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RESUMO

As periddicas secas que abrangem o semiarido brasileiro, bem como o grande indice de
perdas, sejam devido a vazamentos ou pelo consumo de &dgua proveniente, muitas vezes, do
comodismo dos usuarios e dos gestores, que tratam os recursos hidricos como ilimitados, séo
fatores que induzem a diminuigéo da sua oferta, sendo a efetiva gestdo da demanda uma das
ferramentas indicadas na busca pela conscientizacdo do uso e conservacdo da dgua. Nesse
contexto, as Institui¢des Publicas de Ensino Superior devem ser precursoras na propagacao da
ideia de racionalizagdo do uso da agua, tanto pelo grande consumo inerente a suas atividades,
quanto pelo poder de difundir conhecimentos e hébitos sustentaveis. Entendendo os Planos
como ferramenta indispensavel no processo de gestdo, este trabalho teve como objetivo
elaborar um plano de acdo que promova o uso racional da dgua no Campus I da Universidade
Estadual da Paraiba e que sirva de referéncia para aplicagdo nos demais campi da instituicédo e
em outras universidades. Este plano foi elaborado utilizando uma ferramenta simples, porém
pouco explorada como instrumento de apoio a gestdo de demanda de adgua: 0 método 5W2H.
O método foi fundamentado em etapas de diagndstico e progndstico do consumo e das
instalagdes, no levantamento de custos para implantacdo das agdes propostas através da
elaboracdo de uma planilha orcamentaria e na Matriz de prioridades GUT-C (adaptada da
Matriz GUT). Por fim, foi analisada a viabilidade em implantar algumas das a¢des sugeridas
através da estimativa do Indice de Reducdo do consumo e do tempo de retorno do
investimento. Os resultados apontaram que, embora o Indicador de Consumo geral da
instituicdo (28,44/(Pgq.dia)) seja inferior ao utilizado como referéncia para dimensionamento
das instalagdes hidraulicas, é possivel reduzi-lo (através da substituicdo de equipamentos
convencionais por equipamentos poupadores — bacias sanitérias e torneiras — e da instalagéo
de arejadores e valvulas de descarga com fechamento hidromecanico em mictérios) em,
aproximadamente, 40% do consumo proveniente dos aparelhos onde foram propostas as
intervencdes, com um tempo de retorno de 26 meses. Além disso, 0s métodos utilizados para
elaboracdo do Plano de Acdo mostraram-se eficazes no sentido de direcionar o planejamento e
possivel execucdo das solugcbes para os problemas verificados. Sdo adaptaveis a qualquer area
de conhecimento na qual se faca necessaria a tomada de decisdo, no entanto, sdo ferramentas
gue necessitam de uma reanalise e realimentacédo, proprias do processo de planejamento.

Palavras-chave: Uso Racional da Agua; Plano de Acio; Ferramentas Basicas da Qualidade;
Universidades.



ABSTRACT

The periodic droughts that occur over the semi-arid region of the Brazilian Northeast, as well
as the great loss rates, due to leaks and water consumption, often resulting from indifference
of users and managers, who treat water resources as unlimited, are factors that induce
reduction of water supply, with effective demand management being one of the tools to seek
awareness of water use and its conservation. In this context, Public Institutions of Higher
Education should be precursors in the propagation of the idea of water use rationalization,
due to the great consumption inherent to its activities and the power to spread knowledge and
sustainable habits. Understanding the Plans as indispensable tool for the management process,
this this work aimed to elaborate an action plan that promotes the rational use of water in the
Campus | of the State University of Paraiba and that serves as reference for application in the
other campuses of the institution and in other universities. This plan was elaborated using a
simple tool, although little explored, as instrument to support water demand management: the
method 5W2H. The method was based on diagnostic and prognostic steps of facilities and
consumption, on the costing for implementation of the proposed actions through the
elaboration of a budget worksheet and on the GUT-C Priority Matrix (adapted from the GUT
Matrix). Finally, it was analyzed the feasibility of implementing some of the proposed actions
through the consumption Reduction Index estimation and the payback period. The results
indicate that, although the institution's general Consumption Indicator (28.440/( Pgq.day)) is
lower than the value used as a reference for the design of the hydraulic installations, it can be
reduced (through replacement of conventional equipment by water saving equipments —
toilets and taps - and the installation of water saving aerators and automatic closing valves in
urinals) in approximately 40% of the consumption related to the devices where interventions
were proposed, with a payback period of 26 months. In addition, the methods used to prepare
the Action Plan have proved to be effective in guiding the planning and possible execution of
solutions to the observed problems. They are adaptable to any area of knowledge in which
decision making is necessary, however, they are tools that require a reanalysis and feedback,
proper to the planning process.

Keywords: Rational Use of Water; Action plan; Basic Quality Tools; Universities.
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1. INTRODUCAO

A periodica caréncia de agua para abastecimento humano na regido semiarida do
Nordeste brasileiro é de conhecimento em nivel nacional. Nesta regido esta inserida a cidade
de Campina Grande, que vivenciou, recentemente, um grande periodo de crise no
abastecimento. O reservatorio Epitacio Pessoa, manancial que abastece a cidade, registrou o
menor volume acumulado de agua desde sua constru¢do. Foram quase trés anos de
racionamento que sé foi interrompido apds a recarga do reservatério com aguas do Rio S&o
Francisco, fruto do Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco.

Diante da escassez hidrica, o poder publico por vezes utiliza como solucdo o aumento
da oferta de &gua através da construcdo de estruturas de contencdo ou transposicdo, assim
como ocorreu para o agude Epitacio Pessoa. Esta solucdo, no entanto, se mostra na maioria
dos casos muito onerosa e poderia ser minimizada ou evitada com a implantacdo de um eficaz
gerenciamento da demanda de 4gua (SOARES, 2012).

A utilizacdo dos recursos hidricos de modo eficiente, através da Gestdo da Demanda
da Agua (GDA), minimiza os efeitos negativos ocasionados por eventos de seca extrema,
como o racionamento de agua a populagdo, por exemplo. Ac¢des que vdo desde a substituicdo
de instalacGes hidraulicas as atividades educativas sdo, na realidade, a solucdo para a reducao
nas perdas e no consumo de agua.

Neste sentido, espera-se, especialmente dos 6rgdos publicos, a efetivacdo de acdes no
combate ao desperdicio de agua e redugdo no consumo, seja por intervencdes na estrutura
fisica dos ambientes ou por campanhas de conscientizacdo da popula¢do quanto ao uso. As
Instituicbes de Ensino Superior, especificamente, por serem ambientes que propagam
conhecimento, além de ser exemplo para a sociedade, devem ser precursoras na busca pela
conservacao da agua.

No entanto, o que ocorre geralmente é o descaso nas instalacbes pela falta de
manutencdo preventiva e demora na realizacdo da manutencgéo corretiva, ocasionando um alto
indice de patologias nas instalacdes, agravado pela utilizacdo de materiais de baixa qualidade
(resultado do método de compra utilizado para 6rgéos publicos). Associado a isso, 0 descaso
por parte de alguns usuarios quanto ao uso da agua acarreta o grande consumo de dgua em
instituicdes publicas, dentre elas as institui¢cdes publicas de ensino superior.

Neste contexto, este trabalho analisou possiveis solucfes de otimizagdo do uso dos

recursos hidricos e que proporcionam uma reducdo em sua demanda. Para isto, foram
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apresentadas diretrizes para elaboracdo de um plano de intervengdo para racionalizagcdo do

uso da &guam conforme objetivos descritos no proximo item.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Elaborar um plano de acdo que promova o uso racional da 4gua no Campus | da

Universidade Estadual da Paraiba.

1.1.2 Objetivos especificos

Caracterizar o consumo de dgua no Campus | da UEPB,;

Identificar as instala¢6es hidraulicas da universidade;

Diagnosticar pontos passiveis de desperdicio de agua nas instalagfes hidraulicas e na
rede de abastecimento;

Propor ac¢Bes que visem a minimizacao do consumo de agua no Campus.

Verificar a viabilidade na implantacdo de um plano de racionalizagdo do uso da agua.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A gestdo da demanda de agua

O aumento da demanda por agua seja pela mudanca no estilo de vida da populacéo ou
por NOVOS Usos, e a escassez hidrica atribuida a causas humanas ou fisicas s@o os principais
fatores que incitam uma mudanca no gerenciamento dos recursos hidricos.

A Gestdo da Demanda de Agua (GDA) é uma ferramenta de apoio que tem como
énfase a alocagdo correta e uso eficiente deste recurso. A necessidade do uso racional torna-se
ainda mais evidente em situacfes de escassez hidrica ocasionadas por secas extremas, 0 que
ocorre, em ciclos, no semiarido brasileiro.

De acordo com Kampragou, Lekkas e Assimacopoulos (2011), a gestdo da demanda se
molda as condi¢des prevalecentes no momento de sua aplicagdo. S&o estratégias utilizadas: o
aumento da oferta (fazer mais com mais agua bruta), o0 aumento da produtividade da agua
(fazer mais com a mesma agua bruta) e a eliminacdo de alguns usos (fazer menos com a
mesma agua bruta). Ainda segundo os autores, a gestdo da demanda é baseada em cinco
principios fundamentais, a saber:

e Imposicdo a conservacdo da agua (através de legislacdo, padroes, etc.);

e Incentivo a economia de &gua (através de restituicdo de impostos, por
exemplo);

e Investimento na economia de agua (através de programas para a minimizagao
de perdas em redes de 4gua, medicdo de agua, etc.);

e Aplicagdo de instrumentos econdmicos;

e Educacdo e Capacitacdo dos usuarios da agua.

O cenério internacional apresenta varios exemplos de aplicacdo destes principios. A
gestdo das aguas na Columbia Britanica, Canada, vem, desde 1998, sendo regulamentada por
planos de acdo e instrumentos legislativos que visam o uso sustentavel da dgua. Na Florida,
Estados Unidos, existem programas que financiam projetos de reutilizacdo de &gua. Em
Atenas, Grécia, durante uma seca severa na deécada de 1990, foram tomadas medidas
relacionadas a limitacdo e proibicdo do uso da agua potavel, a depender de sua destinacdo
(KAMPRAGOU, LEKKAS e ASSIMACOPOULOS, 2011).

No Brasil, 0 Governo Federal langou em 1997 o Programa Nacional de Combate ao

Desperdicio de Agua (PNDCA), tendo como objetivo especifico a definicdo e implementago
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de aces e instrumentos tecnoldgicos, normativos, econdmicos e institucionais, que apontem
para uma real economia da &gua necessaria para consumo nas &reas urbanas (SILVA,
CONEJO e GONCALVES, 1998). Como resultado deste programa, foram publicados
Documentos Técnicos de Apoio (DTA’s) em 1999, alguns revisados em 2003, que tratam de
Planejamento e Gestdo da Demanda, Conservacao nos Sistemas Publicos e Conservagdo nos
Sistemas Prediais.

O Ministério das Cidades, por meio da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental,
criou 0 Projeto Demonstrativo Técnico e Institucional visando o Gerenciamento Integrado de
Perdas de Agua e do Uso de Energia Elétrica em Sistemas de Abastecimento de Agua,
também chamado de “COM+AGUA” para facilitar a sua compreensdo. O projeto tem como
objetivos a modernizacdo institucional voltada a reducao de perdas de agua e uso eficiente de
energia elétrica, institucionalizacdo de atividades rotineiras relacionadas ao gerenciamento de
perdas, desenvolvimento de projetos, replicacdo de experiéncias bem sucedidas e
universalizagdo dos servigos de saneamento ambiental (PMSS, 2017).

A utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos € ainda um dos objetivos da Lei
Federal n® 9.433/97, a chamada Lei das Aguas, que institui a Politica Nacional dos Recursos
Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Um dos
instrumentos de gestdo considerados nessa Politica sdo os Planos de Recursos Hidricos que,
por sua vez, tem como um de seus contetdos minimos as “metas de racionalizacdo de uso,
aumento da quantidade e melhoria da qualidade dos Recursos Hidricos disponiveis”
(BRASIL, 1997).

Existem estudos acerca da gestdo da demanda e racionalizacdo do uso da agua em
diversos setores, como por exemplo, a Industria (WEBER, CYBIS e BEAL, 2010;
OLIVEIRA et al., 2016) e a Agricultura (SILVA, BASSI e ROCHA Junior, 2016).
Independente do ambiente em questdo, a busca por uma eficaz gestdo do uso da agua deve ser
permanente.

Neste sentido, Barros, Rufino e Miranda (2016) avaliaram a reducdo no consumo de
agua em edificios residenciais simulando a utilizacdo de mecanismos poupadores, como 0
arejador de torneira, descarga de comando duplo, reuso de aguas cinzas dentre outros. Os
autores também verificaram a demanda de agua na regido de estudo e sua projecao para um
horizonte de cinco anos, possibilitando a sugestdo de parametros urbanisticos relativos ao

consumo de &gua que poderiam ser incluidos na legislagcdo municipal. O estudo mostrou que é
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possivel minimizar os problemas relacionados a escassez ao utilizar instrumentos que
proporcionem a racionalizacdo do uso da agua.

Também no Ambito da Gestdo da Demanda de Agua, Guedes, Ribeiro e Vieira (2014)

Os estudos sobre a GDA mostram sua eficiéncia na mitigacdo da escassez hidrica. No
entanto, faz-se necessario a efetiva pratica desse instrumento, seja pelo poder publico ou pelos
usuarios diretos da agua. Kampragou, Lekkas e Assimacopoulos (2011) observaram que 0
engajamento governamental, juntamente com mecanismos de fiscalizacdo, proporcionam a
conservacao da agua e que se pode potencializar os resultados quando ocorre o envolvimento
dos gestores da agua para execucdo de planos de conservagdo; uma ligacdo entre usuarios e
gestores; o financiamento de planos de conservacdo da agua e o investimento em recursos
humanos e infraestrutura.

Ainda segundo esses autores, a participacao dos usuarios e 0 engajamento na gestao da
agua sdo considerados elementos importantes para o desenvolvimento da sociedade e dos
sistemas hidricos na promocéo de tecnologias e praticas eficientes, que é possibilitado através
da implantacdo de um plano de acdo para racionalizacdo da agua que considera todos o0s tipos

de medidas com vistas a reduzir a procura de agua no futuro.

2.2 O Planejamento como instrumento de gestao

Entendido como o processo eficiente pelo qual é possivel alcancar metas estabelecidas
em um prazo determinado (CARVALHO, 1978), o planejamento pode ser caracterizado como
um modo antecipado de tomada de decisdo, um processo que usa 0 conhecimento técnico para
explorar e avaliar possiveis linhas de acdo (PAGNUSSAT, 2006).

Para Soto (2003), o processo de planejar objetiva identificar problemas nos mais
diversos cenarios e suas motivacGes, formar equipes aptas a solucionar esses problemas,
desenvolver espacos de aprendizado e apresentar todos esses resultados a organizacéo.

Nessa perspectiva, o planejamento pode ser expresso através de ferramentas, tais como
o plano, o programa e o0 projeto e, para que sua elaboracdo e execucdo sejam eficazes, faz-se
necessaria a clara definicdo de seus objetivos e dos sujeitos que lhe sdo inerentes, permitindo
a identificacdo de problemas e facilitando a tomada de deciséo por parte dos gestores.

Em suma, os planos, programas e projetos diferem entre si pelo nivel de agregacéo de

decisOes e detalhamento das operagdes de execugdo. O Quadro 2.1 apresenta 0s conceitos
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propostos por Carvalho (1978) para tais ferramentas. Enquanto os planos tém maior nivel de
agregacao de decisbes e um menor detalhamento das operacGes, 0s projetos sdo elaborados de
forma inversa (TEIXEIRA, 2009).

Quadro 2.1 — Conceitos das ferramentas do planejamento

E a menor unidade do processo de planejamento. Trata-se de um instrumento técnico-
Projeto administrativo de execucdo de empreendimentos especificos, direcionados para as mais

variadas atividades interventivas e de pesquisa no espaco publico e no espaco privado.

E o documento que indica um conjunto de projetos cujos resultados permitem alcancar o

Programa o ) . o

objetivo maior de uma politica publica.

E o documento mais abrangente e geral, que contém estudos, analises situacionais ou
Plano diagndsticas necessérias a identificagdo dos pontos a serem atacados, dos programas e

projetos necessarios, dos objetivos, estratégias e metas.
Fonte: Carvalho (1978)

A utilizacdo do plano como ferramenta de gestdo remonta ao século XIX (TEIXEIRA,
2009). De modo geral, o plano é o produto momentaneo do processo pelo qual o sujeito
seleciona um grupo de acdes para atingir seus objetivos (MATUS, 2006).

Embora tenham defini¢bes similares, é importante entender que o planejamento esta
ligado ao processo de gestdo, enquanto o plano é o documento que fundamenta esse
processo.

Utilizado em todos os seguimentos da sociedade, o plano € elaborado a partir da
compreensdo e visao de quem o esboca, por isso ndo pode ser considerado exclusivo, além de
estar sujeito a intervencdo de terceiros. Para Matus (2006), o plano é uma grande aposta e,
portanto, um compromisso que antevé resultados, ainda que esses resultados ndo dependam
excepcionalmente do cumprimento desses COmpromissos.

O plano, independente de seu objetivo e composi¢do, € um instrumento largamente
utilizado em todos os setores (economia, educacdo, meio ambiente, cultura, seguranca, saude
ou mesmo no cotidiano da populacdo). No entanto, para que se torne eficiente e eficaz é
necessario que seja bem estruturado, implantado e avaliado.

Posteriormente, serdo abordados aspectos do planejamento em institui¢cGes publicas de
ensino superior, bem como serdo apresentados exemplos de planos efetivos ja publicados na

esfera ambiental.
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2.2.1 O Planejamento em Institui¢des de Ensino Superior

A complexidade da gestdo nas Instituicbes de Ensino Superior (IES) se da, entre
outros fatores, pela variedade do publico com a qual se relacionam; pela diversidade de
servicos oferecidos e de formacéao de seus discentes e pelas grandes dimensdes tecnoldgicas e
estruturais que deve coordenar. Quando se trata de instituicdo publica o fato é agravado
devido pressdes politicas, escassez de recursos e lentiddo dos processos burocraticos
(SANTOS et al., 2009).

Além disso, de modo geral, as IES passam por periddicas alteracdes em seus cargos de
direcdo. O planejamento, nesse contexto, € uma forma eficiente de manter o desenvolvimento
das instituicGes, principalmente no que diz respeito a descontinuidade administrativa.

Para Rizzatti e Rizzatti Jr. (2005), parte das crises vivenciadas na gestdo de
universidades se deve a ndo utilizagdo de instrumentos como o planejamento e, por isso, 0S
gestores devem ser sensibilizados e capacitados para utilizar tais ferramentas de gestéo.

Oliveira (1992), uma das pioneiras nos estudos sobre organizacdes universitarias
brasileiras, buscou avaliar a diferenca entre a percep¢do e a pratica dos dirigentes de uma
instituicdo publica de ensino superior quanto ao processo de planejamento. Para isso foram
aplicados questionérios e realizadas entrevistas com os gestores da Universidade Federal de
Uberlandia, bem como realizada analise documental da instituicdo. A autora percebeu que 0s
discursos dos dirigentes, em sua maioria professores, sdo mais idealistas que as préaticas
efetivas. 1sso se deve, provavelmente, devido a pouca experiéncia no planejamento, a falta de
um sistema de comunicacdo eficaz entre os diversos setores e 0s gestores, a pouca
participacdo dos niveis considerados “inferiores” no processo de planejamento, objetivos
imprecisos e a falta de instrumentos de avaliacdo de controle dos resultados.

Em 1995 foi elaborado pela Comissdo de Planejamento do Forum de Prd-reitores de
planejamento e administracdo um documento que teve como objetivo apresentar propostas de
processo de planejamento estratégico, capaz de fornecer e padronizar conceitos, com o intuito
de possibilitar a elaboracdo do Planejamento Estratégico nas InstituicGes Federais de Ensino
Superior que se mostrassem interessadas em sua implantagdo (CP-FORPLAD, 1995). O
documento foi considerado uma alternativa viavel para o planejamento participativo, tendo
em vista seu uso em universidades brasileiras com sucesso, embora haja diferencas na forma

de coleta de informagdes.

22



De acordo com o relatorio publicado, entre 0os documentos resultantes do processo de
planejamento estdo os planos, os quais devem especificar, no minimo: a) Identificagdo da
unidade; b) titulo da acéo; c) objetivo da acéo; d) metodologia; €) cronograma; f) resultados
esperados/produto esperado; g) recursos necessarios e; h) responsaveis (CP-FORPLAD,
1995).

Santos et al. (2009), através de anélise de documentos e entrevistas, precedidos por um
levantamento bibliografico, apresentou um modelo de planejamento estratégico institucional
integrado e 0 seu processo de elaboracdo e implementacdo na Universidade Federal de
Alagoas (UFAL). Os autores perceberam que o processo de planejamento necessita de uma
renovacdo continua. Assim, ndo basta apenas construir bons modelos de planejamento, este
precisa se tornar uma pratica gerencial alinhada com as outras areas da instituicao.

Sob outra perspectiva, entendendo a importancia das autoavaliagdes no
desenvolvimento e melhoria das institui¢cdes, Bruschi (2015) analisou a articulacdo entre os
resultados das autoavaliagdes e os processos de planejamento em IES. De forma similar aos
demais estudos, a autora realizou entrevistas com 0s gestores e coordenadores de varias
instituicGes de ensino superior, publicas e privadas, do Estado do Rio Grande do Sul. A partir
da pesquisa foi possivel entender que os gestores, embora se mostrem conscientes da
relevancia em fazer a relagdo “autoavaliacio x planejamento”, nao existe qualquer
metodologia nesse sentido.

A partir dos estudos apresentados é possivel compreender que o planejamento,
entendido como um processo (ou seja, uma ferramenta ciclica), precisa ser alimentado e
realimentado, assim como também é necessaria a participacdo ativa dos gestores e dos demais
componentes humanos da instituicdo. S0 assim é possivel atingir um eficiente e eficaz

desenvolvimento da instituicao.

2.2.2 Planos Ambientais

No contexto da gestdo ambiental no Brasil, as politicas ambientais ja preveem como
instrumento a elaboracdo de Planos. A Politica Nacional do Meio Ambiente, estabelecida
através da Lei Federal n°® 6.938/81, determinou em seu art. 5° que as diretrizes da politica
seriam formuladas através de normas e planos.

Entre os instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei Federal n°

9.433/97) estdo os Planos de Recursos Hidricos e, de acordo com o disposto no artigo 6° da
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referida Lei, s&o planos que visam fundamentar e orientar a implementacgao e o gerenciamento
da Politica dos recursos hidricos. Esses planos estabelecem as acbGes de protecdo e
recuperacdo de uma bacia hidrogréafica e o controle sobre os usos da agua (BRASIL, 1997).

O Plano Nacional de Recursos Hidricos € um instrumento de gestdo multidisciplinar,
dinamico, flexivel, participativo e permanente, que envolve uma rede de instituicdes e um
amplo leque de iniciativas em prol do alcance dos seus objetivos estratégicos, relacionados a
melhoria das disponibilidades hidricas, a reducdo dos conflitos pelo uso da dgua e dos eventos
hidroldgicos criticos e a valorizacdo da agua como um bem socioambiental relevante (PNRH,
2011).

De acordo com a Resolugdo CNRH n° 0145/12, a elaboragéo dos Planos de Recursos
Hidricos de Bacias Hidrograficas devera ser feito em trés fases. A primeira é a fase de
diagnostico, onde serdo apresentados aspectos gerais sobre a bacia hidrografica. A segunda
etapa € a de prognostico, onde deverdo ser propostos cendrios futuros, compativeis com o
horizonte de planejamento. E a terceira fase consiste na elaboracdo de planos de agdes que
visam mitigar, minimizar e se antecipar aos problemas relacionados aos recursos hidricos
superficiais e subterraneos, de forma a promover os usos multiplos e a gestdo integrada.
Nestes planos serdo estabelecidas metas de curto, médio e longo prazo e acbes para seu
alcance (MMAJ/CNRH, 2012).

Na area do Saneamento, a Lei Federal n° 11.445/07, que estabelece diretrizes
nacionais para o saneamento basico e para a Politica Federal de Saneamento Béasico, prevé em
seu art. 19 que os servicos publicos de saneamento deverdo observar o plano de saneamento.
Este, por sua vez, deverd abranger (BRASIL, 2007):

e Diagnostico da situacdo e de seus impactos nas condi¢des de vida, apontando
as causas das deficiéncias detectadas;

e Objetivos e metas de curto, médio e longo prazos para a universalizagdo,
observando a compatibilidade com os demais planos setoriais;

e Programas, projetos e a¢Oes necessarias para atingir os objetivos e as metas,
identificando possiveis fontes de financiamento;

e Ac0es para emergéncias e contingéncias;

e Mecanismos e procedimentos para a avaliagdo sistematica da eficiéncia e
eficacia das a¢Oes programadas.

Neste sentido, em 2013 foi publicado o Plano Nacional de Saneamento Basico

(PLANSAB), orientado pelos principios da universalizagdo, equidade, integralidade,
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intersetorialidade, sustentabilidade, tecnologia, participacdo e controle social. Seu
planejamento foi pautado numa viséo estratégica de futuro, onde foram definidos cenarios que
estabelecem metas a serem atingidas ao longo de 20 anos (PLANSAB, 2013). O PLANSAB
também apresenta a projecdo dos investimentos necessarios para o cumprimento das metas
estabelecidas, aponta as macrodiretrizes, estratégias e os programas de governo entendidos
como necessarios para sua materializacdo efetiva, eficaz e eficiente, bem como propde a
estrutura e os procedimentos visualizados para 0 monitoramento, avaliacdo sistematica e
reviséo do Plano.

Além do PLANSAB, a Lei n° 11.445/07 prevé a prestacdo regionalizada de servigos
publicos de saneamento, no qual podem ser elaborados planos municipais de saneamento
basico. Em 2010, o Decreto n° 7.217 do governou federal regulamentou a Lei n°® 11.445/07,
estabelecendo normas para sua execucdo. O decreto estabelece que, a partir de 2020, a
existéncia de plano de saneamento béasico sera condicdo para O acesso aos recursos
orcamentarios da Unido quando destinados a servi¢os de saneamento bésico. Vale ressaltar
que o decreto estipulava, originalmente, o exercicio financeiro de 2014 como sendo o prazo
limite para a existéncia dos planos. Assim, muitos municipios buscaram elaborar seu Plano
Municipal de Saneamento, para adequar-se a legislacdo. Dentre eles, o municipio de Campina
Grande.

Em uma realizacdo do Governo Federal, da Prefeitura Municipal de Campina Grande,
da Fundacdo Parque Tecnoldgico da Paraiba e da Universidade Federal de Campina Grande,
foi publicado em 2014 o Plano Municipal de Saneamento Basico de Campina Grande. O
Plano foi dividido em quatro documentos, a saber: a) Diagnostico da situacdo dos servicos de
saneamento; b) Progndsticos e alternativas para a universalizacdo dos servicos de saneamento
basico; c) Programas, projetos e acdes para universalizacdo dos servicos de saneamento
basico; e d) Mecanismos e procedimentos para avaliacao sistematica da eficiéncia, eficacia e
efetividade das acdes.

De forma similar ao que ocorre na Politica Nacional dos Recursos Hidricos, a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (instituida pela Lei Federal n°® 12.305/10) determina os planos
de residuos so6lidos como um dos instrumentos de gestdo (art. 8). Segundo a politica, sdo
planos de residuos solidos: i) O Plano Nacional de Residuos Solidos; ii) os planos estaduais
de residuos solidos; iii) os planos microrregionais de residuos solidos e os planos de residuos

solidos de regides metropolitanas ou aglomeracfes urbanas; iv) os planos intermunicipais de
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residuos sélidos; v) os planos municipais de gestdo integrada de residuos solidos; e vi) o0s
planos de gerenciamento de residuos solidos.

A elaboracdo desses planos, seja a nivel estadual ou municipal, é condi¢ao para que 0s
Estados e Municipios tenham acesso aos recursos da Unido, ou por ela controlado, destinados
a servigos referentes aos residuos sélidos. E ainda, considerando a integracdo entre as
politicas ambientais, a politica de residuos solidos prevé que o plano municipal de gestdo
integrada de residuos solidos pode estar inserido no plano de saneamento basico, desde que
respeite o conteido minimo previsto em cada uma das politicas relacionadas.

Além dos planos e politicas abordados, no &mbito do Ministério do Meio Ambiente
foram publicados: em 2011 o Plano de Acéo para Producdo e Consumo Sustentaveis no Brasil
(PPCS), em 2015 o Plano Nacional de Juventude e Meio Ambiente e em 2016 o Plano
Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima (PNMC).

Quando bem executado, o planejamento é capaz de garantir servicos basicos a
populacdo, como a seguranca hidrica, prevencdo de doencas, reducdo de desigualdades
sociais, preservacdo do meio ambiente, reducdo de acidentes, dentre outros. Além disso, 0s
Planos, na qualidade de ferramentas, buscam viabilizar recursos, reduzindo as incertezas e

riscos na conducdo das Politicas Publicas.

2.2.3 Métodos para elaboracéo e estruturacdo de um plano

Apds a segunda guerra mundial foi introduzido no Japao, a partir de ideias americanas,
o conceito de “Total Quality Control” (TQC) ou Controle da Qualidade Total. Este conceito é
baseado na participacdo de todos os setores no estudo e conducdo do controle de processos e
da qualidade, em outras palavras, o0 TQC ¢é o controle exercido por todos no intuito de
satisfazer a necessidade de todos (CAMPOQOS, 2004).

Segundo Campos (2004), o controle de processos se fundamenta em trés agdes: a)
estabelecimento da diretriz de controle; b) manutencéo do nivel de controle; e c¢) alteracdo da
diretriz de controle, ou seja, melhorias. A primeira acdo mencionada €, na realidade, o
processo de planejamento, etapa na qual sdo estabelecidas as metas a serem atingidas e a
forma de alcanca-las.

Nesse contexto do pds-guerra, com o objetivo de aperfeicoar o controle da qualidade,
foram organizadas e difundidas as chamadas Ferramentas Basicas da Qualidade
(WERKEMA, 2006):
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Fluxograma — divisao de um grupo de dados em subgrupos (estratificando-o0s)
com o objetivo de entender de que forma a variancia de fatores selecionados
pode interferir em um resultado ou problema analisado;

Cartas de controle (carta de Shewhart) — Utilizada para 0 acompanhamento de
um processo no qual sdo preestabelecidos limites de controle superior e
inferior, facilitando a supervisao do sistema;

Diagramas de causa-efeito (espinha de peixe ou diagrama de Ishikawa) —
Grafico que auxilia na identificacdo de possiveis causas de um problema
atraves da organizacdo do raciocinio de um grupo de pessoas nas discussoes
sobre 0 mesmo;

Folhas de verificacdo — Formularios preenchidos a partir da quantidade de
ocorréncias de um determinado evento, facilitando a obtencdo de dados numa
coleta, bem como posterior anélise e tomada de decisdes;

Histogramas — Grafico de barras que representa a frequéncia com que algo
acontece e, da mesma forma, facilita uma posterior analise e tomada de deciséo
podendo, inclusive, indicar a origem de problemas. Por vezes procede ao uso
da folha de verificagéo;

Graéficos de dispersdo — Gréafico de pontos que permite visualizar a correlacao
entre duas (ou mais) grandezas;

Diagrama de Pareto — Grafico de barras verticais que apresenta 0s itens
analisados por ordem de frequéncia (do mais frequente ao menos frequente). O
grafico é usado para escolher ponto de partida para a solugdo de problemas,
ponderar o desenvolvimento de um processo ou identificar a causa de um

problema, por exemplo.

Além das ferramentas consideradas basicas, ao logo do tempo outras foram difundidas

e sdo largamente utilizadas. Dentre elas, algumas ferramentas auxiliam precisamente na

elaboracdo de planos a partir do estabelecimento de metas e priorizacdo de problemas, por

exemplo:

Brainstorming — dinamica de grupo direcionada que tem como objetivo a
obtencdo de ideias para auxiliar na resolugéo de problemas;

Matriz SWOT - utilizada para fazer analise de cenarios no planejamento
estratégico, essa andlise possibilita a visualizagdo de elementos prioritarios

para a gestdo através de uma matriz que considera os pontos fortes (Strengths)
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e fracos (Weaknesses) no ambiente interno, bem como as oportunidades
(Opportunities) e as ameacas (Threats) no ambiente externo;

e Matriz de prioridades GUT — orienta decisdes que envolvam muitas variaveis
auxiliando no estabelecimento de prioridades. Para isso sdo questionadas a
gravidade, a urgéncia e a tendéncia de crescimento do problema quando de sua
resolugédo ou néo;

e 5W2H — tem como base respostas a perguntas essenciais num plano de acdo
(What? Why? When? Where? Who? How? How Much?), assim é possivel o
planejamento de atividades e estabelecimento de metas.

As ferramentas da qualidade s&o utilizadas em diversos setores, desde que seja
buscada a melhoria no processo de gestao.

Com o objetivo de implantar um programa de producdo limpa numa industria de
cerveja, Silva, Medeiros e Vieira (2017) utilizaram as ferramentas da qualidade
Brainstorming, Diagrama de Ishikawa, Matrix GUT e 5W2H como apoio a fase de
planejamento do ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act). Com a implementacdo do programa
proposto foi possivel reduzir o indice de perdas na producéo das latas das bebidas. Igualmente
as despesas relacionadas a tal produgdo foram minimizadas em aproximadamente 30%.

Rocha, Pfitscher e Carvalho (2015) analisaram a sustentabilidade ambiental de uma
IES do Estado de Santa Catarina. Para isso 0s autores utilizaram uma lista de verificacdo para
obtencdo de dados. A instituicdo apresentou um baixo indice de sustentabilidade global e
através da ferramenta 5W2H propuseram um Plano Resumido de Gestdo Ambiental que
contemplou a incluséo de produtos reciclaveis nas compras, o reaproveitamento de residuos, a
acessibilidade aos portadores de deficiéncia fisica e a criacdo de acdes que aproximasse a IES
da sociedade. A intencdo era que, ao colocar em pratica as acGes propostas, a instituicdo
incrementasse o indice de sustentabilidade ambiental, beneficiando a sociedade e o meio
ambiente.

Atraves de um estudo acerca da implantacdo de um novo fluxo processual para a
geréncia de residuos e de materiais sobressalentes no setor de modelagem de uma empresa
calcadista Misturini e Nascimento (2016) reduziram o passivo ambiental e permitiram a
reutilizacdo de residuos na empresa gerando lucratividade. Para tal os autores utilizaram o
diagrama de ishikawa, fluxograma dos 5 Porqués e a matriz de priorizacdo aplicados ao ciclo

DMAIC (Define-Measure-Analyse-Improve-Control).
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Como ja foi exposto anteriormente, o processo de planejar é de grande importancia na
gestdo, independente do segmento tratado, tendo nos planos uma eficiente ferramenta de
apoio, notadamente no setor ambiental. Sdo varias as metodologias utilizadas na elaboracao
destes planos, mas as ferramentas da qualidade se destacam na eficiéncia para tal fim.
Entendendo a abrangéncia do tema, faz-se importante destacar que além dos estudos

apresentados, diversos outros ja foram publicados nas mais variadas &reas do conhecimento.

2.3 Medidas de racionaliza¢do do uso da agua

O uso da agua pode ser discutido sob uma abordagem tecnologica, onde 0s
equipamentos sanitarios por suas proprias caracteristicas induzem o usuario a reduzir ou
aumentar a quantidade de agua utilizada, ou sob uma abordagem cultural, no qual sdo 0s
habitos de consumo dos usudrios que irdo influenciar no volume de &gua despendido no uso
(ALVES, ROCHA e GONCALVES, 2006).

No ambito do uso racional, a primeira abordagem contempla a substituicdo de
equipamentos sanitarios convencionais por aparelhos poupadores, como a bacia sanitaria com
descarga de fluxo duplo, arejadores para torneiras, torneiras hidromecanicas ou com sensor de
uso, dentre outros. A segunda abordagem esta relacionada ao grau de consciéncia do usuario.
Afinal, para uma mesma atividade, varios usuarios podem utilizar quantidades distintas do
recurso.

Independente do enfoque considerado, o consumo de agua esta diretamente ligado ao
tipo e a forma de utilizacdo dos aparelhos sanitarios. Neste sentido, a seguir serdo
apresentadas medidas que possibilitam a racionalizacdo do uso da agua vislumbrando estas

duas abordagens.
2.3.1 Equipamentos poupadores
O uso de aparelhos poupadores no pais tem aumentado nos ultimos anos,
especialmente quando se trata de prédios que concentram um grande numero de usuarios

(ALVES, ROCHA e GONCALVES, 2006). Tal fato é atribuido, em especial, a reducgéo de

despesas com a conta de dgua quando do uso desses tipos de equipamentos, além do valor
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ambiental que lhe é agregado, pois além da reducdo no consumo de agua potavel, ha também
reducédo no volume de efluentes langados.

Segundo Barros (2013) outro fator que deve ser considerado com relacdo as
tecnologias economizadoras € a posicao das empresas fabricantes destes dispositivos frente ao
tema da sustentabilidade. A criacdo de produtos e servigos ecologicamente corretos é uma
forma de autopromogcé&o para as empresas e desse fato decorre um maior acesso da sociedade a
esse tipo de tecnologia, devido seu barateamento.

Ainda em 1999 foi publicado no ambito do PNCDA o Documento Técnico de Apoio
que trata de tecnologias poupadoras de &gua nos sistemas prediais (DTA — F1). O DTA
apresentou o panorama das tecnologias poupadoras existentes no periodo e prop6s linhas de
acao que auxiliavam no processo de busca pela racionalizacdo do uso da agua, tendo como
base experiéncias internacionais, cientificas e tecnologicas. O documento defendeu em uma
de suas linhas de acédo a utilizagdo dessas tecnologias em constru¢Ges novas. Para edificacOes
existentes, no entanto, foi sugerida a substituicdo gradual dos equipamentos poupadores,
antecedida por estudos aprofundados de carater técnico e econémico/financeiro (PNCDA,
1999). Em 2003 foi publicado o DTA — F2 que trata, especificamente, de Produtos
Economizadores nos Sistemas Prediais. Dentre os produtos versados no documento,
destacam-se as torneiras, mictorios, chuveiros, bacias sanitarias, dispositivos de acionamento

de descarga sanitaria e redutores de vazdo.

e Bacias Sanitarias

Presente em quase todos 0s ambientes sanitarios, historicamente as bacias sanitarias
sdo caracterizadas pelo volume significativo de agua utilizado num curto espaco de tempo.
Atualmente as bacias sanitarias encontradas no mercado brasileiro tem um volume padréo de
6,8¢ (6 litros por fluxo de descarga).

Para que seu funcionamento seja eficiente, ou seja, para que ocorra o arraste de
dejetos e consequente limpeza da bacia sanitaria, deve haver um volume minimo na descarga.
No entanto, entendendo que nem sempre ha efluentes solidos, a industria passou a fabricar
descargas que funcionam com a possibilidade de um duplo acionamento: 6 litros por fluxo de
descarga para o arraste de solidos e 3 litros por fluxo de descarga para liquidos. Este tipo de
descarga sanitaria existe tanto para as bacias sanitarias com caixas acopladas quanto para as

com valvulas de descarga e apresenta um grande potencial de economia de agua.
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A preocupacdo com o volume de agua despendida nas descargas sanitérias e recente,
datado de 2002 (no ambito do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade no Habitat —
PBQP-H), prazo estipulado para os fabricantes se adequarem a NBR 15.097/2017. Assim,
edificacOes antigas ainda possuem bacias sanitarias com volume de descarga de 12¢. Por isso,
em edificagdes antigas recomenda-se a verificagdo das bacias sanitarias existentes antes de
qualquer intervencdo (PNCDA, 2003).

De modo geral, mesmo com a reducdo da quantidade de agua despendida nas
descargas sanitarias, verifica-se ainda a preocupacdo em minimizar mais esse volume.
Estudos recentes tem analisado o desempenho do sistema predial de agua e esgoto que
utilizam bacias sanitarias com volume de descarga de 4,8¢. Goncalves e Valencio (2016)
avaliaram, em laboratdrio, o uso de 20 bacias sanitarias de 4,8 2/descarga. De acordo com 0s
resultados laboratoriais, a remocdo dos dejetos da bacia sanitaria estd de acordo com o
especificado em norma. No entanto, 65% das amostras néo atenderam os requisitos no que diz
respeito ao transporte dos dejetos no sistema predial de esgoto sanitario, indicando a

necessidade de evolucdo dos produtos.

e Torneiras

Seja para 0 uso em lavatorios, pias de cozinha, pias de laboratérios, tanques de lavar
roupa, em jardins ou outros, as torneiras sdo comumente utilizadas em diversas areas
molhadas de uma edificacdo. Entendendo os diversos usos atendidos atraves das torneiras,
discorre que a vazdo de dgua consumida varia conforme sua finalidade. Por isso nem sempre €
possivel encontrar solu¢cbes que minimizem o uso da agua nestes dispositivos (ALVES,
ROCHA e GONCALVES, 2006). Segundo os autores, 0 consumo de agua numa torneira é
funcdo da vazao que por ela escoa e do tempo de acionamento.

Neste sentido, algumas torneiras foram criadas com o intuito de se adequar a
determinados usos. Assim, hd no mercado torneiras com fechamento automatico (seja
mecanico ou por sensor), com abertura diferenciada (fechamento com 1/4 de volta ou com
dois ciclos de fechamento — 1/8 e 1/4 de volta), com funcionamento por pedal ou valvula de
pé, com direcionador de jato, torneiras com dispositivos arejadores, dentre outros.

Ha, ainda, a possibilidade de instalacdo de arejadores nas torneiras. O dispositivo
arejador é uma peca empregada tanto para reduzir a vazdo da agua como eliminar a dispersao
do jato de agua. Isso é possivel devido a redugdo da secdo de passagem e direcionamento do

fluxo da agua, através de pecas perfuradas ou telas finas, além de possuir orificios na sua
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superficie lateral para permitir a entrada de ar durante o escoamento. As bolhas de ar dentro
do jato ddo ao usuéario a sensacdo de uma vazdo maior do que é na realidade (ALVES,
ROCHA e GONCALVES, 2006). Ainda de acordo com os autores, os dispositivos arejadores

reduzem em cerca de 50% a vazdo de 4gua consumida.

e Chuveiros

No Brasil, segundo Sautchuk et al. (2005), os chuveiros sdo responsaveis em média
por 41% do volume de &gua consumido em apartamentos, 78% do consumo de agua em flats,
bem como por consumos elevados em vestiarios de uso coletivo em geral. No entanto,
existem formas de minimizar o consumo gerado através desse equipamento.

Ainda de acordo com os autores, uma intervencdo susceptivel de reduzir vazes
excessivas tanto em duchas de ambientes sanitarios publicos e residéncias, quanto em
chuveiros, € a introducdo de um registro regulador de vazdo (mais indicado em situacdes de
alta pressdo). O dispositivo possibilita a regulagem da vazéo a niveis de conforto e economia
conforme o tipo de chuveiro empregado, a pressdo existente no ponto e habitos de usuérios.
Outra forma de economia em chuveiros e duchas é atraves da instalacdo de um dispositivo
restritor de vazao, assim a vazdo permanece constante independente da pressdo a qual esteja
submetida.

Assim como ocorre para torneiras, outra forma de reduzir o consumo de &gua em
chuveiros é a instalacdo de valvulas de fechamento automatico, porém com ciclo de
funcionamento superior aos das torneiras. Este tipo de fechamento é utilizado em ambientes
publicos para evitar o uso dos registros de pressdo. 1sso porque 0 mesmo pode ser mal
fechado ou permanecer aberto desnecessariamente, resultando no consumo excessivo de agua.

Para Sautchuk et al. (2005), A instalagdo de valvulas de fechamento automaético para
chuveiro, juntamente com os registros reguladores de vazdo, propiciam o0s melhores

resultados em nivel de reducéo do consumo de agua.

e Mictorios
Embora ndo aparente, 0os mictérios podem ser responsaveis por grande consumo de
agua num ambiente sanitario, a depender das solucGes inadequadas dadas aos dispositivos de
descarga utilizados, a exemplo do uso dos registros de pressao para tal fim (PNCDA, 2003).
Segundo Alves, Rocha e Gongalves (2006), os principais aparelhos empregados para

controle do fornecimento da &gua de limpeza dos mictérios sé@o 0s registros de presséo,
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valvula de descarga geral (com didmetro de 1.1/2” e 1.1/4”), valvula de descarga especifica
(com acionamento fotoelétrico, hidromecanico, dentre outros) e caixas de descarga de
funcionamento periodico e automatico. Além destes, os autores destacam a possibilidade de
uso de mictorios que dispensam a utilizacdo de agua para sua limpeza. Este tipo de
equipamento possui um dispositivo composto por uma substancia oleosa ou em gel que tem
densidade inferior a da urina e que funciona como barreira fisico-quimica, impedindo o
retorno de odores.

Da associacdo de mictorios e formas de descarga presentes no mercado brasileiro, as
com valvula de acionamento hidromecénico, as valvulas com acionamento por sensor de
presenca, as temporizada e 0s mictorios sem &gua Sd0 0S que proporcionam uma maior

economia de agua.

Embora estejam disponiveis no mercado varios tipos de aparelhos ecoeficientes, é
necessario também considerar problemas atrelados a estes tipos de equipamentos, tais como
(SILVA, TAMAKI e GONCALVES, 2006):

e Divergéncia do tempo de fechamento das torneiras hidromecéanicas (tem como
solucdo a regulagem pela equipe de manutencao);

e Entupimento em bacias sanitérias com caixa de descarga com volume reduzido
(ndo sendo problema do equipamento, o problema pode ser reduzido atraves de
campanhas de conscientizacdo do usudrio, estimulado o uso correto do
aparelho);

e Vandalismo (pode ser minimizado pela utilizacdo de dispositivos
antivandalismo e também através de campanhas de conscientizagdo).

Além destes problemas, o Quadro 2.2 apresenta possibilidade de defeitos/falhas
frequentes em aparelhos sanitarios que podem ser sanados com intervencGes de manutencédo
segundo as recomendacdes dos fabricantes (SAUTCHUK, et al., 2005).

A substituicdo de aparelhos convencionais por aparelhos poupadores ja foi objeto de
varias pesquisas, dentre elas, Silva, Medeiros e Vieira (2017) analisaram 0s impactos
econdmicos na implantacdo de aparelhos poupadores em residéncias do Municipio de
Caruaru, Estado de Pernambuco. Na pesquisa foram estimados 0s consumos per capita de
agua com o uso de aparelhos convencionais e com aparelhos poupadores e, considerando a
estimativa de custo para instalacdo dos equipamentos economizadores, foi realizada a anélise

de economia de agua e de retorno do investimento. Segundo os autores, é possivel economizar
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até 40% no consumo de agua, com um tempo de retorno médio para o investimento de seis
anos e meio, enfatizando com esses resultados a importancia da utilizacdo dos equipamentos
ecoeficientes na gestdo da demanda de agua. Além deste, varios sdo os estudos que tratam do
tema, como Silva et al., (2017), Barros, Rufino e Miranda (2016), Guedes, Ribeiro e Vieira
(2014), Soares (2012), dentre outros.

Quadro 2.2 — Defeitos/falhas em aparelhos sanitarios e intervencdes necessarias.

Bacia sanitaria com valvula Vazamento na bacia Troca de reparos
Vazamento externo na valvula de descarga
Bacia sanitaria com caixa acoplada Vazamento na bacia Regulagem da béia ou troca de reparos

Troca ou limpeza da comporta e sede
Troca ou regulagem do corddo

Torneira convencional (lavatario, Vazamento pela bica Troca do vedante ou do reparo

pia, tanque, uso geral) Vazamento pela haste Troca do anel de vedacao da haste ou do reparo
Torneiras hidromecénicas (lavato-  Tempo de abertura inadequado (fora da Troca do pistdo ou émbulo da torneira
rio, mictério) faixa compreendida entre 6 e 12 segundos)
Vazdo excessiva Ajuste da vazdo através do registro regulador

Vazamento na haste do botdo acionador ~ Troca do anel de vedacdo da haste ou do reparo

Registro de pressdo para chuveiro Viazamentos pelo chuveiro Troca do vedante ou do reparo
Vazamento pela haste do registro Troca do anel de vedacao da haste ou do reparo

Fonte: Sautchuk et al. (2005)

2.3.2 Controle de Vazamentos

Os vazamentos podem ser visiveis ou ndo visiveis, sendo estes os mais dificeis de
corrigir justamente pela dificuldade em detecta-los. As perdas por vazamento podem ocorrer
pelo desgaste natural dos componentes das instalacdes, por alteragdes bruscas na pressao ou
vazdo do sistema, ou mesmo pela acdo humana através da danificacdo dos aparelhos
sanitarios ou da rede de abastecimento.

O DTA-F1 sugere como medidas preventivas aos vazamentos visiveis e ndo visiveis
(PNDCA, 1999): a elaboracdo e execucgdo de projetos hidraulicos que facilitem o acesso as
instalacOes (barriletes e reservatorios, por exemplo), facilitando assim manutengdes
preventivas e corretivas; o controle da pressao hidraulica estatica no sistema, ndo permitindo
que ultrapasse 400kPa estabelecido em norma; e o monitoramento do consumo de agua
através da leitura em hidrémetros, sempre no mesmo horario, com o intuito de verificar

qualquer variacdo inesperada no consumo de agua (sendo este um dos indicios de vazamento).
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Além disso, sdo indicios de vazamentos ndo visiveis as manchas de umidade em
paredes, lajes e pisos, 0 acionamento continuo do sistema de recalque da edificacdo e o
crescimento de vegetacdao em juntas de pavimentacao (PNCDA, 1999).

Goncalves e Oliveira (1998) desenvolveram metodologias para a deteccdo de
vazamentos ndo visiveis. Dentre os métodos propostos estdo o teste do hidrémetro (utilizado
em alimentador predial), teste da sucgdo (utilizado em alimentador predial, quando da
dificuldade de acesso ao reservatério), teste do reservatorio (utilizado para a verificacdo de
infiltracdo no reservatorio), teste do corante (utilizado em bacias sanitarias) e geofonia
eletronica, haste de escuta e correlacdo de ruidos (para a deteccdo de vazamento em sistema
hidraulico — este método tem restri¢cbes quanto a pressao hidraulica minima no sistema).

Quanto aos vazamentos visiveis, Goncalves et al. (2005), numa pesquisa desenvolvida
com o objetivo de estudar edificacdes escolares publicas localizadas na cidade de Campinas-
SP, utilizaram os valores apresentados na Tabela 2.1 para estimar o volume perdido nos
vazamentos nos pontos de consumo. Tais valores serviram de base para o célculo de
indicadores de uso racional da dgua. Segundo o estudo, o Indicador de Perdas por vazamento
chegou a mais de 70% numa das Escolas de Ensino Fundamental e mais de 40% em algumas

Escolas de Educagéo Infantil.

Tabela 2.1 — Valores adotados para a estimativa do volume perdido de 4gua nos vazamentos nos pontos de consumo

Aparelho/equipamento sanitario Perda estimada
Gotejamento lento 6 a 10 litros/dia

T - Gotejamento médio 10 a 20 litros/dia

orneiras

(de Gotejamento rapido 20 a 32 litros/dia

lavatorio, | Gotejamento muito rapido > 32 litros/dia

de pia, de | filete @ 2 mm > 114 litros/dia

uso geral) Ie1ce @ 4 mm > 333 litros/dia
Vazamento no flexivel 0,86 litros/dia
Filetes visiveis 144 litros/dia

Mictorio | Vazamento no flexivel 0,86 litros/dia
Vazamento no registro 0,86 litros/dia

. Filetes visiveis 144 litros/da

Bacia Vazamento no tubo de alimentacgio da

sanitdria || ¢ 144 litros/dia
ouca

com -

vélvulade | . . 40,8 litros

descarga | Vdlvula disparada quando acionada (supondo a vélvula aberta por um periodo de 30

segundos, a uma vazio de 1,6 litros/segundo)

Vaza no registro 0,86 litros/dia

Chuvei i 30

uvelro | Vaza no tubo de alimentagdo junto da 0.86 litros/dia

parede

Fonte: Gongalves et al. (2005)
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O controle de vazamentos é um dos itens indispensaveis em qualquer programa de uso
racional da Agua, tendo sido considerado em todos os programas de conservacio da agua em

instituicGes de ensino superior ja abordado neste trabalho.

2.3.1 Medicéo individualizada

Em Unidades Habitacionais, a medic¢éo individualizada nada mais é que a setorizagédo
do consumo de &gua com a instalacdo de ao menos um hidrébmetro em cada unidade,
possibilitando a medi¢do do volume de &gua utilizado num determinado periodo de tempo
(ILHA, OLIVEIRA e GONGALVES, 2010).

Para Yamada, Prado e loshimoto (2001), a medicdo individualizada € um mecanismo
indireto de economia que propicia mais consciéncia ao consumidor final quanto ao uso da
agua, tendo em vista que o pagamento € funcdo do consumo. Sob esta mesma Otica, Moura
(2015) ressalta que em edificacdes publicas, entretanto, a setorizacdo das medi¢bes pode ndo
gerar uma grande reducdo do consumo porque 0s consumidores neste tipo de edificacdo nao
sdo os responsaveis diretos pelo pagamento da fatura de agua.

Yamada, Prado e loshimoto (2001) analisaram e compararam o consumo de agua e 0s
habitos de consumo dos usuérios em edificacbes com sistemas de medicdo coletiva e
individualizada. O estudo foi realizado num conjunto habitacional localizado no municipio de
Guarulhos — SP que é formado por edificios padronizados, mas que diferem na forma de
medicdo da agua. Os autores, inicialmente, procederam com a caracterizacdo do sistema
hidraulico predial e dos usuarios (quantidade de pessoas por unidade habitacional, periodo de
permanéncia), além de analisar o histérico de consumo e os habitos de uso da &gua dos
consumidores. O estudo também apresentou 0 comportamento dos usuarios quanto as acoes
de economia de agua e a avaliacdo do sistema de medicéo.

Embora o estudo tenha apontado que, independente da forma de medicdo da agua, ha
equivaléncia nas caracteristicas analisadas para a edificagdo e para 0s usuarios, 0
comportamento dos usuarios sdo destoantes, refletindo divergéncias quanto ao consumo.
Neste sentido, foi verificada menor conscientizacdo da populacdo que habita em edificios com
sistema de medicéo coletiva. Tal fato se justifica pela forma de rateio da conta de agua que
ndo considera o consumo real em cada unidade habitacional, mas coletivo, desconsiderando
qualquer forma de economia individual e incentivando, assim, o0 consumo imprudente
(YAMADA, PRADO e IOSHIMOTO, 2001).
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Outra perspectiva que deve ser considerada é no tocante a taxa minima de tarifacdo. A
regra de tarifagdo minima varia entre as concessionarias e quando o consumo mensal num
setor oscila abaixo dessa taxa, o sistema de medicdo individualizada funciona apenas como
suporte ao gerenciamento do consumo (ILHA, OLIVEIRA e GONCALVES, 2010).

Segundo Tamaki, Silva e Gongalves (2006), para a efetivacdo da medicdo setorizada
como instrumento de gestdo as instalagcdes hidraulicas e os equipamentos sanitarios devem
funcionar adequadamente e os medidores instalados devem fornecer o maior nimero de
informacdes possiveis. Além disso, ndo basta realizar intervencdes no sistema, deve-se
ressaltar também a necessidade de acompanhamento permanente do consumo, através do
levantamento do perfil de consumo, para que tal ato se configure um instrumento de gestdo da
demanda que possibilita a criacdo de parametros de controle e procedimentos para outras
intervencdes. O acompanhamento diario dos dados permite a rapida deteccdo de
inconformidades, possibilitando, quando for o caso, uma agéo corretiva em menor tempo.

Independente de onde seja instalada, a medicdo individualizada facilita a deteccdo de
vazamentos nas unidades medidas, em virtude do monitoramento do consumo que pode ser
realizado de forma mais detalhada (YAMADA, PRADO e IOSHIMOTO, 2001). No entanto,
quanto maior for o nimero de medidores instalados num grupo de edifica¢cdes (ou unidades
habitacionais), maior serd o tempo necessario para aferir e analisar os valores medidos.

Nesse contexto, com o intuito de discutir o uso da medigdo setorizada como
instrumento de gestdo da demanda de agua, Tamaki, Silva e Gongalves (2006) investigaram
sistemas e tecnologias de telemedicdo a partir de um estudo realizado na Universidade de Sao
Paulo (USP), no &mbito do Programa de Uso Racional da Agua (PURA). A telemedicio
permite a obtencdo rédpida e segura dos dados de consumo, ndo substituindo a leitura
tradicional em sistemas de menor porte. Além disso, o sistema torna &gil e facilita o
fornecimento de informacbes a diferentes niveis de usuérios (concessionaria de agua,
administradores das edificages ou usuérios finais), bem como permite criar ou aprimorar
rotinas que induzem a economia de insumos e reducédo de gastos.

Cagnon et al. (2017) propuseram um sistema de supervisdo e controle da distribuicdo
de 4gua potavel em edificios de uso coletivo, mas com medicdo individualizada, que tem
como base a plataforma Arduino Uno. A plataforma permite criar programas que, quando
executados por um microcontrolador, induzem o hardware a executar acgdes de
armazenamento de dados e controle do sistema de abastecimento da edificagdo. O sistema é

configuravel, possibilita a monitoramento do processo em tempo real e se propde a, além de
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melhorar as medi¢des de consumo, controlar o abastecimento fornecendo o nivel de 4gua nos
reservatorios, monitorando o conjunto motobomba, disponibilizando relatérios personalizados
diarios ou mensais, auxiliando no controle de perdas, dentre outros.

O sistema criado e configurado por Cagnon et al. (2017) apresentou um erro
aproximado de 0,091% e, segundo os autores, se baseia numa plataforma de uso popular e de
baixo custo, podendo ser utilizado para um grande nimero de consumidores (através do uso
de redes Wi-Fi, cabos de légica ou fibras oticas).

Seja qual for o método utilizado para acompanhar as variaveis relacionadas ao
consumo de uma edificacdo, é importante ressaltar que ndo basta obter dados e criar gréficos.
E necessario analisar cada dado obtido, transforméa-lo em informacgbes Uteis e utilizar as
informacdes obtidas (através da eliminacdo de vazamentos ou readequacdo de processos que
consomem muita agua), realimentando assim o processo e efetivando o sistema de medicao

individualizada como instrumento na gestdo da demanda de &gua.

2.4 Programas de conservacao do uso da dgua em IES

Em geral, instituicdes publicas sdo grandes consumidoras de dgua e apresentam altos
indices de patologias nas instalacdes. Tal fato se deve a falta ou ineficacia em manutencoes,
bem como a falta de sensibilizacdo dos usuarios para conservacao, inclusive por estes nao
serem 0s responsaveis diretos pelo pagamento da conta de dgua. Outro fator que agrava a
ineficiéncia nesse tipo de edificacdo é o critério de selecdo em licitacbes que, por ser o de
menor preco, muitas vezes acarreta a compra e instalacio de componentes de baixa
durabilidade (SOARES, 2012).

Nesse contexto, a implantacdo de um sistema eficiente que incentive o uso racional da
agua se mostra bastante valida. A seguir serdo apresentados estudos sobre o uso racional da

agua em instituicGes publicas de ensino superior no pais.

2.4.1 Universidade de Sao Paulo (USP)

Com o objetivo de reduzir e manter um baixo consumo de &dgua ao longo do tempo,
implantar um sistema estruturado de gestdo da demanda de agua e desenvolver uma

metodologia que pudesse ser aplicada futuramente em outros locais, foi criado em 1996 o
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Programa de Uso Racional da Agua — PURA através de um convénio entre a Escola

Politécnica da USP, a Companhia de Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo (SABESP)

e o Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT).

A implantacdo do programa se deu em cinco etapas, a saber (SILVA, TAMAKI e
GONGALVES, 2006):

Etapa 01 — Diagnostico Geral: foram levantadas caracteristicas fisicas e de
ocupacdo das edificagcdes (area construida, distribuicdo dos ambientes, estado
de conservagdo, caracteristicas e estado de conservacdo dos sistemas de
medicdo, reservacdo, distribuicdo e equipamentos sanitarios, populacdo fixa e
flutuante, historico da demanda de dgua e usos da agua);

Etapa 02 — Reducdo de perdas fisicas: Contempla a atualizacdo do cadastro de
redes existente e a deteccdo e eliminacdo de vazamentos em redes externas e
em reservatorios. Para isso foram utilizados equipamentos como haste de
escuta, geofone eletrénico e correlacionador de ruidos.

Etapa 03 — Reducdo de consumo nos pontos de utilizacdo: Inclui a deteccdo e
eliminacdo de vazamentos em pontos de utilizacdo e a substituicdo de
equipamentos sanitarios convencionais por modelos economizadores;

Etapa 04 — Caracterizacdo dos habitos e racionalizacdo das atividades que
consomem agua: foram levantados os habitos de consumo de agua dos usuarios
e fornecidos métodos mais eficientes, minimizando-se os desperdicios, mas
sem comprometer a qualidade do servico;

Etapa 05 — Divulgacdo, campanhas de conscientizagdo e treinamentos: nesta
etapa foram distribuidos cartazes, adesivos, folders, manuais; publicados em
jornais e revistas; ministrados cursos de manutencdo hidraulica para
funcionarios do setor de manutencdo e palestras para docentes, alunos,

funcionaérios e visitantes.

O programa obteve em cinco anos uma redu¢do no consumo de agua de 36% e um

beneficio econdmico liquido acumulado de mais de 46 milhdes de reais (SILVA, TAMAKI e
GONGALVES, 2006). Mais especificamente na cidade universitaria da USP, a redugdo da
demanda de &gua chegou a 41% entre os anos 1998 e 2013 (PURA, 2017). Outro resultado

indiscutivel foi o despertar para a conservacdo da agua e a mudanca comportamental dos

usuarios, promovendo o carater permanente do programa.
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2.4.2 Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)

A falta de conscientizacdo dos usuarios de edificios institucionais para a conservagao
da dgua motivou Nunes (2000) a avaliar o impacto de reducdo no consumo de agua quando
adotadas medidas corretivas quanto ao uso do recurso, como 0 monitoramento do consumo de
agua, conserto de vazamentos e a substituicdo de torneiras e mictdrios convencionais por
economizadores, sem alteracdo do nivel de atendimento ao usuario final. Também foram
aplicados questionarios para avaliar os habitos e opinido dos usuarios no que se refere ao
desempenho e aceitagdo dos equipamentos economizadores.

O estudo foi realizado num conjunto de edificios do campus da Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP), situado no Distrito de Bardo Geraldo, na cidade de Campinas. O
Campus é compreendido numa area de 2.447.097 m? e é frequentado por cerca de 30.000
pessoas diariamente. O consumo mensal de agua na época era, em média, 100.000 m3
(NUNES, 2000).

A pesquisa foi desenvolvida a partir de uma analise descritiva das edificacbes e
investigacOes de campo e os resultados indicaram uma significativa reducdo do consumo de
agua em todas as unidades, sendo a maior parte advinda do conserto dos vazamentos. No
entanto, o indice de vazamentos encontrados era da ordem de 14 a 38%, indicando a
necessidade cotidiana de servigos de manutencéo.

O impacto da reducdo no consumo mensal de &gua variou entre 10 e 87,5%, a
depender do prédio analisado, sendo a maior porcentagem na reducdo também advinda do
concerto de vazamentos. Com relacdo a aceitacdo da populacdo quanto ao uso de
equipamentos economizadores, foi proximo a 90% (NUNES, 2000).

2.4.3 Universidade Federal de Goias (UFG)

Entendendo que a universidade é um usuario de grande porte, que possui 0s mais
variados consumidores e por ser um local onde séo realizados diversos tipos de atividades,
Gomes (2011) propds em seu trabalho estruturar e analisar a viabilidade da implantacdo de
um programa de uso racional da agua na Universidade Federal de Goias (UFG).

O estudo foi dividido em trés fases. A primeira fase (agdes preliminares) contemplou a
avaliacdo e diagnostico do sistema. Isso foi realizado através de andlise documental,

levantamento de campo e levantamento da demanda (verificacdo de perdas fisicas, possiveis
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adequacdes de processos, reconhecimento dos equipamentos hidraulicos, anélise do controle
de presséo do sistema hidraulico e dos niveis de qualidade exigidos para a agua). A segunda
fase (acdes intermediarias) foi embasada no planejamento e implantacdo do programa (através
da instalacio de medidor, monitoramento preliminar e instalacdo dos dispositivos
economizadores). A terceira fase (acOes posteriores) teve como foco o processo de gestdo
(monitoramento posterior, estudo de viabilidade e pesquisa de satisfacao).

Devido a facilidade em obter dados de consumo diario através da instalacdo de um
medidor de vazdo exclusivo, o autor utilizou como estudo de caso o prédio onde funciona a
reitoria da instituicdo.

Objetivando uma redug@o no consumo em torno de 30%, foi elaborado e implantado
um plano de intervengdo que previu a instalacdo de um hidrémetro, a substitui¢do de torneiras
e registros de pressao convencionais por modelos poupadores e a instalacdo de torneiras de
pia com arejadores.

O consumo de agua no prédio foi monitorado durante os 120 dias anteriores e
posteriores a implantacdo do programa. O consumo médio mensal antes da intervencao era de
181,8m3 de agua e apds a implantacdo do programa passou a 127,2m3, totalizando uma
reducdo de 30,06%. Considerando a reducdo na conta da agua e 0s gastos com compra de
material e mdo-de-obra, o autor estimou um periodo de retorno do valor investido de 20

meses.

2.4.4 Universidade Federal da Bahia (UFBA)

Foi implantado na Universidade Federal da Bahia (UFBA), desde 2001, o Programa de
Uso Racional de Agua da UFBA — AGUAPURA. Assim como nos trabalhos ja& mencionados,
O programa visou reduzir o consumo de agua através de acBGes que possibilitassem a
minimizacao de perdas e desperdicios, manutengdo e aprimoramento da reducéo a medida que
ela foi sendo obtida. O programa também teve como objetivo difundir conceitos sobre uso
racional da agua no meio académico e contribuir para a implantacdo de tecnologias limpas,
propagando entre instituicdes e pessoas 0 habito de consumir dgua de forma racional, sendo
desenvolvido no &mbito da Rede de Tecnologias Limpas (TECLIM) da UFBA, em parceria
com instituicdes publicas e privadas (NAKAGAWA, 2009).

A metodologia utilizada no programa teve como pilares cinco atividades: i)

Levantamento do sistema hidraulico predial; ii) Monitoramento e analise do consumo de agua
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das unidades; iii) Deteccdo e correcdo de vazamentos visiveis e ndo visiveis; iv)
Levantamento dos procedimentos dos usuarios; v) e Utilizacdo de tecnologias de processo e
produto para racionalizacdo do consumo (substituicdo de componentes convencionais por
economizadores de agua).

Em 2004, com o sistema mais informatizado, foi elaborado o sistema AGUAPURA
via net, no qual, inicialmente, eram inseridas informacdes sobre os hidrémetros dos prédios
analisados no programa. Atualmente, o sistema AGUAPURA via net permite que qualquer
usuario cadastrado possa acompanhar o seu consumo de agua diariamente. Desta forma é
possivel identificar rapidamente eventos que provocam desperdicios e perdas, permitindo
economias significativas.

Apds a implementacdo do programa foi verificado uma reducéo de 45% do consumo
de agua mensal na instituicdo. O consumo per capita foi reduzido de 42l para 18l por pessoa
por dia, demonstrando uma evolucdo da UFBA quanto a racionalizagdo do consumo de agua.
(NAKAGAWA, 2009).

2.4.5 Universidade Federal de Campina Grande (UFCG)

Reconhecendo-se como um ambiente propicio a formacao de cidaddos conscientes e a
disseminacdo de préaticas de uso racional da agua com exemplos na prépria instituicdo, a
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) elaborou e implantou o “Projeto de
Reestruturagdo do Sistema de Abastecimento de Agua no Campus de Campina Grande/PB”.
Tal acdo teve como objetivo melhorar o sistema de abastecimento e reduzir o consumo de
agua na sede da Instituicdo. A concepc¢do do projeto foi baseada nos resultados de Soares
(2012), o qual diagnosticou provaveis problemas de ineficiéncia do sistema de abastecimento
de 4gua em funcionamento no Campus.

Soares (2012) analisou o gerenciamento da demanda de &gua na UFCG. Para isso,
realizou o diagndstico do local no que diz respeito a populacdo, a area construida e de coberta,
pontos de consumo de agua e caracteristicas desse consumo, bem como diagnosticou todo o
sistema de abastecimento. Também foi avaliado, através de entrevistas, 0 comportamento e
percepcdo dos usuarios para praticas de uso eficiente, onde foi verificado uma auto-
reprovacao nos habitos de conservacédo da agua.

Além disso, Soares (2012) simulou cenarios de gestdo de demanda de agua, dentre os

quais a substituicdo de equipamentos hidrossanitarios convencionais por equipamentos
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ecologicamente eficientes, verificando a possivel reducdo no consumo de agua em até 50% e
um répido retorno no investimento em todos os cendrios analisados. Outra simulacgéo
realizada foi relativa ao reaproveitamento de agua pluvial para utilizacgdo em descargas
sanitarias. Em todos os cenérios estudados foi verificada viabilidade ambiental e financeira.

O projeto de reestruturagdo do sistema de abastecimento foi elaborado e implantado
pela Prefeitura Universitaria da Instituicio no ano de 2014. Foram realizadas acfes de
recuperacdo do reservatorio existente (que apresentava muita infiltracdo), execucdo de uma
nova rede de abastecimento num dos setores do Campus, instalacdo de hidrémetros em cada
edificacdo, impermeabilizacdo dos demais reservatorios das edificagdes, substituicdo de
bacias sanitarias com descargas convencionais por descargas do tipo bicomando, substituicdo
de torneiras convencionais por torneiras com fechamento automatico, construcdo de novos
reservatorios centrais, reaproveitamento de dgua da lagoa existente no campus para uso na
irrigacdo dos jardins e confeccédo de placas educativas (UFCG-PU, 2017).

Todas essas agOes totalizaram um investimento aproximado de R$1.500.000,00. Como
resultado do investimento, ap6s a implantacdo do projeto, foi verificada uma reducdo de quase
50% no consumo de agua. No ano 2014 o consumo de agua atingiu 100.773m3, sendo
reduzido em 2015 para 50.531ms3. Em termos financeiros, houve uma economia na conta
anual de 4gua no montante aproximado de R$342.000,00 entre os anos 2014/2015. Assim, 0
retorno financeiro do valor investido foi calculado em 4,4 anos (UFCG-PU, 2017). Além do
retorno financeiro, a implantacdo do projeto posicionou a UFCG no patamar das instituicdes

gue investem e propagam ac¢des de reducao do consumo de agua.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho foi idealizado considerando o recorrente histérico de crises hidricas
vivenciado na regido de Campina Grande, assim como, pela necessidade de minimizar o
consumo de 4gua na UEPB e reduzir os efeitos do racionamento causado por tais crises.

Neste sentido, as etapas metodologicas utilizadas foram feitas com base em pesquisas
bibliogréficas, levantamento de campo, consulta a funcionarios da instituicdo, além da analise
de documentos técnicos, projetos e plantas arquivadas na instituicdo, conforme seré descrito a
seguir. A Figura 3.1 apresenta um fluxograma que resume a metodologia utilizada.

Figura 3.1 — Fluxograma — Resumo da metodologia utilizada

== — === == . === == —
| Diagnéstico do Progndstico | | = |
| congumo e das do gistema | | Elaboragdo da Proposta de |
' . = o | Plano para uso Racional da Agua |
| instalacdes hidraulico | | |
[P R [ ——— |
: istarico do alculo do : P :
I— Historico d —I [ _Calculo d —I | | :— Definigéo —:
| consumo —* indicador de | I I I | |
: l CAGEPA l | consumo : ] | de metas |
N | | L | swH | |
O Historico do Corregéo de | — | | | Descricéo de :
| consumo vazamentos | [ | || programas, projetos |, |
- |HIDROMETROS/ | | v I e e acdes ¥
| | 0 | |
' : Cadastro | IREUU‘}'&U de perdas I ' | Estabelecimento || :
| dos pontos de | na rede hidraulica |, | | . | de prazos ||
: :_ consumo Jl I x | Matriz GUT L 1)
| e | o e |
. Instalagéo de |l Planilha - .
| tecnologias |l | | |Orcamentaria v)i:%?llilc?gd%ee |
; Leconnmlzadoras J| ; ; tempo de retomo | -
L - - - . oo - - T =

Fonte: Autoria propria

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

A cidade de Campina Grande, localizada no interior do Estado da Paraiba, possuia, no
Censo Demografico de 2010 — mais recente —, uma populacédo de, aproximadamente, 387.000
habitantes (IBGE, 2010). Situa-se no agreste paraibano, onde prevalece o clima quente, com
média de 26°C, no entanto menos arido que o predominante na maioria das cidades
interioranas do Estado (PMSB, 2014).

O municipio esta inserido na Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba e sua populagdo é
abastecida pela agua acumulada no Reservatorio Epitacio Pessoa, também chamado de Acude
Boqueirdo (isto porque a barragem que permite a acumulagdo da agua esta situada na cidade
de Boqueirdo). O agude tem uma capacidade de 411.686.287m3 (ANA, 2018), abastece
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também cidades vizinhas a Campina Grande e em 2017, ap6s um periodo de seca prolongado,
acumulou o menor volume desde sua construcdo, conforme apresentado na Figura 3.2. Cabe
ressaltar ainda que no periodo entre dezembro de 2014 e agosto de 2017 as cidades
abastecidas pelo reservatdrio tiveram a vazao distribuida a populacdo reduzida atraves do
racionamento da agua, que sé foi encerrado apos a recarga do agude com aguas vindas com a

transposicdo do Rio S&o Francisco.

Figura 3.2 — Volume acumulado no Reservatdrio Epitacio Pessoa no periodo entre 1997-2018
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Fonte: ANA, 2018.

A cidade de Campina Grande se destaca por ser um polo estudantil, onde funciona a
sede de duas das maiores universidades publicas do Estado (Universidade Estadual da Paraiba
— UEPB e a Universidade Federal de Campina Grande — UFCG) além de diversas
Universidades Particulares.

Composta atualmente por oito Campi distribuidos por todo o Estado da Paraiba, a
UEPB foi criada em 1966, sendo chamada inicialmente por Universidade Regional do
Nordeste. A instituicdo tem como Misséo a formacdo de cidaddos, mediante a produgéo e a
socializagdo do conhecimento, de forma a contribuir para o desenvolvimento educacional e
sociocultural da Regido Nordeste e, em particular, do Estado da Paraiba, sustentada nos
principios da identidade, autonomia, unidade, diversidade, qualidade e participacao.

O Campus I, localizado na cidade de Campina Grande/PB é dividido em cinco centros
de ensino, um centro administrativo, dois museus e edificaches destinadas a grafica
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universitaria e atividades culturais. Todas as edificacdes compreendem um terreno com
304.262, 80 m2 e uma area construida de 71.051,03 m2 (estes valores contabilizam as areas de
prédios proprios e alugadas). Os imdveis destinados a Ensino (ou seja, aquelas onde ha um
maior nuimero de usudrios diariamente) estdo situados no bairro Universitario (onde
funcionam o Centro de Ciéncia e Tecnologia, o Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude, o
Centro de Educagdo e o Centro de Ciéncias Sociais Aplicadas), as margens do acude de
Bodocongo, ponto historico da cidade, e no centro da cidade de Campina Grande (onde

funciona o Centro de Ciéncias Juridicas), proximo a maternidade municipal (Figura 3.3).

Figura 3.3 — Localizacdo dos Centros de Ensino do Campus | da Universidade Estadual da Paraiba.
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Fonte: Autoria propria

A instituicdo funciona em trés turnos e possui, nestes dois bairros, uma estrutura fisica
com 23 edificacBes, das quais uma estd em reforma e uma estad sendo ampliada. Também
estdo sendo construidos dois novos blocos, ambos, inicialmente, para uso da pos-graduagéo.
Os croquis das plantas de situacdo do Campus | da UEPB nos bairros Universitario e Centro

estdo apresentados nas Figura 3.4 e Figura 3.5, respectivamente.
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Figura 3.4 — Planta de situacdo do Campus | da UEPB — Bairro Universitario
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Fonte: PROINFRA (2018)

Figura 3.5 — Planta de situacdo do Campus | da UEPB — Centro
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Fonte: PROINFRA (2018)

47



No Campus | sdo ofertados 29 cursos de graduacdo, sendo 16 bacharelados e 13
licenciaturas. A distribuicdo dos cursos de graduacdo ofertados por Centros de ensino €

apresentada no Quadro 3.1.

Quadro 3.1 — Distribui¢8o dos cursos ofertados pela UEPB por Centros de Ensino

CCBS - Centro de CCSA - Centrode | CCJ-Centro | CCT - Centro
s L o g Il - CEDUC - Centro
Ciéncias quloglcas eda Clen0|gs Sociais de C!er_mlas de ClenC|qs e de Educacio
Saude Aplicadas Juridicas Tecnologia
- Ciéncias Biologicas - Administracao - Direito - Estatistica - Filosofia
(bacharelado); (bacharelado); (bacharelado). | (bacharelado); | (licenciatura);
- Ciéncias Biologicas - Ciéncias - Matemética - Geografia
(licenciatura); Contabeis (licenciatura); (licenciatura);
- Educacéo Fisica (bacharelado); - Quimica - Histéria
(bacharelado); - Jornalismo (licenciatura); (licenciatura);
- Educacéo Fisica (bacharelado); - Quimica - Letras —
(licenciatura); - Servigo Social Industrial Portugués
- Enfermagem (bacharelado); (bacharelado); | (licenciatura);
(bacharelado); - Engenharia - Letras — Inglés
- Farmacia (bacharelado); Sanitaria e (licenciatura);
- Fisioterapia Ambiental - Letras — Espanhol
(bacharelado); (bacharelado); | (licenciatura);
- Odontologia - Fisica - Pedagogia
(bacharelado); (licenciatura); (licenciatura);
- Psicologia - Computacdo | - Sociologia
(bacharelado). (bacharelado). | (licenciatura).

Fonte: UEPB (2018)

Além dos cursos de graduacdo, com o objetivo de formar pessoal de alto nivel para a
producdo do conhecimento e o0 exercicio das atividades de ensino, pesquisa e extensao, o
Campus | da UEPB conta também com dezoito Programas de P6s-Graduacdo. Por questbes
logisticas, esse trabalho se restringird a analisar as 21 edifica¢bes localizadas no Bairro
Universitario.

Os imoveis do Bairro Universitario distribuem-se em quatro edificacdes destinadas a
atividades puramente administrativas, um para biblioteca central e dezesseis para atividades
de ensino, pesquisa e extensao.

Dentre os imoveis utilizados para ensino, pesquisa e extensdo, a Central de Integracéo
Académica (CIAc) destaca-se por ser a maior edificacdo da instituicdo e por concentrar a
maioria dos cursos. O prédio foi construido, inicialmente, para funcionar apenas como um
centro de aulas, mas foi modificado a fim de contemplar também coordenacdes, chefias de
departamento, bibliotecas setoriais e auditorios. Por ter uma grande area disponivel no
Pavimento Térreo, € ainda nesta edificacdo onde funciona grande parte dos eventos

promovidos pela UEPB e por outras instituicdes e que s@o disponiveis a comunidade. Como
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exemplo, a 132 edigdo da Feira de Tecnologia de Campina Grande; os Encontros de Iniciagéo
Cientifica da UEPB; dentre outros eventos. As demais edificacfes além de salas de aula
contemplam também os laboratorios, consultorios e todas as dependéncias necessarias ao

correto funcionamento dos cursos de graduacao e pés-graduacao.

3.2 Diagnostico do Consumo e das Instalagdes Hidraulicas da Instituicéo

Podendo ser entendida como a fase em que é feito o reconhecimento das
caracteristicas e provaveis problemas do sistema hidraulico, o diagnostico permitiu o
embasamento necessario para a realizacao das demais etapas da pesquisa. Fizeram parte deste
estagio, o registro da localizacdo de medidores da rede de abastecimento de agua, a pesquisa e
levantamento do historico de consumo de &agua da instituicdo, o cadastramento de pontos de

consumo e estimativa da distribuicdo do consumo por aparelho.

3.2.1 Consumo de agua na instituicao

Para um melhor conhecimento do gasto de agua na universidade, o histérico de
consumo foi analisado sob duas Oticas: i) levantamento do consumo através das contas de
agua fornecidas pela Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba, a CAGEPA; ii) realizacdo da
leitura diaria do consumo de agua nos hidrometros da instituicdo. Esse procedimento foi
realizado porque se verificou que nem sempre ocorre a leitura efetiva por parte da CAGEPA
(nos meses em que esta leitura ndo € realizada, a companhia subentende que foi consumida a
média dos meses anteriores). Além disso, conhecendo o consumo de agua efetivo na
instituicdo é possivel realizar uma analise mais coerente do mesmo apds a implantacdo do
plano proposto nos préximos capitulos.

A UEPB passou por um longo periodo de greve no ano de 2017, iniciando as
atividades do periodo letivo 2017.1 em 28 de agosto de 2017. No entanto, as primeiras
semanas de aula costumam ser de adaptacdo dos horarios das disciplinas para alunos e
professores. Além disso, as clinicas escola so6 funcionam efetivamente a partir da terceira
semana de aula, sendo as duas primeiras semanas destinadas a marcacdo de consultas. Por
isso, para uma andlise mais legitima, a leitura dos hidrémetros foi realizada no periodo

compreendido entre 15/09/2017 e 27/10/2017. Entendendo que a instituicdo ndo tem tantas
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atividades académicas nos finais de semana, optou-se por realizar as leituras apenas durante a
semana. Todas as aferi¢des foram efetuadas no inicio do expediente, entre 7h e 8h da manha

por um funcionario da Pro-Reitoria de Infraestrutura (PROINFRA).

3.2.2 Sistema de InstalagGes Hidréaulicas da Instituicéo

Inicialmente a intencao deste trabalho era realizar o levantamento e cadastramento de
toda a rede de abastecimento de agua interna a instituicdo. No entanto, a universidade ndo tem
definido em projetos, bem como ndo é completamente de conhecimento dos funcionérios o
atual tragado da rede. Assim sendo, foi possivel fazer a espacializacdo e registro dos 10
hidrometros da CAGEPA instalados no Campus | (Bairro Universitario) e suas caracteristicas.

Ainda nesta etapa de auditoria do consumo e das instalacdes, foram verificados junto a
Pro-Reitoria de Infraestrutura os projetos de todas as edificagfes que compde o Campus | —
Bairro Universitario da UEPB. De posse dos projetos, foram realizadas visitas as edificacdes
para verificacdo, comparacdo e cadastramento dos pontos de consumo de agua, atualizando-o0s
guando necessario.

Para o cadastramento destes pontos foram preenchidos formulérios adaptados de
Sautchuk et al. (2005)* que consideravam tipo e caracteristicas dos equipamentos hidraulicos,
instalacOes, condicdes de uso e operagdo, estado de conservacgdo, dentre outras informagoes.
Durante a visita as edificacbes foram buscados, ainda, pontos com vazamento ou
apresentando problemas que ocasionassem o desperdicio de agua.

Por fim, foi estimada a Distribuicdo do Consumo de Agua na UEPB (DCAueps),
utilizando os resultados alcangados por Gomes (2013) como parametro. Na referida pesquisa
foi estimada a distribuicdo dos aparelhos sanitarios e do consumo de agua na Universidade
Federal de Campina Grande através da quantificacdo dos aparelhos propriamente ditos e da
quantidade de agua utilizada em instalacdes sanitarias (bacias sanitarias, lavatérios, mictérios,
chuveiros), perdas por vazamentos, atividades de limpeza, dentre outros usos da instituigéo.

Entendendo que a UFCG se assimila & UEPB por serem Instituicdes Publicas de
Ensino Superior de grande porte em funcionamento na cidade de Campina Grande, com um
publico que possui caracteristicas e quantidade semelhantes, e tendo conhecimento da
quantificacéo e distribuicdo dos aparelhos sanitarios da UEPB, a estimativa da distribuicdo do

consumo para a universidade foi calculada considerando as mesmas proporgdes da relagdo

! 0 modelo de formulario utilizado nesta pesquisa encontra-se no Apéndice 01.
50



“quantidade de aparelhos/consumo por aparelho” da UFCG, conforme apresentado na Tabela
3.1.
A estimativa da Distribuicido do Consumo de Agua por aparelho para a UEPB foi

calculada através da Equacdo 01.

Tabela 3.1 — Método para estimativa da Distribui¢io do Consumo de Agua da UEPB

UFCG (GOMES, 2013) UEPB
EQUIPAMENTO
APARELHOS | CONSUMO |APARELHOS| CONSUMO
Bacias Sanitarias 32% 27,80%
Lavatorios 47% 51.74% Contabilizado | Calculado
Pia/Lavat6rios em laboratérios ' apos as visitas através da
Mictérios 8% 4.27% as edificacOes Equacdo 01
Outros® 13% 16,19%

Fonte: Autoria propria

_ Consumog.. x Aparelhos g

DC = Equacéo 01
Aees Aparelhos,.. (Equaco 01)

Onde:

DCAueps i = Distribuigdo do Consumo de Agua por aparelho “i” para a UEPB [%];

Aparelhos ygpg = Quantidade proporcional dos aparelhos sanitarios quantificados na
UEPB [%];

Consumo grer = Distribuicio do Consumo de Agua por aparelho no estudo de
referéncia (nesse trabalho foram utilizados como pardmetro os dados de um estudo realizado
para a UFCG) [%];

Aparelhos rer = Quantidade proporcional dos aparelhos sanitarios quantificados no

estudo de referéncia [%)].

3.3 Progndstico do Sistema Hidraulico

No intuito de minimizar problemas relacionados a desperdicios de agua, vazamentos

na rede de abastecimento e de reconhecer pontos frageis nas instalacbes hidraulicas, o

% Na categoria “Outros” estdo inseridos todos os demais equipamentos hidraulicos ndo mencionados na
tabela 3.1, bem como as possiveis perdas de agua.
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prognostico do sistema hidraulico permitiu a antecipacdo de medidas corretivas e preventivas
em toda a rede da instituico.

A principio, buscou-se analisar a necessidade deste estudo, isto porque o estudo e
implantacdo de um Programa para Uso Racional da Agua é possivel e importante em uma
edificacdo onde o consumo de &gua pode ser otimizado. Para Gongalves et al. (2005), uma
forma pratica de identificar tal questdo é calculando o Indicador de Consumo de &gua do local
e comparando com valores de referéncia.

Conhecendo a populagdo que frequenta a universidade e o historico de consumo de
agua diario, foi possivel calcular o Indicador de Consumo, ou seja, a relacdo entre o volume
de 4gua consumido em um determinado periodo e a quantidade de consumidores neste mesmo
periodo de tempo (OLIVEIRA e GONCALVES, 2000).

Assim sendo, o Indicador de Consumo foi calculado pela Equacdo 02 (adaptado de
OLIVEIRA e GONCALVES, 2000):

CM

IC = x100 (Equacéo 02)

Eq ;

Onde:
IC = Indicador de Consumo [{/(Pgq.dia)];
Cwm = Consumo diario médio de agua [¢ /dia];

Peq = Populagdo Equivalente da categoria “i” [Pgg];

Como comentado anteriormente, os agentes consumidores da instituicdo sdo formados
por alunos, em sua maioria (graduacdo e poOs-graduacdo), professores, técnicos
administrativos e pela populacdo que usufrui dos servigos prestados pela universidade. Cada
agente passa um periodo de tempo diario diferente na instituicdo. Aluno cujo curso funciona
em um unico periodo permanece um tempo menor que aqueles cujo curso € em horéario
integral. De forma similar, alguns funcionarios trabalnam em expediente continuo (6 horas
diarias), enquanto outros trabalham em ambos os expedientes (8 horas diarias). Por isso, para
tornar o calculo do Indicador de Consumo mais proximo da realidade, o Consumo Médio
Diério foi dividido pela Populagdo Equivalente que frequenta uma determinada edificacdo, o
qual foi calculado utilizando a Equacéo 03 (adaptado de NAKAGAWA, 2009):
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Peo, = Z( Ne, xt; ) (Equacéo 03)

Onde:
Nci = Numero de Agentes Consumidores [hab];
t; = razdo entre o tempo diério que os agentes consumidores “i” permanecem no local e

as horas Uteis de funcionamento da instituicdo [adimensional];

Para o célculo da Populacdo Equivalente foram atribuidos fatores de correcédo (ti) que
consideram a permanéncia do individuo na instituicdo, em relacéo ao periodo diario Util total
de funcionamento da mesma (7h as 22h, totalizando 15h). O fator de correcdo considera,
ainda, a frequéncia minima para aprovacdo dos discentes nas disciplinas (75%), conforme
recomendado por Nakagawa (2009). Os valores utilizados no céalculo do indice de consumo
estdo apresentados na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Fator de Correcéo para o céalculo do indice de Consumo de Agua

Categoria Tempq m«_édio diario de Fator Eie

permanéncia na UEPB (h) correcao
Discentes graduacgéo - diurno 5 0,25
Discentes graduag&o - noturno 4 0,20
Discentes graduacéo - integral 6 0,30
Discentes Pds graduagdo 3 0,15
Docentes T40 8 0,53
Docentes T20 4 0,27
Técnicos Administrativos 6 0,40

Fonte: Adaptado de Nakagawa (2009)

Nesta etapa ainda foram listados os principais problemas verificados na instituicdo no
ambito da correcdo de vazamentos, da utilizacdo de tecnologias economizadoras e da reducao
de perdas no sistema hidraulico, tendo como base a literatura e as visitas realizadas na etapa
de diagnostico.

3.4 Diretrizes para elaboracéo de Plano para otimizagdo do uso da agua

Nesta etapa sdo propostas as atividades necessérias para otimiza¢do do uso da agua,

considerando todas as particularidades do sistema verificadas nas etapas de diagndstico e
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prognostico. Para isso, foram descritas acdes a serem tomadas a curto, médio e longo prazo
que promovam a sustentabilidade dos recursos hidricos sem comprometer sua utilizag&o.
Embora seja de conhecimento a importancia de medidas educativas que visem a
conscientizacdo ambiental dos consumidores, este estudo se restringiu a analise e proposta de
acbes que minimizem o consumo de agua independente da vontade dos usuarios, ou seja,
através da intervencdo na estrutura fisica das edificagdes.

Para melhor organizar o processo de planejamento foi utilizado o método 5W2H, que
consiste num checklist que explora as principais acfes envolvidas num projeto. Sua
terminologia € um acrénimo de termos da lingua inglesa que fundamentam o método (ver

Quadro 3.2).

Quadro 3.2 — Método 5W2H

What? O que deve ser feito?
Why? Por que deve ser feito?
5W Where? Onde deve ser feito?
When? Quando deve ser feito?
Who? Quem fard?
How? Como ser4 feito?
2H How much? Quanto custara?

Fonte: Adaptado de CAMPOS (2004).

Essa é uma ferramenta simples, mas amplamente conhecida e utilizada. Pode ser
aplicada em varias areas do conhecimento e é base na elaboracdo de planos de acdo. Este
método foi utilizado primeiramente por profissionais da industria automobilistica no Japao,
sendo uma das ferramentas da qualidade difundidas no conceito de Controle da Qualidade
Total (TQC) (CAMPQS, 2004).

O plano de acdo resultante do método 5W2H e as apreciaces utilizadas em sua

elaboracdo estdo apresentados no Quadro 3.3.

Quadro 3.3 — Método utilizado para elaboracédo do Plano de Acéo

What? | Why? | Where? Who? How? How much? When?

Acdo | Motivo | Local |Responsavel | Metodologia Valor Prazo

Andlise do diaandstico/oroanéstico Planilha Orgamentéria com pregos Matriz
g prog SINAPI/ORSE/Pesquisa de Mercado | GUT-C

Fonte: Adaptado de CAMPOS (2004).
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Considerando o diagndstico e prognostico realizados, bem como toda a revisdo de
literatura, foi possivel avaliar quais a¢des seriam necessarias realizar no intuito de otimizar o
uso da agua, o motivo para tal acdo, o local onde se daré tal intervencdo, o responsavel (seja
com méo de obra da institui¢do ou terceirizada) e a forma como sera concebida.

O custo apresentado no método 5W2H foi estimado através da elaboracdo de uma
planilha orcamentaria que utilizou as Composi¢fes de Preco Unitario da base SINAPI
(Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil) e ORSE (Sistema de
Orcamento de Obras de Sergipe). Para servicos que ndo constavam nessas bases de dados,
foram elaboradas Composic¢des de Preco Unitéario tendo como base de preco dos insumos as
pesquisas de mercado. A data de referéncia para os precos dos servicos é marco de 2018.

Também foram estabelecidas metas para tais acGes que foram divididas em curto (de 0
a 2 meses), médio (de 2 meses a 1 ano) e longo prazo (de 1 a 2 anos). Para facilitar tal divis&o,
foi utilizada uma adaptagdo da matriz de priorizagdo GUT. Essa matriz auxilia na tarefa de
definir prioridades quando hé vérias atividades a serem executadas (DAYCHOUW, 2013). O
método foi proposto por Charles Kepner e Benjamin Tregou em 1981 e tem em seu nome a
abreviacdo de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia, fatores utilizados na elaboracdo da matriz de
prioridades. Por Gravidade entende-se o impacto do problema caso ndo seja solucionado.
Urgéncia esta relacionada ao tempo para resolucdo do problema. Tendéncia esta ligada a
evolucdo do problema a depender de sua solucdo ou ndo. Além destes trés fatores, neste
trabalho também foi considerado o fator Custo no estabelecimento dos prazos e prioridades,
isto porque ambientes publicos dependem de orcamento e planejamentos anuais para
possibilitar a execucdo de determinadas acGes. Por isso, a matriz sera chamada GUT-C (ver
Quadro 3.4).

Quadro 3.4 — Matriz GUT adaptada (GUT-C)

Acéo G U T C GxUxTxC Prioridade
Ordem Ordem
decrescente Crescente

Fonte: Adaptado de KEPNER e TREGOE (1981).

Foram atribuidas pontuacdes que variaram de 1 a 5 para cada um dos fatores e seu

produto em ordem decrescente determinou a prioridade em ordem crescente para 0

55



cumprimento das atividades. A pontuacdo dos fatores gravidade, urgéncia e tendéncia variam
conforme seu efeito. De modo contrério, a pontuacdo do fator custo varia de modo inverso ao

valor estimado para a implementacdo das intervencdes, conforme demonstrado no Quadro

3.5.

Quadro 3.5 — Pontuacéo utilizada na Matriz GUT-C

Gravidade - G Urgéncia - U Tendéncia- T Custo - C
PONTOS Consequénciase | Prazo paratomada | Agravamento do U [P (L1
. - resolugdo do
nada for feito da decisao problema no futuro
problema
5 Extremamente Nec_essar.la acéo Agravamento até R$8.000,00
graves imediata imediato
. . Agravamento em R$8.000,00 -
4 Muito graves Muito urgente curto prazo R$25.000.00
Agravamento em R$25.000,00 -
3 Graves Urgente médio prazo R$50.000,00
2 Pouco graves Pouco urgente Agravamento em R$50.000,00 -
g g longo prazo R$100.000,00
. X . ~ . Acima de
1 Sem gravidade Né&o é urgente Né&o sera agravado R$100.000,00

Fonte: Adaptado de KEPNER e TREGOE (1981).

Entendendo que a atribuicdo das pontuacOes para os fatores gravidade, urgéncia e
tendéncia é, na realidade, a quantificacdo de algo que € qualificavel e que, em decorréncia
disso, a analise varia a depender de quem a faca, neste trabalho foram consideradas a opinido
de funcionarios da Pro-Reitoria de Infraestrutura (técnicos do setor de Engenharia e
Arquitetura — engenheiros civis e tecnélogos em edificacdes — e gestores da PROINFRA —
pro-reitores e assessores). A consulta aos funcionarios se deveu ao conhecimento técnico dos
engenheiros e tecnélogo e a visdo administrativa e de planejamento inerente aos gestores da
Pro-Reitoria.

O formulério empregado para obter as avaliagdes na matriz GUT-C encontra-se no
Apéndice 02. Para o célculo do produto GxUxTxC foi utilizada a média das pontuacdes
sugeridas. Quanto ao fator custo, foi utilizado o mesmo orcamento calculado para 0 método
5W2H e a pontuacdo utilizada no método considerou os limites propostos também no Quadro
3.5. Esses valores foram escolhidos tendo como embasamento o limite para Dispensa de
Licitacdo e os proprios custos calculados nesta etapa.

Estabelecidas as prioridades através da Matriz GUT-C, as metas para implantacdo das
acOes sugeridas foram definidas em Curto, Médio e Longo Prazo, considerando o resultado do

produto GxUXTxC e conforme delimitacGes apresentadas no Quadro 3.6.
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Quadro 3.6 — Prazo para implantacdo das a¢des considerando os resultados da Matriz GUT-C

GxUxTxC Prazo
200 - 625 Curto prazo - 0 a 2 meses
100 - 200 Médio prazo - 2 meses a 1 ano
0-100 Longo prazo - 1 a 2 anos

Fonte: Autoria prépria

3.5 Andlise de viabilidade e tempo de retorno do investimento

A etapa final deste trabalho consistiu em analisar a viabilidade para implantacdo do
plano proposto atraves da analise do tempo de retorno do investimento. Para isto, foi utilizada
a metodologia proposta em Guedes (2009) e utilizada por Soares (2012).

Inicialmente, conhecendo a distribuicdo do consumo de &gua na instituicdo, as
intervengdes necessarias para um programa de uso racional da agua e o consumo médio do
recurso na instituicdo, foi possivel calcular o Consumo demandado pelos Aparelhos

Convencionais (CAC;). Este consumo foi calculado segundo a Equacéo 04:

CAC, = DCA xCMR s (Equagio 04)

Onde:
CAC; = consumo médio mensal do aparelho convencional “i” a ser substituido
[m3/més];

CMRyeps = consumo médio mensal na Universidade Estadual da Paraiba [m3/més].

Posteriormente, considerando o fator de reducéo no consumo proposto por Sautchik et
al. (2005), foi possivel estimar o Consumo médio mensal em Aparelhos Poupadores (CAP;)
através da Equacdo 05, possibilitando, assim, a previsdo de Economia de Agua (EDA))
ocasionada pela intervencdo e substituicdo dos aparelhos convencionais por aparelhos

poupadores (calculada a partir da Equacéo 06).

CAPR, =(1-F, )xCAC, (Equacéo 05)
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EDA =CAC, -CAP, (Equagéo 06)

Onde:

CAP; = consumo mensal com a implementacdo do aparelho poupador [m3/més];

Fr = fator de reducdo de consumo de agua por aparelho hidrossanitario “i” (dado
proposto em Sautchuk et al. (2005), que representa a razdo entre o consumo do aparelho
poupador e do convencional) [adimensional];

EDA; = economia de &gua mensal ocasionada pela substituicdo do aparelho

convencional pelo aparelho poupador “i” [m3/més].

Conhecendo o consumo de agua atual na instituicdo e a possivel economia ocasionada
pelas intervencdes propostas, calculou-se, ainda, o indice de Reducdo de Consumo (IR)
através da Equacdo 07. Analisando isoladamente cada acdo proposta, o IR €, na verdade, o
fator de reducéo utilizado para o célculo do consumo de 4gua em aparelhos poupadores. Mas
guando considerando um conjunto de acdes ou a possibilidade de analisar varios cenarios
distintos, o IR facilita a tomada de decis@es por indicar quais a¢des causam um maior impacto
no consumo de agua.

Assim,

ED
= M %100 (Equacéo 07)

Row = > CAC.

Onde:
IRy, = Indice de reducdo no consumo de &gua ocasionado por intervencdes nas

instalagdes hidraulicas [%].

O Retorno do Investimento (RI) foi estimado considerando o Investimento para
execucdo das intervencgoes (lo), or¢ado na etapa metodoldgica anterior, e a economia na fatura
de agua emitida pela distribuidora. Para isto, foi utilizado nos calculos o valor do m? de agua
excedente a 10m3 constante na estrutura tarifaria da CAGEPA no que concerne a categoria
“publico”, conforme apresentado no Quadro 3.7.

O RI por més foi calculado utilizando a Equagéo 08, enquanto o Payback, ou seja, 0
Periodo de Retorno (T) do investimento foi estimado atraves da Equacao 09.
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Quadro 3.7 — Estrutura Tarifaria da CAGEPA para a Categoria Publico

CATEGORIA PUBLICO

FAIXAS DE CONSUMO MENSAL AGUA ESGOTO A+E % ESGOTO
Tarifa Minima - Consumo até 10 m3 76,83 76,83 153,66 100%
acima de 10 m? (p/m3) 12,89 12,89 100%
Fonte: CAGEPA (2018)
Rl = EDA xP (Equacéo 08)
I x
T= (Equacéo 09)
Rllmés
Onde:

RI = Retorno do Investimento por més [R$/més];

EDA,; = economia mensal de dgua (calculada pela equacéo 06) [m3/més];

P = Preco de 1m3 de &gua distribuido pela concessionaria de dgua [R$/m3];

T = Payback ou Periodo de Retorno do Investimento [més];

lo = Investimento inicial [R$].
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A estruturacdo de um plano de racionalizagdo do uso da dgua exige o cumprimento de
uma série de atividades. A seguir serdo apresentados os resultados obtidos neste trabalho para
elaboracdo de um Plano de Uso Racional da Agua para o Campus | da Universidade Estadual
da Paraiba.

4.1 Diagnéstico do Consumo e das Instala¢Ges Hidraulicas da Instituicédo
4.1.1 Consumo de agua na UEPB

O Campus | da UEPB ¢ abastecido, exclusivamente, através da agua distribuida pela
Companhia de Saneamento do Estado — a CAGEPA. Estdo instalados, atualmente, no Campus
| da UEPB, 18 hidrometros da CAGEPA, dos quais 10 estdo localizados no Bairro
Universitério.

Apds visita realizada no Campus para verificacdo da situacdo dos Hidrémetros, foi
possivel conferir que, aparentemente, nem todos os aparelhos listados pela CAGEPA estdo
realmente localizados no terreno. Isso porque o cédigo de um dos hidrémetros informados
pela distribuidora ndo condiz com um dos hidrémetros instalados.

Cada hidrémetro possui um nimero de cadastro fornecido pela CAGEPA e controla o
consumo de uma edificacdo ou de um grupo delas. Segundo a distribuidora, o hidrdmetro n°
D13X003888 afere o consumo de agua do CCBS, no entanto, ndo € de conhecimento dos
encanadores da instituicdo a localizacdo do equipamento. Em contrapartida, existe um
hidrometro funcionando no CCT que nédo consta na fatura da CAGEPA. O registro fotografico
da primeira visita realizada no Campus para verificagdo dos hidrometros esta apresentado na

Figura 4.1.

Figura 4.1 — Hidrobmetros do Campus | — Bairro Universitario (continua)

) ./

Hidrometro do CCT Hidrometro do CCBS
(@ (b)

‘A X 5
— Entrada Principal
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@ G

Hidrémetro da UAMA
()

Hidrémetr d EAD

"Hidrometro da PROINFRA
() a)

Fonte: Autoria propria

Para facilitar o entendimento neste trabalho, cada hidrémetro foi identificado
conforme apresentado na Tabela 4.1. Além disso, a tabela apresenta a(s) edificacdo(s)
relacionada a cada um destes hidrobmetros e o enderego cadastrado na Companhia de

Saneamento.
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Tabela 4.1 — Identificagdo dos Hidrometros do Campus | — Bairro Universitario

Id . ’A\Io Endereco Cadastrado Localizacdo e EdificacGes relacionadas
Hidrémetro
Rua Juvéncio Arruda, s/n -
- D13X003888 | Universitario Campina Grande Hidrémetro nao localizado
PB
1 CCT (Centro de Ciéncia e Tecnologia)
NAo ha cadastro deste Bloco A
E02N001214 hidrémetro na CAGEPA Bloco B
Bloco C
2 CCBS (Centro de Ciéncias Bioldgicas e
da Saude)
Odontologia
Rua da Salde, s/n - Universitario i i
E13X001189 Campina Grande PB E-mf:ologla.
isioterapia
Bloco central CCBS
Praca de alimentacdo
. Complexo Integrado de Pesquisa Trés
3 Rua Juvéncio Arruda, s/n - Marias
B12F004054 ggiversitério Campina Grande Bloco de Farmacia — Primeira Maria
Bloco de Biologia — Segunda Maria
Rua Maria Gongalves Melo, s/n
4 Y12N437040 | - Universitario Campina Grande | Biotério
PB
Rua Domitila Cabral de Castro, ~
5 | E13X001808 | 351 - A~ Universitario /flﬁé:é(rﬁiec?)m de Integragdo
Campina Grande PB
6 Educacao Fisica
Rua Juvéncio Arruda, s/n - Bloco 1 - Academia/Administracéo
A12B103623 | Universitario Campina Grande Bloco 2 - Ginasio
PB Bloco 3 - Area da piscina
Bloco 4 - Salas de Aula
7 Reitoria
Rua da '??f?“”av 351 - Central Administrativa
E13X001603 | Universitario L
Campina Grande PB Reitoria
Biblioteca
Rua Domitila Cabral de Castro,
8 A95T211189 | 225 - Universitario UAMA
Campina Grande PB
Rua Joaquim Pereira Santos, 137
9 B12F002901 | - Universitario PROINFRA
Campina Grande PB
Rua Joaquim Pereira Santos, 185
10 D13X003891 | - Universitario EAD
Campina Grande PB

Fonte: Autoria prépria

A visita no Campus foi realizada com o acompanhamento de um dos encanadores da
UEPB, o qual sinalizou a localizacdo de cada um dos medidores. Conforme pode ser
percebido nas imagens, aparentemente alguns dos hidrémetros estavam, ha algum tempo, sem

receber a devida atengdo. Os aparelhos do CCT e da CIAc (Hidrometros 1 e 5), por exemplo,
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estavam com a caixa de protecdo coberta de residuos. No caso da CIAc, o hidrdbmetro se
confundia com o lixo e o visor estava sujo, de tal forma, que ndo era possivel a leitura do
medidor. O Hidrémetro do Biotério (Hidrémetro 4) encontrava-se enterrado e o da UAMA
(Hidrdmetro 8) com o visor opaco. A Figura 4.2 apresenta a espacializacdo dos hidrdmetros

no Campus.

Figura 4.2 — Espacializacdo dos Hidrémetros no Campus | — Bairro Universitario
Identificac¢io das edificacdes
relacionadas ao hidémetro de

H10 mesma cor

Identificagdo do Hidrometro

HS N -
“ RELACAO DOS HIDROMETROS

1-CCT 6 - Educacgao Fisica
i 2 - CCBS 7 - Reitoria
A 3 - Trés Marias 8- UAMA

Q H14 o
’ 4 - Biotério 9 - PROINFRA

g - 5- ClAc 10 - EAD

nf
H4

H3

*H2

H6

@

Fonte: Autoria propria

Foram disponibilizadas pelo Setor de Contratos da Pro-Reitoria de Gestdo
Administrativa da Universidade, apds solicitacdo do fiscal do contrato entre a UEPB e a
CAGEPA, as faturas de agua do periodo compreendido entre janeiro de 2016 e fevereiro de
2018 (ndo foram encontradas as faturas referentes aos meses de junho, julho, outubro e
novembro de 2016 e de maio de 2017). De acordo com a Companhia de Abastecimento, 0

consumo de &gua na institui¢do varia de acordo com o apresentado na Figura 4.3.

63



Consumo Medido x Consumo Faturado (CAGEPA)
Hidrémetro 2 - CCBS

hidrometros do Campus | — Bairro Universitario

Consumo Medido x Consumo Faturado (CAGEPA)
Hidrémetro desconhecido

Figura 4.3 — Consumo medido e faturado pela CAGEPA no periodo de janeiro/2016 a fevereiro/2017 nos
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janeiro de 2017, més de férias coletivas na instituicdo, encontrar-se acima da média no
Complexo Trés Marias.

A utilizacdo deste artificio por parte da distribuidora € interessante quando realizada
esporadicamente. No entanto, quando empregada por um periodo prolongado, mascara a
realidade do consumo na instituicdo. Na UEPB, 80% dos hidrometros analisados
apresentaram a média de consumo medido superior a média de consumo faturado.

Conforme apresentado nos graficos da Figura 4.3, o perfil no consumo variou muito a
depender do hidrometro analisado. Ainda assim, pode-se perceber que entre janeiro e
fevereiro de 2017 quase todos os hidrometros (com excecdo da UAMA e Biotério — este
ultimo por nédo ter o consumo mensal aferido no periodo) apresentaram uma medicdo inferior
aos meses subsequentes, indicando a reducdo nas atividades no periodo de férias e posterior
inicio do periodo letivo. Para melhor entender a variacdo do consumo em relacdo as
atividades da instituicdo, a Figura 4.4 apresenta o calendario académico da UEPB no periodo

analisado.

Figura 4.4 — Calendério académico da UEPB entre janeiro/2015 e mar¢o/2018

2015 2016 2017

jan [ fev [mar | abr [mai| jun | jul | ago| set | out [ nov| dez | jan | fev | mar| abr [ mai{ jun | jul agﬂ set | out | nov | dez| jan | fev | mar

-Periodo de Férias |:|Per|'odo de Aulas -Perl'odo de Greve dos funcionérios
Fonte: UEPB (2018)

O comportamento do grafico elaborado para o hidrdmetro da CIAc, especificamente, é
0 que mais aproxima das atividades realizadas na UEPB. Isso porque além das leituras abaixo
da média no periodo de férias de 2017 e 2018, o consumo de agua na edificacdo foi elevado
acima da média nos meses dos periodos letivos 2016.2 e 2017.1 (marco, abril e agosto e
setembro, outubro, novembro e dezembro, respectivamente) e na época de greve (entre maio e
julho) o consumo foi mais uma vez reduzido.

A greve na instituicdo esclarece também a reducdo no consumo do CCBS, Educacédo
Fisica, UAMA e EAD. Neste periodo, as atividades nos setores da universidade funcionaram
de forma parcial.

Devido a reforma no préedio central do CCBS, as aulas na edificagcdo foram retomadas
apenas em novembro de 2017, explicando, em parte, 0 aumento excessivo nas leituras de
consumo do hidrémetro 02 a partir deste més. Deve-se ressaltar também que o racionamento
na cidade de Campina Grande foi finalizado em agosto de 2017, justificando os eventuais

acréscimos no consumo a partir desta data.
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No Biotério, em fevereiro de 2018 foi iniciada uma obra de reforma na edificacéo, por
1SS0 0 alto consumo no referido més.

Para validar as informacdes disponibilizadas pela CAGEPA, foi realizada a leitura
diaria em cada hidrometro entre os dias 15 de setembro e 27 de outubro de 2017. Como todas
as afericbes foram realizadas no periodo da manhd, no inicio do expediente, as 07h, o
consumo medido através da diferenca entre dois dias subsequentes reflete, na realidade, o
consumo do primeiro dia analisado.

A partir dessas leituras foi possivel verificar que a ordem de grandeza dos valores
constantes na fatura da distribuidora e os conferidos no local se aproximam. Inclusive, essa
analise indicou que o hidrémetro D13X003888 apontado na fatura, mas ndo encontrado no
local é, na realidade, o hidrometro E02N001214, localizado no Centro de Ciéncia e
Tecnologia. Assim, todas as analises realizadas neste trabalho consideraram os dois
hidrometros como sendo 0 mesmo.

A fatura da CAGEPA referente ao més 10/2017 indica o dia 27 de outubro de 2017
como sendo a data de realizacdo das leituras. Entendendo que a leitura é realizada de forma
mensal, ou seja, a leitura do més anterior provavelmente foi realizada em 27 de setembro de
2017, e considerando as leituras realizadas in loco, foi elaborada a Tabela 4.2, a qual
apresenta as medicdes para o periodo, permitindo assim que seja realizada uma comparacao

entre os valores disponiveis na fatura da distribuidora e as medi¢des realizadas no local.

Tabela 4.2 — Medigdo do consumo de 4gua no més 10/2017 no Campus |

LEITURAS CAGEPA LEITURAS IN LOCO ANALISE
. Diferenca
. . Consumo - - Consumo . Diferenca | Consumo :
Leitura | Leitura Leitura | Leitura Diferenca . o de dias
HIDR. [ 280017 | 2771017 | 92917 | 280017 | 271017 | 102037 | ear () | TEldtva | Medio | oo
3 5 (m3) 5 3 (m3) _ (%) Diério -
(m3) (m3) 4 (m3) (m3) Z [G] v 3 leituras
o] om | e | e | E | EG | ma PR T ey
[1=[G/1]
1-CCT 70335 70583 248,0] 70490,5| 70716,4 225,9 -22,1 -9,80% 12,39 -1,8
2-CCBS 2631 2950 3190 2826,7| 31737 347,0 28,0 8,08% 17,86 1,6
3 - Trés Marias 3119 3229 110,0| 3186,1| 3300,0 113,9 39 3,42% 6,00 0,6
4 - Biotério 496 497 1,0 4975 498,1 0,6 04| -61,29% 0,04 -9,5
5-ClAc 4117 4446 329,0 4334,9 4703,6 368,7 39,7 10,76% 19,41 2,0
6 - Ed. Fisica 648 793 145,0 741,1 854,2 113,1 -31,9| -28,19% 6,59 -4.8
7 - Reitoria 2771 3036 265,0| 29554 | 31692 2138 51,2  -23,96% 12,70 -4,0
8 - UAMA 1574 1578 4,0 1581,1 1586,2 51 11 21,10% 0,23 4,7
9 - PROINFRA 4845 4877 32,0 4867,4 4896,5 29,1 -2,9 -9,85% 1,63 -1,8
10 - EAD 7328 7575 247,0| 74829 | 78242 341,33 94,3 27,63% 16,65 57

Fonte: Autoria prépria
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Para 0 més analisado, no que se refere as leituras, como foi mencionada anteriormente,
a ordem de grandeza se aproxima bastante. No que diz respeito ao consumo mensal, no
entanto, a diferenca entre o consumo calculado variou de 3,42% a -61,29%. Os valores
negativos apresentados na tabela indicam que para o hidrbmetro em questdo, 0 consumo
verificado no local foi menor que o indicado pela CAGEPA. Os valores positivos indicam o
contrario — que o consumo verificado no local foi maior que o indicado pela distribuidora.

Também foi simulada a diferenca, em dias, para as leituras realizadas. Isto é, a razdo
entre a diferenca no consumo real (diferenca entre o consumo calculado no local e o consumo
disponibilizado pela CAGEPA) e a media de consumo diario. Quanto mais proximo de zero
(0) for o valor calculado, maior a equivaléncia entre os consumos analisados. Para o
Hidrometro do Biotério, por exemplo, que teve um consumo medido pela distribuidora
61,29% maior que o verificado no local, é como se a concessionaria tivesse realizado a leitura
mensal no medidor considerando quase 40 dias de consumo. Além deste, os hidrometros de
Educacdo Fisica, Reitoria, UAMA e EAD também apresentaram grande divergéncia no que
diz respeito aos consumos, com uma discrepancia média de 25% da realidade (seja para mais
Ou para menos).

O comportamento diario do consumo em cada hidrometro estd apresentado na Figura
4.5. Além do consumo calculado através das medicdes diarias nos hidrometros e sua média,
os gréficos retratados na figura apresentam também a média calculada através do consumo
fornecido pelas faturas da CAGEPA.

De modo geral, as leituras seguem uma regularidade. Os altos consumos no inicio da
semana em alguns dos medidores podem ser reflexos da ocorréncia de atividades académicas
nas edificacfes da instituicdo, bem como pode ser decorrente de vazamentos ndo visiveis. 1sso
pode ser confirmado nos hidrdmetros do CCBS, Trés Marias, Biotério, Reitoria, Educacéo
Fisica e UAMA. Entre os dias 11 e 15 de outubro de 2017 ocorreu um feriado prolongado na
cidade de Campina Grande e a leitura realizada no dia 16 de outubro reflete 0 acumulado em
todo o feriado, justificando o consumo acima da media verificado em todos os hidrémetros.

Além disso, 0 consumo muito abaixo da média no dia 03 de outubro, indicado na
maioria dos medidores, se deve a interrupcdo no abastecimento de &gua por parte da
CAGEPA para limpeza da rede no dia 02 de outubro.

Quanto a comparacéo entre as medias calculadas através da fatura da distribuidora e a
calculada através das medicBes realizadas diariamente, observou-se, com excecdo do

hidrébmetro 01 (CCT), cujas médias diarias mostraram uma diferenca minima, que os demais
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apresentaram discrepancia quanto aos valores calculados. A Tabela 4.3 ilustra esses valores e

a diferenca real e relativa entre eles.

Figura 4.5 — Consumo diario medido in loco nos hidrémetros localizados no Campus | — Bairro Universitario
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A variagdo entre as médias foi de até 350% no caso mais critico (Hidrémetro do

Biotério). Assim como foi verificado para 0 més 10/2017, especificamente, ha situacdes na

qual essa diferenca foi positiva (indicando um consumo medido in loco maior que o medido

pela CAGEPA) e ha casos no qual a diferenca é negativa (indicando um consumo medido in

loco menor que o da distribuidora).
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Tabela 4.3 — Consumo Médio Diario no Campus |

. C9n§umo Médio _,ansum(_) Mt_édio Diferenca ent/re_os Diferenca relativa
HIDROMETRO Diario CAGEPA Diario medido in loco | Consumos médios (%)
(m?) (m¥) (m?)
1-CCT 12,13 12,39 0,26 2,10%
2-CCBS 16,19 17,86 1,67 9,35%
3 - Trés Marias 6,87 6,00 -0,87 -14,50%
4 - Biotério 0,18 0,04 -0,14 -350,00%
5-CIAc 8,45 19,41 10,96 56,47%
6 - Ed. Fisica 4,27 6,59 2,32 35,20%
7 - Reitoria 11,56 12,70 1,14 8,98%
8 - UAMA 0,19 0,23 0,04 17,39%
9 - PROINFRA 1,06 1,63 0,57 34,97%
10 - EAD 12,13 16,65 4,52 27,15%

Fonte: Autoria propria

Na CIAc, por exemplo, edificacdo que apresenta a maior média de consumo, o valor
verificado através das medicdes realizadas no local é quase 11m?3 maior que a medida pela
companhia de abastecimento, refletindo numa diferenca relativa de 56,47%.

As discrepancias apontadas para 0 més de outubro/2017, no entanto, ndo causaram um
grande prejuizo financeiro para nenhuma das duas instituicdes, dado que o somatério das
diferencas verificadas para todos os hidrémetros totalizou, apenas, 3,33% (em termos
financeiros a companhia de saneamento deixou de faturar R$ 724,21 — de um montante de
R$20.982,55). Analisando individualmente, no entanto, a diferenga media foi de 20,41% no
consumo (para mais ou para menos).

Embora a ordem de grandeza para as leituras dos hidrémetros que consta na fatura da
CAGEPA entejam de acordo com a verificada in loco, a média de consumo diario é, na
maioria dos casos, muito destoante. As mas condicOes as quais foram encontradas alguns dos
equipamentos medidores é outro fator que desqualifica as medicGes realizadas pela
distribuidora. Por isso, posteriormente, para o calculo do indice de Consumo na instituico,
serdo utilizadas, como base de célculo, as médias calculadas a partir das medicGes realizadas
no local no més 10/2017.

4.1.2 Instalagbes Hidraulicas da UEPB

A anélise dos projetos arquivados no Setor de Engenharia e Arquitetura da UEPB para

o Campus | (Bairro Universitario) mostra a distribuicdo de 1.125 pontos hidraulicos em suas
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edificacOes, entre bacias sanitarias (31,6%), lavatorios (24,5%), pias de laboratérios (11,8%),
Mictorios (8,4%), dentre outros, conforme apresentado na Figura 4.6. No entanto, com 0
intuito de validar os projetos, bem como verificar a conjuntura das instalagdes hidraulicas,

foram efetuadas visitas em todos os iméveis.

Figura 4.6 — Distribuicéo dos aparelhos hidraulicos no Campus | da UEPB
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Fonte: Autoria propria
Ap0s a vistoria foi possivel verificar algumas discrepancias entre os pontos existentes

e equipamentos sanitarios efetivamente instalados/funcionando em comparagdo com o

demonstrado em projeto. A Figura 4.7 apresenta a comparacao realizada.

Figura 4.7 — Comparativo entre os pontos hidraulicos (projeto x existente x instalado)
100%

90%

80%

|

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

70%

|
|

!

60%

50%

40%

30%

20%

--i--
-J---

10%

BS LV PC PL BB TL MC CH DC PE BN BD TG CO
& Ponto hidraulico em projeto # Ponto hidraulico existente i Ponto com equipamento instalado

Fonte: Autoria propria

0%

70



Os equipamentos hidraulicos que possuem propor¢des equivalentes para as variaveis
analisadas séo 0s que mais aproximam os projetos da realidade (Bacias sanitarias, lavatorios,
torneiras de uso geral e cadeiras odontolégicas). Por outro lado, alguns pontos que existem em
projeto, notadamente as banheiras e bidés, foram retirados ou ndo possuem equipamentos
instalados. Isso ocorre porque algumas edificacdes da instituicdo sdo provenientes de casas
doadas/compradas na vizinhanca do bairro. Aparentemente as casas foram reformadas, no
entanto, ndo seguiram um projeto arquitetdénico/hidraulico.

H& também casos em que os pontos hidraulicos ndo constam no projeto, mas foram
verificadas no local (pias de cozinha, pias de laboratdrio, chuveiros, duchinhas e pontos de
uso especial). E comum que no cotidiano da instituicdo os usuérios verifiquem a necessidade
de instalacdo de algum ponto hidraulico para o funcionamento de equipamentos, adequagéo as
normas sanitarias ou de seguranga ou mesmo para higienizacdo dos funcionarios que
trabalham em servicos gerais e, ocasionalmente, solicitam a instalacdo de tais pontos ao setor
de manutencdo, sem que haja uma avaliacdo do setor de arquitetura e engenharia. Assim, 0s
projetos ndo sdo atualizados e, muitas vezes, a adequacao realizada ndo € a mais viavel para o
local. Quanto aos bebedouros, durante o racionamento ocorrido na cidade, Varios
equipamentos foram desinstalados no intuito de economizar &gua. Mesmo com o retorno do
abastecimento normal, muitos aparelhos ndo foram reinstalados, ocasionando, inclusive,
insatisfacdo por parte dos usuarios.

A Figura 4.8 apresenta a distribuicdo dos equipamentos hidrossanitarios associados ao
grupo de edificacOes ligadas aos dez hidrometros instalados no Campus. As edificagdes que
concentram a maior quantidade de aparelhos instalados sdo o CCBS, a Central Administrativa

e a CIAc, respectivamente.

Figura 4.8 — Distribuicao dos elementos hidraulicos por grupo de edificacfes
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Fonte: Autoria propria
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No que diz respeito a conservagdo e uso dos aparelhos hidrossanitéarios, de modo geral,
a maioria apresenta um desempenho considerado satisfatdrio. Aproximadamente 86% das
descargas das bacias sanitarias instaladas funcionam adequadamente (Figura 4.9). Ainda
assim, sdo quase 13% dos equipamentos apresentando quebra ou problema de vazamento, o
que acarreta 0 aumento da perda de agua e, consequentemente, o valor da fatura a ser quitada.
O problema visualizado com maior frequéncia é a quebra do botdo de descarga. Tal problema,

no entanto, na maioria dos casos, ndo impede o uso do aparelho.

Figura 4.9 — Condigdes de operacéo das descargas das Bacias Sanitarias

13% 10,1%

2,5% M Satisfatorio

H VVazando
 Inutilizado

¥ Quebrado
86,2%
Fonte: Autoria propria

As torneiras instaladas nas pias de cozinha, laboratorio, lavatorios e pontos especiais,
de modo semelhante, estdo, em sua maior parte, com condi¢des de uso adequadas (Figura
4.10). Aproximadamente 4% possuem algum defeito relacionado a vazamento ou quebra.

Além disso, 2,5% das torneiras nao estédo instaladas no local devido.

Figura 4.10 — Condi¢6es de operagéo das torneiras
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Fonte: Autoria prépria
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O equipamento com maior indice de avaria € a ducha higiénica (Figura 4.11). Por esta
razdo, embora existam pontos de &gua, 76,2% dos dispositivos ndo estdo instalados. Além
disso, dos quase 24% verificados no local, 16,2% estdo quebrados e, por isso, nao funcionam.
Provavelmente foi devido ao alto indice de problemas verificados para as duchas higiénicas
que elas foram desinstaladas, justificando o porqué dos pontos hidraulicos existentes, mas

sem utilizagéo.

Figura 4.11 — Condi¢es de operagdo das duchinhas higiénicas
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Fonte: Autoria propria

Aproximadamente um terco dos pontos de chuveiro instalado esta sem funcionamento,
principalmente pela falta do registro de pressdo (Figura 4.12). Isto pode ter ocorrido
intencionalmente, para impedir 0 uso do chuveiro por parte dos estudantes (restringindo o uso

apenas aos funcionarios), ou por quebra do registro.

Figura 4.12 — Condi¢6es de operagéo dos chuveiros
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Fonte: Autoria propria
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As descargas dos mictorios sdo os aparelhos que, em sua totalidade, apresentam
condicbes de uso consideradas satisfatoria, ou seja, ndo mostraram nenhum tipo de
vazamento. No entanto, 19,4% das loucas dos mictérios estavam com entupimento. Em
algumas das edificacbes os mictorios foram cobertos com sacos de lixo preto. A agédo foi
realizada no periodo de racionamento de &gua na tentativa de impedir o uso do aparelho
(Figura 4.13). Segundo o setor de limpeza, o uso dos mictdrios induz o mau cheiro nos

banheiros.

Figura 4.13 — Mictorios da CIAc

Fonte: Autoria propria

De modo geral, os aparelhos hidrossanitarios da UEPB apresentam uma boa
conservacao. Isto é, provavelmente, reflexo da manutencdo corretiva realizada na instituicéo.
Embora a equipe de manutengdo seja reduzida, todo o quadro de encanadores trabalha no
Campus |, o que d& celeridade aos pedidos de manutencdo. No entanto, apesar da
porcentagem de equipamentos defeituosos ser pequena, ndo é adequado para uma instituicao
de ensino superior, local de formacdo de profissionais e cidaddos comprometidos com as
causas ambientais, em época de crise hidrica, ter equipamentos quebrados, ocasionando o
desperdicio de agua.

No tocante aos tipos de aparelhos instalados nas edificagdes, sdo os mais diversos
possiveis. Mais de 50% das descargas de bacias sanitarias sdo do tipo valvula de descarga,

74



sendo estas as que apresentaram as avarias ja& mencionadas. As demais bacias sanitarias tém a
caixa acoplada como ferramenta de evacuacdo dos efluentes. Destas, 29,9% utilizam 6 litros

por fluxo de descarga, 9,6% sdo do tipo bicomando e 4,8% utilizam 12 litros por fluxo de

descarga (Figura 4.14).
Figura 4.14 — Tipos de descarga das bacias sanitarias
29,9% 6L
| 3/6L
55,7% Hiak
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Descarga

4,8%
Fonte: Autoria propria

Quanto as torneiras, 71,3% tem o fechamento com registro de pressdo com volta
continua, 15,3% possuem o sistema de abertura e fechamento com % de volta e 13,5% tem o
sistema de fechamento automatizado, seja com torneiras hidromecéanicas ou com sistema
elétrico, com acionamento por pedal (Figura 4.15). Estas ultimas sdo encontradas nas clinicas
escola. Além disso, quase 70% das torneiras dos lavatorios, pias de cozinha, de laboratérios e

demais torneiras possuem o arejador integrado (Figura 4.16).

Figura 4.15 — Sistema de abertura e fechamento das torneiras

0
13,5AJ_|

& Volta Continua

15,3%
° # 1/4 de volta

1139 u Automatizado
,97/0

Fonte: Autoria prépria
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Figura 4.16 — Torneiras das pias e lavatérios que possuem arejador
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Fonte: Autoria propria

Foram duas as formas de descarga visualizadas para os mictérios: Véalvulas com
fechamento hidromecanico e por registro de presséo, sendo 87,2% e 12,8% a proporcdo de
equipamentos instalados para cada tipo de limpeza, respectivamente (Figura 4.17). No

segundo caso, existe um registro de pressdo para cada mictorio em funcionamento.

Figura 4.17 — Sistemas de Descarga em Mictdrios
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Fonte: Autoria prépria

Por fim, conhecendo a distribuicdo dos aparelhos sanitarios na UEPB, foi calculada a
Distribuicio do Consumo de Agua para os equipamentos com quantidade mais expressiva na

instituicdo, conforme apresentado na Tabela 4.4.
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Tabela 4.4 — Estimativa da Distribuigio do Consumo de Agua na UEPB

EQUIPAMENTO UFCG (GOMES, 2013) UEPB
APARELHOS | CONSUMO | APARELHOS | CONSUMO
Bacias Sanitarias 32,00% 27,80% 31,60% 27,07%
Lavatorios 47,00% 51,74% 36,40% 39,52%
Pia/Lavatorios em laboratorios
Mictorios 8,00% 4.27% 8.40% 4.42%
Outros® 13,00% 16,19% 23,60% 28,99%

Fonte: Autoria propria

A semelhanca considerada entre as instituicdes UEPB e UFCG para utilizacdo da
quantificacdo de aparelhos e distribui¢cdo do consumo, apresentados por Gomes (2013) para a
UFCG, como parametro para a estimativa da DCA para a UEPB p0de ser confirmada quando
analisados os aparelhos “Bacias Sanitarias” e “Mictorios”. A porcentagem destes aparelhos
com relacdo a quantidade de aparelhos instalados para as duas IES sdo muito aproximadas, o
que induz o entendimento de que o consumo gerado através destes equipamentos também é
aproximado.

Quanto aos lavatorios e pias, embora apresentem uma porcentagem de aparelhos
instalados e de consumo diferentes entre si, para ambas as instituicGes estes sdo os aparelhos
que representam o maior consumo de agua, 0 que requer uma analise mais criteriosa quanto a
possiveis redugdes no consumo. Os demais aparelhos e usos, representados por “outros”,
abrangem usos caracteristicos de cada instituicdo, além de perdas por vazamento e uso em

Servicos gerais.

4.2 Prognostico do Sistema Hidraulico

Tendo como base os relatorios de atividades divulgados anualmente pela Universidade
Estadual da Paraiba, foi possivel analisar a evolucdo da populacdo ao longo dos anos.
Contrariamente ao que ocorreu em outra universidade publica instalada na cidade de Campina
Grande (SOARES, 2012; GOMES, 2013), a UEPB teve sua populacdo fixa reduzida no

periodo compreendido entre 2014 e 2017, conforme pode ser observado na Figura 4.18. Ainda

® Na categoria “Outros” estio inseridos todos os demais equipamentos hidraulicos ndo mencionados na
tabela 3.1, bem como as possiveis perdas de agua.
7



assim, vale enfatizar que, conforme demonstrado na etapa de diagndstico, o consumo mensal

na instituicao ndo foi reduzido.

Figura 4.18 — Evolucéo da populacéo fixa na UEPB entre 2014 e 2017
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Fonte: Autoria prépria

A populacdo é compreendida, em sua grande maioria, por alunos (de graduacéo e pos-
graduacdo), seguido por professores e técnicos administrativos, respectivamente. A populacao
flutuante ndo foi considerada neste trabalho devida sua dificil quantificacéo.

A reducdo no nimero de atores na instituicdo se deve, possivelmente, a diversos
fatores. Dentre eles, a reducdo de gastos verificada para a instituicdo no mesmo periodo. Além
disso, com as futuras alteracdes na previdéncia, largamente divulgados na midia, muitos
funcionarios solicitaram sua aposentadoria e consequente desligamento da instituicdo.
Também deve ser considerada a crise financeira estabelecida no Brasil na mesma ocasido, o
que fez com que muitos discentes trancassem suas matriculas por ndo ter condicdes de
continuar frequentando a universidade (seja pela falta de recursos propriamente dita ou pela
busca por emprego).

Quanto a reducdo da quantidade de discentes, também deve ser destacada a ampliacdo
do Ensino Superior na rede privada de ensino através de programas de financiamento, bem
como a ampliagdo e maior divulgacdo de cursos do Ensino a Distancia. Essas alternativas de
Ensino tém sido largamente utilizadas por aqueles que ndo podem ou conseguem ingressar na
rede regular publica de Ensino Superior.

Discriminando as categorias que constituem a populacéo real total e corrigindo atraves
dos pesos apresentados na etapa metodoldgica, foi calculada a populacdo equivalente do
Campus | (Tabela 4.5). Embora a populacéo real que frequenta a instituicdo diariamente seja
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um namero expressivo, quando considerada a relagdo entre o tempo de permanéncia médio e

as horas Uteis diarias da UEPB, o valor da Populacdo Equivalente reduz consideravelmente.

Tabela 4.5 — Populagdo Equivalente na UEPB em 2017

Populaca | Fator d Populaca Média de Indicador de
Categoria oreal | corregao | Equivalente | COTSUMO | Consumo

¢ q Dirio (m?) | [2/(Pgq.dia)]
Discentes graduacéo - diurno 1399 0,25 350
Discentes graduagéo - noturno 4122 0,20 824
Discentes graduacdo - integral 4354 0,30 1306
Discentes Pds graduacdo 1400 0,15 210

93,50 28,44
Docentes T40 639 0,53 339
Docentes T20 13 0,27 4

Técnicos Administrativos 638 0,40 255
TOTAL 3288

Fonte: Autoria prépria

Também foi calculado e apresentado na tabela o valor do indicador de consumo de
agua para o Campus | da Universidade, considerando o consumo médio diario apresentado na
etapa de diagnostico. Como mencionado anteriormente, foi utilizado nesta etapa o consumo
médio diario calculado in loco no més de outubro de 2017. Sendo assim, embora conhecendo
a evolugdo da populagdo ao longo dos anos, foram utilizados os dados referentes ao periodo
letivo 2017.1 (periodo no qual outubro/2017 esteve inserido).

O indicador de consumo para o periodo foi calculado em 28,44 2/(Pgq.dia). Valor
inferior ao encontrado em muitas instituicbes publicas do pais, como a prépria UFCG que
teve a média do indicador de consumo calculada em 33,8 £/(Pgq.dia) (GOMES, 2013) e ao
utilizado como referéncia no célculo para o dimensionamento das instalacdes hidraulicas de
escolas 50 2/(aluno.dia) (CREDER, 2006). No entanto, trabalhos como UFCG-PU (2016)
mostram a possibilidade de reducdo desse indicador quando implantados instrumentos de
gestdo da demanda de agua na edificacéo.

Para uma melhor averiguacdo do consumo de agua na instituicdo, foi calculado o
indicador de consumo por grupo de edificagdes (tendo como referéncia o consumo apontado
nas leituras dos hidrdmetros existentes). Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela
4.6.

Os hidrémetros da PROINFRA e do EAD foram analisados de forma conjunta porque,
qguando separados, o indicador de consumo do EAD se mostrou muito elevado. Quando
verificado o alto indice, buscou-se a justificativa para tal valor. Sequndo os encanadores da

PROINFRA, a rede da CAGEPA que abastece o EAD ¢ diferente da que abastece a Pro-
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Reitoria de Infraestrutura e possui uma pressdo disponivel maior. Por isso, no periodo de
racionamento de agua (quando a pressdo disponivel era ainda mais reduzida em alguns pontos
da rede da distribuidora), foi realizada uma interligacdo das instalacbes do EAD para a
PROINFRA. Assim, embora o indicador de consumo de agua na Pro-Reitoria de
Infraestrutura esteja dentro da média calculada para a instituigdo, este, assim como o do EAD,

nao caracterizam a realidade.

Tabela 4.6 — Indicador de Consumo por grupo de edificagdes do Campus |

Hidrémetro de Referéncia Popula(;éo Média},dg Consumo | Indicador de C_:onsumo
Equivalente Diario (m3) [2/(PEq.d|a)]

1-CCT 672 12,39 18,44
2 - CCBS 543 17,86 32,89
3 - Trés Marias 154 6,00 38,96
4 - Biotério 3 0,04 13,33
5-CIAc 1277 19,41 15,20
6 - Ed. Fisica 189 6,59 34,87
7 - Reitoria 135 12,70 94,07
8 - UAMA 15 0,23 15,33
9 - PROINFRA
10 - EAD 66 18,28 276,97

Fonte: Autoria propria

Mesmo considerando os consumos de forma conjunta, o IC ainda foi o maior das
edificacOes analisadas. 1sso pode ter ocorrido devido ao uso da agua para lavagem de carros
do setor de transportes na Pro-reitoria de Infraestrutura, para manutencdo da piscina instalada
no EAD ou mesmo para os servigos didrios da PROINFRA. Além disso, existe a possibilidade
de vazamentos na rede, sendo necessaria, entretanto, uma averiguacdo mais aprofundada no
local com técnicas de detec¢do de vazamentos (com o uso do geofone, por exemplo).

O indicador variou de 13,33 a 276,97 #/(Pgq.dia) no més de outubro de 2017,
dependendo do grupo de edificacBes analisado.

O IC calculado para o grupo de edificacbes ligado ao hidrédmetro 07 (Reitoria)
apresentou um valor trés vezes acima da média. 1sso se deve, em parte, ao grande acesso de
discentes e da comunidade em geral a Central Administrativa e a Biblioteca Central. Assim, a
populagéo calculada deve ter sido subdimensionada. Recomenda-se o estudo detalhado da
populacdo e sua permanéncia nas edificagcBes que constituem o Campus | da Universidade
Estadual da Paraiba. Tambem ha a possibilidade de vazamentos, no entanto, de forma similar
a analise anterior, faz-se necessario uma averiguagao com instrumentos apropriados.

Além da verificacdo mais detalhada de possiveis vazamentos nas edifica¢fes e na rede

interna & institui¢do, outro fator que ajudaria reduzir os altos indices de consumo em algumas
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edificacOes € a instalagdo de equipamentos poupadores. Sob este mesmo raciocinio, a Tabela
4.7 apresenta os maiores problemas encontrados nas edificagfes quando da realizacdo das

visitas ao local para cadastramento dos pontos hidraulicos.

Tabela 4.7 — Problemas nas instalages hidraulicas do Campus | da UEPB
Item Problemas Verificados
1 | Equipamentos hidrossanitarios quebrados
Equipamentos hidrossanitarios antigos que demandam muita agua
Subutilizacdo de aparelhos hidrossanitarios
Impossibilidade de monitoramento no consumo de agua por edificagdo

Execucdo de alteracdes sem o devido planejamento e conhecimento do setor de engenharia e arquitetura

Desconhecimento da rede interna de abastecimento de 4gua

Dificuldade de acesso aos reservatorios das edificacdes e falta de manutencéo preventiva contra
vazamentos
Fonte: Autoria prépria
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Posteriormente, através da utilizacdo de ferramentas do planejamento, serdo abordadas
possiveis formas de solucionar cada uma das questdes ora apresentadas. Ressalta-se, ainda,
que, por ndo ser objetivo da pesquisa, a analise dos métodos de utilizacdo de equipamentos
guanto ao uso eficiente nao foi considerada neste estudo, fazendo-se necessario um trabalho

mais especifico, como o de Nakagawa (2009), por exemplo.

4.3 Diretrizes para elaboracéo de Plano para otimizacdo do uso da agua

A escolha das a¢des teve como base uma analise técnica e o estudo da literatura acerca
do assunto. Para resolver os problemas relacionados aos equipamentos quebrados e aqueles
gue demandam muita agua, por exemplo, a literatura aponta a viabilidade da substituicdo por
aparelhos poupadores. Nunes (2000), Silva, Tamaki e Goncalves (2006), Nakagawa (2009),
Soares (2012), UFCG-PU (2016) e PURA (2017) sdo exemplos de estudos que mostram a
viabilidade da implantacdo de um programa de uso racional da agua em institui¢ces de ensino
superior, apresentando as a¢des que integraram o planejamento de tais programas.

Para cada problema verificado neste trabalho, agdes foram propostas, conforme etapas
“What” e “Why” da metodologia SW2H. Também foram sugeridos os responsaveis, os locais
de intervencdo e o procedimento a ser seguido — etapas “When”, “Where” e “How”,
respectivamente (ver Tabela 4.8). Estas cinco etapas correspondem aquelas apreciadas com

base no diagndstico e prognostico do sistema.
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Tabela 4.8 — Problemas e solugdes apontadas para as instalag@es hidraulicas do Campus | da UEPB

Where? - When? -
?- ? 2. ? ? - ?
Why? - Por que* What? - O que? Onde? Quem? How? - Como*
Motivo Acéo Local Responsavel Metodologia
. Substituicio de -
Equipamentos . Andlise
- N equipamentos quebrados | . . .
hidrossanitéarios ; individual por
por equipamentos Novos e
quebrados edificacéo
poupadores
Substituicdo de bacias
sanitarias com caixa
acoplada de 122 pelas de
duplo acionamento
Substituigao de bacias Realizacdo de levantamento e
sanitarias com caixa 12aGao O€ Tev
0 especificacdes pelo setor de
acoplada de 6< pelas de Engenharia da PROINFRA
Equibamentos duplo acionamento que sera enviado para o setor
__Equipam . Substituicao de torneiras Andlise _ de compras da PROAD para
hidrossanitarios antigos de lavatério individual PROAD; idénci .
Ue demandam muita vator individual por | 5o\ Fe'a | Providéncias. Apds compras,
g . convencionais por edificacéo o setor de manutencao da
agua torneiras com fechamento PROINFRA deveré instalar os
hidromecanico equipamentos sob a
Instalacéo de arejadores supervisdo do Setor de
nas torneiras que ndo o0s Engenharia
possuem
Instalacéo de valvulas de
fechamento automatico
nos mictérios que ndo
possuem esse dispositivo
Impossibilidade de
monitoramento no Instalacdo de medidores Todas as
consumo de agua por de vazdo por edificacdo edificacGes
edificacdo
Manutencdo dos
equipamentos A equipe de encanadores da
subutilizados e instrugdo ClAC PROINFRA se encarregara de
Subutilizacso de dos funcionarios para fazer a manutencdo nos
aparelhos hidrc?ssanitérios viabilizar o devido PROINFRA | equipamentos devidos, buscar
P funcionamento o0s que foram retirados em
. . C L Anélise tempo de racionamento e
Relnstalag?o de Mictorios individual por reinstala-los
nos WC's masculinos e o
edificacdo
Execugdo de aIFera(;oes Designacdo de Funcionario A PROINFRA de}’?‘fa
sem o devido responsavel técnico que do setor de designar funcionario
planejamento e P 04 PROINFRA . competente do setor de
. acompanhe a equipe de Engenharia da . .
conhecimento do setor de X Engenharia para tais
. . manutencao PROINFRA L
engenharia e arquitetura atividades
Desconhecimento da rede Tracado e execucédo de Realizac&o de projeto e
interna de abastecimento uma nova rede de orgamento pelo setor de
de 4qua abastecimento para o Engenharia da PROINFRA
g Campus que sera enviado para o setor
Dificuldade de acesso aos Campus | PROAD; Licitagdo da PROAD para
Impermeabilizacéo e P PROINFRA | providéncias. Apos licitacdo, a

reservatdrios das
edificacBes e falta de
manutenc¢do preventiva
contra vazamentos

manutenc¢do dos
reservatorios das
edificacBes

empresa contratada executara
0S Servicos sob a supervisao
do Setor de Engenharia da
PROINFRA

Fonte: Autoria prépria
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Durante a etapa de diagndstico também foi possivel verificar que nem sempre é
realizado o acompanhamento das alteracdes realizadas nas edificagdes no que diz respeito as
instalacBes hidraulicas. Isto ocorre, dentre outros fatores, devido a pouca quantidade de mao-
de-obra, tanto no setor de engenharia quanto no setor de manutencdo. No entanto, é
importante 0 acompanhamento de qualquer modificagéo nas instalacfes da instituicdo por um
profissional habilitado ndo apenas para adequar as solicitacbes aos projetos existentes, mas
para propor as melhores solucfes para as solicitacfes realizadas.

O bom estado da rede de abastecimento interno e dos reservatorios de acumulagéo das
edificacbes também tem sido amplamente apontado como um dos itens que deve ser
considerado num programa de racionalizagio do uso da &gua. Por isso, embora,
aparentemente, a rede interna do Campus | ndo apresente diretamente nenhum problema, é de
suma importancia a verificacdo in loco, com métodos adequados, de possiveis vazamentos
ndo-visiveis. Foi sugerido, neste caso, 0 tracado e execucdo de uma nova rede, além da
manutencdo e impermeabilizacdo de todos os reservatdrios, inclusive por entender que com o
tempo ha um desgaste natural das instalacdes e necessidade de substituicdo da rede existente.

As duas ultimas acdes devem ser executadas por empresa especializada, apos
contratacdo por licitacdo. O responsavel pela contratacdo € o setor de Licitacdo da Pro-reitoria
de Gestdo Administrativa. Os projetos que serdo enviados para licitacdo e a fiscalizacdo da
empresa contratada devera ser fiscalizada pela Pro-reitoria de Infraestrutura.

Todas as acOes foram orcadas, conforme Planilha Orgcamentaria Basica demonstrada
na Figura 4.19. Os custos encontrados servem de base para o planejamento proposto no
método SW2H no que se refere a etapa “How much”, bem como alimentar a tabela de
prioridades GUT-C. As composic¢Oes utilizadas para elaboracdo da planilha elaborada
encontram-se no Apéndice 03.

O item 1.1 da Figura 4.19 se refere a substituicdo dos equipamentos avariados por
equipamentos poupadores. Os itens 1.2 a 1.6 se referem a substituicdo de aparelhos em bom
estado, mas que demandam muita dgua para a utilizacdo. Os itens 1.7 e 1.8 estdo relacionados
ao monitoramento do consumo de agua nas edificacdes. Os itens 1.9 e 1.10 dizem respeito a
substituicdo da rede interna de abastecimento e & manutencdo dos reservatorios através da
impermeabilizacdo dos mesmos, respectivamente.

Quanto ao orcamento, dos itens 1.1 a 1.8 ndo foi considerado o BDI (Beneficios e
Despesas Indiretas) nos custos por entender que estes servicos podem ser executados pelos

funcionarios da instituicdo. Os itens 1.9 e 1.10 foram orcados considerando um BDI de 25%,
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isto porque a quantidade de servicos ndo € suportavel pela equipe de encanadores e ajudantes
da UEPB (para a rede hidraulica) ou porque sdo servi¢cos que demandam uma mao-de-obra
especializada (para a impermeabilizacédo), sendo necessario, nas duas acles, a contratacdo de

empresa através de licitacdo de servicos.

Figura 4.19 — Custos para implantacio do Plano para o Uso Racional da Agua no Campus |

/ GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA OBRA: PLANO PARA O USO RACIONAL DA
% UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA ' AGUA
U PRO-REITORIA DE INFRAESTRUTURA CAMPUS: |CAMPUS | - BODOCONGO
UEPB SETOR DE ENGENHARIA E ARQUITETURA LOCAL : CAMPINA GRANDE - PB
PLANILHA ORGAMENTARIABASICA
ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS UND | QUANTIDADE _PREGO (RS)
UNITARIO | TOTAL
o1 [Valvula de descarga comduplo aconamento [ und [ 340l 20932 1017703 |
1.2 Vaso sanitario sifonado com caixa acoplada louga branca com descarga 3/61 -
fornecimento e instalagéo para substituicdo de descargas de 9 ou 12l. und 14,00 263,81 3.693,32
1.3 Vaso sanitario sifonado com caixa acoplada louga branca com descarga 3/61 -
R forneciment e insalagao_para subsituigdo de descargasde®l. | ud | 9500f  26381) 2506182
14 Torneira de mesa com fechamento automético, linha Decamatic Eco, ref.1173.C, DECA
ou similar und 195,00 273,49 53.331,25
... A5 |Arejador para torneiras - fornecimenio e instelagdo | und | 116004 2146 248932 |
1.6 Valvula com fechamento automatico para mictdrio und 13,00 181,78 2.363,13
1.7 Hidrémetro dn 20 (4?), 1,5 m*/h ? fornecimento e instalacdo. af_11/2016 und 10,00 102,53 1.025,29
1.8 Kit cavalete para medicdo de &gua - entrada principal, em pvc soldavel dn 25 (%)
B fornecimento e insialacao (excusive hidromero). af 112016 ... und | 1000 15120 151115
1.9 Rede de distribuicéo de agua und 1.513,00 136,23 206.108,42
1.10 Impermeabilizacao de superficie, com impermeabilizante flexivel a base acrilica. und 400,00 128,39 51.355,58
TOTAL GERAL EM R$ 357.116,31

Fonte: Autoria propria

Os custos para realizacdo das acGes envolvendo a subutilizacdo dos mictorios nédo
foram estimados por entender que a correcdo deste problema envolve apenas servicos de
manutencdo realizados pela mao-de-obra ja contratada na UEPB e a reinstalacdo de aparelhos
que estdo guardados.

Deve-se ressaltar, ainda, a importancia de um estudo minucioso quanto a outras agdes
gue se mostrem necessarias durante a aplicacdo das intervengbes ja descritas,
complementando a efetividade do programa de uso racional da agua.

A etapa “When” foi avaliada a partir da matriz GUT-C. Considerando as acfes
previstas, foram atribuidas pontuages, a depender do aspecto avaliado, que variaram de 1 a 5,
conforme ja explicitado na metodologia deste trabalho. Para as trés primeiras variaveis foi
calculada a meédia das pontuacdes sugeridas por 10 funcionarios da PROINFRA e,
posteriormente, foi calculado o produto das pontuagdes para cada agdo, o que possibilitou a
definicdo de prioridade para o plano proposto. As pontuacgdes atribuidas e as prioridades

obtidas a partir da analise realizada estdo apresentadas na Tabela 4.9.
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Tabela 4.9 — Tabela GUT-C para o Plano de Racionalizagio do Uso da Agua da UEPB

Acéo G|U|T]|C |GxUxTxC| Prioridade

Substituicdo de equipamentos quebrados por

: 4214114540 310,0 1
equipamentos novos, poupadores
Substituicao de bacias sanitarias com caixa acoplada de
. 363637150 239,8 3
129 pelas de duplo acionamento
Substituicdo de bacias sanitarias com caixa acoplada de
. 34127]30(30 82,6 9
62 pelas de duplo acionamento
Substltmgao_de torneiras de Iavator!o convencionais por 3432|3020 65.3 1
torneiras com fechamento hidromecénico
Instalacdo de arejadores nas torneiras que ndo o 271272550 911 8
possuem
Instalagcéo de valvulas de fechamento automatico nos 4036|3750 266.4 2

mictdrios que ndo possuem

Manutencdo dos equipamentos subutilizados e instrugdo
dos funcionarios para viabilizar o devido 33133(34|5,0 185,1 4
funcionamento

Reinstalagdo de Mictdrios nos WC's masculinos 311303150 1442 6
Instalacdo de medidores de vaz&o por edificacdo 32133]33]|50 174,2 5
Designagdo de responsavel técnico que acompanhe a 291333040 1148 7
equipe de manutencdo ' ’ ' ’ '
Tracado e execucdo de uma nova rede de abastecimento 2826|2610 27.0 12
para o Campus
Impermeabilizacdo e manutencgdo dos reservatdrios das 34 |34]33]20 76.3 10

edificacBes

Fonte: Autoria propria

Segundo os resultados da matriz GUT-C, a acdo prioritaria devera ser a substituicao
dos equipamentos quebrados (310pts), sequido da instalacdo de vélvulas de fechamento
automatico nos mictérios que ndo as possuem (266,4pts) e da substituicdo das bacias
sanitarias com descarga de 122 (239,8pts), respectivamente. Isto se deve as pontuacdes
elevadas para todos os fatores analisados. Devido as pontuagdes obtidas, essas foram as
intervencdes que, segundo o0 método, deverdo ser realizadas em curto prazo.

Algumas agbes cujo custo é reduzido, por ndo terem sido consideradas graves,
urgentes ou com tendéncia de agravamento ndo estdo entre as a¢Ges prioritarias pelo método,
ou seja, sdo acOes de médio ou mesmo longo prazo, como a instalacdo de arejadores nas
torneiras que ndo os possuem, reinstalacdo dos mictérios e instalagdo dos medidores para

controle do consumo.
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Assim, as atividades cujo produto GXUXTxC resultou num valor inferior a 100 pontos
foram consideradas passiveis de ser executada em longo prazo. Dentre elas, a substituicdo de
bacias sanitarias com caixa acoplada de 62 e a substituicdo de torneiras convencionais por
torneiras com fechamento hidromecanico séo a¢des que permitirdo uma maior conservacao do
uso da &gua mas que, entretanto, sdo de custo elevado. A dificuldade em conseguir verba,
principalmente entendendo a situacdo financeira vivenciada na instituicdo, foi o fator
determinante para estas acdes ndo serem consideradas prioritarias num Plano de Uso Racional
da agua para a UEPB.

De forma similar, a execugdo de uma nova rede de abastecimento e a manutencao das
caixas d’agua sdo atividades de alto custo. Como ndo foram verificados vazamentos aparentes
gue tornem a execucdo destes servicos grave, urgente e imprescindivel para a reducdo do
consumo de &gua a curto prazo, o produto entre as variaveis analisadas foi reduzido,
tornando-as, pela anélise da matriz GUT-C, atividades que deverdo ser realizadas a longo
prazo.

A utilizacdo da matriz, por considerar fatores técnicos (GUT) e econdmicos (C), se
mostrou uma ferramenta de grande utilidade para o processo de planejamento. Agdes
consideradas urgentes ou graves, por exemplo, mas que demandam um alto custo para
execucdo, podem ndo ser as mais prioritarias. Analogamente, intervencdes que do ponto de
vista técnico ndo se mostram urgentes, mas tém um baixo custo para implantacdo, podem se
tornar prioritéarias devido a viabilidade econémica para sua execucdo. Decisdes que envolvem
este tipo de analise sdo recorrentes em ambientes publicos, pois nem tudo que é urgente pode
ser executado prioritariamente devido a falta de orcamento para realizacdo de determinadas
acoes.

Embora o uso da matriz tenha se mostrado satisfatorio, a anélise da prioridade item
por item € imperiosa. Isto porque os resultados disponibilizado pela matriz GUT e todas as
suas adaptacdes (neste estudo, matriz GUT-C) sdo, na verdade, sugestbes de prioridade que
podem ser acatadas ou néo.

Outra observacdo que deve ser feita quanto ao método € a liberdade em acrescentar
variaveis consideradas importantes na tomada de decisdo, como o payback do investimento,
por exemplo (quanto mais rapido fosse o retorno do valor investido, maior a pontuacao
utilizada no método).

A Tabela 4.10 apresenta as pontuagdes e prioridades obtidas, em ordem crescente,

para 0 Plano de Uso Racional da Agua através da matriz GUT-C e sua relagdo com o prazo
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estipulado e utilizado no método 5W2H. Mais uma vez deve-se enfatizar que estas sdo

sugestBes de prioridades e metas. No entanto, faz parte do processo de planejamento a anélise

se as alternativas sugeridas pela matriz séo, realmente, as op¢cdo mais adequadas.

Tabela 4.10 — Relacao entre o nivel de prioridade obtido através da matriz GUT-C e o prazo de execugdo das

acdes propostas

Acéo GxUXTxC | Prioridade Prazo
Substituicdo de equipamentos quebrados por 3100 1
equipamentos novos, poupadores '
Instalacéo de valvulas de fechamento automatico nos 266.4 2 Curto prazo -
mictorios que ndo possuem ' 0 a 2 meses
Substituicdo de bacias sanitarias com caixa acoplada de
. 239,8 3
129 pelas de duplo acionamento
Manutencdo dos equipamentos subutilizados e instrucdo
RS o . : 185,1 4
dos funcionérios para viabilizar o devido funcionamento
Instalacdo de medidores de vazdo por edificacdo 174,2 5 Médio prazo -
2mesesal
Reinstalacdo de Mictérios nos WC's masculinos 1442 6 ano
Designacdo de responsavel técnico que acompanhe a 1148 7
equipe de manutengdo '
Instalacdo de arejadores nas torneiras que ndo o 911 8
possuem ’
Substituicéo de bacias sanitarias com caixa acoplada de
. 82,6 9
6l pelas de duplo acionamento
Impermeabilizacdo e manutencéo dos reservatorios das 76.3 10 Longo prazo -
edificacGes ’ 1a2anos
Substituicéo de torneiras de lavatorio convencionais por
. X o 65,3 11
torneiras com fechamento hidromecénico
Tracgado e execucdo de uma nova rede de abastecimento 270 12

para o Campus

Fonte: Autoria propria

Por fim, analisados os sete questionamentos norteados pelo método 5W2H para

elaboragédo de um plano de acdo, a Tabela 4.11 apresenta o resumo dos resultados obtidos.
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Tabela 4.11 — Plano de Acédo elaborado através do método 5W2H (continua)

How much? - When? -
? - ? ?- ? 2. ? 2. ? ?- ?
Why? - Por que* What? - O que? Where? - Onde* When? - Quem? How? - Como* Quanto Custa? Quando?
Motivo Acéo Local Responsavel Metodologia Valor Prazo
Equipamentos hidrossanitarios Substituigdo de equipamentos Analise individual Curto
uebrados quebrados por equipamentos por edificacio R$10.177,03 Prazo
g novos poupadores
Substituicdo de bacias sanitarias
com caixa acoplada de R$ 3.693,32 Curto
. Prazo
129 pelas de duplo acionamento L
Substituicdo de bacias sanitarias zfs;?ﬁigg%i;eg;gtigg?tgee Longo
com caixa alcoplgda de 62 pelas Engenharia da PROINFRA que R$ 25.061,82 Prazo
Equipamentos hidrossanitarios de d b 9 acmnamgnto serd enviado para o setor de
a?ni pos e demandam muita Substituicéo de torneiras de | Anglise individual PROAD; Compras da PROAD para
gosqued lavatorio convencionais por por edificacéo PROINFRA providéncias. Ap6s compras, 0 R$ 53.331.25 Longo
agua torneiras com fechamento setor de manutencéo da ' Prazo
h|~dromeca_n|co PROINFRA devera instalar os
Instalagcdo de arejadores nas equipamentos sob a supervisao R$ 2.489.32 Longo
torneiras que ndo o possuem do Setor de Engenharia A Prazo
Instalacdo de vélvulas de Curto
fechamento automético nos R$ 2.363,13 Prazo
mictdrios que ndo possuem
. Impossibilidade de Instalacdo de medidores de vazédo Todas as Médio
monitoramento no consumo de e RN R$ 2.536,44
) RN por edificacdo edificagdes Prazo
agua por edificacdo
Manutencgdo dos equipamentos A equipe de encanadores da
subutilizados e instrugdo dos CIAC PROINFRA se encarregara de RS i Médio
Subutilizacdo de aparelhos funcionarios para viabilizar o PROINFRA fazer a manutenc&o nos Prazo
hidrossanitarios devido funcionamento equipamentos devidos, buscar os
Reinstalacdo de Mictorios nos | Andlise individual que foram retirados em tempo de R$ - Médio
W(C's masculinos por edificacdo racionamento e reinstala-los Prazo
Execucdo de alteragdes sem o . x , funcionério do A PROINFRA deveré designar | Deve ser avaliada a
; . Designacéo de responsavel L . -
devido planejamento e . . setor de funcionério competente do setor necessidade de Médio
: técnico que acompanhe a equipe PROINFRA . . . N
conhecimento do setor de de manutencio Engenharia da de Engenharia para tais contratacdo de Prazo
engenharia e arquitetura ¢ PROINFRA atividades pessoa especializada

Fonte: Autoria propria
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Tabela 4.11 — Plano de Acdo elaborado através do método 5W2H (continuacéo)

How much? - When? -
? - ? ?- ? ?- ? 2. ? ?- ?
Why? - Por que* What? - O que? Where? - Onde? When? - Quem? How? - Como* Quanto Custa? Quando?
Motivo Acéo Local Responsavel Metodologia Valor Prazo
. . Tracado e execucdo de uma nova -
Desconhemmgnto da redg interna rede de abastecimento para o Reallzgg_ao qe levantamento e RS 164.886.74 Longo
de abastecimento de agua Campus especificacdes pelo setor de Prazo
Engenharia da PROINFRA que
sera enviado para o setor
. PROAD; Licitagdo da PROAD para
. D:Cctullﬂadedde agiefsiso aos Impermeabilizacio e manutenca Campus | PROINFRA providéncias. Apos licitacéo, a Lon
eservatorios das eqiticagoes e Permeapiiizacao € manutenao empresa contratada executara 0s R$ 51.355,58 ongo
falta de manutencdo preventiva | dos reservatérios das edificacdes Prazo

contra vazamentos

servigos sob a superviséo do
Setor de Engenharia da
PROINFRA

Fonte: Autoria propria
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4.4 Andlise de viabilidade e tempo de retorno do investimento

Foi realizada a analise da viabilidade e calculo do payback para o investimento das
acOes relacionadas a substituicdo de equipamentos que demandam um maior consumo de
agua. A economia atribuida as acOes que tratam da rede de abastecimento, manutencdo de
reservatorios, individualizagdo do sistema atraves da instalacdo de hidrdmetros, dentre outros,
sdo de dificil quantificacdo. No entanto, a literatura aponta casos reais de economia no
consumo apos terem sido implantadas tais acdes, como, por exemplo, os resultados obtidos na
UFCG (UFCG-PU, 2016) e apds a implantacdo do PURA na USP (PURA, 2017).

Inicialmente, foram utilizadas a Distribuicdo de Consumo de Agua (DCA)) e o
Consumo Médio Mensal de Agua (CMA) na instituicdo, apresentados na etapa de diagndstico
do sistema, para o calculo do Consumo Médio Mensal de Agua por aparelho convencional
(CAC)). Quanto a DCA, deve-se ressaltar ainda que foram consideradas também as
porcentagens de aparelhos que serdo substituidos, tendo em vista que é a possibilidade de
reducdo de consumo desses equipamentos que deve ser analisada.

Posteriormente, foi estimado o consumo de agua com a utilizacdo de equipamentos
poupadores (CAP;), considerando os fatores de redugdo no consumo apresentados por
Sautchuk, et al. (2005). Assim, foi possivel estimar a economia de dgua gerada pela utilizacdo
de tais equipamentos (EDA). Os resultados estéo apresentados na Tabela 4.12.

Tabela 4.12 — Anélise da Estimativa de Economia no Consumo de Agua

CMuyeps CAC; F CAP; EDA;

. . (Sautchuk N .
(m3/més) | (m3/més) et al., 2005) (m3/més) | (m3/més)

ACAO DCA, (%)

Substituicdo de bacias sanitarias com
caixa acoplada de 122 pelas de 2,00% 25,58 0,63 9,46 16,12
duplo acionamento

Substituicdo de bacias sanitarias com

caixa acoplada de 62 pelas de duplo | 6,23% 79,50 0,25 59,63 19,88
acionamento

Substituicdo de torneiras de lavatorio
convencionais por torneiras com 20,87% 1276,95 266,51 0,48 138,58 127,92
fechamento hidromecanico

Instalacdo de arejadores nas

- ~ 12,13% 154,93 0,24 117,75 37,18
torneiras que ndo o possuem

Instalacdo de vélvulas de
fechamento automatico nos 0,57% 7,22 0,50 3,61 3,61
mictdrios que ndo possuem

Fonte: Autoria propria
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Considerando a execucdo de todas as agdes, haveria uma economia de mais de 200m3
de &gua por més, o que, do ponto de vista ambiental, acarreta grandes beneficios. Pois além da
economia de agua proporcionada pela reducdo do volume necessario ao abastecimento da
instituicdo sem alterar as atividades diarias dos usuarios, o volume de esgoto a ser tratado e
depois descartado no ambiente também seria reduzido, minimizando o impacto ambiental

gerado pelo langamento de efluentes (ver Tabela 4.13).

Tabela 4.13 — Andlise Geral da economia de agua e payback do investimento considerando a substituicao de
todos os aparelhos convencionais por poupadores

CAC CAP EDA o Custo CAGEPA | Investimento - |, A T
(mémes) | (memes) | (memes) | 'R(%0) (R$/M?) (R$) Rlimes (R$) | (1eses)
53374 | 32903 | 20471 |3835% | RS1289 R$86.938,84 | R$2.638.70 | 33

Fonte: Autoria propria

O Indice de Reducdo no consumo de &gua simulando a substituicdo de todos os
aparelhos convencionais por equipamentos poupadores é de mais de 38%, com um PayBack
de 33 meses, mostrando, aparentemente, a viabilidade econémica para realizacdo das
intervencdes. Essa analise, entretanto, quando realizada para cada acdo proposta,
isoladamente, mostra que nem todas as intervencdes sdo viaveis financeiramente, conforme

apresentado na Tabela 4.14.

Tabela 4.14 — Anélise detalhada, por acdo proposta, da economia de agua e payback do investimento
considerando a substitui¢do de todos os aparelhos convencionais por poupadores

Custo .
X EDA; Investimento - | Rl1me T T
ACAO 2y | CAGEPA 0 A
(m3/més) (R$/m?) (R$) (R$) | (meses) | (anos)
Substituicéo de bacias sanitarias com RS
caixa acoplada de 122 pelas de duplo | 16,12 R$ 3.693,32 20772 18 15
acionamento ’
Substituicéo de bacias sanitarias com RS
caixa acoplada de 62 pelas de duplo | 19,88 R$ 25.061,82 256 20 98 8,2
acionamento ’
Substituigé_o de_ torneiras d_e lavatdrio R$ 12,89 RS
convencionais por torneiras com 127,92 R$ 53.331,25 32 2,7
; A 1.648,93
fechamento hidromecénico
Instalacdo de a[ejadores nas torneiras 37.18 RS 2.489.32 R$ 5 0.4
que ndo o possuem 479,28
Instalacéo de valvulas de fechamento RS
automatico nos mictérios que nao 3,61 R$ 2.363,13 46 56 51 4,3
possuem '

Fonte: Autoria propria
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De acordo com as simulac@es realizadas, a substituicdo das bacias sanitarias com caixa
de descarga com fluxo de descarga de 62 por aquelas com duplo fluxo, para o consumo de
agua atual da instituicdo, ndo € viavel, tendo um tempo de retorno do investimento de mais de
8 anos. As demais agBes mostraram-se viaveis ambiental, técnica e economicamente. O
investimento na instalacdo de arejadores nas torneiras, por exemplo, trar4& um retorno
financeiro a partir do quinto més apos sua execucdo. Deve-se enfatizar, entretanto, que a
analise econdmica realizada neste trabalho é superficial, ndo considerando todas as variaveis
econdmicas necessarias para um estudo mais aprofundado.

Para todos os célculos de payback foi utilizado o custo do m? de &gua distribuido pela
Companhia de Abastecimento para o Setor Publico, desprezando os custos do m3 do esgoto
despejado. Isto porque, no entorno da instituicdo ndo ha um sistema de coleta de esgoto,
sendo a propria UEPB a responsavel pelo tratamento dos efluentes gerados.

O tempo de retorno neste tipo de investimento é funcdo do consumo de agua. Assim,
considerando as mesmas condicdes fisicas das instalacBes hidraulicas da universidade, €
possivel que o tempo de retorno estimado seja alterado, inclusive a ponto de tornar a
substituicdo das caixas de descarga de 62 pelas de duplo fluxo viavel. A Figura 4.20 apresenta

a curva gue relaciona o consumo de agua e o tempo de retorno para as cinco a¢des propostas.

Figura 4.20 — Relacéo entre Consumo Médio Mensal e Payback na implantacéo de a¢bes de um
programa de uso racional da 4gua
300

250 \
200
100 \

500 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000
Consumo Médio Mensal (m3/més)

Tempo de Retorno do Investimento (PayBack)
(meses)
=
3

—A¢i01l —Acgdo2 —Acd03 Acéo 4 Agdo 5 —PayBack Mé&ximo

Fonte: Autoria prépria

O gréfico apresentado na Figura 4.20 mostra que para as mesmas condicdes fisicas da

instituicdo, uma acdo pode ou ndo ser viavel (isso dependera do possivel aumento no
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consumo mensal). Conforme ja exposto, a acdo 02, que para as condicGes atuais da instituicdo
se mostra invidvel, pode tornar-se viavel caso o consumo mensal seja superior a 2.100m3/més,
aproximadamente.

Considerando 5 anos como sendo o limite maximo para o tempo de retorno do
investimento, ou seja, 60 meses, tem-se que todos os pontos das curvas apresentadas, cujo
consumo € superior a intersecdo entre a propria curva e a reta indicada em vermelho,
correspondem a acdes estimadas vidveis economicamente. A Tabela 4.15 apresenta as
simulagoOes realizadas e utilizadas para a elaboragao do grafico “Consumo Médio Mensal x

Payback”, ja apresentado.

Tabela 4.15 — Relagfo “Consumo Médio Mensal x Tempo de Retorno (Payback)” para implantagio de
acOes de um programa de uso racional da dgua

Consumo Médio Mensal (m*/més)

Acédo
¢ 500 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2600 | 2800 | 3000 | 3200 | 3400 | 3600 | 3800 | 4000

451 23 | 19 | 16 | 14 | 13 | 11 | 10 9 9 8 8 7 7 6 6 6

250 125|104 | 89 | 78 | 69 | 62 | 57 | 52 | 48 | 45 | 42 | 39 | 37 | 35 | 33 | 31

83| 41 | 34 | 30 | 26 | 23 | 21 | 19 17 16 | 15 | 14 | 13 | 12 | 11 | 11 10

13| 7 6 5 4 4 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2

G| B WIN|F

130| 65 | 54 | 46 | 41 | 36 | 32 | 29 | 27 | 25 | 23 | 22 | 20 | 19 | 18 | 17 | 16

Fonte: Autoria prépria

A analise de viabilidade se mostrou de grande relevancia, isto porque embora tenha
sido proposto inicialmente, mesmo que em longo prazo, a substituicdo das caixas de 62 por
caixas de duplo acionamento, s6 a partir das simulacdes de viabilidade foi possivel verificar
que com o consumo médio de agua atual na instituicdo, esta ndo € uma acao viavel de ser
executada. Além disso, o estudo da viabilidade também mostrou que a execugdo das demais
acOes propostas € indicada, com o tempo de retorno variando entre 5 e 51 meses, a depender
da intervencao analisada.

Esta é uma ferramenta importante e imprescindivel no auxilio a tomada de deciséo,
podendo, inclusive, ser uma variavel a ser utilizada na estimativa de prioridades atraves da
matriz GUT. Neste caso, quanto menor o tempo de retorno do investimento, maior a
pontuacdo atribuida na matriz e vice-versa. Neste sentido, considerando o répido payback da
instalacdo dos arejadores, bem como o0 baixo custo para sua execugdo, recomenda-se a
alteracdo da meta referente a esta acdo de longo prazo (como sugerido pelo método GUT-C)

para curto prazo.
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Além disso, entendendo a inviabilidade da substituicdo das caixas de 62 pelas de duplo
acionamento para a atual média de consumo medida pela CAGEPA, deve-se excluir, por ora,
a acdo proposta no plano de intervencdo. Neste caso, o indice de Redugdo no consumo de

agua simulado foi de mais de 40%, com um PayBack de 26 meses.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A etapa de diagndstico do consumo permitiu a verificacdo de indicios de descaso nos
hidrémetros instalados para afericdo do consumo da universidade. Isto porque, além dos
sinais de abandono verificados (caixa do hidrometro cheia de lixo, alguns sem visibilidade no
visor e outro enterrado), as leituras realizadas no local durante um més de referéncia nédo
condizem com a medicao disponibilizada na fatura para este mesmo més. Quando comparadas
as medigdes (disponibilizada na fatura e medida in loco) e considerando a média do consumo
diério, este estudo apontou até 9,5 dias de diferenca entre as leituras, para a pior situagdo.
Essa diferenca significa que, tendo como base 30 dias de consumo, o leiturista da
concessionaria de agua, teoricamente, teria realizado com até 9,5 dias de diferenca a mais ou a
menos da data de referéncia. Assim, qualquer trabalho que utilize o consumo de agua na
UEPB, analisado por hidrometro individualmente, que tenha como base a fatura
disponibilizada pela distribuidora, pode ndo apresentar a realidade. A diferenca entre o
consumo diario médio disponibilizado pela CAGEPA e o verificado in loco variou de 2,1% a
350%.

Ainda na etapa de diagndstico, foi possivel verificar que as instalagdes hidraulicas da
universidade, de modo geral, apresentaram boas condi¢cdes de opera¢do, 0 que mostra 0
empenho da administracdo da universidade em minimizar quaisquer problemas de ordem
estrutural na rede de abastecimento do Campus. Considerando o sistema de compra da
universidade (licitagdo por menor prego) e que, geralmente, esse sistema induz a obtencgéo de
material de baixa qualidade, o0 bom estado das instalacdes € um fator extremamente positivo
no ambito do uso racional da agua. Também foi possivel verificar que a quantidade de
aparelhos poupadores instalados na instituicdo soma um nimero bem reduzido e ndo existe a
individualizacdo dos medidores de vazao por bloco, o que impossibilitou 0 acompanhamento
do consumo por edificacao.

O indicador de consumo obtido para a universidade como um todo (28,44 2/( Pgq.dia))
foi inferior ao apresentado em diversas literaturas, refletindo as boas condicdes de operagéo
verificada para as instalagcbes. No entanto, estudos que tratam de IES que implantaram um
programa de conservacdo do uso da agua apontam um indicador de consumo
aproximadamente 50% menor que o verificado para a UEPB. Assim, comprova-se a validade
em estudar o uso da &gua e formas de minimizar seu consumo, tudo isso materializado através

de um plano de intervengdo que almeje o uso consciente da agua.
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Entendendo as diferencas construtivas, condigdes de uso, tipos de edificagéo, dentre
outros, € recomendavel que a ordem para as intervencdes sejam determinadas por edificagéo,
isto porque o indicador de consumo variou amplamente para os hidrémetros em estudo (31,33
a 276,97 2/(Pgq.dia)). No entanto, os indicadores calculados fazem referéncia a um grupo de
edificacOes (a depender do hidrometro analisado), o que impediu um maior detalhamento do
consumo e evidenciando mais uma vez a importancia da individualizacdo da ligacdo de agua
nas edificacoes.

Quanto ao plano de acdo sugerido, a utilizacdo do método 5W2H mostrou-se de
grande valia por levantar e organizar questionamentos de forma direta e precisa, como é
esperado em um plano de acdo. Ao ter conhecimento dos problemas das edificacdes, foi
possivel propor acdes e delinear o local da intervencdo, responsaveis e metodologia a ser
cumprida, além da estimativa do custo e dos prazos para cumprimento.

A dificuldade em estipular esses prazos foi solucionada atraves da utilizacdo da matriz
de prioridades GUT-C. A maior limitacdo para uso da matriz é proveniente da subjetividade
em pontuar cada uma das varidveis consideradas. Desse modo, recomenda-se a consulta e
apreciacao de um grupo de técnicos, gestores e interessados no objeto em questdo no intuito
de corroborar os resultados do método. Ainda quanto a matriz de prioridades, observou-se que
a utilizacdo de outra variavel, como o tempo de retorno do investimento para solucdo do
problema, por exemplo, € bastante plausivel. No entanto, quanto maior o nimero de variaveis,
menor serd a interferéncia de cada fator isolado na defini¢do das prioridades, devendo, esse
namero ser limitado. O resultado da matriz GUT e de todas as suas adaptacfes (Matriz GUT-
C, por exemplo) sdo sugestdes de prioridades. De posse desses resultados, o gestor deve
analisar quais sdo, realmente, as acOes prevalecentes para cada situacao.

Por fim, a analise de viabilidade permitiu comprovar a exequibilidade das acbes
propostas. Neste caso, embora todas as a¢cdes tenham se mostrado viaveis ambientalmente
(pois além de reduzir a quantidade de &gua consumida, diminui também o volume de
efluentes langados), nem todas as a¢Ges sdo vidveis economicamente. No que se refere ao uso
racional da agua, foi possivel verificar que, para as acfes propostas, a viabilidade econdmica
varia em funcdo do consumo. Assim, embora uma das intervengfes ndo seja, no momento,
praticavel, com o passar do tempo, caso 0 consumo de agua seja ampliado, é possivel que a
mesma acdo se torne vidvel e imprescindivel num plano de uso racional da agua. Segundo
este estudo, a substituicdo das bacias sanitarias de 122 e das torneiras convencionais por

equipamentos poupadores e a instalacdo de arejadores nas torneiras e de valvulas de descarga
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com fechamento hidromecéanico em mictérios trard uma reducao de mais de 40% no consumo
de &gua para estes equipamentos, com um periodo de retorno do investimento estimado em 26
meses.

De modo geral, deve-se ressaltar a singularidade de cada edificacdo e a importancia
em analisd-la individualmente de modo planejado. Para executar o plano de acdo proposto,
devem ser elaborados projetos detalhados. A mesma metodologia utilizada nesta pesquisa
pode ser estendida aos demais Campi. Quanto ao processo de planejamento, ele ndo é
finalizado com a publicacdo de um documento. Entendendo a dinamica das atividades numa
IES (e em qualquer outro tipo de edificacdo), evidencia-se a necessidade de retroalimentagéo
das informagdes e readaptacfes, quando necessario, das atividades a serem executadas. Além
disso, atividades educativas relacionadas ao meio ambiente e a escassez hidrica séo
imprescindiveis no percurso rumo ao uso racional da agua.

Durante a elaboracéo desta dissertagdo, varias foram as dificuldades encontradas no
que tange a andlise dos resultados e que servem de recomendacdo para estudos posteriores,
como:

e Estudo detalhado da populagdo (caracteristicas socio-culturais, frequéncia na
instituicdo, habitos de consumo e outras caracteristicas) e sua relacdo com o
consumo de dgua na instituicao;

e Analise das demandas hidrossanitarias solicitadas ao setor de manutencéo e o
tempo de resposta para as solicitacdes (relacionar o tempo de resposta as
perdas de agua);

e Verificagdo de perdas de agua na rede de abastecimento utilizando
equipamentos adequados, como o geofone, por exemplo;

e Aplicacdo de outra metodologia para a distribuicdo do consumo de agua nos
aparelhos hidrossanitarios.

Além disso, recomenda-se também:

e Estudos utilizando outros métodos para a analise de viabilidade econémica;

e Analise da viabilidade do reuso de 4gua na instituicao;

e Anadlise da viabilidade do aproveitamento de aguas pluviais.
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APENDICE 01

(Formulario utilizado nas visitas as edificacdes da UEPB)

104

1v10L o|lo|olo|o|leo|oclo|oc]|o|o|olo|eolo|olo|o|oclo|oclo|o|o|o|o|clo|o|olo|o|clo|oclo|o]|o|o|e|e|e|o|lo|oc]lo|o|o
48 OQVHION "8IV, 1 I I I 1 I I 1 ] 1 1
| | | | | I | | | | |
; T T T T T T T T T T T
=) I ! ! Lf] L ! ! L]
M 19 0QVHTON ‘8, i i i i i i i i i N
b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o 45 OQVHIOW "8I, I I I I 1 I I | 1 | 1
=) I I 1 1 I [} I 1 I 1 1
w : T T T T T T T T T T T
=1 I ! _ RN L _ _ o |
Y| -€o0aviion anv. i i i i i i i i i |
) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
z +Z OQVHIOW "NV, | | I I 1 I | | 1 | |
= I I 1 1 1 1 I 1 1 1 1
; T T T T T T T T T T T
T OQVHIOW "8, H H H H H H H H H H H
i i IEREE i i i 1| olal [ofa
ME N o = 1 O O P O O P | U HEMREE
nlE Sln olelog|Qd E ol o|lh|zla wlao|G|®= o=
= 1= IS EITIE =l<|Ol Olw 1 1 =l _|2i1<|o]- =2 e ==
2|o|5lE(S|e|ClE(y]|=z|Z2|5lE (<G| 2|5 2[<,8|2(2 Z2|1¥,3l2l38,3|2 < s HEEEEEE
Q 2|25 210 |3 =) =)
. 22|3]5(2|2(8!S|S[2]3]812|2]5(2!18|5[25|212|5|5|3]|=[5!2[=]813|2|312(|2!5[2|2(&(3| |3l [2|2[=|2| 2|
< 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1
g| oewsaa s I o TR SR B T B ° 1 [ B o o
= g I ror 1z 181 = 1 [ 1 < <
o 1S ol o IgirEl ¥ 14l < lol o1 =2 151 8 o % < <
s 2| g s PE 2 g S 12l £ B &1 5 -8 & g g
Frg | Fi1g F oSk £ 030 i 1°[F1 g2 101 & F o & &
12 18 =121 8 1< S 1 13 1 1 S S
18 I I 1 [ | I 1 I 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
vand TIAIXTTH VYIINdOoL OLN3IWVdIND3 V94VvIsid vdiND3 | vdIND3
VH [o]
SOIMOLVYAVI/YVAV1 30 INDNVL/OINQLYHO08Y1 3 VId/VHNIZOD 3a Vid OIOLIIN
NIHONA |¥13ANHD
IvLIOL o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|o|o|o|c|o|c|o|c|o|c|o|o|o|o|o|o|o|clo|o|c|o|o|e|o|e]|e|olo|e
48 OQVHION "8IV, 1 I
= L OQVHION "SIV, 1 ]
(] 1 1
S .9 OQVHTIOW "8IV, | 1
<
b 1 '
o 45 OQVHIOW "8I, 1 |
a 1 |
w
< 7 OQVHION "8IV, 1 1
g I [
w B T ]
S € OQVHIOW "8, | H
S 1 '
z +Z OQVHIOW "SINY,, 1 1
h 1 |
T OQVHIOW "8, " “
T T
I 1
1 a |
ol | lelslzlelelel5lslo|sle
Qlzlo Qlz|o Qlx|y olzle5l2]|2|0|5]|2|E W B
. al|0|=|8]=|8|5]8]x(5|ale(0]alz|2|x (8] (85|18« |58 0|0|al 2 0| = |8 ||| 5|8« 2|2l 0l o| 2 |2[5 |01 5213 (8[5(3] 2|2|2 215 | 2
2 + }
5] 0311953 | |
8 £I12s3aq 1 4] o I o
o] | 0 L | =<
opejeisul o 1 o [ o <
013foad wa sojuod |B20] OU $31UBISIXD SOIO0d a 3 M a M
ojuawedinba wod 3 $33U3ISIXd SO0 S " 2 % S " [
[N o
1 o 5] 1 ©
I |
1 1
V9OYVIS3ia vino1 J1VON3
VI4YLINVS VIDVeE




APENDICE 02

(Formulario utilizado para pontuacdo da Matriz GUT-C)

FORMULARIO

Este formulario faz parte da metodologia utilizada na Dissertacdo de Mestrado intitulada
DIRETRIZES PARA ELABORACAO DO PLANO DE USO RACIONAL DA AGUA NUMA
INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR, produto do Programa de P6s Graduagdo em Engenharia Civil e
Ambiental (PPGECA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

No estudo foram propostas agées que possibilitam o Uso Racional da Agua na UEPB. No entanto,
devem ser estabelecidas prioridades quanto a tomada de Decisdo. Neste sentido, a Matriz GUT é uma ferramenta
de auxilio no processo de planejamento.

No entanto, para utilizacdo deste método deve ser realizado um exame subjetivo quanto & Gravidade,
Urgéncia e Tendéncia para cada acdo proposta no plano, atribuindo pontos, conforme apresentado na Tabela 01.
A pontuacdo sugerida devera ser colocada na Tabela 02.

Ressalta-se que a analise deverda ser realizada visando o consumo de 4gua proveniente da implantacao,
ou nao, de cada acéo.

Tabela 01 — Pontuacg&o utilizada na Matriz GUT-C

- Gravidade - G Urgéncia - U Tendéncia- T
Anélise quando o consumo de .
Pontos agua for: Consequéncia se nada | Prazo para tomada da Agravamento do
for feito decisdo problema no futuro
5 Gasto de agua de forma continua | Extremamente graves Necierisézril(;:gao Agravamento imediato
4 Gasto de agua acima dg normal, Muito graves Muito urgente Agravamento em curto
podendo economizar prazo
3 Gasto de agua nor_mal, podendo Graves Urgente Agra,vgmento em
economizar médio prazo
Gasto de 4gua abaixo do normal, Agravamento em longo
2 - Pouco graves Pouco urgente
podendo economizar prazo
1 Gasto de agAua_de forma Sem gravidade N&o é urgente N&o sera agravado
econdmica

Tabela 02 — Matriz GUT para o Plano de Racionalizagio do Uso da Agua da UEPB

Acéo G U T
Substitui¢do de equipamentos quebrados por equipamentos novos, poupadores

Substituicdo de bacias sanitarias com caixa acoplada de 12¢ pelas de duplo acionamento

Substitui¢do de bacias sanitarias com caixa acoplada de 6¢ pelas de duplo acionamento
Substituicdo de torneiras de lavatério convencionais por torneiras com fechamento hidromecanico
Instalacdo de arejadores nas torneiras que ndo 0 possuem

Instalagdo de valvulas de fechamento automatico nos mictérios que nao possuem

Manutencéo dos equipamentos subutilizados (mictdrios) e instru¢éo dos funcionarios para
viabilizar o devido funcionamento

Reinstalagdo de mictérios nos WC's masculinos (retirados no periodo de racionamento de agua
devido a limpeza do ambiente)

Instalagcdo de medidores de vazdo por edificagdo

Designacéo de responsavel técnico que acompanhe a equipe de manutencédo

Tracado e execucdo de uma nova rede de abastecimento para o0 Campus

Impermeabilizagdo e manutencgdo dos reservatorios das edificagdes
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APENDICE 03

(Composicdes de Custo Unitario)

GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA

PLANO PARA O USO RACIONAL DA

? UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA OBRA: AGUA
U PRO - REITORIA DE INFRAESTRUTURA BAIRRO: CAMPUS |
UEPB SETOR DE ENGENHARIA E ARQUITETURA LOCAL : CAMPINA GRANDE/PB
COM POSICAO DE PRECO UN ITARIO
Vélwla de descarga com duplo acionamento und
Pesquisa Internet |Valvula De Descarga Hydra Duo 1.1/2 Deca und 1,0000 183,37 183,37
00981/ORSE Fita veda rosca 18mm m 1,8800 0,18 0,34
88248/SINAPI Aujxiliar de encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 2,0000 13,68 27,36
88267/SINAPI Encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 2,0000 17,08 34,16
Custo do material 183,71
mao de Obra 61,52
Leis Sociais 87,93% 54,09
SUBTOTAL (R$) 299,32
BDI 0,00% 0,00
TOTAL (R$) 299,32
Vaso sanitario sifonado com caixa acoplada louga branca com descarga 3/61 - fornecimento e instalag&o. und
04384/SINAPI Parafuso niquelado com acabamento cromado para fixar peca sanitaria, inclui porca und 2,0000 10,39 2078
cega, arruela e bucha de nylon tamanho s-10
06138/SINAPI Vedacao pvc, 100 mm, para saida vaso sanitario und 1,0000 147 147
Pesquisa Internet |Vaso Sanitario com Caixa Acoplada 3/6L Eco Plus Branco Celite und 1,0000 200,00 200,00
37329/SINAPI Rejunte epoxi branco kg 0,1469 3544 521
88248/SINAPI Auxiliar de encanador ou bombeiro hidrdulico com encargos complementares h 0,4400 13,68 6,02
88267/SINAPI Encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 0,7800 17,08 13,32
Custo do material 227,46
mao de Obra 19,34
Leis Sociais 87,93% 17,01
SUBTOTAL (R$) 263,81
BDI 0,00% 0,00
TOTAL (R$) 263,81
Torneira de mesa com fechamento automatico, linha Decamatic Eco, ref.1173.C, DECA ou similar und
00981/ORSE Fita veda rosca 18mm m 0,5000 0,18 0,09
10053/ORSE Torneira de_m_esa com fechamento automatico, ref.1173, linha Decamatic Eco, und 1,0000 244,50 244,50
DECA ou similar
88248/SINAPI Auxiliar de encanador ou bombeiro hidraulico comencargos complementares h 0,5000 13,68 6,84
88267/SINAPI Encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 0,5000 17,08 8,54
Custo do material 244 59
méo de Obra 15,38
Leis Sociais 87,93% 13,52
SUBTOTAL (R$) 273,49
BDI 0,00% 0,00
TOTAL (R$) 273,49
Arejador para torneiras - fornecimento e instalagéo und
Pesquisa internet |Arejador Metal Cromado Com Articulacéo Torneira Rosca 22mm und 1,0000 15,00 15,00
00981/ORSE Fita veda rosca 18mm m 0,2000 0,18 0,04
88267/SINAPI Encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 0,2000 17,08 3,42
Custo do material 15,04
méo de Obra 342
Leis Sociais 87,93% 3,00
SUBTOTAL (R$) 21,46
BDI 0,00% 0,00
TOTAL (R$) 21,46
Valwla com fechamento automéatico para mictdrio und
Pesquisa Internet |Vélvula de Mictério Pressmatic Compact Docol und 1,0000 172,06 172,06
00981/ORSE Fita veda rosca 18mm m 0,5000 0,18 0,09
88267/SINAPI Encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 0,3000 17,08 5,12
Custo do material 172,15
méo de Obra 512
Leis Sociais 87,93% 4,51
SUBTOTAL (R$) 181,78
BDI 0,00% 0,00
TOTAL (R$) 181,78
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GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA

PLANO PARA O USO RACIONAL DA

ﬁ : OBRA: :
/ UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA AGUA
U PRO - REITORIA DE INFRAESTRUTURA BAIRRO: CAMPUS |
UEPB SETOR DE ENGENHARIA E ARQUITETURA LOCAL : CAMPINA GRANDE/PB
COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO
Hidrémetro dn 20 (%4?), 1,5 m#/h ? fornecimento e instalacdo. af_11/2016 und
03148/SINAPI Fita veda rosca emrolos de 18 mm x50 m (I xc) und 0,0159 9,22 0,15
12769/SINAPI Hidrometro unijato, vazao maxima de 1,5 m3/h, de 1/2" und 1,0000 76,10 76,10
88248/SINAPI Auxiliar de encanador ou bombeiro hidrdulico com encargos complementares h 0,4546 13,68 6,22
88267/SINAPI Encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 0,4546 17,08 7,76
Custo do material 76,25
mao de Obra 13,98
Leis Sociais 87,93% 12,30
SUBTOTAL (R$) 102,53
BDI 0,00% 0,00
TOTAL (R$) 102,53
Kit cavalete para medicéo de 4gua - entrada principal, em pvc soldavel dn 25 (% ) fornecimento e instalac&o (exclusive
I und
hidrémetro). af_11/2016
00065/SINAPI Adaptador pvc soldavel curto combolsa e rosca, 25 mm x3/4", para agua fria und 2,0000 0,72 1,44
00813/SINAPI Bucha de reducao de pvc, soldavel, longa, com 50 x 25 mm, para agua fria predial und 1,0000 2,74 2,74
03529/SINAPI Joelho pvc, soldavel, 90 graus, 25 mm, para agua fria predial und 2,0000 0,55 1,10
03540/SINAPI Joelho pvc, soldavel, 90 graus, 50 mm, para agua fria predial und 2,0000 3,86 7,72
06016/SINAPI Registro gaveta bruto em latao forjado, bitola 3/4 " (ref 1509) und 1,0000 24,80 24,80
09868/SINAPI Tubo pvc, soldavel, dn 25 mm, agua fria (nbr-5648) m 3,0252 2,78 8,41
09875/SINAPI Tubo pvc, soldavel, dn 50 mm, para agua fria (nbr-5648) m 0,9553 10,76 10,28
20080/SINAPI Adesivo plastico para pvc, frasco com 175 gr und 0,4455 13,62 6,07
20083/SINAPI Solucao limpadora para pvc, frasco com 1000 cm3 und 0,1100 37,26 4,10
38383/SINAPI Lixa d'agua emfolha, grao 100 und 0,4460 1,34 0,60
88248/SINAPI Auxiliar de encanador ou bombeiro hidraulico comencargos complementares h 1,4506 13,68 19,84
88267/SINAPI Encanador ou bombeiro hidrdulico com encargos complementares h 1,4506 17,08 24,78
Custo do material 67,26
méo de Obra 44,62
Leis Sociais 87,93% 39,23
SUBTOTAL (R$) 151,12
BDI 0,00% 0,00
TOTAL (R$) 151,12
Rede de distribuicdo de dgua m
00072/ORSE Reaterro manl{al de valas, com compactagéo utilizando sépo, sem controle do grau e 0,450 2357 10,61
de compactacdo
02497/ORSE 1E;;ranvagéo manual de vala ou cava em material de 12 categoria, profundidade até e 0,450 35,36 1591
05151/ORSE Remocdo de adutora / rede em pvc diam. = 100 mm m 1,000 1,00 1,00
05158/0ORSE Sinalizacdo Diurna com Tela tapume em pvc - 10 usos m 1,000 2,73 2,73
05299/0ORSE Assentamento de tubo de pvc junta elastica, ponta e bolsa diam. = 100 mm m 1,000 1,83 1,83
01035/0ORSE Tubo pvc rigido soldavel marrom p/ 4gua, d = 110 mm (4") m 1,000 76,90 76,90
Custo do material 108,98
mdo de Obra 0,00
Leis Sociais 87,93% 0,00
SUBTOTAL (R$) 108,98
BDI 25,00% 271,25
TOTAL (R$) 136,23
Impermeabilizacao de superficie, com impermeabilizante flexivel a base acrilica. m?
00140/SINAPI Impermeabilizante flexivel branco de base acrilica para coberturas kg 2,500 15,53 38,83
88270/SINAPI Impermeabilizador com encargos complementares h 1,400 17,81 24,93
88316/SINAPI Servente com encargos complementares h 0,700 12,94 9,06
Custo do material 38,83
mao de Obra 33,99
Leis Sociais 87,93% 29,89
SUBTOTAL (R$) 102,71
BDI 25,00% 25,68
TOTAL (R$) 128,39
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