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REsSuUmMO

O Nordeste brasileiro, em especial, vem sentindefeitos desastrosos da combinacao
de secas sucessivas aliadas a deficiéncia ou, etdan auséncia de gestdo de seus recursos
hidricos. Dentro deste contexto, foi selecionadédade de Campina Grande, Paraiba, como
caso de estudo desta dissertacdo. Esta cidadengmw dle sua historia, foi marcada por crises
em seu sistema de abastecimento. Tradicionalmamsposta padrdo para os problemas de
escassez hidrica vem sendo a adocao de estratéljeatas a expansao da oferta. No entanto,
o modelo de expansdo da oferta vem se mostrandstémédvel devido a continua reducao
das disponibilidades hidricas, dificuldade de etremmovos mananciais e elevados custos
envolvidos. Ressalta-se, portanto, a necessidade ddotar um novo paradigma baseado no
contexto do gerenciamento da demanda de agua (@gs&ciado ao de gestdo da oferta, cujo
conceito parte da premissa de que grande parterdardia futura de agua seja atendida com
a reducédo dos desperdicios. Dentro desta otiGadestertacdo fornece subsidios aos gestores
quando da elaboracdo de um programa de uso radar@jua para os setores residencial e
publico da cidade de Campina Grande. Nessa tipololgi programas, as alternativas
tecnologicas de GDA tém sido apontadas como as wgigeis, uma vez que permitem a
reducdo no consumo de agua sem que haja mudaggdgativas nos habitos dos usuarios.
Através da simulacdo de cenarios que contemplarammpdementacdo hipotética das
alternativas tecnoldgicas selecionadas nesta @squiaparelhos hidrossanitarios
economizadores de 4gua e medicéo individualizadgificou-se a possibilidade de reduzir
significativamente a demanda de agua, tanto pasatar residencial quanto para o setor
publico (Hospital Universitario Alcides CarneirdJAC). No caso do setor residencial, por
exemplo, os indices de redugcédo de consumo de a@gizaam entre 1,20 e 33,64%. A adocdo
de apenas uma bacia com caixa acoplada de 6 pwpsacionamento resultou em uma
reducdo de 14,50% do consumo de agua para o ssidemcial de Campina Grande, com
investimento inicial de R$ 170,00 e periodo derretao investimento de 14 meses para uma
residéncia com consumo médio mensal de 20 m3. NACGJlA substituicdo dos aparelhos
convencionais por poupadores resultou em um indiiceeducdo de consumo de 4gua em

torno de 24,89%, com retorno do investimento ihiem 12 meses.

PALAVRAS -CHAVE : uso racional da agua, setor residencial e publico.
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ABSTRACT

The Brazilian’'s Northeast, in special, comes feglthe disastrous effect of the
combination of successive droughts to the defigieag even though, absence of water
resources management. Inside of this context, Gam@rande city, Paraiba, was chosen as
case study. During its history, this city was markey crises in its supplying system.
Traditionally, the reply standard for the problemif water scarcity it comes being the
adoption of strategies directed to the water segpéxpansion. However, the expansion of
water supplies model comes if showing unsustaindblke to continuous reduction of the
water availabilities, difficulty to find new sourg@nd high involved costs. It is standed out,
therefore, the necessity to adopt a new paradigsedan the context of the water demand
management (GDA) associated to water supplies expanwhose concept has left of the
premise of that great part of the future water deinia taken care of with the reduction of
wastefulnesses. Inside of this optics, this reseaupplies subsidies to the managers when of
the elaboration of a program of water rational aseesidential and public sectors of the
Campina Grande city. In these kinds of progranes téshnological alternatives of GDA have
been pointed as most viable, a time that allow¢geiction in the water consumption without
it has significant changes in the users habits.olgin the scenes simulation that had
contemplated the hypothetical implementation of tibehnological alternatives selected in
this research (low-discharge devices and sub-nmmgferit was verified possibility to reduce
the water demand significantly, as much for thedesgtial sector how much for the public
sector (Alcides Carneiro University Hospital — HUAGQN the residential sector case, for
example, the water consumption reduction indicesJaaied between 1,20 and 33,64%. The
adoption of only one toilet bowl with 6 liters fdrive gives a water consumption reduction of
14,50% for the Campina Grande residential sectons@ering this situation, the initial
investment reaches the amount of R$ 170,00 anddefireturn of 14 months for a residence
with monthly average consumption of 20 ms3. In th& A€, the substitution of the
conventional devices for more economics ones ms$ul a water consumption reduction

index around 24,89%. In this case, the return efititial investment reaches 12 months.

KEYWORDS: rational water use, residential and public sector.
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1 INTRODUCAO

A 4agua € um patriménio ambiental brasileiro, deere¢se estratégico, e que se
constitui em uma vantagem comparativa em termogiiaign O Brasil € um pais privilegiado
em termos de recursos hidricos por deter cerca#edhs disponibilidades mundiais. Caso a
agua seja utilizada de maneira racional, visanddeaenvolvimento sustentavel, ou seja, com
eficiéncia econdmica, equidade social e susteidadid ambiental, e no longo prazo, vira a
ser cada vez mais uma vantagem competitiva queilmoind para colocar o pais, no futuro,
no elenco dos paises com maiores indices de ddgeneoto humano (Lanna, 2008).

Em nossa sociedade, a exploracdo dos recursosisatientre eles a 4gua, de forma
bastante agressiva e descontrolada, levou a usesocioambiental bastante profunda. Hoje
deparamos com uma situacao na qual estamos amsggadessa crise, que pode se tornar
um dos mais graves problemas a serem enfrentadtesséxulo (Bacci & Pataca, 2008).

Como resposta padréo a essa crise tem sido profresfaentemente, a expansao da
oferta hidrica, que se traduz na construcdo dedggmbras hidraulicas. A politica de
importar agua de bacias cada vez mais distantes gagisfazer o crescimento da demanda
remonta a mais de dois mil anos, onde buscavaggardaicialmente a agua de mananciais
disponiveis nas proximidades, e a medida que essdernavam poluidos pelos esgotos
dispostos sem nenhum tratamento, ou ficavam ineapde atender a demanda, passa-se a
aproveitar a segunda fonte mais préxima, e asstessivamente (Hespanhol, 2008).

Porém, esgotada grande parte das possibilidade® desdelo e levando em
consideracgao os elevados custos econémicos, amisiensociais envolvidos, alerta-se para a
necessidade da ado¢ao de um novo paradigma quélsubsversao tradicional da expansao
apenas da oferta por um modelo mais coerente cqmeositos da sustentabilidade pelo uso
dos recursos hidricos.

Tal enfoque trata ndo apenas do tradicional atesmtionda demanda através do
aumento da oferta pelo menor custo, mas também ategema sustentabilidade da bacia
hidrogréafica — gerenciamento da oferta — e de adotaidas que propiciem o uso racional da
agua pelos seus consumidores — gerenciamento dandarfWinpenny, 1994).

Torna-se imprescindivel, em especial nas areasasbadotar um novo paradigma,

baseado na conservatdm uso da 4gua, para minimizar os custos e oscimgpambientais

! Entendida aqui como um conjunto de acdes que leagloa gestdo da oferta (através do uso de fontes
alternativas de agua, como a captagdo de dguauda)od a gestdo da demanda (através de alterndevaso
racional da agua, por exemplo: adocao de aparbltdosssanitarios poupadores de dgua e educacaeraallpi
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associados a novos projetos.

No Nordeste brasileiro, as secas sucessivas, aliadilta de gestdo de recursos
hidricos, séo fatores determinantes no surgimeateédos problemas de abastecimento tanto
em quantidade como qualidade adequados a populagéstado da Paraiba esta dividido em
trés zonas geoecondmicas, definidas com base esstasppoliticos e socio-econémicos, a
saber: Litoral-Mata, Agreste-Brejo e Semi-Arida @& 2007). As zonas Agreste-Brejo e
Semi-Arida, totalizando 90,7% do territorio paraibaestio incluidas no Poligono das Secas
(ADENE, 2007).

Dentro desta realidade, selecionou-se a cidade atepida Grande, no estado da
Paraiba, como caso de estudo desta pesquisa. §o ttnsua histéria, Campina Grande foi
marcada por crises em seu sistema de abastecigerigua. Uma das mais recentes crises
ocorreu entre os anos de 1997 e 2000, quando oeAEpdacio Pessoa, responsavel pelo
abastecimento deste ndcleo urbano, atingiu indérestorno de 15% de sua capacidade
maxima de armazenamento (Régal, 2000). Como resposta a estes problemas foi daota
ao longo dos anos, a politica da agudagem, apostadpare como a “solucéo definitiva” para
0s problemas de abastecimento de agua desta cidade.

Considerando o papel fundamental da gestdo da diemde agua no processo de
sustentabilidade e as sucessivas crises enfrenpaiiasidade de Campina Grande em seu
sistema de abastecimento de 4gua, esta dissedpEgenta reflexdes que poderdo fornecer
subsidios aos gestores na elaboracédo de um posgsigedma de uso racional da agua para a

categoria residencial e publica desta cidade.

1.1 Objetivo geral

Avaliar e selecionar alternativas de gerenciamelstademanda de agua (GDA) na
escala de uma cidade, visando fornecer subsidi@sgsagestores quando da elaboracdo de
um programa de uso racional da agua para a ciga@auhpina Grande-PB.

1.1.1 Objetivos especificos

* Analisar as medidas gerenciais adotadas antesntdueapés crise (1997-2000) no
sistema de abastecimento de agua da cidade de @Ga@pande, considerando as
acOes propostas (executadas ou ndo) nos sisteaw@a: Hidrogréfica, abastecimento

publico e edificaces;
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* Identificar o padrdo de uso da agua na cidade ckscestudo (demandas e

comportamento cultural frente ao uso da agua doseseresidencial e publico);
» Definir as alternativas de gerenciamento da demdadayua a serem estudadas para a
cidade com base na literatura, incluindo progragde$DA implantados em outras

cidades e estudos locais;

+ Caracterizar as alternativas de GDA a serem esisdadssaltando seus custos e

beneficios;

* Levantar aspectos relevantes a constarem em ursé&/@okegislacdo sobre GDA no

ndcleo urbano em estudo;

Simular cenéarios de GDA.

1.2 Motivacéo

Esta dissertacdo se insere no projeto de pesgéisalidcdo de alternativas de
gerenciamento da demanda urbana de dgua”’ sob cagéie da orientadora Marcia Maria
Rios Ribeiro e € a continuidade de trabalhos cétotuno ambito deste projeto.

Braga (2001) avaliou treze alternativas de GDA wmrando os aspectos de custo de
implementacdo e o respectivo consumo de 4gua pidads do elemento da alternativa
(exemplos: o vaso de descarga reduzida, a captgagua de chuva). A autora inspirou-se
no chamado “Caso Campina Grande” e entrevistou e dgnominou de “tomadores de
deciséo” (poder publico, sociedade civil e usuad®gigua) objetivando adquirir a preferéncia
daqueles quanto as alternativas de GDA estudadsso Cesultado obteve que a educacao
ambiental € a alternativa mais preferida seguidacalitrole de vazamentos na rede de
abastecimento, do redso industrial e do controlevaleamentos na edificagdo. O relso
residencial foi a alternativa menos preferida.

Albuquerque (2004) avaliou, multicriterialmente,implementacdo de alternativas
tecnolégicas de gerenciamento da demanda de agaaupabairro da cidade de Campina
Grande, Paraiba, considerando as preferénciasadaiono trabalho de Braga (2001). Trata-

se de um estudo da implantacdo hipotética das med(dparelhos hidrossanitarios
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poupadores, captacao de 4gua de chuva, reldso de dgedicdo individualizada de agua em
edificios) em casas e edificios, para a reduc&mdsumo de dgua do setor. Com este estudo
foi observado que a implantacdo das medidas esiadgara uma economia de 142.043,12
m3/ano, que corresponde a 0,615% da quantidadgudefarnecida anualmente para a cidade
de Campina Grande e 74,5% do consumo anual dedégsetor.

Os resultados encontrados por Albuquerque (200dpdstram o0 que a literatura ja
mencionava: a grande possibilidade de aumentagréadiidrica através do gerenciamento da
demanda.

Guedes (2004), em seu projeto de iniciagdo cieatifestudou o potencial da
implementagcéo de medidas ou conjunto de medidageaciamento da demanda urbana de
agua nos bairros Conjunto dos Professores (seja Santo Antonio (setor 06) em Campina
Grande, Paraiba, a partir de alternativas tecncdSgipara uma efetiva reducdo de consumo.
As alternativas tecnoldgicas estudadas foram aukss sob o ponto de vista social (através
de entrevistas domiciliares nos bairros estudagl@gpndmico-ambiental (através de calculos
de retorno do investimento e economia de agua prenes da implementacdo das
alternativas tecnoldgicas estudadas). Com os ag®dt obtidos para os dois bairros
estudados, foi verificado que a bacia sanitaria \@DRna das alternativas mais aceitaveis sob
as Oticas social e econdmico-ambiental, uma vem§oeaequerem mudancas de habitos dos

usuérios e o custo de implementacao é relativantemte.

Neste contexto, a pergunta que se apresenta —desteepesquisa — é:

» Considerando os estudos de GDA ja existentes nd@nodp“Caso Campina Grande”,
guais seriam as alternativas mais adequadas a sergiementadas como
constituintes de um possivel programa de uso ratig agua para toda a cidade (e
ndo, apenas, para um bairro da cidade) e quarteriaede reducdo de consumo de
agua a partir da adoc¢éo de determinados cenariGdde(como a implementacéo de
uma bacia sanitaria de 6 litros/acionamento poacadidéncia em Campina Grande,

por exemplo)?
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1.3 Estruturagéo da dissertacéo

Esta dissertacao esta organizada em seis capinghsndo esta breve introducéo.

O Capitulo 2 apresenta uma revisdo de literatutaesos temas centrais deste
trabalho: gestdo das dguas em &reas urbanas, igerento da demanda de agua (GDA),
desenvolvimento sustentavel e acfes e programasraervacdo do uso da agua em nivel
nacional e internacional.

No Capitulo 3 é descrito o caso de estudo dessertbgdo, que compreende a cidade
de Campina Grande, Paraiba. Nesse capitulo fazadal um levantamento das medidas
gerenciais adotadas antes, durante e pos-cris@-QE®) no sistema de abastecimento de
agua de Campina Grande.

No Capitulo 4 é apresentada a metodologia adotqae, é descrita a partir da
identificacdo do padrdo de consumo de agua na eidado de estudo nas categorias
residencial e publico; definicdo das alternativasGDA com base na literatura e estudos
locais; caracterizacdo das acdes de conservagasodita agua a serem estudadas, ressaltando
0s custos e beneficios alcancados; levantamenfiba®s relevantes a constarem em uma
possivel legislagdo de GDA na cidade de Campinadera simulagcédo de cenarios de GDA.

No Capitulo 5 sdo apresentados os resultados plesgaisa e uma discusséo sobre 0s
mesmos.

As conclusdes e recomendacfes sao apresentadapiol€6.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Gestao das aguas em areas urbanas

Durante as ultimas décadas, a maioria das cidadsesdiras parece experimentar uma
diversidade de tendéncias insustentaveis que congbeon o equilibrio entre populacéo e o
consumo de recursos naturais, o que tem refletegativamente na qualidade de vida
(principalmente para as populacdes de baixa remda)ambiente dessas cidades.

Segundo estimativas realizadas pela Agenda 2D, at® de 2025, 60% da populagéo
estara vivendo em zonas urbanas, compreendendo aer® bilhdes de pessoas. O acelerado
crescimento da populacdo urbana, a partir do fadwl Segunda Guerra Mundial, e 0
consequente aumento do consumo de recursos nastassubmetendo os recursos hidricos
a graves pressoes (Brasil, 2000).

A Constituicéo Brasileira declara, em seu artig, 2fie “todos tém direito ao meio
ambiente equilibrado, bem de uso comum do povosenesal a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o rddgedefendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracoes”.

Na busca pela sustentabilidade, destaca-se a gstdecursos naturais e, entre estes,
a gestdo das aguas. O Cadigo das Aguas de 1934pfiineira legislacdo relevante voltada
para o gerenciamento dos recursos hidricos no Nats.obstante, a criagdo de um sistema
nacional de gestdo das 4guas somente concretizas@ promulgacdo da Constituicdo de
1988. Nela foi prevista a divisdo dos recursositidrentre a Unido e os estados, e estes, por
sua vez, deram inicio a implantacdo de seus pprtemas de gerenciamento. Em janeiro
de 1997, o Congresso aprovou a Lei das Aguas (kdefal n°. 9.433) que incorpora
modernos instrumentos e principios de gerencianmdogaecursos hidricos.

A gestdo das aguas em areas urbanas encontra-sgerface entre a gestdo de
recursos hidricos (referente as atividades de epeswento, conservacdo, protecdo e
recuperacdo da 4gua bruta, em quantidade e qualidietjuada aos usos exigidos) e a gestao
dos servicos de saneamento ambiental (referenteserwg;os de abastecimento de agua
potavel, coleta e tratamento de esgotos e drenpfyanal).

Ambos os sistemas apresentam aspectos legaisc@®ol institucionais distintos. A
gestdo de recursos hidricos no Brasil é regida lpalan®. 9.433/97, que institui a Politica

Nacional de Recursos Hidricos. Ja a gestdo dog;gerde saneamento ambiental é regida
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pela Lei n°. 11.445/07, que estabelece diretrizegonais para 0 saneamento basico e para a

Politica Federal de Saneamento Basico (ver Figura 1

Sistema ambiental

Agua bruta

Lei9.433/97

I

Efluentes

Figura 1 — Espaco de regulamentacao da legislagdgubs e sua interacdo com o sistema
ambiental (Guimaréaes & Ribeiro, 2008).

Nos nucleos urbanos, os sistemas recursos hidrisageamento ambiental possuem
uma estreita relacdo, uma vez que o uso primomdisl recursos hidricos trata-se do
abastecimento urbano. Sendo assim, para atingustergabilidade da gestdo das aguas
urbanas, é imprescindivel conciliar duas oOticascdhpservar os recursos hidricos e ii)
melhorar a qualidade dos servicos de saneamenteatiaib

Em situagcBes de escassez — quando a oferta dgréggigeus aspectos quantitativos
e/ou qualitativos) € inferior a procura pela mesma resposta padrdo para o desequilibrio
entre demanda e oferta, tradicionalmente, encaetrae aumento do suprimento de agua,
através de acoes relacionadas a expansao da &ettatanto, o0 aumento da capacidade do
sistema também pode, e deve, vir da conservacagudg principalmente quando verificada a
escassez dos recursos financeiros e dos recuiiosolj situacdes em que a construcdo de
grandes obras hidraulicas se tornam inaceitavéi© qmnto de vista econémico e ambiental
(Studart & Campos, 2001).

A conservacdo do uso da agua € entendida aqui agmoconjunto de acdes
relacionadas a gestdo integrada dos recursos d¢gdiie seja, engloba agcbes de gestdo da
oferta (uso de fontes alternativas de agua, corna dg chuva e reldso de agua) assim como
acOes de gestdo da demanda (medidas de uso ratacaglia).

Define-se como uso racional da 4gua um conjuntatidelades, medidas e incentivos

que tém como principais objetivos (Tomaz, 2001):
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* Reduzir a demanda de agua;
* Melhorar o uso da agua e reduzir as perdas e disipsrda mesma,;
* Implantar préaticas e tecnologias para economizaa;ag

* Informar e conscientizar os usudarios.

Dentre os beneficios oriundos com o0 uso racionagia, tanto econdmicos quanto
ambientais, merecem destaque: conservacdo dosseschidricos, preservacdo do meio
ambiente e economia nas contas de agua.

De acordo com Oliveira (1999), a conservacdo dodaségua deve ser avaliada em
trés niveis sistémicos (Figura 2): i) sistemasdgdificos (nivel macro); ii) sistemas publicos
de abastecimento de agua e de coleta de esgottEgisar(nivel meso) e iii) sistemas prediais
e industriais (nivel micro). Nnivel macrg é responsabilidade da ANA (Agéncia Nacional de
Aguas) e dos 6rgéos estaduais gestores de redithaos disciplinar a utilizacdo dos rios,
com vistas a diminuicdo da poluicdo e desperdipa® garantir agua em quantidade e
qualidade as geracdes futuras. Niwel mesoé objetivo das concessionarias de agua a
implementacéo de sistemas de gerenciamento decagupossibilitem o uso deste recurso
quali-quantitativamente a seus usuarios. Miel micrq cabe a sociedade valorar a agua

como um bem finito, de valor econémico e estrategara desenvolver suas atividades.

m’ Bacia Hidrogrifica
Sistema de edificactes

Concessionaria de agua

v :h'..“ “';.._'_

-

: :!;j?l -t i o 1
Bt o -
AT
I T

]

Figura 2 — Niveis sistémicos de conservacao daasmua.
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2.1.1 Gerenciamento da demanda de agua

Nos centros urbanos, de médio e grande porte, paEmidentificados alguns
aspectos em relacdo ao abastecimento de agua, goreducédo da disponibilidade hidrica;
i) reducdo da capacidade de investimentos na mgotdo de novos sistemas de reservacao,
captacdo, tratamento, aducao e distribuicdo de &Qjutos niveis de perdas nos sistemas de
abastecimento; iv) desperdicio de agua pelo ustiaeb(Braga, 2004).

Diante desta realidade, a expansao continua @amsavel da oferta tem se mostrado
insustentavel sob diversos aspectos, cedendo (agata de forma muito discreta) para a
gestdo da demanda de agua. Segundo esta Oticdegoarte da demanda futura de agua
devera ser atendida pela reducdo dos desperdigetaemaior eficiéncia dos usos atuais.
Acredita-se que a melhor alternativa para aumemtdisponibilidade de agua ndo € mais
expandir a sua oferta, mas gerenciar a sua dengiwkentemente (Tate, 2001; Baroudy,
2005).

O conceito de gestdo da demanda, segundo Este3@@)(tontempla um conjunto de
atividades que permitem reduzir a demanda de ageiaprar a eficiéncia em seu uso e evitar
a deterioragdo dos recursos hidricos.

Segundo Tate (2001), o gerenciamento da demandadeoa 0 uso da dgua como
uma demanda que pode ser alterada pela adocdo dieasietraduzindo-se em acgdes
socialmente benéficas e consistentes com a protecgé@ianelhoria da qualidade da agua,
reduzindo o seu consumo. Tais medidas variam degaiglas de cunho legal até as de carater
econdmico, tecnoldgico ou educacional, com a slex@&e dependendo das caracteristicas
geograficas, climaticas, econémicas e culturaisadia local ou regido (FAO, 2001).

A gestdo da demanda de agua pode ser entendida oomesenvolvimento e
implantacdo de estratégias que influenciam a deaalad agua, resultando em um uso
eficiente e sustentavel deste recurso. As estemtéde gestdo da demanda abragem as
seguintes medidas (Savenije & Van Der Zagg, 2GD2)edidas estruturais onde a reducgao
de consumo de agua € proporcionada pela adocatedsativas tecnologicas, podendo citar
o controle de vazamentos, adocéo de aparelhos gogsade agua, medicéo individualizada
em edificios, etc.; ii)medidas nado-estruturais embasadas em incentivos econémicos e
legais & mudanca de comportamento dos usuarigs, estes pode-se destacar a outorga pelo
direito de uso da agua, legislacdo que induza gamonal, cobranca pelo uso da agua bruta,

programas de educacdo ambiental, etc.
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O gerenciamento da demanda de agua consiste erdasgpraticas ou incentivos que
produzam um uso eficiente de agua pela socied&@wga da reducdo do consumo final do
usuario e modificacdo de habitos de consumo, sesjudicar os atributos de higiene e
conforto dos sistemas originais (Silva & Rocha, )99

A premissa do gerenciamento da demanda de agumlfmtada em segundo plano
durante muitos anos, pois acreditava-se que susegansistia apenas em se tracar curvas
representando o consumo ao longo do tempo, comgadurde algumas variaveis
independentes (crescimento da populacao, por exgnpdm o passar dos anos, houve uma
maior conscientizacdo de que o processo € bem eoaiplexo, uma vez que envolve o
comportamento humano e suas necessidades, ospuEsn mudar ao longo do tempo e
espaco (Brooks, 1997).

A gestdo da demanda implica na atuacdo sobre andende agua, tendo como
objetivo 0 seu uso eficiente e a economia. Sendmas gestdo da demanda extrapola o
conceito de gestdo do consumo: ndo se trata amgEnasganizar os dados de consumo e
levantar graficos, a mesma exige que os dados sesimdados e que haja uma
retroalimentacao do sistema. Essa retroalimentagde ocorrer tanto na forma da eliminacao
de um vazamento, por exemplo, como na revisao dpracesso que utilize agua (Goncgalves
et al, 2006).

2.1.2 Desenvolvimento dos nucleos urbanos em aoidade com a sustentabilidade do uso

dos recursos hidricos

A maioria dos problemas vivenciados nos nucleoganob é um reflexo da relacao
campo/cidade, o que tem elevado o indice de uragdizem todo o mundo. Administrar uma
cidade € uma tarefa complexa, por se tratar degpace heterogéneo, onde se confrontam
interesses. Para se ter uma cidade com certa gdelk vida, para seus moradores se torna
imprescindivel planejar todas as decisdes, baladce@s interesses econdmicos com a
preservacdo ambiental e a questdo social. O alanceistentabilidade é um processo que
depende da consciéncia ecolégica da sociedade, dmmo dos governos nas suas
representacdes municipal, estadual e federal (Relteanca, 2007).

O tema desenvolvimento sustentavel vem sendo discdesde a Conferéncia de
Estocolmo (1972) e do Relatorio de Brudtland (19B@) intermédio da orientacdo de
estratégias e politicas internacionais cujo olpediva compatibilizacdo entre desenvolvimento

econdmico e preservagao ambiental.
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Em 1992, a Conferéncia das Nac¢bes Unidas sobre Melnente e Desenvolvimento,
realizada no Rio de Janeiro, aprovou um documetitolado Agenda 21, que estabelece um
pacto pela mudanca do padrdo de desenvolvimentmlgfmara este século. O resgate do
termo “Agenda” teve como proposito a fixacdo, de,fam documento, de compromissos que
expressem o desejo de mudancgas das nacdes dmatiedb de civilizacdo para outro em que
predomine o equilibrio ambiental e a justica so€a paises signatarios assumiram o desafio
de incorporar, em suas politicas, metas que ogjeein a caminho do desenvolvimento
sustentavel (Brasil, 2000).

A Agenda 21 atenta para a necessidade do uso su&tedos recursos hidricos. Em
seu capitulo 18, a Agenda 21 dedicou-se a protdadqualidade e do abastecimento dos
recursos hidricos, abordando temas como a integdeginedidas de protecao e conservacao
dos mananciais, desenvolvimento de técnicas décipagdo da sociedade na tomada de
decisdes, mobilizacdo dos recursos hidricos (eslpgeinte em zonas aridas e semi-aridas),
desenvolvimento de novas alternativas de abastatinde agua.

Na busca pela sustentabilidade, destaca-se a gest@&eursos naturais e, entre estes,
os recursos hidricos. Diante desta realidade,darsessario alertar para a maneira pela qual
0s recursos hidricos (essenciais para a vida esendelvimento econémico de qualquer
comunidade) vém sendo manejado. Ressalta-se, fmprtanurgéncia na elaboracéo de
programas de gerenciamento dos recursos hidridinos que possam eliminar (ou pelo

menos minimizar) os padrdes de consumo insustaatave

2.1.3 Usos finais da agua

A 4&gua potavel é utilizada para diversas atividaglesum sistema de edificacdes,
podendo ser citados: preparacdo de alimentos aldsbiimpeza pessoal e do ambiente,
lavagem de roupas, etc. Dentre os diversos uséguts uma parcela consideravel da mesma
destina-se a fins ndo potaveis, tais como: dessatgarasos sanitarios, lavagem de carros e
calcadas, rega de jardins, entre outros.

Com base em pesquisas realizadas por pesquisatborgriversidade de Sao Paulo
(USP), a distribuicdo média de consumo de agusetw residencialé apresentada na Figura
3. Percebe-se, através deste estudo, que os graiides” no consumo de agua em uma

residéncia sao a bacia sanitaria (29%) e o chuy28%), seguidos da pia da cozinha (17%).
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Perfil de consumo de agua residencial

m6% O Bacia sanitaria
O17% O29% H Chuveiro
OLavatario
OMaquina de lavar louca
W% W Maquina de lavar roupa

5% i
B 6% m25% aPa
B Tanque

Figura 3 — Perfil de consumo de agua em uma resi@é&fonte: www.deca.com.br).

2.2 Acbes de conservacgao do uso da agua

O reconhecimento da agua como um recurso limitagkultou em uma nova
abordagem para a gestao de recursos hidricogitiaglimente definida no sentido de ampliar
a oferta hidrica para satisfazer demandas crescenteaduzindo-se em obras hidraulicas para
armazenamento e distribuicdo da agua, em funcamneloor custo econémico. O atual
conceito de gestdo de recursos hidricos englolpaeggitos do desenvolvimento sustentavel,
onde devem ser igualmente contempladas a integridiadbiental, a eficiéncia econémica e a
igualdade social (Young, 1996; Ubbels & Verhallen).

Com essa mudanca de paradigma — de expanséo tlaafgstdo integrada da oferta
e demanda dos recursos hidricos — algumas acdes fdentificadas por Ribeiro & Braga

(2008) para se atingir uma reducao do consumo uke, agsaber:

* Acbes tecnologicasmedicdo individualizada em edificios, instalacpesdiais que
reduzam o consumo, sistemas individuais ou conmimstale captacdo de agua de
chuva, retso de agua, micro e macro medicdo na sestemas automatizados de
monitoramento e controle da rede de distribuici@arelhos hidrossanitarios, entre

outros;

* AcOes educacionais:incorporacdo da questdo da agua aos curriculodaess,
programas e campanhas de educacdo ambiental, gdeqims curriculos dos cursos

técnicos e universitarios, programas de reciclagara profissionais, entre outros;
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» Acbes econbmicasestimulos fiscais para reducdo de consumo e adbedwvos
instrumentos tecnoldgicos, tarifacdo que estimulaiso eficiente da agua sem
penalizar os usuérios mais frageis economicameestimulo ou penalizagédo
financeira que induzam o aumento da eficiénciaateessionaria de distribuicdo de

agua, cobranca pelo uso da agua bruta, entre putros

» Acles regulatorias/institucionais: legislacdo que induza o uso racional da agua,
regulamentacdo de uso da dgua para usos exteggatamentacdo de novos sistemas
construtivos e de instalacdes prediais, regulaméataais adequada da prestacéo do
servico de concessédo e distribuicdo de agua, @utog direitos de uso da agua,

criacao de comités de bacias, entre outros.

As alternativas econdmicas e educacionais realzasl@ladamente necessitam de
mudancas drasticas nos habitos dos usuarios @sgmrnem sempre trazem os beneficios
esperados. Um exemplo citado em Tomaz (2001) éccanaampanha de conscientizacao
desenvolvida no municipio de Guarulhos, Sado Padompanhada da aplicagcdo de multas,
gue trouxe uma economia de apenas 1% no consurdguie potavel. Acredita-se que as
alternativas tecnoldgicas possam ser, na maiorsacdsos, mais eficientes. O uso dessas
tecnologias, por ndo alterar certos costumes dadrios, podera facilitar a reducédo do
consumo de agua (Oliveira, 1999).

Vale ressaltar que caracteristicas de ambito sec@lltural dos usuéarios devem ser
levadas em consideragdo, pois estao vinculadadamiemte aos comportamentos e
procedimentos de utilizacdo da agua.

Pesquisas realizadas em Hong Kong por Chan (19®i¢am que mesmo sendo
implementadas acdes para a reducdo de consum@emeada edificacdes, tais como: sistemas
de medicdo individualizada, campanhas de conszag@o e educacdo através da midia,
utilizacdo da agua do mar para descargas em lssm#drias, controle de vazamentos e acdes
para economia de agua; verificou-se que o conspemocapitaveio e vem aumentando
gradativamente em funcao da melhoria do padraaddeda populacéo.

No item que se segue serdo descritas algumas das de conservacdo do uso da

agua.
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2.2.1 AgOes tecnoldgicas

2.2.1.1 Identificacéo e correcao de perdas no sistele abastecimento de agua

As estatisticas demonstram que cerca de 80% ddagdpumundial esta presente nas
cidades, o que indica uma série de necessidadesdeymm ser atendidas. Dentre as
necessidades basicas da populacdo encontra-sestecin@nto de agua, que é fundamental
para o desenvolvimento da vida (Goncalves, 2003)rdQresso em geral e a preservacao da
saude estdo condicionados a um servico eficientedid&ibuicdo da é&gua quali-
guantitativamente.

Entende-se por sistemas de abastecimento de agugumto de equipamentos, obras
e servicos voltados para o suprimento de agua aumdades, para fins de consumo
doméstico, industrial e publico. De um modo geeslses sistemas sdo compostos pelas
unidades de captacdo, tratamento, estacdo eleyataducdo, reservatorios, rede de
distribuicao e ligacbes prediais (Gomes, 2004).

O sistema de distribuicdo, formado pela rede dtiluliscdo e o sistema impulsor
(estacdes de bombeamento), compreendem a basstelnaside abastecimento de agua, em
funcao dos elevados custos para sua implantacdmtemgdo e operacao (Bezerra, 2005).

A rede de distribuicdo € um conjunto de elemengestitados ao transporte da dgua
dos pontos de producdo e/ou armazenamento até m®spde consumo, tais como:
residéncias, comercios, industrias, etc.

Com o passar dos anos, muitas das redes de digliobpassam a apresentar piores
desempenhos devido, principalmente, ao aument@®uhamta, gestdo precaria dos sistemas,
ineficiéncia na operacdo relacionada com vazamemuglanca do tipo de edificacéo,
deterioracéo fisica dos componentes, incrustacasstubulacées, rompimento dos dutos,
entre outros.

No seu sentido amplperda é toda a 4gua perdida ao longo das redes debdigéo
e em ligacbes clandestinas, pela qual a concession@o recebe quaisquer tarifas, assim
como a utilizada nos processos de producéo ehiligtéio, ainda que, em sentido mais estrito,
as aguas de processo ndo sejam consideradas (leotgalvest al, 1999).

Na literatura séo identificados dois tipos de pe(d@onejcet al, 1999):

» Perdas fisicas ou reais> compreendem toda a agua que € subtraida do sistgoa

nao € consumida pelo cliente final desde a captat@@ distribuicdo propriamente
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dita (ex.: vazamentos em tubulagbes, equipamenesraturas, extravazamento de

reservatorios, etc.), além de procedimentos opmmais como lavagem de filtros;

» Perdas nao-fisicas ou aparente® abrangem as aguas produzidas e consumidas,
porém ndo revertidas em faturamento. Este tipo etdas pode ser resultado de
ligacdes clandestinas/irregulares, auséncia e/dici@eia da micromedicdo e

gerenciamento ineficiente de consumidores.

A reducéo de perdas reais permite diminuir os sudeproducao (mediante reducao
do consumo de energia, de produtos quimicos, etat)lizar as instalagbes existentes para
aumentar a oferta, sem expansdo do sistema prodidtcs reducdo das perdas aparentes
permite aumentar a receita tarifaria, melhorandeficiéncia dos servi¢cos prestados e o
desempenho financeiro da prestadora de servicoskisla2004).

De acordo com estudos realizados no Programa NaadienCombate ao Desperdicio
de Agua (PNCDA) por Conejet al. (1999), algumas das agdes corretivas mais ususgs e
resultados efetivos comprovados na prética paradacéio de perdas sdo apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1 — Tipos de perdas e principais a¢gOesto@sgConejcet al, 1999).

TIPO DE PERDA AC,‘OES CORRETIVAS
Reducao de pressdes na rede
Reabilitagdo e/ou substituicdo de redes
Pesquisa de vazamentos

Melhorias operacionais

Perdas fisicas ou reais

Avaliacdo do cadastro comercial

Gestéo de grandes consumidores

Pesquisa de consumidores tipicos

Politica de controle de cortes, supressoes e kgag@ativas
Diagnostico da gestdo do parque de hidrometros
Pesquisa de fraudes

Controle de areas invadidas, favelas, etc.

Perdas nao-fisicas ou
aparentes

Dentre as agfes corretivas para minimizar as peedés de agua, merece destaque a
pesquisa para a deteccdo dos vazamentos nao-wisivesistema de abastecimento. Os
critérios da pesquisa de vazamentos irdo dependsr cdracteristicas do sistema de

abastecimento (Gongalves & Alvim, 2005), conformpezaentado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Tipos de pesquisas de vazamentos n@eisiso sistema de abastecimento

(Goncgalves & Alvim, 2005).

TIPO

APLICACAO CARACTERISTICAS

Varredura da rede

, : A pesquisa ndo € precedida de qualquer tipo de
Sistemas de cidades dé& PS> - D quaig b .
~ analise das condi¢cbes da rede e simplesmente é
pequeno porte, que naog__. . e
A . ~ _Tealizada uma pesquisa acustica em todo o
dispbem de informacoes . ~ RS
. - sistema. Nao é uma metodologia eficiente, uma
mais especificas nem dé .
vez que desperdica tempo e recursos com

sistema de medicao : .
pesquisas em trechos de redes que estdo em

adequado. bom estado.
Realizacdo de levantamento e mapeamento dos
setores da rede de distribuicdo, levando em
conta as seguintes caracteristicas:

e Setor com grande incidéncia de ordens
de servicos relativas a reparo de
vazamentos;

¢ Pressbes altas (mapear setores por
faixa de presséo: até 30 mca, até 50 e
acima de 50 mca);

* Redes antigas (mapear rede pela idade,

Operadoras que  néo nas faixas: até 10 anos, 11 a 20, 21 a
possuem 30 e acima de 30 anos);
micromedidores, ¢ Materiais de qualidade duvidosa;
Pesquisa ndo setorizagdo e tampouco e+ Setor com ramais prediais em ferro
baseada em macro medidores com a galvanizado ou de PVC com mais de
medicao finalidade de definir areas 10 anos;
criticas para a pesquisa e « Adutoras, subadutoras, redes ou ramais
localizagdo das perdas por assentados sobre bercos inadequados;
vazamentos ndo visiveis .« Solos de ma qualidade provocando
nas redes de distribuicao. recalque devido a forca externa;

* Quantidade de vazamentos visiveis ou
nao visiveis por extensdo de rede que
foram reparados em 1 ano;

* Quantidade de vazamentos visiveis ou
ndo visiveis no ramal predial que
foram reparados em 1 ano.

Mapeando-se o0s setores contendo essas
informacbes, podem-se ordenar as &reas
prioritarias para os trabalhos de escuta ou
geofonamento.

Pesquisa baseada
em sistema de
medicao

A operadora possui macro €ossibilita a pesquisa em setores identificados
micro medi¢do, podendocom grandes perdas no sistema, visto que o
compatibilizar o volume detempo e recursos ndo sédo desperdicados em
agua que esta entrando npesquisas com trechos de redes em boas
setor, bem como o que estéondicdes.

sendo consumido. A partirEsta metodologia ndo anula as técnicas ndo
do conhecimento dasbaseadas em medicdo, pelo contrario, devem
perdas nos setores, pode-gr feitas em conjunto, agregando mais fatores
otimizar o controle de de decisdo e andlise da area para os trabalhos
perdas. de pesquisa de vazamentos.
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O conhecimento sobre o nivel de perdas no sistenabdstecimento de agua ira
depender do prévio conhecimento dos volumes dibpiado e utilizado. A estimativa das
perdas de agua em um sistema de abastecimento ger daeio da comparacao entre o
volume de agua transferido de um ponto do sistema@ume de agua recebido em um ou
mais pontos do sistema, situados na area de iof@wo ponto de transferéncia (Marcka,
2004).

Com o intuito de unificar a quantificacdo das psrdauniformizar a linguagem com
relacdo ao tema, foram criados os indicadores dapetornando-se possivel a comparacao
entre os diferentes sistemas (Matbsal, 2005).

Esses indicadores sdo medidas da eficiéncia eceficé prestacdo dos servigos de
abastecimento de agua, tendo um papel impresciradvastrumento gerencial utilizado para
controle e suporte na tomada de decisbes na gést@&eursos hidricos.

De posse dos volumes disponibilizado e utilizadogdepse fazer uma primeira
avaliacdo do sistema de abastecimento de aguasitiaviPD — indice de Perdas de Agua na

Distribuicdo ou Agua N&o Contabilizada. Esse inéicepresentado pela Equac&o 01:

Volumedisponibiizado—VqumeutiIizadox

. " 100 (01)
VolumeDisponibilizado

IPD =

O IPD é bastante utilizado no Brasil devido a fdadle de calculo. Nao obstante, este
indice ndo deve ser utilizado isoladamente pararntedempenho. Entretanto, a titulo de
andlise superficial, pode se considerar (Gongaival/im, 2005):

* IPD < 25%—> sistema com bom gerenciamento;
» 25% < IPD < 40%> sistema com gerenciamento de nivel intermediario;

« IPD > 40%-> sistema com mau gerenciamento.

Ressalta-se que o indicador IPD considera todgsemas de agua no sistema, ndo
expressando se ha predominancia de perdas reafaoentes, o que impede o indicativo das
condi¢Oes da infra-estrutura do sistema.

Na definicdo das pesquisas de vazamentos, fazesss@&io o0 uso de indicadores de
perdas reais que possibilitem a analise de desdrmpmemrincipalmente, a comparacao com

outros sistemas de maneira mais consistente doaque uso exclusivo do indice de perdas.
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Lambert (2002) apud Gongalves & Alvim (2005), iradi@ utilizacdo da comparagéo
das perdas reais correntes com as perdas idedsr@ws de gerenciamento e condi¢cdes de
infra-estrutura. Para isso, pode-se utilizar o dador de Vazamento na Infra-estrutura
(IVIN), resultado da razdo entre as perdas querecomno sistema e as perdas minimas
inevitaveis que se espera que ocorram nesse sisBando assim, o IVIN expressa o quanto
um determinado sistema esta proximo ou distanteinda possivel condi¢do ideal da sua

infra-estrutura (Equacao 02).

IVIN =M (02)
PRAI
Sendo:
IVIN — Indicador de Vazamento na Infra-estrutura;
PRAA — Perdas Reais Anuais de Agua;

PRAI — Perdas Reais Anuais Inevitaveis.

As Perdas Reais Anuais Inevitaveis (PRAI) sdo detexdas de acordo com a

Equacao 03:

(18xL +08x N, +25xL)x

il (me/ dia) (03)
100C

PRAI =

Sendo:

L — Extensédo da rede de distribuicdo (km), senuinelxtensdes de ligacdes prediais,
adutoras e subadutoras;

Nc — Numero de ligacdes considerando todas as ar@#sg(residencial, comercial,
industrial e publica);

Lp — Extensdo do ramal predial interno (km). Nodlirado € significativa e pode ser
considerada a extenséo igual a zero;

P — Pressdo média do periodo de 24 h. RealizarcAwdiontinua durante 24 h,

evitando dados pontuais durante o dia.

As Perdas Reais Anuais de Agua (PRAA) podem séatasbpela Equacdo 04:
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PRAA=VVAZ+VOEX (m?3/dia) (04)

Sendo:
VVAZ - Quantificacdo dos vazamentos em rede;

VOEX — Volumes operacionais extraordinarios.

Na inexisténcia de informacdes sobre vazamentoapkd (2002) apud Gongalves &
Alvim (2005) sugere considerar as perdas reaiespandentes a uma média encontrada em
diversos sistemas nacionais e internacionais. statas reais médias estdo compreendidas
entre 40 e 60% das perdas totais de agua.

Com o envelhecimento fisico e funcional das redesddtribuicdo, outra acéo
corretiva a ser sugerida para as perdas reaiseéessidade de reabilitacdo desses sistemas.
Segundo Alegre (1996), reabilitaéd@ definida como “um conjunto de atividades
conducentes a transformar um sistema deficient@anequado em um sistema que forneca
um servico de boa qualidade aos consumidores, amtos de operacdo razoaveis. Estas
atividades podem compreender desde a substitugdeparacao de tubulacdes até a total
reconstrucdo do sistema, ou a alteracdo dos proeeaths e meios de apoio a operacao”.

As técnicas de reabilitacdo subdividem-se em daisdgs grupos (Bezerra, 2005):

» Técnicas ndo-estruturais> utilizadas quando se objetiva melhorar ou recupasa
condicbes hidraulicas ou sanitarias, reduzir varénsee proteger as tubulacfes

contra corroséo, nos casos das tubulacdes defdedao e aco.

» Técnicas estruturais - buscam restaurar a integridade do sistema atrdeés

intervencgdes nas instalagdes hidraulicas;

No caso da reabilitacdo de redes, os processadtks podem compreender técnicas
destrutivas (caracterizada pela necessidade ddéuebeate valas e remocdo da tubulacéo

existente) e ndo-destrutivas (caracterizada pedeai de pocos de inspec¢do. Desta maneira,

2 A partir da revisdo de literatura sobre o temadgestas perdas, tomou-se conhecimento do Programa de
Reabilitagdo de Redes da Sabesp, o qual teve iefi@006, com o intuito de recuperar as redes iU
existentes no seu sistema de distribuigdo, levaedem consideragdo aspectos tratados em conjwrm (a
qualidade da &gua distribuida e perdas no sisteme)p apenas aspectos referentes a idade dauederessdo

de abastecimento de maneira isolada (Abranche3) 280 Anexo 2 é apresentada a estrutura destegmag



39

o tempo de execucao do servico é reduzido e, tambetnanstornos causados pela abertura
de valas).

Algumas técnicas de reabilitacdo de redes séo eapeetas em Bezerra (2005), a
saber: aplicacdo de revestimento de argamassa rdento, limpeza das tubulacdes,

substituicao das tubulagdes, etc.

2.2.1.2 ldentificacdo e correcao de vazamentossisiesmas prediais

Osvazamentossao as perdas de agua ocorridas nos sistemaaigpreidiraulicos dos
edificios, verificadas ap6s os dispositivos de igaali Sendo assim, ndo h4 prejuizos para a
concessionaria, que recebera suas tarifas normer{@ancalvest al, 1999).

Oliveira (1999) acredita que a intervencao maismendada para perdas de agua por
vazamentos € a sua prevencdo e deteccdo, por édiermde uma manutencdo regular e de
qualidade dos sistemas hidraulicos. Ressalta, taambdecessidade de combater a tendéncia
gue muitos usuarios tém de permanecer com um vatarde uma torneira por um longo
periodo de tempo, por exemplo, pois o problema mdsstad incomodando, mas apenas
desperdicando agua.

A deteccao e correcdo dos vazamentos de aguatemaisle edificacdes competem
aos usuarios. Nas instalagbes prediais, faz-sesséie que seja verificada a presenca de
vazamentos desde a entrada da agua no cavalets gié@dutos instalados, uma vez que
pequenos vazamentos podem proporcionar granderdaspeno decorrer de um més, por
exemplo.

A ocorréncia de vazamentos no sistema de edificaédertemente influenciada pela
pressdo hidraulica que, ao atingir valores elevamwsle a diminuir a vida util do sistema,
aumentar a vazao de utilizacdo, aumentando o camsal®m de diminuir o conforto do
usuario durante a utilizacao (através de respimqgmsexemplo) (Vimieiro, 2005).

Nos sistemas prediais, os vazamentos de agua sdoefites e muitas vezes sao
resultado do desgaste natural nos pontos de gélizébacia sanitaria, torneiras, chuveiros,
etc.). Todavia, pode-se constatar a presenca ddagpdrem elevadas nos alimentadores
prediais, pois estes sao solicitados diretameritegressao da rede publica, que, na maioria
dos casos, apresenta valores maiores, em espegaliodo noturno.

Existem dois tipos de vazamentos nos sistemas gised) visiveis: decorrentes
principalmente das torneiras e bacias sanitariago{ejamento lento de uma torneira pode

levar a uma perda em torno de 14,4 l/dia e em useélsanitaria com mais de 6 furos de
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lavagem essa perda pode chegar a 720 I/dia, ogglinaée ao consumo diario aproximado de
uma familia composta por 5 pessoas) e ii) ndoeisivsdo mais dificeis de serem
identificados, mas alguns indicios de sua preseéigao aumento do consumo de agua sem
causa justificada e o aparecimento de manchas dkdennas paredes, lajes e pisos.

Para a identificacdo de vazamentos nas edificapdelem ser realizados desde testes
simples (por exemplo, o teste da cinza de cigamedacia sanitaria) como contar com o
auxilio de equipamentos com sensores acusticosrdiggs no mercado.

Goncalves & Oliveira (1998) apontam testes simpke® a verificacdo da existéncia
de vazamentos em residéncias. Os vazamentos nagagabu nas caixas de descarga podem
ser detectados pelos testes descritos a sequir:

» Teste da cinza do cigarro:este método consiste em jogar cinza de cigarreaso
sanitario. O normal é a cinza ficar depositadaur@lé da mesma, caso contrario, é

sinal de vazamento na valvula ou na caixa de dgscar

» Teste para hidrometros: este tipo de teste € utilizado para verificar geste
vazamento entre o hidrbmetro e a caixa d'agua. @edimento do teste do
hidrdmetro consiste na abertura do registro dodhigétro, fechando a bdia da caixa
até interromper o fluxo de agua. Caso o hidrémigguee parado, implica na auséncia

de vazamento;

» Teste para caixas d'aguag utilizado para verificar se ha vazamento entraiga e
as instalacdes internas do imovel. Para tantosdazecessario fechar a bdia marcando
o0 nivel da agua na caixa. Além disso, todas aseit@as e chuveiros devem ser
fechados e néo utilizados por uma hora. Apds esspd, o nivel de agua na caixa

deve estar inalterado, indicando a inexisténcigadamentos;

 Teste para canos:0 procedimento desse teste consiste em fechagistree do
cavalete de entrada da agua na casa. Em segui@asealma torneira alimentada
diretamente pela rede de agua (por exemplo, aitarde jardim ou tanque) e espera-
se até o escoamento completo. Logo apos, coloaaismpo cheio d'agua na boca da
torneira, caso haja succao da agua do copo pelaitar € um indicio de vazamento

Nno cano.
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Existem diversos equipamentos que podem auxiliar ppaquisa acustica de
vazamentos ndo visiveis. Alguns desses aparellmamésentados no Gongalves & Alvim
(2005):

» Haste de escuta mecéanica uma haste de metal, com comprimento de 1,0 en1,5
(ver Figura 4). Essa haste de escuta de ruido Bémantonhecida como “stick”. E
menos sensivel que o geofone eletrdnico. A sua fdéxoperacao situa-se entre 200 a
1500 Hz. Detecta ruido de vazamento com mais dacié na faixa de 600 a 800 Hz.

Figura 4 — Haste de escuta mecanica.

» Geofone mecanicoutiliza o principio da estetoscopia na deteccéeadeamentos (ver
Figura 5). E menos sensivel que o geofone elewdnic

Figura 5 — Geofone mecanico.
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» Geofone eletronico:é um equipamento de alta sensibilidade, compastand sensor
que capta o som produzido pelo vazamento (ver &i§lurE capaz de detectar ruido
de vazamento na sua faixa de operacédo que seesitien100 e 2700 Hz. As partes
basicas de um geofone eletrénico séo: amplificagkmsor ou transdutor e fones de

ouvido.

Figura 6 — Geofone eletronico.

2.2.1.3 Medicéo individualizada em apartamentos

A medicdo individualizada consiste na instalacadidedmetros individuais em cada
apartamento. Esta medida surgiu da necessidadeddeir o consumo de agua, uma vez que
no modelo de medicdo global, a conta de agua adatgualmente para todas as unidades
habitacionais. Sendo assim, o usuario paga pelsucom médio dos apartamentos e nao pela
quantidade de agua utilizada pelo mesmo, o quegyanales desperdicios.

O sistema de medicao global é bastante injusts, @oipagar pela conta de agua, o
consumidor ndo tem seu direito respeitado porqge par um insumo que ndo utilizou em
sua totalidade. Neste caso, sempre existirdA umssacetilizado por outrem, trazendo
beneficios aos perdularios.

No sistema de medicao individual, a conta de aggate serd estabelecida para cada
apartamento pela concessionéria dos servigos, esm o consumo apontado no hidrémetro
individual, somado ao volume referente ao rateaml@@hsumo comum do edificio, sendo
este Ultimo obtido pela diferenca do volume regatrno medidor principal e o somatorio

dos volumes registrados nos medidores individW2eeiho & Maynard, 1999).
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Dentre as medidas de uso racional da &gua, a moedlicBvidual do consumo
apresenta-se, na topologia residencial, como sdadgrande impacto, seja pela inducao da
reducdo do desperdicio ou pela questdo social wdaplonde o pagamento pelo consumo
efetivamente ocorrido na unidade € o mais justa{@a 2003).

Segundo Coelho & Maynard (1999), a medicao indi@idada ndo seria viavel em
edificios ja construidos. Porém, com o cresciméatorise econémica — 0 que provocou uma
necessidade de economizar agua — essa idéia magautir dos estudos da implantacdo de
medicao individualizada. Alguns estudos realizagtnsapartamentos no Recife, Pernambuco,
mostram uma reducdo de 30% em média no consumguaeads a implantacdo de medicéo
individual e, em alguns casos, reduzindo a contasalalos usuarios em até 50%.

Para Yamadat al. (2001), a medicéo individualizada ou setorizadaeglificios se
enquadra como uma acao indireta de intervencéo etodologias para economia de agua,
tanto para o usuario como para o condominio.

Segundo estes autores, com a implantagdo da meddjdmualizada, o usuario passa
a adquirir maior consciéncia do uso da agua, uraagque ele estara pagando em funcéo do
seu consumo. Sendo assim, a economia de aguaa@lgo@ase que espontaneamente, ou seja,
indiretamente, sem qualquer acdo de aplicacdo gienal metodologia de conservagao de
dgua. Em relacdo ao condominio, a medicdo indilichga contribui indiretamente ao
desperdicio através da atribuicdo de facilidadedi@éncia na verificacdo e deteccdo de
vazamentos nas unidades habitacionais, devido aotaremento individual de consumo,
ocasionando com isso, menor tempo na deteccaatanfm menores prejuizos nas acdes de
intervencdo de manuteng¢do no condominio como um tod

Os custos relativos a medi¢do individualizada sastdmte varidveis e dependem,
dentre outros aspectos, do total de colunas quéuzem a agua, da tecnologia adotada para
leitura e transmissao das informacdes de consumpadrdo do apartamento (acabamento),
da altura do prédio (avaliacdo das pressoes), etc.

A medicao individualizada de &gua em apartamentmte pser feita de maneiras
diversas, cada uma com suas vantagens e desvant@gdie ao projetista escolher o melhor
esquema de individualizacdo, a depender das caxitécnicas de abastecimento da
concessionaria de 4gua e das condi¢bes constrdtivadificio a ser individualizado (Coelho
& Maynard, 1999).
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O modelo de individualizagcdo mais utilizado no Bras realizado a partir da
alimentacdo direta & caixa inferior e distribuicdofeita por reservatorio superior tnico
(Figura 7), devido a falta de pressdo e de umdraadade no abastecimento fornecido pelas

concessionarias de agua.

CAIXADE AGUA
SUPERIOR

COLUMNA DE
DISTRIBUIC AOD

COLUNADE
ALIMENTACAD
HIDROMETEO
INDIVIDUAL
i CAIXADE AGUA
HIDROMETRO INFERIOER
PRINCIPAL

Figura 7 — Esquema de medicao individualizada loksea alimentacéo direta a caixa inferior

e distribuicao feita por um reservatorio superioica (Coelho & Maynard, 1999).

Este procedimento de individualizacdo consiste d@c@ de um medidor-mestre
instalado no ramal predial e hidrdbmetros colocadasentrada de cada apartamento no
respectivo andar. E indicado para areas com almasteiv intermitente por parte da
concessionaria de agua e apresenta como vantagedfi@o possuir apenas um ramal
predial até a caixa d'agua inferior e ter apenas woluna de distribuicdo. Dentre as
desvantagens, pode-se citar: 0 reservatorio imf@omstitui-se em um provavel ponto de
contaminacdo e a necessidade de utilizar conjuategatorios para elevar a agua do
reservatorio inferior ao superior.

Coelho & Maynard (1999) citam o modelo baseadalmaentacao feita diretamente
a caixa elevada com distribuicéo feita por unico iervatorio (Figura 8) como o segundo

modelo de individualizagdo mais utilizada em noeBrasil.



45

CATXADE AGUA
SUPERIOR

HIDROMETRO

INDIVIDUAL

COLUNADE
ALIMENTACAO

HIDROMETRO ™
PRINCIPAL

Figura 8 — Esquema de medic¢éo individualizada llesea alimentacao feita diretamente a
caixa elevada com distribuicéo feita por Unico mes®rio (Coelho & Maynard, 1999).

Este modelo deve ser utilizado quando existir @iessuficiente para abastecer o
reservatorio superior. Dentre as vantagens destelmalestacam-se a ndo utilizacdo de
reservatorio inferior, necessidade de um unico tqmeial até a caixa superior e de apenas
uma coluna de distribuicéo e, por fim, economiamulergia elétrica, uma vez que nao é feito o
uso de bombeamento para elevar a agua. Como dageastpode-se citar as interferéncias

de consumo pelo abastecimento de uma so colunatdéwcao.
2.2.1.4 Captacéo de agua de chuva

A utilizacdo de fontes alternativas de abasteciméstn por objetivo a reducdo do
consumo de agua potavel do sistema publico deeldasinto, através da utilizacdo de agua
nao potavel para usos que nao requerem agua capmaiadade. O uso de fontes alternativas
para o abastecimento de agua depende da qualidgderida para o uso final, ou seja, é
possivel utilizar agua com qualidade diferente ddpedo do emprego que se dara a esta

agua (Hespanhol, 2002).
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Na Alemanha e no Japao, por exemplo, o processtapkacdo da agua de chuva
comecou visando a retencdo das &guas pluviais copttida preventiva no combate a
enchentes urbanas. Porém no decorrer do tempmuediamento da agua ganhou espaco em
funcdo do risco de escassez e, também, com o\abpi promover a recarga dos subsolos,
principal fonte de abastecimento de agua nestesep&@EROUP RAINDROPS, 2002).

A Figura 9 ilustra um esquema basico de aproveitémnde agua de chuva em uma
residéncia. Seu funcionamento prevé a captacaogda aproveitando o telhado da casa,
escoando através de calhas até um reservatorio andgua é bombeada para outro
reservatorio superior e, em seguida, € distribulMia.Tabela 3 sdo apresentadas algumas
variacdes da qualidade da agua de chuva em furgdistéma de coleta.

ARAETECRBENTD |
(] T AUA DA CHUVA e ) TRANSPORTE DA
I ' AGUA DA CHUVA
| TUBULAGAD DEPOBITO CLORY | 4‘
f | DE RECALCQUE E DOSADORA

| Wl P CHA 1) - """"7

Figura 9 — Esquema basico de aproveitamento dedeyaohauva em uma residéncia.
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Tabela 3 — Varia¢des da qualidade da 4gua de cewdo ao sistema de coleta
(GROUP RAINDROPS, 2002).

GRAU DE < ~
PURIFICACAO AREA DE COLETA DE CHUVA OBSERVACOES
A Telhados (lugares ndo frequentad@e a agua for purificada, €
por pessoas ou animais) potavel
B Telhados (Iuggres_: frequentados p%\rpenas Usos nAo potaveis
pessoas ou animais)
. . Necessita de tratamento mesmo
C Pisos e estacionamentos ~ o
para usos ndo potaveis
Necessita de tratamento mesmo
D Estradas

para usos nao potaveis

A implantacdo de um sistema de aproveitamento da dg chuva pode proporcionar
diversos beneficios no @mbito ambiental. Com o auionéa demanda, o poder publico tende
a iniciar a construcdo de barragens para abastecegrandes centros. No entanto, a
construcdo dessas barragens pode causar um emopaeté ambiental, inundando grandes
areas, o que podera trazer prejuizos a faunaceaa Nao obstante, a construcdo de cisternas
simula a construcdo de “pequenas barragens indigduo que evita esse dano ambiental
(Campos, 2004).

Nas regides do semi-arido brasileiro, caracterigagelas crises historicas no
abastecimento de agua, o uso da agua de chuvadenmtenso. O armazenamento da agua
da chuva em cisternas nessas regides tem ponabjeinimizar o problema do baixo indice
pluviométrico aliado as altas taxas de evaporagao.

No Brasil, entidades como a Caritas Brasileira REASE (Programa de Estudos e
Acbes para o Semi-Arido), em parceria com a UFEB, alertado para a necessidade do uso
de cisternas. Tais entidades tém construido cedede placas de concreto de 15 m3, com
didametro de 3,50 m e altura de 1,50 m, a um custB$1 360,00 (dados de julho de 2002) e
com a participacdo da comunidade beneficiada (Cangi®4).

O aproveitamento da agua de chuva tem sido pratiead diversas atividades que
consomem um volume elevado de agua para fins naegis, tais como: inddstrias, escolas,
postos de gasolina;, pois representa uma economiacamsumo de Aagua tratada e
consequentemente reducdo de despesas. Na Tab@aapresentadas algumas vantagens e

desvantagens de um sistema de aproveitamento dedagthuva.
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Tabela 4 — Vantagens e desvantagens de um sisteam@aleitamento de agua de chuva
(Gould & Nissen-Petersen, 1999).

VANTAGENS DESVANTAGENS
Conveniéncia (o0 suprimento ocorrélto custo (principalmente quando comparada com
no ponto de consumo). outras fontes).

7

Suprimento é limitado (depende da quantidade de

Facil manutencao. precipitacdo e da area do telhado).

Baixos custos de operacdo & N
x usto inicial alto.
manutengao

Qualidade relativamente boa
(principalmente quando a captacdoN&o atrativo a politicas publicas.
feita em telhado).

Baixo impacto ambiental. Qualidade de 4gua vulredrv

As tecnologias disponiveis

sé% . S
o ossivel de rejeicao cultural.
flexiveis.

Construgéo simples. -

Serve além de fonte alternativa de
agua como uma medida nao-
estrutural para drenagem urbana.

2.2.1.5 Aparelhos hidrossanitarios economizadoeeagla

Neste item serdo apresentados alguns tipos dellagsmigdrossanitarios poupadores,
tais como: bacia sanitaria de caixa acoplada eulsglde acionamento seletivo para a bacia,

torneiras com fechamento automatico e com senspregenca, entre outros.

Bacia sanitaria

A bacia sanitéria € um aparelho ligado a instalggédial e destinado ao uso de agua
para fins higiénicos ou receber os dejetos e dspragas (Creder, 1996). Estdo presentes em
quase todos os ambientes sanitarios e caractesegrelo uso de um volume significativo de
agua em um curto intervalo de tempo (Schmidt, 20849 classificadas como bacia sanitaria
para valvula de descarga e bacia sanitéria cona eaieplada (Figura 10).

De acordo com estudos realizados pela USP, a bagitiria foi apontada como uma
“vild” no consumo de agua residencial, represem&@f®o do consumo total de agua em um
domicilio. Desta maneira, fica notério que a bacia aparelho sanitario de maior prioridade

de substituicdo por modelos economizadores de 4gua.
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Figura 10 — Modelos de bacias sanitérias.

Historicamente as bacias sanitarias providas deulglde descarga sempre foram
consideradas grandes consumidoras de agua, notentéwersos equipamentos tém sido
desenvolvidos com a finalidade de alcancar o usomal da agua.

Em 1998, o Programa Setorial da Qualidade de LoSgstarias para Sistemas
Prediais, vinculado ao Programa Brasileiro de @adé e Produtividade da Area
Habitacional (PBQP-H), fixou objetivos de qualidagmlutiva relativos ao desempenho das
loucas sanitarias, no atendimento as diretrize#ilin®nais para o uso racional da agua e a
garantia de atendimento as normas técnicas. Corbmeta do programa destaca-se
“Producédo de bacias sanitarias, caixa de descargan@ndos hidraulicos de volumes
reduzidos: qualidade evolutiva destes componemtestal forma que, até o ano 2000, o
volume de descarga seria limitado a 9 litros e,cano 2002, fosse atingida a meta de
volume maximo de descarga no entorno de 6 litrogabor que implique no menor consumo
de agua”.

No mercado ja sao encontradas valvulas de descayga utilizam 6
litros/acionamento, efetuando a descarga de forfigerge. E conhecida como VDR
(Volume de Descarga Reduzido) a bacia que efeiuemiemente o arraste de dejetos e a
limpeza interna da bacia com apenas 6 litros ponamento.

As bacias sanitarias com caixa acoplada tambémseqen descarga de 6
litros/acionamento, sédo de facil manipulacéo, nécessitando de grandes obras civis para
sua instalacdo. Estas bacias geralmente sdo dgdixe piso e apresentam funcionamento
sifonico (Schmidt, 2004).

No entanto, apesar de todo o esfor¢co na inovagiwoltegica das bacias sanitarias, o

que se percebe é que ainda existem milhares dashsamitarias comercializadas e instaladas
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anteriormente as datas estabelecidas pelo PBQPedtdge econtinuam a consumir volumes
maiores de 4gua, até que sejam substituidas peldsios atuais disponiveis no mercado.

As substituicdes podem ser motivadas por quebebmymas nos banheiros ou atitudes
de conservacdo espontanea por parte dos usuariggroprogramas governamentais de

incentivo (Hamzo, 2005).

Dispositivo de acionamento seletivo para a baciéd@a (dual-flush)

O dispositivo de acionamento seletivo para a baai@taria com caixa acoplada,
conhecido comalual-flush (Figura 11), contém dois botdes, possibilitandés dipos de
acionamento (Schmidt, 2004):

» Arraste de dejetos s6lidos> quando acionado, resulta em uma descarga congaleta
ordem de 6 litros;

* Arraste de dejetos liquidos=> quando acionado, resulta em uma meia descarga,

geralmente de 3 litros, para limpeza apenas da narbacia.

6 litros
3 litros

Dlezcarga com voiume
reduzido: Hipeza ripida
i,

Diescarga comapleta:
lirnpeza total

Figura 11 — Dispositivo de acionamento seletiv@a@abacia sanitaria de caixa acoplada.

Torneira

As torneiras séo dispositivos de controle do flgue, quando acionadas, liberam uma

determinada vazao, que pode ser controlada padeterminado fim (Schmidt, 2004).
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Geralmente as torneiras comuns nao possuem o oattomatico de fechamento,
deixando a cargo do usuario o tempo de uso, fazerdamuitos casos, com que 0 usuario
utilize a dgua de forma perdularia.

Dentro deste enfoque, as industrias brasileiras w&venvolvendo produtos e
dispositivos que reduzam o consumo de agua indepgadente da acdo do usuério. As
torneiras disponiveis no mercado, com o intuiteediizir o consumo de agua, baseiam-se no
funcionamento hidromecéanico (fechamento automatpm) sensor de presenca (eletrénico),
por valvula de pé, por pedal, hidromecanico adeguadieficientes fisicos, entre outras.
Existem também dispositivos que sdo acopladosrasitas, os chamados arejadores, com
funcdo economizadora. Nesta dissertacdo, sera dafdoue as torneiras de fechamento
automatico, com sensor de presenca e aos arejadores

As torneiras com fechamento automaticqFigura 12) tém a vantagem de cessar o
fluxo de dgua em certo tempo pré-programado, eddtaamssim desperdicio por parte do
usuario decorrente do mau fechamento ou até mesmogaso de vandalismo, do nao

fechamento.

FECHAMENTO
AUTOMATICO

N

Figura 12 — llustragdo de uma torneira com fechaon@amtomatico.

Existem dois aspectos a serem considerados nasramme fechamento automatico
(Schmidt, 2004):

 Controle da vazédo - obtido pela incorporacdo de um redutor de vazdo no
equipamento ou pela instalacdo de um redutor déovame pode acompanhar o
equipamento ou ser adquirido separadamente, depdnde fabricante. Desta forma,
0S usuarios néo interferem na vazéo, uma vez gogipamento s6 permite o grau de

liberdade de abertura do fluxo de agua,;

 Tempo de acionamento> € determinante na reducdo de agua neste equigament

Sendo assim, este tempo ndo deve ser curto, agaebdbm que o usuario acionasse o
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dispositivo vérias vezes, e nem deve ser muitodpegitando a situacdo em que o

usuario terminaria a atividade e o fluxo aindarestacontecendo.

Dentre as torneiras de fechamento automatico, eemishiquelas que permitem a
variacdo do tempo de abertura na propria pecayéastrde uma chave restrita, e 0s que
apresentam tempo de abertura pré-determinadosn#lgudelos apresentam caracteristicas
antivandalismo e outros realizam a mistura de ameate e fria na propria peca, garantindo
assim a menor perda até que a agua atinja a tetmeaglequada ao uso.

As torneiras com funcionamento por sensor de preseng&igura 13) baseiam-se na
acao de sensores que captam a presenca das mées&lim perto da torneira e liberam o
fluxo de agua, cessando-0 no momento que o usai@sta as maos do sensor. A alimentacéo
do sistema pode ser realizada pelo uso de bat@éigatinas ou pela rede de distribuicdo
elétrica do local. A desvantagem deste Ultimo é wmadalta de energia, as torneiras nao
funcionardo. Em relacdo ao sistema alimentado pterias, o uso das torneiras se daré
mesmo na falta de energia. No entanto, este tipeqdégamento requer uma manutencao

eficiente, garantindo a existéncia de baterias €ogee e a rapidez da troca (Schmidt, 2004).

"L Le

Figura 13 — llustracdo de uma torneira com funaiograto por sensor de presenca.

Os arejadores (Figura 14) séo dispositivos fixados na saidaodaeira, que reduz a
seccdo da passagem da agua (por meio de pecatasuitas) e que possui orificios na
superficie lateral para entrada de ar durante @e@sento de agua. Estes dispositivos reduzem
em cerca de 50% a vazao de agua (Coelho, 2001).

A instalacdo do arejador nas torneiras da cozitha de duas formas: melhora o
desempenho da atividade sem respingar agua noiusideduz a vazao e, portanto, o
consumo de agua. Quando a cozinha é de grandeedispde de cubas especificas para a
lavagem de verduras, principalmente folhas, reca®ae a instalagdo de arejadores tipo
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chuveirinho, os quais facilitardo ainda mais aizegbo das atividades nesta area (Goncalves
et al, 1999D).

£ N

)

N -

& ¥
4w

Figura 14 — Modelos de arejadores adaptaveis asitas.

Muitas das torneiras disponiveis no mercado aptasea arejador instalado na peca.
Entretanto, existem outras que ndo apresentamsrgsca 0 acoplamento do arejador. Desta

maneira, faz-se necessario, ao adquirir a tornegréfjcar a existéncia ou ndo do arejador.
Chuveiro

Quando se trata de reducdo de consumo de aguajveiché o aparelho sanitario
mais dificil de atender a esse objetivo, uma vez &0 aparelho ao qual o usuario apresenta
maior sensibilidade quanto as alteracfes de veé&diodo assim, um dos requisitos para o
desempenho do chuveiro é o grau de satisfacdouwdsiosque esta associado ao volume de
agua que um chuveiro pode propiciar no decorremadé®anho (Schmidt, 2004).

Existem dois componentes que constituem este sastegue sdo de adequacao para a
reducdo do consumo de agua, séo eles: o chuveiduaha (bica por onde a 4gua sai) e o
sistema de comando do fluxo da agua. Os dispositteoacionamento do fluxo da agua que
apresentam caracteristicas economizadoras saopdotemporizado, por funcionamento
hidromecanico.

Os sistemas de funcionamento hidromecénico (fechi@naaitomatico) para comando
de duchas para mistura de agua fecham-se automatita apos um tempo determinado,
geralmente em torno de trinta segundos. Estimaiseogsistema seja acionado cinco vezes
por banho: uma para molhar, duas para ensaboasepdia enxaguar. Além disso, apresenta

um misturador incorporado, que regula a misturagiea fria e quente. Esse equipamento
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deve apresentar um mecanismo de seguranca, que fiemperatura maxima, para que o

usuario seja protegido no caso de faltar aguafsa liberar agua quente (Vimieiro, 2005).

2.2.2 Acdes educacionais

A Lei n°. 9.795/99 dispbe sobre a educacdo amlhjensditui a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental e da outras providéncias. Emasego 1°, a educacdo ambiental &
definida como frrocessos pelo meio dos quais o individuo e aie@atle constroem valores
sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes epet@émcias voltadas para a conservacgéo do
meio ambiente, bem de uso comum do povo, essendatlia qualidade de vida e sua
sustentabilidade

A educacdo ambiental trata-se de um componenteesuindivel e permanente da
educacdo nacional, devendo estar presente, de fartiwlada, em todos os niveis e
modalidades do processo educativo, em carater foem@éo-formal e deve envolver as
diversas esferas da sociedade (Poder Publicotuigdes educativas, 6rgdos integrantes do
Sistema Nacional de Meio Ambiente — SISNAMA, meids comunicagcdo em massa,
empresas, entidades de classe, instituicbes psidipaivadas e sociedade como um todo).

Os fundamentos da educag¢do ambiental podem semvibdgdos em nivel formal e
ndo-formal. A educacdo ambiental no ensino formabéela desenvolvida no a@mbito dos
curriculos das instituicbes de ensino publicasiw@das. Nao obstante, a educacdo ambiental
nao-formal sdo as acdes e praticas educativasafieetas a sensibilizacdo da coletividade
sobre as questdes ambientais e a sua organizagadi@pacao na defesa da qualidade do

meio ambiente.

2.2.2.1 Evolucao das campanhas educacionais naggmuas de conservacdo da agua

O texto apresentado neste item é baseado no Dotwfécnico de Apoio — DTA B2
(Campanhas de educacao publica voltadas a ecorgenagua), que integra o Programa
Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua — PN@Béjto por Cardia & Alucci (1998).

As primeiras campanhas de informacéo e educac§oaurna década de 70, com a
crise do petréleo. Nesta mesma época ocorreramsg@blemas de abastecimento de agua
em alguns estados norte-americanos, derivadosdas,saliadas ao aumento do consumo. As

empresas de servicos publicos e o governo comegaiamestir em campanhas publicitarias
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e educacionais, em programas de auditoria eneagétidda agua, e em programas de
incentivos financeiros para a troca de equipamentos

N&o obstante, ao se realizar avaliacbes sobre essmicdessas intervencdes, o
resultado foi o inesperado: as campanhas publastae educacionais, por mais que
informassem o publico, ndo tinham sucesso em mudamportamento dos consumidores.
As campanhas de energia, no comec¢o dos anos 88x@mplo, resultaram em mais recursos
financeiros do que seria necessario para reforgg@l@amento térmico das casas de baixa rede
em sua jurisdicao.

Diante desta realidade, os pesquisadores na ar@aictdogia social comecaram a
contribuir para os programas de conservacao coomnradcdes sobre aspectos psicoldgicos e
sociais do comportamento frente a conservacdo. Mdgu perguntas precisavam ser
respondidas: i) por que as informacdes sobre aecegs@o ndo bastavam para mudar o
comportamento das pessoas? ii) por que, apesaedeuypadas com a preservacao do meio
ambiente, as pessoas nada faziam para preseriia{a? que o comportamento delas era tao
irracional? iv) por que comportamentos sao tacceidi de mudar? v) por que as pessoas
resistem adotar inovacoes?

Com as experiéncias vivenciadas nas décadas de 80, dicou nitido que os
programas de conservacdo baseados exclusivament@resasupostos de racionalidade
econbmica do consumidor, apoiados em incentivogsindentivos econdmicos (subsidios
para a aquisicdo de equipamentos de menor consuedoicdo de impostos, tarifas
progressivas, multas, etc.), tenderam ao fracd3sooutro lado, a nocdo de que bastaria
informar aos consumidores sobre 0s problemas edonéra sécio-ambientais relacionadas a
escassez dos recursos naturais, para motiva-lootrads mudancas de comportamento
almejadas (como combater vazamentos, evitar ddspeyde/ou adquirir equipamentos
hidraulicos mais eficientes), também resultou ensmim fracasso. As pesquisas constataram
gue o comportamento de tomada de decisdo ndoahahei é influenciado por aspectos como
a busca de maximizacao do status, renda, desempezgoanca e conforto.

Nesse momento, verificou-se a necessidade da Eremge, de um lado, as medidas
de incentivo/desincentivo econdmicos e sociais e,0dtro, as campanhas publicitarias
baseadas na informacéo/educacdao dos consumidoresmBinacdo ideal seria aquela que
contivesse motivacdo, informacaofeedback Os incentivos poderiam ser pensados n&o
apenas na oOtica financeira, mas sob a oética soc,vez que o reconhecimento social é algo

importante na sociedade.
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Nesta época, as campanhas publicitarias e edue#ioonseguiam promover uma
ética de conservacdo por meio de atitudes pré-coas@, mas estas ndo se revertiam,
necessariamente, em comportamentos de consenacéanservaciao, na medida em que
requer uma diminuicdo do consumo, segue em comtaé@s valores atuais da sociedade, que
consistem no individualismo, na satisfacdo imediatsta maneira, o individuo valoriza mais
0 seu prazer e suas necessidades do que pensssuamoa relacionados a coletividade.

Até a década de 80, as empresas de servicos esqsigalores almejavam acdes
voltadas ao individuo, mas nos anos 90 esta rel@lidaudou. Constatou-se a importancia de
toda a coletividade, vizinhos, amigos, grupos deréacias e a imagem das empresas de
servicos nos programas de conservagdo da agua.éfiaméd década de 90, com a ajuda da
psicologia social, foi dada uma maior énfase a @aolaeg equipamentos poupadores ao inves
da mudanca de habitos de uso.

As mudancas de habito séo de auto-restricdo eddgdnos, por si s6, ndo adotam
este tipo de medida, pois afetam seu confortoggemplo. Um aspecto positivo é que estas
medidas ndo exigem investimentos econdmicos, masdgieis de serem adotadas e,
principalmente, de serem mantidas. Ja para a adidgaxuipamentos poupadores, faz-se
necessario um investimento inicial muitas vezesagle, mas cujo comportamento nao é
repetitivo.

Ao longo dos anos 80, os especialistas subestimaramportancia de alternativas
tecnolégicas de consumo eficiente e se detiveranpagencial de mudancas de habitos
individuais e de respostas embasadas no fornemndennhformacdes sobre o consumo.

Enfim, os consensos a partir dos anos 90 apontamagpaecessidade de incentivar a
adocao de equipamentos poupadores de dgua, umaeezadocdo desses aparelhos requer a

consciéncia da seriedade do problema e um minincoalgeracao coletiva.

2.2.3 Acdes econdmicas

As acbes econbmicas estdo relacionadas aos inoerdivlesincentivos econdémicos
para que se possa atingir a racionalidade no usguk Algumas dessas acdes séo citadas a
seguir (Ribeiro & Braga, 2008):

» Estimulos fiscais para a reducdo do consumo de agua
* BoOnus na conta de agua por meta de racionalizag@salda agua cumprida;

* Subsidios para a aquisicdo de sistemas e compsrentromizadores;
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* Multa resultante de a¢Bes antieconémicas;

» Tarifacdo que estimule o uso eficiente da dguapsmmalizar os usuarios mais frageis
economicamente;

* Penalizacdo que induza o aumento da eficiénci@eessionaria de agua;

» Cobranca pelo uso da agua bruta.

2.2.4 Acoes regulatorias/institucionais

Dentre as acdes regulatorias/institucionais citadastem 2.2, sera dado destaque,
neste item, as legislacdes que induzam o uso @d@ragua.

No ambito nacional foram identificados alguns piagede leis, alguns se encontram
em fase de tramitagdo no congresso e outros esjéitvados (Tabela 5). Na Tabela 6 é
apresentado um aparato de legislagbes de uso ahclanagua para as cidades brasileiras.
Verifica-se que muitas das leis estdo relacionadasobrigatoriedade da medicao
individualizada em edificios novos, criagdo de paotps de uso racional da agua, uso de

cisternas, dentre outras.

Tabela 5 — Projetos de Leis sobre uso racionafda gao territorio brasileiro.

PROJETOS DE

LE| ASSUNTO AUTORIA

Dispbe sobre a instalacdo de dispositivos para
PL n°. 2.565/07 captacdo de aguas de chuvas em imoveis Jurandy Loureiro
residenciais e comerciais.

PL n°. 7.074/06 Institui medidas para o uso racional de aguas@ara Antdnio Carlos M.

consumo humano nas condi¢fes que estabelece. Thame
Dispde sobre a instalagdo de hidrémetros
PL n°. 4.114/04 individuais em unidades de condominio e da outras Carlos Nader

providéncias.

Dispde sobre a obrigatoriedade de reservatérios ou
PL n°. 3.322/04 cisternas para o acumulo de &gua de chuva no Jurandir Boia
territorio brasileiro.

Dispbe sobre a obrigatoriedade de medicdo
individual do consumo de &gua em unidades
residenciais localizadas em edificios ou outras
edificacdes coletivas e da outras providéncias.

PL n°. 1.755/03 Sebastidao Madeira

Institui diretrizes nacionais para a cobranca de
PL n°. 787/03 tarifas para a prestagdo dos servicos de  Julio Lopes
abastecimento de 4gua d& outras providéncias.

Estabelece o0 uso eficiente das aguas e da OUtra%alvador Zimbaldi

PL n°. 2.750/03 i
providéncias.
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Tabela 6 — Legislagao sobre uso racional em algendasges brasileiras.

MUNICIPIO
LEGISLACAO E/OU ASSUNTO
ESTADO
Lei n°. 2.340/06 Niter6i/RJ Estabelece., para proletos de edificacdes coletvasgigéncia de localizacdo de hidrébmetro para ¢dedilo consumo de agua
de cada unidade autbnoma.
Dispde sobre a obrigatoriedade da implantacdo ddic&e individual de dgua por unidade autbnoma dhificeds e
Lei n°. 238/06 Natal/RN condominios localizados no Municipio de Natal, surojetos de construcdo ndo tenham sido protoosla O6rgéo

competente de cada municipio do Estado onde sateacaté a data de vigéncia desta Lei, e d4 optoagdéncias.

Lei n°. 12.474/06

Campinas/SP

Cria o programa nipadide conservacao, uso racional e reutilizacéagim em edificagbes e da outras providéncias.

Lei n°. 3.557/05

DF

Dispbe sobre a individualizacdo de instalagdo debhietro nas edificagdes verticais residenciaigi® de uso misto e nos
condominios residenciais do Distrito Federal, eutéas providéncias.

Lei n°.4.209/05

Americana/SP

Dispbe sobre a obrigatoriedade de instalacdo debrhetros em cada uma das unidades autbnomas da®nsiomos
edificados.

Lei n°. 14.018/05

Sao Paulo/SP

Institui o programaicipal de conservacao e uso racional da aguedéinacdes e da outras providéncias.

Institui a obrigatoriedade da instalagdo de hidtdoseindividuais nos edificios no Estado de Pernamapcujos projetos de

Lei n°. 12.609/04 PE construgdo ndo tenham sido protocolados no érgapei@nte de cada municipio do Estado onde se eacaté a data de
vigéncia desta Lei.
Decreto n°. 48.138/03 SP Institui medidas de resldeficonsumo e racionaliza¢&o do uso de agua nibcaeiabestado de Sao Paulo.

Lei n°. 110/03

Passo Fundo/RS Regulamenta a meitigdadual nas instalacdes hidraulicas das edjfies residenciais multifamiliares e comerciais.

Lei n°. 10.785/03 Curitiba/PR Cria 0 Programa desgovacdo e Uso Racional da Agua nas EdificacBi$RAE.
Lei n°. 6.345/03 Maringd/PR Institui o programarel@proveitamento de dguas de Maringa.
Dispde sobre a instalagdo de dispositivos hidrésiidestinados ao controle e a redugdo do consunéguke em todos 0s
Lei n°. 6.339/03 Maringa/PR empreendimentos imobiliarios, publicos e privadw® residenciais, que venham a ser executadostia ¢esta Lei e da
outras providéncias.
Lei n°. 6.076/03 Maringa/PR Dispde sobre o retsagim ndo potavel e da outras providéncias.

Decreto n°. 44.128/03

Sao Paulo/SP

Regulamenta a utilizacéo, pela prefeitura do mpinalle Sao Paulo, de agua de relso, ndo potagek ae refere a Lei n°.
13.309/02.
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N MUNICIPIO
LEGISLACAO E/OU ASSUNTO
ESTADO
Lei n°. 5.935/02 Blumenal/SC Dispde sobre o consdendgua em novos prédios publicos e privados.

Lei n°. 13.309/02

Séo Paulo/SP Dispde sobre o giggua ndo potavel e d4 outras providéncias.

Lei n°. 13.276/02

Torna obrigatdria a execugdo de reservatério paieggaas coletadas por cobertura e pavimentos tess &gificados ou néo,

Sdo Paulo/SP gue tenham area impermeabilizada superior a 500 m2.

Lei n°. 1.085/02

Palmas/TO Institui a cartilha daremia de agua e da energia elétrica na rede ipahite ensino.

Decreto n°. 41.814/02

Regulamenta a Lei n°. 13.276/02, que torna obrigatd execucdo de reservatério para as aguas a@atefsor cobertura e

Sdo Paulo/SP pavimentos nos lotes, edificados ou ndo, que terdtamimpermeabilizada superior a 500 m2,

Institui a obrigatoriedade da instalagdo de hiditdoseindividuais nos edificios, cujos projetos destrucdo ndo tenham ido

Lei n®. 16.759/02 Recife/PE protocolado no 6rgdo competente do municipio a#ta de vigéncia desta Lei.

Lei n°. 3.915/02 RJ Obriga as concessionarias @&ses publicos a instalarem na forma que menc#hai.

Lei n°. 14.401/01 Vigcosa/MG Dispde sobre normasatdrole de excesso de consumo de agua distrilpaigaconsumo humano.

Lei n°. 11.575/01 RS Institui a “Semana Estaduahgiaa” no estado do Rio Grande do Sul e d4 outagqencias.

Decreto n°. 45.805/01 SP Institui o programa estiadiel uso racional da agua potavel e da providérdaelatas.

Lei n°. 2.616/00 DE Di’sp_(”)e sobrg a utilizagao de equipanlentos_ econ}imﬂga de é_guz_;l nas instalagbes hidraulicas e sasitdos edificios
publicos e privados destinados a uso nédo residanzi@mbito do Distrito Federal.

Lei n°. 2.879/00 Aracaju/SE Disp0Ge sobre instalagéigatoria de hidrometros individuais nos edifice condominios do municipio de Aracaju.

Lei n°. 3.429/99 Itajai/SC Institui a Semana daaigula outras providéncias.

Lei n°. 10.414/99 Vitoria/ES Dispde sobre instatadé hidrometros individuais em condominios hamtzas.

Fonte: ARCE (2004) e AESA (2007).



60

2.3 Programas de conservacao do uso da dgua em himgernacional e nacional

O texto apresentado a seguir € baseado no Cagiii@bstaculos para la difusién de
los programas de gestion de la demanda de aguapai&) escrito por Estevan (1999) em
Gestion de la demanda de agua y su impacto ecoadmic

Um Programa de Gestdo da Demanda de Agua (PGDAméexercicio de
planejamento estratégico cujo objetivo genéricosgegurar, a médio e longo prazos, o

abastecimento urbano de agua atendendo os seguiopgsitos (Estevan, 1999):

* Minimizar a extracao de agua para os usos urbanos;

» Satisfazer as diversas necessidades dos servdrasilitos urbanos;

» Ajustar a qualidade da agua de acordo com as eci@Epara cada uso;

» Elevar os niveis de garantia do suprimento atraleésaumento da eficiéncia na
distribuicdo e utilizacdo da agua;

» Manter o equilibrio econémico e financeiro dasdades abastecedoras.

Todos os aspectos de um Programa de Gestdo da BerdanAgua devem estar
referidos a horizontes temporais claramente eseidels, que normalmente serdo de médio e
longo prazo (normalmente um minimo de 5 e um m&dm@0 anos). Um PGDA de caréater
urbano pode ser articulado de acordo com o esqdark&gura 15.

A primeira fase de um PGDA é composta pela forraghip dos objetivos gerais, que
devem inspirar todo o desenvolvimento posterior gosgramas setoriais e das agbes
concretas. Estes objetivos em nivel inicial (essémente politico) sdo de ordem mais
genérica, podendo citar o estabelecimento de atgasnaximas de consumo global em
diferentes horizontes, niveis minimos de qualidad&g outros.

Na segunda fase devem ser estabelecidos os des@gtiatégicos do PGDA, onde
devem ser definidas com clareza as diretrizes &gsle atuacdo, acompanhadas de metas
estratégicas, tais como: quantidade e qualidadeyda por usos, rendimentos na distribuicdo
e faturamento, objetivos da economia voluntariagiea, indices de eficiéncia nos pontos de
uso, porcentagens de reutilizagéo.

Na terceira fase devem ser definidos os prograneasni@rvencdo, os quais Sao

classificados em horizontais e setoriais. Os progsahorizontais afetam todo o sistema e séao
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de responsabilidade das entidades responsaveisipestecimento. Ja os programas setoriais

requerem a colaboracao direta dos usuarios.

NOVA POLITICA DE AGUA URBANA

Decisdo municipal: aplicar um programa de

gestdo da demanda de agua
I

Estabelecimento de objetivos gerais

h

DESIGNIO ESTRATEGICO DO PGDA

Estabelecimento de diretrizes de atuagido, com definicéo de metas a

alcangar em cada uma delas
| | I | |

Ajuste de Eficiéncia Economia Eficiéncia Reutilizac&o
Ls0s & na woluntaria na da Acua
qualidades distribuigéo de agua utilizagéo d
v
DESIGNIO OPERATIVO DO PGDA
| FROGRAMAS HORIZONTAIS | | FROGEAMAS SETORIAIS |
| [ | | ‘—I—’ [ [ [ |
| Redes || Reciclagem || Campanhas || Tatifas | | Doméstica | | Industriais | | Semigos | | Institucional |
| | | |

| | |
PROGRAMACAD ECONOMICO-FINANCEIRA,

BASES DE DADOS E INFORMACAD

ORDENAZOES DE EFICACIA HIDRAULICA,

h
COORDENACAQO E SUPERVISAO DAS INTERVENGOES A CARGO DO ORGANISMO
GESTOR DO PGDA

Figura 15 — Esquema geral de um programa de gdatdemanda de agua.

Definidas as agbes de intervencdo, devem ser dasitseus custos e uma cuidadosa
analise econdmico-financeira. O programa econdrmamceiro se desenvolve de modo
interativo com os programas horizontais e setqrs&isdo recebidos de ambos informacdes de
custos e beneficios.

Por fim, os PGDA’s devem ser dotados de ferramedéasmformacédo e regulacéo

normativa que permitam disponibilizar os dados s&@@os para 0 seguimento dos
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resultados, e que facilitem a conversao das redugéeconsumo conseguidas em economia

de agua.

2.3.1 Acdes de conservacédo do uso da agua

2.3.1.1 Nivel nacional

Algumas iniciativas em relacdo a gestao de recunfdricos tém sido realizadas no
ambito do Brasil. Com a instituicdo da Lei n°. @43, a gestdo de recursos hidricos ganhou
um maior impulso no nivel nacional e proporcionocomeco da mudanca do paradigma de
que a agua se tratava de um recurso natural irfesgot

A Lei estabelece que as aguas no Brasil sédo dentmmiblico, que a gestdo deve ser
descentralizada e contar com a participacdo dorgmadico, usuérios de agua e sociedade
civil organizada e que novos instrumentos devemusbBzados para gerenciar 0S recursos
hidricos no pais, entre os quais, a outorga de#tasrde uso da agua, a cobranca pelo seu uso
e os planos de recursos hidricos.

A estrutura programatica do Plano Nacional de ResuHidricos (PNRH) é composta
por 13 programas e estes, por sua vez, sdo digiddo subprogramas. O programa VI do
PNRH é intitulado “Usos mdltiplos e gestédo integrald recursos hidricos” e contempla o
subprograma “Gestdo de demandas, resolucdo deitasniliso multiplo e integrado de
recursos hidricos” (PNRH, 2006).

Na década de 90, programas de conservacao do @sudaomecaram a ser criados.
Um programa que merece destaqueR¥agrama Nacional de Combate ao Desperdicio de
Agua (PNCDA), instituido em 1997 pelo Governo Federal (atuatmetesenvolvido pelo
Ministério das Cidades), com o objetivo de promoweruso racional da agua para
abastecimento publico nas cidades brasileiras, amaflrio da salde publica, do saneamento
ambiental e da eficiéncia dos servigos e identifcanplantar um conjunto de medidas que
revertam o atual quadro de desperdicio de agua.

No ambito do PNCDA foi celebrado um convénio corfrumdacdo para Pesquisa
Ambiental (FUPAM), vinculada a Faculdade de Arquite e Urbanismo da Universidade de
Sé&o Paulo. O convénio teve como objetivo a redizate estudos especializados e a criagao
de um conjunto de Documentos Técnicos de Apoio (D@4 atividades do programa,
desenvolvidos em trés grandes tematicas, a salb@ej@mento, gestdo e gerenciamento da

demanda; conservacdo nos sistemas publicos e gagdemos sistemas prediais.
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A necessidade de agOes estruturantes resultou iagaardo Programa de Uso
Racional da Agua (PURA) da Sabesp, e do Pura/USP, em 1998, no contextondeos
macroprojetos do Pura/Sabesp. Para a implemen@gdBura-USP foi estabelecido um
convénio entre a USP e a Sabesp, no qual a urdadesise comprometia a implementar o
programa em contrapartida a concessao de um deswe5% no valor das tarifas de agua e
esgoto. Em nove anos de ac¢les efetivas, o compgroemd com o programa levou a reducao
do consumo de 4,3 milhdes de metros cubicos de, @&ggae permitiria abastecer 210 mil
residéncias durante um més (Goncalves, 2007).

Outro marco para o gerenciamento da demanda de ragBaasil refere-se a NBR
6452 de 1997. De acordo com esta norma, todasxas @e descarga produzidas no Brasil, a
partir de 2002, terdo capacidade maxima de 6 fgoi@namento, 0 que pode representar, em
alguns casos, uma economia igual ou até mesmoicuaei0%.

Em 1994 teve inicio oPrograma de Medicdo Individualizada na Regido
Metropolitana do Recife que comecou de maneira bem timida. No modelo dicam de
consumo individualizado, desenvolvido e implantgada Geréncia de Micromedicdo da
COMPESA (Companhia Pernambucana de Saneamento)dré@mietro deixa de ser um
simples medidor divisério para ser um medidor desamo real.

No decorrer de quinze anos do programa citado, essiltados sdo bastante
satisfatorios: reducdo do consumo de agua nosciedifidiminuicdo do desperdicio, da
inadimpléncia e aumento da satisfacdo dos cliem®s, a instalacdo de mais de 62.207
(sessenta e dois mil e duzentos e sete) hidrometroaproximadamente 1.238 edificios
(COMPESA, 2008).

Vale lembrar, ainda no nivel nacional, as diveis&s indutoras do uso racional da

agua apresentadas no item 2.2.4.

2.3.1.2 Nivel internacional

Dentre as iniciativas em GDA verificadas em divergartes do mundo merecem

destaque:

* Waterloo (Canada) 2 o programa de substituicdo dos sanitarios residenem
Ontario {Toilet Replacement Progrgmimplementado em 1994, tem como objetivo
incentivar a substituicdo das bacias sanitarias copsumo varia entre 18 e 30 litros

de agua por acionamento. Este programa foi motigadndo constatado que cerca de
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30% da agua consumida nas residéncias eram protesigas bacias sanitarias. Para
incentivar a substituicdo das bacias, 0 municipgeze um cheque de $ 40,00 por
sanitario trocado. Tal medida proporcionou uma ¢édude 10% no consumo per
capita nos ultimos anos, retardando, assim, a sidleele de expansao da oferta

(Regional Municipality of Waterloo, 2006);

 Cidade do México (México) > devido aos problemas de qualidade de agua e
limitacdes da oferta hidrica, a Cidade do Méxiceethwolveu um programa de troca
de bacias sanitarias convencionais por modeloscqnsomem 6 litros por descarga
em lugares publicos, edificios comerciais e residén Desde 1991, ja foram trocados
350.000 sanitarios, o que proporcionou uma redwgaotorno de 28 milhdes de
metros cubicos de agua por ano, suficiente parastedsr 250.000 residéncias
(National Research Council, 1995);

» Seattle (Estados Unidosy>» criou o Programa 1% Water Conservation objetiva qu
cada morador reduza o uso de agua em 1% por aaaotdutO anos. Compde-se de
programas educacionais, incentivos financeirosmpgdes especiais que ajudem a
atingir a reducao de 1% (City of Seattle, 2001).

Alguns estudos de caso em conservacdo de agueemiadss pela Environmental

Protection Agency (EPA), dos Estados Unidos, s@esapntados a seguir (EPA, 2004):

» Cidade de Nova York-> acdes de GDA, incluindo educagdo ambiental, deteded
vazamentos, programas de substituicAo em massactes Isanitarias, etc., resultaram
na reducédo do consunper capitade 195 galfes/dia em 1991 para 167 galdes/dia em

1998, o que proporcionou uma economia de 20 a A¥eontas de agua e esgoto;

* Ashland/Oregon > a adogédo de medidas de GDA, tais como deteccéoserto de
vazamentos, tarifa de agua incentivando a cons@pygyograma de substituicdo de
chuveiros convencionais por economizadores e atsial de bacias economizadoras
resultou em uma economia de cerca de 395.000 daideeducao de 16% do uso da

agua no inverno e reducéo do esgoto gerado emIBB8enide galdes em 2001;



65

Goleta/California - a substituicdo dos equipamentos convencionaisyimdd a

instalacéo de bacias sanitarias de volume red@zrdstritores de vazdo em chuveiros,
aumento da tarifa, entre outras, resultou em 50%edecao no consumo de agua do
setor residencial, 30% de reducéo de consumo matalie postergagédo da ampliacao

da estacao de tratamento;

Gallitzin/Pensilvania - devido as grandes perdas de agua no sistema, com
vazamentos constantes e altos custos envolvidoeepasos, foram adotadas medidas
de gestao de perdas, tais como: implementacéostéensi de medicdo, mapeamento
do sistema, programa de detecgao e conserto dmeasss. Tais medidas resultaram
na reducédo em 59% na producao de agua entre oslari®94 e 1998, diminuicdo da
parcela de agua nado contabilizada de 70% da produm@ 9% em 1994 (economia
de 87%).
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3 CASO DE ESTUDO

3.1 Caracterizacdo do nucleo urbano caso de estudo

No Nordeste brasileiro, as secas sucessivas, aliadilta de gestdo de recursos
hidricos, séo fatores determinantes no surgimeamt®édos problemas de abastecimento tanto
em guantidade como qualidade adequados a populacgéo.

O estado da Paraiba, situado na regido NordestBrdsil, apresenta uma area
territorial de 56.439,84 km2 e é composto por 22@icipios (IBGE, 2007). Cerca de 90% do
seu territério estd situado na regido semi-aridaNdodeste, sobre base eminentemente
cristalina, com grande variabilidade temporal eaesh das chuvas, variando entre 300 mm
anuais na regido do Cariri e 1600 mm na regiacéamea do estado.

Campina Grande (Figura 16) — atualmente conheadagr a segunda maior cidade
do estado da Paraiba no aspecto econdmico e a cidade do interior do Nordeste — dispde
de uma privilegiada localizacdo, equidistante etacé® aos principais centros da regido
Nordeste. Possui uma populacdo de 371.060 halstedmtea de 621 kmz2, altitude média de
551 metros e dista 120 km da capital Jodo PesBGE(12007). O mapa urbano da cidade de
Campina Grande é mostrado em mais detalhes no Anexo

A cidade de Campina Grande esta localizada na Bhadragrafica do rio Paraiba (ver
Figura 17), mais especificamente na Regido do MPdi@iba, nas proximidades do divisor
da bacia, ndo sendo banhada pelo rio principal p@mmenhum dos seus afluentes maiores.
Um dos fatores complicadores do abastecimento diadeiao longo de sua histéria € a sua
localizacdo geografica, em zona de transicdo erdggdes com caracteristicas fisico-
climaticas diversas (Réga al, 2001).

No decorrer de sua historia, Campina Grande pgssodiversas crises no seu sistema
de abastecimento de agua. O Acude Velho (Figurafdi8) primeiro acude de Campina
Grande, construido devido a grande seca enfrepeldaegido Nordeste entre os anos 1824 e
1828. Outros agudes que vieram a ser construidastarde foram o Acude NoVdFigura
19) e o Acude de Bodocongd (Figura 20). Atualmertses reservatorios perderam sua

funcéo abastecedora devido aos elevados indigesldiedo pela afluéncia de esgotos.

® Hoje o Agude Novo é apenas um parque.
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Limites do estado da Paraiba
Capital do Estado
%ﬂ?ﬂm - Municipio de Campina Grande

Figura 16 — Localizacdo da cidade de Campina Grande
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Figura 17 — Bacias hidrograficas do estado da Parai
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Figura 18 — Vista aérea do Agude Velho.

e T LAt VA }

Figura 20 — Acude de Bodocongo.
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Depois de inUmeras tentativas para resolver o enodlde abastecimento de agua de
Campina Grande, marcadas por solugbes que logavammse insuficientes, foi inaugurado o
Acude Epitacio Pessoa em 1957.

O reservatorio foi construido especialmente papairso abastecimento de agua de
Campina Grande, pélo de uma regido geogréafica deaolm de “Compartimento da
Borborema”, mas abastece também outras cidades @eshpartimento, como Boqueirdo,
por exemplo.

Cada vez mais, a ado¢cdo de medidas relacionadas comservacdo de agua tem se
tornado fundamental ndo apenas para a categoitemesml de consumo, mas também para a
categoria publica. Diante deste enfoque, a propdstalternativas de gerenciamento da
demanda de agua (na escala de uma cidade) tera mabfioo alvo osetor residencial e

publico de Campina Grande.
3.1.1 Acgude Epitacio Pessoa

O Acude Epitacio Pessoa (Figura 21), também codbeodmo Acude Boqueirdo
localiza-se no municipio de Boqueirdo e esta ideenia Bacia Hidrografica do rio Paraiba.
Foi construido pelo Departamento Nacional de OKrastra as Secas (DNOCS), entre os
anos de 1951 e 1956, e inaugurado pelo entdo Bnésida Republica Juscelino Kubtscheck,
em janeiro de 1957.

Em seu projeto original, a capacidade maxima denatacdo do reservatério foi
estimada em 536.000.000 m3, sendo que, em virtadzcdlerado assoreamento, atualmente
esta capacidade maxima esté reduzida a 411.68626YESA, 2008).

A construcdo deste reservatorio materializava &igelde servicos hidricos adotada
pelo Governo Federal, caracterizada pela construtiggrandes acudes para a regido
Nordeste, obras estas que eram apresentadas caewlacao definitiva para a deficiéncia
hidrica da regido e que pelo tamanho impressioagyapulacéo e, por iSSso mesmo, eram as
obras preferidas pelos politicos (Santana, 2001).

S&o consideradas de dominio da Unido as aguasudesatederais, mesmo que estes
estejam localizados em rios estaduais, como é @ dasA¢cude Boqueirdo. Sendo assim, o
DNOCS é o responsavel pelos usos a que se destim@sraguas, previstos inicialmente para

abastecimento, irrigacdo, perenizacdo, piscicylttuasmo e geracdo de energia elétrica;

4 0 nome Boqueirdo vem do fato que o rio Paraibaifagrande corte na serra do Carnoid, formandohogueirdo”. O nome oficial do

Acude, Epitacio Pessoa, € uma homenagem ao Ures@pnte do pais nascido na Paraiba.



72

sendo este Ultimo nunca implementado e as atividdeiscicultura e turismo desenvolvidas
de maneira muito timida (Régob al, 2001).

Figura 21 — Vista parcial do Acude Boqueirdo em=200

3.1.2 Abastecimento de 4gua de Campina Grande

Com relacdo ao abastecimento das cidades, estecsérprestado pela Companhia de
Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), empresa ed@tonomia mista, em todo o estado
da Paraiba. A CAGEPA faz a captacao da agua boutaservatorio e, através de um sistema
de adutoras, transporta a agua até a Estacao temergo de Gravata, situada a 30 km do
acude, onde a agua recebe o tratamento fisico-cuipara a distribuicdo as populacdes
consumidoras.

Um esquema do sistema de abastecimento da cida@ardeina Grande, desde a
captacdo da agua bruta no Acude Boqueirdo atétdbdisdo de agua nos domicilios, é
apresentado na Figura 22. A agua € captada novaté&eo Epitacio Pessoa e recalcada a
Estacdo de Tratamento de Gravata, em tubulacé88e 800 mm de diametro. Da estacao
de tratamento, com capacidade de reservacao d204h¥de 4gua tratada, a 4gua é aduzida a
cidade de Campina Grande em tubulac¢des de aco0dg B0 e 800 mm de diametro, 540 km
de rede de distribuicdo, com diametros variandd@e 1.000 mm (PMCG, 2003). Em
Campina Grande, a agua € distribuida para 29 mseios, de acordo com as zonas de

pressao.



73

REDE DE DISTRIBUIGAOD
E LIGAGOES
DOMICILIARES

ESTAGAD DE
MANAMGIAL ELEVATORIA TRATAMENTOD

DE AGUA BRUTA

ELEVATORIA DE
AGUA TRATADA RESERVATORID

Figura 22 — Esquema de um sistema de abastecimerigua.

3.1.2.1 Estrutura tarifaria da agua

O valor pago pela agua a CAGEPA ¢é resultado doubooeintre o consumo mensal
(em m3) e o valor da tarifa correspondente ao dipaonsumidor e a faixa de consumo de
agua (R$/m3). A tarifa paga pelo esgoto correspanai® percentual do valor pago pela agua,
que varia entre 80 e 100%, exceto na tarifa soblal.Tabela 7 pode ser visualizada a
estrutura tarifaria da CAGEPA.

Tabela 7 — Estrutura tarifaria da CAGEPA (2008).

CATEGORIA/FAIXAS DE TARIFA (R$)
CONSUMO MENSAL Agua Esgoto A+E % Esgoto
RESIDENCIAL
TARIFA SOCIAL
Consumo até 10 m3 10,56 2,64 13,20 25%
TARIFA NORMAL
TARIFA MINIMA (Consumo até 10 m3) 17,90 14,32 32,22 80%
11 a 20 m3 (p/m3) 2,31 1,85 80%
21 a 30 m3 (p/m?3) 3,05 2,74 90%
Acima de 30 m3 4,14 4,14 100%
COMERCIAL
MICRO NEGOCIO (Consumo até 5 m3) 20,76 18,69 39,45 90%
TARIFA MINIMA (Consumo até 5 m3) 31,94 28,75 60,69 90%
Acima de 10 m3 (p/m3) 5,53 5,53 100%
INDUSTRIAL
TARIFA MINIMA (Consumo até 10 m3) 38,69 34,83 73,52 90%
Acima de 10 m3 (p/ms3) 6,17 6,17 100%
PUBLICO
TARIFA MINIMA (Consumo até 10 m3) 36,28 36,28 72,56 100%

Acima de 10 m3 (p/m3) 6,09 6,09 100%
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Observando a Tabela 7, verifica-se o pagamentor@etarifa fixa, correspondente ao
consumo minimo de 10 m3 de 4gua mensais. Sendu,assndiferente o valor da conta de
agua de uma residéncia cujos moradores consumafmé@nsais de uma cujo consumo seja
de 10 ms3, por exemplo.

Na Paraiba, a CAGEPA pratica a “tarifa social”, grudb ser beneficiados os usuarios
de baixa renda (renda mensal de até 01 salarionojrtujo consumo nao ultrapasse 10 m3 de

agua mensais.
3.2 Perdas de agua

No Brasil, as perdas totais, de médias registradasompanhias de abastecimento de
agua, sao da ordem de 40% (Figura 23). A Revista(B)01) da Associacdo Brasileira de
Engenharia Sanitaria e Ambiental apontou para ap@airia de Agua e Esgotos da Paraiba
(CAGEPA) um indice de perda de 40,9%, relativoramde 1999.

indices de perdas de agua no Brasil relativos ao amle 1999

SaneasulMs| 136,4
Sanemat/MT | 161,1
Saneago/GOﬁ 134,9
Caesb/DF | 120,9
Sanepar/P R| 128,2
Corsan/RSi 150,6
Casan/sc| 131,7
Sabesp/SPi 131,4
Copasa/MGi 125,3
Cesan/ES| ] 26,8
Cedae/RJ | 145,9
Embrasa/BA | 142,0
Deso/PE | 141,3
Compesa/PIg 150,0
CasalAL | 1 53,2
| CagepalP B 140,9 |
Cagece/CE 132,1
Caern/RN | 147,8
Caema/MA | 166,5
Agespisal/P 1 147,4
Saneatins/TO] 140,5
Deas/AC | 168,1

Prestadora de servi¢co

CosampalPAﬁ 147,2
Cosama/AM 153,9
CaesalAP 168,7

Caerd/RD | 159,9
Caer/RRi 150,6

0 10 20 30 40 50 60 70 84
indice de perdas (%)

Figura 23 — indices de perdas no Brasil relativaao de 1999 (Revista Bio, 2001).
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3.3 Crise no sistema de abastecimento de agua den@dana Grande

O conflito mais tradicional do setor de recursadribds ocorre quando a oferta (nos
seus aspectos quantitativos e/ou qualitativos)gda & inferior a procura pela mesma. Entéo,
para atender demandas crescentes, portanto, tnaalitiente busca-se ampliar a oferta. Esta
foi a solugdo encontrada para o abastecimento dgi@a Grande e ainda de outras cidades
do Compartimento da Borborema: a construcdo do éddpitacio Pessoa pelo governo
federal, acreditando-se ser esta a solucdo defimtra a deficiéncia hidrica da regiao.

No entanto, uma sequUéncia sucessiva de fatores,ctano ocorréncia de anos de
baixissima pluviosidade, auséncia de gestdo, aressdemanda, irrigacdo descontrolada com
elevados indices de perdas, construcao de divezsesvatorios a montante do acude, entre
outros, culminaram em uma grande crise, entre os dr 1997 e 2000. Nesse periodo, 0
Acude Boqueirdo atingiu niveis baixissimos de aenamento de agua. A situacdo mais
critica ocorreu no ano de 1999, quando o acudeufspenas 15% de sua capacidade

maxima.

3.3.1 Aspectos anteriores a crise de 1997 a 2000

3.3.1.1 Perenizacao do rio Paraiba

Além do significativo uso para abastecimento de @aemGrande e de outras cidades
do Compartimento da Borborema (Boqueirdo, Queimadaurité, Pocinhos, etc.), a
construcdo do Acude Boqueirdo tinha por finalidéidlerar parte das aguas acumuladas,
através de descarga de fundo, para perenizacaw dearaiba, maior rio do estado, que
durante os meses de estiagem ficava com o selctatipletamente seco.

Nesse sentido, a concretizacdo da obra do manara@lsolucionar o problema,
permitindo que a populacéo localizada a jusantacdde tivesse acesso a agua do rio durante
todo o ano.

A perenizacdo do rio Paraiba, possibilitada peberéicdo das aguas através da
descarga de fundo, permitiu que 14 municipiosadits ao longo do percurso do rio até o
mar, utilizassem as aguas para abastecimento yrlpared e também para um pequeno
namero de produtores, situados no municipio de Biogo, utilizassem as aguas para a

irrigacéo (Santana, 2001).
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A partir do ano seco de 1997, até sua completarglgéo, em meados de 1998, a
vazéo liberada foi reduzida a niveis em torno dé& @n3/s, tendo, porém, atingido valores

muito superiores nos anos anteriores (R&gad, 2000).

3.3.1.2 Irrigagao

Outra demanda identificada no Acude Boqueirdo erarigacdo realizada por
particulares em terras localizadas a montanteusamje, margeando a bacia hidraulica, para a
producdo de frutas e hortalicas. Porém, ndo sa timma medi¢cdo da vazao consumida para
este fim, uma vez que néo havia controle rigorasogistemas de bombeamento espalhados
na bacia hidraulica, dela retirando diretamentguaaitilizada (Réget al, 2000).

Ainda segundo estes autores, seria impraticaved@ig#io do consumo de agua para
irrigacéo, pois isto iria requerer a instalacaomgElidores permanentes ou a medicéo direta
periodica em todas as bombas, com a devida fisgcdliz e funcionamento. Entretanto foi
possivel fazer estimativas razoaveis através danbal hidrico do reservatério. As vazbes
estimadas em alguns meses se igualaram aos altwesvdo consumo para abastecimento,

em torno de 1,0 m3/s.

3.4 Gestao dos recursos hidricos antes, durante éscrise

Nesta secdo, sera feito um levantamento do quéeifm em termos de gestdo de
recursos hidricos, desde a construcdo do Agude dd@guaté os dias atuais. Para tanto, o
texto foi estruturado em itens que apresentam @agndistico que compreende a situacdo dos
recursos hidricos antes, durante e pés-crise dé 42800. Essa crise acarretou em um quase
total colapso do sistema de abastecimento de &umldde de Campina (e de outras cidades
do compartimento da Borborema), suspenséao dagéaa montante do acude e fechamento
da comporta que proporcionava a perenizagao dearaiba.

3.4.1 Diagndéstico da situacéo antes da crise
A alternativa encontrada para solucionar, ou petmgs minimizar, a questdo da

escassez hidrica em Campina Grande foi a expamséteta, com a construcdo do Acude

Epitacio Pessoa (Acude Boqueirdo).
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Aliada a tradicional expansdo da oferta, ndo houneste periodo anterior a crise,
atitudes relevantes de preocupacdo com relacdo eacerte demanda de agua e,
principalmente, nenhuma modesta atitude foi tonmedaelacdo ao usuario final (como este
estaria utilizando a agua?).

A preocupacdo com o usuéario final ndo foi vistarenhuma de suas esferas (seja o
usuario urbano, os irrigantes, o industrial, etbgntre 0os usos aos quais se destinavam as
aguas do acude, atencao especial deveria ter atho &lirrigacéo, por se constituir em uma
atividade econdmica importante para a regido. AtBsso, sabe-se que esta pratica exige
volumes significativos de 4gua e que o tipo dgagéo praticada pelos irrigantes da regido
(por inundacéo) é extremamente danoso por causs@no solo.

Além do tipo de irrigacdo praticada as margens ekervatorio, Santana (2001)
ressalta que a destruicdo da mata ciliar acelerassmreamento do Acude Boqueirdo,
contribuindo também para a diminuicdo da capaciddelearmazenamento do manancial.
Dentro desta 6tica, percebe-se a falta de fise@lizaom o uso dos recursos naturais.

O DNOCS, orgéao federal que construiu e a quemrftsegue a gestdo do manancial,
esteve ausente em algumas questbes administratdsasecursos hidricos. Apesar de ter
consciéncia da situagcéo, muitas vezes silencicueidos diversos problemas que atingiam a
bacia hidraulica do Acude Epitacio Pessoa (comorsteucdo de varios acudes a montante
do Acude Boqueirdo e a destruicdo das matas &lgure resultaram no enorme assoreamento
da bacia, por exemplo) (Santana, 2001).

Em sintese, esse periodo foi destacado por umeiéefia na gestado tanto em nivel
do reservatorio quanto em nivel do usuério finkada a falta de fiscalizacdo dos érgaos

responsaveis pelos recursos naturais.

3.4.2 Diagnéstico da situacéo durante a crise (H2000)

Com as duas grandes estiagens ocorridas entreel®2993 e 1997 e 1999, o Acude
Boqueirdo ndo recuperava a sua capacidade maxiaeudaulacao.

Em 1998, passado o periodo que deveria ser chyaryaaa regido, verificou-se que o
reservatorio abastecedor da cidade de Campina &nadal havia recebido nenhuma vazao
afluente e que o volume acumulado restante dimirmg@amente (Réget al, 2000). Nesse
mesmo periodo houve a constituicdo de uma comidsedperitos “Grupo Permanente de
Assessoramento Técnico do 2° Centro de Apoio Ojmgralic— 2° CAOP” (Ministério

Publico/Curadoria do Meio Ambiente). Em seu primdiaudo Técnico, em junho de 1998,
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foram recomendadas as seguintes providéncias (MRBa):

1. Destinar a reserva disponivel no Acude Boqueirda paexclusivo atendimento das
necessidades de consumo humano e animal;

2. Utilizar a reserva disponivel de agua do manangiat é de controle do DNOCS,
somente através da CAGEPA;

Evitar qualquer tipo de perda;

4. Fechar, imediatamente, a comporta (descarga de)uedalimentacédo da calha do rio
Paraiba no periodo em que perdurar a crise;

5. Intensificar a medi¢cdo do volume distribuido pelGEPA,

6. Assegurar uma quota de saude publica;

7. Determinar as oportunas transferéncias, das acgdedahidricas em barragens
construidas a montante de Boqueirdo, para o atemttimda demanda deste
manancial, com respaldo e na forma da legislaggente;

8. Fiscalizar pelo DNOCS, com apoio, se preciso, dggias de seguranca estaduais
e/lou federais, visando coibir a captacdo de agaadektina, a utilizacdo de

agrotoxicos e de adubacgéo quimica, bem como apmé irrigacao.

De acordo com o 2° CAOP, dentre os fatores queibafram para a crise destacam-
se (MP/PB, 1998b):

1. Auséncia de gestdo das aguas do acgude, que peeardtiatrolar as retiradas de agua
para os variados fins, em propor¢do compativel ag@ntradas anuais;

2. Auséncia de gerenciamento da bacia como um todqpyeopermitiu a construcéo
desenfreada de inumeras pequenas e meédias barragenentante do Acude
Boqueirdo, com conseqliéncias bastante negativassara disponibilidade hidrica;

3. Ocorréncia de anos de baixissima pluviosidade.

Neste Laudo Técnico (MP/PB, 1998b), foram realizagktimativas de tempo, atraves
de simulacdes do comportamento do Agude Boquesd@w diferentes condi¢cdes de uso, até
gue o nivel de agua atingisse a cota de vortite,&ésaté que o sistema de abastecimento
entrasse em colapso. Considerou-se um cenario rid@ecorreria aporte de agua no acude

nem a eutrofizacdo da reserva disponivel. Condajysortanto, que ocorreria um colapso no
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sistema, no ano de 1999. Entdo foram recomendalasquintes medidas em carater de

urgéncia:

1. Suspenséo imediata e definitiva da irrigacdo padtica montante;
Implantacdo imediata de racionamento do abastetintenagua;

3. Realizacdo imediata de estudos técnicos para aighdi e efetivacdo de solugbes
alternativas, aplicaveis emergencialmente, anteimeinte colapso;

4. Elaboracéo do Plano Diretor dos Recursos Hidrieosatia do rio Paraiba, segundo a
Lei n°. 9.433/97;

5. Implantacdo, no nivel estadual, dos demais orgarisque compdem o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos {{€ende Bacias, Agéncia de
Aguas e Conselho de Recursos Hidricos);

6. Implantacdo imediata, e em carater definitivo, siguema de seguranca para defesa e
protecao dos equipamentos e instalagbes de captalifziio, recalque e tratamento da
agua distribuida pelo sistema integrado da CAGERJGleado no manancial de

Boqueirao.

As recomendacdes descritas abrangem ndo apenasstigespecifica do Acude
Boqueirdo, mas constituem-se em medidas necesparass demais regides do estado. Para

a postergacao do colapso, ressaltou-se a implanitagdliata dos itens 1 e 2.

3.4.2.1 Ac¢Bes adotadas no periodo da crise

Na Tabela 8 é apresentado um resumo dos acontdosngurante a crise no sistema

de abastecimento de agua da cidade de Campinaé&srand

Racionamento

Objetivando evitar um colapso de agua no sistenabestecimento publico da cidade
de Campina Grande, a alternativa emergencial adqeld CAGEPA foi a implementacao de
um regime de racionamento da distribuicdo de &goen esta atitude, a CAGEPA almejava

alcancar uma economia de agua em torno de 30%.
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Tabela 8 — Principais acontecimentos durante a agssistema de abastecimento de agua da

cidade de Campina Grande (Ré&gal, 2001).

EVENTO DATA

Instauragao qlo Inquérito Civil Publico (Ministéiblico/Curadoria 01/06/1998
do Meio Ambiente).
Constituicdo de comissao de peritos “Grupo Perntanetde
Assessoramento Técnico do 2° Centro de Apoio Operalc— 2° 25/06/1998
CAOP” (Ministério Publico/Curadoria do Meio Ambient
Suspensédo da descarga de perenizacdo (DNOCS). 0 498§

. , _ 13/10/1998
Racionamento do abastecimento publico (CAGEPA). .

(2 dias/semana)

Criacdo da Associacao dos Irrigantes do Acude Eipifdessoa. 02/11/1998
Decreto da suspensao administrativa, a partir dd201998, da
utilizacdo das aguas do Acude Boqueirdo para géiga(IBAMA, 17/11/1998
DNOCS, SEMARH, Procuradoria de Justica do Estado).
Rompimento do acordo sobre a suspensédo administrddi irrigacao
em funcdo de desentendimentos entre Secretariauastda Infra- 03/12/1998
Estrutura e IBAMA.
Ingresso na Justica Federal de Campina Grande pde o
Ministério Publico da Paraiba da medida judicialcda Cautelar 19/02/1999
Inominada contra o DNOCS”".
Concessédo de liminar dos pedidos da “Agédo Cautetartra o
DNOCS” de suspenséo da irrigacdo a montante da batiaulica do
Acude Boqueirdo (a partir de 03/03/1999) e de namdo do 25/02/1999
fechamento da comporta de perenizacdo do rio Raraido Juiz
Federal da 4% Vara da Secao Judicidria da ParaibhaCampina
Grande.
Suspensdo judicial da irrigacao (Ministério Pubkcdustica Federal). 03/03/1999
Proposicdo de “Acéo Civil Publica contra o DNOC®IpMinistério 05/04/1999

Publico.

Racionamento do abastecimento publico intensifi¢@iRGEPA).

setembro 1999
(4 dias/semana)

Proposta de suspensdo do racionamento do abastézimqpéblico

(Governo do Estado/CAGEPA). 25/01/2000
Reacdo contraria da populagéo.

Suspensdo do racionamento do abastecimento (Goveloo
Estado/CAGEPA). 26/04/2000
Nomeacao, por parte do Juiz Federal da 62 Varar&lede Campina

Grande, de um perito (dentre as indicacoes da bidadle Federal da  22/08/2000

Paraiba) para responder a quesitos técnicos degswc

O racionamento teve inicio em outubro de 1998,dendidade sido dividida em duas

zonas (Norte e Sul) e cada zona ficaria sem aguantdu24 horas. Com essa medida, a

CAGEPA atingiu uma reducgéo de consumo em torno(j@4%.. Mesmo alcangcada a meta

inicial, houve a necessidade de continuidade daomamento, de maneira gradativa,
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conforme a escassez hidrica se prolongava pelodand999, passando a atingir uma
interrupcdo do fornecimento de agua, em setembid®#®, por 48 horas para cada zona.

Esta alternativa emergencial adotada penalizoupalagdo de baixa renda, que nao
tinha condicdes financeiras de viabilizar as reeee agua, sendo forcada a armazenar agua
em bacias, panelas, garrafas de plastico, etcemtamdo ainda mais o risco de disseminagéo
de doencgas (Albuquerque, 2004).

Amenizada a situacdo da crise de agua, o Goverritstimlo propds a suspensao do
racionamento, em janeiro de 2000, uma vez queagsiefoi atipico em termos de chuvas,
pois choveu acima da média historica na bacia adParaiba. Nao obstante, a populacao,
temente a falta de 4gua generalizada, se manifestoia essa atitude. A manutencéo do
racionamento tinha também um aspecto educativeoodscientizacdo da populacdo sobre a
necessidade de utilizar a &gua com ponderacéo.

Com o manifesto da populag¢édo, o governo recuouagionamento se manteve até o
més de abril de 2000.

Suspensao da irrigacao

A crise no abastecimento de agua teve consequésatiastroficas para os irrigantes,
fixados as margens do acude, que tiveram sua adieiécondmica completamente extinta,
proporcionando reflexos negativos para a regidoegecial para a cidade de Boqueirao.

Depois das primeiras medidas administrativas pasuspensdo da irrigacdo, 0s
irrigantes se organizaram e criaram a “Associag@oldigantes do Acude Epitacio Pessoa”,
em novembro de 1998. Ainda assim, segundo Sanffifd), a adesdo dos irrigantes nao
chegou nem a 50% do total.

Ainda segundo o autor, de um modo geral, os irtegareconheciam que a situacao do
acude era critica, que naquele estdgio a priorigada utilizacdo deveria ser dada ao
consumo humano e animal, mas faziam reivindicagesbaseavam-se principalmente na
indenizacdo das perdas das lavouras e alternalévamprego e renda para que continuassem
na regiao.

Em fevereiro de 1999, o Ministério Publico da Raadhgressou na Justica Federal de
Campina Grande com a medida judicial “Acédo Cautklaminada contra o DNOCS”. Esta
acao requeria ao DNOCS, entre outras medidas p&ss&o da irrigacdo a montante da bacia

hidraulica do Acude Boqueirao.
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O Juiz Federal da 42 Vara Federal de Campina Greodeedeu, ainda no mesmo
més, liminar dos pedidos da acdo de suspenséaoigicéo, a contar do dia 03 de marco de
1999, e da manutencdo do fechamento da comportpedenizacdo do rio Paraiba,
responsabilizando o IBAMA (Instituto Brasileiro deio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis) pela fiscalizagdo necessaria.

Assim, a CAGEPA e a SEMARH (Secretaria Extraordaéo Meio Ambiente, dos
Recursos Hidricos e Minerais do Estado da Pardiisppnibilizando recursos financeiros e
fornecendo combustiveis e lubrificantes para oxwe$ do IBAMA e DNOCS (estes
colocados a disposicao do IBAMA), foi iniciada usredadeira “operacdo de guerra” (foram
apreendidos motobombas e houve enfrentamentos igigentes e fiscais do IBAMA), e a
irrigacéo foi suspensa (Justica Federal, 1999 afeida, 2008).

A parceria entre os 6rgaos estaduais permanecdadeno ano de 1999 e, em 2000,
novos convénios foram firmados entre a CAGEPA eNBA mas sem a participacédo da
SEMARH. Em 2001, o IBAMA néo conseguiu firmar nosonvénio com a CAGEPA nem
SEMARH, alegando néo dispor de recursos financeinssada pela Justica Federal a prestar
esclarecimentos quanto a nao renovacao do coneémm IBAMA, a SEMARH alegou que
havia celebrado convénio com a CPFlo (Companhi®a&iamento Florestal) da Policia
Militar do Estado da Paraiba (Justica Federal, Eg2@l Vieira, 2008).

A reducédo no rigor das fiscalizagbes permitiu, ed012 o retorno dos irrigantes a

atividade de forma ilegal.

Setor industrial

A atividade industrial em Campina Grande obtevegrande crescimento depois do
abastecimento da cidade pelo Acude Boqueirdo, oggueu uma maior oportunidade de
emprego para a populagédo da regido. Com essaigadandgua, a cidade é a segunda maior
cidade do estado da Paraiba no aspecto econéraiota@r cidade do interior do Nordeste.

Quando eclodiu a crise, no entanto, foi observagoein nenhum instante este tipo de
consumidor foi pressionado a reduzir ou até mesmpender 0 consumo, como ocorreu com
os irrigantes (Santana, 2001). Este fato confirmdaamais a hipétese feita anteriormente:
falta de preocupacédo de como o usuério final estdilizando a 4gua.

Um dos fundamentos da Lei n° 9.433/97, que ingtitu Politica Nacional de
Recursos hidricos, € que, em periodo de escasserahia agua deve ser utilizada,

prioritariamente, para o0 consumo humano e a deestagio dos animais. Nao obstante, em
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referéncia a crise que atingiu o Agude de Boqueitdm consequiente comprometimento do
abastecimento de Campina Grande e demais cidad€ohpartimento da Borborema, a

agua continuou a ser fornecida normalmente ao Bdnglustrial de Campina Grande.

Construcdo da barragem de Acaua

Decorrida toda a crise — que proporcionou consem@&megativas aos diversos
usuarios de agua do Compartimento da Borboremaocdas os debates e discussbes que
envolveram as esferas politica, técnica e o publa@ambservado que nenhuma das propostas
deu énfase a agOes de gestado da demanda.

A insisténcia pela expanséo da oferta foi o quaatarizou este periodo, pelo menos
por parte do governo do estado. Uma nova barraganprbjetada (Acude Argemiro
Figueiredo, mais conhecido como Acaud) a jusantdgale Boqueirdo, no mesmo rio e
apontada pelo governo estadual como a solucaatdefipara o problema.

O Acude de Acaua localiza-se no municipio de Natabdimite entre as regides do
Médio e Baixo Curso do rio Paraiba, tendo sido trafdo em marco de 2002. Apresenta
capacidade méaxima de armazenamento de 253 mill@egettos cubicos, sendo o segundo
maior da Bacia do rio Paraiba e o terceiro maioestado da Paraiba. O Agude de Acaua tem
vazéao regularizavel de 1.969,21 I/s, area alagada. ™4 ha. O abastecimento publico de
municipios da regido do Baixo Curso do rio Paraibasua principal funcao (ANA, 2006).

O abastecimento publico devera ser atendido pelaohal de Acaud cujo projeto
compreende dois trechos (ANA, 2006):

» Tronco Oeste> em execuc¢do, para o abastecimento dos municipittatdiba, Inga

e Juarez Tavora;

» Tronco Leste-> ainda a ser iniciado (incluido no PAC — Programa\deleracdo do
Crescimento), para abastecimento dos municipidsatlaiana, Juripiranga, Mogeiro,

Pilar, Salgado de Sao Félix e Sado Miguel de Taipu.

Nesse mesmo documento, ressalta-se a ampliacatuttaaapara, em conjunto com o
acude S&o Salvador na Regido do Baixo Curso doPaiba, atender a outros sete

municipios. Nenhuma mencao é feita em relacdo astedimento da cidade de Campina
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Grande, nem sdo considerados os municipios de rAso@ Fagundes, como divulgado
outrora pela SEMARH (2002).

A execucdo da Barragem de Acaud, que afetou ammsmnunicipios de Natuba,
Itatuba e Aroeiras, resultou em uma série de donfliA construcdo do reservatorio implicou
na retirada de 4.500 pessoas atingidas pelas dgoasua maioria proprietarios rurais e
trabalhadores agricolas) e na sua realocacao @m agsentamentos, a saber: Caja, Melancia,
Costa, Pedro Velho e Riachdo. Desde do iniciondsnizacdes e 0os assentamentos foram
alvo de contestacéo dos assentados, 0s quais perdig os dias atuais (CDDPH, 2007).

O CDDPH (Conselho de Defesa dos Direitos da PesBgaana), atendendo a
dendncias do MAB (Movimento dos Atingidos por Bgeas), visitou alguns assentamentos
e elaborou um relatério emergencial, resumido peir& (2008) na Tabela 9.

Em relacédo as indenizacfes, ficou acertado que feadidia receberia uma casa, em
local de sua escolha, e uma quantia em dinheie g@abrir a perda das terras, casas e outros
bens. N&o obstante, todos foram surpreendidos ccaesarecebida em uma agrovila e com o
montante em dinheiro, em torno de R$ 4.000,00. NenHos assentados recebeu qualquer
assisténcia juridica, sendo que a maioria descerdgsse direito (CDDPH, 2007).

Um outro problema enfrentado pelo Acude Acauéresé&ionado com a qualidade de
suas aguas. Em 2004, foram realizadas campanhasdeda pela CAGEPA em uma situagao
de reservatorio cheio. A analise dos parametrokaaes, com base na Resolugdo CONAMA
357/05, indica que (Ml, 2006):

e as aguas do acude apresentam elevada turbidezteeddsdro do limite admissivel;

 a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e a coneeatr de ferro apresentam
valores acima dos admissiveis para aguas docdas$e ¢l, que podem ser destinadas
ao abastecimento humano, apés tratamento simplifjca

* ressalta-se que o0s parametros importantes comdorondis termotolerantes e

densidade de cianobactérias nao foram analisados.

Com base em estudos limnologicos realizados em&dans (2006) conclui que o
reservatorio estéipereutrofizado devido as altas cargas de nutrientes proveniatdesua
bacia de drenagem, resultando na ocorréncia delmateérias. Vieira (2008) aponta que tais
aspectos evidenciam o surgimento de conflitos a@eaidisponibilidade qualitativa, uma vez
que existem incertezas que acometem a populacantogua adequacdo da agua do

reservatorio ao consumo humano.
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Tabela 9 — Modificagdes nas condi¢cbes de vida tingidos pela barragem de Acaua (Vieira,

2008) com base em CDDPH (2007).

SITUACAO ANTERIOR A BARRAGEM APOS A BARRAGEM
Agrovilas: casas quase geminadas, de
Propriedades rurais: casas de alvenandacas de concreto (44 m?2), com
: adequadas ao tamanho das familiafimodos pequenos (sala, quarto,
Moradia ~ . . . ) !
pequenas plantacdes, arvores frutiferagzinha, banheiro) e um quintal
e criacdes de animais. (tamanho e solo inadequados ao
cultivo).
. A maioria possuia titulo deNenhuma familia recebeu titulo de
Imével . .
propriedade. propriedade da casa.
Fornecimento por carros-pipa, em
guantidade e periodicidade

Acesso a dgua

ansuficientes para atender a todos.

Velancia (as margens da barragem)

?gm agua bruta encanada, mas usada
apenas para lavar roupas e a casa, e
para higiene pessoal, em funcdo da
péssima qualidade.

Captacgdo no rio Paraiba, ou em agu
e cisternas existentes em algum
propriedades.

Saneamento

. Uma fossa coletiva em cada agrovila;
Uma fossa em cada propriedade para

P esgoto a céu aberto (em alguns casos,
coleta dos esgotos domesticos. . - 9
atinge o reservatério de Acaud).

Infra-estrutura

Estradas de acesso, comércio, postd8o ha comércio, igrejas, cemitérios
de saude, telefone publico, seguranga quaisquer servico publico; o acesso
publica, igrejas, cemitérios, linhas dé dificil, com estradas em estado de
transporte publico, etc. grande precariedade.

Educacéao

Em cada agrovila, uma casa é utilizada
Escolas, em construgdo adequadgsra tal fim, sem banheiro nem agua.
professores, material e merenda. Um unico professor. Faltam material e
merenda escolar.

Salde

Ndo ha postos de saude, médicos
(exceto em Pedro Velho, onde um
rgédico atende 3 dias por semana) nem
enfermeiras; ndo ha farmécias. Altos
indices de doencas de veiculagédo
hidrica (diarréias, doencas de pele,
verminoses); aumento do alcoolismo.

Postos de salde, médicos
enfermeiras; farmacias.

Alimentacao

Insuficiente. Muitas familias
Adequada, com muitos dos alimentatependem  dos  programas de
produzidos nas propriedades. assisténcia do governo, mas nem todas
séo beneficiadas. Ha fome.

Atividade
econdmica

Cultivo de terras de terceiros, trabalhos

Agropecudria, comércio e pesca. L e
temporarios, pesca no reservatorio.

Renda

Renda familiar de um saléario minimo,
Renda familiar minima de um salarioquando ha aposentado na familia; para
A renda média superava esse valor. os demais, a renda familiar € inferior a
um salario minimo.
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Cenério nacional em plena modificacdo com a Le®433/97

Ao mesmo tempo em que crescia a crise de escaisseEamo abastecimento de agua
dos diversos usuarios do Compartimento da Borbgramaenario nacional instituia-se a Lei
n°. 9.433/97.

Nesse sentido, a inexisténcia do respectivo Codet@acia (componente do novo
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursosclg]rprevisto na Lei n°. 9.433/97)
dificultou um melhor equacionamento do problemaawez que o0 mesmo é composto por
representantes do Poder Publico, dos Usuarios da Agla Sociedade Civil, o que permitiria

elencar soluc¢des conjuntamente.

3.4.3 Diagnéstico da situacao apos a crise

Algumas das iniciativas em relacdo a gestdo desesthidricos no estado da Paraiba
(sejam elas regulatérias e/ou institucionais, ecinocais, econdémicas ou tecnoldgicas) séo
descritas nos itens seguintes. Sabe-se que aindaiitid 0 que fazer, mas o avanco obtido

nos ultimos anos merece destaque.

3.4.3.1 Arcabouco legal

E notorio o avanco do estado da Paraiba em relagio aspectos legais e

institucionais, podendo-se destacar:

1. Lei n° 6.308, de 02 de julho de 1996 Institui a Politica Estadual de Recursos
Hidricos, suas diretrizes e da outras providéncias;

2. Decreto n°.18.824, de 02 de abril de 199® Aprova o Regimento Interno do
Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CERH,;

3. Decreto n°. 25.764, de 30 de marco de 20856 Dispbe sobre a criagdo de Camaras
Técnicas no ambito do Conselho Estadual de Rectibios — CERH e da outras
providéncias;

4. Lei n° 7.779, de 07 de julho de 2005 Cria a Agéncia Executiva de Gestao das
Aguas do Estado da Paraiba — AESA e da outrasdéneias;
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5. Lei n° 8.446, de 28 de dezembro de 206® Da nova redagdo e acrescenta
dispositivos a Lei n° 6.308, de 02 de julho de 12R@ institui a Politica Estadual de

Recursos Hidricos, e determina outras providéncias.

3.4.3.2 Criacao do 6rgao gestor do estado

O o6rgao gestor dos recursos hidricos do estaddgéncia Executiva de Gestdo das
Aguas do Estado da Paraiba (AESA), criada pelant.e?.779/05, sob a forma juridica de
uma autarquia, vinculada a Secretaria de Estadti@eia e Tecnologia e do Meio Ambiente
(SECTMA). A AESA substituiu a entdo AAGISA (Agéncide Aguas, Irrigacdo e
Saneamento) e a SECTMA a entdo SEMARH (Secretatim&dinaria do Meio Ambiente,
dos Recursos Hidricos e Minerais do Estado dalRgrai

O art. 3° da citada lei discorre como objetivos AIBSA “o0 gerenciamento dos
recursos hidricos subterrdneos e superficiais dmitio do estado da Paraiba, de aguas
originarias de bacias hidrograficas localizadas entros estados que Ihe sejam transferidas
através de obras implantadas pelo Governo Federgloe delegacdo, na forma da Lei, de

aguas de dominio da Unido que ocorrem em territdodEstado da Paraiba”
3.4.3.3 Elaboracao do Plano Estadual de Recursakittis — PERH-PB

O PERH é um documento estratégico e gerencial, dowtrizes gerais sobre
tendéncias sécio-econbmicas do processo de desaneato, demandas, disponibilidades e
qualidade dos recursos hidricos, gestédo dos sistdarenas de financiamento, identificacéo e
resolucdo de conflitos e prioridades de investioen©O PERH-PB € constituido por trés

etapas fundamentais, a saber:

1. Consolidacao das informagdes e a regionalizagéo;
2. Cenarios, definicdo de objetivos e identificacagugramas;

3. Programas e sistemas de gestdo do PERH.

A elaboracdo do PERH-PB caracteriza-se como umdgravancgo. Nele foram
formuladas estratégias que compreendem um arcabdac@enarios e definicbes de

programas de acdo para o desenvolvimento sustédt@s/escursos hidricos no estado.
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Apesar de algumas controvérsias sobre a consiatéiesi dados contidos no PERH-
PB, ele é o documento oficial mais atualizado questado dispde sobre a questdo dos

recursos hidricos.

3.4.3.4 Formacao do comité de bacia

Um dos grandes avancos em termos da gestdo dasagdudricos foi a criacdo do
Comité da Bacia Hidrografia do rio Paraiba (CBH-P&)qual € um 06rgao colegiado, de
carater consultivo, deliberativo e normativo, quempfe o Sistema Integrado de
Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidrimms, area de atuacdo em toda a
extensdo da bacia do rio Paraiba. Este comitéedeuntras coisas, € um espaco de discussdes

e decisdes no ambito da bacia.

3.4.3.5 Outorga dos direitos de uso da agua

A outorga de direito do uso da agua é um instrumgoe assegura ao interessado o
direito de utilizar a 4gua de uma determinada fdmtkica, com uma vazéo e finalidade
determinadas e por um periodo definido.

E um dos mais eficazes instrumentos de gest&o alesmes hidricos, porque desta
forma o estado passa a ter um efetivo controleesolrso deste bem por entidades publicas
ou por particulares (Santana, 2001).

O 6rgao gestor da Paraiba, a AESA, ja iniciou tesia de outorgas. Em seu site, a
AESA disponibiliza varias informacdes a respeitostde instrumento, inclusive a
documentacdo necessaria para abertura do proéegsra-se, que em um periodo ndo muito
longo, o estado contemple todo esse aparato demafdes para que seja possivel um

controle mais efetivo dos seus recursos hidricos.

3.4.3.6 Deliberacéo n°. 01/08 do CBH-PB

Embora a cobranca pelo uso da 4gua bruta ndo stavémplementada efetivamente
em nenhuma bacia do estado, ja existe uma del@@e aprova a implantacdo da cobranca
pela AESA (em carater provisorio, por um perioddrés anos, a partir de 2008), determina
valores da cobranca pelo uso dos recursos hidngdsacia hidrografica do rio Paraiba e da

outras providéncias. Nela sdo mencionados os wsudue estdo sujeitos a cobranca e
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também sdo propostos valores para os diversosiosuar

Os usuérios sujeitos a cobranca pelo uso da agteaserao (art. 2°):

» as derivagles ou captacdes de agua por concessiendarregada pela prestacdo de
servico publico de abastecimento de agua e esgotansanitario e por outras
entidades responsaveis pela administracdo de sistdenabastecimento de agua, cujo
somatorio das demandas, em manancial Unico ouagkpaegistradas nas respectivas
outorgas, seja igual ou superior a 200.000 m3/ano;

» as derivacdes ou captacbes de agua por indussia, ytilizagdo como insumo de
processo produtivo, cujo somatério das demandasnamancial Unico ou separado,
registradas nas respectivas outorgas, seja igualmerior a 200.000 m3/ano;

» as derivacdes ou captacOes de agua para uso agidpe@or empresa ou produtor
rural, cujo somatério das demandas, em mananciedb @u separado, registradas nas

respectivas outorgas fosse superior a 350.000 m3/an

* 0 lancamento em corpo de agua de esgotos e defhaates, com o fim de sua

diluicdo, transporte ou disposicao final;

e outros usos que alterem o regime, a quantidade quakkdade da agua existente em

um corpo de agua.

Os valores a serem cobrados pelo uso da agua sfsea@ados na Tabela 10 (art. 4°):

Tabela 10 — Valores a serem cobrados por volunégda bruta efetivamente outorgado.

SETOR USUARIO R$/1.000 m?

Irrigagdo e outros uso 1> ano da cobranca 3,00
AgTOPECUArNios *2° ano da cobranca 4,00

3° ano da cobranga 5,00
Piscicultura intensiva e carcinicultura 5,00
Abastecimento publico 12,00
Comércio 12,00
Lancamento de esgotos e demais efluentes 12,00

Industria 15,00
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Com a implantacdo desse instrumento econdmico detda@e almeja-se a
racionalizacdo do uso da &gua e a obtencdo desosctinanceiros (ou, pelo menos, uma
parcela desses recursos) necessarios ao finand¢@ndenprogramas e de intervencdes
contempladas nos planos de recursos hidricos e ssgkcados prioritariamente na bacia em
gue forem gerados (PNRH, 2006).

Segundo o artigo 5° da Deliberacao n°. 01/08 do -€Btbs valores arrecadados com

a cobranca pelo uso de recursos hidricos seraadph, impreterivelmente:

* no financiamento de acdes que objetivem a otimzdoauso da agua;
* no pagamento das despesas de manutencéo e cubteros&rativo dos comités das
bacias hidrograficas de rios de dominio do estado;
* no financiamento de acdes, para a bacia do rioilRgrdos seguintes programas
previstos no PERH-PB:
a. elaboracao e atualizacdo do plano diretor da bacia;
b. estudos e propostas para implantacdo do sisten@ldanca pelo uso dos
recursos hidricos;
c. mobilizacdo social para divulgacdo da politica adranca pelo uso de
recursos hidricos;
d. sistema de fiscalizacdo do uso da agua;

e. implantacdo e manutencao de cadastro de usuaragude

—

monitoramento hidrometeorologico;

monitoramento da qualidade da agua;

- @

educacdo ambiental para protecdo dos recursosdgdri

capacitacao em recursos hidricos;

j.  macromedicdo de agua bruta.

3.4.3.7 Programa CAGEPA na Escola

O programa CAGEPA na Escola visa a formacdo do déiola mostrando a
importancia da preservacdo do meio ambiente. Alé&rod estimula os estudantes a se
tornarem parceiros e multiplicadores do conhecimgrdra que possam dar dicas em casa de
como economizar agua e utilizar adequadamente aasgnto sanitario. A equipe também
convida os alunos das escolas para conhecerem aoeropresa trabalha, o processo de

tratamento, tanto de agua, como de esgoto (CAGEE@8).



91

3.4.3.8 Transposicao do rio Sao Francisco

Apoés o0 agravamento da crise do abastecimento bidocNordeste entre os anos de
1997 e 2000, a discussao a respeito da transpodic@io SAo Francisco passou a ser mais
intensa e entendida por muitos como a Unica aligenpara o problema de escassez hidrica
do semi-arido nordestino. Porém, muitos espeaaliggm desenvolvido estudos e apontado
preocupacfes como as conseqiéncias impostas aerabio se adotar essa alternativa
(Suassuna, 2005). Além disso, chamam a atencacmptes acdes que se fazem necessarias

como a adocado de um efetivo modelo de gestdo desmechidricos.
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4 METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida nesta dissertacdo cangeas seguintes etapas:

* Andlise das acles de gestdo de recursos hidrictadad antes, durante e pés-crise
em Campina Grande nos sistemas: bacia hidrografibastecimento publico e
edificagdes;

» Caracterizacado do padrdo de consumo de agua emaiste abastecimento da cidade
caso de estudo;

» Caracterizacdo das acOes de conservacdo do usquda & serem estudadas,
ressaltando os custos e beneficios alcancados;

» Levantamento de pontos relevantes a constarem earpossivel legislagdo de GDA
na cidade de Campina Grande;

* Simulagdo de cenérios de gestéo.

A etapa “Analise das acbes de gestdo de recurgosds’ foi descrita no capitulo

intitulado “Caso de Estudo”. As demais etapas s@critas neste capitulo de Metodologia.

4.1 Caracterizacao do padrdo do consumo de agua €&ampina Grande

Os dados de consumo para os setores em estududggmensaveis para a gestdo, uma
vez que permitem o estabelecimento de padroesrdicm para determinadas condi¢gbes de
uso da &gua nas edificacdes.

Na cidade de Campina Grande, a agua tratada Zadtlipara abastecer as diferentes
categorias de consumo: residencial, comercial, sin@dh e publico. A caracterizacdo dos
padrbes de consumo de agua para as categoriasnaalde publico foi realizada com base
em uma série de dados mensais de consumo, referaateano de 2007, cedidos pela
Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA).

Através dos dados citados, foram plotados grafielagivos a producdo de agua para
0 abastecimento do municipio de Campina Grande eoasumo de agua para 0s setores
residencial e publico referentes ao ano de 2007.

Em relacdo a categoria publica de abastecimentagefecionada uma tipologia de

edificacdo: o Hospital Universitario Alcides Camoe{HUAC), uma vez que os hospitais sao
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considerados grandes consumidores de agua.

Os dados necessarios para a caracterizacdo deomiddnsumo de dgua no HUAC,
referentes ao ano de 2007, foram obtidos juntoedefura do Campus | da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG).

4.2 Caracterizacao das a¢fes de conservacdo do dac&gua a serem estudadas

A caracterizacdo das alternativas de conservacdaasdoda agua foi iniciada no
capitulo 2 (Revisdo de Literatura) e sera caraetdsa, também, quanto aos custos e
beneficios associados a adocao dessas medidas.

A avaliacdo dos custos das alternativas tecnolégionbaseada em pesquisas de
campo (para levantamento dos custos dos apareitiass$anitarios poupadores de agua) e
em experiéncias apresentadas na literatura pedquisaa as demais alternativas (correcéo de
vazamentos na rede de distribuicdo, medicdo ing@lichda e captacdo de agua de chuva).
As alternativas do tipo educacionais sao variadeisacordo com o programa adotado. Os
custos das alternativas econémicas foram basead®@®lberacdo n°. 01 do CBH-PB. Os
beneficios alcancados pela adogcdo das alterndfistas é, a redugdo de consumo) foram
obtidos por intermédio de fabricantes, pesquisageriéncias apresentadas na literatura.

4.3 Medidas necessarias a constar em uma legislagidre GDA em Campina Grande

Esta etapa metodoldgica foi concebida a partirrddevantamento realizado em nivel
de legislacbes sobre uso racional da agua em atguwidades brasileiras e, ainda, nos
projetos de lei sobre GDA no territério brasileiro.

Além dos pontos levantados, as pesquisas desedaslvpor Braga (2001),
Albuquergue (2004) e Guedes (2004) deram subsjditess a concretizagcdo desta etapa. Tais
pesquisas referem-se a preferéncia e a aceitatglide alternativas de conservacao do uso da
agua avaliadas em trabalhos anteriores dentroajetprde pesquisa intitulado “Avaliacédo de
alternativas de gerenciamento da demanda urbaaguig, sob coordenacédo da orientadora
Marcia Maria Rios Ribeiro. Nos Anexo 3 e 4 sdo spntadas as metodologias utilizadas
pelas autoras e alguns dos resultados mais reésvant
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4.4 Simulacao de cenarios de gerenciamento da dendande agua

Como ja discutido, ao longo dos anos e das exmea€nem programas de
conservacao do uso da agua, foi constatado quaidangas de comportamento sdo de auto-
restricdo. Na maioria dos casos, os usuarios ereferdotar medidas que ndo afetam seu
conforto. Dentro deste contexto, ressalta-se a ftdpoa da adocao de alternativas
tecnoldgicas para se atingir um uso mais eficielstedgua, mesmo o investimento inicial
sendo, muitas vezes, elevado, mas cujo comportaméoté repetitivo.

Diante desta realidade, verifica-se a necessidagleindentivar a adocdo de
equipamentos poupadores de 4gua. Para demonsitrggacto na reducdo de consumo de
agua nas categorias residencial e publico (HUACTaepina Grande com a implementacéo
de alternativas tecnoldgicas e o retorno do inwvesito (tempo necessario para a amortizacéo
do investimento inicial com a implementacdo dos relpas hidrossanitarios
economizadores), foram simulados cenarios de gareerato da demanda de agua que
podem compreender tanto a adocdo de alternaticaslégjicas de conservagcdo do uso da
agua isoladamente como um conjunto de determimaddgias.

Vale ressaltar que o retorno do investimento detexdo nesta pesquisa refere-se
exclusivamente ao custo referente a aquisicdo pasekhos, ou seja, ndo foram incluidos
outros custos, como mao-de-obra, por exemplo.

Para acategoria residencial e publicade Campina Grande foram simulados cenarios
compostos por equipamentos hidrossanitarios poupsdbacia sanitaria de caixa acoplada
de 6 litros/acionamento, valvula de acionamentetis®l de 3 ou 6 litros/acionamento,
torneira com sensor de presenca e de fechamerimatito para o banheiro, torneira com
arejador para a cozinha, chuveiro com arejadorhailgdde fechamento automatico para o
chuveiro). Os cenarios de gestédo simulados pagdiisios residenciaisncluiram, além dos
aparelhos hidrossanitérios poupadores, a mediciddnal.

Nas Tabelas 11, 12 e 13 séo descritos os cend&igesido a serem simulados para as

residéncias da cidade, edificios residenciais & patospital Universitario Alcides Carneiro.
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Tabela 11 — Descricdo das simulacdes e especilietdde cada cenario para as residéncias.

INVESTIMENTO POR INVESTIMENTO

SIMULACOES DESCRICAO DOS CENARIOS RESIDENCIA® (R$) TOTAL (R$)°

1 Cada residéncia adota uma bacia sanitaria c/ aeaialada de 6 litros/descarga 170,00 16.902.193,33
Cada residéncia adota uma bacia sanitaria ¢/ Gagplada de 6 litros/descarga + uma valvula denaaiento

2 seletivo (3 ou 6 litros) por descarga ? ’ 377,90 37.572.581,53

3 [50% das residéncias adota apenas uma bacia VD&Rl/dacionamento] e [50% adota uma bacia sanitdrizaixa 170,00 27 937 387 43
acoplada de 6 litros/descarga + uma valvula denaaiento seletivo (3 ou 6 litros) por descargal 377,90 ) ) !

4 Cada residéncia adota uma torneira ¢/ fechamembonatico p/ o banheiro 111,00 11.036.138,00

5 [10% das residéngiz_as adota uma torneira ¢/ sensopresenca p/ o banheiro] + [90% adota uma torneira 540,00 15.301.456.20
fechamento automatico p/ o banheiro] 111,00 ) ) !

6 Cada residéncia adota um chuveiro c/ arejador 84,00 8.351.672,00

7 Cada residéncia adota uma valvula de fechamenoonatito p/ o chuveiro 203,70 20.252.804,60

8 Cada residéncia adota uma torneira ¢/ arejadocpziaha 166,00 16.504.494,67

9 Cada residéncia adota uma torneira c/ fechamemoongtico p/ o banheiro + uma torneira ¢/ arejada gozinha 277,00 27.540.632,67

10 [10% das residéngiz_as adota uma torneira c/ s<_en§oprdsenga p/ o banheiro] + [90% adota uma torngira 706,00 31.805.950.87
fechamento automatico p/ o banheiro] + [cada residéadota uma torneira c/ arejador p/ a cozinha] 277,00 ’ ) !
Cada residéncia adota uma bacia sanitaria c/ lada de 6 litros/descarga + uma torneira diai@ento

11 automatico p/ o banheiro - ? 281,00 27.938.331,33

12 Cada residéncia adota uma bacia sanitaria ¢/ Girplada de 6 litros/descarga + uma torneira diafi@ento 447,00 44.442 826,00

automatico p/ o banheiro + uma torneira c/ arejgdarcozinha

Cada residéncia adota uma bacia sanitaria c/ cmralada de 6 litros/descarga + uma torneira diai®ento
13 automatico p/ o banheiro + uma torneira c/ arejgufoa cozinha + um chuveiro ¢/ arejador + uma Jahde 734,70 73.047.302,60
fechamento automatico p/ o chuveiro

[10% das residéncias adota uma torneira c/ semsprasenca p/ o banheiro + uma bacia sanitariaa ecoplada de 917,90
14 6 litros/descarga + uma valvula de acionamentaigelé3 ou 6 litros) por descarga] e [90% das résaias adota 34.270.688,35
uma torneira ¢/ fechamento automatico p/ o banheirma bacia sanitaria c/ caixa acoplada de Glilescargal 281,00

[10% das residéncias adota uma torneira c/ semsprasenca p/ o banheiro + uma bacia sanitariaa ecoplada de

6 litros/descarga + uma valvula de acionamentdigel€3 ou 6 litros) por descarga + uma torneiram@jador p/ a 1.371,60
15 cozinha + um chuveiro c/ arejador + uma valvulafetdamento automatico p/ o chuveiro] e [90% dakléesias 79.379.659 62
adota uma torneira c/ fechamento automatico phbidieo + uma bacia sanitaria ¢/ caixa acoplada liteo6/descarga ) ) ’
+ uma torneira c/ arejador p/ a cozinha + um chovel arejador + uma valvula de fechamento aut@oati o 734,70
chuveiro]

® Investimentos obtidos através de pesquisas deaagafizadas no comércio da cidade de Campina @rafale ressaltar que os custos apresentadosfséientes apenas
aos aparelhos hidrossanitarios, ou seja, ndo estifiddos os custos de instalacao destes equipasment
® para o célculo do investimento total, adotou-g&. ale hidrometros em Campina Grande igual aoenfesidéncias.
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Tabela 12 — Descricéo das simulacdes e especifietdde cada cenario para os edificios

residenciais.

Simulagao Descricdo dos cenérios Investimento (R$) N° de apartamentos

1 Substituicdo da medigcao global

por individualizada 600,00/apart. 13.360

TOTAL 8.016.000,00

Tabela 13 — Descricdo das simulacdes e especiliesdde cada cenario para o Hospital
Alcides Carneiro (HUAC).

Simulacao Descricdo dos cenérios Investimento (R$)

Troca de 87 bacias sanitarias convencionais por

modelos c/ caixa acoplada de 6 litros/descarga 14.790,00
1 Troca d_e 69 chuveiros convencionais por modelos 5.796.00
com arejador
Troca de 310 torneiras convencionais por torneiras
e , 34.410,00
de fechamento automatico para o banheiro
TOTAL 54.996,00

4.4.1 Metodologia para a determinacao do indiceedecdo de consumo de agua e retorno do

investimento na categoria residencial

Para a simulacdo dos cenérios de gerenciamenterdandla de 4gua apresentados na
Tabela 11, foi considerado o nimero de residéraria€ampina Grande igual ao niumero de
hidrometro$, o consumo médio mensal cedido pela CAGEPA paen® de 2007 e a
distribuicdo média de consumo de 4gua em uma resadésegundo pesquisas realizadas pela
USP (Figura 3)). Percebe-se, através deste esfu@ops grandes “vildes” no consumo de
agua em uma residéncia sao a bacia sanitaria (2@6huveiro (28%).

O consumo de agua de cada aparelho foi calculagimde a Equacéo (05).
CAC =DCA xCMR (05)
Sendo:

CAC; = consumo médio mensal do aparelho convencidinal/més);

DCA = distribuicdo de consumo de agua por apareithassanitario i;

" Ver gréfico da variacdo do nimero de hidrometnws fencionamento referentes aos setores resideacial
publico no Anexo 5.
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CMR = consumo médio mensal do setor residenci@latapina Grande (m3/més).

Através da Equacéo (06), determina-se o consunaguke de cada aparelho poupador.

CAP =(1-Fr)xCAC (06)

Sendo:

CAP; = consumo mensal com a implementacéo do aparelinoaplor (m3/més);

Fr = fator de reducdo de consumo de agua por #oatddrossanitario i (dado
fornecido pelo fabricante, que representa a razdie ea vazao do aparelho poupador e
convencional);

CAC; = consumo médio mensal do aparelho convencignal/més).

Obtém-se a economia de agua através da Equacéo (07)

Economiadeagua=CAC —CAP (07)

Sendo:
CAC; = consumo médio mensal do aparelho convencidinal/més);

CAP; = consumo mensal com a implementacéo do aparelinmaplor (m3/més).

O célculo do periodo do retorno do investimentg (Bil calculado na conta de agua
do usuario. Desta maneira, caso 0s proprietariosirda residéncia adotem uma bacia
sanitaria com caixa acoplada, por exemplo, no filzamés sua conta sera reduzida. E essa
reducdo em dinheiro serda descontada més a mésvestimento inicial. Sendo assim, foi
determinado o niumero de meses, a partir da adagdtetgrminado cenario de GDA até o
investimento inicial ser totalmente amortizado.

Assim, no primeiro més tem-se a expressao apreentaEquacéao (08):

I |, —( Economiadeaguaxtarifa daconcessioaria ) (08)

Pmés ™

Sendo:

l10 mas= iNVestimento amortizado no primeiro més (em R$);
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lo = investimento inicial (em R$).

No segundo més (Equacéao (09)):

I RI —( Economiadeaguaxtarifa daconcessioaria) (09)

2° més = 1° més
Sendo:
|10 mes= iNvestimento amortizado no primeiro més (em R$);

l20 mes= iNvVestimento amortizado no segundo més (em R$).

Os célculos foram analogos para os demais mesea aittlacdo em que todo o

[N

investimento inicial foi amortizado. O nimero deses correspondente a essa situagao
igual ao periodo de retorno do investimento (RI).

Através da Equacédo (10), pode-se calcular o irdboeducao de consumo (IR).

Economiadeélgua><
CAC

IR(%) = 100 (10)

Sendo:
Economia de agua = determinado através da Equacao 7

CAC; = consumo médio mensal do aparelho convencidinal/més).

4.4.2 Metodologia para a determinacao do indiceedecao de consumo de agua e retorno do

investimento na categoria edificios residenciais

Com base em entrevistas realizadas por Albuquef2@@4) e Guedes (2004) nos
edificios residenciais dos bairros Conjunto dodd®smres (Universitario) e Santo Antonio,
na cidade de Campina Grande, verificou-se que arnpairte da populacdo residente neste
tipo de domicilio acredita ser a medicao global umameira injusta de se pagar pela conta de

agua (ver Figura 24).
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Porcentagem dos entrevistados nos edificios residgais
gue acham injusta a medicéao global

100%

80% |
60% |
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20% |
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Bairros de Campina Grande

‘ @ Conjunto dos Professords Santo Anténi#

Figura 24 — Opinido da populacéo entrevistada emtorros de Campina Grande,

residentes em edificios residenciais, a respeitoetdicdo global.

Diante desta realidade, optou-se por simular a dmphtacdo da medicéo
individualizada em todos os edificios residencidés cidade caso de estudo. Para tanto,
necessitar-se-ia do mapa de uso do solo e do padasbiliario de Campina Grande para se
ter conhecimento de todos os edificios residendeste nacleo urbano e, associado a estes
domicilios, caracteristicas tais como: numero dartamentos por edificio, nimero de
pessoas por apartamento, consumo mensal de aguprédio € dotado de medicao global ou
individualizada, etc.

N&o obstante, ressalta-se a dificuldade de obtarig®rmacao junto a secretaria da
Prefeitura Municipal responsavel por alguns dosodachencionados. Para solucionar o
problema, foram utilizados dados do censo demagratio IBGE (2000), conforme
apresentados na Tabela 14. E sabido que, decoumittoanos dessas informacées, diversos
prédios residenciais foram construidos em Campirend®2. Entende-se, portanto, que as
informagdes da Tabela 14 estdo condicionadas aesstagdo.

Como a medigéo individualizada ainda nédo se engaifundida em Campina Grande
(somente alguns dos prédios mais novos, construidesultimos quatro ou cinco anos,
utilizam desta tecnologia), considerou-se que taosdificios residenciais, no ano de 2000,

eram dotados de medicao global.
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Tabela 14 — Populacéo residente, por espécie datione tipo do domicilio particular permanentegando os bairros de Campina Grande —
PB (IBGE, 2000).

ESPECIE DO DOMICILIO TIPO DO DOMICILIO PARTICULAR

PERMANENTE
BAIRRO TOTAL , Unid. de hab. .
Permanente Improvisado . Casa Apartamentos Cbémodo
em domic.

Acécio Figueirédo 8.187 8.187 * * 8.095 36 56
Alto Branco 7.749 7.722 27 * 7.366 310 46
Araxa 1.309 1.309 * * 1.291 0 18
Bela Vista 5.553 5.534 19 * 4,901 245 388
Bodocongo 13.129 13.114 15 * 12.881 135 98
Castelo Branco 2.361 2.354 7 * 2.344 0 10
Catolé 17.034 16.937 10 87 14.315 2.358 264
Centenario 9.084 9.080 * 4 8.888 89 103
Centro 7.390 7.229 55 106 4.828 2.309 92
Cidades 4.885 4.883 2 * 4.814 0 69
Conceigéo 4.135 4.132 1 2 4.020 62 50
Cruzeiro 10.831 10.815 16 * 10.703 46 66
Cuités 1.820 1.820 * * 1.795 13 12
Dinamérica 3.626 3.622 * 4 2.426 1.190 6
Distrito Industrial 1.645 1.638 7 * 1.544 16 78
Estacdo Velha 3.097 3.097 * * 2.902 49 146
Itararé 2.099 2.074 8 17 2.033 41
Jardim Continental 2.290 2.290 * * 2.284 6
Jardim Paulistano 7.298 7.278 20 * 7.175 82 21
Jardim Tavares 2.863 2.850 * 13 2.532 283 35
Jeremias 11.468 11.464 4 * 11.286 4 174
José Pinheiro 17.048 17.023 17 8 16.189 235 599
Lauritzen 2.623 2.615 * 8 2.346 255 14
Liberdade 16.603 16.552 14 37 15.847 412 293

Louzeiro 1.086 1.086 * * 1.049 36 1
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ESPECIE DO DOMICILIO

TIPO DO DOMICILIO PARTICULAR

PERMANENTE
BAIRRO TOTAL | Unid. de hab. )
Permanente Improvisado . Casa Apartamentos Cémodo
em domic.

Malvinas 36.457 36.358 94 5 36.188 43 127
Mirante 1.056 1.056 * * 882 174
Monte Castelo 11.481 11.472 9 * 11.272 93 107
Monte Santo 7.353 7.353 * * 7.130 79 144
Nacoes 1.358 1.358 * * 1.325 33
Nova Brasilia 4.040 4.040 * * 4.008 24 8
Novo Bodocongo 1.248 1.248 * * 1.237 6 5
Palmeira 5.894 5.797 21 76 5.551 233 13
Pedregal 9.267 9.230 37 * 8.745 10 475
Prata 3.884 3.826 26 32 3.332 461 33
Presidente Médice 4.145 4.144 1 * 4.109 6 29
Quarenta 6.381 6.380 * 1 6.246 131 3
Ramadinha 2.323 2.323 * * 2.252 13 58
Sandra Cavalcante 6.116 6.105 10 1 5.733 313 59
Santa Cruz 7.759 7.755 4 * 5.722 2.018 15
Santa Rosa 11.478 11.469 9 * 10.878 118 473
Santo Antonio 4.234 4.230 4 * 4.086 121 23
Sao José 4.149 4.133 * 16 4.019 100 14
Serrotdo 6.384 5.676 3 705 5.640 0 36
Tambor 7.031 7.005 26 * 6.143 803 59
Trés Irmas 9.226 9.201 25 * 9.148 42 11
Universitario 3.718 3.711 * 7 3.437 262 12
Velame 3.883 3.882 1 * 3.856 0 26
Vila Cabral 4.366 4.362 4 * 4.318 0 44
Sem Especificac&o 26.887 26.820 56 11 26.692 65 63
TOTAL 355.331 353.639 552 1.140 335.803 13.360 8.47

8 330 José da Mata, Galante, Catolé de Boa Vista® rural do distrito sede.
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Inicialmente, determinou-se o niumero médio de @ssgara a categoria residencial
em cada unidade domiciliar através da Equacédo (11):

PopulacdodeCG
N° dehidrémetres

N° médiode pessoas residéncia= (11)

O numero de apartamentos em cada bairro de Cantpiande foi obtido pela

Equacéo (12).

N° de pessoasesidentesiosapart./ bairro

N° apart./ bairro = —
N° médiode pessoas

(12)

O consumo de agua por bairro, referente aos amfificesidenciais, foi obtido
considerando um consurper capitade 150 I/hab.dia.

Como constatado na literatura, o indice de redutgi@onsumo com a adocédo da
medicao individualizada gira em torno de 20 a 3B&b.considerada uma reducéo de 25% do
consumo de agua a partir da implementacao da neettigévidual para verificar o quanto isto

representaria em metros cubicos no més.

4.4.3 Metodologia para a determinacao do indiceedecdo de consumo de agua e retorno do

investimento na categoria publica

O indice de reducéo de consumo de agua e o retiorimovestimento foi determinado
para uma situacdo em que sdo substituidos todagawslhos hidrossanitarios convencionais
do Hospital Universitario Alcides Carneiro (HUA®ara tanto, foram utilizados os dados de
consumo mensal de agua do HUAC (cedidos pela Rrefelo Campus | da UFCG) e a
distribuicdo do consumo de agua dos aparelhos dsdnitarios foi determinada atraves de
estimativas de consumo de agua no hospital.

Para o célculo da distribuicdo de consumo de agsaparelhos foi considerado que o
hospital era dotado de aparelhos convencionaisasoseguintes consumos: bacia sanitaria de
12 l/acionamento, chuveiro com vazéao de 0,19 lsreeira de pia com vazao de 0,23 I/s
(Fischer, 2001). Foi calculado o consumo de aguacpda pessoa no hospital conforme

mostrado nos tépicos a sequir:
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* Bacia sanitaria: foi considerado que uma pessoa acionaria a desclrgoacia 4
vezes ao dia, onde cada acionamento requeriarb® tiie agua, resultando em um

consumo de 48 I/hab.dia;

e Chuveiro: foi considerado apenas um banho durante o didicpr&omum nos
hospitais, e que o chuveiro permaneceria ligaddpuimutos durante todo o banho, a
uma vazao de 0,19 I/s. Isto resultaria em um coosdenagua de 57 I/hab.dia com o

chuveiro;

» Torneira: foi considerado que cada pessoa utilizaria a piaathheiro 4 vezes ao dia,
com vazao de 0,23 I/s, por um periodo de 30 seguadocada ciclo de utilizagao.

Isto resultaria em um consumo de aproximadamenthaB.dia.

Com as consideracdes descritas, 0 consumo de aguzspital seria de 133 I/hab.dia,
onde 36% do consumo de &gua seria resultado daagfib da bacia sanitaria, 43%
provenientes do chuveiro e 21% da torneira.

As equac®es utilizadas para a determinacdo do sunde agua de cada aparelho, da
economia de agua e do calculo do retorno do immestio foram as mesmas descritas no item

4.4.1 (caso do setor residencial).
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5 RESULTADOS

5.1 Caracterizacdo do padrédo de consumo de agua

5.1.1 Producgéo de agua para abastecimento do mionili Campina Grande

Para abastecer a populacao residente na cidadandgi@a Grande, no ano de 2007,
foram produzidos, em média, 2.520.790 m3 de aguan@s, ou seja, aproximadamente 1 m3
de 4gua produzido a cada segundo. Este volumespomde & macromedicdo da &agua
proveniente da Estacdo de Tratamento de Gravat@r&ico da Figura 25 é apresentado o

perfil do volume de agua produzido para abasteaergina Grande no ano de 2007.

Volumes macromedidos no ano de 2007 (m3)
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Figura 25 — Volumes mensais macromedidos no ar2®d@é, produzidos para abastecer a
cidade de Campina Grande (CAGEPA, 2808)

5.1.2 Padréo de consumo de agua para a categadarreial de Campina Grande

O historico de consumo de agua para a categoideresal da cidade caso de estudo
pode ser visualizado na Figura 26. Esta curva targados relevantes, podendo citar o
impacto do periodo do ano no consumo de agua nésteo urbano. A economia da cidade
de Campina Grande é baseada fortemente pelo tudsmeventos como o carnaval fora de

época (Micarande) e o Maior Sdo Jodo do Mundo.

° Os dados referentes ao padrdo do consumo de éigua ¢edidos pela concessionaria.
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Observando a curva de consumo de agua da FiguraeBificam-se trés picos de
consumo justamente nas épocas em que a cidadetreasenem festa. O maior pico de
consumo de agua foi verificado no més de junho4@l857 m3). Este fato ja era esperado
justamente pela influéncia dos trinta dias de festguninos, o qual atrai uma grande
guantidade de turistas. O segundo maior pico ogaroemés de abril (1.114.411 m3), periodo
no qual é realizada a Micarande. Finalmente, eciterenaior pico de consumo ocorreu entre
0s meses de novembro e dezembro, muito provavedrnpetd influéncia do verdo nesta época

do ano.

Consumo mensal de agua para a categoria residencial
(ano base - 2007)
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Figura 26 — Consumo mensal na categoria residemgiaho de 2007 (CAGEPA, 2008).

Vale ressaltar que os meses de janeiro e feve@twretudo janeiro) caracterizam-se
por apresentar um menor consumo de agua em furmséédas, quando uma porcentagem
relativa dos moradores se retira da cidade.

Na Figura 27 é apresentado um gréafico do consundionmdensal de agua no setor
residencial de Campina Grande, subdividido porafidte consumo de agua (0 a5 m3, 6 a 10
m3, 11 a 20 m3, etc.). Através deste grafico, @ogtse que a maior parte das residéncias,
precisamente 36,94%, apresenta um consumo de 10 &32de agua. Uma parcela
significativa de 32,96% da populacdo consome até3lfe agua por més. Apenas 3,65% da

populacdo apresenta um consumo igual ou supefibt an3 de agua.
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Consumo médio mensal para o setor residencial (a2007)
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Figura 27 — Consumo médio mensal para o setoremsi@ de Campina Grande por faixas de
consumo de agua (CAGEPA, 2008).

5.1.3 Padrdo de consumo de agua para a categoadadtecimento publico de Campina
Grande

O padrédo de consumo para a categoria abastecirpéhtico de dgua é apresentado
no grafico da Figura 28. Pode-se perceber nestzaague 0s picos de consumo ocorre
também nos meses de abril, junho e no final do @mire os meses de novembro e
dezembro). Algumas das hipOteses a serem consadgrgmbr exemplo, para o0 setor
hospitalar, € 0 aumento na incidéncia de ocorrémédica nos periodos festivos. Para o setor
publico como um todo, o pico no consumo de aguee et meses de novembro e dezembro
podem ser relacionados com o impacto da sazonelidatia vez que estes meses sao
bastante quentes.

Com relacdo ao grafico do consumo médio mensal parsetor publico de
abastecimento na cidade, apresentado na FiguneeB®be-se em 32,69% dos casos, que 0
consumo de agua é superior a 900 m3. Ressaltaese categoria de abastecimento publico é
considerada como grande consumidor, uma vez que fe@mados por hospitais,

universidades, entre outros locais de bastante fliexpessoas.
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Consumo mensal de agua para a categoria publica
(ano base - 2007)
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Figura 28 — Consumo mensal na categoria publicanale 2007 (CAGEPA, 2008).

Consumo médio mensal para o setor publico (ano 2007
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Figura 29 — Consumo médio mensal para a categerastecimento publico de Campina
Grande (CAGEPA, 2008).

Considerando que os edificios publicos, em pagicas hospitais, sdo grandes
consumidores de &gua, foi selecionado o Hospitavddsitario Alcides Carneiro (HUAC)

como caso de estudo desta pesquisa, além do esidencial.
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5.1.3.1 Padréo de consumo de agua no Hospital Usitégio Alcides Carneiro (HUAC)

O consumo mensal de agua do HUAC, como ja mencmnimi obtido junto a
prefeitura do Campus | da Universidade Federal dmpgina Grande (UFCG) e pode ser
visualizado no gréfico da Figura 30.

O HUAC insere-se na categoria publica de consunégda da CAGEPA. A tarifa da
concessionaria de agua tratada para prédio publdmR$ 36,28 para um consumo até 10 m3
e, acima de 10 m3, este valor passa a custar R#1E,Qacrescidos da tarifa fixa de R$ 36,28).

Mais detalhes da estrutura tarifaria da CAGEPA poder visualizados no item 3.1.2.1.

Consumo mensal de agua do HUAC
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Figura 30 — Padrdo do consumo mensal de agua naCHuwi 2007,

Através do grafico da Figura 30, verifica-se que pios de consumo de agua
divergiram do comportamento esperado frente & do#mle consumo de 4gua na cidade.
Ressalta-se, portanto, que grande parte do consienagua no HUAC é derivado da
utilizacdo dos aparelhos hidrossanitarios pelosidestes de medicina da UFCG. Uma
hip6tese a se considerar é que esta queda de comsudgua em abril tenha coincidido com
o periodo de recesso entre dois periodos de aula.
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5.1.3.2 Investigagdo de campo da estrutura atualsitsbema hidrossanitario do Hospital

Universitario Alcides Carneiro (HUAC)

Desde meados de 2007, o HUAC vem sofrendo umamafem suas dependéncias
com o intuito de melhorar a sua estrutura fisicap@rcionando, desta maneira, bem-estar,
conforto e seguranga aos seus usuérios. Com o anttamia reforma no prédio do HUAC,
25% do sistema hidrossanitario convencional j&tdistituido por aparelhos economizadores
de agua, o que inclui bacias com caixa acopladeohiene de descarga reduzido de 6 litros
por acionamento, torneiras e chuveiros econd6mMas.Figura 31 e Figura 32 sdo mostrados
alguns exemplos de aparelhos convencionais e edpadones de agua instalados no HUAC.

|

—_—

Figura 32 — Aparelhos economizadores de agua augtalno HUAC (torneira com alavanca e

bacia sanitaria com caixa acoplada de 6 litrosfegiento).
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Ressalta-se que a reforma que vem sendo feita MeCHUsubstituicdo da estrutura
atual do sistema hidrossanitario — ndo esti seadlizada com vistas a diminuicdo do
consumo de agua, mas a modernizacdo e melhor memd as necessidades de higiene e
cuidados com os pacientes do Hospital. Outro pnodleentificado € que esta reforma néo
contemplara todas as dependéncias do hospital, egay ainda haverd uma elevada
porcentagem de aparelhos convencionais — que ce@msomma quantidade de agua
significativamente maior que os aparelhos poupaddecagua.

Como o HUAC € um centro de referéncia do ensinoss@séncia meédica, que
concentra uma grande quantidade de alunos do derseedicina da UFCG e funcionérios,
enfatiza-se a necessidade da adoc¢do do programandervacdo da agua para este edificio
publico como um todo.

Nas dependéncias do prédio do HUAC foi realizad®rtabilizacdo dos aparelhos
hidrossanitarios convencionais e poupadores. Nelddlb estdo apresentadas as quantidades
de cada aparelho hidrossanitario existente no HUAC.

Tabela 15 — Quantidade de aparelhos hidrossarstdad{UAC.

Aparelhos Aparelhos

Aparelho Convencionais Poupadores Total
Bacias sanitéarias 87 68 155
Chuveiros 69 12 81
Torneiras 310 77 387
Total 466 157 623

5.2 Caracterizacao das acdes de conservacdo do dac&gua a serem estudadas

Com base na caracterizacdo das alternativas de @iEsentadas na Tabela 16 e pela
limitacdo na disponibilidade de dados, optou-se getalhar as alternativas tecnoldgicas.
Sendo assim, esta pesquisa contempla simulacéesndeios para os setores residencial e
publico (HUAC), os quais incluem a adoc¢do hipotétite aparelhos poupadores de agua
(bacia sanitéria de caixa acoplada de 6 litrosfecieento, valvula de acionamento seletivo de
3 ou 6 litros/acionamento, torneira com sensorrdegmca e de fechamento automatico para o
banheiro, torneira com arejador para a cozinhayveailm com arejador e valvula de
fechamento automético para o chuveiro) e da medig@lividualizada nos edificios

residenciais da cidade de Campina Grande.
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Tabela 16 — Caracterizacao dos custos e reducémndemo das acdes de conservacdo do uso

da agua em estudo.

ALTERNATIVAS

REDUCAO DE

CONSUMO (m?)

CUSTOS (R$)

FONTE

Tecnolégicas

Limpeza e revestimento de redes

Variavel (depende d
indice de vazamentos)

126,78/metro

Limpeza, revestimento e
substituicdo de
nao-destrutivo: Pipe Bursting)

redes (Métoda

Variavel (depende do
indice de vazamentos)

164,50/metro

Abranches (2007)

Correcdo de vazamentos na/ariavel (depende do
edificacéo tipo de vazamentos) ) i
Leitura manual
(200,00/unidade)
Edificios Radiofreqiiéncia
novos 15230% (420,00/unidade)
Medicdo Leitura eletrbnica  Site (Acesso em 2008):
individual (500,00/unid.) www.sindiconete.com.br
Leitura manual
Edificios (600,00/unidade)
antigos® 15a30% Radiofreqiiéncia
(750,00/unidade)
Variavel (dependera
do tamanho da
cisterna, n° pessoas
Captacédo de agua de chuva na residéncia e dos 844 a 1.200 Brasil (2007)
usos a que se
destinara as aguas de
chuva)
Torneira com sensor de presenca 40% 540,00
Torneltg com fechamento 20% 111,00
automatico
Bacia sanitdria com caixa
acoplada de 6 litros/descarga 50% 170,00
Vélvula para a bacia sanitaria com Pesquisas realizadas no
caixa acoplada (acionamento 50 a 75% 207,90 il d
seletivo: 3 ou 6 litros/descarga) centro comercial de
- - p Campina Grande (2008)
Torneira com arejador (vazao
. 50% 166,00
constante de 6 I/min.)
Chuveiro com arejador 20% 84,00
Vélvula de fechamento automaticd82% (locais de baixa
para chuveiro (vazdo 8 I/min.) pressao) e 62% (locais 203,70

de alta pressao)

Educacionais

Programas de educacdo ambiental Variavel (depeade d
mudanca de habitos -
das pessoas)

Econbmicas

Cobranca pelo  Residencial . . )
uso da agua _— - 0,012/m? Dehberagac;goéOl CBH
bruta Publico PB ( )

Regulatérias/institucionais

Legislagdo que induza o uso
racional

% para o caso de existir apenas uma prumada hich&ur apartamento.
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5.3 indice de redugdo de consumo de &gua e retormm investimento na categoria
residencial através da implementacéo de aparelhosdnossanitarios poupadores

Baseando-se na metodologia descrita no item 4at.4ubstituicdo dos aparelhos
hidrossanitarios convencionais por modelos econatoies foi simulada analisando-se dois
aspectos principais: o econdmico (periodo de retdminvestimento) e o ambiental (indice
de reducéao de consumo). Ressalta-se, mais umguwen retorno do investimento calculado
nesta dissertacdo refere-se apenas ao custo dgcaquios aparelhos hidrossanitarios. Os
resultados dessas simulacdes sdo apresentadobela Ta. No grafico da Figura 33 pode-se
visualizar o comportamento do perfil de consuma@giega em Campina Grande com a adogao
dos quinze cenarios simulados.

Nos quinze cenarios simulados, percebe-se queiceini@ reducdo de consumo de
adgua variou de 1,20 a 33,64%. O valor minimo deg&d de consumo ocorreu no cenario 4,
onde cada residéncia adotaria apenas uma torneira fechamento automatico para o
banheiro. E, através do perfil de consumo de aguwiderado, a torneira do banheiro
corresponde a apenas 6% do consumo total de aguananresidéncia, resultando em um
baixo indice de reducdo de consumo de &gua. Enrapamtida, os cenarios 13 e 15
apresentam, respectivamente, indices de reducammmimo de 33,16 e 33,64%. Nestes
cenarios foram simuladas a implementacdo de umuetmjde alternativas de GDA em
diferentes pontos de agua da residéncia, tais cdracia sanitaria, torneira da cozinha,
torneira do banheiro e chuveiro.

Em relacdo ao periodo de retorno do investimergdfisou-se que 0s usuarios com
consumo igual ou inferior a 10 m3 n&o teriam sausstimentos amortizados, devido a tarifa
fixa cobrada pela concessionaria de agua ser pomdsnte a um limite minimo de 10 m3. O
retorno do investimento foi calculado, para cadautacao, para residéncias cujo consumo de
adgua fosse de 20, 50, 100, 500 ou 1.000 m3. Fdiicaeto que em algumas situacdes, o
retorno do investimento ocorrera logo no 1° mégoide de implementado o aparelho
poupador. Nao obstante, houve casos que, do pamtwista econdmico, a adocdo de
determinados cenarios seriam impraticaveis, comretarmo do investimento ocorrendo no
488° més. Vale ressaltar que a necessidade denraplacdo de medidas de gerenciamento
da demanda de agua deve ter um carater de conderdas recursos hidricos e ndo um
carater puramente financeiro.

No Anexo 6 sdo apresentadas as planilhas calculsaas obtencdo do indice de

reducdo de consumo e periodo de retorno do investoypara o cenario 1.



Tabela 17 — indice de reduc&o de consumo (IR)oenetdo investimento (RI) para os cenarios de GIDAIgdos.
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- Ny ] . Rl (MESES)
SIMULACOES DESCRICAO DOS CENARIOS IR (%) 0T 50m?  100m° 500 1.000 m?
1 Cada residéncia adota uma bacia sanitaria ¢/ eaizplada de 6 14.50 260 60 30 10 10
litros/descarga
Cada residéncia adota uma bacia sanitaria ¢/ eaigplada de 6
2 litros/descarga + uma valvula de acionamento selef8 ou 6 18,13 46° 11° 6° 20 1°
litros) por descarga
[50% das residéncias adota apenas uma bacia VDR de Idem cenario 1
3 acionamento] e [50% adota uma bacia sanitariaixa eeoplada de 16.31
6 litros/descarga + uma valvula de acionamentatigelé3 ou 6 ' Idem cenario 2
litros) por descarga]
4 Cada residéncia adota uma torneira c/ fechamernamnatico p/ o 1,20 201° 450 230 50 30
banheiro
[10% das residéncias adota uma torneira ¢/ serspresenca p/ o 488° 109° 550 110 60
5 banheiro] + [90% adota uma torneira c/ fechameantoraético p/ o 5,64 o
banheiro] ldem cenario 4
6 Cada residéncia adota um chuveiro c/ arejador 5,60 33° 8° 40 1° 1°
7 Sﬁ:\/ae irr%5|den0|a adota uma valvula de fechamentonatito p/ o 8.96 500 110 60 20 10
8 Cada residéncia adota uma torneira c/ arejadocpziaha 8,50 430 10° 50 1° 1°
9 Cada residéncia adota uma torneira c/ fechamerﬁﬂnna?ttico p/ o 9.70 620 140 0 20 10
banheiro + uma torneira c/ arejador p/ a cozinha
[10% das residéncias adota uma torneira c/ serespresenca p/ o 1410 300 16° 40 20
10 banheiro] + [90% adota uma torneira c/ fechameuntoraatico p/ o 982
banheiro] + [cada residéncia adota uma torneirarefador p/ a ' L.
cozinhal ldem cenario 9
Cada residéncia adota uma bacia sanitaria ¢/ eagplada de 6
11 litros/descarga + uma torneira ¢/ fechamento auiomg/ o 15,70 390 9o 50 1° 1°

banheiro
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SIMULACOES

DESCRICAO DOS CENARIOS

RI (MESES)

RO —Zome

50m3 100 m* 500 m3

1.000 m3

12

Cada residéncia adota uma bacia sanitaria ¢/ eaigplada de 6
litros/descarga + uma torneira ¢/ fechamento auiocmg/ o
banheiro + uma torneira c/ arejador p/ a cozinha

24,20 40°

9o 5° 1°

10

13

Cada residéncia adota uma bacia sanitaria c/ cacaplada de 6
litros/descarga + uma torneira c/ fechamento auiom@/ o banheiro +
uma torneira ¢/ arejador p/ a cozinha + um chuvelrarejador + uma
valvula de fechamento automatico p/ o chuveiro

33,16 48°

11° 6° 2°

10

14

[10% das residéncias adota uma torneira c/ sensoprdsenca p/ o
banheiro + uma bacia sanitéria ¢/ caixa acopladé titeos/descarga +
uma valvula de acionamento seletivo (3 ou 6 litpm®) descarga] e [90%
das residéncias adota uma torneira ¢/ fechamentomatico p/ o
banheiro + uma bacia sanitaria c/ caixa acopladalitiers/descarga]

97°
16,18

22° 11° 3°

Idem cenario 11

20

15

[10% das residéncias adota uma torneira c/ sensoprdsenca p/ o
banheiro + uma bacia sanitaria c/ caixa acopladé lios/descarga +
uma valvula de acionamento seletivo (3 ou 6 litjp®) descarga + uma
torneira ¢/ arejador p/ a cozinha + um chuveirarejador + uma valvula
de fechamento automatico p/ o chuveiro] e [90% réagléncias adota
uma torneira c/ fechamento automatico p/ o banheiroma bacia
sanitaria c/ caixa acoplada de 6 litros/descargena torneira c/ arejador
p/ a cozinha + um chuveiro c/ arejador + uma vawié fechamento
automético p/ o chuveiro]

79°

33,64

420

18° Qo 2°

10° 50 1°

10

10
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Figura 33 — Reduc¢éo do padrao de consumo de aguguinze cendarios de GDA simulados.



118

Vale ressaltar que nas simulacdes apresentadasbedaTl7 ndo foi considerado o
aumento progressivo da conta de agua (que ficaoemo de 10% ao ano), e o retorno do
investimento foi calculado apenas na tarifa de adR@tanto, novas simulacdes foram
realizadas, tendo sido considerado que, a cadaaaadfa sofreria um aumento de 10% pela
concessionaria de agua e o retorno do investimfmtoalculado na conta total (dgua +
esgoto). Os resultados dessas simulacdes sao ratpsena Tabela 18.

Analisando os resultados apresentados na Tabelpet8¢be-se que o numero de
meses referente ao retorno do investimento redlezimaneira significativa. Para a simulacao
1 (Cada residéncia adota uma bacia sanitaria g Gioplada de 6 litros/descarga), por

exemplo, teriamos a seguinte situacao:

Residéncias com consumo de 20-#n#etorno do investimento em 14 meses;
* Residéncias com consumo de 50#ntetorno do investimento em 3 meses;
* Residéncias com consumo de 100¥nfetorno do investimento em 2 meses;
* Residéncias com consumo de 500¥nfetorno do investimento em 1 més;

* Residéncias com consumo de 1.0002nfetorno do investimento em 1 més.

Um outro ponto a ser exposto € que muitas famdéaspinenses apresentam renda
mensal de um salario minimo, ou até menos queigsas, quando tém salarios. Mas cabe ao
governo montar uma estratégia de financiamentoedetisos de programas (que visam a
sustentabilidade do uso dos recursos naturaisseNssntido, dependendo da faixa salarial da
familia, o governo poderia proporcionar estes itigea financeiros que cobrissem

completamente o investimento inicial ou apenas peggena parcela desse valor.
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Tabela 18 — indice de reducéo de consumo (IR)oeneido investimento (RI) para os cenarios de Gbigdos (considerando um aumento

anual de 10% na estrutura tarifaria da concessadéaragua e a amortizacao do investimento na ¢otala— agua + esgoto).

- Ny ] . Rl (MESES)
SIMULACOES DESCRIGAO DOS CENARIOS IR(%) —5="Eoms 100 5005 1000 m
1 Cada residéncia adota uma bacia sanitaria ¢/ eaiaplada de 14,50 140 30 20 10 10
6 litros/descarga
Cada residéncia adota uma bacia sanitaria c/ eaeplada de
2 6 litros/descarga + uma valvula de acionamentdigelé3 ou 6 18,13 24° 6° 3° 1° 1°
litros) por descarga
[50% das residéncias adota apenas uma bacia VDR lde Idem cendrio 1
3 acionamento] e [50% adota uma bacia sanitaria ©laca 16.31
acoplada de 6 litros/descarga + uma valvula denaaiento ' Idem cenario 2
seletivo (3 ou 6 litros) por descarga]
4 Cada re_S|denC|a adota uma torneira c/ fechamemoonatico p/ 1.20 830 290 120 30 20
0 banheiro
[10% das residéncias adota uma torneira c/ seresspresenca 149° 470 260 60 30
5 p/ o banheiro] + [90% adota uma torneira c/ fecha#ame 5,64 .
automatico p/ o banheiro] Idem cenario 4
6 Cada residéncia adota um chuveiro c/ arejador 5,6018° 40 2° 1° 1°
7 Cada residéncia adota uma valvula de fechamentomatito 8.96 260 60 30 10 10
p/ o chuveiro
8 Cada residéncia adota uma torneira c/ arejadocpziaha 8,50 23° 50 3° 1° 1°
9 Cada re_sidéncia adota uma torn_eira c/ fechameMco p/ 9.70 390 0 40 10 10
0 banheiro + uma torneira c/ arejador p/ a cozinha
[10% das residéncias adota uma torneira c/ seresprasenca 630 160 g0 20 10
p/ o banheiro] + [90% adota uma torneira ¢/ fech#@me
10 " : N ; 9,82
automatico p/ o banheiro] + [cada residéncia adota torneira Idem cenrio 9
c/ arejador p/ a cozinha]
11 Cada residéncia adota uma bacia sanitaria ¢/ e@iaplada de 15,70 210 50 30 10 10

6 litros/descarga + uma torneira c/ fechamentoraatico p/ o
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SIMULACOES

DESCRICAO DOS CENARIOS

IR (%)

RI (MESES)

20 m3

50m3 100 m3 500 m?3

1.000 m3

banheiro

12

Cada residéncia adota uma bacia sanitaria c/ eaieplada de
6 litros/descarga + uma torneira ¢/ fechamentoraatico p/ o
banheiro + uma torneira c/ arejador p/ a cozinha

24,20

22°

5° 3° 1°

10

13

Cada residéncia adota uma bacia sanitaria c/ eaeplada de
6 litros/descarga + uma torneira c/ fechamentoraatico p/ o
banheiro + uma torneira c/ arejador p/ a cozinhan+chuveiro
c/ arejador + uma valvula de fechamento automapitm

chuveiro

33,16

26°

6° 3° 1°

10

14

[10% das residéncias adota uma torneira c/ serespresenca
p/ o banheiro + uma bacia sanitaria ¢/ caixa adaplde 6
litros/descarga + uma valvula de acionamento sel¢8 ou 6
litros) por descarga] e [90% das residéncias adimia torneira
c/ fechamento automatico p/ o banheiro + uma tseoi#taria c/
caixa acoplada de 6 litros/descarga]

16,18

48°

11° 6° 2°

Idem cenério 11

10

15

[10% das residéncias adota uma torneira c/ seresprasenca
p/ o banheiro + uma bacia sanitaria ¢/ caixa adaplde 6
litros/descarga + uma valvula de acionamento sel€8 ou 6
litros) por descarga + uma torneira c/ arejadoa gbzinha +
um chuveiro c¢/ arejador + uma valvula de fechamen
automatico p/ o chuveiro] e [90% das residénciastaadma
torneira ¢/ fechamento automatico p/ o banheiroma Uacia
sanitaria ¢/ caixa acoplada de 6 litros/descargma torneira c/
arejador p/ a cozinha + um chuveiro ¢/ arejadoma walvula
de fechamento automético p/ o chuveiro]

9364

39°

23°

9o 5° 1°

59 3° 1°

10

10
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5.4 indice de redugdo de consumo de &gua e retormm investimento na categoria
edificios residenciais através da implementacédo daedicao individualizada

Com base em diversas experiéncias de implementacaredicdo individualizada na
cidade do Recife-PE, Coelho & Maynard (1999) cdastan que os indices de reducdo de
consumo de agua, depois de implementada esta egamolicam em torno de 20 a 30%. Foi
considerado que depois de implantada a medicawidindil nos edificios residenciais de
Campina Grande, a mesma resultaria em uma reducémnsumo de agua de 25%.

Diante da consideragdo mencionada e da metodolbegarita no item 4.4.2, o
resultado da simulacdo da implementacdo da mediciddualizada em todos os edificios
residenciais do nucleo urbano em estudo pode sealizado na Tabela 19.

Através dos resultados obtidos, constatou-se gse toalos os edificios residenciais
da cidade fossem dotados de medicao individualjzes$® resultaria em uma economia
mensal de 15.030 m3. Ao longo do ano, esta econpodaria atingir valores na ordem de
180.360 m3, o que equivale ao consumo correspoadentés meses de abastecimento de
agua para os edificios residenciais de Campinadgrara situacdo de medicao global.

O retorno do investimento para substituicdo da g@edglobal por medic&o individual
foi determinado para edificios residenciais quesoarem mensalmente 20, 30, 40, 50, 100,
150, 200, 300, 400, 500, 1.000 m3, respectivamente.

A situacdo mais desfavoravel em relacdo a amo#éizadps custos referentes a
individualizacdo do consumo de agua na tarifa sgeessionaria foi verificada para o caso de
um apartamento com consumo mensal de agua de 20lesfa situacdo, e levando em
consideragcdo a amortizagdo do investimento apemadanfa de agua, o retorno do
investimento ocorreria no 53° més (um pouco mai aeos).

Para um apartamento cujo consumo mensal corresgemde50 m?3 de agua, o retorno
do investimento cairia para um ano. Os demais @esiale retorno do investimento para a

individualizagdo do consumo de agua séo apresentaddabela 20.
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Tabela 19 — Consumo de &gua por bairro, na categdificios residenciais, com medi¢&o global e cwedicéo individualizada.

POPULACAO RESIDENTE EM

Consumo de Consumo de agua/apart.

Consumo de agua/apart.

Populacéo N° , A A
BAIRRO residente  Casa  Apartamento Cbmodo apart agua/apart. (m?més) (m?/més)
' (I/dia) (Medicao global) (Medigéao individual)

Acécio Figueirédo 8.187 8.095 36 56 10 5.400 162 212
Alto Branco 7.749 7.366 310 46 83 46.500 1.395 a.04
Araxa 1.309 1.291 0 18 0 0 0 0
Bela Vista 5.553 4.901 245 388 66 36.750 1.103 827
Bodocongdé 13.129 12.881 135 98 36 20.250 608 456
Castelo Branco 2.361 2.344 0 10 0 0 0 0
Catolé 17.034 14.315 2.358 264 632 353.700 10.611 .9587
Centenario 9.084 8.888 89 103 24 13.350 401 300
Centro 7.390 4.828 2.309 92 619 346.350 10.391 37.79
Cidades 4.885 4.814 0 69 0 0 0 0
Conceicdo 4,135 4.020 62 50 17 9.300 279 209
Cruzeiro 10.831 10.703 46 66 12 6.900 207 155
Cuités 1.820 1.795 13 12 3 1.950 59 44
Dinamérica 3.626 2.426 1.190 6 319 178.500 5.355 0164.
Distrito Industrial 1.645 1.544 16 78 4 2.400 72 54
Estacdo Velha 3.097 2.902 49 146 13 7.350 221 165
Itararé 2.099 2.033 41 11 6.150 185 138
Jardim Continental 2.290 2.284 6 2 900 27 20
Jardim Paulistano 7.298 7.175 82 21 22 12.300 369 77 2
Jardim Tavares 2.863 2.532 283 35 76 42.450 1.274 55 9
Jeremias 11.468 11.286 4 174 1 600 18 14
José Pinheiro 17.048 16.189 235 599 63 35.250 1.058 793
Lauritzen 2.623 2.346 255 14 68 38.250 1.148 861
Liberdade 16.603 15.847 412 293 110 61.800 1.854 3911.
Louzeiro 1.086 1.049 36 1 10 5.400 162 122
Malvinas 36.457 36.188 43 127 12 6.450 194 145
Mirante 1.056 882 174 47 26.100 783 587
Monte Castelo 11.481 11.272 93 107 25 13.950 419 4 31
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POPULACAO RESIDENTE EM

~ Consumo de Consumo de agua/apart. Consumo de agua/apart.
Populacéo ° . A A
BAIRRO residente  Casa  Apartamento Cbmodo apart agua/gpart. (m3/mes) '(m3/me's ).
' (I/dia) (Medicao global) (Medicéo individual)

Monte Santo 7.353 7.130 79 144 21 11.850 356 267
Nagodes 1.358 1.325 33 9 4.950 149 111
Nova Brasilia 4.040 4.008 24 8 6 3.600 108 81
Novo Bodocongo 1.248 1.237 6 5 2 900 27 20
Palmeira 5.894 5.551 233 13 62 34.950 1.049 786
Pedregal 9.267 8.745 10 475 3 1.500 45 34
Prata 3.884 3.332 461 33 124 69.150 2.075 1.556
Presidente Médice 4,145 4.109 6 29 2 900 27 20
Quarenta 6.381 6.246 131 3 35 19.650 590 442
Ramadinha 2.323 2.252 13 58 3 1.950 59 44
Sandra Cavalcante 6.116 5.733 313 59 84 46.950 91.40 1.056
Santa Cruz 7.759 5.722 2.018 15 541 302.700 9.081 .8116
Santa Rosa 11.478 10.878 118 473 32 17.700 531 398
Santo Antonio 4.234 4.086 121 23 32 18.150 545 408
Séo José 4.149 4.019 100 14 27 15.000 450 338
Serrotao 6.384 5.640 0 36 0 0 0 0
Tambor 7.031 6.143 803 59 215 120.450 3.614 2.710
Trés Irmas 9.226 9.148 42 11 11 6.300 189 142
Universitario 3.718 3.437 262 12 70 39.300 1.179 4 88
Velame 3.883 3.856 0 26 0 0 0 0
Vila Cabral 4.366 4.318 0 44 0 0 0 0
Sem Especificacdo 26.887 26.692 65 63 17 9.750 293 219
TOTAL 355.331 335.803 13.360 4.476 3.580 2.004.000 60.120 45.090
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Tabela 20 — Periodo de retorno do investimentapartamento com a implementacao da
medic¢do individualizada.

Consumo (m?3) Periodo de retorno do
investimento (em meses)
20 53
30 27
40 20
50 12
100 6
150 4
200 3
300 2
400 3
500 4
1000 1

5.5 indice de reducdo de consumo de agua e retorm investimento na categoria
publica (Hospital Universitario Alcides Carneiro —HUAC) através da implementacéo de

aparelhos hidrossanitarios poupadores

Com relacao a avaliacdo econdmica, esta demongii®© montante investido com a
substituicdo (R$ 54.996,00) teria um periodo dernet de investimento de apenas 12 meses,
ou seja, se a troca dos aparelhos convencionaipqgadores fosse realizada no més de
janeiro, o HUAC reaveria o montante investido nsrdé dezembro do mesmo ano. Isto se
deve ao fato de que o valor da tarifa de agua et@szara o setor publico € um dos mais
altos, perdendo apenas para a tarifa do setor tmmlusEste alto valor traduziu-se em
diminuicdo do periodo de retorno do investimentstovque, para o setor residencial, onde a
tarifa de agua é mais barata, Guedtsal. (2005) obtiveram periodos de retorno de
investimentos da ordem de 2 anos e 7 meses patbditgicio de bacias sanitarias
convencionais por bacias com caixa acoplada.

No entanto, deve-se destacar que o0 retorno do timesgo determinado nesta
pesquisa foi referente apenas ao custo dos apardRessalta-se que para o caso do setor
publico existe todo um procedimento a ser adotddsge o processo de licitagcdo, onde serdo
calculadas fichas de composicéo referentes aosscdsetos e indiretos. Sendo assim, muito
provavelmente o periodo do retorno do investimert@a aumentado consideravelmente.

A analise ambiental mostrou que haveria uma ecamaignificativa de agua com a

troca dos aparelhos hidrossanitarios, pois o HUARatia de utilizar 19.586,00 m3/ano para
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utilizar 14.711,83 m3/ano, obtendo assim, uma ecdaale agua de 4.874,17 m3/ano, 0 que
corresponde a um indice de reducao de consumoudeedy torno de 24,89%. Tal fato pode
ser visualizado mensalmente na Figura 34.

Diante destes resultados é perceptivel que a 8ubdt dos aparelhos hidrossanitarios
convencionais por poupadores torna-se viavel notegtm do HUAC. Alcangou-se
viabilidade econémica na medida em que obteve-sparfodo de retorno de investimento de
apenas 12 meses, e viabilidade ambiental, uma wezogindice de reducdo de consumo

obteve um valor bastante significativo.

Comparagdao entre 0os consumos de agua dos aparelfdrossanitarios
convencionais e poupadores

2.500,00+

2.000,00

1.500,00-

1.000,00-

500,00+

Consumo médio mensal (r

0,00 -
jan/07  fev/07 ~mar/07 abr/07 mai/07 jun/07 jullo7  ago/07 /@&t out/07 nov/07 dez/07

Meses

‘ W Consumo de dgua no HUAC com aparelhos convencionais @ Consumo de agua no HUAC com aparelhos poupad#res

Figura 34 — Gréfico da comparacao entre os consdmagua dos aparelhos hidrossanitarios

convencionais e poupadores.

5.6 Legislacao sobre GDA em Campina Grande

Embora a cidade de Campina Grande tenha vivenaiau® grande crise em seu
sistema de abastecimento entre os anos de 19900s @9 consumidores finais ainda nao
possuem a cultura de economizar agua, principabmest dias atuais, onde o Acude Epitacio
Pessoa (que abastece esta cidade) encontra-se oamcapacidade maxima de
armazenamento, devido aos elevados indices plutiimos verificados nos ultimos meses.

Através de pesquisas realizadas em dois bairrasddde de Campina Grande (com

realidades econdmicas, sociais e culturais difeggnpor Albuquerque (2004) e Guedes
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(2004), j& mencionadas nesta dissertacao, constatgue mais de 80% dos entrevistados
acredita que h4 muito desperdicio de agua naseresas. Diante desta realidade, verifica-se
a necessidade de adotar medidas mais rigidas parseqeverta, ou pelo menos se minimize,
o atual quadro de desperdicio praticado nas resa€n

Um estudo realizado pela Agéncia Reguladora dosgi¢®sr Publicos Delegados do
Estado do Ceara (ARCE, 2004) apontou diversashaisiivel municipal que induzem o uso
racional da agua. Pode-se citar a Lei n°. 10.783/2Que cria no municipio de Curitiba,
Parana, o Programa de Conservacéo e Uso Raciodawanas Edificacbes (PURAE) cujo
objetivo € instituir medidas que induzam a consgigauso racional e utilizacdo de fontes
alternativas para captacdo de agua nas novasagdifis, bem como a conscientizagdo dos
usuarios sobre a importancia da conservacéo da agua

Diante do exposto, existe a necessidade da eld@meagprovacdo de uma lei em nivel
municipal para Campina Grande que possa induzonsesrvacdo do uso da agua. Alguns
pontos a serem abordados por esta norma sao:

» proibicdo de lavar a calcada com mangueira;

e incentivos econbmicos para 0s usuarios dispostosubstituirem aparelhos
hidrossanitarios convencionais por modelos econatoizs;

» oObrigatoriedade da construcdo de cisternas paraletacde &gua de chuva pela
cobertura das edificacOes a serem construidas Earsaperior a 500 mz;

» criacdo de uma cartilha sobre economia de aguagsaeacolas da rede municipal de
ensino;

» obrigatoriedade dos prédios novos da prefeiturdaagim sistemas de captacdo de
agua de chuva;

» estipulacédo de metas de reducdo de perdas pelessimtaria;

* metas de reducao de consumo para os consumidorasamicacdo de multas pelas
metas ndo cumpridas e bonus pelas metas cumpridas;

» criacdo de um programa de GDA para o municipignds a adocdo de alternativas
concretas para a reducédo do consumo de agua eartdirsgao da populacédo quanto a

importancia do uso racional dos recursos hidricos.
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5.7 Estipulacéo de metas de reducdo de consumo &b$ na conta de 4gua

Um aspecto levantado pelas entrevistas realizaolaglpuquerque (2004) e Guedes
(2004) foi a cobranca de uma tarifa fixa corresgomel a um consumo minimo de 10 m3 de
agua pela concessionaria. Esta tarifa minima éntideaa pela Lei n°. 11.445/07, que
estabelece diretrizes nacionais para o saneaméstoob Em seu art. 30, inciso lll, a Lei
estabelece que a estrutura de remuneracado e caldascservicos publicos de saneamento
basico podera levar em consideracdo o custo mimeoessario para disponibilidade do
servigco em quantidade e qualidade adequadas.

Porém, mesmo embasada em lei, a tarifa fixa cavretgnte a 10 m3 de agua em
Campina Grande é motivo de desestimulo na tentdéveeducdo de consumo por parte dos
usuarios que se inserem nessa situacao, visto quiférente o valor da conta de agua de
uma residéncia cujo consumo foi de 9 m3 no mésrma oo qual o consumo foi de 5 m3, por
exemplo.

Este aspecto deve ser levado em consideracdo barajao do programa de
conservacdo de agua para esta cidade, uma vez2¢@@%@ dos usuarios das residéncias
consomem até 10 m3 de agua.

Assim, um aspecto a ser evidenciado (e que devkewaio em consideracao pelos
gestores) é a necessidade de fornecer estimutxéimos através de bénus na conta de agua
para 0s usuarios que consomem até 10 m3, de acordoo cumprimento de metas de
reducdo de consumo preé-estabelecidas. Os usuamosompsomem mais que 10 m3 por més
teriam esse bénus proporcional a reducao de consumme vez que, diminuindo o consumo,
a conta de agua também seria automaticamente deduzi

Uma segunda alternativa a ser considerada seriaminuicdo da tarifa fixa
correspondente a um consumo de 10 m3 cobrada peEEERA ou mesmo a sua extingao.
Fato similar ocorreu na Copasa/MG, onde a cobrarigama por unidade autbnoma para 0s

edificios comerciais corresponde a 6 m3.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 Conclusodes

Com base em toda a reflex&o realizada nesta dig&ertconstatou-se que a cidade de
Campina Grande — caso de estudo — é vulneravetlagéio ao quesito abastecimento de agua
devido a deficiéncia na gestdo dos recursos hglriém toda sua histéria, esta cidade foi
marcada pela politica da agudagem como “respofitati@” para os problemas de escassez
hidrica. E, apesar de todas as crises vivenciaolasgte nucleo urbano, verifica-se, ainda, a
caréncia de acdes voltadas ao uso racional da digaado reverter, ou pelo menos
minimizar, este quadro.

Dentro desta perspectiva, conclui-se que muitoadigimas precisam ser quebrados
para que a gestao da demanda seja percebida comformma alternativa (e sustentavel) de
uso racional da agua. Sendo assim, faz-se neaegsatom urgéncia) a elaboracdo de um
programa de uso racional da agua pelos gestoregalde, para que grande parte da demanda
futura de agua seja atendida pela reducéo dosrdésips atuais de agua.

Nesse sentido, o propésito precipuo desta pesfpiigarnecer subsidios para uma
possivel elaboracdo de um programa de uso radilanafjua para Campina Grande. Através
da reviséo do estado da arte, conclui-se que emaitivas tecnoldgicas de gerenciamento da
demanda de agua (GDA) sdo, na maioria dos casositaalas como as mais viaveis,
principalmente pelo fato de permitir a reducdo mmscmo de agua sem gue sejam
necessarias grandes mudancgas nos hébitos dosogsidais isso ndo descarta a importancia
das alternativas econdmicas, institucionais e amloicais, que devem ser aplicadas
concomitantemente com as alternativas tecnologpeaa que seja possivel uma maior
sensibilizacao e, até mesmo, mudanca de habitogsudsios.

Através das alternativas tecnoldgicas selecionadasta pesquisa (medicdo
individualizada e aparelhos hidrossanitarios ecomadores de aguy, verificou-se a
possibilidade de reduzir significativamente a detaade agua, tanto para o setor residencial
quanto para o setor publico (Hospital Universit#&iodes Carneiro — HUAC).

Os indices de reducdo de consumo de agua varipaa,as residéncias, de 1,20 a
33,64% nos cenarios simulados, os quais incluiraad@ao de um ou mais aparelhos

! Bacia sanitaria de caixa acoplada de 6 litrosfeaiwento, valvula de acionamento seletivo de 3 ou 6
litros/acionamento, torneira com sensor de preserda fechamento automatico para o banheiro, tareim
arejador para a cozinha, chuveiro com arejadoheilgade fechamento automatico para o chuveiro



130

hidrossanitarios poupadores de agua. Alguns aperetiomo é o caso da bacia sanitaria de 6
litros por acionamento, apresentam um maior podénedutor de agua, pois além de
proporcionar uma reducdo de consumo de agua de &@Porelacdo aos aparelhos
convencionais (0s quais necessitam de 12 litrosapi@mnamento ou mais), SAo responsaveis
por cerca de 29% do consumo total de agua em usigéneia, de acordo com o perfil de
consumo de agua considerado na pesquisa.

A substituicdo de apenas uma bacia sanitaria coiomal em cada residéncia de
Campina Grande por uma bacia com consumo de 6 [ipo acionamento resultaria em uma
reducdo de 14,50% do consumo total de agua, ongplicaria em um investimento inictal
em torno de R$ 170,00. O retorno do investimento,seja, 0 tempo necessario para a
amortizacdo do investimento na conta de agua (murdua tarifa do esgoto) corresponderia a
14 meses para uma residéncia cujo consumo mensagudefosse equivalente a 20 m3. Para
uma residéncia cujo consumo mensal de agua corréa@50 m3, o retorno do investimento
ocorrera logo no 3° més.

Quando considerada a substituicdo da medicao gheteimedicdo individualizada do
consumo de agua, no caso dos edificios residenda@isonstatado que, caso todos os
edificios da cidade adotassem tal alternativadag@&o mensal de consumo corresponderia a
15.030 m3 de agua. Sendo assim, em um ano estgdrede consumo equivaleria a 180.360
m3 de agua, 0 que equivale a 3 meses de abastéoideagua para os edificios residenciais.
Para a individualizacdo da medicdo de agua em uwrtaapento cujo consumo mensal de
agua correspondesse a 20 m3, por exemplo, o redorimovestimento ocorreria no 53° més.

No HUAC, a substituicdo dos aparelhos convenciopaiseconomizadores de agua
resultaria em um indice de reducdo de consumo uke &g torno de 24,89%, correspondendo
a uma economia anual em torno de 4.874,17 m?3, revesiimento de R$ 54.996,00 seria
amortizado completamente no 12° més.

Outras conclusdes relevantes sdo mencionadas ntssptestacados a seguir:

* Necessidade de fornecer subsidios econdmicos paemussicdo de aparelhos

economizadores de agua pela populacdo campinense;

* Necessidade de rever a tarifa fixa correspondents &onsumo minimo de 10 m3,

que embora embasada na Lei n°. 11.445/07, é mdéwtesestimulo na tentativa de

2| embrando que este investimento inicial correspamaipreco apenas do aparelho hidrossanitario foupa
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reduzir o consumo de agua;

* Necessidade de estipulacdo de metas de reduc@msiento de 4gua para os diversos
usuarios, com estipulagdo de bbénus por meta aldanca

* Necessidade urgente de minimizar as perdas de jagtm a concessionaria, que

atinge valores na ordem de 50%;

* Necessidade precipua de atitudes concretas em sedmdGDA em CG, como a
elaboracdo de leis que possam induzir ao uso @cie dgua e a efetivacdo do
Programa CAGEPA na escola;

* Necessidade de tornar publicos perante a sociedlaifleusuarios de agua e poder
publico todos os estudos de GDA produzidos pelauoimade académica.

6.2 Recomendacgoes

Algumas recomendacfes para pesquisas futuras réidande Gerenciamento da

Demanda de Agua (GDA) em Campina Grande s&o citaupicos seguintes:

» Pesquisar outras alternativas de GDA aplicaversago de estudo;

» Aplicar o plano de intervencdo de perdas citadaeneémbalho, elencando, desta
maneira, areas prioritarias dentro da rede de etiastnto de agua da cidade;

* Verificar a possibilidade de aplicar alguma metod@ de analise multicriterial a
partir dos resultados desta pesquisa;

« Elaborar um Programa de Gerenciamento da DemandAgde para Campina

Grande, a partir das reflexdes realizadas nestarthgao.

Por fim, ressalta-se a necessidade de um maiarcesfios 6rgaos envolvidos com os
recursos hidricos e saneamento no sentido de dslar dados e informacdes atualizadas

publicamente.
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Anexo 1 — Mapa urbano da cidade de Campina Grandd>MCG, 2008).
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Anexo 2 — Programa de Reabilitacdo de Redes da Sape

O Programa de Reabilitacdo de Redes da Sabespséenefundamentos tedricos
baseados em um estudo cientifico realizado porsE{if89) sendo de responsabilidade do
Planejamento Operacional da Unidade de Negocior€€MC) da Sabesp, cujo objetivo
estratégico € “Buscar a exceléncia na distribuidgg@oagua”. O programa atende uma
macroacdo especifica do objetivo que € “Melhorias sistema de distribuicdo” sendo
desenvolvido por uma equipe multidisciplinar, nalgencontram-se representantes das areas
de engenharia e operacionais, como o Controle&@an{MCEC), Divisdo de Operacdo Agua
Centro (MCEA), Divisdo de Perdas (MCEP), CadasmM&ED.2), Planejamento (MCI) e
Pélos de Manutencao (MCC).

Os resultados obtidos com a implantacdo do ProgaemReabilitacdo de Redes da
Sabesp vém sendo considerados satisfatorios. Aléso,dAbranches (2007) afirma que a
metodologia utilizada pela Sabesp pode ser aplieadatras empresas de saneamento que
procuram, em seu planejamento operacional, incarpptanos e acgbes para melhor
identificar, reparar e monitorar 0os impactos amiaisiresultantes da operacéo do sistema de
distribuicdo e consequiente envelhecimento, em m@i&sos, precoce, das redes do sistema
de distribuicdo de agua.

A intencdo inicial — cerne desta pesquisa — eraemoduma metodologia de
intervencdo de perdas para a rede de distribuigddgda de Campina Grande, onde seria
elaborado um mapa referente aos setores priogtéeointervencdo. Ressalta-se, portanto, a
dificuldade de obtencdo dos dados necessariodizareasta etapa junto a concessionaria de
agua.

Acredita-se que esta proposta metodolégica seja nefeméncia a ser seguida em
relacdo a gestao de perdas no sistema de dis&tbd& agua do nucleo urbano em estudo. No
entanto, ressalta-se que esta é apenashiypitese a qual esta dissertacddo comprova
N&o obstante, existem fortes indicios de sua dplidade ao caso de estudo desta pesquisa,
pois é um programa basico, que ja foi testado esultados satisfatérios pela Sabesp.

O Programa de Reabilitacdo de Redes da Sabespuéuesio em algumas fases, a

saber:

» Diagnostico:
a. Levantamento da idade das redes (mais de 50 a@@&€) d 50 anos, inferior a 30

anos);



145

b. Levantamento de ocorréncia de vazamentos e levantandas areas dos setores
com alta pressao;
Levantamento das reclamacfes de agua suja;

d. Levantamento de redes incrustadas;

e. Levantamento dos trechos ja reabilitados (ou tregpddos trechos com
reabilitacdo em andamento, dos trechos planejados #echos com projetos;

f. Mapeamento dos levantamentos efetuados;

g. Andlise integrada dos levantamentos realizados.

* Proposicoes:

Consolidacao dos critérios para a definicdo dadhoe a sofrer intervencoes;

Mapeamento dos trechos criticos e suas causas;

a
b
c. Elaboracédo de orientador para a definicdo dasdésri adotar;
d. Indicacéo preliminar das técnicas a aplicar em t@tho;
e. Levantamento da necessidade de projeto;
f. Quantificagdo: comprimentos e diametros.
* Priorizagao:
a. Consolidacao dos critérios de priorizacao;
b. Priorizagdo das intervencdes: curto (1 ano), médianos) e longo prazo (20
anos);
c. Mapeamento das priorizacdes.
* Orcamentos:
a. Levantamento de custos unitarios;
b. Elaboracdo dos orcamentos: projetos e servicos.
* Cronogramas:
a. Elaboracao do cronograma fisico-financeiro em unzbote de 5 anos;
b. Definicdo de responsabilidades.
e Atividades complementares:
a. Elaboracdo dos requisitos para a montagem dos gmdgicnicos para a
contratacdo dos servicos;

b. Elaboracdo de esquema para avaliacao de resutfadogervencéo.

O fluxograma de implementacéo do programa podeisealizado na Figura 35 e na
Figura 36 € apresentado o fluxograma referenteabagé@o dos resultados obtidos na etapa 1,

que se refere a implementacdo do programa propmninoiéo.
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PROGRAMA DE REABILITACAO DE REDES — ETAPA 1

Inicio

Divisio de Operacio

Trrvestiza:

= 1*. de reclamagdies de
reclarnagties de falta de
agna;

= andlise das pressdes de
ahastecitnento.

E caso para
setvigos de
reahilitagio
de redes?

Dutras solucdes:
* elevratdrias,

* hooster’s,

"efc.

Controle Sanitario
Trrvestiza as reclaragdes
de gualidade da dgua por
zetor de abastecimento:

* tipo de reclarmacio e
causas,;

* redes com acirmlo de
residuos.

E caso para
servigos de
teabilitagfo
de redes?

Outras solugdes:
= projetos de
interligagdo, ete.

Diviséio de
Perdas/Polos de
Manutencéio
Irrwestiza:

= indice de perdas;

*» 1* de vazarmento de rede
por setor.

E caso para
servigos de
teabilitagdo
de redes?

Outras solucies:
= troca preventrva de
rarnais, etc.

Sim

Y

Coordenacio do Grupe de Implementacio do Programa
tecebe a demanda indeial das widades, cotrvoca os tepresentartes

de Planejamento, Manutencdo e Cadastro, e juntos estabelecem |

ctitérios para atendimento, definem o método e avaliam os custos.

Em ecima dos
ctitériog pré-
estabelecidos  (n°
de reclamagies da
gqualidade da dgua,
indice de perdas,
n* de vazamentos
e falta de agua),

priotizar os
setores de
ahastecimento

mais critices.

F 3

| |
Polos de Manutencio Cadastro Planejamento
[rrwestiza: [rrvestiza e = elabora mapa
* tira aranstras da tubulagéo; atualiza: terndtico.
= verifica meidéncia de = gervigos j4
vazarnentos; executados
= Irrveatiza o estado b cadastr,
estrutural das redes.

Coordenacio da Divisio de Operagio da Agua e
representantes dos Poles de Manuitencio, Cadastro e
Planejamento convoca oz representantes da Divisdo de Operagio
da Agua, Controle Sanitario e Divisdo de Perdas e apresenta o
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rede.

Figura 35 — Fluxograma do Programa de ReabilitdgélRedes da Sabesp (Abranches, 2007).
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Figura 36 — Fluxograma da etapa de avaliacao dodtagos do Programa de Reabilitagcdo de Redeshas®8Abranches, 2007).
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Anexo 3 — Preferéncias e aceitabilidade das a¢desabnservacdo do uso da agua.

Braga (2001) prop6s uma metodologia de avaliacdaltdenativas de gerenciamento
da demanda urbana de agua, utilizando multiplaériws e multiplos decisores. A época da
pesquisa, o Comité da Bacia Hidrografica do ricalRar (CBH-PB) ainda ndo havia sido
instalado. Entdo, para suprir esta deficiénciambu-se um grupo decisor baseado em
comités de bacia instalados no Brasil, com reptastas dos seguintes grupos: poder publico
(21,4%), usuarios (7,2%) e sociedade civil (71,4%).

A metodologia de avaliacdo atendeu aos objetivas@uico, ambiental, social e

técnico, expressos pelos critérios apresentaddsinela 21.

Tabela 21 — Critérios de avaliacdo das alternagveategorias (Braga, 2001).

Objetivos Critérios Categorias
Econbmico Viabilidade econdmica Baixa, média, altauito alta
Técnico Viabilidade técnica/operacional Inviavalupo viavel e viavel
. Reducédo de consumo Muito baixa, baixa, média e alta
Social s o - N
Viabilidade legal/politica Inviavel, pouco viavelével
Ambiental Aceitabilidade Inaceitavel, baixa, médialta
Indesejavel, pouco desejavel, desejavel e extremzme

Avaliacao global desejavel

As alternativas de conservacdo do uso da agua fakeaiiadas por intermédio de
entrevistas, onde cada decisor expressou sua@@lie acordo com 0s critérios e categorias
apresentadas na Tabela 21, ponderando-os ou n&o.b@se nessa analise, os decisores
fizeram uma avaliagéo final, denominada de avadiajébal.

Na avaliacao global, o decisor expressou seu gearodtade ou desejo em relagcédo a
implementacéo de determinada alternativa, enquddrartomo indesejavel, pouco desejavel,
desejavel e extremamente desejavel.

A ordem de preferéncia das treze alternativas aidadi € apresentada na Tabela 22.

Tabela 22 — Ordenamento das alternativas com ensansio grupo decisor (Braga, 2001).

Ordem de preferéncia Alternativas

1 Educacdo ambiental

2 Controle de vazamentos na rede de
abastecimento
Reuso industrial
Controle de vazamentos na edificacao
Outorga dos direitos de uso da agua
Legislac&do que induza o uso racional

(20 K ea ) EEN K OV)
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Ordem de preferéncia Alternativas
7 Medicéo individualizada
8 Bacia sanitaria de descarga reduzida
9 Cobranca pelo uso da agua bruta
10 Captacao de agua de chuva
11 Tarifa que estimule o uso racional
12 Outorga + cobranca + tarifa com 10% de
aumento
13 Reduso residencial

Albuquergue (2004) e Guedes (2004) desenvolveram metodologia de avaliacdo
de alternativas de gerenciamento da demanda de(@fu®) no setor residencial, incluindo
os edificios residenciais, de dois bairros da @ddeé Campina Grande (Conjunto dos
Professores, mais conhecido como Bairro Univeisi{@airro 1), e Santo Antonio(bairro 2)),
caracterizados por apresentarem realidades ecoagsoicial e cultural bastante distintas.

O instrumento de avaliacdo desta pesquisa foi Hasewm aplicacdo de um
questionario a uma amostra representativa da pgjuldos dois bairros mencionados. Nesta
avaliacdo, os entrevistados julgaram as acfes d& GbBb trés diferentes Oticas:
aceitabilidade geral (sem levar em consideracdocustos e reducdo de consumo
proporcionada pela adocdo da alternativa), ackdatle econémica (considerando os custos
de implementacéo das alternativas) e aceitabilidagaental (alternativa que proporcionaria
uma maior reducdo de consumo de &gua segundo mvistatdos). A aceitabilidade da
populacdo entrevistada dos dois bairros referesitaltarnativas tecnolégicas de GDA séo

apresentadas nas Figuras 37 e 38.

Aceitabilidade das alternativas tecnolégicas (bairr 01)

100% -

8130
80% -
59,40
60% - 3,3046 % 53,00 53,10
' 40,60 40,60 4380
0f |
0% 070 0,00
o | I
20% 6,70
0% -
bacia sanitaria VDR torneira/chuveiros uso de agua de redso de agua
econdmicos chuva

B Aceitabilidade geral O Aceitabilidade econdmica O Aceitabilidade ambiental

Figura 37 — Aceitabilidade da populacédo entrevestdal cidade de Campina Grande a respeito

das alternativas de GDA no bairro 1.
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Aceitabilidade das alternativas tecnoldgicas (bairr 02)

100% - 90,00

85,00
80% -
60% 1 50,00 45,00
140,00 40,00 ’
40% - 35,00 000, 35,00
’ 20,00
20% - 10,00
0% - w
bacia sanitaria VDR torneira/chuveiros uso de agua de relso de agua

econdmicos chuva

B Aceitabilidade geral O Aceitabilidade econdmica O Aceitabilidade ambiental ‘

Figura 38 — Aceitabilidade da populacéo entrevest@dal cidade de Campina Grande a respeito

das alternativas de GDA no bairro 2.

A adocdo de bacia sanitdria VDR, torneiras e chloseecondmicos foram as
alternativas mais aceitas pelos entrevistadospsatiferentes critérios considerados.

Albuquergue (2004) e Guedes (2004) realizaram @stes nos edificios residenciais
dos dois bairros citados anteriormente. Constatogue 62,5% dos entrevistados do bairro 1
e 80% dos entrevistados do bairro 2 acham a medigal bastante injusta.

Nas pesquisas realizadas pelas autoras, foi \atdique embora a cidade de Campina
Grande tenha vivenciado uma grande crise em seumnsisle abastecimento entre os anos de
1997 e 2000, os consumidores finais ainda ndo possa cultura de economizar agua,
principalmente nos dias atuais, pois o Acude Ejitdessoa (que abastece esta cidade)
encontra-se com sua capacidade maxima de armazetoandevido aos elevados indices
pluviométricos verificados nos ultimos meses. Aésados questionarios aplicados nos dois
bairros de Campina Grande, constatou-se que ma@®%edos entrevistados acredita que ha
muito desperdicio de agua nas residéncias. Dissgta dealidade, verifica-se a necessidade
de adotar medidas mais rigidas para que se rewerfaelo menos minimize, o atual quadro
de desperdicio praticado na cidade.

Outros resultados relevantes obtidos por Albuquer@d04) e Guedes (2004) séo

apresentados no Anexo 4.
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Anexo 4 — Resultados das pesquisas realizadas pdbé&querque (2004) e Guedes (2004).

Sugestdes para os problemas de abastecimento deadea CG
Residéncias: Bairro 1 (Conjunto dos Professores)

Transposicao de vazoe) 16%

Conscientizagéo 16%

Racionamento 6%

Porcentagen

Relso de agu

Eficiéncia na distribuicdo] 6%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%
Medidas sugeridas

184

Figura 39 — Medidas sugeridas pelos entrevistadssesidéncias do bairro Conjunto dos

Professores para solucionar o problema de abagtetrde 4gua em CG.

Sugestdes para os problemas de abastecimento deagada CG
Edificios residenciais: Bairro 1 (Conjunto dos Progéssores)

Conscientizagéo 50%

Racionamento 25%

25%

25%

Porcentagen

Construgéo de adutora|

Relso de 4gu L%

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Medidas sugeridas

609

Figura 40 — Medidas sugeridas pelos entrevistadsdificios residenciais do bairro

Conjunto dos Professores para solucionar o probtEnabastecimento de agua em CG.
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Sugestdes para os problemas de abastecimento deade CG
Residéncias: Bairro 2 (Santo Anténio)

Uso racional 60%

Racionamento 35%
Conscientizagao, 5%

Eficiéncia na distribuicao, 5%

Porcentagen

Relso de agu 5%

Transposicao de vazle 5%

5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Medidas sugeridas

Figura 41 — Medidas sugeridas pelos entrevistadssasidéncias do bairro Santo Antonio
para solucionar o problema de abastecimento de€igu@G.

Sugestdes para os problemas de abastecimento deada CG
Edificios residenciais: Bairro 2 (Santo Antdnio)

Porcentagen

Medicéo
individualizada

20%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90P6
Medidas sugeridas

Figura 42 — Medidas sugeridas pelos entrevistads®dificios residenciais do bairro Santo
Antdnio para solucionar o problema de abastecimeéatagua em CG.
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Maior consumo de agua na categoria residencial semdo os moradores di
Conjunto dos Professores

Né&o desperdicam 47%

Lavagemde roupd | 8%

Desperdicio pelas empregadas | 6%
Banho [T o%
Lavagem de pratog 9%

Descarga na bacig______ %

Uso de mangueirag 6%

Desperdicio pelos filhog 6%

Atividades de maior consumo

Escovacéo dos dentels” ] 3%

Perda por vazamento§___] 3%
T

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Porcentagem

Figura 43 — Atividades de maior consumo de agusategoria residencial segundo os
entrevistados do Conjunto dos Professores.

Maior consumo de &gua na categoria residencial seglo os
moradores do Santo Antdnio

Lavagemde roupg 50%

Banho 35%

N&ao desperdicani 20%

Lavagemde calcada___ | 1%

Lavagemdo carrg 10%

Lavagemde pratos 10%

Escovacdo dos dentes ] 10%

Descarga na baciﬁl 5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Porcentagem

Atividades de maior consur

Figura 44 — Atividades de maior consumo de agusategoria residencial segundo os

entrevistados do Santo Antdnio.
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Anexo 5 — Quantidade de hidrébmetros para a categairesidencial e abastecimento
publico.

A quantidade de hidrdmetros para as categoriademsial e publico, referentes ao
ano de 2007, foi cedida pela CAGEPA. Na Figura d8epse visualizar a quantidade de
hidrémetros no decorrer do ano de 2007.

Um dado importante utilizado na metodologia adotfaal@ a determinacdo do indice
de reducao de consumo de agua com a implementacditedhativas tecnoldgicas de GDA é
0 numero médio de hidrémetros, que foi considergdal ao nimero de residéncias contidas

em Campina Grande.

Quantidade de hidrémetros no ano d007 Quantidade de hidrébmetros no ano d2007
(categoria residencial) (categoria publico)

o 102,000 o 1220
@ 101.000 @

5 100000 5 -

g £ 1200
2 99.000 =

1.190
L 98000 )

s, 97.000 s 1.180

96.000 1.170

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov de| jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov def
Meses Meses

Figura 45 — Quantidade de hidrémetros para a categgsidencial e publico (ano 2007).
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Anexo 6 — Modelo da planilha utilizada nas simulags dos cenérios de GDA.

Cenario 1% Cada residéncia adota uma bacia sanitaria c/ eablada de 6 |, considerando que cada residéisgidedde uma bacia de 12 I.

Economia = CR = CMCGRr

Ano (2007) CMCGz (m3)  Hidrometros* VC;(md) VC, (m3) VCy VG, - Econ, lo (R$) IR (%)
Jan 1.095.236 98.143 317.618,44 158.809,22 158809, 936.426,78 -16.902.193,3314,5
Fev 1.099.880 98.382 318.965,20 159.482,60 15%882, 940.397,40 14,5
Mar 1.061.395 98.724 307.804,55 153.902,28 1532802, 907.492,73 14,5
Abr 1.114.411 98.945 323.179,19 161.589,60 1616889, 952.821,41 14,5
Mai 1.021.052 98.960 296.105,08 148.052,54 1483%2, 872.999,46 14,5
Jun 1.248.557 99.175 362.081,53 181.040,77 1817.040,1.067.516,24 14,5
Jul 925.256 99.318 268.324,24 134.162,12 134.162,1791.093,88 14,5
Ago 980.737 99.668 284.413,73 142.206,87 142.206,8838.530,14 14,5
Set 995.995 100.028 288.838,55 144.419,28 144.819,2851.575,73 14,5
Out 1.025.259 100.341 297.325,11 148.662,56 14&%662 876.596,45 14,5
Nov 1.106.481 100.568 320.879,49 160.439,75 1607839 946.041,26 14,5
Dez 1.095.540 100.844 317.706,60 158.853,30 158853 936.686,70 14,5

N° médio 99.425
residéncias

* Considerado igual ao nimero de residéncias.
CMCGg - consumo mensal de CG para o setor residencial
VC; - volume do aparelho convencional (bacia de 1@d)tr
VC;- volume do aparelho poupador (bacia de 6 litros)

lo - investimento inicial
CR - consumo real, depois de implementada a atteana

13 Custo da intervencéo: R$ 170,00; Consumo médhmdia sanitaria em uma residéncia: 0,29; Fatoedegéo de consumo: 50%.
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Consumo por

Consumo da

i 3 i 3
residéncia (m?) bacia (m?) Consumo bacia 6l (m3) Economia (m3)
20 5,80 2,90 2,90
30 8,70 4,35 4,35
40 11,60 5,80 5,80
50 14,50 7,25 7,25
100 29,00 14,50 14,50
150 43,50 21,75 21,75
200 58,00 29,00 29,00
300 87,00 43,50 43,50
400 116,00 58,00 58,00
500 145,00 72,50 72,50
1.000 290,00 145,00 145,00
Consumo em CG antes e depois da implementacao daiz
sanitaria de 6 | (cenario 1)
= 1.200.000
E 1.000.0001
&
8
g 800.000+
g
2 600.000
(3]
IS
$  400.0001
IS
g
2 200.000
5

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out

Meses

Nov Dez

B Consumo antes da intervenddadConsumo depois da intervengao
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Consumo (m?3)

Meses 0a 10 20 30 40 50 100 150 200 300 400 500 _ 1.000
Red. do
cunsumo - 17,10 25,65 34,20 42,75 85,50 128,25 171,00  P66,5342,00 427,50 855,00
(m3)
lo= -170,00
jan/08 163,30  -156,73  -14599  -139,99  -109,97 -79,96 949, 10,09
fev/08 156,60  -143,47  -121,98  -109,97 -49,94 10,09 70,12 190,18
mar/08 149,90  -130,20  -97,96 79,96 10,09 100,14 190,18 370,27
abr/08 14320  -116,93  -73,95 -49,94 70,12 190,18 310,24 50,3
mai/08 136,51  -103,66  -49,94 -19,93 130,15 280,23 430,30 730,45
jun/08 129,81 -90,40 2593 10,09 190,18 370,27 550,36 910,54
jul/o8 12311 77,13 -1,92 40,10 250,21 460,32 670,42 O0B®
ago/08 11641 63,86 22,10 70,12 310,24 550,36 790,48 1270,72
set/08 109,71 -50,59 46,11 100,14 370,27 640,41 910,54 5034
out/08 103,01  -37,33 70,12 130,15 430,30 730,45 1030,60 630,80
nov/08 -96,31 24,06 94,13 160,17 490,33 820,50 1150,66 1098
dez/08 __ Ngo tera redugdo na conta de -89.61 -10,79 118,14 190,18 550,36 910,54 127072 99108 situaces de consumo de
jan/09 agua, uma vez que pagasse -82,91 2,48 142,16 220,20 610,39 100059  1390,78 2171’1F7’égu a acima de 300 m®. o R|
fev/09 uma tarifa fixa para -76,21 15,74 166,17 250,21 670,42 109063 151084 35126  sera recuperado no 1° més.
mar/09 consumos de até 10 m*. ™54 o, 29,01 190,18 280,23 730,45 1180,68  1630,90 531,35
abr/09 62,82 42,28 214,19 310,24 790,48 127072  1750,96 71124
mai/09 56,12 55,55 238,20 340,26 850,51 1360,77  1871,02 89133
jun/09 49,42 68,81 262,22 370,27 910,54 1450,81  1991,08 07182
jul/09 42,72 82,08 286,23 400,29 970,57 1540,86 211114 25131
ago/09 -36,02 95,35 31024 430,30  1030,60  1630,90  2231,203431,80
set/09 -29,32 108,62 33425 460,32  1090,63 172095  2351,263611,89
out/09 22,62 121,89 358,26 490,33  1150,66  1810,99  2471,323791,98
nov/09 -15,92 135,15 382,28 520,35  1210,69  1901,04  2591,383972,07
dez/09 -9,22 148,42 406,29 550,36  1270,72  1991,08  2711,444152,16
jan/10 2,52 161,69 430,30 580,38  1330,75  2081,13  2831,504332,25
fev/10 4,17 17496 454,31 610,390  1390,78 217117  2951,56 512,84
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