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RESUMO

Para fazer frente as pressoes exercidas pelas dreas urbanas sobre os recursos hidricos disponivess, ha crescente énfase
a gestao da demanda urbana de dgua, principalmente em regioes dridas e semiaridas. No Estado da Paraiba, o caso da
cidade de Campina Grande merece destaque, especialmente pela passada crise no seu sistema de abastecimento (1997-2003)
e a atual perspectiva de uma nova crise (2012-2014). Considerando que a maior demanda de dgua da cidade é o abasteci-
mento doméstico, este artigo apresenta cendrios de simulagao, referentes a adogdo de medidas tecnologicas de gestao da de-
manda urbana de agua, objetivando fornecer subsidios para a elaboragdo de um possivel programa de uso racional da dgua
para os consumidores residenciais de Campina Grande - PB. A andlise dos resultados indica a viabilidade ambiental da
adogdo dessas medidas (redugdo do consumo de dgua de até 33,64 % ). Quanto ao aspecto da viabilidade economica, alguns
cendrios sGo muito atrativos, mas hd aqueles apresentando um maior periodo de retorno dos investimentos. Para os cendrios
menos atrativos economicamente, enfatiza-se o papel do Poder Publico no sentido de oferecer incentivos financeiros a popula-
¢do, induzindo-a ao uso racional da agua e evitando novas crises no abastecimento de dgua da cidade.

Palavras-Chave: Aparelhos hidrossanitarios poupadores, medigao individualizada em edificios, uso racional da dgua.

INTRODUCAO 2008), surge a necessidade de um modelo de gestao
hidrica que, mais coerente com os preceitos da
sustentabilidade da bacia hidrografica, propicie o

A demanda urbana de dgua vem crescendo uso racional da dgua disponivel, através de medidas
rapidamente, na medida do aumento populacional de gerenciamento da demanda. Assim, hd uma
e da alta taxa de urbanizacao verificada em todo o crescente énfase na gestao da demanda urbana de
mundo; por outro lado, a limitacdo dos recursos dgua a qual se refere a qualquer acao, socialmente
hidricos disponiveis faz aumentar a competicdo benéfica, que reduz ou modifica a deman-
entre usos da dgua e reduz o acesso a dgua de boa da/consumo de dgua, representando a forma mais
qualidade, tornando o abastecimento urbano um econdmica de ampliar a disponibilidade hidrica
grande desafio para a gestao de recursos hidricos (BUTLER; MEMON, 2006). A valorizacao das acoes
(SHARMA; VAIRAVAMOORTHY, 2009). de gestao sobre a demanda de dgua é, inclusive, um

Tradicionalmente, a resposta aos proble- dos importantes elementos do Plano Nacional de
mas resultantes dos desequilibrios entre oferta e Recursos Hidricos (MMA, 2006).
demanda urbana de agua tem se constituido em A necessidade da gestao da demanda urba-
acdes para expansio da oferta hidrica, traduzindo- na de agua fica ainda mais patente em centros ur-
se na construcao de grandes obras hidrdulicas. No banos de regioes aridas/semiaridas de paises em
entanto, esgotada grande parte das possibilidades desenvolvimento (caso de grande parte do Nordes-
deste modelo, dados os elevados custos econdmicos, te brasileiro), onde as condicoes climaticas, aliadas
ambientais e sociais da captacdo de dgua em ma- a sistemas de abastecimento obsoletos e a inade-
nanciais cada vez mais distantes (HESPANHOL, quacao ou auséncia da gestao de recursos hidricos,

determinam o surgimento de graves problemas de
abastecimento de dgua, dificultando o atendimento
das demandas quantitativas e qualitativas da popu-
lacao (FIGUERES, 2005; REGO et al., 2013). Neste
contexto, pode ser destacada a situacao do Estado
da Paraiba — que tem 90,7% do seu territério inclu-
idos no Poligono das Secas e, desta forma, caracte-
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rizado por alta variabilidade interanual e espacial
das precipitacoes, secas periddicas, expressivas taxas
anuais de evaporacao e cursos d’agua intermitentes
(ADENE, 2007).

Dentro desta realidade, destaca-se o caso da
cidade de Campina Grande, segunda maior cidade
paraibana e importante polo educacional, industri-
al e tecnolégico do Estado, cuja histéria ja vivenciou
crise em seu sistema de abastecimento de agua. A
crise ocorrida entre os anos de 1997 e 2003 se deu
quando prolongada seca afetou a regiao Nordeste
do Brasil e o Acude Publico Epitacio Pessoa, res-
ponsavel pelo abastecimento de Campina Grande e
outras cidades do Compartimento da Borborema,
atingiu o mais baixo nivel de sua histéria (15% da
capacidade maxima de armazenamento), subme-
tendo mais de 500.000 pessoas a severo raciona-
mento de agua, por um periodo superior a dois
anos (RI:ZGO et al., 2000), e trazendo consequéncias
negativas para o desenvolvimento econdémico das
cidades afetadas (VIEIRA, 2008).

Os fatores que contribuiram para o agra-
vamento da crise 1997-2003 — entre eles, o uso in-
discriminado das dguas do manancial e altas taxas
de perdas fisicas na rede de abastecimento - permi-
tiram constatar a auséncia de efetiva gestao de
recursos hidricos (RI:ZGO et al., 2000; GALVAO et
al., 2001). Esses fatores saio os mesmos que, nas
atuais circunstancias (novo periodo de estiagem no
semidrido brasileiro a partir de 2012), podem pro-
vocar uma nova crise no sistema de abastecimento
de dgua da cidade de Campina Grande (REGO et
al., 2012; REGO et al., 2013). Constatando-se que a
maior demanda de agua da cidade é o abastecimen-
to doméstico, este artigo, com base em pesquisa
realizada nos anos de 2007 e 2008, apresenta cena-
rios de simulacao, referentes a adocao de medidas
tecnolégicas de gestao da demanda urbana de dgua,
objetivando fornecer subsidios, aos gestores muni-
cipais, na elaboracao de um possivel programa de
uso racional da dgua para os consumidores residen-
ciais de Campina Grande. O atual trabalho amplia
a pesquisa de Albuquerque ef al. (2008) no qual se
analisou a implantacao hipotética de alternativas
tecnolégicas de gerenciamento da demanda de
dgua, apenas, para um bairro da cidade de Campi-
na Grande.

GESTAO DAS AGUAS URBANAS

A gestao das dguas em dreas urbanas exige
uma estreita relacao entre a gestao de recursos hi-
dricos (referente as atividades de aproveitamento,

conservacao, protecao e recuperacao da agua bruta,
em quantidade e qualidade adequadas aos usos
exigidos) e a gestao de saneamento ambiental (re-
ferente aos servicos de abastecimento de dgua pota-
vel, coleta e tratamento de esgotos, drenagem plu-
vial e disposicao de residuos sélidos), uma vez que o
uso primordial dos recursos hidricos é o abasteci-
mento dos nucleos urbanos. Assim, a sustentabili-
dade da gestao das aguas urbanas depende igual-
mente da conservacao dos recursos hidricos e da
melhoria da qualidade dos servicos de saneamento
ambiental, e é neste sentido que a gestao da de-
manda urbana de dgua pode exercer um importan-
te papel, visto contemplar medidas que permitem
reduzir a demanda de agua, melhorar a eficiéncia
do seu uso e evitar a deterioracao dos recursos hi-
dricos (ESTEVAN, 1999).

As medidas de gestio da demanda, de a-
cordo com Sharma e Vairavamoorthy (2009) e Ri-
beiro e Braga (2008), podem ser agrupadas nas
seguintes categorias:

e Tecnolodgicas, incluindo o controle de per-
das e ligacoes clandestinas nas redes de dis-
tribuicao de dgua, com micro e macrome-
dicao e/ou sistemas automatizados de mo-
nitoramento das redes; o uso de aparelhos
hidrossanitarios; a medicao individualizada
do consumo de agua, inclusive em condo-
minios verticais; e o uso de fontes alternati-
vas de abastecimento, como dgua de chuva
ou de reuso; entre outras;

e Economicas e financeiras, abrangendo es-
timulos fiscais para reducao de consumo e
adocao de novos instrumentos tecnologi-
cos; tarifacao que estimule o uso eficiente,
sem penalizar os usudrios mais frageis, eco-
nomicamente; estimulo ou penalizacao fi-
nanceira que induza o aumento da eficién-
cia da concessionaria de servicos de abaste-
cimento publico; cobranca pelo uso da a-
gua bruta; entre outros; e

e Sociopoliticas, que incluem acoes regulato-
rias/institucionais (legislacao que induza o
uso racional da dgua; regulamen- tacao de
novos sistemas construtivos e de instalacoes
prediais; entre outras) e acoes educacionais
(incorporacao da questao hidrica nos cur-
riculos escolares; programas de educacao
ambiental; campanhas de esclarecimento;
entre outros).
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A selecao da(s) categoria(s) de medidas de
gestao da demanda urbana de agua depende das
caracteristicas geograficas, climdticas, econdmicas e
culturais de cada local ou regido (FAO, 2001). No
entanto, as acoes econOmicas e educacionais,
quando adotadas isoladamente, nem sempre tra-
zem os beneficios esperados, de modo que varios
autores (TOMAZ, 2001; OLIVEIRA, 1999; entre
outros) consideram que, na maioria dos casos, as
acoes tecnolégicas (acompanhadas ou nao de acoes
das outras categorias), por ndo exigirem mudancas
drasticas nos hdabitos dos usudrios, podem ser mais
eficientes. Tal consideracao é amparada pelos resul-
tados de iniciativas de gestao da demanda urbana
de 4gua, levadas a efeito em diversas cidades, como
Waterloo, no Canadda (Regional Municipality of
Waterloo, 2006); New York/NY, Goleta/CA, As-
hland/OR e Gallitzin/PA (EPA, 2004) e Seatle/WA
(City of Seatle, 2001), nos Estados Unidos; Reci-
fe/PE, no Brasil (COELHO; MAYNARD, 1999).

CASO DE ESTUDO: CAMPINA GRANDE-PB

Campina Grande é a segunda maior cidade
do Estado da Paraiba, tanto no aspecto demografi-
co quanto no econdémico, ¢ a maior cidade do inte-
rior do Nordeste brasileiro. Possui populacao urba-
na de 371.060 habitantes (taxa de urbanizacio do
municipio: 95,3%), ocupa drea de 594,179 km®, tem
altitude média de 551 m, e dista 120 km da capital,
Joao Pessoa (IBGE, 2010).

A cidade estd localizada na Bacia Hidrogra-
fica do rio Paraiba (Regiao do Médio Curso), nas
proximidades do divisor da bacia, ndo sendo ba-
nhada pelo rio principal nem por qualquer dos seus
maiores afluentes; a localizacao geografica é um dos
fatores complicadores do seu abastecimento de
agua (RI:ZGO et al., 2012). Assim, no decorrer de sua
histéria, Campina Grande enfrentou diversas crises
no seu sistema de abastecimento de dgua. Apoés
indmeras tentativas para resolver o problema, as
quais logo se revelavam insuficientes, em 1957 foi
inaugurado o Acude Publico Epitdcio Pessoa, loca-
lizado no municipio de Boqueirao (Regidao do Alto
Curso do Paraiba), com o objetivo principal de
suprir o abastecimento de dgua de Campina Gran-
de e outras cidades do Compartimento da Borbo-
rema. A capacidade maxima de armazenamento do
reservatério, atualmente, é de 411,7 hm® com uma
vazdo regularizada de 1,23 m’/s e garantia de 100%
para o abastecimento humano (AESA, 2008).

O servico de abastecimento de dgua é pres-
tado pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba
— CAGEPA, a qual faz a captacao de dgua bruta no
reservatorio Epitacio Pessoa. Através de um sistema
de adutoras, a dgua € recalcada a Estacao de Trata-
mento de Gravata, onde recebe tratamento fisico-
quimico para a distribuicao as populacoes consu-
midoras. Da estacao de tratamento, a dgua tratada é
aduzida — através de trés adutoras, com diametros
de 500, 700 e 800 mm, e 40 km de extensao (estan-
do em construcao uma quarta adutora) — até Cam-
pina Grande, sendo armazenada em 29 reservato-
rios, de acordo com as zonas de pressao dos 540 km
da rede de distribuicao de agua da cidade (LINS,
2010).

Para abastecer a populacao campinense,
sao produzidos, em média, 2,52 hm’/més (= 1
m®/s) de dgua tratada, conforme a macromedicio
da agua proveniente da estacao de tratamento; no
entanto, na rede de distribuicao da cidade de Cam-
pina Grande, as perdas fisicas equivalem ao alto
valor de 49,80% do volume macromedido de dgua
tratada, conforme relatérios cedidos pela CAGEPA
(VIEIRA, 2008).

A quantidade de hidrémetros (economias)
ativos, na categoria residencial, é de 99.425 unida-
des (CAGEPA, 2008a), sendo considerada, neste
trabalho, como equivalente ao nimero de residén-
cias da cidade de Campina Grande. Deste total,
13.600 unidades sao apartamentos residenciais
(IBGE, 2000).

A distribuicao do consumo mensal de agua
na cidade de Campina Grande (CAGEPA, 2008a),
por categoria de uso, indica que o setor residencial
responde por 80,69% do consumo total de dgua
(Figura 1).

80,69%

5,90% 5,52%6,07% 1 83%

o O NCIP

Figura 1 — Distribuicao do consumo de agua, por catego-
ria de uso, para a cidade de Campina Grande no ano de
2007.

Fonte: CAGEPA (2007)
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Quando sao consideradas as faixas de con-
sumo residencial de agua, os maiores valores dizem
respeito as faixas de 6-10 m’/més (27,48%), de 11-
20 m*’/més (36,94%) e de 21-30 m*/més (13,45%),
as quais, em conjunto, sdo responsaveis por 77,87%
do consumo total de agua (Figura 2).
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Figura 2 — Consumo médio mensal para a categoria resi-
dencial, para a cidade de Campina Grande no ano de
2007.

Fonte: CAGEPA (2007).

A estrutura tarifiria da CAGEPA (2008b),
para consumidores residenciais, ¢ apresentada na
Tabela 1.

Tabela 1 — Estrutura tarifaria da CAGEPA, para a catego-
ria residencial.

Faixas de Consumo | Larifa (R$)
Mensal Agua Esgoto A+E %E
TARIFA SOCIAL
Até 10 m? | 1056 [264  [1320 [ 25
TARIFA NORMAL
MINIMA

. 17,90 14,32 32,22 80
(fixa, até 10 m?)
11 a 20 m® (p/m?) 2,31 1,85 - 80
21 a 30 m® (p/m?) 3,05 2,74 - 90
Acima de 30 m® 4,14 4,14 - 100

Fonte: CAGEPA (2008b).
Obs.: A + E, valor da soma das tarifas de agua e esgoto; %E,

percentual da tarifa de agua referente a tarifa de esgoto.

Este modelo considera uma Tarifa Social
(que beneficia os consumidores com renda mensal
de até 1 salario minimo, cujo consumo nao ultra-
passe 10 m?®/més) e uma Tarifa Normal, aplicada
aos consumidores com renda mensal superior a 1
salario minimo, onde € fixada a tarifa minima, para
consumo inferior ou igual a 10 m®/més, e sao ado-
tados valores diferenciados para as demais faixas de
consumo, a serem adicionados a tarifa minima. A
tarifa referente ao esgoto corresponde a um per-
centual, entre 80 e 100%, da tarifa de dgua; no caso

dos consumidores de baixa renda, a tarifa de esgoto
corresponde a 25% do valor pago pela dgua. Verifi-
ca-se, no entanto, que ha uma penalizacao para os
consumidores, de baixa renda ou nao, com consu-
mo mensal inferior a 10 m’, visto que o valor a ser
pago € fixo (muito embora os relatérios mensais de
consumo, elaborados pela CAGEPA, contenham os
dados relativos a faixa de consumo de 0-5 m®/meés).

Outro aspecto importante diz respeito ao
volume captado no reservatério Epitacio Pessoa:
quando sao contabilizadas as retiradas para o abas-
tecimento de Campina Grande e outras cidades e
para a irrigacao, o total (2,45 m?®/s, dado de maio
de 2013) ultrapassa a vazao regularizavel do reserva-
torio, com garantia de 100% (REGO et al., 2013).
Isto torna ainda mais necessaria a adocao de medi-
das de gestao da demanda urbana de dgua, de ma-
neira a evitar a repeticao de crises no abastecimento
de dgua, como aquela ocorrida entre 1997 e 2003 e

a que se anuncia em funcao da estiagem iniciada
em 2012.

METODOLOGIA

A metodologia adotada, para analise de al-
ternativas de gerenciamento da demanda urbana
de dgua em Campina Grande, é composta das se-
guintes etapas:

e Caracterizacao das medidas de gestao da
demanda urbana de dgua a serem analisa-
das, de maneira a identificar os custos e
beneficios a elas associados;

e Simulacao de cendrios de gestao da de-
manda urbana de dgua, permitindo o cdl-
culo dos indices de reducao de consumo e
do tempo de retorno dos investimentos,
decorrentes da adocao das medidas de ges-
tao selecionadas, isoladamente ou em con-
junto;

e Andlise dos resultados, objetivando subsidi-
ar a elaboracao de um programa de gestao
da demanda urbana de dgua para o nicleo
urbano em estudo.

e Estas etapas metodoldgicas estao descritas,
mais detalhadamente, na sequéncia.

Caracterizacao das Medidas de Gestao

Considerando a sua maior eficiéncia na re-
ducao do consumo de dgua, mesmo quando adota-
das isoladamente, foram selecionadas acoes tecno-
légicas de gestao da demanda urbana de agua, a
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saber, a medicao individualizada em apartamentos
(condominios verticais) e o uso de aparelhos hi-
drossanitdrios poupadores de dgua, as quais sao
sucintamente descritas, a seguir.

A medicao individualizada consiste na insta-
lacaio de um hidrometro para cada unidade resi-
dencial de um condominio vertical. No modelo de
medicao global (um hidrometro para o condomi-
nio), a conta de agua é rateada entre todas as uni-
dades residenciais, de modo que cada unidade paga
pelo consumo médio dos apartamentos, € nao pela
quantidade de agua que consumiu, o que gera
grandes desperdicios. Com a medi¢ao individuali-
zada, a conta de dgua e esgoto € estabelecida com
base no consumo real de cada unidade residencial,
somado ao volume rateado do consumo comum do
condominio, sendo este ultimo obtido pela diferen-
¢a entre o volume registrado no medidor principal
e o somatério dos volumes registrados nos hidro-
metros individuais (COELLHO; MAYNARD, 1999).
Segundo estes autores, a ado¢ao da medicao indivi-
dualizada em condominios verticais na cidade do
Recife/PE propiciou uma reducdo média de 30%
no consumo de agua, com algumas contas de agua
sendo reduzidas em até 50% do valor anterior. Os
custos de implantacao da medicao individualizada
sao variaveis e dependem, dentre outros aspectos,
do total de colunas que conduzem a dgua, da tecno-
logia adotada para leitura e transmissao das infor-
macoes de consumo, do padrao do apartamento
(acabamento) e da altura do prédio (avaliacao das
pressoes).

Os aparelhos hidrossanitirios poupadores
de agua sao o resultado de avancos tecnolégicos
que permitem maior eficiéncia no uso da 4gua, e
podem ser de varios tipos. Neste trabalho, sao ado-
tados: (i) bacia sanitdria de caixa acoplada, com
volume de  descarga  reduzido 6 I
tros/acionamento) ou com valvula de acionamento
seletivo (dual-flush, com 6 litros/acionamento, para
arraste de dejetos sélidos, e 3 litros/acionamento,
para arraste de dejetos liquidos); (ii) torneira para
banheiro, com sensor de presenca (que capta a
presenca das maos do usudrio perto da torneira,
liberando o fluxo de dgua até o momento em que
as maos sao afastadas do sensor; depende de fonte
elétrica de alimentacao) e de fechamento automa-
tico (que permite o fluxo de agua por um periodo
de tempo programado pelo usudrio ou predeter-
minado pelo fabricante); (iii) torneira para cozi-
nha, com arejador (dispositivo, fixado na saida da
torneira, que reduz a seccao de passagem da dgua e
possui orificios na superficie lateral, para entrada
de ar durante o escoamento da dgua, dando ao

usuario a sensacao de uma vazao maior); (iv) chu-
veiro, com arejador (para reducao da vazao) e vdl-
vula de fechamento automadtico (que detém o fluxo
de dgua, automaticamente, apés um periodo de
tempo determinado).

A caracterizacao dessas medidas, em termos
de reducao de consumo e de custos de investimen-
to, esta apresentada na Tabela 2. Os valores adota-
dos resultam de pesquisa na literatura especializada
e de tomada de precos no comércio da cidade em
estudo.

Tabela 2 — Reducao de consumo e custos das medidas de
gestao selecionadas.

Reducao de
Custos™
Medida de Gestao Consumo
(R$/un)
(%)
200,00®
Edificios -
Medicao indi- 152 30% 420,00
Novos —
vidual em 500,00@
apartamentos Edificios 15 2 30% 600,00™
Antigos® s 750,000
Torneira com sensor de pre-
40% 540,00
senca
Torneira com fechamento
. 20% 111,00
automatico
Bacia sanitaria com caixa aco-
50% 170,00
plada (6 1/descarga)
Vélvula para a bacia sanitdria
com caixa acoplada (dualflush: | 75% 907.90
3 ou 6 1/descarga)
Torneira com arejador (vazao N
. 50% 166,00
constante: 6 1/min)
Chuveiro com arejador 20% 84,00
Vilvula de fechamento automa- | 32 a 62%
tico para chuveiro (vazio cons- | (baixa a alta | 203,70
tante: 8 1/min) pressao)

Fonte: Coelho e Maynard (1999); Tomaz (2001).
Obs.: * Precos praticados no comércio de Campina Grande- ano
de 2008; (a) uma prumada hidraulica por apartamento; (b)

leitura manual; (c) radiofrequéncia; (d) leitura eletronica.

Simulacao de Cenarios de Gestao da Demanda

Para permitir o cdlculo dos indices de re-
ducao de consumo e o tempo de retorno do inves-
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timento (amortizacao do investimento inicial) para
implantacao das medidas de gestao da demanda,
foram simulados 15 cenarios de gestao da demanda

10% das residéncias adotam uma torneira ¢/ sensor

de presenca p/ o banheiro + uma bacia sanitaria ¢/

urbana de dgua (Tabela 3).

Tabela 3 — Cenarios de gestao da demanda.

N¢ Descricao do Cenario

Cada residéncia adota uma bacia sanitaria ¢/ caixa

acoplada de 6 litros/descarga

Cada residéncia adota uma bacia sanitaria ¢/ caixa

acoplada dual-flush (3 ou 6 litros/ descarga)

50% das residéncias adotam uma bacia VDR (6 li-
3 tros/descarga); e 50% adotam uma bacia sanitdria ¢/

caixa acoplada dual-flush (3 ou 6 litros/descarga)

Cada residéncia adota uma torneira ¢/ fechamento

automadtico p/ o banheiro

10% das residéncias adotam uma torneira ¢/ sensor
5 de presenca p/ o banheiro; e 90% adotam uma

torneira ¢/ fechamento automatico p/ o banheiro

6 Cada residéncia adota um chuveiro ¢/ arejador

Cada residéncia adota uma valvula de fechamento

automatico p/ o chuveiro

Cada residéncia adota uma torneira c/ arejador p/ a

cozinha

Cada residéncia adota uma torneira ¢/ fechamento
9 automatico p/ o banheiro + uma torneira ¢/ arejador

p/ a cozinha

10% das residéncias adotam uma torneira ¢/ sensor
de presenca p/ o banheiro; e 90% adotam uma
10 torneira ¢/ fechamento automatico p/ o banheiro;
cada residéncia adota uma torneira ¢/ arejador p/ a

cozinha

Cada residéncia adota uma bacia sanitaria ¢/ caixa
11 acoplada VDR (6 litros/descarga) + uma torneira ¢/

fechamento automatico p/ o banheiro

Cada residéncia adota uma bacia sanitaria ¢/ caixa
12 acoplada VDR (6 litros/descarga) + uma torneira ¢/

fechamento automatico p/ o banheiro + uma tornei-

ra ¢/ arejador p/ a cozinha

Cada residéncia adota uma bacia sanitaria ¢/ caixa
acoplada VDR (6 litros/descarga) + uma torneira ¢/
3 fechamento automatico p/ o banheiro + uma tornei-
! ra ¢/ arejador p/ a cozinha + um chuveiro ¢/ areja-
dor + uma valvula de fechamento automdtico p/ o

chuveiro

10% das residéncias adotam uma torneira ¢/ sensor
de presenca p/ o banheiro + uma bacia sanitaria ¢/
14 caixa acoplada dual-flush (3 ou 6 litros/descarga); e
90% das residéncias adotam uma torneira ¢/ fecha-

mento automatico p/ o banheiro + uma bacia sanita-

ria ¢/ caixa acoplada VDR (6 litros/descarga)

caixa acoplada dualflush (3 ou 6 litros/descarga) +
uma torneira ¢/ arejador p/ a cozinha + um chuveiro
¢/ arejador + uma valvula de fechamento automdtico
15 p/ o chuveiro; e 90% das residéncias adotam uma
torneira ¢/ fechamento automatico p/ o banheiro +
uma bacia sanitaria ¢/ caixa acoplada VDR (6 Ii-
tros/descarga) + uma torneira ¢/ arejador p/ a

cozinha + um chuveiro ¢/ arejador + uma vdlvula de

fechamento automadtico p/ o chuveiro

Obs.: N%, numeracao adotada para o cendrio.

Os cenarios da Tabela 3 consideraram as
medidas selecionadas, isoladamente e em conjunto
e todas as unidades residenciais da cidade, inde-
pendentemente de serem residéncias isoladas ou
apartamentos em condominios verticais. Para estes
ultimos, além destes cenarios, foi também conside-
rada a implantacao da medic¢ao individualizada.

Calculo do indice de reducao de consumo (IR)

Para definir o percentual de reducao de
consumo para a cidade de Campina Grande, a par-
tir da implantacao das medidas de gestao da de-
manda urbana de agua, foi calculada a economia de
agua decorrente da utilizacio de cada aparelho
hidrossanitario poupador de agua e da adocao da
medicao individualizada nos condominios residen-
ciais verticais.

Para definicao da economia de dgua propi-
ciada por cada aparelho hidrossanitario poupador
de agua, foi adotado o seguinte procedimento:

1. Calculo do consumo mensal de cada aparelho conven-
cional, a partir da Equagdo 1:

CAC, = DCA, x CMR (1)

Sendo: CAC;, consumo médio mensal do aparelho
convencional i (m®/més); DCA, distribuicio de
consumo de agua por aparelho hidrossanitario i,
adimensional (Tabela 4); CMR = consumo médio
mensal do setor residencial de Campina Grande
(m®/meés).

2. Cdleulo do consumo mensal de cada aparelho poupa-
dor, a partir da Equagdo 2:

CAP; = (1 -F)) x CAG, (2)
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Sendo: CAP;, consumo médio mensal com a im-
plementacio do aparelho poupador i (m’/més); F,,
fator de reducao de consumo de dgua por aparelho
poupador i (dado fornecido pelo fabricante, repre-
senta a razao entre a vazao do aparelho poupador e
a do aparelho convencional), conforme Tabela 4;
CAC,;, consumo médio mensal do aparelho conven-
cional i (m®/meés).

3. Cdlculo da economia de dgua, a partir da Equacdo 3:

EDA, = CAC, — CAP; (3)
Sendo: EDA,, economia de dgua proporcionada
pelo aparelho poupador i (m’/més); CAC,, consu-
mo médio mensal do aparelho convencional i
(m?/més); CAP,, consumo médio mensal com a
implementacio do aparelho poupador i (m®/més).

A Tabela 4 informa os valores adotados pa-
ra DCA, (distribuicao de consumo de agua por apa-
relho hidrossanitario) e F, (fator de reducao de
consumo de dgua por aparelho poupador), nas
Equacoes 1 e 2, respectivamente.

Tabela 4 — Valores adotados para DCA, e F,.

Cenarios DCA;, | F,
Bacia sanitaria de 6 litros 0,29 0,50
Bacia sanitaria dual-flush 0,29 0,63
Torneira com .fechamento automati- 0.06 0.90
co para banheiro

Torneira com sensor para banheiro 0,06 0,40
Chuveiro com arejador 0,28 0,20
Chuveiro com valvula de fechamen-

to automatico 0,28 0,2
Torneira com arejador para cozinha | 0,17 0,20

Obs.: DCA; (distribuicao de consumo de agua por aparelho
hidrossanitario) e F, (fator de reducao de consumo de dgua por

aparelho poupador).

Para definicao da economia de dgua propi-
ciada pela medicao individualizada, em virtude da
inexisténcia de cadastro detalhado de consumido-
res, foi necessario calcular o numero médio de
pessoas por unidade domiciliar (considerando o
resultado da divisao do nimero de habitantes de
Campina Grande pelo nimero de hidrometros
ativos). O numero de apartamentos existentes na
cidade foi definido a partir da divisao da quantida-
de de pessoas residentes em apartamento, por bair-
ro, pelo numero médio de pessoas por unidade

domiciliar (IBGE, 2000). Foi adotado um consumo
per capita de 150 L.hab”.dia” de modo a permitir o
calculo do consumo por apartamento, com medi-
cao global, e considerada uma reducao média de
25% do consumo por apartamento, a partir da im-
plantacao da medic¢ao individualizada. Isto permite
que a Equacao 3 também seja utilizada para o calcu-
lo da economia de agua (EDA,, sendo i a medicao
individualizada).

O indice de reducao de consumo (IR) para

cada aparelho poupador e para cada apartamento
com medicao individualizada, foi calculado a partir
da Equacao 4:
IR = (EDA,; / CAC) x 100 (4)
Sendo: IR, reducao de consumo proporcionado
pelo uso do aparelho poupador i/medicao indivi-
dualizada (%); EDA,, economia de dgua determi-
nada pela Equacao 3, para o aparelho poupador
i/mediciao individualizada (m®/meés); CAC,, con-
sumo médio mensal do aparelho convencional i ou
de apartamento com medicio global (m®/més).

Calculo do periodo de retorno do investimento (n)

O periodo de retorno do investimento re-
presenta o nimero de meses (n), a partir da adoc¢ao
de determinado cendrio de gestao da demanda
urbana de agua, necessarios a amortizacao total do
investimento feito. Este periodo foi calculado, para
cada cenario simulado e para a medi¢ao individua-
lizada, com base na reducao mensal na conta de
dgua do usudrio. O cdlculo é feito a partir das E-
quacoes 5 e 6:

RI, = (EDAx P), )

I,b- (R +RL+...+RI) =0 (6)

Sendo: RI,, retorno do investimento no més t, com
t = 1 a n; EDA, economia de dgua (m’/més) pro-
porcionada pelo cendrio/medida de gestao, no més
t; P, valor da tarifa da concessiondria (R$/m?), no
meés t; I, investimento inicial necessdrio a adocao
do cendrio/medida de gestao.

Os custos de investimento referem-se exclu-
sivamente a aquisicao dos aparelhos hidrossanita-
rios e dos equipamentos para a medi¢ao individua-
lizada.
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Analise dos Resultados

A Tabela 5 apresenta, para cada cendrio de
gestao, o percentual de reducao de consumo (IR)
calculado e o investimento necessario.

Tabela 5 — Reducao de consumo e investimento necessa-
rio, para os cenarios de gestio da demanda.

Rd IR 1, Lo

Ne
(%) (%) (R$/Rd) (R$)

1 100 14,50 170,00 16.902.193,33

2 100 18,13 377,90 37.572.581,53
50 170,00

3 16,31 27.237.387,43
50 377,90

4 100 1,20 111,00 11.036.138,00
10 540,00

5 5,64 15.301.456,20
90 111,00

6 100 5,60 84,00 8.351.672,00

7 100 8,96 203,70 20.252.804,60

8 100 8,50 166,00 16.504.494,67

9 100 9,70 277,00 27.540.632,67
10 706,00

10 9,82 31.805.950,87
90 277,00

11 100 15,70 281,00 27.938.331,33

12 100 24,20 447,00 44.442.826,00

13 100 33,16 734,70 73.047.302,60
10 917,90

14 16,18 34.270.688,35
90 281,00
10 1.371,60

15 33,64 79.379.659,62
90 734,70

Obs.: % Rd, percentual de residéncias que adotam as medidas,

conforme descricao do cenario; IR, indice de reducao do con-
sumo propiciado pelo cendrio; I, investimento inicial, por resi-
déncia; Iy, investimento necessario para implantacao em toda

a cidade.

Nos 15 cenarios simulados nota-se que o
indice de reducao do consumo de dgua variou de
1,20% (cendrio 4, segundo o qual cada residéncia
adotaria apenas uma torneira com fechamento
automatico, para o banheiro; o baixo valor obtido
tem relacao com o fato de que uma torneira de
banheiro convencional corresponde a apenas 6%
do consumo total de uma residéncia) a 33,16% e
33,64% (cendrios 13 e 15, respectivamente, nos
quais é adotado um conjunto de alternativas de
gestao, para diferentes pontos de agua da residén-
cia). O investimento total para a cidade (no caso de
adocao de programa de gestao da demanda pelo
Poder Publico) pode ser considerado bastante atra-
tivo.

A Tabela 6 mostra o periodo de retorno do
investimento (nimero de meses) para cada cendrio
simulado, considerando faixas de consumo mensal
por residéncia (20, 50, 100, 500 e 1.000 m?/més),
de maneira a permitir o calculo da reducao na con-
ta de dgua (sem taxa de esgotos) dos usudrios. Im-
portante lembrar que, para o consumo até 10
m®/més, o investimento nio seria amortizado, devi-
do ao valor fixo cobrado pela concessionaria. Tam-
bém, os calculos nao consideram os reajustes (nor-
malmente anuais) da tarifa da CAGEPA.

Tabela 6 - Periodo de retorno do investimento (RI), para
os cenarios simulados, sobre a conta de agua.

RI (meses)/
. Rd Limite superior da faixa de consumo
Yol [ mt/mes
20 50 100 500 1.000

100 26 6 3 1 1
2 100 46 11 6 2 1

50 26 6 3 1 1
5 50 46 11 6 2 1
4 100 201 45 23 5 3

10 488 109 55 11 6
° 90 201 45 23 5 3
6 100 33 8 4 1 1
7 100 50 11 6 2 1
8 100 43 10 5 1 1
9 100 62 14 7 2 1

10 141 32 16 4 2
10 90 62 14 7 2 1
11 100 39 9 5 1 1
12 100 40 9 5 1 1
13 100 48 11 6 2 1
14 10 97 22 11 3 2

90 39 9 5 1 1
15 10 79 18 9 2 1

90 42 10 5 1

Obs.: N°, numeracao adotada para o cendrio; Rd, percentual de
residéncias que adotam as medidas, conforme descricao do

cenario; R, retorno do investimento, em nimero de meses.

Os resultados apresentados na Tabela 6
permitem verificar que, em algumas situacoes, o
investimento ja seria integralmente amortizado no
primeiro meés de implantacao do aparelho hidros-
sanitdrio poupador (cendrios 1 e 2, por exemplo),
para as faixas de maior consumo. Nao obstante,
houve casos em que, economicamente, a ado¢ao do
cendrio apresentaria maiores dificuldades, do pon-
to de vista do usuario residencial, com o retorno do
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investimento ocorrendo no 488° més (cenario 5),
para a faixa de consumo de 20 m®/més.

Para a faixa de consumo mais frequente na
cidade (11-20 m’/més): o menor periodo de retor-
no do investimento equivale a 26 meses (para os
cenarios 1 e parte do cenario 3, quando é adotada
uma bacia sanitaria VDR (6 litros/descarga) ), resul-
tando em 14,50% de reducao do consumo total
com bacia sanitaria convencional. Quando se con-
sidera o cenario 15, que proporciona a maior redu-
¢do do consumo total (33,64%), verifica-se que,
para 10% das residéncias, o investimento feito é
amortizado em 79 meses, enquanto o periodo de
retorno do investimento é de 42 meses para os res-
tantes 90% das residéncias.

A seguir, o periodo de retorno do investi-
mento em cada cenario foi calculado, considerando
um reajuste de 10% ao ano na tarifa de dgua e o
impacto sobre a conta total (dgua e esgotos), con-
forme Tabela 7.

Verifica-se, pelos resultados da Tabela 7,
que o periodo de retorno do investimento teve
reducao significativa, com o maior periodo de re-
torno passando de 488 para 149 meses (cendrio 5),
na faixa de 20 m®/més. Para esta faixa de consumo,
o cenario 1 (adocao de uma bacia sanitaria com
caixa acoplada e VDR (6 litros/descarga)), por
exemplo, passa a requerer 14 meses para amortiza-
cao do investimento, em vez dos 26 meses anterio-
res; e no cenario 15 (maior reducao de consumo),
10% das residéncias tém o investimento amortizado
em 39 meses, contra 23 meses das residéncias res-
tantes.

Apesar dessa reducao do periodo de retor-
no do investimento, quando os resultados sao anali-
sados a luz das condicoes socioeconomicas da maio-
ria da populacao de Campina Grande, tornam-se
interessantes acoes governamentais, que propor-
cionem incentivos financeiros a popula¢ao, no sen-
tido de motiva-la a adotar medidas que induzam o
consumo racional e a conservacao dos recursos
hidricos.

Em relacao a implantacao da medicao indi-
vidualizada nos condominios verticais residenciais
de Campina Grande, considerando-se 25% de re-
ducao de consumo, por apartamento, foi verificada
uma economia mensal de dgua equivalente a 15.030
m’ (aproximadamente, 1,20% do consumo total da
cidade), resultando, em um ano, em uma economia
de 180.360 m®, o que corresponde a trés meses de
abastecimento de dgua para esses condominios, na
situacao de medicao global.

Tabela 7 - Periodo de retorno de investimento (RI), con-
siderando reajustes tarifarios e a conta total.

RI (meses)/

N° Rd | Limite superior da faixa de Consumo

(%) | (m*/més)

20 50 100 500 1.000

1 100 | 14 3 2 1 1
2 100 | 24 6 3 1 1
3 50 14 3 2 1 1

50 24 6 3 1 1
4 100 | 83 22 12 3 2
5 10 149 47 26 6 3

90 83 22 12 3 2
6 100 | 18 4 2 1 1
7 100 | 26 6 3 1 1
8 100 | 23 5 3 1 1
9 100 | 32 7 4 1 1

10 63 16 8 2 1
10

90 32 7 4 1 1
11 100 | 21 5 3 1 1
12 100 | 22 5 3 1 1
13 100 | 26 6 3 1 1
14 10 48 11 6 2 1

90 21 5 3 1 1
15 10 39 9 5 1 1

90 23 5 3 1 1

Obs.: N°, numeracdo adotada para o cendrio; Rd, percentual de
residéncias que adotam as medidas, conforme descricao do

cenario; RI, retorno do investimento, em namero de meses.

O retorno do investimento, para substitui-
cao da medicao global pela medicao individualiza-
da, foi determinado a partir do calculo das contas
de agua para unidades residenciais com consumo
de 20, 30, 40, 50, 100, 250, 300, 400, 500 e 1.000
m?®/més. Os resultados estio apresentados na Tabe-
la 8.

Novamente ¢ verificado que a faixa de con-
sumo mais frequente na cidade (11-20 m®/meés) é a
que apresenta maior periodo de retorno do inves-
timento (53 meses, ou pouco mais de 4 anos). Deve
ser lembrado que os cdlculos s6 consideram os cus-
tos de aquisicio dos equipamentos, portanto, a
substituicao da medicao global pela individualizada,
nos edificios antigos de Campina Grande, pode ser
considerada pouco atrativa, do ponto de vista eco-
ndémico, para a parcela da populacao campinense
que neles habita. Desta forma, também para esta
medida de gestao da demanda urbana de 4gua, as
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iniciativas de financiamento, por parte do Poder
Publico, se tornam importantes.

Tabela 8 - Periodo de retorno do investimento (RI) para
a medicao individualizada.

Consumo Periodo de retorno
(m3/més) do investimento (meses)

20 53

30 27

40 20

50 12

100 6

150 4

200 3

300 2

400 3

500 4

1.000 1

Necessario ressalvar que, nos ultimos anos,
os edificios construidos na cidade ja sao entregues
com a medicao individualizada por apartamento.

CONCLUSAO

A andlise de quinze cendrios de gestao da
demanda para a cidade de Campina Grande indica
a possibilidade de reduzir, significativamente, a
demanda de dgua para o setor residencial da cida-
de, com a adocao de alternativas tecnolégicas (me-
dicao individualizada e aparelhos hidrossanitarios
poupadores de agua).

O indice de reducao de consumo de agua
variou de 1,20% a 33,64% nos cendarios simulados
para os aparelhos hidrossanitarios, e a economia
obtida com a adocao da medicao individualizada
em todos os edificios de Campina Grande, adotada
como um percentual de reducio 25%, correspon-
deria ao consumo de dgua necessario ao abasteci-
mento dos edificios residenciais da cidade por um
periodo de trés meses.

O periodo de retorno do investimento, tan-
to para os aparelhos hidrossanitiarios poupadores
de dgua, quanto para a medicao individualizada nos
condominios verticais, variou: (i) de 1 a 488 meses,
para a simulacao dos cendrios, sem consideracao de
reajustes tarifarios da concessiondria, baseada ape-
nas na conta de dgua (sem taxa de esgotos); (ii) de
1 a 149 meses, para a simulacao dos cendrios, con-

siderando reajustes tarifdrios anuais da concessio-
naria, baseada na conta total (dgua e esgotos); e
(iii) de 1 a 53 meses, para a substituicao da medicao
global pela medicao individualizada. Como, em
todos os calculos, os custos de investimento se refe-
riram apenas a aquisicao dos aparelhos hidrossani-
tarios e dos equipamentos de medicao (sem incluir
mao-de-obra, custos de construcao, etc.), fica evi-
dente que o periodo de retorno do investimento é
ainda maior, podendo tornar a adocao de alguns
dos cendrios das alternativas de gestao de dificil
implantacao por parte da populacao campinense.
Tais resultados, além de indicarem a impor-
tancia, do ponto de vista ambiental, de serem ado-
tadas medidas de gestio da demanda urbana de
agua na cidade, do ponto de vista econdmico enfa-
tizam a necessidade de acoes governamentais, no
sentido de oferecer incentivos financeiros a popu-
lacao, evitando que as condicoes socioeconOmicas
desta sejam entrave a adocao de praticas de uso
racional e conservacao dos recursos hidricos.
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Alternatives For The Management Of Water De-
mand On A City Scale

ABSTRACT

In order to cope with the pressures exerted by ur-
ban areas on the available water resources, there is increas-
ing emphasis on urban water demand management,
mainly in arid and semi-arid areas. In the State of
Paraiba, Brazil, the case of Campina Grande city deserves
attention, especially due to the last crisis in its water sup-
ply system (1997-2003) and the perspective of a new crisis
(2012-2014). Considering that the city’s greatest water
demand is domestic supply, this article presents the simula-
tion of scenarios, with regard to the adoption of urban
water demand management technological measures (water-
sparing devices and individualized water measurement),
aiming to subsidize the development of a possible water
rational use program for Campina Grande’s residential
consumers. The analysis of results indicates the environ-
mental feasibility of employing these measures (reduction of
water consumption up to 33.64%). Regarding economic
viability, there are attractive scenarios and others present-
ing a higher investment return period. In this context, the
public authorities’ role is emphasized in offering financial
incentives to the population, inducing them to the rational
use of water and avoiding new crises in the city’s water
supply.

Key words: Water-sparing devices, individualized water
measurement, rational use of water.
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