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RESUMO

Este trabalho faz uma investigacdo relativa ao consumo de dgua subterrénea
captada por meio de pocos artesianos que sdo utilizados para abastecimento da
UFPB no seu Campus I. A determinacdo do consumo € necessdria, pois ndo existem
dispositivos de medicdes que permitam conhecer a quantidade de dgua captada
dos pocos. Sendo assim, este volume foi determinado através de inferéncias entre o
gasto do consumo de energia elétrica relacionada ao funcionamento dos motores
que recalcam o fluido, medido por meio de equipamento apropriado durante
um periodo de 30 dias, e o valor do metro cUbico de dgua da concessiondria
local. Verificou-se que o consumo de energia neste periodo foi de 3.885,50 kWh,
equivalendo ao volume de dgua aduzidade 12.781,50 m3, Utilizou-se como parémetro
comparativo o sistema de abastecimento da UFCG a qual possui um custo anual
para abastecimento de R$ 23,67/aluno matriculado, jG na UFPB possui R$ 184,81/
aluno matriculado. A partir do conhecimento do volume de dgua consumida,
pode-se propor medidas gerenciais de combate, controle e operacionalizacdo do
sistema, a fim de evitar perdas desse precioso liquido, bem como promover o uso
sustentdvel dos recursos hidricos disponiveis.

Palavras-chave: Consumo. Abastecimento de dgua. Sustentabilidade. Pocos
artesianos. Energia elétrica. Custo.

ABSTRACT

This work investigates the consumption of groundwater collected through artesian
wells that are used to supply the UFPB in its Campus |. The determinatfion of the
consumption is necessary, since there are no measurement devices that allow to
know the amount of water abstracted of wells. Thus, this volume was determined
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through inferences between the consumption of electric energy related to the
operation of the engines that stress the fluid, measured by means of appropriate
equipment during a period of 30 days, and the value of the cubic meter of water
of the local dealer. It was verified that the consumption of energy in this period was
3,885.50 kWh, equivalent to the volume of water added of 12,781.50 m3. Was used
as a comparative parameter the UFCG supply system which has an annual cost
of supply of R$ 23.67 / enrolled student, while the UFPB has a R$ 184.81 / enrolled
student. From the knowledge of the volume of water consumed, it is possible to
propose management measures to combat, control and operationalize the system
in order to avoid losses of this precious liquid, as well as to promote the sustainable
use of available water resources.

Keywords: Consumption. Water supply. Sustainability. Artesian wells. Electricity. Cost.

INTRODUCAO

A disponibilidade de dgua no planeta € um fator imprescindivel para o
desenvolvimento dos seres vegetais e animais, além disso, ela é essencial para a
higiene e o bem-estar humanos, bem como elemento decisivo para o progresso
econdmico e social.

De acordo com Lemos (2003), embora a dgua seja um recurso renovavel,
sua quantidade é limitada, ndo estando distribuida de forma proporcional G
populacdo existente, a quantidade de dgua disponivel j& chega perto do limite: 40%
da populacdo mundial j& sofrem de escassez de dgua. Para satisfazer & demanda
de dgua, a humanidade tem modificado o ciclo hidrolégico desde o inicio de sua
histéria, mediante construcdo de pocos, de barragens, de acudes, de aquedutos,
de sistemas de abastecimento, de sistemas de drenagem, de projetos de irrigacdo
e de outras estruturas.

Atualmente, pouco se sabe sobre do consumo real de dgua no dentro do
Campus | da UFPB, apenas a parcela referente & CAGEPA é quantificada, medida
e valorada a outra parcela, tdo importante quanto a primeira, ndo € mensurada,
e ndo sendo mensurada ndo hd conhecimento do real valor do servico fornecido.
Portanto, pretende-se determinar o custo de energia associado a captacdo de
dgua dos pocgos artesianos responsdveis pelo abastecimento da UFPB no Campus
| e através deste valor estimar o volume de dgua extraido dos pocos para o
abastecimento.

O desenvolvimento da pesquisa se justifica, pois a UFPB desconhece o
consumo de dgua no Campus. Esse desconhecimento se dd porque existem fontes
de fornecimento de dgua alternativa, pocos artesianos, para suprir as demandas
necessdarias ao funcionamento institucional. Esse obscurantismo faz com que
recursos naturais sejam desperdicados. Associado a esse desperdicio vem o fator
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financeiro, j& que as despesas mensais relativas & dgua e energia elétrica estdo
entre os maiores gastos da Administracdo, de acordo com dados extraidos do
Painel de Custos do Ministério do Planejamento, figura 1.

Figura 1: Montante dos gastos mensais de dgua e esgoto e energia
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Fonte: Painel de Custos (2018)

Esta valoracdo do servico de captacdo e abastecimento de dgua nos
permitiu propor medidas que ajudardo a combater o desperdicio, considerando a
sustentabilidade, proporcionando uma possivel reducdo de despesas mensais da
Instituicdo, além de ser possivel evidenciar o perfil de consumo de dgua realizado
no Campus, por meio de coleta de dados de medidores instalados no sistema.

N&o somente na UFPB, mas também, de uma maneira geral, em virtude de
um contingenciamento energético e financeiro, associada a questdo sustentavel do
uso dos recursos naturais, de barateamento de tecnologias e equipamentos, abrem
um campo de investigacdo e recomendacdes de uso racional destes recursos.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

AGUA E O MEIO AMBIENTE

A dgua é componente fundamental de dindmica da natureza, impulsiona
todos os ciclos, sustenta a vida e € o solvente universal. Sem dgua, a vida na Terra
seria impossivel, ela é o recurso natural mais importante que participa e dinamiza
todos os ciclos ecoldgicos; os sistemas aqudticos tém uma grande diversidade de
espécies Uteis ao homem e que sdo também parte ativa e relevante dos ciclos
biogeoquimicos e da diversidade bioldgica do planeta Terra (TUNDISI, 2003).

Atualmente, com a degradacdo cada vez maior do meio ambiente,
gue vem se refletindo nos custos do tratamento das dguas superficiais, as dguas
subterrGneas se constituem uma alternativa bastante vantajosa do ponto de vista
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econdmico e sanitdrio para o suprimento das comunidades, além da possibilidade
de localizacdo da captacdo préxima a drea de consumo, o que facilita o controle
operacional.

EXPLORACAO DA AGUA SUBTERRANEA

No Brasil, 15,6% dos domicilios utilizam, exclusivamente, dgua subterr@nea,
77.8% usam rede de abastecimento de dgua e 6,6% usam outras formas de
abastecimento (IBGE, 2002). Os reservatorios de adguas subterrdneas sdo chamados
de lencdis, essas aguas podem estar acumuladas em dois tipos de lencdis: o fredtico
e o artesiano.

Na UFPB Campus | a captacdo de dagua subterr@nea é realizada em
aquiferos que sdo formacdes geoldgicas constituidas por rochas capazes de
armazenar e transmitir quantidades significativas de dgua. Os trés pocos artesianos
gue serdo investigados neste estudo possuem didmetro de médio de 6 polegadas
e profundidade média de 120 metros. Para que a dgua dos pocos seja captada
e aduzida & superficie utilizam-se bombas submersas que sdo responsdveis pelo
recalgque por meio de tubos redutores que desdguam em um reservatério enterrado,
cisterna que serd recalcada para um reservatério elevado e a partir dai, por
gravidade, seguir para rede de abastecimento até o consumo final.

Neste @mbito, abaixo, caracterizam-se os pocos objeto de estudo:

e Poco 01 - Localizado junto a Capela Universitaria:

Poco tubular, artesiano, de 6 polegadas de diGmetro com profundidade
aproximada de 133 metros, cuja bomba encontra-se instalada numa profundidade
de 84 metros, com poténcia de 15 CV.

e Poco 02 - Localizado adjacente ao Restaurante Universitdrio:

Poco tubular, artesiano de 6 polegadas de diGmetro com profundidade
aproximada de 153 metros, cuja bomba submersa encontra-se instalada numa
profundidade de 78 metros, com poténcia de 15 CV.

e Poco 03 - Localizado dentro do Restaurante Universitdrio:

Poco tubular, artesiano de 4 polegadas de diGmetro com profundidade
aproximada de 80 metros, cuja bomba submersa encontra-se instalada numa
profundidade de 45 metros, com poténcia de 5 CV.
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SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

A sustentabilidade ambiental estd relacionada com uso adequado e
racional dos recursos naturais, levando em consideracdo sua capacidade limitada.
Conforme preconiza o artigo 225, da Constituicdo Brasileira, de 1988, determina:
“todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
PUblico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para ds presentes e
futuras geracoes”.

Para ser sustentdvel, o desenvolvimento deve implementar eficiéncia
econdmica, proteger e restaurar os sistemas ecolégicos e melhorar a qualidade de
vida das populacdes, de acordo com Kats (1998).

REDE DE DISTRIBUICAO DA UFPB

A rede de distribuicdo é a unidade do sistema responsdvel pelo transporte
da dgua, desde os reservatérios de distribuicdo até pontos de consumo em
qguantidade e com pressdes compativeis ao uso estabelecido.

Dentro do Campus da UFPB possuimos tubulacdes de di@metros varidveis,
desde tubulacodes de 250 mm, até ramais com 20 mm. Tipicamente o sistema de
distribuicdo tem a topologia mista, ou seja, apresenta uma associacdo entre a
ramificada e a malhada, formando um anel que circula todo o campus, além de
possuir derivacoes para atender principalmente novas edificacoes que surgiram no
decorrer dos anos devido, principalmente, & expansdo do Campus.

Diversos sdo os materiais constituintes dos tubos da rede, tfemos troncos
principais de ferro fundido, PVC e amianto, e redes secunddrias em PVC. Ndo existe
padronizacdo dos materiais das tubulacdes, fato este justificavel, principalmente,
pela idade elevada do sistema de distribuicdo do Campus, coexistindo materiais
de idades e tecnologias diferentes.

CUSTO DA ENERGIA

Os consumidores de energia elétrica pagam um valor correspondente G
qguantidade de energia elétrica consumida, medida por meio de equipamentos
que registram a poténcia consumida, no més anterior, estabelecida em quilowatt-
hora (kWh) e multiplicada por um valor unitdrio, denominado tarifa, medido em
reaqis por quilowatt-hora (R$/kWh).

A Energisa é a empresa responsdvel pelo fornecimento e distribuicdo de
energia elétrica no estado da Paraiba. A UFPB — Campus |, como entidade publica,
e cliente desta concessiondria, estd enquadrada no grupo A4, pois recebe energia
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de uma fonte de tensdo de entre 2,3 a 25 KV, possuindo uma tensdo contratada de
13,8 KV, estando inserida na modalidade horossazonal verde.

O VALOR DA AGUA

De acordo com Magalhdes Junior (2007) organismos infernacionais tém
proposto a adocdo da cobranca pelo uso da dgua como a mais importante
recomendacdo politica aos governos nacionais, visando racionalizar o uso da dgua
e gerar receitas para conservacdo e recuperacdo de sua qualidade.

O artigo 21 da Constituicdo Federal descreve que a competéncia da Unido
para “instituir sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos” e “definir
critérios de outorga de direitos de seu uso”, j& no artigo 22 institui que a Unido tem
competéncia privativa para legislar sobre adguas.

A Universidade Federal da Paraiba, como érgdo publico, usudria dos
servicos prestados pela CAGEPA estd sujeita a sua estrutura tarifdria, sendo cobrado
pelo volume de dgua consumida, bem como pelo servico de coleta de esgoto
sanitdrio. Vale ressaltar que na categoria publica, a taxa de esgoto corresponde a
100% da tarifa de dgua, conforme quadro 1.

Quadro 1: Valor do metro cubico de dgua

FAIXA DE CONSUMO (m?) VALOR DA AGUA (R$/m?) VALOR DO ESGOTO (RS/m?3)
até 10m? 76,83 76,83

excedente de 10m?® 12,89 12,89

Fonte: CAGEPA (2018)

Atualmente, o usudrio paga apenas o custo do tratamento e da
distribuicdo. A cobranca pelo uso da dgua estd inserida em um principio geral do
Direito Ambiental que impode aquele que, potencialmente, auferird os lucros com a
utilizacdo dos recursos ambientais, o pagamento dos custos.

METODOLOGIA

A pesquisa é caracterizada de cardter bibliogrdfica e experimental, pois
busca o aprimoramento de ideias e a identificacdo de acdes que contribuem para
o gerenciamento eficiente do consumo de dgua e energia, além geraruma reflexdo
sobre as sobre as prdticas sustentdveis no ambiente educativo, incrementando
o relacionamento entre diversos sistemas de conhecimentos, contemplando a
interdisciplinaridade e o as relacdes entre o social e o meio natural.

Este estudo tem como objetivo principal investigar o consumo de dgua
associado ao gasto energético referente ao funcionamento dos conjuntos
elevatdrios responsdveis pela captacdo de dgua dos pocos artesianos responsdveis
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pelo abastecimento da Universidade Federal da Paraiba — Campus |. Para que
consigamos alcancar esse propdsito deve-se:

e Especificar o funcionamento do sistema de captacdo de dguas
subterrGneas;

e Caracterizar o modo de distribuicdo de dgua dentro do Campus |;

* Verificar o consumo de energia e o valor gasto relacionado a captacdo
de dgua subterr@nea utilizada para o abastecimento do Campus | da
UFPB;

e Determinar o consumo de dgua associado ao custo energético.

Estando o estudo enquadrado como um projeto de pesquisa, buscou-se
conftribuir para a producdo, apropriacdo e aplicacdo do conhecimento embasado
no rigor metodolégico e nos fundamentos cientificos, com foco na pesquisa
aplicada e a proposicdo de inovacdes e aperfeicoamentos tecnoldgicos para
a resolucdo de situacodes e problemas concretos, sendo, pois, classificada como
pesquisa empirica, j& que os resultados e conclusdes serdo analisados a partir de
coleta de dados in loco, através de uma abordagem quantitativa, e a partir dai
apontadas sugestdes de gerenciamento e controle dos gastos e preservacdo dos
recursos naturais e financeiros, consoante ao que exige o Governo Federal com o
contingenciamento das despesas ordindrias do Executivo Federal e por meio da
Emenda Constitucional 95/2016.

O campo da pesquisa estd situado no Campus | da UFPB, na Cidade
Universitaria. O abastecimento de dgua no Campus | da Universidade Federal da
Paraiba — UFPB é realizada por meio de captacdo de dguas subterrneas, cuja
captacdo é promovida por conjuntos elevatérios que funcionam confinuamente,
qgue ftransportam a dgua captada para uma cisterna localizada junto o
Restaurante Universitdrio que a partir de dois conjuntos elevatérios recalcam dgua
para o reservatoério elevado, localizado no mesmo local, e por meio de gravidade o
abastecimento é realizado em todo o Campus, de acordo com a figura 2.

Figura 2: Localizacdo dos Pocos e Reservatorios
e — £ 8 e

Fonte: Google Earth (2018)
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Apesar da UFPB possuir outros pocos denfro do Campus I, a escolha deste
local para estudo deve-se ao fato de concentrar os reservatdrios que abastecem
todo o Campus, tanto a cisterna que recebe dgua dos pocos, como o elevado que
a distribui. Vale destacar que o ramal de entrada da CAGEPA encontra-se situado
neste local, possuindo didmetro de 250 mm, desaguando diretamente na cisterna.

A obtencdo dos resultados foi feita por meio da instalacdo de um aparelho
do fipo digital com sistema de registro de leituras automdticos implantado no
alimentador de energia principal do ramal de entrada que alimenta os quadros de
comando dos conjuntos elevatdrios, registrando entre outras grandezas a poténcia
ativa durante um periodo de 30 dias, a partir do dia 07 de fevereiro de 2019, periodo
este coincidente com inicio do periodo letivo, pois assim teriamos uma expectativa
de consumo para o Campus | em pleno funcionamento, além de ser um periodo
verdo no qual o consumo de dgua tende a ser mais elevado do que em outras
estacoes do ano.

No cdlculo do custo energético referentes & poténcia demandada para
funcionamento dos motores, especificamente a poténcia atfiva medida em
quilowatts hora (kWh), separando-se em consumo de ponta, referente ao periodo
do dia compreendido entre as 17:30 horas e as 20:30 horas de segunda a sexta-
feira, excetos sdbado, domingos e feriados, e consumo fora ponta nos demais
hordrios. A partir destes consumos e aplicando-se os valores do kWh praticado pela
concessiondria local, aléem dos impostos chegou-se ao custo energético mensal
para abastecimento do Campus I. J& para estimar volume de dgua referente ao
periodo em andlise, chegou-se ao resultando realizando inferéncias entre o custo
energético e o valor do metro cUbico de dgua praticado pela CAGEPA.

Em seguida foi feito comparativo do consumo estimado com a Universidade
Federal de Campina Grande - UFCG, Instituicdo com uma estrutura administrativa
e organizacional semelhante a UFPB além de possuir os mesmos parémetros de
tarifacdo de dgua. Com esse comparativo, foi possivel confrontar os consumos
anuais por aluno matriculado em relacdo ao desembolsado, além de possibilitar
ter a conclus@o que na UFPB ocorre realmente um desperdicio hidrico.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O consumo de energia estd diretamente relacionado com o volume de
dgua captada e distribuida, sendo fortemente influenciada por alguns fatores, como
o valor da tarifa cobrada, as caracteristicas dos equipamentos hidrossanitdrios e
mecdanicos, aspectos climaticos e operacdo do sistema de abastecimento.

No quadro 2 sdo apresentados os dados referentes ao consumo mensal
compreendido entre 07/02/2019 a 08/03/2019, o consumo geral refere-se ao total
com separacdo dos postos tarifdrios, ponta e fora ponta.
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Quadro 2: Consumos mensal postos tarifdrios

MES CONSUMO FORA | CONSUMO PONTA | % REFERENTE AO TOTAL | % REFERENTE AO
PONTA (kWh) (kWh) - FORA PONTA TOTAL - PONTA
Fevereiro 2.724,10 R$ 285,90 70,11% 7.36%
Marco 812,70 R$ 62,80 20,92% 1,62%
TOTAL 3.536,80 348,70 N% 9%

Fonte: Autor, 2019

Uma das possiveis causas do consumo elevado de energia deve-se ao fato
dos motores estarem superdimensionados, sendo esta uma das causas mais comuns
para operacdo ineficiente do sistema, podendo ocasionar estimativas de consumo
de dgua maiores que as reais.

Em seguida, na figura 3, sdo apresentados os consumos didrios separando
os postos tarifdrios, no qual se podem verificar quais os dias de maiores consumaos
em cada posto. Neste sentido a andlise dos resultados didrios foi extraida quais dias
possuem maior consumo de ponta, ou seja, é possivel identificar os dias nos quais
houve maior utilizacdo do sistema entre as 17:30 horas e 20:30 horas, bem como se
pagou a mais neste hordrio diferenciado.

Figura 3: Consumo didrio proporcionalizado
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Fonte: Autor, 2019

Nos dias 09 e 10 de fevereiro foram os que apresentaram maiores Consumaos.
Apesar dos referidos dias serem sdbado e domingo respectivamente, tal consumo
deve-se ao fato, provavelmente, do sistema estar operando em modo manual, ou
seja, com os motores ligados de maneira continua durante as 24 horas, ocasionando
um consumo de energia praticamente 3 vezes maior que nos demais dias, o que
corrobora com esta indicacdo é o fato dos consumos serem praticamente idénticos.

O dia que apresentou menor desvio absoluto em relacdo d média foi o dia
06 de marco de 2019, cujo valor foi de 6,12. Em seguida, € apresentado o consumo
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hordrio afravés do perfil de consumo, figura 4, representado pela curva onde é
possivel visualizarmos o comportamento do sistema ao longo do dia.

Figura 4: Perfil de consumo dia 06/03/2019

PERFIL DE CONSUMO
DIA PADRAO 06-03-19
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Fonte: Autor, 2019

Através da andlise do grdfico, pode-se verificar que a consumo comeca
a aumentar a partir das 5:00 horas chegando ao pico de consumo entre 8:00 e
9:00 horas. A partir das 2:00 horas o consumo comeca a diminuir chegando a
valores minimos por volta das 11:00 horas. Apds as 11:00 horas o consumo comeca
novamente a subir atingindo o dpice as 15:00 horas. No intervalo entre as 15:00
e as 17:00 horas o consumo permanece pratficamente constante, vindo a decair
gradualmente até as 20:00 horas, apresentando pequenos aumentos de consumo
até as 00:00 horas.

Podemos notar que os periodos de maior consumo coincidem com o
funcionamento da Instituicdo, registrando seus maiores valores no inicio da manha
e da tarde, justamente representando o intervalo de maior fluxo de pessoas e
utilizacdo dos servicos da Instituicdo, vindo a cair significativamente em hordrios de
fluxo reduzido, a exemplo do noturno.

CUSTO DE ENERGIA PARA ABASTECIMENTO

Os gastos de dgua e energia devem ser interpretados como dados inter-
relacionados e ndo de forma Unica, separada. A energia € necessdria para captar
e distribuir a dgua através dos sistemas de abastecimento, fornando a dgua
disponivel nos pontos de consumo.

Para serem obtidos os custos de energia referentes aos consumos medidos
durante o periodo monitorado, aplicamos o valor do kWh fornecido pela Energisa,
além dos impostos federais, como o PIS e COFINS, com porcentagem de 0,9905% e
4,5624% do valor do produto entre consumo e valor do kWh respectivamente. Existe
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também o imposto estadual ICMS no valor de 25% do produto entre consumo e
valor do kWh, conforme apresentado no quadro 3.

Quadro 3: Valor da energia gasta para abastecimento

SSRA | 3.536,80 R$ 27,56 R$ 97.476,12 | R$ 24.369,03 | R$ 965,50 | R$ 4.447,25 | R$127.257,90

PONTA 348,70 R$ 82,36 R$ 28.720,62 | R$7.180,16 | R$ 284,48 | R$1.310,35 | R$ 37.495,61

Fonte: Autor, 2019

O valor referente ao gasto energético dos sistemas elevatorios do Campus
| foi de R$ 164.753,51, equivalente a aproximadamente 16% do valor da fatura do
més de marco 2019, ou seja, cerca de 16% da energia gasta no Campus refere-se
ao funcionamento dos motores responsdveis pelo abastecimento de dgua para o
funcionamento da Instituicdo.

ESTIMATIVA DO CONSUMO DE AGUA

Para calcular a estimativa do consumo de dgua referente ao gasto
energético necessdrio para o funcionamento dos sistemas de recalque, foram
realizadas inferéncias entre o valor do metro cubico praticado pela CAGEPA e o
valor de energia durante o periodo monitorado.

De posse do valordo consumo de energia dos pocos nos 30 dias monitorados,
pode-se inferir, a partir da tarifa do metro cubico praticado pela Cagepa, o volume
de dgua utilizada para o abastecimento do Campus, através dos pogos artesianos,
durante este periodo. Foi obfido um volume de dgua de 12.781,50 m® de dgua
utilizada para o abastecimento do Campus | exclusivamente dos po¢os artesianos
(quadro 4), valor este compativel com os volumes apresentado no més de agosto
de 2018, cujo total da fatura foi de R$ 329.982,98, correspondendo a R$ 164.991,49
ao consumo de dgua, e 0 mesmo valor para coleta de esgotos, representando um
volume de 12.804 m® de dgua fornecida.

Quadro 4: Estimativa do volume de dgua

CUSTO DO m?® DE AGUA (R$/m?) - CAGEPA 12,89
CUSTO MEDIDO REFERENTE AO ABASTECIMENTO UFPB - CAMPUS | RS 164.753,51

Fonte: Autor, 2019
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Extrapolando-se o valor estimado para captacdo e distribuicdo de dgua
subterrneaq, percebe-se que a UFPB economizaria por més R$ 329.507,02, que seria
o valor faturado pela CAGEPA (dgua+esgoto) caso fosse usado somente dgua por
ela fornecida, gerando um montante anual de aproximadamente R$ 3.954.084,24.

Comparativamente podemos analisar a Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG) organizacdo com estrutura administrativa semelhante a UFPB e
incluidanumaregidocomrecursoshidricosmenosabundantesque aregidolitorénea,
possuindo os mesmos pardmetros de cobranca da tarifa de dgua, que em 2014
passou por um processo de reestruturacdo do sistema de abastecimento de dgua
de todo o Campus, visando combater as perdas, os desperdicios, proporcionando
o uso racional e controlado deste recurso. Inicialmente o consumo de dgua até o
ano de 2014 apresentava valores anuais crescentes, porém a partir da implantacdo
do sistema, em 2015, comecou-se a verificar a reducdo sé no primeiro ano de cerca
de 50% no consumo do ano anterior, € nos anos subseqlUentes ocorrendo reducdo
gradativa. Esse comportamento € consequentemente refletido nos valores das
faturas pagas, gerando uma economia, até o momento, de aproximadamente R$
1,5 milhGo (UFCG, 2019), conforme a figura 5.

Figura 5: Histérico de faturas de dgua - UFCG
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Fonte: UFCG, 2019

Vale salientar que o UFCG utiliza apenas dgua da CAGEPA como fonte de
abastecimento, ndo possuindo pocos artesianos no Campus. Conforme o site do UOL
(2019), os dados do Ranking Universitario da Folha o numero de alunos matriculados
na UFCG no ano 2018 foi de 15.456 e o valor gasto com dgua foi de R$ 365.927,
obtendo-se uma relacdo anual de R$ 23,67 por aluno matriculado, j& na UFPB,
no mesmo periodo, possuia 29.993 alunos matriculados e gastou nos Ultimos doze
meses R$ 1.588.901,03, gerando uma relacdo de R$ 52,98 por aluno matriculado, ou
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seja, mais que o dobro gasto pela UFCG. Ressalta-se que caso a UFPB ndo optasse
pelo abastecimento complementar por pocos artesianos o valor da relacdo custo
anual por aluno seria de R$ 184,81 por aluno matriculado, mostrando-se um sistema
bastante ineficiente quando comparado com o da UFCG, segundo figura 6.

Figura é: Valor per capita anula por aluno matriculado
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UFCG UFFE UFPE SEM POCOS
Fonte: Autor, 2019

Portanto, & necessdrio que a Instituicdo desenvolva um ciclo de atualizacdo
constante, percebendo e incorporando contribuicdes internas e externas no
processo de inovacdo, visando o reaprendizado e possibilitando a prestacdo de
um servico de melhor qualidade a comunidade.

CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDAGCOES

Neste trabalho, buscou-se estimar o consumo de dgua para abastecimento
captada dos pocos artesianos e distribuida denfro do Campus | da UFPB, sendo que
estd investigacdo se deu por meio do monitoramento do consumo de energia dos
motores responsdaveis pelo suprimento hidrico.

Os conjuntos elevatorios responsaveis pela captacdo e distribuicdo de adgua
no objefo de estudo hd vdarios anos Nndo passam por manutencdes preventivas,
periddicas, dos motores e do sistema elétrico, pois tal acdo ird contribuir para um
aumento da vida Util. A melhor maneira de prevenir defeitos € seguir as instrucdes de
manutencdo do fabricante e observar o desempenho normal do motor, observando
se o motor esta com funcionamento anormal, emitindo ruidos excessivos, alta
temperatura e vibracdo. Caso os motores vierem a quebrarem a melhor opcdo é
procurar uma empresa especializada que altere minimamente as caracteristicas
originais do motor, poisreparos malrealizados as caracteristicas elétricas, magnéticas
e mecdnicas dos motores sdo muitas vezes alteradas, aumentando as perdas da
mdaquina.
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Outra providéncia necessaria € referente ao estudo visando o
redimensionamento do sistema, com a possibilidade de futuramente substituir os
motores atuais por mdaquinas mais modernas, com rendimentos melhores, menores
consumos de energia e com poténcia compativel com a sua utilizacdo.

Para maior controle do funcionamento do sistema elevatério € fundamental
uma operacdo mais atuante, verificando as falhas e intervindo preventivamente nas
suas ocorréncias. Alternativamente, pode-se adotar um sistema de monitoramento
e operacdo automatizada, onde a dependéncia da operacdo humana se torna
secunddria, tornando o sistema mais confidvel com monitoramento durante as 24
horas/dia, permitindo programacdo para que o reservatorio central esteja cheio
antes do inicio do hordrio de ponta, com o intuito de manter os motores desligados
durante as 3 horas na qual a tarifa € mais cara.

Outro ponto a se destacar € o controle das perdas fisicas sendo necessdrio
que seja realizado o cadastro de toda rede de distribuicdo existente contendo
informacdes como: didmetro, tipo de material e extensdo da tubulacdo. Assim, as
perdas de dgua na forma de vazamentos, desperdicios do consumidor e distribuicdo
ineficiente afetam diretamente a quantidade de energia necessdria para fazer a
dgua chegar ao consumidor.

Aliado a este estudo poderd ser providenciado junto ao setor competente
da UFPB providéncias no senfido de serem substituidos gradativamente os aparelhos
sanitdrios, loucas e metais, por equipamentos mais modernos, mais eficientes e
gue consumam menos dgua. A utilizacdo de arejadores em torneiras, redutores
de pressdo, vasos sanitdrios com acionamento duplo, torneiras com fechamento
automdtico permitirdo reducdo substancial da demanda de dgua, investimento
que além de trazer conforto ao usudrio trard beneficios sustentdveis a Instituicdo.

A crise no abastecimento d'dgua mostra a necessidade de buscar
alternativas ao atual estado de uso deste recurso, que contribuam para o uso
eficiente e sustentdvel da dgua. A substituicdo de fontes se mostra como uma
importante alternativa no atendimento a demandas menos restritivas. A captacdo
e utilizacdo de dguas pluviais apresentam-se como tecnologia moderna e vidvel
guando associada a novos conceitos e técnicas construtivas, alternativa para o
abastecimento descentralizado.

Uma nova alternativa para suprimento de parte das demandas do Campus
seria a utilizacdo de dguas provenientes dos aparelhos de ar condicionado.
Segundo informacdes do sefor responsavel pela manutencdo e instalacdo
destes equipamentos, Secdo de Equipamentos da Prefeitura Universitaria, existem
aproximadamente 4.500 mdquinas instaladas de diversas poténcias apenas no
Campus |, sem nenhum tipo de sistema de reaproveitamento deste residuo para fins
ndo potdveis.

Praticas educativas para uso sustentdvel da dgua podem ser disseminadas
no ambiente Institucional, por ser essencialmente educativo e formador de
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cidaddos, visando o uso racional deste recurso criando condicdes necessdrias para
a participacdo de diversos grupos sociais, fanto na formulagdo de politicas publicas,
quanto na criacdo e implementacdo de decisdes que interfiram na qualidade do
ambiente em geral, particularmente dos recursos hidricos.
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