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Resumo: Em uma época em que é fundamental a conservacdo dos recursos hidricos, torna-se necessario
buscar medidas e solucBes sustentaveis que contribuam para o uso racional da agua. A utilizacdo de
aparelhos poupadores de agua nas edificacdes existentes pode reduzir significativamente o consumo de
agua. Diante disso, este trabalho foi desenvolvido com a finalidade de analisar a reducdo do consumo de
agua e a economia financeira proveniente da substituicdo de aparelhos hidrossanitarios convencionais por
aparelhos poupadores de agua nas residéncias da cidade de Sao José de Piranhas-PB. Para tanto, foram
selecionados quatro tipos de aparelhos poupadores, sendo propostos 10 cenérios possiveis de implantacdo
desses aparelhos avaliando os custos de sua implantagdo, a reducdo no consumo de agua e o retorno
financeiro do investimento. Os resultados indicam que a utilizagdo dos equipamentos poupadores reduz o
consumo final de dgua em cada residéncia, reduzindo o valor final da conta de agua, porém o tempo de
retorno do investimento, em certos casos, pode ser considerado elevado (mais de 4 anos). Assim, tem-se
que é possivel reduzir o consumo da agua, utilizando instrumentos que contribuam para a racionalizacéo
do seu uso. Espera-se que os parametros possam servir de suporte para politicas pablicas, auxiliando no
estabelecimento de meios de incentivo para minimizar o consumo de agua.
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Abstract: At a time when water conservation is critical, it is necessary to seek sustainable measures and
solutions that contribute to the rational use of water. The implementation of water-sparing devices in
existing buildings can significantly reduce water consumption. Therefore, this work was developed with
the purpose of analyzing the reduction of water consumption and the financial savings resulting from the
replacement of conventional hydro-sanitary appliances with water-sparing devices in the residences of the
city of Sdo José de Piranhas - PB. In order to do so, four types of water-sparing devices were selected, and
10 possible scenarios were proposed for the implantation of these devices, evaluating the implementation
costs, the reduction in water consumption and the financial return on investment. The results indicate that
the use of the water-sparing devices reduces the final consumption of water in each residence, reducing the
final value of the water bill, but the time of return of the investment, in certain cases, can be considered
high (more than 4 years). It is concluded that it is possible to reduce water consumption, using instruments
that contribute to the rationalization of its use. It is hoped that the parameters can serve as a support for
urban planning, helping to establish incentives to minimize water consumption.
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INTRODUCAO

O consumo da agua vem crescendo rapidamente em todo o mundo, devido ao aumento
populacional e das altas taxa de urbanizac¢do; por outro lado, a limitacdo dos recursos hidricos disponiveis
faz aumentar a competicdo entre os diversos usos da agua tornando o abastecimento das cidades um grande
desafio para a gestdo de recursos hidricos (Sharma; Vairavamoorthy, 2009).

Em regides aridas/semiaridas (caso de grande parte do Nordeste brasileiro) as condicdes
climéticas, aliadas a sistemas de abastecimento obsoletos e a inadequacdo ou auséncia da gestao de recursos
hidricos, determinam o surgimento de graves problemas de abastecimento de agua, dificultando o
atendimento das demandas quantitativas e qualitativas da populacdo (Régo et al., 2013).

Diante desse quadro € importante a ado¢do de medidas que promovam a conversdo da agua. De
acordo com Gongalves (2006) a conservagdo de agua compreende o uso racional da &gua, que pressupde o
uso eficiente, e o uso de fontes alternativas de 4gua, como a captacéo de 4gua de chuva, o reuso, a utilizagédo
de aparelhos hidrossanitarios poupadores de agua, entre outros.

A cidade de Sdo José de Piranhas, situado no sertdo do Estado da Paraiba, passou por um
racionamento de agua que se iniciou no més de outubro de 2015, devido aos baixos niveis de agua no
reservatorio que abastece a cidade. Entretanto, em setembro de 2016 o volume de agua do reservatorio era
cerca de 2% da capacidade de armazenamento, sendo 0 abastecimento de 4gua para a cidade interrompido
devido a qualidade da agua do reservatorio esta impropria para 0 consumo humano. De modo que o0
abastecimento de &gua da cidade ficou a cargo dos carros-pipa, sendo que alguns moradores perfuraram
pogos artesianos para suprir suas necessidades. Foram instaladas caixas d’aguas com capacidade de 5 mil
litros em alguns pontos da cidade no més de outubro de 2016, onde de segunda a sexta 0s carros-pipa
(cedidos pela Defesa Civil) abastece-as uma vez ao dia.

Em abril de 2018, devido a chuvas intensas na regido, o reservatério atingiu sua capacidade de
armazenamento, sendo o racionamento interrompido, porém a populacéo ainda teme que tal situacdo ocorra
novamente.

Aparelhos hidrossanitarios poupadores de &gua, como as bacias sanitarias com acionamento duplo,
arejadores de torneira e chuveiro, entre outros, permitem a reducdo do consumo de agua sem exigirem
mudancas nos habitos dos usuarios podendo ser uma medida eficiente para a diminui¢cdo da demanda urbana
e 0 uso racional da agua (Guedes et al., 2014).

Dessa forma, o objetivo desse trabalho é avaliar qual a reducdo do consumo de &gua, e
consequientemente a economia financeira das contas de agua, e o tempo do retorno do investimento, das
residéncias da cidade de S&o José de Piranhas - PB caso eles substituissem os aparelhos hidrossanitarios

convencionais por de aparelhos poupadores de agua.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Tomaz (2001) a conservagdo da &gua é um conjunto de atividades com o objetivo de:
Reduzir a demanda de agua; Melhorar o uso da agua e reduzir as perdas e desperdicios da mesma; Implantar
praticas agricolas para economizar a agua. Resultando nos seguintes beneficios: Economia de energia
elétrica; Reducdo de esgotos sanitarios; Protecdo do meio ambiente nos reservatdrios de agua e nos
mananciais subterraneos.

Denomina-se genericamente aparelhos hidrossanitarios poupadores de &gua, o conjunto de pecas
e equipamentos, utilizados em ambientes onde normalmente se usa agua: banheiros, cozinhas, areas de
servico, areas verdes, garagens, em edificios de usos diversos, residéncias, escritorios, comercios, servigos
publicos, indUstrias. O objetivo da substituicdo dos componentes convencionais por economizadores de
agua e reduzir o consumo independentemente da agdo do usuério ou da sua disposicdo em mudar de
comportamento. Deve ser implementada quando o sistema estiver totalmente estavel, ou seja, sem nenhuma
perda de 4gua por vazamento. (Marinho, 2007).

Dentre os aparelhos hidrossanitarios poupadores de agua, podemos citar (Guedes et al., 2014): a
bacia sanitaria de caixa acoplada, com volume de descarga reduzido (6 litros/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); torneira para banheiro com fechamento automatico
(que permite o fluxo de agua por um periodo de tempo programado pelo usuério ou predeterminado pelo
fabricante); torneira para cozinha com arejador (dispositivo fixado na saida da torneira, que reduz a sec¢ao
de passagem da agua e possui orificios na superficie lateral, para entrada de ar durante o escoamento da
agua, dando ao usuario a sensacao de uma vazdo maior); chuveiro com arejador (para reducdo da vazao) e
valvula de fechamento automatico (que detém o fluxo de 4gua, automaticamente, ap6s um periodo de tempo

determinado).

METODOLOGIA

Area de estudo

A cidade de Séo Jose de Piranhas esta localizada no alto sertdo do Estado da Paraiba. Com uma
populacdo urbana de cerca de 11.000 habitantes (IBGE, 2017), o servi¢co de abastecimento de agua da
cidade é prestado pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba — CAGEPA, a qual faz a captacio de
agua bruta no reservatorio Sao José I, sendo recalcada a Estacdo de Tratamento para a distribuicdo as
populacBes consumidoras. A quantidade de &gua que abastecia a cidade antes do inicio do racionamento
era de cerca 35,5 I/s, ou seja, 92.000 m3/més (CAGEPA, 2016).
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A cidade tem um total de 5.040 economias (hidrometros) ligadas a rede de abastecimento, sendo
que a distribuicdo por categoria de uso pode ser observada na Figura 1.

FIGURA 1: Distribuicdo dos hidrémetros para a cidade de Sao José de Piranhas no ano de 2016.
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FONTE: CAGEPA (2016).

Observa-se que o setor residencial representa a maior parcela das economias ligadas a rede de
abastecimento de agua, com um total de 4760 hidrémetros. Na cidade, ha apenas 01 (uma) industria, 59
prédios publicos e 220 estabelecimentos comerciais ligados a rede de abastecimento de &gua da CAGEPA.

A Figura 2 apresenta o consumo médio mensal para a categoria residencial, para a cidade de Sao
José de Piranhas no ano de 2016. Tem-se que a maioria dos consumidores residenciais consome até 10
m3/més, sendo que 1% (24 consumidores) esta enquadrado como Tarifa Social. Apenas 5% dos

consumidores residéncias consomem acima de 30 m3/més.
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FIGURA 2: Quantitativo do consumo de &gua das residéncias de Sdo José de Piranhas no ano de 2016.
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FONTE: CAGEPA (2016).

A cidade de Sao Joseé de Piranhas ndo possui rede de tratamento de esgoto, segundo informaces de
funcionarios da CAGEPA. No ano de 2014, foi iniciado o projeto para instalacGes de rede de esgoto na
cidade, porém o projeto ndo foi concluido e nem foi instalado as tubula¢6es em todas as ruas (CAGEPA,
2016).

Aparelhos poupadores utilizados e cenarios propostos
Neste trabalho, foram adotados os seguintes aparelhos hidrossanitarios poupadores de agua:

e abacia sanitaria de caixa acoplada, com volume de descarga reduzido (6 litros/acionamento);

e a bacia sanitaria de caixa acoplada com valvula de acionamento seletivo (dual-flush, com 6
litros/acionamento, para arraste de dejetos solidos, e 3 litros/acionamento, para arraste de dejetos
liquidos);

e atorneira para cozinha, com arejador (dispositivo, fixado na saida da torneira, que reduz a sec¢ao
de passagem da agua e possui orificios na superficie lateral, para entrada de ar durante o escoamento
da 4gua, dando ao usuario a sensacdo de uma vazao maior);

e 0 chuveiro com arejador (para reducao da vazao).
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Para permitir o célculo dos indices de redugdo de consumo e o tempo de retorno do investimento

com implantacdo dos aparelhos hidrossanitarios poupadores de agua, foram simulados 10 cenérios de

possiveis utilizacbes desses aparelhos nas residéncias.

Cenario 1: Substituicdo da bacia sanitaria convencional por uma bacia sanitaria com caixa acoplada
(6 litros por descarga).

Cenario 2:Substitui¢do da bacia sanitaria convencional por uma bacia sanitaria com caixa acoplada
dual-flush (6/3 litros por descarga).

Cenario 3:Substituicdo do chuveiro convencional por um chuveiro com arejador.

Cenario 4:Substituicdo da torneira convencional da cozinha por uma torneira com arejador.
Cenario 5: Substituicdo do chuveiro e da bacia sanitaria convencional por um chuveiro com
arejador e uma bacia sanitaria com caixa acoplada (6 litros por descarga).

Cenério 6: Substituicdo do chuveiro e da bacia sanitaria convencional por um chuveiro com
arejador e por uma bacia sanitaria com caixa acoplada dual-flush (6/3 litros por descarga).
Cenério 7: Substituicdo do chuveiro e da torneira convencional da cozinha por um chuveiro com
arejador e uma torneira com arejador.

Cenario 8: Substituicdo da bacia sanitaria e da torneira convencional da cozinha por uma bacia
sanitaria com caixa acoplada (6 litros por descarga) e uma torneira com arejador.

Cenario 9: Substituicdo da bacia sanitaria e da torneira convencional da cozinha por uma bacia
sanitaria com caixa acoplada dual-flush (6/3 litros por descarga) e uma torneira com arejador.
Cenario 10: Substituicdo da bacia sanitaria, do chuveiro e da torneira convencional da cozinha por
uma bacia sanitaria com caixa acoplada dual-flush (6/3 litros por descarga), um chuveiro com

arejador e uma torneira com arejador.

Célculo do indice de reducéo de consumo (IR) e do periodo de retorno do investimento (n)

Para definir o percentual de reducdo de consumo, a partir dos cenarios propostos, foi calculada a

economia de agua decorrente da utilizacdo de aparelhos poupadores de agua de acordo com Guedes et al.

(2014).

O célculo do consumo mensal de cada aparelho convencional foi obtido a partir da Equacéo 01.

CACi = DACi x CMR [01]
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Sendo: CAC; o consumo médio mensal do aparelho convencional i (m3/més); DCA. a distribuicdo
de consumo de agua por aparelho hidrico-sanitario i (adimensional); CMR o consumo médio mensal

(m3/més).

O célculo do consumo mensal de cada aparelho poupador foi obtido a partir da Equacédo 02.

CAP; = (1 - Fr;) x CAC; [02]
Sendo: CAP; 0 consumo médio mensal com a implementacéo do aparelho poupador i (m3/més); Fri
o fator de reducdo de consumo de agua por aparelho poupador i (dado fornecido pelo fabricante,
representa a razéo entre a vazdo do aparelho poupador e a do aparelho convencional), conforme
Tabela 1.

TABELA 1: Aparelhos poupadores com DCA, e Fr;

Aparelhos DCA Fr
Bacia sanitaria de 6 litros 0,29 | 0,50
Bacia sanitaria dual-flush 0,29 | 0,63
Chuveiro com arejador 0,28 | 0,20
Torneira com arejador para 0,17 | 0,20
cozinha

FONTE: Adaptado de Guedes et al. (2014).
O célculo da economia de agua foi calculado a partir da Equagéo 03:
EDA; - CACi— CAP; [03]
Sendo EDA\ a economia de agua proporcionada pelo aparelho poupador i (m*/més);

O indice de reducao de consumo para cada cendrio analisado foi obtido pela Equagéo 04:

ZEDA”

IR, =
' CMR

[04]

Sendo IR; 0 indice de redu¢do do consumo no cenario j; EDA;j a economia de 4gua proporcionada

pelo aparelho poupador i no cendrio j (m3/més);
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O periodo de retorno do investimento representa 0 nimero de meses, a partir da adogdo de
determinado cendrio, necessario para a amortiza¢do total do investimento feito. Este periodo foi calculado,
para cada cenario simulado, com base na reducdo mensal na conta de agua do usuério. O calculo é feito a

partir da Equacéo 05:

n—_—___ 1 [05]
J
PxZEDA”

Sendo: nj 0 nimero de meses necessario para o retorno do investimento feito no cenario j; 10j o i

investimento inicial necessario a adogao do cenério j e; P o valor da tarifa da concessionaria (R$/m?3).

A estrutura tarifaria da CAGEPA, para consumidores residenciais vigente no ano de 2017 é

apresentada na Tabela 2. Ndo foram consideram possiveis reajustes no valor da tarifa ao longo do tempo.

TABELA 2: Estrutura tarifaria da CAGEPA, para a categoria residencial.

FAIXA DE CONSUMO MENSAL Taggaug%)
TARIFA SOCIAL
Até 10 m3 | 10,56
TARIFA NORMAL
Minima (fixa, até 10 md) 36,84
11 a 20 m2 (p/m3) 4,75
21 a 30 m3 (p/m3) 6,27
Acima de 30 m2 (p/md) 8,51

FONTE: Adaptado de CAGEPA (2017).

Os custos de investimento referem-se exclusivamente a aquisi¢cdo dos aparelhos hidrossanitarios
poupadores. Os valores dos precos de cada aparelho hidrossanitarios poupador foram obtidos por meio de
pesquisa de campo realizada nas lojas de materiais de construgdes da cidade de Sdo Jose de Piranhas e da

cidade de Sousa em fevereiro de 2017, dispostos na Tabela 3.

TABELA 3: Precos médios dos aparelhos poupadores utilizados.

APARELHO PRECO (R$)
Bacia sanitaria com caixa acoplada (6 litros por descarga). R$ 230,00
Bacia sanitaria com caixa acoplada dual-flush (6/3 litros por R$ 375,00
descarga).
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Chuveiro com arejador R$ 190,00
Torneira com arejador para cozinha R$ 185,00
FONTE: Pesquisa de campo (2018).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 4 apresenta, para cada cenario de possiveis utilizacbes dos aparelhos hidrossanitarios
poupadores nas residéncias, o percentual de redugdo de consumo (IR) calculado, o investimento necessario
e o periodo de retorno do investimento (nimero de meses) para cada cenario simulado, considerando faixas
de consumo mensal das residéncias (20, 30, 40 e 50 m3/més).

Podemos observar que o indice de reducdo do consumo de agua, e consequente a reducao do valor
da conta de agua, usando os aparelhos hidrossanitarios poupadores é bem satisfatorio. Em alguns cenarios
a reducdo do consumo de agua é maior que 20% (cenarios 5, 6, 9 e 10). Entretanto, em alguns cenarios, a
reducdo do consumo de agua foi menor que 10% (cenarios 3,4 e 7).

Os investimentos necessarios para a implementacdo dos aparelhos hidrossanitarios poupadores
variam entre R$ 185,00 (cenério 4 - Substituicdo da torneira convencional da cozinha por uma torneira com
arejador) a R$ 750,00 (cenério 10 — utilizacdo de uma bacia sanitaria com caixa acoplada dual-flush, um
chuveiro com arejador e uma torneira com arejador). Tem-se que, na maioria dos casos, quanto maior o

investimento maior sera o indice de reducdo do consumo de agua.

TABELA 4: indice de reducio de consumo de agua, investimento necessario para aquisi¢ao dos

aparelhos hidrossanitarios poupadores e o0 numero de meses para o retorno do investimento dos mesmos.

‘ n (meses)

CENARIOS IR 10 (RS) 20 m3/més | 30 m3¥/més | 40 m3/més | 50 m3/més
1 0,145 230,00 17 9 5 4
2 0,183 375,00 22 11 7 5
3 0,056 190,00 36 19 10 8
4 0,034 185,00 58 29 16 13
5 0,201 420,00 22 12 7 5
6 0,239 565,00 25 13 7 6
7 0,090 375,00 44 23 13 10
8 0,179 415,00 25 13 7 6
9 0,217 560,00 28 14 8 7
10 0,273 750,00 29 15 9 7

FONTE: Elaborac&o prdpria, (2018).

Avaliando 0 nimero de meses necessarios para o retorno do investimento tem-se que para a faixa

de 50 m3/més (maior consumo) no cenario, o0 investimento ja seria integralmente amortizado no quarto
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més de implantacdo do aparelho hidrossanitarios poupador. Observa-se que quanto menor o consumo de
agua maior serd o tempo necessario para a amortizagdo do investimento, fato ocorrido no cenério 4, para
o0 de consumo de 20 m3/més onde o periodo de retorno do investimento sera de 58 meses (4 anos e 10
meses).

Apesar dessa reducdo do periodo de retorno do investimento, quando os resultados sdo analisados a
luz das condigdes socioecondmicas da maioria da populagdo, tornam-se interessantes acoes
governamentais, que proporcionem incentivos financeiros a populacéo, no sentido de motiva-la a adotar
medidas que induzam o consumo racional e a conservagdo dos recursos hidricos.

Importante lembrar que, para 0 consumo até 10 m3/més, o investimento nao seria amortizado, devido

ao valor fixo cobrado pela concessionaria.

CONCLUSOES

A substituicdo dos aparelhos hidrossanitarios convencionais por aparelhos poupadores na cidade de
Séo Jose de Piranhas indica a possibilidade de reduzir, significativamente, o consumo de agua para o setor
residencial. O indice de reducdo de consumo de &gua com a implantagdo desses aparelhos, em alguns
cenarios simulados, é bastante satisfatério, chegando a quase 30% de reducdo do consumo de agua, 0 que
resultara em uma a economia nas contas de agua das residéncias.

Com relacdo ao periodo de retorno do investimento para implantacdo desses aparelhos poupadores
tem-se que quanto maior o consumo de dgua mais rapidamente o investimento é amortizado. Porém
percebe-se que em alguns casos o periodo de retorno serd de mais de 4 anos.

Conclui-se que é possivel reduzir o consumo da agua, utilizando instrumentos que contribuam para
a racionalizacdo do seu uso, visto que acOes de responsabilizacdo da sociedade pelo consumo consciente
dos recursos naturais tém se mostrado eficazes, agregando qualidade as areas urbanas.

Tais resultados, além de indicarem a importancia, do ponto de vista ambiental, de serem adotadas
medidas de gestdo da demanda urbana de agua na cidade, do ponto de vista econémico enfatizam a
necessidade de a¢Ges governamentais, no sentido de oferecer incentivos financeiros a populacéo, evitando
que as condicBes socioecondmicas desta sejam entrave a adocao de praticas de uso racional e conservagédo
dos recursos hidricos. Pois, houve casos em que, economicamente, a ado¢do do cenario apresentaria

maiores dificuldades, do ponto de vista do usuario residencial, com o retorno do investimento ocorrendo.
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