da precisao do equipamento.

3. A partir dos pulsos, sao desenvolvidos calculos com as duas médias moveis se-
quenciais, de ordens distintas ou nao, sempre buscando os melhores coeficientes

de correlagao e erro padrao em comparacao com a vazao do item 1.

Programa de Pés-graduagcdao em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos



64

4. Em cada par de valores (real versus sequéncia de médias mdveis) sao identificados
episodios de consumo de agua, considerando episédio como o periodo de tempo cuja

vazao fol diferente de zero entre intervalos de vazao nula.

5. As séries de vazoes reais e calculadas sao comparadas e os coeficientes de correlagao

e erro padrao sao determinadas.

O coeficiente de correlacao (o,,) ¢ dado pelo quociente da covariancia de duas séries
de dados (COV(X,Y')) e o produto entre os desvios padroes (o, e 0,) dessas séries
(NAGHETTINI, 2017). E definida pela Equacio 4.1:

_ COV(X,Y)

Oy.Oy

(4.1)

Oy

Para a covariancia, que mede a relacao linear entre duas varidaveis (NAGHETTINI,

2017) é considerada a Equagao 4.2:

X —2).(y —9)
n—1

COV(X,Y) = (4.2)

em que T e ¥ sao as médias dos dados de cada série e n o numero de termos da série
de dados.

O desvio padrao de cada série é calculado através das Equacoes 4.3 e 4.4:

0y = —E;y__ly) (4.4)

O erro padrao é uma medida da quantidade de erro no prognéstico do valor e de y
para um valor individual de x (NAGHETTINI, 2017) e é dado pela Equagao 4.5:

6. Por fim, apds a verificagao de diferentes pares de valores, sao selecionadas as ordens

de médias méveis com as melhores correlagoes e menores erros padrao.

Cabe observar que esse procedimento nao varia de acordo com a precisao dos medidores
utilizados, porém sao observados valores de ordem distintos para cada um deles. Apds

experimentagoes, Penalver et al. (2017) obtiveram as seguintes otimizagoes:
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e Para sensores de precisao 1 litro/pulso, os melhores valores de para as médias méveis

sequenciais foram 9-9; e

e para os sensores de 0,1 litro/pulso, as ordens 3-3 obtiveram os melhores resultados.

Com as ordens das médias méveis otimizadas, foram observadas correlacoes de até 86,6%
e 98,8% para sensores de 1 e 0,1 litro, respectivamente, e erros padrao de 0,019 1/s e 0,008
1/s, também respectivamente. Na Figura 4.9 é possivel observar o comportamento de uma
vazao sintética conformada em relacao a ocorréncia real.

Figura 4.9: Série sintética de vazao em relacao a vazao real. Otimizacdo de pulsos de 0,1
litro com duas médias moveis de ordem 3 e 3.
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Fonte: Adaptada de Pefalver et al. (2017).

4.6.2.2 Identificacao dos Eventos

Episédios de consumo de agua sao obtidos de acordo com os usos residenciais, tais como
abertura de torneiras, uso de bacia sanitaria, chuveiro, dentre outros. Esse consumo,
entretanto, pode ocorrer isoladamente, quando apenas um dispositivo é acionado durante
todo o episédio (evento isolado), ou ainda em paralelo com outros dispositivos (eventos
combinados) (BEAL; STEWART; FIELDING, 2013), sendo o primeiro mais simples de
ser identificado (NGUYEN; ZHANG; STEWART, 2013).

Além disso, cada uso especifico pode ser traduzido em uma ou varias unidades de
consumo ou eventos, que sao definidos como periodos de tempo e comportamento que sao

distinguiveis do restante. Equipamentos como lavadoras de roupa e loucas, que possuem
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varios ciclos, possuem mais de um padrao de consumo, podendo gerar complexidade na

identificagao quando agrupados a outros consumos (NGUYEN et al., 2016).

Se observada a metodologia descrita na Subsecao 4.6.2.1, mais especificamente a Fi-
gura 4.9, é perceptivel a formagao de flutuagoes (ruidos) na vazao sintética desenvolvida,

que apesar de nao serem significativas dificultam bastante uma caracterizagao automatica
(PENALVER et al., 2017).

Sendo assim, Penalver et al. (2017) propdem uma metodologia para simplificar os episédios
de vazao através da transformacao das formas geométricas geradas pelas médias méveis em
figuras mais simples, tornando-as mais retangulares ou trapezoidais. Segundo os autores,

a esse processo de simplificacao dé-se o nome de geometrizacao.

Para realizar a geometrizagao segundo Penalver et al. (2017), s@o necessdrias as seguintes

etapas:

1. Inicialmente, os pulsos precisam ja estar transformados em vazoes instantaneas,

conforme realizado na Subsecao 4.6.2.1.

2. De posse dessas vazoes, deve ser realizada outra média movel a fim de uma primeira

normalizag¢ao do volume de controle.

3. Os valores dessas novas médias sao arredondados a um determinado multiplo,

obtendo assim a sequéncia geometrizada (Figura 4.10).

Figura 4.10: Geometrizagao de Evento de Consumo.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Em experimentos para otimizacao da geometrizagao das vazoes, observou-se que a ordem
ideal para a média mdvel realizada nesse passo deve ser de 20, enquanto o multiplo
mais adequado para o arredondamento identificado ficou entre 0,01 litro/s e 0,02 litro/s,
devendo ser verificado se o arredondamento tornou os consumos conformes. (PENALVER
et al., 2017).

Apos essas realizacoes, cabe ressaltar que durante o uso de determinados dispositivos
sanitarios é comum a mudanca de vazao empregada. Isso é facil de observar quando ao
tomar banho, o usuario abre ou fecha o registro do chuveiro em busca de maior conforto
térmico. Devido a isso, para facilitar o processo de divisao de episédios que possuam
eventos simultaneos, cabe a definicao de periodos de tempo em que pequenas variagoes

nao sejam consideradas novos eventos.

Em verificagoes na literatura, foram observados trabalhos cujo tempo para que um evento
seja considerado variou entre 15 segundos e 1 minuto (COMINOLA et al., 2016), sendo
observado que os tempos abaixo de 15 segundos por evento podem levar a muitos ruidos

que se trata de variagoes no consumo por parte do usuario (PENALVER et al., 2017).

Feitos os passos anteriores, é necessaria uma série de parametros para uma melhor
caracterizacao dos eventos, sendo retirado de informacoes das vazoes instantaneas e

geometrizadas. A lista com os parametros descritos por Nguyen et al. (2016) estd no
Anexo A.

4.6.2.3 Classificacao dos Eventos

Uma vez que os eventos foram identificados e caracterizados, se faz necessario classifica-los
e atribuir seus usos finais. O processo de classificacao requer um aprendizado prévio, no
qual sao usados eventos ja conhecidos e classificados como referéncia e padrao para os
demais usos que serao analisados. Obviamente, a classificacao dos eventos, se realizada
de forma manual, nao é promissora pois a quantidade de informacoes é muito grande,

demandando investimento de tempo muito elevado (COMINOLA et al., 2016).

Observando isso, e notando também que cada ponto de uso de dgua possui um certo
padrao de vazao, o uso de redes neurais artificiais (RNA) é um método interessante para
realizar o processo de classificagao dos dados obtidos. RNAs sao técnicas computacionais
que apresentam um modelo matematico inspirado na estrutura neural de organismos

inteligentes e que adquirem conhecimento através da experiéncia (HAYKIN, 2009).

Uma RNA ¢é composta por varias unidades de processamento, com funcionamento simpli-

ficado. Essas unidades estao conectadas por canais de comunicacao que estao associadas
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a determinados pesos. As unidades fazem operacoes apenas sobre os dados locais, que
sao entradas recebidas pelas conexoes entre si. O comportamento dito inteligente de uma
RNA é devido as interagoes entre as unidades de processamento da rede (BEHLER, 2015).

Conforme pode ser observado na Figura 4.11, um neur6nio ou uma unidade de processa-
mento de uma RNA pode ser descrito da seguinte forma (HAYKIN, 2009):

Entradas

Bias
bk

X1 .
.~
—Or

O

Pesos

Funcéao de
Ativacao

O — Yk

Saida

Somador

Fonte: Adaptado de Haykin (2009).

1. Sinais s@o apresentados a entrada (xi, Xo, ..., X;);

2. cada sinal é multiplicado por um numero, ou peso, que indica sua influéncia na saida
da unidade (Wky, Wky, ..., Wk,,);

3. é feita a soma ponderada dos sinais que produz um nivel de atividade, adicionada a
um bias by (X); e

4. é gerada uma funcdo de ativacdo (¢x) que restrinja a amplitude de saida Y de um

neuronio.

Grande parte dos modelos de RNA’s possui alguma regra de treinamento, onde os pesos
de suas conexoes vao se ajustando de acordo com os padroes apresentados, ou seja,

aprendendo através de exemplos.

Ainda cabe dizer que as RNA’s sao organizadas em camadas, com unidades que podem
estar conectadas as unidades da camada posterior. FEssas camadas (Figura 4.12) sao
classificadas em trés grupos (BEHLER, 2015):
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e Camadas de Entrada: camada onde os padroes sao apresentados a rede;

e Camadas Intermediarias ou Escondidas: onde sao feitos os maiores processamentos,
através de conexoes ponderadas, ou seja, efetivamente de onde se extraem as

caracteristicas que se buscam;

e Camada de Saida: camada em que os resultados sao apresentados.

Figura 4.12: Estrutura Genérica de uma Rede Neural Artificial.
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Fonte: Adaptado de Haykin (2009).

As RNA’s podem ser aplicadas para as mais diversas utilidades, podendo ser destacadas
a classificacao de informacoes, a resolucao de problemas de regressao, ou ainda a defini¢ao
de grupos para conjuntos de dados. Nao obstante, a classificacao de padroes de consumo
também se apresenta como uma possibilidade, sendo inclusive muito utilizada para esse
fim (RAHIM et al., 2020).

No caso de situagoes de consumo (de dgua, energia, gas, entre outros), pode ser utilizado
o que se entende em RNA como aprendizado supervisionado (HAYKIN, 2009), que é a
apresentacao de um algoritmo com os exemplos das vazoes que se busca para que a RNA
possa aprender, e entao classificar os novos dados que forem inseridos (BOWLING, 2019).
Como exemplo, os padroes de dispositivos que consomem agua variam em cada residéncia,
dessa forma para andlise desse tipo de informacao as vazoes de todos os aparelhos devem
ser medidas in loco apds a instalacao dos sensores para preenchimento da matriz de

aprendizado.

Dentro da perspectiva de RNA, existe a possibilidade de uso de ferramentas prontas, como
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o SIMULINK® do software MATLAB®, ou ainda trabalhar através de sistemas livres,
por exemplo o R ou ainda o Python, por onde é necessario desenvolver codigos que emulem

a criacao de uma RNA ou entao através do uso de pacotes criados por desenvolvedores.

Em verificacao da literatura especializada, surgiu em destaque o estudo realizado por
Nguyen et al. (2015). Os autores utilizaram Modelo Oculto de Markov (Hidden Markov
Model - HMM), RNA e Distor¢ao Dinamica do Tempo (DDT) para examinar o padrao de
forma e as caracteristicas fisicas de cada evento, a fim de identificar a categoria de uso final

mais provavel a qual pertence cada assinatura de padrao de fluxo especifica pesquisada.

HMM é um estado de automacao estocéstico finito definido pelo parametro A = (, a, b),
onde 7 é a probabilidade do estado inicial, a é a probabilidade do estado transitorio e b
é a probabilidade de observacao, definida por uma mistura gaussiana multivariada. Dada
uma sequéncia observada O = (Oq, Oy, ..., Oy, ..., O7), um modelo HMM pode ser usado
para computar a probabilidade de O, indicada por P(O|)), e encontrar a sequéncia de
estados correspondente (QQ) que maximize a probabilidade de O, indicada por P(Q|O,\)
(NGUYEN et al., 2015). A Figura 4.13 exemplifica um HMM para um vetor de observagao
O = (0Oq, Og, O3, Oy).

Figura 4.13: Exemplo de uma Cadeia Oculta de Markov (HMM) para um Vetor de Observacao.

a13 a24

Fonte: Adaptado de Nguyen et al. (2015).

O uso de HMM normalmente estd associado a reconhecimento de escrita e fala (NODA
et al., 2015), bem como geragao de textos. No estudo de Nguyen et al. (2015), o HMM
foi utilizado como um dos classificadores para a tomada de decisao de uso final da agua
com base no padrao de forma do evento. Segundo os pesquisadores, no entanto, um dos
principais problemas desse método se encontra nas categorias que dependam fortemente do
comportamento no uso, onde em algumas situagoes os consumos de diferentes categorias
possam ficar semelhantes (e.g.: chuveiro e irrigagdo). Para mitigar essa situagao, foi
conjugado o uso de uma RNA com uma matriz de treinamento para aprendizado das
principais caracteristicas fisicas de cada categoria de consumo (e.g.: volume, duragao,

vazao maxima, vazao média, entre outros.).
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Como complemento, ainda foi utilizado o algoritmo DDT, que é um método que mensura
a similaridade entre eventos de diferentes duracoes. Esse algoritmo busca um melhor
alinhamento entre eventos de duragoes diferentes com certas restrigoes. As sequéncias sao
estendidas ou encurtadas na dimensao do tempo para determinar a sua similaridade in-
dependente de certas variagoes nao-lineares na dimensao do tempo (MYERS; RABINER,
1981).

Segundo o estudo de Nguyen et al. (2015), eventos mecanizados, como os observados em
maquinas de lavar roupas e maquinas de lavar loucas, a classificacao feita por HMM e RNA
muitas vezes nao é adequada. Conforme observado, essas maquinas em geral possuem
ciclos definidos de consumo associados ao programa definido de lavagem selecionado, e

que pode ser identificado pelo DDT.

Determinados os algoritmos de classificacao, é interessante citar que os eventos de uso
de agua residencial podem ocorrer de duas formas: eventos individuais ou eventos
combinados. Os eventos individuais, como o nome sugere, referem-se aos consumos que
ocorrem isoladamente (e.g. apenas lavagem de maos), enquanto os eventos combinados
sao aqueles onde ocorrem usos simultaneos de agua em mais de um ponto da residéncia
(e.g. acionamento da caixa acoplada da bacia sanitaria e na sequéncia, enquanto ocorre
o preenchimento da caixa, lava-se as maos). Eventos combinados sdo mais desafiadores
de se desagregar e classificar do que eventos individuais (NGUYEN et al., 2015). Dessa
forma, a primeira tarefa é a separacao dos eventos entre isolados e combinados. Para essa
separagao, Nguyen et al. (2015) utilizaram HMM, de onde surgiram dois grandes grupos:

os eventos isolados nao classificados e os eventos combinados.

No caso dos eventos isolados nao classificados, para identificagao das categorias adequadas,
Nguyen et al. (2015) utilizaram inicialmente as andlises por HMM e RNA, treinados atra-
vés das caracteristicas de cada categoria especifica. Para tomada de decisao, combinaram
as melhores probabilidades obtidas em ambos os algoritmos, dando origem a eventos
classificados e eventos cuja classificacao nao se encaixou adequadamente a nenhuma
das categorias. Nesses casos, os pesquisadores recorreram a DDT, onde encontravam a
classificagao das categorias cujo uso de dgua ocorria de forma mecanizada (e. g. lavadora
de roupas). O fluxograma observado na Figura 4.14 representa os passos para identificagao

dos eventos isolados seguindo essa metodologia.

Com relacao aos eventos combinados, de modo conceitual, referem-se a dois ou mais
eventos individuais de consumo de agua ocorrendo ao mesmo tempo. Nguyen, Zhang e
Stewart (2013) observaram que a maioria dos eventos combinados duram mais que um

minuto, sendo assim tempo suficiente para que usos diferentes se sobreponham.
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Figura 4.14: Exemplo de Procedimento para Classificagao de Eventos Isolados de Consumo
de Agua Residenc

Eventos Isolados Ndo

Classificados

A/

Informacdes distintas de cada
categoria para analise

Y

e A
Estimativa de probabilidade de cada

evento usando HMM e RNA
\ Y,

A/

( Combinacgéo das probabilidades )
obtidas em HMM e RNA para
tomada de decisdo

\ | Y,
Eventos Isolados Eventos Isolados Mal
Classificados Classificados

A

Selegéo de uso
mecanizado através
de DDT

Fonte: Adaptado de Nguyen, Zhang e Stewart (2013).

Dessa forma, em um evento combinado, o evento mais longo é denominado “evento base” e
todos os outros eventos menores sao chamados de “subeventos”, que ficam sobre o evento
base. Normalmente, sao categorizados como eventos base o chuveiro, irrigacao e outros
usos mais longos, enquanto subeventos normalmente sao torneiras, lava-roupas, bacias
sanitdrias e pequenas irrigagoes (NGUYEN; ZHANG; STEWART, 2013).

A separacao dos eventos combinados, segundo Nguyen, Zhang e Stewart (2013), pode
ser realizada através da utilizacao da filtragem do vetor gradiente. Esta técnica é
amplamente utilizada em melhoramento de imagens, redugao de ruidos ou melhoria de
sinal (BOASHASH, 2015). Ela se baseia na andlise do vetor gradiente multidimensional
do sinal original para extrair as informagoes que possam ser desnecessarias, de modo que
possam ser filtradas ou removidas. No estudo realizado por Nguyen, Zhang e Stewart
(2013), o uso do vetor gradiente identificou se as mudancas da taxa de fluxo faziam parte
de flutuagoes no evento base ou se representavam um subevento ocorrendo sobre o evento

base.

Por fim, cabe ainda citar que héa disponiveis softwares prontos para a realizacao da

classificacdo dos dados de consumo. O Trace Wizard® é um software pago que realiza a
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analise dos dados de consumo e através do uso de redes neurais artificiais e caracteristicas
de consumo realiza a classificacao dos dados (MAKKI et al., 2015). Entretanto, seu alto
custo inicial, a necessidade de conformagao dos dados em arquivo especifico e também
a baixa taxa de sucesso na identificacio de dados muito heterogéneos (OLIVEIRA-
ESQUERRE et al., 2021) inviabilizaram seu uso nesta pesquisa.

4.6.3 Aplicacao de Analise de Dados & Segmentacao de Usos de Agua Residencial

Quando se fala em andlise de usos de agua, o principal objetivo é identificar os eventos de
modo a tornar a gestao dos recursos hidricos mais efetiva. Estudos nesse sentido podem
ser divididos em dois grandes grupos: aqueles que verificam vazamentos e os que buscam
identificar os consumos por uso final (RAHIM et al., 2020). A identifica¢do de vazamentos
e a notificagao dos usuarios sobre seus consumos podem ser de extrema valia para reducao

do desperdicio de dgua e normalizacao do valor da tarifa.

Falando inicialmente sobre a categorizacao de vazamentos, podem ser destacados os
estudos de Kermany et al. (2013) e Candelieri, Archetti e Messina (2013) que se utilizaram
do agrupamento (clusterizagao), Bragalli, Neri e Toth (2019), que utilizaram um modelo
hibrido de classificagdo e Farah e Shahrour (2017) e Schultz, Javey e Sorokina (2018)
se utilizaram de técnicas diversas, como Structured Query Language (SQL) e algoritmo

genético.

Embora a identificagdo de vazamentos possua importancia ao impedir a perda de agua,

existem alguns impasses a serem observados (RAHIM et al., 2020):

e Pequenos vazamentos (com vazao menor que 3 litros por hora) nao conseguem ser
captados por hidrometros comuns, sendo necessarios equipamentos mais sensiveis e

por consequéncia mais caros para obtenc¢ao de bons resultados; e

e depois da identificagao e correcao dos vazamentos, nao ha uma mudanca de postura

de longo prazo para reducao de consumo.

No outro grupo, relacionado a identificacao dos usos de dgua, a classificacao de usos finais
de consumo ¢é considerada como uma das etapas mais criticas do processo, porque as
técnicas existentes para realizacao dessa andlise demandam bastante tempo (ABADI et
al., 2017). Desde entao, diversas aproximagoes foram propostas para classificar o uso
final de dgua (MCKENNA; FUSCO; ECK, 2014; NGUYEN et al., 2016; ABADI et al.,
2017; NGUYEN et al., 2018). Esses estudos, segundo Rahim et al. (2020), podem ser

classificados em trés grandes categorias: método da arvore de decisoes, mineracao de
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dados aplicada aos dados coletados dos sensores integrados aos aparelhos de consumo

residenciais e aproximacoes hibridas.

Em estudos realizados anteriormente sobre categorizacao de usos finais de agua, como
exemplo o de Kowalski e Marshallsay (2003), o método da arvore de decisoes esta baseado
em trés fatores fisicos do evento, que sao o volume, a duracao e a vazao. Ja no caso
de mineragao de dados, sensores de fluxo de dgua sao colocados em aparelhos sanitarios
para mineragao dos dados de consumo (FROEHLICH et al., 2011). Apesar dos esforgos
realizados nessas duas categorias, observa-se uma precisao reduzida, e por esse motivo

nao tém sido usadas frequentemente (RAHIM et al., 2020).

Recentemente, as técnicas hibridas, baseadas na combinacao de multiplas técnicas de
categorizacao para identificacao dos consumos finais de dgua tém sido cada vez mais
utilizada. Nesta categoria, o estudo de Nguyen et al. (2016) apresenta o Autoflow®, no
qual a eficiencia na identificacao e classificacao dos eventos isolados e combinados ficou
entre 85,9% a 96,1%, e 81,8% a 91,5%, respectivamente, variando devido a particularidades
de cada categoria de consumo. Dessa forma, a metodologia proposta para desagregacao de
vazoes apresenta-se como um caminho interessante para realizar a classificacao dos usos
finais, uma vez que possui consideravel grau de acerto. Entretanto, Rahim et al. (2020)
ponderam que a categorizacao dos usos finais de agua, de modo geral, necessita de mais

atencao para seu melhor desenvolvimento.

4.6.3.1 Anélise de dados para avaliacdo do comportamento de consumo

Dentro da anélise de dados de segmentacao dos usos finais, estudos sobre a analise
de consumo procuram, de modo geral, entender os comportamentos e a dinamica de
consumo baseados em dados reais de ocorréncia da utilizagao de dgua. Diversas técnicas,
como determinacao de perfil, deteccao de habitos e reconhecimento de padroes foram
desenvolvidas para essa finalidade. No Quadro 4.4, estao separados alguns dos estudos
feitos para determinacao do comportamento de consumo, com as técnicas usadas para

esse fim.
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Quadro 4.4: Pesquisas para avaliacdo do comportamento de consumo e técnicas utilizadas
para categorizagao dos dados

Autor

Tipo de Pesquisa

Técnica(s) de Categorizacao de Dados

Leyli — Abadi et al. (2018)

Segmentacgéo de usuarios

Cadeia Oculta de Markov

Padulano e Del Giudice (2018)

Determinagao de perfil de demanda.

Mapa auto-organizavel, K-Médias,
Dendrograma

Vieira, Jorge e Covas (2017)

Segmentacado de usuarios

Analise hierarquica de cluster

Cheifetz et al. (2017)

Determinagao de perfil de demanda.

K-Médias, Regressao de Fourier, Modelo
misto

Garcia et al. (2017)

Segmentacao de usuarios

Clusterizagao por K-Médias

Cardell-Oliver (2015)

Identificagdo de habitos e determinagéo do
perfil de demanda

Analise de série temporal

Cominola et al. (2016)

Identificacdo de habitos e determinagéo do
perfil de demanda

Clusterizagao por K-médias

Gurung et al. (2015)

Determinacéo de perfil de demanda.

Padrao diurno, Clusterizagdo

Yang et al. (2015)

Segmentacado de usuarios

Clusterizagao difusa

Laspidou et al. (2015)

Segmentacao de usuarios

Mapa auto-organizavel.

Beal e Stewart (2014)

Determinagéo de perfil de demanda.

Padréo diurno

Gurung et al. (2014)

Determinacéo de perfil de demanda.

Padrao diurno

McKenna, Fusco e Eck (2014)

Determinagao de perfil de demanda.

Modelo Gaussiano Misto

Cole e Stewart (2013)

Identificagdo de habitos e determinagéo do
perfil de demanda

Estatistica descritiva

Cardell-Oliver (2013)

Identificacdo de habitos e determinagéo do
perfil de demanda

Clusterizagédo de assinaturas padrao

Solanas e Cusso (2010)

Identificagdo de habitos e determinagéo do
perfil de demanda

Andlise de fatores, Analise de cluster, Analise
discriminativa

Fonte: Adaptado de Rahim et al. (2020).

Sobre os casos em que o foco era a identificacao de héabitos e determinagao do perfil
de demanda, deu-se preferéncia por uma abordagem de agrupamentos. Cardell-Oliver
(2013) identificou quatro tipos de padrao: vazdes continuas no dia, usos excepcionais
didrios, padroes programados em determinados horérios e padroes normais de uso. Ja
no estudo de Cominola et al. (2016), eles identificaram trés padroes no consumo préprio
por hora. Cole e Stewart (2013) fizeram um detalhamento do consumo dividido pelo
pico horario, pico diario e pico mensal para fazer estimativas dos consumos internos e
externos. Posteriormente, Wang, Cardell-Oliver e Liu (2015) propuseram um algoritmo
para identificacao de hébitos de consumo baseados em dados coletados nos aparelhos
sanitarios, porém, devido a heuristica, nem todos os hdbitos e dados conseguiram ser

classificados.

Em outra linha, na previsao de consumo de agua, estudos foram conduzidos para
identificacao de padrdes. O estudo de McKenna, Fusco e Eck (2014) propds identificar
os padroes de consumo através de modelos mistos gaussianos e agrupamentos por K-
médias. Neste trabalho, os autores coletaram os dados durante um meés, e lidaram
com muitos ruidos no sinal, porém conseguiram resultados melhores que os trabalhos
citados anteriormente. Por fim, Cheifetz et al. (2017) identificaram oito perfis distintos
de consumo usando técnicas de agrupamento (modelo de regressao de Fourier misto) e

modelagem.
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No que diz respeito a segmentacao de consumo baseado em comportamento, ha poucas
pesquisas sobre o assunto. Por exemplo, Leyli-Abadi et al. (2018) propuseram um modelo
nao homogéneo de Markov para aprender a dinamica do comportamento no consumo de
agua e predizer o consumo do préximo dia, baseado em dados de consumo e covariaveis
externas. Yang et al. (2015) segmentou residentes por estrutura familiar, tipo de trabalho
ou estilo de vida baseado no consumo de agua utilizando um algoritmo de clusterizacao
difusa. Neste estudo, houve a identificagao de cinco segmentacoes, apesar do banco de

dados ser pequeno.

Em relacao a mudancas de comportamento de consumo, ha ainda menos estudos disponi-
veis que nas demais categorias citadas até aqui, porém sao recentes, o que demonstra que
o tema estd em ascensdo. As pesquisas de Fraternali et al. (2015) e Novak et al. (2018)
buscaram a melhoria no comportamento de consumo de agua através da gamificacao,
com retorno positivo por parte dos usuarios. Quesnel e Ajami (2017) observaram em seus
estudos que ocorriam mudangas de comportamento no consumo quando eram noticiadas
questdes relacionadas ao clima e a falta d “dgua. Jorgensen et al. (2015) verificaram as
modelagens comportamentais em relagao aos habitos de consumo de agua, e perceberam
que as intencoes, forca do habito e interacoes humanas nao eram boas para a conservacao

da agua.

Por fim, os estudos de comportamento no consumo de agua sao importantes para entender
a dinamica de consumo pelos consumidores. Esse entendimento pode levar a programas
inovadores e eficazes para conservagao de dgua. Segundo Rahim et al. (2020), estudos de
comportamento de consumo que possuam dados desagregados por finalidade de uso podem
revelar ideias interessantes para melhoria no consumo e conservacao de agua. Os autores
observam ainda que ha uma lacuna na literatura que envolve andalise comportamental

relacionada a eventos de consumo desagregados.

Programa de Pés-graduagcdao em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos



5 METODOLOGIA

7

A Figura 5.1 apresenta o fluxograma que descreve a proposta de metodologia para atingir

os objetivos da pesquisa, sendo cada elemento explicado mais detalhadamente nos topicos

adiante.

Figura 5.1: Fluxograma de Metodologia Proposta para a Pesquisa.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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5.1 Area de Estudo

Capital de Goias, Goiania situa-se na regiao central do estado. Segundo informagoes do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (BRASIL, 2020), possui 1.536.097
habitantes, com uma densidade demografica de 1.776,74 habitantes por quilometro qua-
drado. Goiania é a principal cidade do estado, possui 4rea de 728,841 km? e faz fronteira
com nove cidades (Figura 5.2), que também fazem parte de sua Regiao Metropolitana.

Figura 5.2: Mapa de Localizagdo do Bairro Jardim Nova Esperanca, de Goiania e de Goias
no Brasil. Posicao Aproximada das Casas Participantes do Estudo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Do ponto de vista hidrogréfico, Goiania esta numa regiao que possui 22 sub-bacias, que
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desaguam nos ribeirdes Joao Leite, Dourados e Anicuns (BORGES; NEVES; CASTRO,
2012). Os rios citados desaguam na bacia hidrografica do rio Meia Ponte, afluente do rio

Paranaiba.

A cidade também é caracterizada por ser economicamente relevante no cenario nacional.
O Produto Interno Bruto (PIB) de Goiania em 2017 foi de 49,023 bilhoes de reais, o 14°
maior em relagdo a todas as cidades e o 11° em relagao somente as capitais (BRASIL,
2018). Sua atividade economica baseia-se fortemente no comércio de bens e prestacao
de servigos, destacando-se os setores de saude, atividades imobiliarias e administracao
publica (ROMANATTO et al., 2015). O salario médio mensal dos trabalhadores formais
é de 3,2 salarios-minimos (BRASIL, 2017b). A renda média das familias de Goiania
conforme levantamento realizado no 1ltimo censo (BRASIL, 2010) pode ser observada

através da Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Renda Nominal Mensal Residencial de Goiania (2010)

Domicilios Particulares Permanentes 422.710 100%

Classe de Rendimento Nominal Mensal Domiciliar

Sem Rendimento 12.459 2,95%

Até "> Salario Minimo 2.011 0,48%

Mais de "2 a 1 Salario Minimo 34.121 8,07%
Mais de 1 a 2 Salarios Minimos 72.861 17,24%
Mais de 2 a 5 Salarios Minimos 152.677 36,12%
Mais de 5 a 10 Salarios Minimos 84.690 20,04%
Mais de 10 a 20 Salarios Minimos 41.538 9,83%
Mais de 20 Salarios Minimos 22.353 5,29%

Fonte: Brasil (2010).

Na cidade de Goiania, baseado nos fatores do marketing social, optou-se pela escolha
por um grupo especifico para determinagao dos parametros da campanha de intervengao.
Assim, foi escolhido o bairro Jardim Nova Esperanca para as demais etapas da pesquisa
(Figura 5.2). Estd localizado na regiao noroeste da cidade, sendo também um dos bairros
mais populosos do municipio, com 15.480 moradores em 2010 (BRASIL, 2010). Bairro
de origem em uma invasao da antiga fazenda caveiras, é composto principalmente por
populagao de média e baixa renda (até 5 saldrios minimos) (ALVES et al., 2016). Do
ponto de vista hidrogréfico, em seu limite norte faz divisa com o Ribeirao Caveiras, nao

possuindo outros cursos d “agua perenes.
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5.2 Definicao do Numero de Amostras

Conforme descrito por Ferraro e Price (2013), pesquisas que visem a identificacao de
mudancas de comportamento necessitam de um grupo de intervencao, que recebera as
atividades propostas, e um grupo de controle, que tera os dados recolhidos sem qualquer
tipo de interferéncia em seus consumos. Sendo assim, é possivel observar dentro dos grupos
as possiveis diferencas entre os comportamentos de consumo de dgua, sendo possivel a

comparagao entre eles.

Para a formacao desses grupos, foram consideradas a disponibilidade de equipamentos
de medicao de consumo, bem como da capacidade de forca de trabalho do pesquisador.
Observando que estavam disponiveis quinze equipamentos para realizar a medicao de con-
sumo de agua detalhado nas residéncias, os grupos ficaram divididos conforme apresentado

na Figura 5.3.

Figura 5.3: NUmero de amostras dos grupos de intervencao e controle.

Total:
=S EEES

Grupo Controle
SEMm Sensor:
23 residéncias

Erupe Contrel@
EoIMISENSOIH
7 FSdENEES

Ghlpo Grupo
Intervencao Intervencao
SomSEtn sem sensor:
residéncias .
22 residéencias

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observando mais detidamente a Figura 5.3, é possivel perceber que os grupos de controle
e intervencao sao formados por 30 residéncias cada, e que 15 dessas casas tiveram a
instalacao de sensor para acompanhamento detalhado de consumo, divididas quase que

igualmente entre os grupos de controle e intervencao.
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Justifica-se ainda o acompanhamento de residéncias sem sensorizacao do consumo de
agua para observar as diferencas entre um acompanhamento individualizado, gerado
pela sensorizacao, e outro generalista. Logo, cabe citar que as residéncias do grupo de
intervengao sem o equipamento instalado também tiveram a campanha de incentivo ao

consumo racional realizada.

5.3 Definicao de Classes Sociais e Segmentacdao de Amostras

Como a pesquisa proposta se baseia na andlise de um subgrupo da populagao, se
faz necessario definir como serao classificadas essas residéncias, para que as amostras
considerem o subgrupo determinado (BARBETTA, 2008). Desta forma, a definigao de
um indicador que quantifique de modo integrado informacoes socioeconomicas permite

essa divisao das amostras determinadas.

Para tanto, foi adotado o Critério de Classificagdo Econémica Brasil (CCEB), que segue
as diretrizes da Associagao Brasileira de Empresas de Pesquisa (ABEP), sendo aplicado
a diversas regioes metropolitanas do Brasil. Através do critério citado, a classificagao
socioeconomica das familias pode ser definida através de fatores indiretos, como bens de

consumo, grau de instrugao do chefe da familia e infraestrutura disponivel (ABEP, 2019).

O CCEB atualmente divide as classes socioeconomicas em seis faixas distintas, com rendas

médias domiciliares mensais brutas, conforme pode ser observado na Tabela 5.2.

Tabela 5.2: Estratificagdo Socioeconémica - Critério ABEP.

Estrato Socioeconémico = Renda Média Domiciliar (R$/més)

A 25.554,33
B1 11.279,14
B2 5.641,61

C1 3.085,48
C2 1.748,59
DE 719,81

Fonte: ABEP (2019).

Fazendo um comparativo entre a renda nominal mensal goianiense (Tabela 5.1) e os
estratos socioeconomicos designados pela ABEP (Tabela 5.2), é possivel correlacionar
as informagoes para a cidade de Goiania, dando assim origem ao nimero de residéncias
por estrato socioeconémico do municipio de acordo com os critérios CCEB (Figura 5.4).

Para identificagao destas quantidades, algumas consideracgoes foram realizadas:

e Para identificar a correlagao entre as classes sociais, foram utilizados os valores
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médios das faixas descritas pelo IBGE para cada classe; e
e 0s domicilios sem rendimento, com até meio saldrio-minimo e os com meio a um

salario-minimo foram agrupados na classe DE, devido a proximidade com o valor

médio desses trés estratos em relagao aos valores médios considerados no CCEB.

Figura 5.4: Domicilios de Goiania segmentados socioeconomicamente de acordo com o
critério CCEB.

DE

B2
C1

Fonte: Elaborada pelo autor.

Com essa divisao da populagao, observou-se que para o bairro Jardim Nova Esperanca,
cuja populagao concentra-se em média e baixa renda (ASSUNQAO et al., 2018), foi
possivel concentrar a pesquisa entre as classes que representem os estratos sociais mais
baixos (Classes DE, C2, C1 e B2), tipificando assim cerca de 84,9% da populagao da

cidade que estao inseridas nessas classes.

5.4 Definicao de Residéncias que Serao Amostradas

Com a definicao da regiao, das quantidades de amostras e método de selecao de acordo
com 0s grupos socioeconomicos, se torna importante na sequéncia definir de que forma
serao selecionadas e identificadas as residéncias nesses estratos. Considerando que o CCEB
serviu como parametro, foi desenvolvido questionario baseado nas premissas desenvolvidas

pela ABEP, cujo modelo se encontra no Apéndice A.

As residéncias que responderam ao questionario do Apéndice A foram selecionadas
aleatoriamente dentro dos limites geogréficos do bairro Jardim Nova Esperanga. Conforme
pode ser observado no Quadro 5.1, o CCEB possui um sistema de pontuacao de acordo com
os bens de consumo, infraestrutura e grau de escolaridade do chefe de familia. O somatério

de pontos adquiridos de acordo com as respostas define a qual estrato socioeconémico a
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familia estd inserida, de acordo com as faixas também apresentadas no Quadro 5.1. Cabe
citar que o questionario aplicado visa obter o enquadramento a prior: do estrato social ao

qual a familia pertence, com descarte de amostras cujas classes sejam superiores a classe
B2.

Quadro 5.1: Sistema de pontos do CCEB para definicdo do estrato socioecondmico. Tabela
de pontuacdes de acordo com estrato socioecondmico

Bens de Consumo Tabela de Pontos
Quantidade Classe Pontos
Variaveis
0 1 2 3 4ou+ 1-A 45-100
Banheiros 0 3 7 10 14 2 -B1 38-44
Empregado Doméstico 0 3 7 10 13 3-B2 29-37
Automoveis 0 3 5 8 11 4-C1 23-28
Microcomputador 0 3 6 8 11 5-C2 17-22
Lava-louga 0 3 6 6 6 6 — DE 0-16
Geladeira 0 2 3 5 5
Freezer 0 2 4 6 6
Lava Roupa 0 2 4 6 6
DVD 0 1 3 4 6
Micro-ondas 0 2 4 4 4
Motocicleta 0 1 3 3 3
Secadora de Roupa 0 2 2 2 2

Grau de instrugao do chefe de familia

Analfabeto/Fundamental | Incompleto 0

Fundamental | Completo/Fundamental Il

Incompleto

Fundamental Il Completo/Ensino Médio 9
Incompleto

Médio Incompleto/Superior Incompleto 4
Superior Completo 7

Servigos Publicos
Sim Nao

Agua encanada 4 0
Rua pavimentada 2 0

Fonte: ABEP (2019).

Observa-se também que as familias estudadas deveriam ser moradoras de casas em que
permanecerao durante todo o periodo de coleta de dados. Por esse motivo, na pesquisa foi
dada preferéncia pelas residéncias cujos moradores eram proprietarios das casas, para que
nao houvesse o risco de uma interrupc¢ao na coleta de informacoes devido a caracteristica
transiente de inquilinos (BEAL et al., 2011).

Portanto, as residéncias selecionadas aleatoriamente e que atenderam aos requisitos
apontados, além de aceitarem fazer parte do experimento, necessariamente tiveram os
dados coletados, buscando manter o carater aleatério proposto. A selecao de amostras

e realizacao de questionarios se deu até o preenchimento do quantitativo necessario
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para cumprimento da pesquisa. Com as entrevistas realizadas e o acompanhamento
de dados de consumo por 3 meses, foi possivel separar pares similares para sorteio dos
grupos de intervencao e controle, bem como aqueles que receberam o equipamento para

acompanhamento detalhado de consumo de agua.

5.5 Sensorizacao de Vazao das Residéncias

O que se propos na presente pesquisa foi a utilizagao de um unico sensor, instalado logo
apos o reservatoério de dgua (Figura 5.5). Especificamente em uma das casas foi necessaria
a substituicao do hidrometro de entrada, uma vez que os moradores justificaram problemas
no reservatorio em relacao a baixa pressao dos pontos de utilizacao.

Figura 5.5: Fqupgrama de Instalagdo dos Sensores com Datalogger em Edificagdes com
Reservatério de Agua.

Sensor L
com _ Reseg\/gltjc;rlo de
Edificagdo Datalogger

(Usos Internos) A

Usos Externos -

Hidrometro na
Ligacéo Predial

Fonte: Elaborada pelo autor.

A utilizagao proposta tal como na Figura 5.5 tem duas justificativas: a primeira refere-se
ao fator visual, pois o equipamento nao estando a vista dos moradores nao incorrera
em qualquer efeito sobre seu comportamento durante o uso de agua, o que poderia
acontecer caso estivesse em seu campo visual. O segundo motivo estd relacionado
a questao financeira, tornar a pesquisa viavel reduzindo o nimero de equipamentos
instalados, permitindo uma maior quantidade de residéncias com sensores realizando o

monitoramento simultaneamente.

Com o sensor que mediu os usos internos da edificacao, foi possivel identificar quais foram
os consumos através do comportamento de cada tipo de uso que cada dispositivo da
residéncia possui. Em relagao aos consumos externos, foi possivel identifica-los através da
diferenca de medi¢ao do sensor e do hidrometro de entrada do domicilio. Cabe ainda citar

que nos consumos externos nao houve informagao de consumo horério, somente o volume
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total empregado no periodo considerado.

Foram utilizados para medicao de vazao hidrometros tipo ultrassonicos da marca DIEHL,
modelo Hydrus com 3/4” de diametro interno. Estes equipamentos possuem interface
interna com sistema de inducao, que gera pulsos elétricos apds determinado volume de
agua que passa por eles, sendo configurado dentro de uma faixa de volumes possiveis. A

Figura 5.6 mostra um modelo similar ao utilizado nas medigoes em campo.

Figura 5.6: Hidrometro Ultrassénico com Interface Geradora de Pulsos de Vazéao.

Fonte: Rahim et al. (2020).

Para leitura, interpretacao e gravacao dos pulsos foi desenvolvido um sistema embarcado
(Figura 5.7) para coleta de dados (Data Logger) para o hidrometro ultrassonico, que
possui em sua composicao um microcontrolador ARM Cortex M3, que realiza a contagem
de pulsos dentro do periodo estipulado e envio de informacgoes para serem gravadas, um
moédulo RTC, para manutencao de data e hora mesmo em caso de falha no abastecimento
elétrico, e um moédulo de cartao de memoria, para gravacao dos dados coletados. O
sistema sera alimentado por fonte externa conectada a rede elétrica. Para confiabilidade
na continuidade de funcionamento foi implementado sistema de alimentacao ininterrupta

com bateria de litio. O diagrama do sistema proposto pode ser observado na Figura 5.8.
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Figura 5.7: Sistema Embarcado de Coleta de Dados para Gravagao de Vazdes Instantaneas
Residenciais. Fotos fechado e aberto.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 5.8: Diagrama de funcionamento do Sistema Embarcado de Coleta de Dados (Data
Logger).

Modulo Fonte Alimentagao
Conversor Y
DC-DC Carregador
(Buck Boost) bateria 3.7v  |<4—»
3v3 500mA (TP4056)
(min.)

Bateria ion-
litio 3.7v

2200mAh
(min.)

Y 12C
Modulo RTC
(DS3231) '
A4 INT Microcontrolador SPI Modulo
Sensor Vazao [—» ARM Cortex e B -~
M3 MicroSD

Fonte: Elaborada pelo autor.

A concepcao de funcionamento é de que esse sistema trabalhe de forma autonoma e
ininterrupta por durante um meés em cada residéncia, para que entao sejam recolhidos
os dados gravados para um novo ciclo. Cabe ainda citar que as coletas de dados nas
residéncias com sensores foram realizadas in loco mensalmente, uma vez que os data

loggers nao possuem modulo para envio remoto.

A légica de programacao utilizada no sistema eletronico foi desenvolvida através de
linguagem computacional C++. O cédigo buscou a maximizagao da vida ttil da bateria
através da reducao no consumo de energia dos componentes em momentos 0ciosos, mesmo

com a energizacao constante do sistema.
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5.6 Leitura e Classificacao de Dados de Consumo

Nos locais onde o hidrometro ultrassonico foi instalado, foram retirados os dados dos data
loggers, bem como anotados os volumes absolutos dos hidrometros instalados (tanto o da
concessionéria como o instalado para a pesquisa), para checagem entre o volume medido
e o realizado. Ja nas casas onde nao houve a instalacao do hidrometro ultrassonico, foram
coletadas somente as informagdes de consumo do hidrometro preexistente (pertencente a

concessiondria). Essas coletas ocorreram com periodos de 30 a 32 dias entre leituras.

Para tratamento e classificacao dos dados de consumo de agua seguiu-se a sequéncia
descrita pela Figura 5.9. Os dados coletados inicialmente foram transformados em

arquivos de banco de dados, para permitir as demais etapas de tratamento.

Eimnira R Q- Fliivanrama Aa | aitiira a Claccifinaran Aa Nadae Aa CAnciimn

. ) Tratamento Inicial
Dados Iniciais ]_» Leitura do Arquivo de Dados

do Data Logger

Correcgao de
Erros e Retirada
de Ruidos

Reamostragem

Transformagéo de
Pulsos em Vazéo

Médias Moéveis \

Geometrizacdo

Identificacdo de
Eventos de
Consumo

; Vetor Gradiente

Classificagéo de

Eventos de
‘ Consumos ’

Consumo
Classificados

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em etapa seguinte, foram realizadas corregoes de erros e ruidos que existissem nos dados
obtidos, como o aparecimento de gravacoes de pulsos com quantidade acima do que o
equipamento podia gerar. Além disso, na primeira versao do firmware utilizado no data

logger, houve falha de gravacao em algumas datas, o que também foi corrigido nessa etapa.
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Apoés o tratamento inicial dos dados, foi realizada a transformacao de pulsos em vazao.
A técnica utilizada nesse processo foi a utilizacdo de duas médias moveis de ordem
previamente definida sobre os dados de pulsos, como descrito por Penalver et al. (2017) e
apresentado detalhadamente na Secao 4.6.2.1. Ainda conforme indicado pelos autores, a
ordem das médias méveis utilizadas nessa etapa foi 3-3, devido aos hidrometros utilizados

na pesquisa terem precisao de 0,1 litro por pulso.

De modo a tornar os dados de vazao mais “conformados”; se utilizou ainda a geometrizacao,
também apresentada por Penalver et al. (2017). No caso especifico da pesquisa, foram
utilizadas para esse processo uma média mével de ordem 20 sobre os resultados obtidos
na transformacao em vazao e em seguida o arredondamento para multiplos de 0,02 litros

por segundo.

Com as vazoes definidas e conformadas, foi realizada rotina para identificacao de episddios,
que foram definidos como os periodos entre a saida da vazao do valor nulo até o retorno
da vazao a zero. Com esses episodios, foi definida nova rotina para identificar eventos, se
estavam isolados ou nao, utilizando vetor gradiente (NGUYEN et al., 2015). O algoritmo
desenvolvido para essa identificacao levou em conta que s6 houve evento a parte quando

a alteracao no fluxo possuia duracao maior ou igual a 20 segundos.

Apoés a completa instalagao e confirmacao de operacao dos medidores telemétricos, foram
realizadas visitas a todas as residéncias para afericao e anotacao em tempo real de
consumos de agua, sendo eles provocados a pedido ou espontaneos. Além disso, os
moradores anotaram por uma semana os horarios de ocorréncia dos consumos de maior
volume, como por exemplo a maquina de lavar. Com esse procedimento, foi possivel
identificar manualmente os eventos dos periodos acompanhados. Com os dados reais
de consumo disponiveis, foram preenchidos manualmente em média 2000 eventos por
residéncia (equivalente a um més de dados coletados) com a finalidade de desenvolvimento

da matriz de treinamento.

Sucessivamente, aplicou-se o conceito de Redes Neurais Artificiais para classificacao dos
eventos de consumo. Utilizou-se neste trabalho o Multi-layer Perceptron, um algoritmo
de aprendizado supervisionado baseado em uma matriz com dados de treinamento (BUI-
TINCK et al., 2013). Apds diversas tentativas, foram considerados no estudo o uso
da regressao Limited-memory Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno limitando a dez mil
iteracoes para cada residéncia e com ativacao oculta tangencial, sendo a configuracao que
apresentou classificacoes melhores em relacao aos demais algoritmos e opgoes disponiveis.
As matrizes de aprendizado foram formadas com cerca de 80% dos eventos de consumo

para cada edificacao obtidos nos quatro primeiros meses de coleta de dados. Na Tabela 5.3
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estao apresentadas as arquiteturas das camadas ocultas e a precisao média em obtida em

cada domicilio do estudo.

Tabela 5.3: Arquitetura e Precisdo das Redes MLP Para Cada Residéncia com Telemetria.

Casa Melhor Arquitetura N° Total Precisio
Identificada Usos Matriz Acertos
1 MLP 80-200-50-10 1505 1004 55,4%
2 MLP 80-200-100-50 2498 1741 56,5%
3 MLP 20-50-80-10 3525 2025 46,0%
4 MLP 20-60-10 1004 659 53,8%
5 MLP 50-150-50-10 1481 1062 59,5%
6 MLP 100-120-50 1980 1235 49,9%
7 MLP 95-150-30 1435 878 50,2%
8 MLP 70-150-80-30 3563 2052 46,6%
9 MLP 50-200-150-50 2024 1424 57,0%
10 MLP 30-50-20-10 1088 825 61,4%
11 MLP 55-150-90-5 1528 1109 58,8%
12 MLP 70-190-80-50 1853 1158 51,9%
13 MLP 80-200-150-80 934 689 59,8%
14 MLP 50-200-60-20 2026 1351 54,0%
15 MLP 120-220-30 2860 1789 51,9%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme apresentado na Tabela 5.3, cabe ressaltar que devido a variacao consideravel
entre instalacoes hidrdulicas, alturas de coluna d’dgua e aparelhos sanitarios de cada
residéncia, foram desenvolvidos algoritmos de identificacao especificos para cada residéncia
monitorada, com a necessidade de mudancas no niimero de neuronios, camadas ocultas e

matrizes de aprendizado diferentes para cada domicilio.

Além dos aspectos ja citados, as torneiras tiveram a maior parcela pela reducao do nivel de
precisao em todas as residéncias, possivelmente por sua caracteristica pouco padronizada
principalmente em relacao a vazao e tempo de uso, dificultando a identificacao de padroes
pelos algoritmos. A pressao de agua nos pontos de uso também se mostrou diretamente
proporcional a melhoria do processo de classificacao. Além disso, foi realizada uma revisao
de todos os resultados baseados nos parametros coletados manualmente para validagao

das classificagoes.

Os vazamentos tiveram um tratamento diferente das demais destinagoes identificadas, pois
dificultavam o treinamento das redes neurais, e foram separados antes da classificacao dos
demais consumos para evitar ruidos durante o processo. Eles foram identificados como
sendo eventos de longa duragao (acima de 1200 segundos), constantes e de baixa vazao (até
0,02 litros por segundo). Vazamentos curtos, ou mesmo falhas momentéaneas nas vélvulas
dos dispositivos sanitarios nao foram identificados, estando na classificagao juntos aos usos

que os ocasionaram.
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Ainda cabe esclarecer que a leitura e classificagdo de dados de consumo ocorreu durante
todo o andamento da pesquisa. Inicialmente teve a funcao de embasar os dados para
criacao da campanha de incentivo ao consumo racional de d4gua, bem como determinar os
perfis de usos finais de agua. Apods a campanha foi utilizada para acompanhar como os
consumos foram afetados, a existéncia ou nao de perenidade na mudanca de habitos do
grupo de intervencao e também o comportamento habitual das residéncias do grupo de

controle.

5.7 Campanha de Intervencdo/Incentivo a Reducdo de Consumo de Agua

Para realizacao das campanhas, foi necessario definir as estratégias através de um plano
sistematico. O nivel de atendimento da campanha teve foco no downstream, ou seja, no
comportamento individual especifico, principalmente por conta do escopo da pesquisa,
bem como da disponibilidade fisico-financeira para o projeto. Seguindo os preceitos do
Marketing Social descritos no Quadro 4.3, a estratégia foi definida através dos seguintes

passos:

1. Conhecimento prévio, propdsito e foco do planejamento: ha a necessidade de
reducao no consumo de agua para evitar problemas relacionados a escassez hidrica
que ja ocorreram anteriormente. Também é possivel uma redugao no consumo sem
que haja perdas na qualidade de vida. Ainda pode ser considerada a reducao de
esgoto sanitario gerado e menor quantidade de agua tratada necessaria. Busca-se,
assim, a reducao de consumo de modo sustentavel e de modo que nao ocorra piora
na qualidade de vida das pessoas. Dessa forma, o foco da campanha, dadas as
limitacoes financeiras e de mao-de-obra da pesquisa, ficou restrito a moradores do

bairro Jardim Nova Esperanca.

2. Conduzir uma analise da situagao: o uso de agua residencial é fator importante
na matriz de consumo, principalmente em cidades altamente urbanizadas. Permitir
que a populacao conheca melhor seu consumo pode levar a melhoria do uso de agua

e consequentemente melhorar a disponibilidade desse recurso.

3. Selecionar e descrever o alvo da campanha: dentro do bairro Jardim Nova Es-
peranca, a realizacao de entrevistas em residéncias selecionadas aleatoriamente
através de amostragem sistematica obtendo informagoes socioeconomicas e sobre
o conhecimento a respeito de medidas de racionalizacao do consumo de &agua,
limitando aqueles com renda inferior a classe B1 conforme o critério ABEP para

permitir uma maior representatividade de determinado grupo.
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Descrever os objetivos e metas da campanha: apresentacao aos moradores envol-
vidos de dados e informacgoes que pudessem aumentar o conhecimento a respeito de

como melhorar o préprio consumo de dgua, podendo assim melhora-lo.

Identificar barreiras de audiéncia, beneficios e competicao: observa-se, de acordo
com os preceitos da ciéncia comportamental, que ha uma lacuna entre a intencao e
acao que precisa ser superada. Dentre os beneficios de uma absorcao satisfatéria da
campanha estd a reducao no consumo de agua. Porém, hé competicao com habitos

pré-existentes que podem dificultar mudangas no comportamento.

Tracar o posicionamento da oferta: buscou-se que o morador participante da
campanha percebesse como individual o tratamento oferecido a ele, com os materiais

desenvolvidos nominalmente enderegados.

Mix de Marketing Estratégico:

Proposigoes (produto): Redugao no consumo de dgua sem perder qualidade de

vida.

Acessibilidade (lugar): Aplicagdo de questionérios individuais com posterior
entrega de material de incentivo ao consumo racional, com encorajamento de difusao

entre os pares.

Custos de envolvimento (pre¢o): Reducao de consumo de dgua, com diminuic¢ao
do faturamento da concessionaria de dgua. Em contrapartida o aumento da

disponibilidade de agua, mitigando situacoes de racionamento de agua.

Comunicagao social (promogao): encorajamento de uma vida com preceitos

mais sustentaveis, em especial com relagao ao consumo de agua.

Determinar um plano de avaliagao da campanha: durante toda a pesquisa, os dados
de consumo foram acompanhados, e nas casas com sensores e dataloggers também
foi possivel identificar os consumos por usos finais e analisar as diferencas antes e
depois da campanha. Além disso, um novo questionario ao final do acompanhamento

mediu a aderéncia da campanha do ponto de vista subjetivo.

Estabelecer um orgcamento: durante a campanha, foi demandado tempo do pes-
quisador para as entrevistas e coleta dos dados de consumo. Na parte material, o

desenvolvimento de material grafico (folders e adesivos).

Delinear um plano de apresentagao: a campanha foi apresentada através de
material grafico entregue pessoalmente aos moradores, com dados de consumo
individualizados nas casas onde houve medicao por sensor com datalogger e nas

outras uma média das casas com medidores, todas nominalmente enderecadas.
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Além dos conceitos de Marketing Social, também foram utilizados conceitos da economia
comportamental. Foi analisado do ponto de vista das anomalias cognitivas na tomada de
decisao, de modo a identificar quais delas estariam mais presentes no comportamento de

consumo, e possibilidades de mudancgas dessas condutas.

Também foi levada em consideracao a ciéncia comportamental, para identificar como os
principais motivos para que as escolhas nao-sustentaveis sejam preferidas em detrimento
das opgoes sustentaveis. Ainda foram utilizadas propostas de mudanca de comportamento

sobre os aspectos da ciéncia comportamental dentro da campanha de intervencao.

Todos esses aspectos foram condensados em um folder tamanho A-4 com uma dobra,
contendo informagoes sobre o consumo de dgua das familias, bem como dicas para reducao
do consumo de agua, ainda potenciais economias financeiras que podem ser obtidas com
a reducao de consumo. Além disso, foram confeccionados adesivos, de modo a reduzir o

consumo em atividades cotidianas automaticas.

Ao final da coleta de dados foi realizado questionario no qual foram verificados, do ponto
de vista subjetivo, como a campanha realizada atingiu aos moradores da residéncia. O

modelo encontra-se no Apéndice D.

5.8 Analise de Dados e Definicao de Estratégias

Como passo final, de posse dos dados compilados, torna-se possivel aferir os resultados e

definir as estratégias em relagao aos seguintes assuntos:

e Efetividade das campanhas de incentivo ao consumo racional e sua perenidade;
e habitos de consumo e suas interfaces com o consumo sustentavel; e

e possibilidades no uso de fontes alternativas e impactos no faturamento de agua.

5.8.1 Efetividade de Campanhas de Incentivo ao Consumo Racional

De posse dos dados obtidos nas etapas anteriores, foi realizada a analise da efetividade da
campanha de incentivo ao consumo racional no grupo de intervencao em relacao ao grupo

de controle. A observacao se deu nas seguintes frentes:

1. Comparativo entre grupo de controle e grupo de intervencao que tiveram o consumo
detalhado.
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2. Comparativo entre grupo de controle e grupo de intervencao com acompanhamento

somente pela hidrometria de entrada (sem detalhamento de consumo).

3. Comparagao dentro do grupo de intervencao entre as residéncias com e sem consumo
detalhado.

Dentro dessas frentes, foram observados os volumes consumidos e também a evolucao
temporal do consumo de agua nos seis meses posteriores a campanha de incentivo ao
consumo racional, a fim de observar qual o efeito e perenidade da intervencao realizada
com o passar do tempo. Nas edificacoes com detalhamento de consumo, ainda se observou

como os usos finais de dgua foram afetados com a campanha.
5.8.2 Habitos e Racionalizacao de Consumo

Nas residéncias cujo detalhamento de consumo por usos finais foi possivel, observou-se
como estavam construidos os habitos de consumo a fim de tracar caminhos para reducao
sistematica de desperdicios, bem como observar em que pontos os considerados bons
habitos de consumo ja sao realidade nas residéncias. Observou-se o perfil de consumo por
uso final, bem como as respostas do questionario inicial do Apéndice A, que permitiram

tracar cenarios para racionalizacao do consumo.

Em etapa posterior a campanha de incentivo ao consumo otimizado, nas familias partici-
pantes do grupo de intervencao foi realizado novo questionario para aferir as mudancas de
comportamento e habitos dos moradores de forma subjetiva, objetivando ainda mensurar
qual a aderéncia da campanha dentre os domicilios participantes. O formulario se encontra

no Apéndice D.
5.8.3 Potenciais e impactos no uso de fontes alternativas

Na busca por sistemas de consumo mais sustentaveis, foi proposto neste item a verificagao
de potenciais cendrios para a reducao de consumo de agua potavel, dando prioridade aos
usos de fontes alternativas em situagoes cujo seu uso nao tenha necessidade de tratamento

mais elaborado. As seguintes andlises foram realizadas:

e Elaboracao de cenarios para reiso de agua provenientes do chuveiro e maquina de
lavar (cendrio 1), chuveiro, méquina de lavar e consumo parcial das torneiras (50%),
supondo os usos de tratamento mais simplificado como higiene pessoal (cendrio 2) e
chuveiro, maquina de lavar, 100 % das torneiras e 30% dos usos externos excluindo
usos para rega de jardim (cendrio 3), para mensurar o potencial de captacao de

aguas cinzas passiveis de aproveitamento;
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e andlise de atendimento de demanda nao potavel para atividades como descarga,
usos externos (irrigagao, lavagem de pétio e de veiculos) e ainda a possibilidade de

uso na maquina de lavar; e

e potenciais impactos no faturamento da concessionaria local, considerando cenarios
com reudso de dguas cinzas (opc¢ao 1) e uma abordagem mista entre retiso de aguas
cinzas e aproveitamento de dgua de chuva (opgao 2). Em ambos os casos, foram
analisadas situagoes progressivas de atendimento da populagao de Goiania (25%,
50% e 100%) com fontes alternativas.

Para os usos finais dessa etapa, foram utilizados os consumos encontrados para o grupo
de controle com datalogger durante os 12 meses de dados coletados, pois nao sofreram
alteragoes no seu modo de consumo. De acordo com a base de dados disponivel, foi
extrapolada a propor¢ao de usos de agua para todos os domicilios de Goiania, sendo
os dados de consumo gerais extraidos do faturamento da SANEAGO para o ano de
2020, permitindo assim uma analise de cendarios na substituicao do consumo por fontes

alternativas.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Perfil de Amostras da Pesquisa

Como primeiro passo, o processo de entrevistas aleatorias dentro do bairro Jardim Nova
Esperanca foi realizado em 76 residéncias, se contados somente aqueles onde um residente
atendeu. Dessas, em 8 os moradores nao mostraram interesse em participar da pesquisa,

nem assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Das 68 residéncias em que os moradores aceitaram participar da entrevista, verificou-
se que em 3 delas as familias pertenciam a classe social acima do limite de pesquisa
proposto (B2), sendo também desconsiderados para o andamento do estudo. Além disso,
foram desconsideradas outras 5 casas, pois havia mais de uma familia morando no mesmo
terreno e sem a divisao do consumo de agua. Dessa forma e apds a andlise das respostas
ao questiondario do Apéndice A, as 60 familias restantes encontram-se divididas em classes

sociais conforme descrito na Figura 6.1.

ristadas.

30.0%
(18 domicilios)

26.7%
(16 domicilios) Classes socioeconémicas

B2
C1
Cc2
DE

16.7%
(10 domicilios)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observando novamente a Figura 6.1, percebe-se que nao ha o predominio de uma classe
socioeconomica sobre as outras, com uma pequena superioridade numérica da classe B2,
cuja renda média familiar é de R$ 5.641,49 (ABEP, 2019). Isso confirma, de acordo
com a amostra obtida, que o bairro tende a possuir em sua maioria familias de classe

média-baixa.

Também foi possivel obter caracteristicas gerais dos moradores entrevistados, que podem
ser analisadas na Tabela 6.1. Percebe-se que a média de 3,3 moradores por residéncia é
relativamente préxima a do IBGE, que é de 3,08 (BRASIL, 2010). Outro aspecto notado
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¢ o numero de casas com criangas, que corresponde a menos da metade das residéncias

visitadas.

Tabela 6.1: Demografia das Familias Entrevistadas.

Demografia Familiar Bairro Jardim Nova Esperancga
Datas das Entrevistas 01/07 a 10/08/2020
Ndmero de Residéncias 60

Nudmero de Pessoas 200
Adultos 159
Criangas 41

Média N° Moradores 3,3

Casas com criangas (%) 40,0

Casas com 1 morador (%) 8,3

Casas com 2 moradores (%) 18,3

Casas com 3 moradores (%) 25,0

Casas com 4 moradores (%) 28,3

Casas com 5 ou mais moradores (%) 15,0

Fonte: Elaborada pelo autor.

Além desse aspecto, foi possivel obter a escolaridade do chefe da familia de cada residéncia,
apresentada na Figura 6.2. Pode ser observado que ha um ntimero elevado de chefes de
familia cujos estudos nao chegaram ao ensino médio (37 domicilios), e somente 5 casas
onde a pessoa responsavel pela casa completou o ensino superior. Apesar disso, observou-

se em muitas casas que os filhos e netos dos responsaveis pela familia estavam em formagcao

nanalaw alcaina AATlan trmaliinicra arn nwfvral vmain Alasiada ania A Aa cnraa madin asba

18.3%
(11 domicilios) 25.0%
(15 domicilios)

Grau Escolaridade
Analfabeto/Fundamental | Incompleto
Fundamental | Completo/Fundamental Il Incompleto
Fundamental Il Completo/Ensino Médio Incompleto
Ensino Médio Completo/Superior Incompleto
Superior Completo

18.3%
(11 domicilios)

30.0%
(18 domicilios)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em relagao ao nimero de moradores por residéncia, de acordo com a Figura 6.3 observou-
se uma homogeneidade entre os grupos. Como unica excec¢ao ficou uma casa com 12

moradores, que nao teve similar durante a pesquisa.
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Figura 6.3: Quantidade de Moradores por Residéncia Segmentados nos Grupos de

Intervengao e Controle.

10

Quantidade de Residéncias

1 2 3 4 5

Quantidade de Moradores por Residéncia

Fonte: Elaborada pelo autor.

6.2 Condicoes Climaticas Durante o Estudo

I Controle
N Intervencdo

12

Outro aspecto verificado em relacao ao consumo de agua foram as condic¢oes climaticas

no periodo de analise. Os dados apresentados na Figura 6.4 sintetizam as temperaturas

maximas e as precipitagoes ocorridas durante o periodo de quatro meses iniciais de coleta.

As temperaturas médias durante o periodo de estiagem (agosto a meados de outubro)

estiveram entre 35,4°C' a 40°C'. Com o inicio do periodo chuvoso, as temperaturas médias

ficaram entre 32,1°C' e 35°C..

Figura 6.4: Temperatura Maxima e Precipitagdo Diaria em Goiania Durante Periodo Inicial de

Coleta.
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Fonte: Adaptado de INMET (2020).
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Em relacao as precipitacoes no periodo, a Figura 6.4 mostra que as chuvas iniciaram em

outubro, acumulando no mesmo meés 95 mm. Nos meses de novembro e até dia 22 de
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dezembro ocorreram 181,8 mm e 97,6 mm, respectivamente, estando esses valores abaixo
da média histérica da cidade (INMET, 2020).

6.3 Consumo de Agua

Conforme descrito na metodologia, os dados de consumo de dgua foram divididos em duas
partes: a primeira referente a coleta de dados para a realizagao da campanha de incentivo
ao consumo racional com as familias selecionadas, e a segunda que ocorre durante os 6

meses seguintes a campanha.
6.3.1 Consumo de Agua Geral - Dados Pré-Campanha

Apb6s os quatro primeiros meses (20 de agosto a 22 de dezembro de 2020) coletando dados, a
média do consumo por residéncia esta apresentada na Figura 6.5. Percebe-se pela referida
figura que ha uma grande variacdo de consumo entre as residéncias amostradas, sendo
que em uma delas o consumo médio quase chega a dois mil litros por dia e 350 litros
por morador (Figura 6.6), destoando bastante das demais. Também deve ser observada a
falta de uma relacao que possa servir de comparativo entre as residéncias ao se observar

somente o consumo por residéncia, sendo necessario outro fator conjugado.

Figura 6.5: Consumo Médio de Agua por Dia das Residéncias da Amostra - Periodo
20/08/2020 a 22/12/2020.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Consumo (litros/residéncia/dia)

60

De modo a melhorar a comparacao entre residéncias, identificou-se o volume de agua
per capita diario médio e foram divididos em pares similares para sorteio dos grupos de
controle e intervencao, além de sortear as residéncias que receberiam o equipamento para
detalhamento do uso de dgua por finalidade. Apos realizar essa andlise, as residéncias
ficaram divididas de acordo com a Figura 6.6. Nessa divisao, foi levado em conta

apenas o consumo por habitante por dia, sem observar quais das casas tinham ou nao
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os equipamentos instalados para detalhamento de consumo.

Figura 6.6: Grupos de Intervencdo e Controle de Acordo com o Consumo por Morador por
Dia.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao observar a Figura 6.6 mais detidamente, nota-se que 22 das 60 residéncias do estudo
tiveram consumo per capita médio abaixo de 110 litros, valor este que para a Organizacao
das Nacoes Unidas representa o considerado suficiente para as atividades humanas de
consumo e asseio (PROSKURYAKOVA; SARITAS; SIVAEV, 2018). Tal situagao abre
pelo menos trés possibilidades: ou o consumo efetivo dos moradores dessas casas é baixo
a possibilidade de estarem realizando o consumo em outros locais, como o trabalho
por exemplo, ou ainda a utilizacao de fontes alternativas, como poco artesiano ou

aproveitamento de dgua de chuva.

Em relagao as casas cujo consumo médio em quatro meses foi superior a 110 litros per
capita, nota-se que ha uma rapida evolugao para valores acima de 150 litros, chegando a
quase 350 litros didrios por pessoa na situacao de maior consumo. Dessa forma, acredita-se
que estas residéncias possuam uma margem maior em relacao a possibilidade de reducao
no consumo de dgua, salientando também que o uso elevado pode estar relacionado a

vazamentos e atividades economicas que estejam sendo realizadas nas proprias residéncias.

Foi interessante observar ainda se havia alguma relacao entre o nimero de moradores e o
consumo per capita diario, apresentado na Figura 6.7. O baixo nivel de correlagao entre as
varidveis (r = -0,165), ndo permite inferir relacao entre a redugdo no consumo per capita

com 0 aumento no numero de moradores da residéncia.
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Figura 6.7: Correlagéao entre o Numero de Moradores por Residéncia e Consumo por Morador
por Dia.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Também se observou uma possivel relacao entre a renda média das familias através do
critério ABEP em relacao ao consumo per capita didrio. Através da Figura 6.8, foi possivel
notar que o aumento da renda média elevou o consumo de adgua por morador. Porém,
assim como na comparacao da Figura 6.7, a correlagao entre esses aspectos nao pode ser
considerada, bem como quando comparada aos scores obtidos na entrevista utilizando o
critério Brasil elaborado pela ABEP (r=0,135).

Figura 6.8: Correlacao entre Renda Média (Critério ABEP) e Consumo por Morador por Dia.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na sequeéncia, foi realizado sorteio das casas que receberam o equipamento para detalhar

o consumo de agua, dando origem aos seguintes comparativos apresentados na Figura 6.9.
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Neste caso, a comparacao foi feita com os usos finais de dgua.

Figura 6.9: Grupos de Intervengéo e Controle com Equipamento Instalado.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Ainda sobre a Figura 6.9, observa-se que as duplas comparativas dos grupos de controle
e intervencao estao com consumos proximos, com excecao da dupla nimero 7, onde o
consumo da residéncia de controle é inferior a do grupo de intervencao, por conta do
sorteio realizado. Pode-se observar também que devido a existéncia de 15 equipamentos
no total, uma das residéncias nao possui par de comparagao. Nesse caso, foram avaliados

os efeitos dessa residéncia sobre as duplas cujos consumos estao mais proximos.
6.3.2 Consumo de Agua por Usos Finais - Dados Pré-Campanha

Apos as definicoes realizadas por dados gerais de consumo de dgua, foram feitas as andlises
dos sensores com dataloggers instalados nas 15 casas cujo consumo por uso final foi feito.
Os dados dos trés meses iniciais de coleta deram origem a mais de 700 mil linhas de
consumo em pulsos. Destas, foram identificadas através do algoritmo de classificacao e
geometrizagao um total de 71.732 eventos. Nessas casas sensorizadas, observou-se uma
média de 586 litros por residéncia por dia (1/r/d), com uma média de 165,61 litros
per capita por dia (1/pc/d). Com os eventos identificados, o algoritmo de classifica¢ao
identificou os consumos médios em cada casa, sendo a média dos usos finais de todas elas

apresentada na Figura 6.10.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao analisar mais detidamente a Figura 6.10, nota-se que o chuveiro, com 41,75 1/pc/d
(25,21%), a descarga sanitaria, com 33,36 1/pc/d (20,14%) e as torneiras, com 33,31 1/pc/
d (20,11%), representam mais de 65% (acima de 108 1/pc.d) dos consumos das residéncias.
Os consumos de usos externos e de lavagem de roupas (15,56% e 15,52%), respectivamente)
também possuem representatividade importante nas casas, com volume superior a 50 1/pc/
d. O uso de piscinas foi identificado em duas das casas da amostra, obtendo assim média
de uso de 2,04 1/pc/d (1,23%) dividindo pelas 15 residéncias com medidor telemétrico
participantes da pesquisa. Ja os vazamentos foram encontrados apds detida observagao
de consumos pequenos e constantes durante periodos longos, sendo identificados em trés
das casas, resultando em 3,68 1/pc/d (2,22%) na média e chegando a 29,67 1/pc/d na

residéncia com a pior situacao de perda.

Cabe ainda citar que o uso de bacias sanitdrias teve sua proporcao aumentada por conta
de duas das residéncias cujo sistema de descargas consistia no uso de véalvula. Nestas,
o consumo de dgua para essa finalidade teve uma média de 57,93 1/pc/d, enquanto nas
demais, cujo sistema de descarga era em caixa acoplada tiveram média de 30,10 1/pc/
d, sendo quase que a metade dos usos de valvula. Os usos finais separados por cada

residencia da pesquisa estao no Apéndice B.

Ao comparar com outras pesquisas que também se utilizaram de medidores telemétricos
para determinagao dos usos residenciais, deu-se origem a Tabela 6.2. Por se tratar de

método relativamente recente, no Brasil foram verificados apenas dois estudos com a
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utilizagao dos medidores telemétricos, e mesmo assim através do método individualizado,
onde todos os pontos da casa sao medidos individualmente. O estudo de Rocha e Barreto
(1999) contou com apenas uma residéncia analisada por um més. O trabalho de Barreto
(2008) teve maior alcance e tempo de coleta de dados, com grande destaque para os
consumos de torneiras e maquina de lavar, nao possuindo usos externos pelas amostras

serem apartamentos.

Tabela 6.2: Comparativo - Pesquisas com Medidores Telemétricos e Determinagao de Usos
Finais de Agua Residencial.

b . Local Nr A X Chuveiro Descarga Torneiras M4dgq. Lavar Piscina
esquisa oca r. Amostras
Estudo Atual Goiania-GO 15 25% 20% 20% 16% 1%
Rocha (1999) S3o Paulo-SP 1 55% 5% 29% 11% *
Barreto (2008) Sdo Paulo-SP 100 14% 6% 22% 28% *
DeOreo, Lander e Mayer (1999)  Estados Unidos 1188 17% 27% 16% 22% *
Beal et al. (2014) Australia 423 29% 21% 15% 19% *
Willis et al. (2013) Australia 151 33% 13% 17% 19% *
p . Local NI A X Banheira Lava-Lougas Vazamentos Usos Externos
esquisa oca r. Amostras
Estudo Atual Goiania-GO 15 * * 2% 16%
Rocha (1999) S30 Paulo-SP 1 * * * *
Barreto (2008) Sdo Paulo-SP 100 * * * 31%
DeOreo, Lander e Mayer (1999)  Estados Unidos 1188 2% 1% 14% 2%
Beal et al. (2014) Australia 423 1% 1% 1% 13%
Willis et al. (2013) Australia 151 4% 1% 1% 12%

* Uso ndo verificado no estudo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ja no exterior, o estudo de Mayer et al. (1999), realizado nos Estados Unidos, analisou
1188 residéncias, com destaque para descarga e maquina de lavar, bem como o alto
volume em vazamentos. Em relacao a todas as pesquisas identificadas, aquelas com maior
similaridade nas proporgoes de consumo comparadas ao estudo em andamento sao as
de Beal e Stewart (2014) e Willis et al. (2013), realizadas na Austrélia, cujos maiores
consumos foram os chuveiros. Também é interessante observar que como a presente
pesquisa ocorreu durante o periodo mais agudo da pandemia de COVID-19 no Brasil, hé a
possibilidade de uma reducao nos consumos de descarga e torneiras em outros momentos,

uma vez que somente esses usos estao relacionados a atividades fora do ambito residencial.

O uso do datalogger também permitiu a analise dos consumos horarios internos, que estao
apresentados na Figura 6.11. Nota-se que claramente hé dois picos de uso, um por volta
do meio-dia e outro apds as 18 horas, que nao sao muito superiores a outros horérios no
dia. Além disso, percebe-se que das 0 até as 6 horas o consumo é praticamente nulo, o
que permite a concessionaria reduzir a pressao de abastecimento para reducao de perdas

para vazamentos existentes.
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Figura 6.11: Consumo Médio Horario de Agua por Uso Final - Pré-Campanha.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Em relacao aos usos finais, percebe-se também pela Figura 6.11 que o chuveiro tem uso
maior apos as 18 horas. A descarga possui volume de uso praticamente constante das
6 as 21 horas e maquina de lavar e a torneira crescem conjuntamente entre as 6 e as
18 horas, demonstrando que o uso da torneira pode estar diretamente relacionado ao
processo de lavagem de roupas, pratica comum no Brasil. Nas casas com piscina houve
poucos acionamentos, sendo identificado seu enchimento normalmente no periodo da tarde

e em dias alternados da semana, sem padrao especifico.

Outra questao interessante estd relacionada ao formato do gréafico apresentado, que difere
ligeiramente com o de outros estudos como o de Beal e Stewart (2014), sendo que neste
percebe-se que o consumo horario possui picos muito mais delimitados, com os maiores
usos de manha e a noite. Isso pode estar relacionado a questoes como desemprego ou
mesmo realizacao de trabalho remoto, que foi incentivado com o inicio da pandemia
de COVID-19, deixando o consumo de dgua mais constante em horarios que nao os de
pico. Ao observar os consumos por hora para cada residéncia em separado (Apéndice C),
observa-se ainda que ha uma grande variacao nos consumos, demonstrando que um maior

nimero de amostras é importante para definir mais assertivamente esses padroes.

Ao comentar sobre os usos finais de dgua, é interessante observar como sao os padroes
de consumo, bem como as ocorréncias e variacoes em cada tipo de uso. Dessa forma, ao
observar a Tabela 6.3, percebe-se que a torneira é o uso com maior ocorréncia, e também
¢ o uso de menor volume por utilizagao e duragoes em sua maioria menores de um minuto,
bem como desvio padrao bem elevado, que pode ser explicado pela multifuncionalidade

desse tipo de uso.
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Tabela 6.3: Descrigao Estatistica dos Usos Finais de Acordo com o Volume e Duracéao.

Volume (litros)

Descrigao Chuveiro Descarga Torneira Magq de Lavar Piscina
Qtde de Eventos 6.126 16.071 47.848 1.616 71

Média 17,12 5,89 2,15 42,52 102,86
Desvio Padrao 15,16 3,27 9,71 28,31 137,48
1° Quartil 8,70 4,00 1,00 22,00 11,44
Mediana 12,69 5,40 1,39 37,98 29,56

3° Quartil 20,33 7,22 2,26 57,77 148,85

Tempo (segundos)

Descricao Chuveiro Descarga Torneira Maq de Lavar Piscina
Média 253,57 91,53 39,46 631,75 264,85
Desvio Padrao 189,32 62,26 105,11 513,41 312,36
1° Quartil 136,00 36,00 24,00 251,00 49,50
Mediana 203,00 75,00 30,00 464,40 87,00

3° Quartil 311,00 131,00 45,00 823,50 384,50

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em contrapartida, o uso de descarga é o que possui menor desvio padrao tanto no volume
quanto na duracao, muito pela mecanizacao em que consiste seu acionamento. A maquina
de lavar também possui desvio padrao consideravelmente elevado, e isso se deve a variagao
do tipo de aparelho utilizado em cada residéncia. Em relacao ao chuveiro, a média de
volume e duragao dos eventos pode ser considerada menos da metade do que apresentado
em estudos realizados na Australia e nos Estados Unidos que se utilizaram da mesma
metodologia (RATHNAYAKA et al., 2015; STEWART et al., 2009), e por ser um uso que
depende fortemente do comportamento de consumo, possui um desvio padrao elevado.
Por fim, a piscina também apresentou grande variagdo no consumo, tendendo a usos de

maior volume em relacao aos demais dispositivos da casa.

Na sequeéncia, ao analisar os dados de consumo internos em relacao a umidade relativa e

temperatura didria médias (Figura 6.12), nao ficou clara a correlagdo com a umidade.
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Figura 6.12: Consumo interno, umidade relativa e temperatura diarios médios.
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Utilizando Pearson, a correlacao encontrada entre a temperatura média e o volume interno

per capita didrio foi de 0,47 (Figura 6.13), o que representa a existéncia de uma correlagao

moderada. Como a variacao de temperatura média nao foi consideravel no periodo em

analise, a continuidade na coleta de dados se faz necessaria para verificar a existéncia de

uma tendéncia.

Figura 6.13: Correlagdo dos usos internos consumidos per capita e temperatura média diarios.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

6.3.3 Campanha de Incentivo ao Consumo Racional

Com o plano sistematico definido na Secao 5.7, a entrevista inicial nas 60 residéncias

participantes da pesquisa deu origem a informacoes sobre o nivel de conhecimento dos

entrevistados a respeito do consumo de dgua, como pode ser observado na Figura 6.14.
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Figura 6.14: Respostas da Entrevista Inicial - Conhecimento Sobre Consumo de Agua.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Analisando a Figura 6.14, percebe-se que mesmo por pequena margem, maior parte
das pessoas entrevistadas ja viu ou participou de alguma campanha que buscasse a
racionalizacao do consumo de agua, sendo a televisao o principal meio pelo qual os
moradores visualizaram essa campanha, e em somente uma das residéncias se percebeu a
campanha de uso de agua através do radio. Isso demonstra que ha um grande potencial
inexplorado em relagao ao uso da internet e midias sociais, as quais possuem alcance

relevante, para realizacao de campanhas do género (SHAWKY et al., 2019).

Na sequéncia, ao serem perguntados sobre o conhecimento em como gastavam a agua
(Figura 6.14), somente trés pessoas responderam que sabiam, sendo que as outras 57
demonstraram total desconhecimento sobre as proporc¢oes no uso de agua dentro do meés.
Os moradores ainda foram perguntados se caso soubessem como a dgua era utilizada
poderiam reduzir o consumo, e 54 responderam que sim. Entre as seis residéncias
cujos moradores disseram nao importar como utilizavam a dgua, observou-se uma grande

confianca de que ja faziam o melhor possivel em relagao a economia de agua em suas
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residéncias, representando uma barreira a novas ideias de consumo.

Outro aspecto interessante observado é sobre como os entrevistados entendem qual o
maior consumo de dgua mensal em suas casas. Observa-se na Figura 6.14 que 27 pessoas
acreditam que o maior consumo seja no processo de lavar roupas, enquanto somente 12
acreditam ser o chuveiro, 7 a lavagem da casa, outros 7 a lavagem de loucas, 3 a descarga
e os ultimos 3 com irrigagao. Em comparacao com as médias de usos finais obtida na
Figura 6.10, observa-se ainda que a concepcao subjetiva dos moradores sobre o maior
consumo pode ser melhorada, aumentando a consciéncia sobre os usos e a possibilidade

de melhoré-los.

Finalizando a analise sobre a Figura 6.14, percebe-se que 47 dos entrevistados tém
desconfianca em relacao ao volume de agua faturado pela SANEAGO. Esse aspecto pode
ter influéncia na atitude dos usuarios de agua em ag¢oes que nao sejam sustentdveis, uma
vez que nao ha certeza de que o esforco na redugao do consumo sera transformado em
beneficios financeiros. Também cabe destacar que todos os entrevistados desconheciam
o preco cobrado pelo litro de agua faturado e como funcionava a politica de precos
cobrados pela SANEAGO, mesmo que as tarifas e documentos regulatérios vigentes
estejam disponiveis na internet. Esse aspecto evidencia um certo distanciamento da
concessionaria em relacao aos seus usuarios, possivelmente nao intencional, mas que

também dificulta o desenvolvimento de uma maior confianca por parte dos consumidores.

Com base nos dados da entrevista e dos sensores com dataloggers, foram desenvolvidos
folders tamanho A4 de uma dobra (Figura 6.15) para distribuigdo, cabendo observar
que se encontra em formato para plotagem. O folder confeccionado tem informacoes a
respeito dos consumos médios de agua durante os trés meses iniciais nos quais foram
analisados os dados dos sensores, juntamente com uma comparagao entre o consumo per
capita diario e o volume de 110 litros, preconizado pela Organizacao das Nacoes Unidas
como uma quantidade suficiente para suprir todas as necessidades humanas didrias (FOX;
MACLEOD, 2019). Além disso foi inserida uma escala mostrando a evolugao de valores
cobrados pela agua de acordo com o volume utilizado. Outras informacoes inseridas
sao referentes a atitudes desaconselhdveis e substituicoes melhor aplicaveis, e também
no verso do folder foram inseridas dicas para reducao de consumo de agua, sendo todas
essas informacgoes com volume e valor médio economizados por atitude tomada de forma

racional.
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Figura 6.15: Folder A4 Campanha de Incentivo ao Uso Racional da Agua - Frente e Verso.
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Busca-se ainda, através do folder apresentado na Figura 6.15, que o individuo participante
da campanha tenha maior consciéncia sobre as consequéncias do seu consumo, aumen-
tando a percepgao sobre os usos finais de dgua (BEAL; STEWART; FIELDING, 2013).
Também teve como finalidade o aumento da relevancia sobre o consumo sustentavel,
ao apresentar os custos envolvidos nas principais atividades de consumo da edificagao,

na transformacgao de uma relevancia ambiental em uma importancia financeira para o
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individuo.

O uso do folder ainda teve como objetivo a reducao nas anomalias cognitivas na tomada
de decisao (McFADDEN; MACHINA; BARON, 1999), apresentando aos participantes
atitudes mais adequadas no consumo de agua, em especial com relacao ao contexto
ambiental, importancia dos consumos, pensamento a médio e longo prazo e incentivos
financeiros. Assim, serd possivel observar no acompanhamento pés-intervencao como esses

aspectos foram afetados.

Também foram desenvolvidos e entregues aos moradores do grupo de intervencao adesivos
de tamanho 10 x 2 cm para situagoes que dependem fortemente do comportamento
(Figura 6.16), que sdo o banho e uso da torneira do banheiro. Buscou-se assim a
tentativa de uma mudanca em habitos rotineiros que nao sao movidos por esfor¢co mental
ou consideracao por algum tipo de crenga (VERPLANKEN; ROY, 2016).

Figura 6.16: Adesivos Campanha de Incentivo ao Consumo Racional da Agua.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

6.3.4 Consumo de Agua Geral - P6s-Campanha

Apoés a realizacao da campanha, em dezembro de 2020, mudancas de comportamento no
consumo de dgua foram percebidas e estao condensados na Figura 6.17. Inicialmente,
o grupo de intervencao tinha vazamentos em maior volume que o grupo de controle,
sendo que depois de alertar os moradores de ambos os grupos a respeito, os consumos
se aproximaram no més de setembro/20. Até o momento da campanha (linha vertical
vermelha) a média de consumo em ambos os grupos estava parecida, sendo interessante
destacar a grande redugao ocorrida no meés de outubro, coincidindo com o comego da

estagao chuvosa na cidade.

Programa de Pés-graduagcdao em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos



111

Figura 6.17: Evolugdo no consumo de agua mensal - Grupos Controle X Intervengao - Todas
as Amostras.
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Ago-20 Set-20 Out-20 Nov-20 Dez-20 Jan-21 Fev-21 Mar-21 Abr-21 Mai-21 Jun-21 Jul-21
Controle 157.73 159.47 136.72 141.51 140.03 147.51 144.15 148.89 154.41 157.18 154.95 156.9
Intervencéo 176.28 166.56 135.26 143.05 140.42 132.45 129.47 132.78 140.63 142.11 143.57 144.51

Fonte: Elaborada pelo autor.

Analisando o pés-campanha, o més de janeiro/21 apresentou a maior variagao entre os
grupos, com o grupo de intervencao reduzindo o consumo em -5,67%, enquanto o grupo
de controle aumentou seu consumo em 5,34%. A variacao no uso da dgua nos meses
seguintes foi préxima entre ambos os grupos, exce¢ao do més de junho/21, onde houve
ligeira reducao relativa no grupo de controle (-1,42%) enquanto houve aumento no grupo
de intervengao (1,03%). Quando comparados os meses de julho/21 com agosto/20, o
grupo de controle manteve niveis parecidos de consumo em ambos, enquanto no grupo
de intervengao houve reducao de quase 32 1/pc.d, também ajudado pela corregao dos

vazamentos.
6.3.5 Consumo de Agua Por Uso Final - P6s-Campanha

Quando levadas em conta somente as residéncias com medidores telemétricos, foi possivel
comparar a evolucao de consumo de ambos os grupos em relacao aos usos finais. Dessa
forma, usos de chuveiro, descarga, torneiras, maquinas de lavar, piscinas, usos externos e

até vazamentos puderam ser identificados e analisados.

A Figura 6.18 apresenta a evolugao dos consumos de chuveiro durante a pesquisa.
Inicialmente foi observada uma diferenga de quase 5 1/pc.d entre grupos, entretanto
os comportamentos de consumo de ambos os grupos ocorreram de forma similar até a
campanha. No primeiro més poés-campanha, enquanto o grupo de controle teve um ligeiro
acréscimo de consumo (2.95%) o grupo de interven¢ao reduziu consideravelmente o uso de
chuveiro (-9,91%). Nos meses seguintes, enquanto no grupo controle houve um acréscimo
até margo/21, o grupo de intervengao permaneceu relativamente constante no mesmo
periodo. Assim como no consumo geral, o grupo de intervencao reduziu o consumo médio

em 2,69 1/pc.d enquanto o grupo de controle se manteve estavel.
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Figura 6.18: Evolugao no uso de chuveiro - Grupos Controle X Intervengao - Amostras com

Medidor Telemétrico.
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Ago-20 Set-20 Out-20 Nov-20 Dez-20 Jan-21 Fev-21 Mar-21 Abr-21 Mai-21 Jun-21 Jul-21
Controle 45.52 44,71 43.24 46.26 46.85 48.23 49.03 49.58 47.65 45.87 47.71 45.68
Intervengao 40.13 39.33 37.11 39.15 40.21 36.23 36.19 35.65 35.7 36.89 37.64 37.44

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na sequencia os usos de descarga estao representados na Figura 6.19. Os consumos
iniciais, assim como nos chuveiros, foram ligeiramente menores no grupo de intervencao.
Quando observada a evolugdo dos consumos, desde o més de dezembro/20 as variagoes
sao considerdveis, com o grupo de intervencao aumentando o consumo em 5,68% em
relacao ao més anterior, enquanto o grupo controle se manteve praticamente estavel. No
pés-campanha, os consumos do grupo intervengao diminuiram até o més de abril/21 e se
mantiveram no mesmo nivel (quase 5 1/pc.d menor que o inicial) até o final da pesquisa,
enquanto no grupo de controle houve um crescimento no consumo até margo/21, com
redugdo até préximo dos niveis iniciais em julho/21.

Figura 6.19: Evolucdo no uso da descarga - Grupos Controle X Intervengédo - Amostras com
Medidor Telemétrico.
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Ago-20 Set-20 Out-20 Nov-20 Dez-20 Jan-21 Fev-21 Mar-21 Abr-21 Mai-21 Jun-21 Jul-21
Controle 38.91 38.36 37.99 38.48 38.68 39.31 40.63 41.22 40.15 39.82 38.74 38.29
Intervencéo 35.16 34.03 34.14 34.01 35.93 32.85 31.97 31.01 30.31 30.41 30.64 30.45

Fonte: Elaborada pelo autor.

J& em relagdo ao uso da torneira (Figura 6.20) nao foi possivel observar as mesmas
similaridades dos dispositivos analisados anteriormente. Apesar dos dois primeiros meses
de analise apresentarem um comportamento parecido, houve uma reducao drastica no
grupo de intervenc¢ao em outubro/20 (-27,11%), enquanto no grupo de controle ocorreu
uma redugao menor (-6,3%), coincidindo com o inicio da estagdo chuvosa. Apds a
campanha, o grupo de controle comegou a subir o consumo (8,77%) enquanto o grupo

de intervengao teve uma reducao (-4,30%), e na sequéncia voltou a subir até o patamar
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de 26 1/pc.d em abril/21 (inicio da estiagem), permanecendo nesse nivel até o final da
pesquisa. Mais uma vez, comparando o ultimo e o primeiro meses de coleta de dados, o
grupo controle manteve estabilidade no consumo, enquanto o grupo intervencao reduziu

o consumo em cerca de 4 1/pc.d em relagao ao inicial.

Cabe ainda citar que, principalmente no caso das torneiras, possibilidades de aproveita-
mento de dgua de chuva através de tambores sob calhas, reducao na necessidade de rega ou
mesmo diminuicao de limpezas das areas molhadas durante os periodos chuvosos, somados
ou nao as campanhas de incentivo, podem ter contribuido para as redugoes consideraveis
de consumo, especialmente no grupo de intervencao de outubro de 2020 a abril de 2021.
Como nao foi possivel mensurar se e como as familias monitoradas fizeram uso de dguas
pluviais in loco, entende-se que sao fatores de incerteza cujos efeitos podem ser importantes
no processo de definicao de demanda, sendo sugerido como tema de investigagoes futuras

a quantificacao desse consumo alternativo.

Figura 6.20: Evolucdo no uso da torneira - Grupos Controle X Intervengéo - Amostras com
Medidor Telemétrico.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Observando os usos de méquina de lavar e piscina (Figura 6.21), a relacdo da campanha
com mudancas no comportamento de consumo nao ficaram claras. A primeira, como
um processo mecanizado, mostrou grandes similaridades entre os grupos durante toda
a pesquisa, com exce¢ao do més de maio/21, onde o grupo de intervencao teve um
aumento pontual diferenciado (6,11%) quando comparado com o grupo de controle
(0,88%). Piscinas sdo incomuns no bairro da pesquisa, havendo apenas uma em cada
grupo e dificultando uma anélise mais profunda. Entretanto, é possivel observar uma
reducao de consumo nesse uso durante o periodo chuvoso (outubro/20 a margo/21) e um

aumento durante o periodo de estiagem (agosto/20 a outubro/20 e abril/21 a julho/21).
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Figura 6.21: Evolucdo no uso da maquina de lavar e da piscina - Grupos Controle X
Intervencao - Amostras com Medidor Telemétrico.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Em relacdo aos usos externos, (Figura 6.22) ambos os grupos mostraram comportamento
similar durante os meses da pesquisa, com um maior decréscimo pds-campanha no grupo
de intervencao (-22,16%) em relac@o ao grupo de controle (-10,8%) no més de janeiro/21.
O grupo de controle também teve um meés atipico em abril/21, com um aumento de
consumo elevado (52,3%) se comparado com o grupo de intervengao (25,27%). Levando
em conta o primeiro e o ultimo meses de dados, o grupo de controle teve um aumento de
quase 9,5 1/pc.d ao final da pesquisa, enquanto o grupo de intervengao se manteve estével.

Figura 6.22: Evolucdo nos usos externos (e.g.,rega, lavagem de carro e patio) - Grupos
Controle X Intervengéo - Amostras com Medidor Telemétrico.
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Ago-20 Set-20 Out-20 Nov-20 Dez-20 Jan-21 Fev-21 Mar-21 Abr-21 Mai-21 Jun-21 Jul-21
Controle 36.2 38.14 25.46 34.03 3491 31.14 26.82 29.88 45.51 33.56 38.07 45.58
Intervencéo 29.92 31.67 20.78 25.02 22.68 17.65 16.41 17.64 21.84 27.36 27.2 29.45

Fonte: Elaborada pelo autor.

Por fim, foram encontradas situagoes de vazamentos (Figura 6.23) nos dois grupos desde o

primeiro més de monitoramento, sendo que os moradores foram alertados imediatamente
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da identificacdo desses eventos para manutengao corretiva imediata de suas instalacoes
hidraulicas. Uma vez que muitas casas do bairro ja possuem mais de vinte anos de
construgao, os sistemas hidraulicos sao antigos. As situagoes de vazamentos nas casas do
grupo de intervencao se resolveram nos trés primeiros meses da pesquisa, enquanto em
duas das casas do grupo de controle houve vazamentos persistentes, sendo que em uma
delas foi realizada uma reforma entre abril e maio de 2021, com um acréscimo temporario

de vazamentos (quase 10 1/pc.d).

Figura 6.23: Vazamentos - Grupos Controle X Intervencdo - Amostras com Medidor
Telemétrico.
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Ago-20 Set-20 Out-20 Nov-20 Dez-20 Jan-21 Fev-21 Mar-21 Abr-21 Mai-21 Jun-21 Jul-21
Controle 14.43 3.62 0.73 2.49 1.81 1.61 1.59 6.37 9.79 1.85 1.89 1.64
Intervencao 32.36 22.52 1.53 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Elaborada pelo autor.

6.3.6 Consumo de Agua no Grupo Intervencao Com versus Sem Medidores Telemé-

tricos

Quando comparados os consumos totais de dgua entre as casas com e sem medidores
telemétricos do grupo de intervencao (Figura 6.24), inicialmente é percebida uma grande
diferencga nos dois primeiros meses de monitoramento, em especial por conta de vazamentos
identificados nas casas com medidores. O comportamento no pés-campanha foi similar em
ambos os subgrupos com uma ligeira vantagem inicial do grupo com medidores instalados
(-8,96%) em relagao aos lares sem medidor (-4,45%). Nos meses seguintes, as casas
com medidores apresentaram um aumento no consumo um pouco superior em relagao
ao outro subgrupo. Apesar disso, os consumos nos meses finais foram bem inferiores
quando comparados com os meses iniciais, em especial no grupo com medidores instalados,
devido a identificacao e correcao de vazamentos. Cabe ressaltar ainda que no grupo
sem telemetria nao foi possivel identificar vazamentos, havendo assim a possibilidade de
maiores reducoes na identificacao de vazamentos caso estivessem sendo detalhadamente

monitorados como no grupo com telemetria.
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Figura 6.24: Evolucao de consumo geral no grupo de intervencao - Amostras com versus sem
telemetria.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

6.3.7 Pesquisa P6s-Campanha - Avaliagao de Aspectos Subjetivos no Consumo de Agua

Buscando medir os efeitos subjetivos da campanha, as 30 casas do grupo de intervencao
responderam ao questionario apresentado no APENDICE D, cujas principais respostas

estao apresentadas na Figura 6.25.
Figura 6.25: Avaliacdo de aspectos subjetivos em relacdo a campanha de intervencao.
Apds a campanha, quais sdo suas percepcoes sobre:

"Compreensao das informacoes "Conhecimento sobre
da campanha?" os usos finais de agua?"

Nao
completamente

Nao
10.0% melhorou
Nao
Sim Melhorou
"Mudanca pessoal "A confianca nos valores
nos habitos de uso da agua?" da conta de agua?"

Nao Sigo i
mudou sem confiar

Acredito \ comecei

Mudou -
a confiar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em relacao a compreensao da campanha, a maior parte dos entrevistados disse estar clara
e facil de entender (80%), entretanto uma pequena parte (10%) alegou haver partes de
dificil compreensao, em especial sobre a parte onde é apresentado o modo de cobranca da

agua. Os demais participantes (10%) disseram ser dificil entender toda ou maior parte da
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campanha, nao ficando claro se tratar de uma dificuldade real ou simplesmente falta de

interesse.

Quando perguntados sobre os conhecimentos adquiridos pela campanha e sobre a redugao
no consumo de dgua, 26 entrevistados (86,7%) disseram que foi possivel melhorar os
conhecimentos, e desses, 25 (83,3%) disseram ter mudanca de hdbitos. Questionando
o grupo que nao mudou o consumo sobre as motivacoes para isso, trés das familias
comentaram ja fazer o melhor possivel sem margem para redugoes, enquanto as outras duas

disseram ter dificuldade em entender a campanha para realizar mudangas de consumo.

Na sequéncia, quando perguntados sobre a confianca nas contas de dgua da SANEAGO,
22 residéncias (73,3%) disseram ja confiar ou ter comegado a confiar nos valores cobrados,
sendo que no questiondrio anterior & campanha esse nimero era de 5 residéncias (16,7%)
quando observado somente grupo de intervencao. Nesse grupo, o principal argumento
para confiar na conta de agua foi a clareza na informacao apresentada no folder da
campanha, permitindo que eles pudessem aferir diretamente na conta de dgua o valor
cobrado. Perguntando ao grupo que seguia desconfiando da fatura de agua, a maior
justificativa foi de que mesmo que os valores estivessem descritos na campanha, eles

nao acreditavam na medicao do hidrometro ou no ato de leitura de consumo feita pela
SANEAGO.

6.4 Fontes Alternativas e Impactos no Faturamento de Agua

Buscando fomentar o aproveitamento de aguas cinzas e ainda a substituicao de agua
tratada nos consumos residenciais para algumas finalidades, a presente secao possui trés
principais pontos: a verificagao do potencial gerador de aguas cinzas, analisar a demanda
por possiveis usos nao-potaveis e também projetar como as redugoes de consumo poderiam

impactar o faturamento da SANEAGO.

Analisando os usos finais com potencial de geracao de aguas cinzas, foram desenhados os
cendarios descritos no Quadro 6.1. No cenério 1, a geracao média de 4dguas cinzas pelo
uso de chuveiro e méquina de lavar corresponde a 70,04 1/pc.d, equivalente a mais de um
tergo do volume didrio de dgua médio (38,83%). No cendrio 2, com a adi¢do da metade da
dgua consumida nas torneiras (apenas para higiene pessoal), chegou-se a um volume de
85,30 1/pc.d alcangando quase a metade do volume médio consumido por dia (47,92%).
Em relacao ao cenario 3, adicionando todos os consumos de torneira mais os usos externos
relacionados a lavagem em geral, obteve-se o volume de 111,04 1/pc.d, correspondendo a

61,57% de todos os usos médios no dia.
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Quadro 6.1: Potenciais cenarios de geracao de aguas cinzas aproveitaveis - Grupo Controle
(com telemetria).

Consumos Médios nos 12 Meses - Grupo Controle ¢/ Telemetria
Geral Descarga |Chuveiro Magq. Lavar |Torneira Usos Ext.
180,37 39,22 46,69 23,35 30,52 34,94
Cenario 1 (Chuveiro + Maq. Lavar)
Total (I/pc.d) 70,04
Proporgao em relagao ao consumo geral 38,83%
Cenario 2 (Chuv. + Maq. Lavar + 50% Torneiras)
Total (I/pc.d) 85,30
Proporgao em relagao ao consumo geral 47,29%
Cenario 3 (Chuv. + ML + Torneiras + 30% Usos Ext.)

Total (I/pc.d) 111,04
Proporgao em relagao ao consumo geral 61,57%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Interessa ainda comentar que os cendarios para obtencao de dguas cinzas vao apresentando
dificuldade crescente em relacdo ao seu processo de coleta e tratamento, tanto pelo
aumento do volume a ser reservado como pela variabilidade dos poluentes presentes na
agua, o que vai tornando o tratamento mais complexo e oneroso a cada fonte adicionada,
além de perdas relativas ao processo de tratamento, reservacao e novos usos. Dessa forma,
o aproveitamento de aguas cinzas deve ser considerado com reservas, além de ser definido
inicialmente apenas para usos nao-potaveis cujo tratamento possui menos custo e rigor

em relacao aos demais usos.

Na sequéncia, observando a demanda de usos nao-potéaveis e a possibilidade de substituicao
por fontes alternativas, a descarga, a maquina de lavar e os usos externos se apresentam
como aqueles com maior facilidade de adaptacao. Assim, esses consumos representariam
em média 97,51 1/pe.d (54%) de todos os usos do grupo de controle com medidor
telemétrico. Comparando com as situacoes apresentadas no Quadro 6.1, a geracao de
aguas cinzas nos cendrios 1 e 2 seria insuficiente para atendimento da demanda total a ser
substituida, e o cendario 3 seria aquele com capacidade de atendimento pleno, apesar de

ser a opcao cuja implementacao ¢ a mais complicada dentre as concebidas nesta pesquisa.

Quado comparado a pesquisas que analisam o potencial de economia de agua tratada
com o aproveitamento de aguas cinzas, sao observadas semelhancas com o trabalho de
Jeong et al. (2018) que declaram um potencial de reducao de consumo de dgua tratada
entre 17% e 49%, de acordo com os usos definidos para as dguas cinzas. Ja Marinoski,
Rupp e Ghisi (2018) identificaram um potencial de 21% na redugao pelo uso de dguas
cinzas para residéncias unifamiliares. O trabalho desenvolvido por Leong et al. (2019)

obteve os valores mais proximos a média do presente estudo, conseguindo redugoes da
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ordem de 55,3% no consumo de dgua potdvel, apresentando, entretanto, baixa viabilidade

financeira.

Analisando os impactos sobre o faturamento da SANEAGO, em 2020 foram cobrados
289.078 mil m?® de 4gua, atendendo no estado a 5,921 milhoes de pessoas (GOIAS,
2021). Aprofundando-se nesses numeros, Goiania se apresentou como a cidade com
maior faturamento no estado, representando 36,79% do total faturado (aproximadamente
106.352 mil m3). Dessa forma, comparando a populagao da cidade em relagao ao consumo
faturado durante o ano, obteve-se a média de 189,68 1/pc.d, estando préxima aquela

apresentada no Quadro 6.1 para o grupo de controle acompanhado durante a pesquisa.

Assim, estao apresentados na Figura 6.26 cendrios de potenciais impactos no faturamento
com a substituicao de consumo por fontes alternativas. O primeiro deles considerando
apenas o uso de aguas cinzas na substituicao da agua tratada, enquanto a segunda
divide a troca entre dguas cinzas e pluviais em 50% para cada, pois as chuvas na
cidade normalmente ocorrem de forma constante durante metade do ano. Em ambos os
cendrios, foi feita uma aproximacgao para usos nao potaveis de 89,70 1/pc.d, respeitando a
proporcionalidade de 47,29% de geracao de dguas cinzas do Cendrio 2 do Quadro 6.1 em

relacao a média de consumo goianiense.

Em uma situacao de atendimento pleno da populagao com usos alternativos, seria possivel
uma reducao de faturamento da ordem de 50 milhoes de metros cibicos de dgua e por
consequencia de geracao de esgoto ao ano, gerando uma reducao de faturamento na
cidade de Goiania de 47,39%, impactando o faturamento geral em 17,4%. Ainda ha
de se considerar que o uso de dguas pluviais (opgao 2) ainda teria o potencial na geragao
de um volume de esgoto nao faturado de 25 mil m? por ano, correspondendo a 14,52% do
esgoto faturado em 2020 (GOIAS, 2021). A hipotética situacao citada conseguiria reduzir
imediatamente os custos de energia e insumos necessarios para o tratamento da agua.
Entretanto, os custos de mao de obra seriam mantidos em um médio a longo prazo, haja

visto que se trata de empresa publica.
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Figura 6.26: Impactos no faturamento de agua. Cenarios possiveis.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Por outro espectro, também devem ser considerados os ganhos econdmicos advindos de
uma redugao de consumo de agua tratada: tal situagao permitiria um ganho em vida
util do sistema de abastecimento, uma vez que atenderia a populacao local com menor
volume per capita, tornando possivel agregar mais usuarios para a mesma infraestrutura
sem a necessidade de grandes intervencoes e obras. Além disso, redugoes no patamar
de consumo permitiriam a diminuicao de matérias primas para tratamento e transporte
de 4gua, retirando do processo parte da agua que seria necessaria para producao desses
bens e servigos. Ainda pode ser levantada a possibilidade de uso dos volumes de agua
tratada economizados para outras finalidades que nao o abastecimento humano e com
valor agregado mais elevado, como as industrias por exemplo. Isso poderia transformar

as perdas iniciais consideradas em ganhos maiores para a concessionaria.

Obviamente, o atendimento de toda a populagao com o uso de dguas cinzas e pluviais
apresenta impedimento em diversos aspectos, como a necessidade de investimentos para
captacao, tratamento das fontes alternativas e desenvolvimento de cultura no uso da agua,
por exemplo. Entretanto, nao é exagero imaginar que algumas familias, se encorajadas e
educadas para tal, comecem a realizar o uso de fontes alternativas, mesmo que de forma

pouco estruturada. Inclusive, durante a presente pesquisa foram observados tambores
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posicionados abaixo das calhas para coleta de dguas pluviais com usos simplificados (e.g.,

limpeza de calcadas, lavagem de carro e rega de plantas), ficando claro esse comportamento
s ) )

quando analisada a evolucao das torneiras e dos usos externos de acordo com os dados de

consumo obtidos.
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7 CONCLUSOES

O presente trabalho determinou as provaveis destinagoes finais de agua residenciais para
aferir como as campanhas de incentivo ao consumo racionalizado atuam no comporta-
mento dos participantes do estudo, bem como opc¢oes para utilizagao de fontes alternativas
de dgua em substituicao aos usos convencionais. De acordo com os resultados obtidos,
foram identificadas reducgoes de consumo em curto e médio prazos, principalmente em
relacao aos usos de chuveiro e bacia sanitaria, mais dependentes do comportamento
durante suas utilizagoes. Ainda foi possivel estimar o potencial para uso de dguas cinzas

e pluviais, bem como seus impactos no faturamento da concessionaria.

Em relagao ao sistema de medicao de consumo, observou-se que o advento de tecnologias
mais acessiveis para confeccao dos sistemas telemétricos aumenta as possibilidades na
medicao em tempo real dos consumos, sejam eles residenciais, industriais ou agricolas,
e que essas medigoes podem servir aos mais variados fins, desde o monitoramento de
consumo até a verificacao de falhas em processos produtivos. A tnica ressalva se encontra
em relacao ao uso dos hidrometros ultrassonicos, ainda de custo elevado para aplicagao em
larga escala. Além disso, o campo de hidrometros de alta precisao na geracao de pulsos
de consumo ainda possui poucas opg¢oes no mercado local, dificultando a difusao em seu

uso.

Sobre o monitoramento dos consumos de agua, o trabalho apresentou possibilidades
factiveis na busca pelo monitoramento em tempo real, gerando a oportunidade para
melhorias na tomada de decisao tanto de gestores como também dos usuérios finais.
Algoritmos baseados em inteligéncias artificiais, como as redes neurais, sao de extrema
importancia no processo de difusao do uso dessa tecnologia. Entretanto, um grande
entrave observado durante a pesquisa esta relacionado a diferenga consideravel entre as
vazoes de uso final de dgua de acordo com cada casa do estudo, o que forcou a criacao
de arquiteturas distintas na rede neural de cada domicilio participante. Dessa forma, o
desenvolvimento de algoritmos computacionais mostrou-se um desafio importante para

que haja uma real difusao e aproveitamento dessa tecnologia.

Em relacao as campanhas que buscavam reducao no consumo de dgua anteriores a
pesquisa, tanto a campanha Economizar Agua ¢ Muito Simples e a atual, Consumo
Consciente preserva o Meio Ambiente, veiculadas pela televisao, internet e radio pela
SANEAGO aparentemente nao alcancaram ao ptblico pesquisado, fato este evidenciado
pelas entrevistas iniciais. Assim, admite-se que a concessionaria de agua deveria buscar
maior aproximacao com o consumidor, de modo a melhorar sua imagem como prestadora

de servico em relacao a confianca nos valores e tarifas cobrados. Além disso, sugere-se
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que seja feita uma alteracao na apresentacao da conta, deixando mais clara a forma de
faturamento e valores do litro da agua, o que poderia melhorar a sensacao de confianca

pelos usuarios.

A presente pesquisa ainda verificou os potenciais e impactos no uso de fontes alternativas
para finalidades nao potaveis. Foi possivel perceber que as dguas cinzas geradas passiveis
de serem reaproveitadas superariam a metade do uso diario observado, estando disponiveis
para situacoes de escassez hidrica ou ainda na mudanca de paradigmas de consumo. Por
outro lado, o aproveitamento de fontes alternativas de modo sistematico poderia ocasionar
em perdas importantes de faturamento a SANEAGO, reduzindo o volume faturado quase
pela metade em Goiania caso implantado em todos os domicilios. E preciso analisar como
as diretrizes da concessionaria poderiam entrar em consonancia com a gestao de demanda,
buscando um equilibrio de interesses no desenvolvimento de politicas que modelem o

consumo de modo a evitar desabastecimentos.

Por fim, o presente trabalho apresenta uma gama de possibilidades no processo de
aprimoramento da gestao de demanda e no desenvolvimento de politicas publicas. Como
exemplos, a deteccao de vazamentos em tempo real, aumento na precisao de medicao,
leitura automatizada para faturacao da agua e melhoria do conhecimento dos moradores
sobre os proprios consumos sao alguns dos caminhos a serem explorados por agentes
publicos e pesquisadores em busca de uma maior racionalizacao de consumos e compor-

tamentos.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE ALOCACAO
SOCIOECONOMICA E DE CONSUMO HIDRICO
DE FAMILIAS

Dados Pessoais

Nome:

Endereco:

Telefone:

Pode responder pela familia?

Quantas pessoas moram na casa? () Adultos: () Criancas: ()

S A o

A casa é prépria ou alugada? () Prépria () Alugada () Cedida () Outro:

Questoes Critério Brasil

7. Quantidade de automodveis de passeio exclusivamente para uso particular?
00)1()2()3()4+()

8. Quantidade de empregados mensalistas, considerando apenas os que trabalham pelo
menos cinco dias por semana?

0()1()2()3() 4+ ()

9. Quantidade de méaquinas de lavar roupa, excluindo tanquinho?
00)1()2()3()4+()

10. Quantidade de banheiros?

00)1()2()3()4+()

11. Como é o acionamento das bacias sanitdrias? (valvula ou caixa)

Valvula () Fluxo Unico () Fluxo Duplo () Caixa acoplada/elevada( )

12. DVD, incluindo qualquer dispositivo que leia DVD e desconsiderando DVD de
automével?

00)1()2()3(0)4+()

13. Quantidade de geladeiras?

00)1()2()3()4+()

14. Quantidade de freezers independentes ou parte da geladeira duplex?
00)1()2()3(0)4+()

15. Quantidade de microcomputadores, considerando computadores de mesa, laptops,
notebooks e netbooks e desconsiderando tablets, palms ou smartphones?
00)1()2()3()4+ ()

16. Quantidade de lavadora de loucas?

00)1()2()3()4+()

17. Quantidade de fornos de micro-ondas?
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00)1()20)30)4+()

18. Quantidade de motocicletas, desconsiderando as usadas exclusivamente para uso
profissional?

0()1()2()3()4+()

19. Quantidade de maquinas secadoras de roupas, considerando lava e seca?
00)1()20)30)4+ ()

20. A agua utilizada neste domicilio é proveniente de:

() Rede geral de distribuigao

() Poco ou nascente

() Outro meio

21. A rua é:

() Asfaltada/Pavimentada

() Terra/Cascalho

22. Qual é o grau de instrugao da(o) chefe da familia?

() Analfabeto / Fundamental I incompleto

( ) Fundamental I completo / Fundamental II incompleto

( ) Fundamental completo/Médio incompleto

() Médio completo/Superior incompleto

() Superior completo

23. Com o surgimento da COVID-19, houve redugao na renda da familia? () Sim ( ) Nao
() Nao sei

Perguntas sobre conscientizagao e consumo de agua

24. Voceé ja viu alguma campanha de conscientizacao de consumo de agua?

() Sim () Nao

25. Caso positivo, qual foi o meio de comunicacao no qual vocé viu essa campanha?

() Rédio () TV () Internet ( ) Outro:

26. Vocé sabe como faz o uso de agua em sua casa?

() Sim () Nao

27. Acredita que saber como ocorre o consumo de 4gua em sua casa pode reduzir o quanto
consome?

() Sim () Nao

28. Diga em que atividade acredita gastar mais agua no periodo de um mes:

29. A SANEAGO me passa informagoes confidveis sobre meu consumo:
() Sim () Nao

30. Eu sei o valor que me cobram por litro de agua.

() Sim () Nao
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APENDICE B - USOS FINAIS DE AGUA POR CASA COM
SENSOR INTELIGENTE - PRE CAMPANHA

Casal
31.4%

25.0%

1.0%

v

19.2% 9.0%
4.3%

Casa 4
12.5% 20.2%

4

25.0% 9:8%
0.6%
22.0%
Casa 7
24.4%
13.1%
19.4% ‘8.0%
25.1%
Casa 10
33.0%
15.5%
24.5%
13.6%
Casa 13
15.0% 16.6%
2.0%

A

23.3%

33.2%

Casa 2
32.3%

14.2%

'8.8%

18.5%

26.1%

Casa 5
16.6% 28.9%

17.5%

17.8%

Casa 8
30.1%
23.7%

13.3% !za%

10.2%

Casa 11

22.79
% 23.8%

19.4%
1.1%

13.0%

Casa 14
35.9%

9...

20.1%

25.9%

6.6%

Casa 3
30.3%
17.0%
9.8%
25.3%
8.4%
9.1%
Casa 6
19.2% 19.6%
0,
26.0% 0-4%
14.8%
Casa 9
0
17.5% 18.0%
5.8%
37.6%
11.2%
Casa 12
37.8%
21.0%
10.7%
20.0%
Casa 15
25.9% 14.9%
8.2%
0.4%
19.6%
21.0%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Chuveiro
Descarga
Torneira

Usos Externos
I Vazamentos
I Lava-Roupas
I Piscina
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APENDICE C - CONSUMO HORARIO DE AGUA POR USO
FINAL INTERNO POR CASA - PRE CAMPANHA

Volume (1) Volume (1) Volume (1) Volume (1)

Volume (I)

20 1
10 A
_~ =~
0 __*4*
0 6 12 18 23
Hora
Casa 10
10 A
5 w
0 -
0 6 12 18 23
Hora
Casa 13
10 A
0 -
0 6 12 18 23

Casa 2

Casa 8

12
Hora

Casa 11

Casa 14

10 A

O_

o
e}

12
Hora

Casa 3

Hora

Casa 6

™

Hora

Casa 9

Hora
Casa 12
5.0
254
)
Hora
Casa 15
10 -
0
0

Hora

Fonte: Elaborada pelo autor.

I Descarga
Chuveiro
[ Lava-Roupas
Torneiras

I Piscina
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APENDICE D - QUESTIONARIO POS CAMPANHA DE
INTERVENCAO

Dados Pessoais
1. Nome:

2. Cdédigo Pesquisa:

Sobre a campanha realizada

3.Voceé entendeu as informagoes apresentadas no panfleto?

() Sim ( ) Nao ( ) Parcialmente

4. Melhorou seu conhecimento sobre os usos de dgua na casa?
() Sim () Nao

5. Conseguiu mudar os habitos?

() Sim () Nao

6. Como avalia a sua confianca na conta de agua?

() Ja confiava/Comecei a confiar () Ainda nao confio

7. Chegou a apresentar aos demais familiares o folder da campanha?
() Sim () Nao

8. Modificou algum(ns) habito(s) devido a campanha?

() Sim () Nao

8a. Se sim, qual(is)?:

9. Fez uso dos adesivos?

() Sim () Nao

144

9a. Se usou os adesivos, sentiu que houve mudanca nos habitos de uso do chuveiro e pia?

() Sim () Nao

9b. Se néo usou os adesivos, o que a(o) motivou a isso?:

10. Com qual frequéncia vocé acredita que a campanha deveria ser realizada para melhoria

no consumo de forma continua?:
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ANEXOS
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ANEXO A - PARAMETROS PARA CARACTERIZACAO DE
EVENTOS VIA APRENDIZADO DE MAQUINA

e Identificacao do Sensor.

e Meés de ocorréncia do evento.

e Numero sequencial do Episodio.

e Numero sequencial do Evento dentro de cada Episédio.
e Instante de comego do Episodio.

e Instante do término do Episddio

e Duracao do Evento.

e Duracao do ramo ascendente da curva.

e Duracgao do ramo descendente da curva.

e Relacao entre a vazao maxima e o ramo ascendente.

e Relacao entre a vazao maxima e o ramo descendente.
e Volume do evento.

e Vazao Maxima do Evento geometrizado.

e Numero de eventos simultaneos.

e Vazao-base onde ocorre a maior parte do consumo no evento.

e Simultaneidade entre eventos.
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