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RESUMO

O cenario de aproveitamento hidrico em instituigdes de carater publico e privado vem
ganhando cada vez mais notoriedade com implanta¢des de programas de uso racional
da 4gua. A grande crise e escassez hidrica que atingiu e vem atingindo algumas
regides do Brasil, fez-se importante para a criagdo de um planejamento e uma gestéao
da demanda e oferta da agua por parte dos 6rgaos responsaveis e na conscientizagao
do consumidor. A cidade de Campina Grande, segundo maior municipio do estado da
Paraiba, passou por graves problemas de abastecimento urbano, ocasionada pela
delicada situagao hidrica do reservatoério Epitacio Pessoa, que abastece a cidade. O
campus sede da Universidade Federal de Campina Grande, instituicdo de ensino
superior publica, que desempenha servigos voltados para a comunidade e localizada
na cidade na qual leva seu nome, desenvolveu o0 seu programa de uso racional da
agua, voltado a combater o desperdicio hidrico ao longo de toda sua extensdo. O
presente trabalho teve o propdsito principal de desenvolvimento de uma ferramenta
computacional voltada para a gestao do controle e identificacdo de desperdicios de
agua nos blocos da universidade. A ferramenta computacional foi desenvolvida
utilizando a linguagem de programacao VBA, presente no Microsoft Excel e foi
nomeada de “Sistema de Cadastro do Consumo de Agua”’, SCCA-UFCG. Esse
programa apresenta um relatério contendo todos os valores e as situagdes do
consumo hidraulico de cada uma das edifica¢des, fornecendo um resumo mensal de
todas informacdes registradas, permitindo assim, um melhor acompanhamento do
volume de agua utilizado por cada bloco e possibilitando ao interessado uma maior
facilidade na analise e gestao desse recurso.

Palavras-chave: Gestdao da demanda de agua, uso racional da agua, VBA, SCCA-
UFCG.



ABSTRACT

The scenario of water use in public and private institutions has been gaining more and
more notoriety with the implementation of programs for the rational use of water. The
great crisis and water shortage that has reached and is reaching some regions of Brazil
has become important for the creation of a planning and management of the demand
and supply of water by the responsible bodies and in the consumer awareness. The
city of Campina Grande, the second largest municipality in the state of Paraiba,
suffered severe urban water supply problems, caused by the delicate water situation
of Epitacio Pessoa reservoir, that contributes to the city. The headquarters campus of
the Federal University of Campina Grande, a public higher education institution, that
performs services aimed at the community and located in the city in which it bears its
name, has developed its program of rational use of water aimed at combating water
waste along its entire area. The present paper had the main purpose of developing a
computational tool that focus on the management of the control and identification the
waste of water in the blocks of the university. The computational tool was developed
using the VBA programming language, present in Microsoft Excel and was named as
“Sistema de Cadastro do Consumo de Agua”’, SCCA-UFCG. This program will
formalize a report containing all the values and situations of the hydraulic consumption
of each one of the buildings, providing a monthly summary of all registered information,
allowing a better monitoring the volume of water used by each block and enabling to

the interested party an easier analyze and manage of this resource.

Key Words: Water demand management, water conservation, VBA, SCCA-UFCG
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1. Introducao

A agua é condi¢do determinante para a existéncia da vida e essencial para o
desenvolvimento socioeconémico e para a garantia do equilibrio ecoldgico e ambiental
das nacdes (Carvalho, 2011). E um dos recursos naturais mais importantes do
planeta, cuja utilizacdo deve ser feita de maneira a ndo comprometer a disponibilidade
para as geracoes futuras (UFRGS, 2017).

A questao de escassez da agua leva a uma mudanca de postura nos ambientes
econ6micos, ambientais e politicos. Nao se trata mais somente de buscar agua em
locais cada vez mais distante. Trata-se de reduzir a quantidade de agua considerada
necessaria pelas populagbes, mas sem comprometer a qualidade das atividades
desenvolvidas com a sua utilizacao (Gomes, 2011).

No Brasil, estudos indicam perdas de agua em torno de 20 a 30% da quantidade
produzida, devido principalmente aos vazamentos (SILVA et al., 2008). Dentro do
contexto do desperdicio, pode-se citar a utilizacdo de aparelhos hidraulicos

economizadores de agua, que reduzem o consumo hidrico das edificagdes.

Em algumas universidades, hospitais e residéncias foram desenvolvidos
programas de conservagao de agua que apresentaram importantes resultados sem
que sejam necessarias grandes modificacées na estrutura fisica ou na forma de uso
pelos agentes consumidores, todavia, sdo fundamentais as campanhas educativas
que busquem assumir o compromisso da comunidade com os valores ambientais
(Gomes, 2013).

Para a reducdo do consumo de agua, um dos métodos bastante utilizado € a
constante leitura dos hidrémetros das edificagdes. O artificio de o consumidor poder
acompanhar e controlar a sua conta de agua se torna uma ferramenta no combate ao
desperdicio, podendo-o levar a pratica de diminuicdo do consumo e providéncias

rapidas caso ocorra um vazamento.

Nos ultimos anos, a computacao tem avangado nos mais diversificados setores
da sociedade e as solugdes de problemas cotidianos tem se tornado cada vez mais
computadorizados. Muitas atividades do dia a dia podem ser solucionadas por
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planilhas eletrénicas, como a ferramenta Excel, do pacote da Microsoft Office, que
proporciona a utilizacdo da linguagem de programacdo VBA (Visual Basic for

Application).

A opcéao pela linguagem VBA é justificada por ser uma linguagem em que 0s
interpretadores de cddigo-fonte se encontram incorporados as versées padrao do
Microsoft Excel, e que pertencem ao sistema operacional mais conhecido no mundo,
o Microsoft Windows. Assim, assume-se que qualquer computador em qualquer lugar
terd acesso a essa ferramenta (NEVES, 2007, apud SALES,2015).

Portanto, a proposta do presente trabalho consiste na utilizacdo do Microsoft
Excel 2013 e a sua linguagem de programacao em VBA, para desenvolver um sistema
que auxilie no monitoramento do consumo de agua das edificacbes da UFCG do

campus de Campina Grande.

1.1. Objetivo Geral

Desenvolver uma ferramenta computacional utilizando a linguagem de
programacao VBA (Visual Basic for Application), do Microsoft Excel 2013, para
subsidiar o monitoramento dos hidrdbmetros dos blocos do Campus sede da
Universidade Federal de Campina Grande.

1.2. Objetivos Especificos

e Coletar dados do consumo de agua das edificacbes da UFCG;

e Armazenar e analisar os dados coletados;

e Elaborar relatérios individuais do consumo de agua dos blocos com
apresentacao de resultados gréficos.



16

2. Revisao de Literatura

2.1. Escassez Hidrica

Em um planeta cuja composicao € predominantemente formada por agua, tratar
de problemas hidricos parece ser algo fora de questdo. Mas quando se analisa as
condicbes em que essa agua se encontra, surge a necessidade de um bom

gerenciamento desses recursos.

Segundo os dados da UNESCO (2012, apud TARGA, BATISTA, 2015) de toda
a agua na Terra, 97,3% € salgada e apenas 2,7% € doce. Da agua doce, 1,95% se
encontram congeladas nas calotas polares, 0,60% €é agua subterranea e apenas
0,15% estao nos rios e lagos.

O Brasil é o primeiro colocado no ranking dos paises que possuem a maior
quantidade de agua doce em seu territorio, tem cerca de 12% de toda a 4gua doce do
planeta. Porém, a distribuicdo desse recurso ao logo do pais ocorre
desproporcionalmente quando comparado a relagdo pessoas/agua (UNESCO, 2012).
Dados do MMA (2005) apontam que mais de 73 % da agua doce disponivel no pais
encontra-se na bacia Amazénica, que é habitada por menos de 5% da populacéo.
Apenas 27 % dos recursos hidricos brasileiros estdo disponiveis para as demais

regides, onde residem 95% da populacéo do pais.

Com um dos maiores reservatérios de agua doce do mundo, as estiagens e
secas observadas desde 2012 em diversas regides do Brasil tém prejudicado de forma
significativa a oferta de agua para abastecimento publico e para setores usuarios que
dependem do armazenamento e/ou dos volumes de agua em reservatorios, como a

irrigacdo, a geracao de energia hidrelétrica e a navegacao (ANA, 2017).

As causas das varias crises hidricas presentes no Brasil, ndo podem ser
atribuidas apenas as menores taxas pluviométricas verificadas nos ultimos anos,
fatores relacionados a gestdo da demanda e a garantia da oferta sdo importantes para

agravar ou atenuar sua ocorréncia.

A Lei N° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, Art. 1°, que trata da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, especificamente o item lll, dos usos prioritarios em situacdes de
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escassez, traz uma abordagem bastante clara quando afirma que o uso prioritario dos

recursos hidricos é o consumo humano e a dessedentacao de animais.

Entende-se como consumo humano as necessidades basicas de cada pessoa,
em outras palavras, a necessidade de ter agua para beber, para comer e para a
realizagcdo da higiene pessoal. A prioridade em caso de escassez hidrica é o

abastecimento humano.

Além do consumo humano, a Lei das Aguas destaca o uso prioritario para
dessedentagcdo de animais. Garantindo assim, a vida como plano principal, e
assegurando um compromisso social em que a vida humana e dos animais se

sobrepdem aos interesses econdmicos.

Devido a crise hidrica instalada no Brasil desde 2012, a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) em parceria com o Ministério da Integracdo Nacional, em agosto 2014,
apresentou o Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH), que tem como objetivo

geral:

[...] a definicdo das principais intervengbes estruturantes do Pais
(Barragens, Sistemas Adutores, Canais e Eixos de Integracao), de
natureza estratégica e relevancia regional, necessarias para a)
garantir a oferta de agua para o abastecimento humano e para o uso
em atividades produtivas e b) reduzir os riscos associados a eventos
criticos (secas e cheias) (ANA, Ml, 2014).

Os horizontes de planejamento considerados durante a confec¢gdo do Plano
serdo: 0 ano de 2020 para a identificacdo de demandas efetivas, e o0 ano de 2035 para
as acgdes e obras a serem propostas. O objetivo é que as obras identificadas pelo
Plano sejam executadas primordialmente pelo Ministério da Integracdo e seus
parceiros tanto no ambito federal, quanto estadual (ANA, 2014).

A partir do cenario da escassez hidrica em que algumas regides do Brasil se
encontram, enfatizando-se a regiao nordeste, deve-se tratar da valorizacao da agua
potavel como um recurso vulneravel, essencial e limitado. A conscientizacdo da
importancia de um uso mais racional e sustentavel desse precioso recurso deve ser
desenvolvida e trabalhada para se garantir uma maior oferta e qualidade no
abastecimento hidrico.
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Campina Grande, segunda maior cidade do estado da Paraiba, localizada no
semiarido brasileiro e abastecida pelo acude Epitacio Pessoa/Boqueirdo, voltou a
partir de 2012, segundo REGO et al. (2014), aos anos de escassez pluvial, onde os
niveis de acumulagdo no Agude Epitacio Pessoa cairam continuamente, chegando a
2,91% de sua capacidade maxima em abril de 2017. As retiradas mensais de agua
para abastecimento humano e para irrigacdo, somadas as perdas por evaporacao,
superou sistematicamente os aportes hidricos, nulos ou insignificantes nos recentes

anos de seca.

Porém, com o aceleramento das obras do eixo leste do projeto de Integragéo do
rio Sao Francisco e com a chegada das suas aguas ao acude de Boqueirao em abril
de 2017, a grave escassez hidrica que afetou o abastecimento urbano de cidades da
regido teve um alivio, contribuindo para o fim do severo racionamento instaurado ao

longo dessa seca.

Logo, apoiar e aprimorar técnicas de reuso da agua, reduzir o desperdicio pelos
diferentes setores usuarios (na irrigacdo, na industria, na distribuicdo e no consumo
residencial, por exemplo), além de implementar agdes de conservacao de mananciais

sdo medidas, entre outras, que devem ser priorizadas e fomentadas (ANA, 2015).

2.2. Gestiao da Demanda de Agua

Vista de uma perspectiva historica, a urbanizacdo € necessaria para maior
crescimento da produtividade. Em curto prazo, a urbanizacdo € benéfica, mas
necessita de politicas de gerenciamento, normas sociais € mudancgas institucionais e
um amplo sistema de financiamento para estes (ANNEZ; BLUCKEY, 2009).

A demanda urbana de agua vem crescendo, na medida em que a populagao
mundial vem aumentando e as altas taxas de urbanizacao estdo se tornando presente
em todo o mundo; por outro lado, ha limitagcdo dos recursos hidricos disponiveis,
fazendo aumentar a competicao entre diferentes usos da agua e interesses (urbano,
agricultura e do meio ambiente) e a redugdo ao acesso a agua de boa qualidade.
Portanto, proporcionar uma agua potavel de boa qualidade regularmente para uma
populacdo mundial crescente € um desafio para o abastecimento urbano e um grande
desafio para a gestao de recursos hidricos (SHARMA; VAIRAVAMOORTHY, 2009).
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A necessidade da gestdo da demanda urbana de agua fica ainda mais patente
em centros urbanos de regides aridas/semiaridas de paises em desenvolvimento
(caso de grande parte do Nordeste brasileiro), onde as condigdes climaticas, aliadas
a sistemas de abastecimento obsoletos e a inadequagao 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 (FIGUERES, 2005; REGO et al., 2013).

Desta forma, a gestdo da demanda de agua pode ser uma alternativa viavel para
aprimorar o sistema de abastecimento para atender as necessidades futuras
(FRIEDMAN et al., 2011).

Segundo as ideias de Friedman et al. (2011) a gestdo da demanda de agua é
uma alternativa emergente em que varios estudos de caso ilustram uma significativa
reducado de demanda a partir de varias estratégias, incluindo melhorias tecnolégicas,
campanhas de conscientizagédo e ajustes do preco da agua.

No caso brasileiro, seria aplicar-se a politica das aguas proposta na lei de
recursos hidricos (Lei 9.433/97). Alguns aspectos desta Lei sdo fundamentais, e
representam importantes avancos em termos da gestdo da agua. Dentre estes
aspectos estdo: a democratizacado das decisdes, com a implementagdo dos comités
de bacia, e a descentralizacdo das decisbes. Os principais instrumentos de
operacionalizagcdo da gestdao sdo a outorga de direito de uso, que possui grande
potencial de organizagdo das demandas, e a cobranga pelo uso de agua bruta como
instrumento de gestdao (CARMO et al, 2007).

2.3. Programas de Uso Racional da Agua nas Instituicées de Ensino
Superior

A necessidade de politicas de conservacao e de uso racional da agua estao cada
vez mais ganhando énfase no cenario nacional. Com crises de abastecimento hidrico
em diversas regioes do Brasil nos ultimos anos, se tornou imprescindivel a gestao

desses recursos nos diversos setores da sociedade.



20

As Instituicbes de Ensino Superior - IES, sdo consumidoras e interagem com o
meio urbano na qual fazem parte. Sendo assim, além da formacgéo de profissionais e
de cidadaos, elas devem cooperar no ambito social.

Devido a conscientizagdo de profissionais, associada a questdes de escassez
hidrica e a reducdo de custos relacionada ao consumo de agua, diversas IES
desenvolveram programas para uso racional desse bem em suas instalagdes.

Elencaremos alguns casos que obtiveram sucesso nas suas execugoes.

2.3.1. Universidade de Caxias do Sul — (Rio Grande do Sul)

Na Universidade de Caxias do Sul (UCS), o primeiro passo foi realizar um
levantamento de informacdes gerais sobre o consumo de agua em toda a
universidade e posteriormente, essas informacdes foram tomadas divididas pelos
diversos setores da instituicao.

Segundo Carli et al. (2013) o consumo total foi apurado utilizando o histérico de
consumo de agua da cidade universitaria, enquanto o consumo setorizado foi
diagnosticado por meio de micromedicdo nos 18 blocos que ja tinham hidrémetros
individuais instalados.

Carli et al. (2013) também afirmam que entre as a¢des desenvolvidas em busca
do uso racional e da conservacao de agua na instituicao esta o controle do consumo
de agua, que inclui: medicao setorizada por blocos, reuso de efluente advindo da
estacdo de tratamento da UCS para irrigacdo de jardins, utilizacdo de equipamentos
economizadores de agua nos sanitarios e a quantificacdo da agua de resfriamento
descartada nos laboratorios.

2.3.2. Universidade Federal da Bahia

Na Universidade Federal da Bahia (UFBA) o programa de uso racional de agua
é denominado de AGUAPURA e vem sendo desenvolvido desde 2001, buscando
sempre atuar veementemente no combate ao desperdicio de agua. Para isso, o
programa tem realizado manutencbes preventivas, troca de equipamentos,
conscientizacdo da populacao académica e entre outras acoes.

A metodologia utilizada pelo Programa AGUAPURA inclui cinco etapas: (1)
levantamento do sistema hidraulico predial; (2) monitoramento e analise do consumo
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de agua das unidades; (3) deteccao e correcao de vazamentos visiveis e nao visiveis;
(4) levantamento dos habitos dos usuarios e, (5) utilizacao de tecnologias de processo
e produto para racionalizagcao do consumo (Nakagawa et al., 2009).

A redugédo do consumo de agua da UFBA, apés a implantagdo do Programa
AGUAPURA, foi visivel. O levantamento dos dados do sistema hidraulico, inicialmente
realizado, permitiu visualizar um panorama das condigdes operacionais, e elaborar
planos de intervengdes com acbes de combate ao desperdicio de dgua nos campi
desta entidade. As atividades relacionadas no Programa permitiram a reducdao nos
gastos ambientais e financeiros com relacdo ao consumo de agua da universidade
(Nakagawa et al., 2009).

2.3.3. Universidade Estadual de Campinas — (Sao Paulo)

Na Universidade Estadual de Campinas, o projeto de uso racional da agua
intitulado de PRO-AGUA, foi desenvolvido para monitorar 19 edificagdes. A principio
foram realizados o levantamento dos pontos de consumo hidrico, em seguida a
substituicao dos aparelhos sanitarios e dos lavatoérios por outros com menor consumo
de agua, além da deteccao e do conserto dos vazamentos.

Segundo Gomes (2013), apds o levantamento, diagnosticou-se que, nas 19
edificac6es analisadas na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), ha 441
pontos de consumo de agua e o indice de vazamentos, razdo entre 0 niumero de
pontos com vazamento e o numero total de pontos de consumo de agua, foi de 18,6%.
Com o conserto destes, constatou-se que o consumo de 100.000 m3/més passou para
80.000 m®/més, uma reducao significativa de 20% ao final da implantagcdo do

programa.

2.3.4. Universidade Estadual de Sao Paulo

O Programa de Uso Raciona de Agua da Universidade de Sao Paulo (USP),
mais conhecida como PURA, foi criado em 1995, por meio de um convénio firmado
entre a Escola Politécnica da USP, a Companhia de Saneamento Basico do Estado
de Sao Paulo (Sabesp) e o Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT).

Silva et al. (2006) relata que a primeira etapado programa, foi de
aprofundamento do diagnéstico da situagédo, onde foram levantadas as caracteristicas
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fisicas e de ocupacao das edificacoes. Eles também descrevem que a segunda parte
do programa foi para reduzir as perdas fisicas, onde incluiu a atualizacdo do cadastro
de redes existente e a deteccdo e eliminagdo de vazamentos em redes externas e em
reservatorios.

Ainda segundo os mesmos autores, a terceira parcela consistiu na reducao de
consumo nos pontos de utilizacdo, aplicando a substituicdo de valvulas de
equipamentos convencionais por modelos economizadores e na penultima
etapa, foram levantados os habitos dos usuarios em usos diversos da agua e foram
fornecidos procedimentos mais eficientes, minimizando-se os desperdicios, mas sem
se perder em qualidade.

Silva et al. (2006) conclui seu relato sobre as etapas do programa expondo que
a ultima agdo da implantacdo do PURA-USP, é realizando constantemente
divulgagdes, campanhas de conscientizacdo e treinamentos, onde os publicos-alvo é
o pessoal de manutencao hidraulica, os docentes, alunos, funcionarios e visitantes.
Esta quinta etapa é feita através da distribuicdo de cartazes, adesivos, folders,
manuais de operac¢ao e manutencgao.

Segundo Gomes (2013), a principal motivacao surge ao analisar o consumo de
agua da Universidade, onde foram gastos mensalmente R$ 1,46 milhao referente a
150 mil m3 de agua, no ano de 1997.

As acOes permanentes de tecnologia, mobilizacdo e gestdao do PURA-USP tém
acarretado numa expressiva reducdo da demanda de agua. Na Cidade Universitaria,
de 1998 a 2013, foi registrada uma reducéao de: 41%, variando de 137.881 para 81.005
m3/més (USP, 2013).

2.3.5. Universidade Federal de Campina Grande — (Paraiba)

Diante de um entédo cendrio da mais longa e rigorosa seca das ultimas décadas
na regido do nordeste brasileiro, resultando em um iminente risco de colapso do
sistema de abastecimento de 4gua da cidade de Campina Grande, onde o reservatoério
que abastece o municipio atingiu o seu volume morto, a Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG) elaborou e implantou um projeto de Reestruturacao do seu
Sistema de Abastecimento de agua do campus de Campina Grande, planejando a
reducao do consumo de agua através de melhorias do seu sistema.
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De acordo com a prefeitura da UFCG, no ano de 2014 o projeto intitulado de
“Reestruturagdo do Sistema de Abastecimento de Agua” foi implantado visando
posicionar a universidade no patamar das instituicbes que investem e propagam
acoes de reducdo do consumo de agua. O projeto contempla basicamente
mecanismos de combate as perdas, desperdicios e aumento da capacidade de
armazenamento de agua da UFCG. Algumas medidas realizadas como a execucao
de uma nova rede de abastecimento no setor C, a recuperagdo de um reservatorio
existente e a construcdo de dois novos, a instalacdo de hidrdbmetros em cada uma das
edificacbes e a confeccdo de placas educativas para o uso racional da agua,

proporcionaram que esse projeto obtivesse éxito ja nos primeiros meses de vida

Ainda de acordo com os dados da prefeitura universitaria, o projeto de
reestruturacdo do sistema de abastecimento necessitou de um investimento de
aproximadamente 1,5 milhdao de reais dos cofres da instituicdo. Os beneficios dessa
reformulacdo apareceram no primeiro ano da implantagdo. Os dados mostram que
entre 2014 e 2015 a Universidade Federal de Campina Grande reduziu 0 seu consumo
de agua em 50%, representando aproximadamente 50 mil metros cubicos, o que
totaliza em questbes financeiras uma economia de 45% ao ano, em numeros, iSso
representa 342 mil reais que deixaram de ser gastos com desperdicio de agua.

Célculos apontam que o retorno do investimento realizado ocorrera em 4,4 anos.

2.4. Uso Racional da Agua

A agua é um bem disponivel na natureza e que estd ao alcance de todos,
podendo ser considerada um bem publico, quando tratada pelo ponto de vista de suas
fontes e mananciais. Por outro lado, quando se avalia pelo ponto de vista do consumo,
a agua pode ser tratada como um bem privado, ja que incide sobre ela os custos dos
procedimentos realizadas até chegar ao consumidor.

Independente de como esse recurso é tratado, em ambos 0s casos 0 uso
racional da 4gua € imprescindivel, devendo-se procurar utilizar de praticas, técnicas e
tecnologias que proporcionem uma melhoria € uma maior eficacia na utilizacdo da

agua como bem de consumo.
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De acordo Telles (2007), o uso racional é definido como o conjunto de acbes que
tem como objetivo a reducdo do consumo hidrico sem prejuizo ao desenvolvimento
de atividades, aumentando a eficiéncia deste recurso pela reducao de desperdicios,

reuso de efluentes tratados e conscientizagdo na utilizacdo desse bem.
2.4.1. Alternativas para Reducgéo do Uso de Agua

2.4.1.1. Aparelhos Poupadores

a) Torneiras

As torneiras sao utensilios que controlam o fluxo de agua quando acionadas.
Hoje em dia, existem alguns modelos econémicos disponiveis no mercado, que séo
acionados por sistema hidromecanico, por sensor de presenca, por valvula de pé, por
pedal, entre outras e adicionando arejadores, que sao elementos que funcionam como
redutores de agua, essas torneiras proporcionam uma economia de aproximadamente

50% segundo alguns fabricantes.
b) Mictérios

Mictérios sao utensilios instalados nos banheiros masculinos destinados a
receber a urina e sdo usados substituindo as bacias sanitdrias com o intuito de
economizar agua. Para aumentar ainda mais a economia, os mictorios passaram a
ser confeccionados com o sistema hidromecéanico, sendo acionado por uma valvula

temporizadora, que permite regular a quantidade de vazao necessaria ao aparelho.
c) Bacias Sanitarias

O sistema bacia sanitaria € tecnicamente composto pela prépria bacia, pelo
mecanismo de descarga e pelo ramal de descarga. Com o emprego de um bi-
comando, também conhecida como bacias VDR, o dispositivo de descarga,
incorporado na caixa acoplada, possui dois botdes distintos, um apds acionamento
libera uma vazao de 6 litros, para o arraste de efluentes sélidos e o outro botao resulta
em descarga de 3 litros, para a limpeza de liquidos.
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2.4.1.2. Reuso das Aguas Cinzas

Segundo o Manual da FIESP (2005), a agua cinza para reuso € o efluente
domeéstico que ndo possui contribuicées da bacia sanitaria e pia de cozinha, ou seja,
os efluentes gerados pelo uso de banheiras, chuveiros, lavatérios, maquinas ne lavar

e outros semelhantes.

As aguas cinzas sado captadas de maneira separada dos esgotos e sao
conduzidas para a realizacao de tratamentos onde a qualidade da agua é melhorada
para padrdes de utilizacdo aceitavel.

Segundo Hafner (2007) a agua tratada € distribuida por redes independentes até
os pontos de utilizagdo como descargas sanitarias e outros, exigindo dupla tubulagcéo
para o abastecimento tanto dentro das edificagdes como fora delas, com conexdes as
estacdes de tratamento, além, da tubulacdo dupla na coleta do esgoto e das aguas

cinzas.

2.4.1.3. Hidrometros

Os hidrébmetros s&o instrumentos que realizam a medicdo volumétrica
da agua que passa numa rede de abastecimento de unidades autbnomas, quer seja
em edificio residencial ou comercial, proporcionando assim, que as companhias de
fornecimento de agua fagcam a apuracao do consumo hidrico e a cobranca devida pelo

Seu uso.

A leitura do consumo de agua nos hidrémetros, em geral, é realizada por um
funcionario da concessionaria local. Porém, as leituras desses aparelhos pelos
utilizadores das edificacoes estdo sendo executadas como forma de reducédo do
consumo da agua, seja pelo uso mais econdmico ou por identificacdes de vazamentos
e, consequentemente, a redugao do valor a ser pago.

Os hidrometros podem ser do tipo velocimétricos (Figura 1), que tem como
principio de funcionamento a contagem do numero de revolugdes da hélice para
obtencao do volume de agua consumido, de acordo com uma correlacdo baseada na
afericdo do hidrdmetro, o numero de revolugcdes da turbina é registrado em um
dispositivo totalizador (Carvalho, 2010).


https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
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Figura 1 - Hidrémetro velocimétrico.
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Fonte: engenheiropuhlmann (2016)

Ainda segundo Carvalho (2010), os hidrobmetros podem ser do tipo volumétrico
(Figura 2), onde nao existe uma turbina e sim um é&mbolo ou anel. E um recipiente que
se enche com a entrada do liquido e transporta para a saida do medidor um
determinado volume. O émbolo executa movimento circular em torno do proprio eixo,
gerando os movimentos necessdrios para acionar o totalizador. O principio

volumétrico de medigéo garante maior precisdo em baixas vazdes.

Figura 2 - Hidrébmetro volumétrico.

Fonte: engenheiropuhlmann (2016)

Outro tipo de hidrémetro que se pode encontrar sao os digitais (Figura 3), ele é
um aparelho simples, robusto e caracterizado por um longo tempo de vida atil. O
hidrometro digital realiza medicées acumulativas e de vazao instantanea, sao

programaveis em campo de acordo com a conveniéncia e versatilidade.


https://consulteengenheiroeletronico.wordpress.com/author/engenheiropuhlmann/
https://consulteengenheiroeletronico.wordpress.com/author/engenheiropuhlmann/
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Figura 3 - Hidrémetro digital

Fonte: TechMeter (2017)

De acordo com Oliveira (2016) uma nova tecnologia que tem se desenvolvido
bastante para auxiliar a leitura dos hidrobmetros é a da telemedig¢éo ou leitura remota
com o emprego de hidrémetros eletronicos. A leitura automatica dos medidores pode
ser realizada por meio da comunicacéao telefénica, por radiofrequéncia, pela rede de
energia elétrica ou por satélite.

2.5. Visual Basic for Applications

Visual Basic for Applications (VBA) é uma poderosa ferramenta que permite
automatizar tarefas nos programas do pacote da Microsoft Office (Mansfield, 2013).

Segundo Avila (2015), o Excel ja é por si s6 uma ferramenta poderosa de
elaboragdo de planilhas simples e sofisticadas, capazes de oferecer uma infinidade
de recursos, especialmente em gestao empresarial ou controle setorial. Aliada com a
possibilidade de se expandir para a programacao, essa ferramenta tera recursos
exclusivos para potencializar a forma de controle, de realizagdo de calculos e
automatizacéo de alguns processos de edicdo dos trabalhos a serem desenvolvidos.

No Excel, assim como nos outros membros do pacote da Microsoft Office, a aba
“‘Desenvolvedor” (Figura 4) na qual nos permite trabalhar com programacao VBA vem

desabilitada, sendo necessaria a sua ativagdo manual.
Figura 4 - Aba Desenvolvedor.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2017)
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Nestaa aba Desenvolvedor, encontra-se diversas ferramentas que auxiliam na
preparacao e na montagem do programa. Uma dessas ferramentas é o Visual Basic

Editor (Figura 5), que se trata da area onde realiza-se todo o manuseio do cédigo em
VBA.

Figura 5 - Visual Basic Editor (VBE).
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Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

2.5.1. Aplicacdes realizadas no VBA

2.5.1.1. HudsonCalc

Segundo Duarte at al. (2015), o HudsonCalc foi desenvolvido na linguagem de
programacao Visual Basic for Applicantions (VBA) e dimensiona canais e saidas
laterais de forma retangulares ou circulares, gerando um relatério de célculo e a
comparagédo dos resultados calculados com os limites da ABNT (1992) ou dos limites
personalizados pelo usuario (Figura 6).

Ainda de acordo com Duarte at al. (2015), o usuario tem a opgao de escolher
parametros para que o HudsonCalc compare com os valores calculados. Podem ser
escolhidos os parametros estabelecidos da ABNT (1992) para canais de distribuicao

de agua floculada, ou parametros personalizados, os quais sao escolhidos pelo
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proprio usudrio, garantindo assim o desenvolvimento de projetos no ambito da
engenharia sanitaria com qualidade e eficiéncia.

Figura 6 - Interface do HudsonCalc
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Fonte: Duarte (at al., 2015)

2.5.1.2. Dimensionamento Didatico de Instalacdes de Recalque de Agua

O programa permite ao usuario determinar o didmetro mais econdémico,
utilizando a equagéo de Bresse, para uma determinada configuragdo de instalacéo,
desde que sejam conhecidos os desniveis geométricos, tipo de material da tubulacéo,
acessorios a serem instalados ao longo da linha e a vazao (SALES,2015).

Ainda segundo Sales (2015), o programa estima o custo total anual da instalagéao
para trés diametros diferentes a fim de comparar qual diametro é mais vantajoso do
ponto de vista econdmico. A interface do programa foi desenvolvida para ser simples
e intuitiva com a intencdo de ser didatico e oferecer aos estudantes de engenharia

uma ferramenta vantajosa para a analise desse tipo de projeto (Figura 7).



Figura 7 - Interface do programa de Dimensionamento de Instala¢des de Recalque
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3. Caso de estudo

A metodologia realizada ao longo deste trabalho se dara pela caracterizagdo da
area de estudo, no qual serdo apresentadas as principais informacgdes da
Universidade, referentes a tematica do estudo e a forma de como foi desenvolvida a
ferramenta computacional que tem o intuito de subsidiar o sistema de monitoramento

de agua do Campus Universitario de Campina Grande.

3.1. Caracterizacdo da Area de Estudo

Em 06 de outubro de 1952, foi criada em Campina Grande a Escola Politécnica,
gue veio para se tornar um marco na histéria de uma cidade que tinha um imaginario
de progresso. A criacdo de uma IES tinha a missdo de formar uma mao de obra
qualificada para atender as necessidades das empresas que viriam a se instalar na
cidade, o que justifica o curso de Engenharia Civil ser o primeiro a ser instituido nessa
instituicdo (SOARES, 2012).

Ainda segundo Soares (2012), a Escola Politécnica federalizou-se e passou a
fazer parte da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) no ano de 1967.
Posteriormente, em 2002, de acordo com a lei n? 10.419, houve o desmembramento
das instituigbes, passando a ser, a partir de entao, a Universidade Federal de Campina
Grande.

3.1.1. Universidade Federal de Campina Grande - Campus Sede

A UFCG é constituida pelos campus de Cajazeiras, Cuité, Patos, Pombal, Sousa,
Sumé e o campus de Campina Grande (Sede da Reitoria), onde este ultimo foi o local
do desenvolvimento do estudo.

Atualmente, o campus de Campina Grande apresenta atividades académicas
que englobam 47 cursos de graduacao, 30 Mestrados e 12 Doutorados, instalados em
cinco centros de ensino distintos, sdo eles: Centro de Humanidades (CH), o Centro

de Engenharia Elétrica e Informatica (CEEI), o centro de Ciéncias Biol6gicas e da
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Saude (CCBS), o Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) e o Centro de

Ciéncias e Tecnologia (CCT).

A sua infraestrutura ocupa uma area de aproximadamente 31 hectares,
possuindo um Centro Esportivo equipado com quadra poliesportiva, campos de areia,
gramado, academia, um restaurante universitario, uma Biblioteca Central além das
bibliotecas das unidades académicas, laboratérios, centrais de aulas, auditérios que
totalizam em conjunto uma area construida de 78.536,79 m?, de acordo com dados
da Prefeitura Universitaria da UFCG (Figura 8). Sendo toda esta area subdividida nos
setores A, B e C (Figura 9). O setor D denominado de CCBS, nédo sera abordado no

estudo por se localizar em outro ambiente dos demais setores.

Figura 8- Vista aérea da UFCG, campus Campina Grande (caso de estudo).

Fonte: Google Earth, 2017.
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Figura 9 — Representagao dos setores (A, B e C) do Campus de Campina Grande - UFCG.

CONVENGOES:

1| ENTRADA PRINGIPAL [A-1)
2 ENTRADA CRECHE (B-1)

3 ENTRADA ALMOKARIFADO (B-2)
4 ENTRAD® C. TELEFOMICA (33

5| ENTRADA ELETRICA 1 {C-2)

&/ ENTRADA ELETRICA 2 {C-3)

7| ENTRADA ARMAZEMAMENTD {C-2)
& ENTRADA CCT {C-1)

9| ENTRADA C. ESPCRTIVC (4-3}

10 ENTRADA GINASID (A-2)

Fonte: Prefeitura universitaria.

3.1.2. A comunidade universitaria

De acordo com Leite (2016), a comunidade universitaria do Campus de
Campina Grande (setores A, B e C) no ano de 2015, composta apenas por usuarios
fixos, era constituida por 7.604 estudantes de graduacao, 843 professores, 2.098
estudantes de pés-graduacao e 1.108 funcionarios, totalizando ao todo 11.653
pessoas presentes na instituicdo. A populacdo flutuante que é a que visita
temporariamente a edificacao nao foi levada em conta por ndo ser representativa e

pela dificuldade de quantifica-la.
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As Figuras 10 e 11 apresentam o crescimento populacional da UFCG no
periodo de 2003 a 2015 e ilustra os valores referentes a categoria da populacao
universitaria no ano de 2015, respectivamente.

Figura 10- Populagao por ano na UFCG
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Fonte: Leite (2016).

Figura 11 - Populagéao total do Campus Campina Grande da UFCG no ano de 2015

Populagao da UFCG (2015)
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Fonte: Adaptado de Leite (2016).
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3.1.3. Sistema de Abastecimento de Agua

De acordo com Soares (2012), em 2011 a UFCG contava com 11 diferentes e
independentes redes de abastecimento de agua, o que corresponde a 11 hidrobmetros

e, consequentemente, ao mesmo numero de faturas emitidas para a Instituicéo.

Apoés algumas obras de reestruturagdo realizadas em 2014, a quantidade de
redes de abastecimento foi reduzida para 3, uma para o setor A, B e parte do C, outra
para o centro de linguas e a terceira para o Hall das placas, com o objetivo de possuir

uma maior eficdcia no acompanhamento do consumo macro da universidade.

Em 2016, para o acompanhamento do consumo micro do campus de Campina
Grande, 110 hidrémetros estavam sendo utilizados nas edificacdes dos setores A, B
e C.

Leite (2016) afirma que o aumento na quantidade de hidrémetros possibilita a
deteccdo de vazamentos e a centralizagcdo das contas de agua facilita o pagamento e
controle do consumo. A Figura 12 mostra as instalacées da rede de abastecimento de

agua do Campus.

Figura 12- Rede de abastecimento do Campus Campina Grande
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Fonte: Prefeitura Universitaria da UFCG
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3.2. O Sistema de Cadastro do Consumo de Agua — SCCA

3.2.1. Visao Geral do Programa

O SCCA ¢ a ferramenta computacional desenvolvida por este trabalho e trata-se
de um software simples de cadastramento de dados coletados dos inumeros
hidrémetros instalados nos diversos blocos na Universidade Federal de Campina
Grande, no campus sede. Sua funcionalidade principal foi projetada para dar suporte
na analise final das informagdes reunidas e apresentar um resultado de simples
interpretacéo, que possibilite a identificagdo de vazamentos, desperdicios ou algum
outro problema relacionado ao consumo de agua.

Tal aparato computacional apoia-se em trés etapas bésicas de funcionamento,

como € mostrada na Figura 13.

Figura 13: Etapas de funcionamento do Sistema de Cadastro do Consumo de Agua.

Introducao dos dados coletados

Andlise das informacgdes recebidas

Apresentacao do relatorio final

Fonte: Produzido pelo autor.

A Figura 13 apresenta o diagrama com as etapas de funcionamento do
programa. A primeira etapa consiste na coleta e introducdo dos dados iniciais da
pesquisa, a segunda etapa é a fase de analise, onde ao final dessa fase o conjunto
de dados de interesse é reduzido, de modo que na ultima etapa permanecam apenas
as informacdes mais relevantes para pesquisa, onde serdo submetidos a andlise

pessoal do usuario.
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3.2.2. Requisitos do Sistema

A partir de analises do sistema SCCA, foi feito o levantamento dos requisitos

funcionais e n&o funcionais do sistema aqui proposto.

3.2.2.1. Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais de um sistema descrevem o que ele deve ser capaz de
fazer quando a ferramenta € executada. Serdo elencadas abaixo as funcionalidades

que devem estar presentes no sistema.

e O acesso aos dados de amostras cadastradas no banco de dados do
sistema é restrito, tendo a necessidade de ser um usuario registrado;

e O software deve permitir insercéo, edicao e exclusao de amostras, sendo
gue sempre que isso ocorra, deve passar por validacao.

e Usuarios sem cadastro ndo conseguirdo acessar o sistema.

3.2.2.2. Requisitos Nao Funcionais

Requisitos nao-funcionais sado restricbes impostas aos servigos ou
funcionalidades oferecidas pelo sistema, relacionando situacées de desempenho,
usabilidade, confiabilidade e tecnologias envolvidas. Serdo elencadas plataformas e

tecnologias escolhidas para desenvolvimento do sistema.

e O sistema deve ser disponibilizado de forma restrita, podendo ocorrer
interferéncia no funcionamento em sistemas operacionais que nao sejam
o Microsoft Windows.

e O sistema foi desenvolvido para dispositivos como computadores de
mesa e notebooks, podendo ocorrer interferéncia no funcionamento em
dispositivos moveis como os celulares e tabletes.

¢ O sistema foi desenvolvido na linguagem VBA, por ser uma linguagem de
facil entendimento e presente em diversos computadores através do

pacote da Microsoft Office.
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e O desenvolvimento na linguagem VBA ocorreu no programa da Microsoft
Excel 2013, o que n&o garante um bom funcionamento do sistema nas
versdes anteriores do Microsoft Office.

e O sistema deve utilizar como banco de dados planilhas ocultas do Excel,
por possuir uma rapida, direta e facil interagdo com a interface.

e O sistema possui uma interface de facil utilizacdo e curva de

aprendizagem pequena.

3.2.3. Fluxograma do Sistema

A Figura 14 apresenta o fluxograma geral do sistema, que possui o intuito de
representar a sequéncia das atividades por meio de simbolos graficos, que
proporcionam uma melhor visualizagéo e entendimento do mecanismo da ferramenta

computacional desenvolvida.

Figura 14- Modelo do Sistema de Cadastro do Consumo de Agua — SCCA
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Fonte: Autoria prépria (2017).
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O SCCA possui quatro funcionalidades: o login de usuarios que libera as outras
trés funcionalidades, adicdo, visualizacao e a reproducéao de um relatério dos dados
registrados. A liberagdo da pagina principal ocorre quando o usuario faz o login no
sistema, possibilitando assim, que a adicdo dos dados coletados possam ser

armazenadas em um banco de dados local.

A visualizacdo de registro possibilita que o usudrio visualize os dados
preenchidos e armazenados no banco de dados local, ja a reproducao do relatério
gera arquivos em formato de PDF desses mesmos dados. O acesso ao codigo-fonte

necessita preenchimento correto da senha requisitada.

4. Resultados

Como uma ferramenta computacional, o SCCA foi desenvolvido para realizar
cadastros e andlises de dados do consumo de agua dos blocos do campus | da UFCG
e tem por fungédo final, gerar relatérios que apresentem informacbes de facil
compreensao € que possam nortear a situacdo do aproveitamento hidrico de cada
edificacdo do campus. Os resultados oriundos deste relatério serdo analisados nesta

secao.

41. Visdo Detalhada do Sistema de Cadastro do Consumo de Agua — SCCA

Foram apresentadas aqui as principais visdes do sistema, com explicacdes das
suas funcionalidades. O design do programa foi desenvolvido com as ferramentas
disponibilizadas pelo proprio VBA editor e tentou-se apresenté-las de forma que a

interface grafica da ferramenta apresente uma harmonia com o usuario.

4.1.1. Visao da Pagina Inicial

Todos os usuarios que executarem o programa terdo acesso a pagina inicial,
conforme mostrado na Figura 15. Na interface gréafica da tela de apresentacao, optou-
se por apresentar o emblema da Universidade Federal de Campina Grande, por se
tratar da area de estudo deste trabalho e para qual esta ferramenta foi desenvolvida.
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Decidiu-se também pela utilizagdo de uma imagem que relembre o principal
motivo dessa pesquisa, a utilizagao racional e eficaz do consumo da agua. Na pagina
inicial também consta 0 nome do sistema computacional abordado e um botédo
“Avancar”, que possibilitara ao usuario o prosseguimento do programa e 0 acesso a

uma nova tela de comando.

Figura 15- Visao da pagina oficial
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Sistema de Cadastro de Consumo de Agua da Universidade Federal de Campina Grande lﬁ]

Sistema de Cadastro de Consumo de Agua da Universidade Federal de
Campina Grande - Campus Sede

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
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Fonte: imagem salva pelo autor utilizando a ferramenta computacional.

4.1.2. Visdo da Tela de Login

A seguir, na Figura 16, encontra-se a visado da tela de login do programa. Caso
haja sucesso nos requisitos de acesso, o usuario é redirecionado para a tela de
visualizacdo dos blocos da UFCG. Se as condi¢des de entrada do sistema nao forem
atendidas, sera exibido uma mensagem de erro avisando que a senha e/ou 0 usuario
se encontram incorretos € uma nova tentativa deve ser realizada. Se o usuario nao
possuir as informagdes necessarias para prosseguir no programa, o botao “Sair” foi

posicionado para fechar o sistema.
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Figura 16 - Tela de login
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Fonte: imagem salva pelo autor utilizando a ferramenta computacional.

4.1.3. Tela de Visualizacao dos Blocos da UFCG

Com o prosseguimento do programa, chega-se a principal tela do Sistema de
Cadastro de Consumo de Agua — SCCA. Nesta janela se encontra o mapa da UFCG,
com os seus 110 blocos monitorados por seus respectivos hidrometros. Ela também
apresenta alguns botdes que tem funcbes que sera abordado no decorrer do topico.

A Figura 17, retrata uma parte da visualizagéo dos blocos da UFCG. E importante
ressaltar que o setor D (CCBS) nao faz parte da area de estudo e, portanto, seus

blocos n&o apresentaram fun¢do alguma.

Na imagem, é possivel observar dois botdes, um com a figura de um computador
e outro com o simbolo de um ‘X’ vermelho. O primeiro deles tem a fungao de abrir uma
planilha que possibilite ao usuario verificar de forma resumida, todos os dados
mensais do consumo de agua de todos os blocos do campus ao mesmo tempo. O
segundo botao, esta configurado para fechar o programa de maneira segura, sem

ocorrer perda de dados.
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Figura 17-Tela de Visualizagao dos Blocos da UFCG (1).

Blocos da Universidade Federal de Campina Grande 3 = FY

Blocos da Universidade Federal de Campina Grande
f Campus de Campina Grande - Campus Sede

LCGONDA:

1 SFTOR A
B SFTORF
B SCTORG
B8 SETORD

B oM RO

T CAIKA INSP

Fonte: imagem salva pelo autor utilizando a ferramenta computacional.

Em decorréncia da grande dimensao do mapa do campus sede da UFCG e na
tentativa de apresenta-lo numa escala que possibilitasse uma boa visualizagdo de
seus blocos, utilizou-se nesta tela principal, barras de rolagem tanto na vertical como
na horizontal, que proporciona a movimentacdo do mapa e a sua exploracao por

completo.

Na Figura 18, é possivel ver uma outra parte do mapa obtido pela movimentacao
da barra de rolagem. Também é visivel um novo botdo em formato de engrenagem,
este, possibilitara o acesso ao codigo fonte do programa, assim como o banco de
dados nas planilhas ocultas. O acesso a area de desenvolvimento do programa esta

restringido por uma senha.

Em cada um dos blocos que possuem medi¢cdes do consumo de agua por
hidrémetros, foi posicionado um botao transparente que levara as suas respectivas
janelas para preenchimento dos dados coletados. A intencdo da transparéncia dos
botdes, esta associado na facilidade de identificacdo e na intuicdo do usuario de
desejar clicar nos blocos almejados.
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Figura 18 - Tela de Visualizagéo dos Blocos da UFCG (2).
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Fonte: imagem salva pelo autor utilizando a ferramenta computacional.

41.4. Visao da Tela de Entrada de Dados

A tela de entrada de dados surge quando o usuario seleciona, através do click
do mouse, o bloco desejado para preencher as informagdes coletadas. Cada um dos
110 blocos possui a sua propria janela de admissao de dados personalizadas com o
seu respectivo nome. A Figura 19 retrata o que foi descrito anteriormente,

apresentando a tela de entrada de dados customizada para o bloco CAA.

Ainda na Figura 19, pode-se observar os campos de entrada das informagoes.
A data, o horario e a leitura do hidrdmetro sdao os parametros de admissao do
programa necessarios para a realizacado da anélise e a criagdo do banco de dados do

consumo de agua.
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Figura 19- Tela de Entrada de Dados

(BocoCA e
Bloco CAA

Fonte: imagem salva pelo autor utilizando a ferramenta computacional.

Uma vez o ambiente preenchido, o armazenamento das informagbes ocorre
quando o usuario selecionar o botdo “Cadastrar’. Antes dos dados serem
devidamente arquivados, uma mensagem de confirmagédo aparecera ao usuario, que

deve aceitar ou recusar de acordo com a sua vontade.

Caso novos dados forem ser adicionados, o botdo “Novo” realizara a limpeza
dos campos ja preenchidos para que os novos dados sejam inseridos. Vale ressaltar,
que o armazenamento sO ocorrera se todas as informacdes necessarias forem
indicadas, caso contrario, uma mensagem informando a necessidade do
preenchimento correto surgira para o usuario.

Havendo a necessidade de correcdo, o utilizador do programa devera
primeiramente “Localizar” o equivoco através da data e posteriormente, a sua

correcao devera ser confirmada no botao “Editar”. Estas fungbes so6 funcionarao se os
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campos forem preenchidos corretamente, de outro modo, mensagens orientando o

usuario aparecerao na tela.

Finalizada a entrada das informacgdes, a opcao “Relatério” produzira uma analise
das referéncias contidas no banco de dados e formulard um arquivo em formato de
PDF contendo informagdes gerais do consumo de agua do bloco em questao. O botao
“Sair” provocara o fechamento a janela de admissao de dados, retornando para a tela

de visualizacao dos blocos.

4 1.5. Planilha Resumo de Dados

A planilha resumo de dados surgira quando 0 usuario clicar com o mouse no
botdo “Resumo de Dados”, localizado na tela de visualizacdo dos blocos e com a

aparéncia de um computador.

A Figura 20 retrata a planilha supracitada, que tem a funcéo de apresentar de
formar resumida todos os consumos mensais de agua de todos os blocos do campus
sede da UFCG ja registrados no banco de dados desta ferramenta computacional.

Figura 20- Planilha resumo de dados
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Fonte: imagem salva pelo autor utilizando a ferramenta computacional.
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A planilha gerada tem por objetivo proporcionar ao usudrio uma forma de
visualizacdo simplificada de todos as informacdes contidas no banco de dados em um
unico arquivo de trabalho e, assim, facilitar na anélise comparativa do consumo

mensal de agua de bloco a bloco.

4.2. Geracgao de Relatorios Individuais para cada Bloco

Ao alimentar o sistema desenvolvido com informacdes referentes ao volume de
agua consumido em cada um dos 110 blocos que possuem medicoes
individualizadas, o SCCA realizard algumas anadlises dos dados cadastrados e
elaborara um relatério final contendo informacdes que auxiliara na identificacao de

vazamentos e desperdicios desse recurso.

O Anexo | deste trabalho apresenta um exemplo deste relatério que € impresso
em formato de PDF e traz consigo dados ficticios do bloco CW2, atribuidos para fim
de teste do funcionamento do programa e para demonstrar as diferentes situacdes

gue possam vir a ocorrer.

Neste exemplo de relatério final apresentado (Anexo |), pode-se analisar os
resultados separando-os em duas situacdes diferentes. Na primeira situacao, é feita
uma analise isolada de cada uma das leituras de hidrometro realizadas e na segunda,
é feita uma anélise do consumo mensal da edificacdo, sendo também representada

no formato de grafico.

Na Tabela 1, observa-se que todas as informacdes de entrada do programa, que
séo fornecidos na tela de entrada de dados (Figura 19), estdo dispostas de forma a
facilitar a compreensao do usuario. A data, o horéario e principalmente a leitura do
hidrémetro sdo os parametros que o cédigo do SCCA utiliza para calcular o consumo

e identificar a situagdo do gasto de agua das edificacoes.

Para analisar o consumo hidrico, o cédigo do programa foi desenvolvido para
subtrair da leitura atual informada, a leitura anterior ja colhida no hidrémetro do bloco.

O valor do consumo de agua é dado em metros cubicos.



Tabela 1 - Analise isolada de cada uma das leituras de hidrometro do bloco CW2.

BLOCO CW2
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Data Hora . Consumo o~
- — - Leitura Situacio
Dia Més Ano | Hora | Minutos (m3)
7 Julho 2017 | 15 21 179,2 0
14 Julho 2017 | 14 13 179,2 0 Consumo Adequado
21 Julho 2017 | 15 42 181,8 2,6 Consumo Adequado
28 Julho 2017 | 15 25 183,0 1,2 Consumo Adequado
31 Julho 2017 | 18 7 185,4 2,4 Consumo Adequado
5 Agosto 2017 | 14 7 190 4,6 Consumo Adequado
11 Agosto 2017 | 11 30 197 7 Consumo Regular
18 Agosto 2017 | 15 30 199 2 Consumo Adequado
24 Agosto 2017 | 11 0 205 6 Consumo Regular
1 Setembro | 2017 | 9 25 215 10 Consumo Elevado
6 Setembro | 2017 | 12 0 218 3 Consumo Adequado
22 | Setembro |2017 | 9 0 220 2 Consumo Adequado
29 | Setembro |2017| 9 15 225 5 Consumo Adequado
6 Outubro 2017 | 9 0 235 10 Consumo Elevado
13 Outubro 2017 | 10 0 239 4 Consumo Adequado
20 Outubro 2017 | 10 0 245 6 Consumo Regular
27 Outubro 2017 | 10 25 260 15 Consumo Elevado
3 | Novembro |2017 | 10 25 270 10 Consumo Elevado
10 | Novembro | 2017 | 15 35 273 3 Consumo Adequado
17 | Novembro | 2017 | 15 45 279 6 Consumo Regular
24 | Novembro |2017 | 15 20 281 2 Consumo Adequado
1 Dezembro | 2017 | 16 25 286 5 Consumo Adequado
8 | Dezembro |2017| 16 35 290 4 Consumo Adequado
15 | Dezembro |2017| 16 40 291 1 Consumo Adequado
22 | Dezembro | 2017 | 18 50 296,9 5,9 Consumo Regular
5 Janeiro 2018 | 18 50 299,8 2,9 Consumo Adequado
12 Janeiro 2018 | 18 20 302,6 2,8 Consumo Adequado
19 Janeiro 2018 | 18 0 306,8 4,2 Consumo Adequado
26 Janeiro 2018 | 16 0 315,9 9,1 Consumo Regular

Fonte: Quadro salvo pelo autor utilizando a ferramenta computacional.

A ultima coluna da Tabela 1, analisa a situacao do consumo de agua de acordo

com o volume consumido entre uma leitura e outra. A classificacdo dessa situacao foi

definida como um consumo adequado, regular ou elevado.
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Para o bloco CW2, o cédigo do sistema propde que consumos com volumes
acima ou igual a 10m?3 sejam consideradas uma quantidade elevada de agua gasta e
assim, alerta ao usuario sobre essa situagao utilizando o texto “Consumo Elevado” e
realcando-o na cor vermelha. De forma semelhante, o SCCA adverte ao usuario sobre
a situagao do “Consumo Adequado”, realgado de cor verde para consumos com
volumes abaixo ou igual a 5m3. Para valores entre 5m3 e 10m3, o cddigo orienta para

uma situagéo de “Consumo Regular” e a cor amarelo é utilizada.

Esses valores que delimitam a situacdo do consumo de agua do bloco, podem
variar de edificacdo para edificacao, de acordo com sua utilidade e necessidade para
seu funcionamento adequado.

Observa-se na Tabela 2, que a partir da analise isolada de cada uma das leituras
realizadas, o SCCA processa o somatorio do volume de agua consumido em cada

més e analisa novamente a situacdo do consumo do edificio.

Tabela 2 - Andlise do consumo mensal da edificagdo CW2.

Data Co?::;;n ° Situagdo
Julho2017 6,00 Consumo Adequado
Agosto 2017 20,00 Consumo Regular
Setembro2017 20,00 Consumo Regular
Outubro2017 35,00 Consumo Elevado
Novembro2017 21,00 Consumo Regular
Dezembro2017 16,00 Consumo Regular
Janeiro2018 19,00 Consumo Regular

Fonte: Quadro salvo pelo autor utilizando a ferramenta computacional.

Para a andlise da situagcao do consumo mensal da edificagdo, o cédigo proposto
foi semelhante ao codigo da analise da situagcdo do consumo das leituras isoladas,

diferenciando apenas os valores do intervalo do volume consumido.

Nesta situacéo, o bloco CW2 apresenta um c6digo que propde que consumos
com volumes acima ou igual a 30m?3 sejam consideradas uma quantidade elevada de

agua gasta, alertando ao usuario sobre essa situacao utilizando o mesmo texto
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“Consumo Elevado” e também o realgando na cor vermelha. Na analise mensal, o
SCCA também informa ao usuario sobre a situacdo do “Consumo Adequado”,
utilizando a mesma cor verde para volumes abaixo ou igual a 15m3. Para valores entre
15m3 e 30m?3, o cdodigo orienta para uma situagado de “Consumo Regular’ e a cor

amarelo é empregada.

As anadlises do consumo mensal das edificacbes também sdo representadas
graficamente, conforme é apontado na Figura 21 abaixo. Pode-se extrair desta
representacao visual, todos os volumes de dgua consumida pela edificacdao ao longo

dos meses, sendo visualmente mais atrativo que o seu quadro correspondente.

Figura 21 — Representacao grafica do consumo mensal do bloco CW2.
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Fonte: Gréfico salvo pelo autor utilizando a ferramenta computacional.
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5. Conclusao

O desenvolvimento do presente estudo permitiu uma observacdo de como uma
ferramenta computacional feita para facilitar o armazenamento e a analise dos dados
referentes ao consumo de agua, pode auxiliar no combate ao desperdicio hidrico das
edificacées da UFCG.

O principal resultado deste trabalho foi 0 desenvolvimento do SCCA. O sistema
foi elaborado de modo a atender a necessidade de armazenar as leituras dos
hidrémetros do campus sede da universidade, em estudo, e a0 mesmo tempo que é
feito esse cadastro, a ferramenta realiza uma analise das bases contidas em seu
banco de dados e nos fornece relatérios contendo informagdes de facil interpretacao.

Além do sistema em si, este trabalho apresenta resultados contido no relatério
impresso, que possibilitam ao usuario visualizar a data, o horario e a leitura coletada,
e desses parametros sao calculados o volume e a situacao do consumo entre a leitura
passada e atual. Informagbes de volume e consumo mensal da edificacdo também
s&o abordados nos resultados contidos no relatorio plotado pela ferramenta.

O desenvolvimento dessa ferramenta computacional, intitulada de SCCA,
utilizou em seu cédigo-fonte a linguagem de programacao VBA, do Microsoft Excel
2013, para ser capaz de subsidiar o monitoramento dos hidrometros dos blocos do
Campus sede da Universidade Federal de Campina Grande. A linguagem
computacional utilizada apresentou vantagens e desvantagens, porém, por se tratar
de uma primeira versao de um sistema com essa finalidade, a resposta encontrada
no final deste trabalho foi positiva, permitindo afirmar que a utilizacao de recursos
digitais permite aos interessados realizarem uma andlise de forma mais répida e

eficiente.

5.1. Trabalhos futuros

As funcionalidades disponiveis nesta pioneira versao do SCCA foram suficientes
para atender uma necessidade inicial proposta por este trabalho. Tomando como base
outros softwares de cadastramento de dados de mercado, é evidente que o SCCA

requer alguns recursos que estio presentes em outras aplicagoes.
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De modo a tornar o SCCA um software mais completo e poderoso, para as futuras

versodes poderiam ser consideradas as seguintes melhorias:

Adaptacao de seu codigo-fonte escrito em VBA para uma outra linguagem
computacional que propicie que o SCCA seja interpretado como um
programa por um sistema operacional, desta forma, elimina-se a
necessidade de possuir o Microsoft Excel instalado na maquina, assim
como possiveis incompatibilidades que possam vir a ocorrer com as
atualizac6es do Pacote Office.

Incrementar a esta ferramenta um banco de dados online sincronizado com
o banco de dados local do sistema, possibilitando assim que qualquer
mudanca realizada ou qualquer informacéo atualizada seja compartilhada
instantaneamente com todas as pessoas que tenham acesso ao SCCA,
independente da maquina utilizada.

Desenvolver em Web uma versdo do SCCA para que os usuarios possam
acessar esta plataforma a partir de qualquer maquina que tenha acesso a
rede de internet, descartando assim a necessidade de ter o software
instalado no computador.
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ANEXOS 1 — Relatério final impresso em PDF|

Universidade Federal de Campina Grande
Centro de Tecnologia e Recursos Naturais

Unidade Académica de Engenharia Civil

BLOCO CW2
Julho2017 6,00 Consumo Adeguado

T Julho 2017 15 21 1792 0 Agosto 2017 20,00 Consumo Regular
14 Julho 2017 14 13 1792 0 Consumo Adequado Setembro2017 20,00 Consumao Regular
21 Julho 2017 15 42 1818 2,6 Consumo Adequado Qutubro2017 35,00 Consumo Elevado
28 Julho 2017 15 25 1830 12 Consumo Adequado Novembro2017 21,00 Consumo Regular
31 Julho 2017 18 7 1854 2.4 Consumo Adequado Dezembro2017 16,00 Consumao Regular
5 Agosto 2017 14 7 180 4.6 Consumo Adequado Janeiro2018 19,00 Consumao Regular
11 Agosto 2017 1% 30 197 7 Consumo Regular

18 Agosto 2017 15 30 199 2 Consumo Adequado

24 Agosto 2017 1T o 205 (] Consumo Regular

E Setembro 2017 9 25 215 10 Consumo Elevado C do BI

6 Setembro 2017 12 4] 218 3 Consumo Adeguado DTSRG L0 Biacs

22 Setembro 2017 2 0] 220 2 Consumo Adegquado 40,00 35,00

29 Setembro | 2017 9 15 225 5 Consumo Adequada fiﬁ

6 Outubro 2017 9 0 235 10 Consumo Elevado ;s:oﬂ 2000 30,00 21.00 —
13 Outubro 2017 10 0 239 Consumo Adequado 20,00 16,00 !
20 Outubro 2017 10 0 245 & Consume Regular %
27 Outubro 2017 10 25 260 15 Consumo Elevado _g$ ey l

3 Nowembro 2017 10 25 270 10 Consumo Elevado [;.’.o;] -

10 Novembra 2017 15 35 273 3 Consumo Adequado ,,cic\ ) . 1@’.\ _1:\_-5‘ 1-0 ,.6:' i
17 Novembro 2017 15 45 279 6 Consumo Regular = e 5 & &0 o o
24 Novembro | 2017 15 20 281 2 Consumo Adeauado ¥ o o & & Qv:v"é\ F

1 Dezembro 2017 16 25 286 5 Consumo Adequado \_

8 Dezembro 2017 16 35 290 4 Consumo Adeguado Wieses

15 Dezembro 2017 16 40 291 1 Consumo Adequado

Dezembro 2017 is 50 2962 5,8 Consumao Regular

5 laneiro 2018 i8 50 2998 29 Consumo Adequado
12 laneiro 2018 ig 20 3026 2B Consumo Adeguado
12 laneiro 2018 18 0 3068 4,2 Consumo Adequado
26 laneiro 2018 16 ] 3159 2.1 Consumo-Regular
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