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RESUMO

O presente trabalho aborda a importancia crucial da dgua, bem como a relevancia do
saneamento basico. O panorama de perdas de d4gua em universidades ¢ uma questdo relevante
que merece aten¢do, pois impacta tanto a eficiéncia operacional das instituicdes quanto a
sustentabilidade ambiental. As perdas de agua no campus universitario podem ocorrer devido a
vazamentos nas instalacdes, uso inadequado e desperdicio, problemas nos sistemas de
distribuicdo e outras causas. Dessa forma, este trabalho ¢ um estudo de caso especifico realizado
na Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), localizada no campus de Pau dos
Ferros - Rio Grande do Norte. Neste contexto, a universidade recebe o fornecimento de agua
de uma concessiondria estatal. O principal objetivo desse estudo de caso € examinar o consumo
de agua e as perdas dentro do campus universitario de Pau dos Ferros. Para atingir esse objetivo,
a pesquisa envolve a coleta de dados sobre o uso de agua nas instalagdes da universidade,
identificacdo de possiveis vazamentos e avaliagdo das praticas de consumo de agua, em que
esses métodos utilizados contribuiram para uma visdo abrangente do cenario do consumo de
agua no campus universitario. A partir dos dados coletados, foi possivel observar variagdes no
consumo ao longo dos anos, sendo evidente que os principais vazamentos ocorrem, sobretudo,
nos equipamentos sanitarios. Dessa forma, permitiu-se definir estratégias de redugdo de perdas,
como aprimorar e preservar a infraestrutura de distribui¢do de 4gua, com especial atengdo a
deteccdo e reparos ageis de vazamentos, implementagdo de hidrometros na universidade para
monitorar ¢ gerenciar o consumo de dgua nas instalagdes € meios de sustentabilidade para
promover uma cultura de uso responsavel da 4gua entre os membros da comunidade académica.
Dessa forma, o estudo forneceu subsidios para uma gestdo sustentavel dos recursos hidricos
dentro do contexto universitario.

Palavras Chaves: Abastecimento de Aguas; Analise de Perdas; prédio publico;



ABSTRACT

This work addresses the crucial importance of water, as well as the relevance of basic sanitation.
The panorama of water losses in universities is a relevant issue that deserves attention, as it
impacts both the operational efficiency of institutions and environmental sustainability. Water
losses on university campuses can occur due to leaks in facilities, inappropriate use and waste,
problems in distribution systems and other causes. Therefore, this work is a specific case study
carried out at the Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), located on the campus
of Pau dos Ferros - Rio Grande do Norte. In this context, the university receives its water supply
from a state concessionaire. The main objective of this case study is to examine water
consumption and losses within the Pau dos Ferros university campus. To achieve this objective,
the research involves collecting data on water use in university facilities, identifying possible
leaks and evaluating water consumption practices, in which these methods used contributed to
a comprehensive view of the water consumption scenario. water on the university campus. From
the data collected, it was possible to observe variations in consumption over the years, and it is
evident that the main leaks occur, above all, in sanitary equipment. In this way, it was possible
to define loss reduction strategies, such as improving and preserving the water distribution
infrastructure, with special attention to the rapid detection and repair of leaks, implementation
of water meters at the university to monitor and manage water consumption in the facilities and
sustainability means to promote a culture of responsible water use among members of the
academic community. In this way, the study provided support for sustainable management of
water resources within the university context.

Keywords: Water Supply; Loss Analysis; public building;
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1. INTRODUCAO

A evolucao dos seres vivos sempre foi dependente da agua, e é indispensavel para man-
ter a vida do planeta, conservar o equilibrio da biodiversidade e permitir o desenvolvimento de
atividades pelos seres humanos.

A lei 11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico e
para a politica federal de saneamento basico (BRASIL, 2007). O saneamento é um direito ga-
rantido constituido na lei federal, em que garante abastecimento de agua, esgotamento, limpeza
urbana, manejo de residuos sélidos, drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

O abastecimento de agua € essencial para vida humana, destinado a proporcionar con-
forto, seguranca e bem-estar da populacéo, além de prevenir e controlar a nao proliferacéo de
doengas. Segundo a NBR 12218/2017, um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) é um
“conjunto de instalacdes destinadas a captar, tratar, reservar e distribuir agua, compreendendo
as unidades operacionais necessarias ao abastecimento”.

A Portaria GM/MS N° 888, de 4 maio de 2021, que alterou a Portaria de Consolidacao
n° 5/2017 no Anexo XX Capitulo Il, descreve que o sistema de abastecimento de agua para
consumo humano é constituido por um conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, desde
a zona de captacdo até as ligagdes prediais, destinada a producéo e ao fornecimento coletivo de
agua potavel por meio de rede de distribuigao (BRASIL, 2021).

O Brasil lidera ranking de maior reservatério hidrolégico do mundo, mas ha diferencas
significativas de disponibilidade hidrica entre as regifes, e requer também infraestrutura de sa-
neamento para garantir o consumo de agua potavel a populagdo. Desse modo, 0 acesso ao abas-
tecimento de agua potavel € bastante desigual no pais, com disparidades nas zonas rurais ou
locais mais afastados, em que o déficit de abastecimento € maior.

De acordo com o sistema nacional de informagdes sobre saneamento (SINIS), no ano de
2020, o indice de atendimento total com rede de abastecimento de agua é de 84,1%, ou seja,
aproximadamente 34 milhdes de brasileiros ndo possui abastecimento, e, no Nordeste apenas
73,9% dos habitantes tem acesso a agua potavel. Além disso, 0 Nordeste é a segunda regido que
mais sofre com a perda de agua, representando 45,98% do total distribuido (EOS,2021).

Além das perdas contabilizadas pelos SNIS, ha perdas de 4gua nas edificacbes que tra-
zem grandes impactos negativos para toda a sociedade, além de custos desnecessarios aos res-
ponsaveis pelo pagamento da tarifa de dgua. Tais perdas sdo causadas por vazamentos em dife-
rentes pontos da rede de distribuicdo interna nos aparelhos sanitarios ou pelo consumo exces-

sivo de agua.


http://www.tratabrasil.org.br/saneamento/principais-estatisticas/no-brasil/dados-regionais

Quando se trata de edificacbes em que se tem um consumo significativo, como em uni-
versidades, pode haver grandes perdas, tanto pelo mau uso, como problemas nas infraestruturas.
Soares (2012) destaca que em prédios publicos o elevado consumo, execucéo falhas dos siste-
mas, problemas de manutencdo, e o fato do usuario ndo ser responsavel pelo pagamento da
fatura de agua séo aspectos que influenciam em perdas elevadas. Em vista da importancia do
servigo de abastecimento de dgua, com relagdo a satide publica e aos impactos ao meio ambiente
por meio do uso dos recursos naturais de forma responsavel ha a necessidade de diminuir o
consumo desenfreado de agua, tanto pelas perdas como pelo mau uso.

Esse trabalho endereca um levantamento de consumo e perdas na Universidade Federal
do Semi-Arido (UFERSA), campus Pau dos Ferros, localizado no semiarido brasileiro e abas-
tecida por uma concessionaria estatal, de modo a propor alternativas para fomentar o uso raci-
onal da 4gua. Neste contexto, uma analise do consumo e das perdas de agua em campus univer-
sitario pode prover um diagnostico atual da mesma, melhor compreenséo das falhas e dar su-

porte a sugestao de medidas para o uso mais racional da agua.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL.:
O presente trabalho tem como objetivo analisar o abastecimento de &gua em um campus
universitario, considerando a infraestrutura existente e potenciais medidas de uso racional da

agua.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Verificar o padrao de consumo de d4gua do Campus universitario.
« Levantar patologias na estrutura do sistema predial de agua fria.

« Propor solugdes para reducgdo de perdas e da demanda de agua potavel.



3. REVISAO TEORICA

3.1. O SANEAMENTO BASICO E O ABASTECIMENTO DE AGUA

Alei 11.445/07 define como saneamento basico o conjunto de servicos, infraestruturas
e instalacdes operacionais de abastecimento de dgua potavel, esgotamento sanitario, limpeza

urbana e manejo de residuos so6lidos e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

Figura 1 - Subdivisdes de saneamento

AGUA

SANEAMENTO ESGOTO
BASICO

RESIDUOS SOLIDOS

Fonte: (Autoria propria ,2023)

A politica publica de saneamento no Brasil possui um marco legal e regulatorio,
instituida com diretrizes para prestacdo dos servicos. O abastecimento de dgua, tem fins de
consumo, tanto doméstico, industrial, como publico através de um sistema responsavel por levar
agua potavel captada do manancial com o minimo de falhas possivel.

De acordo com a Fundagdo Nacional da Satide (2017) um sistema de abastecimento de
agua é composto pelas seguintes unidades: (FUNASA, 2017)

e Manancial: bacia hidrografica ao qual pertence, fonte de onde se retira a 4gua.



o Captagdo: as cotas e coordenadas geograficas com a locagdo do ponto de captagio;
descrever as estruturas dispositivos para tomada de agua; conjunto de equipamentos e
instalacdes utilizados para a tomada de d4gua do manancial.

e Adugdo: considera a topografia local, bem como as travessias de cursos d’agua,
ferrovias e rodovias transporte da 4gua do manancial para a estacdo de tratamento de
agua ou da dgua tratada para a reservagao.

o Tratamento: Aprimoramento das propriedades qualitativas da agua, abrangendo as
dimensdes fisica, quimica, bacterioldgica e organoléptica, com o objetivo de torna-la
adequada para o consumo humano, é realizado nas Estagdes de Tratamento de Agua
(ETA).

e Reservacdo: armazenamento da 4gua para atender a diversos propdsitos, como descrever
a forma e material do reservatério, sua posi¢ao em relacao ao terreno, o volume util, as
condigdes de acesso ao local.

e Rede de distribui¢dao: condugdo da dgua para os edificios, por meio de tubulagdes
instaladas nas vias publicas.

Entretanto, a realidade da maioria dos municipios brasileiros ainda ¢ marcada por
déficits consideraveis na cobertura dos servicos de saneamento basico, assim como pela falta
de um planejamento efetivo desses servigos. Essa pratica tem resultado em graves problemas
de saude publica e de poluicao do meio ambiente, principalmente nas regides menos favorecidas

e nos bolsdes de pobreza. (Philip; Castro, 2011)

3.2. GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) é responsavel pela
implementagdo da gestao dos recursos hidricos brasileiros, uma agéncia reguladora dedicada a
fazer cumprir os objetivos e diretrizes. A Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela
lei n° 9.433, que foi conhecida como lei das aguas, contemplam conceitos, fundamentos,
diretrizes, instrumentos de gestdo e a estrutura de governanga. O Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) é um dos instrumentos de gestdo previsto na
Politica Nacional de Recursos Hidricos. Esse sistema reune informagdes sobre disponibilidade
e demanda de recursos hidricos em todo o territorio nacional, divulgando os dados e
informagdes sobre a situacdo qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos no Brasil,

fornecendo subsidios a prestacdo de servigos e planejamento da gestdao de recursos hidricos.



Os objetivos da politica sdo segundo ANA (2021)

e Assegurar a atual e as futuras geracGes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

o A utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte
aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;

o Prevencdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou

decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

Mas, infelizmente o desperdicio de agua tem sido um dos fatores determinantes de al-
guns problemas ambientais que o mundo vem enfrentando nas ultimas décadas. Com isso 0
governo federal com intuito de subsidiar o uso mais eficiente e racional da agua, vem promo-
vendo ac¢Bes no ambito da bacia hidrogréafica, para modificagfes no comportamento dos usua-
rios criou 0 PNCDA (Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua).

O programa tem como objetivos especificos definir e implementar um conjunto de a¢oes
e instrumentos tecnoldgicos, normativos, econdmicos e institucionais, concorrentes para uma
efetiva economia dos volumes de agua demandados para consumo nas areas urbanas, consoli-
dados em publicacgdes técnicas e cursos de capacitacdo (PNCDA, 2022)

Neste contexto, mostra-se necessario buscar programas de gerenciamento de recursos
hidricos que possam reverter a tendéncia de exploragdo insustentavel, que traga treinamento, a
capacitacdo e os esforcos de conscientizacdo a respeito da gestao sustentavel de recursos hidri-

COs.

3.3. PERDAS DE AGUA

As perdas nos sistemas de abastecimento de agua podem ocorrer em varias de suas eta-
pas: na captagdo e aducdo da agua bruta, na estacdo de tratamento de agua, na aducao de agua
tratada, nos reservatorios, nas redes de distribuicdo, nos ramais prediais, nas ligacGes de dgua
e, finalmente, nas instalagdes internas dos consumidores (Melato,2010)

Entretanto, maior parcela de perdas € nas redes de distribuicdo. De acordo com o Rela-
torio do Instituto Trata Brasil (2022) o Brasil desperdicou 41% de toda a agua potavel que é
captada em 2020, apresentando resultados insatisfatorios, permanecendo em sexto dentre os 10
paises latino-americanos analisados. 1sso significa que a agua ndo chega ao seu destino final:

as residéncias dos brasileiros.



No sistema de abastecimento publico as perdas concernentes aos volumes nao podem
ser contabilizadas. Entdo, essas perdas podem ser: fisicas (reais), que representam a parcela

ndo consumida, e nao fisicas (aparentes), que correspondem a agua consumida e ndo registrada.

3.3.1. As perdas fisicas

Resultam de vazamentos no sistema como um todo que provocam consumos superiores
ao estritamente necessario. Nos sistemas de abastecimento de &gua, as perdas fisicas totais de
agua sdo as que ocorrem entre a captacdo de agua bruta e o cavalete do consumidor (Tardelli
Filho, 2004). As perdas reais podem representar vazamentos dos sistemas que séo visiveis e ndo
visiveis, que pode ser detectada ou nao.

De acordo com Melato (2010) realmente, os vazamentos visiveis apresentam grandes
vazOes de perdas por curtos periodos de ocorréncia, pois sdo rapidamente identificados e repa-
rados. Os vazamentos ndo visiveis sdo 0s vazamentos que ndo afloram a superficie, ja os vaza-
mentos ndo detectaveis sdo os chamados vazamentos inerentes, aqueles que nao sdo detectaveis
por aparelhos.

A magnitude das perdas sera tanto maior quanto pior for o estado das tubulagbes, prin-
cipalmente nos casos de pressdes elevadas. A perdas fisicas em redes de distribuicdo ocorrem,
em ordem crescente de importancia, nas seguintes pecas: registros, juntas, anéis, hidrantes e
tubos (Silva, 2009).

As causas dos danos podem variar da médo de obra & manutengdo, como a pressao sobre
as tubulag6es ou falhas de equipamentos, vazamentos que podem ocorrer devido a tubos des-
gastados, conexdes soltas, juntas danificadas ou corrosdo. Se nao forem detectados e corrigidos,
podem resultar em perdas significativas de dgua. A questdo das perdas nos sistemas de agua
especialmente as reais visiveis, esta inserida no problema e que pode contribuir com o déficit e
aumento de consumo de agua.

Entre as causas e ocorréncias para identificacdo mais comuns de perdas visiveis, sdo por
vazamentos em torneiras, vasos sanitarios, mictorios, chuveiros, bebedores, falhas em pecas, e
nos sistemas hidraulicos que pode inserir patologias visiveis a edificacéo.

As perdas de agua fisica tém impactos econémicos, ambientais e operacionais significa-
tivos. Elas resultam em desperdicio de um recurso escasso, aumentam o0s custos de producéo e
distribuicdo de agua, sobrecarregam as instalacdes de tratamento e podem levar a interrupgéo

no abastecimento de agua.



3.3.2. As perdas nio fisicas

Perdas ndo fisicas, sdo decorrentes de submedicdo nos hidrémetros, fraudes e falhas do
cadastro comercial, ou seja, agua é consumida, mas nao é faturada no sistema de medicao da
empresa.

Entre as causas e ocorréncias mais comuns de perdas aparentes, pode-se mencionar a
imprecisdo da medigédo, dimensionamento inadequado do medidor, envelhecimento do parque
de hidrémetros, ligagOes clandestinas e fraudes (by pass, violagdo de hidrémetro e/ou qualquer

tipo de violacdo na ligacdo ativa ou inativa) (Melato ,2010 apud Sabesp, 2005)

3.4. MEDIDAS DE REDUCAO DO CONSUMO DE AGUA

O consumo consciente da agua pode contabilizar para que ndo haja um uso
desnecessario, acarretando beneficios a conservacdo da agua e em termos econdmicos.
Atualmente ha diversos dispositivos utilizados com o propo6sito de diminuir o consumo de agua.
Do mesmo modo, medidas tém sido desenvolvidas pelo governo e sociedade em geral, bem

como programas e leis que instituiram diretrizes para o uso racional da d4gua (Lombardi 2012).

3.4.1. Mecanismos poupadores

De acordo Lombardi (2012), em edificacdes ¢ possivel medir e conhecer os
equipamentos responsaveis, pelo maior consumo de agua, had tecnologias que podem ser
aplicadas para diminuir o consumo, tais como os arejadores de torneira, redutores de pressao,
bacias sanitarias com adicionamento duplo e torneiras com fechamento automatico,
que trazem resultados significativos e permitem a reducdo de até 70% do consumo, conforme

melhor explicado abaixo.

34.1.1. Bacias Sanitarias

A bacia sanitaria € um aparelho com a finalidade de receber os dejetos humanos e um
dispositivo de acionamento manual capaz de remové-los mediante uso de agua. As bacias sani-
tarias sdo responsaveis por grande parte de consumo residencial, e dessa forma a reducéo do
volume consumido por descarga pode ser uma solugdo viavel para reduzir o consumo de agua.

Em 1997, assim como foi feito nos paises desenvolvidos, o Ministério do Interior, atra-
vés do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade no Habitat - PBQP-H estabeleceu em

norma novos limites maximos de utilizagdo de 4gua para a limpeza de bacias sanitarias a serem



implantados gradativamente até o ano de 2002 (SOARES, 2012). De acordo com a DEMAE
(s.d), as bacias sanitarias de 6 litros por acionamento (fabricadas a partir de 2001) necessitam
um tempo de acionamento 50% menor para efetuar a limpeza, neste caso pode-se chegar a vo-
lumes de 6 litros por descarga. Mas, quando a valvula esta defeituosa, pode chegar a gastar até
30 litros. (Demae, s.d)

No mercado, ha uma grande variedade de bacias sanitarias, em que pode variar em mo-
delos de caixa de descarga externa, caixa de descarga acoplada, valvula de descarga externa e
valvula de descarga embutida (Figura 2). Entdo, cabe decidir entre os mais convenientes para

cada caso especifico.

Figura 2 - Modelos de bacias sanitarias.

Caixa de descarga Valvula de descarga
2 externa externa de alavanca
&

rfJIl. 0,60m
\ S/
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Valvula de descarga Caixa de descarga
embutida acoplada

Fonte: (O2ENGENHARIA, s.d)

Dentre 0s vasos sanitarios mais econdémicos e acessiveis no mercado, muitas pessoas
preferem os vasos com caixa acoplada, em que o0s gasto de agua é menor, principalmente se for
usado um botédo duplo de acionamento (bi-comando), como mostra a figura 3, que permite que

seja usada menos agua ao dar a descarga.

Figura 3 - Bacia sanitaria bi-comando.
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Fonte: (LIVE, s.d)



Deboita e Back (2014) relatam um estudo realizado em um pavilhdo industrial, em que
210 mulheres sdo funcionarias efetivas, e as quais representam 81% do total de funcionarios.
Foi estimado um consumo mensal de agua nas bacias sanitarias em banheiros femininos de
142.441,82 litros (142,4m?). A mudanca para a bacia bi-comando (6/3 litros) reduziu tal con-

sumo para aproximadamente 63.982,43 litros

3.4.1.2. Torneiras

Torneira é uma valvula mecénica simples que se destina a regular (ou deter ou liberar)
o fluxo de um fluido e no mercado ha torneiras acionadas manualmente por sensor, com ou sem
temporizador, entre outras especificagdes. O controle de torneira é determinado pelo tempo e
vazdo, liberando um determinado volume de agua por tempo, e com isso pode-se determinar
aspectos de economia de agua.

De acordo com Soares (2012), as torneiras hidromecanicas (figura 4) apresentam um
controle de vazdo realizado pela regulagem de um registro de vazdo, e com temporizacao de
ciclo que funcionam pressionando a valvula para liberacdo da agua e a partir dai o fechamento
é automatico. Entdo, o tempo deve ser bem estabelecido para ndo ser curto demais e prejudicar
a lavagem, tendo que ser acionando novamente, causando desconforto e consumo excessivo de

agua.

Figura 4 - Torneira hidromecanica.
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Fonte: (Condec, 2019).

As torneiras por sensores (Figura 5 ) sdo acionadas apenas através da deteccdo de mo-

vimentos dos usuarios, abrindo e fechando o fluxo de agua de acordo com a proximidade. Este
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equipamento necessita de alimentacdo elétrica ou pelo uso de baterias. Mas, existe a desvanta-
gem de apenas ser utilizado quando ha energia presente, além de que pode afetar em um au-

mento de consumo de energia.

Figura 5 - Torneira por sensor de presenca

Fonte: (Deca, 2017)

Os arejadores sao dispositivos reguladores do fluxo de saida de agua, instalados na ex-
tremidade da torneira para promover o direcionamento do fluxo evitando dispersdes laterais
(respingo) e amortecimento do jato de agua. Possui orificios laterais para entrada de ar durante
o funcionamento da peca, dando a impressdo de maior vazéo (Soares,2012). Dessa maneira, é
um jato de dgua mais intenso com a sensacdo de fluxo maior, mas sem respingos e com mais

economia como mostra a figura 6.

Figura 6 - Arejador de torneiras

Fonte: (Hidra-service, s.d)
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3.4.1.3. Mictorios

Mictorios sdo equipamentos instalados nos banheiros masculinos destinados a receber a
urina em substituicdo ao uso da bacia sanitaria. Podem ser coletivos, atendendo a mais de um
usuario simultaneamente, ou individual, e sdo utilizados principalmente em banheiros com
grande fluxo.

Em banheiros publicos ou compartilhados, o mictorio ¢ uma alternativa que ajuda a oti-
mizar o espago, reduzir o consumo de agua e que pode propiciar o atendimento de mais usuarios.
Para propiciar mais economia de agua, 0s mictorios estdo sendo produzidos utilizando 0 mesmo
sistema das torneiras hidromecanicas, através de acionamento com véalvula temporizadora (Fi-
gura 8), ou seja, sera liberado um fluxo de agua com um determinado tempo, com fechamento

automatico pela agdo hidromecanica da valvula.

Figura 7 - Vélvula hidromecanicas do mictorio

=—

Fonte: (Hidrofer, 2023)

3.4.2. Aproveitamento de aguas pluviais

A Lei de Saneamento, em seus diversos incisos, promove e estimula o aproveitamento
da dgua da chuva em construcdes, estabelecendo diretrizes que se aplicam aos servigos publicos
de saneamento basico. Isso significa que a legislagdao incentiva o uso de sistemas de captagdo e
retso da dgua pluvial em edificios, com o intuito de promover a conservacdo de recursos
hidricos e a sustentabilidade ambiental. Conforme o inciso XIII do artigo 7° da lei federal
11.445/2007 prima por reducado e controle das perdas de agua, estimulo a racionalizac¢do de seu
consumo pelos usuérios e fomento a eficiéncia energética, reuso de efluentes sanitarios e ao

aproveitamento de 4guas de chuva (Brasil,2007).



12

A norma técnica ABNT NBR 15527:2007 trata do aproveitamento de 4gua de chuva em
areas urbanas para fins ndo potaveis, e estabelece diretrizes e critérios relacionados a coleta,
armazenamento e utilizacdo da agua da chuva em edificagdes e areas urbanas, considerando
usos nao potaveis, como descargas sanitarias, irrigacdo de jardins, limpeza de pisos, entre
outros.

Dentre isso, existem diversas leis e normas que viabiliza técnica e econdmica de
implantacao de sistema de aproveitamento de agua pluvial como as ABNT NBR 16782:2019 ¢
ABNT NBR 16783:2019 que trazem diretrizes de conservagao de dgua em edificagdes do uso
de fontes alternativas de dgua ndo potavel. Além de leis e politicas de cada regido que
promovem a conservacao da dgua, que incluem o uso de 4agua pluviais, com uma diversidade
de requisitos técnicos com a finalidade de uso de d4gua ndo potavel, auxiliando para que haja a
manipulagdo e manuseio humano, na maneira necessaria a um tratamento primario mesmo para
usos nao nobres, ja que ¢ normal a utilizacdo d’agua tratada para todos os fins.

Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), mais de 2,7 bilhdes de pessoas
deverdo sofrer com a falta de 4gua em 2025se o consumo do planeta ndo diminuir.
(CEBDS,2018). Para atenuar o problema da escassez hidrica, ¢ necessario buscar meios de
conscientizacdo, incentivar programas de combate ao desperdicio e utilizagdo de fontes

alternativas de 4gua, como o reuso das dguas servidas e o aproveitamento da agua de chuva.

3.5. CONSCIENTIZACAO DO CONSUMO

A conscientiza¢do do consumo de agua € uma parte importante da conscientizagdo do
consumo geral. A d4gua ¢ um recurso vital e limitado, essencial para a vida humana, agricultura,
industria e os ecossistemas e com isso muitas pesquisas objetivam estudar e incentivar a adogao
de préticas conscientes.

Giacomin e Ohnuma Junior (2012) realizaram uma pesquisa de conscientizagdo da
utilizacdo sustentavel da 4gua associada ao conhecimento de pegada hidrica, através da adogao
de técnicas de produgdo que exigem menos agua por unidade de produto, em que acredita que
o conhecimento transforma o sujeito e o leva a assumir atitudes ambientalmente sustentaveis.
De acordo com entrevista de Soares (2012) realizadas com a percepg¢do dos usuarios (alunos,
professores e funcionarios) e gestores da UFCG, 75% afirmam desperdicar muita dgua na
utilizacao dos aparelhos, sendo atribuida por eles proprios € 76% dos usuarios atribuiram nota
abaixo de 6,0 em suas condutas, demonstrando reprovacao com seus proprios héabitos de

conservagdo. Com isso, sugeriu intervencdo tanto no sistema de abastecimento quanto na
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implementa¢do de uma campanha direcionada aos usuarios. Com isso, a campanha visa reduzir

o desperdicio de agua devido a vazamentos e ao uso inadequado do recurso hidrico.

3.6. AMBIENTES PUBLICOS E O GERENCIAMENTO DA DEMANDA.

“O espaco publico é considerado como aquele espaco que, dentro do territério urbano
tradicional (especialmente nas cidades capitalistas, onde a presenca do privado é predominante),
sendo de uso comum e posse coletiva, pertence ao poder publico” (Narciso, 2009)

Em edificacGes de uso publico a eficiéncia do sistema de abastecimento de agua assume
grande importancia, devido as seguintes caracteristicas (Soares,2012):

- Grandes consumidores de agua;

- Altos indices de patologia nos sistemas hidraulicos;

- Falta ou ineficiéncia na manutengao;

- Falta de sensibilizagdo dos usudarios para conservagao;

- O usuario ndo ¢ o responsavel direto pelo pagamento da conta de dgua.

Diante deste cenario, os ambientes publicos totalizam consumo significativo contudo,
a falta de planejamento e coordenacdo atuantes para preparacao e a eficiéncia demostra dificul-
dade de aplicacdo de inovacdes e melhoria de servicos nas atividades publicas para sanar 0s
problemas que séo cada vez mais recorrentes.

Ivanova e Alitchkov (2004) relata que no consumo em edificacBes publicas depende
principalmente dos seguintes fatores: tipo de edificacdo, equipamentos sanitarios, tipo e nivel
de manutencéo dos sistemas hidraulicos, cultura dos consumidores e preco da agua.

Em edificacBes é necessario realizar manutencdes frequentemente, principalmente em
edificacOes de grande porte, como as universidades. Esses servigcos de manutencgdo dos sistemas
prediais assumem grande importancia, principalmente devido ao uso constante em todos 0s
pontos das edificagdes por publico diverso. Portanto, a falta de manutengdo pode ter enormes
impactos negativos. No caso dos sistemas prediais de agua, a falta de manutencao pode acar-
retar varios problemas, dentre os quais destacam-se: contaminacao da agua, falhas no abasteci-
mento, perda de grandes volumes de 4gua na ocorréncia de vazamentos, etc. (Sarlemo, 2005).

Os mais diversos trabalhos demonstram que a manutencgao realizada na grande maioria
dos edificios publicos é ineficaz, sendo um reflexo da desvalorizagdo ocorrida desde a fase
inicial de concepc¢éo da edificacdo, agravado posteriormente pela baixa qualidade de materiais

e componentes empregados, culminando na falta de politicas de manutengdo (Sarlemo,
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2005). Esses processos de manutencgdo sdo ineficientes, o descaso com o planejamento perié-
dico, nas prevencdes das falhas em que se acompanhe em tempo real, em que haja os critérios
de revisdo ao tempo pre-estabelecidos para que ndo espere 0os materiais demostrarem o pro-
blema.

Quando se trata de uma edificagdo publica, ha ainda a possibilidade de problemas asso-
ciados a produtos de qualidade inferior adquirido através de processo de licitacao e falta de mé&o

de obra para manutencdo das instalacGes etc. De acordo com Soares (2012):

Além disso, invariavelmente, o nimero de técnicos disponiveis para o servico de
manutencdo é normalmente subdimensionado, principalmente se consideradas as
edificacdes publicas. Ainda assim, nas edificacdes publicas tém-se o agravante de
que o critério de sele¢do, tanto de produtos de servigos em licitagdes é o de menor
prego, acarretando, muitas vezes, a compra ¢ instalagdo de componentes de
baixa durabilidade, os quais necessitardo de intervencdes frequentes (Soares,
2012).

Em vista disso, existe dificuldades na implantacdo e inovacdo dos procedimentos para
gerenciamento de obras publicas, em que é perceptivel a inexisténcia de uma organizacéo dos
processos, principalmente a falta de uma metodologia de prevengéo e os reparos, quando reali-

zados, 0 s3o no momento de ocorréncia das falhas.

3.7. ESTUDOS CORRELATOS

Oliveira (1999) relata uma pesquisa laboratorial, que através de ensaios em varios tipos
de torneiras, determinou perdas diarias em fun¢do da frequéncia do gotejamento e dos diametros

de escoamento em filete, cujos valores médios de perda didria de agua foram estabelecidos

Tabela 1 - Valores médios de perda diaria de 4gua em funcdo de vazamentos em torneiras.

Vazamento Frequéncia (gotas/min) Perda diéria em litros.
Gotejamento lento Até 40 gotas/min 06al0

Gotejamento médio 40<n gotas/min < 80 10a20

Gotejamento rapido 80<n gotas/min < 120 20a32

Gotejamento muito rapido Impossivel de contar >32

Filete 2mm | --—--—- > 114

Filete o~ 4mm2 |- > 333

Fonte: Oliveira, 1999.
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Gongcalves et al. (2005) avaliaram o comportamento do consumo observado a partir da

medicao in loco do volume perdido ou, quando a medicéo era inviavel, a partir de valores cons-

tantes na bibliografia, tendo apresentado os valores adotados para a estimativa dos volumes

perdidos em vazamentos nos pontos de consumo.

Tabela 2 - Valores adotados para a estimativa do volume perdido nos vazamentos nos pontos

Aparelho/equipamento

de consumo.
Frequéncia

Perdas estimada

Mictorios

Vazamento flexivel

144 litros/dia

Vazamento no flexivel

0,86 litros/dia

Vazamento no registro

0,86 litros/dia

Bacia sanitaria com valvula

de descarga

Filetes visiveis

144 litros/dia

Vazamento no tubo de ali-

mentacgéo da louca.

144 litros/dia

Bacia sanitaria com valvula
de descarga Valvula dispa-

rada quando acionada

40,8 litros (supondo a valvula
aberta por um periodo de 30
segundos, a uma vazao de 1,6

litros/segundo)

Chuveiro

Vazamento no registro

0,86 litros/dia

Vazamento no tubo de ali-

mentacgéo junto da parede.

Fonte: Gongalves et al 2005

0,86 litros/dia

Soares (2012) relata em sua pesquisa que a universidade estudada desperdica muita

agua, devido a frequente ocorréncia de vazamentos, sendo que 80% das correcdes dos

vazamentos nao sao realizadas com eficiéncia, devido ao numero reduzido de encanadores,

responsaveis pela manutengdo, assim como devido a falta de materiais para reposi¢do imediata.

Pedroso (2002) apresenta resultados obtidos pelos subsidios para implementacdo em

sistema de manutencdo em um campus universitario, foram instalados hidrometros eletrénicos

para o monitoramento do consumo de agua. Assim, em algumas unidades foi possivel a medigado

do consumo de agua antes e depois do conserto dos vazamentos, em uma amostra do total de

edificios do campus, composta por 110 edificios, totalizando 17 unidades e 3919 aparelhos sa-

nitarios.
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Figura 8 - Consumo médio didrio de d4gua antes e apds o conserto dos vazamentos.
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Fonte: Pedroso, 2002.

Observando o gréafico da figura 8 elaborado por Pedroso (2002) a partir dos resultados
encontrados, verifica-se que o consumo, ap6s o conserto dos vazamentos, variou nas edificacdes
de 4% a 77%.

Quando se trata de edificacdes que tem um enorme consumo, como as universidades,
pode haver grandes perdas, tanto pelo mau uso como devido a problemas nas infraestruturas.
Souza et al (2015) relatam uma analise de perdas de 4gua no laboratdrio de engenharia sanitaria
e ambiental da Universidade Federal do Para, em que o laboratdrio apresentou 10% de perdas,
3 anos apds a inauguragdo. Um levantamento dos pontos de utilizagdo (véalvulas de descarga
para a limpeza de vasos sanitrios, torneiras de pias de cozinha e lavatorios, registros de
mictorios e chuveiros), incluindo medicdes e estimativas, permitiu identificar perdas por
vazamentos e consumo excessivo dos usuarios da edificagao.

Outro estudo relacionado foi de Deboita e Barck (2014) em um pavilh&o industrial es-
tudado, em que 210 mulheres sdo funcionarias efetivas, sendo elas 81% do total de funcionarios.
Foi estimado um consumo mensal de agua pelas bacias sanitarias atuais, somente para o0 sani-
tario feminino, de 142.441,82litros (142,4m3). Levando em consideracdo a hipotese do uso de
bacias sanitarias com descarga dual para 0 mesmo periodo e a mesma quantidade de funciona-
rias, o consumo de agua reduziria para aproximadamente 63.982,43 litros. Este dado re-
presenta uma economia de 78.459,39 litros, ou seja, 55,08% (Deboita; Barck, 2014).
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Mediante a isto, deixariam de ser gastos 78,46m? de agua potavel mensamente, que
reduz significativamente o consumo de agua. No entanto, para que a reducdo seja realmente
eficiente, é de fundamental importancia as campanhas de conscientizacdo e manutencdes pre-

ventivas.
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4. METODOLOGIA

4.1. LOCAL DE ESTUDO

O presente trabalho ¢ um estudo de caso na Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA) localizada na cidade de Pau dos Ferros/RN (figura 9). Pau dos Ferros ¢ um dos 167
municipios do estado do Rio Grande do Norte, na regido Nordeste do pais, situado no Alto Oeste
Potiguar, fazendo fronteira com os estados da Paraiba e Ceara. Apresenta uma média de 84,87%
com atendimento de abastecimento de dgua e, estd em fase de elaboracdo de uma politica e
plano municipal de saneamento (Instituto agua e sanemanto,2021). Pau dos ferros ¢ abastecida
pela CAERN (Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte), concessionéria

estadual responsavel por fazer o tratamento e abastecimento de agua.

Figura 9 - Imagem aérea do Campus universitario

Fonte: (Ufersa, 2023)

Este Campus foi inaugurado em 2012, possui graduacdo em: Arquitetura e Urbanismo,
Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia, Bacharelado em Tecnologia da Informacdo, Engenharia
Ambiental e Sanitdria, Engenharia Civil, Engenharia de Software e Computagdo. Além disso, a
UFERSA/Pau dos Ferros ¢ polo da Universidade Aberta do Brasil (UAB), com os cursos de
licenciatura em: Computagdo, Matematica, Fisica e Quimica e polo do Instituto Metropole
Digital (IMD) ofertando o curso de Informdtica para Internet (Ufersa, s.d)

Conforme caracterizado por Gil (2005), o presente trabalho se enquadra na categoria de
pesquisa, a partir dos procedimentos utilizados, e trata-se de um estudo de caso, o qual consiste,

segundo o referido autor, em “um estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de



19

maneira que permita o seu amplo e detalhado conhecimento, tarefa praticamente impossivel
mediante outros delineamentos de pesquisa’.

Conforme ressaltado pelo autor, estudo de caso é um método qualitativo que consiste,
preposicoes tedricas com base bibliograficas. Inserido nesse contexto, a partir do estudo de caso,
sera desenvolvida uma analise geral do abastecimento de agua do Campus universitario da
UFERSA Pau dos Ferros/RN e suas perdas.

A UFERSA ¢ composta por 14 edificagdes, frequentada maioritariamente por alunos,
professores e funcionarios. H4 salas onde sdo ministradas as aulas, salas de planejamento,
administracdo, laboratdrios, projetos de pesquisas, ensino e extensao. De acordo com dados da
universidade, ¢ estimado em média 1120 pessoas, incluindo discentes, docentes e funcionarios.
A instituicao de ensino conta com seu processo de admissao de estudantes aos seus alojamentos,
contando com duas moradias estudantis.

A institui¢do possui um hidrometro, instalado em um ponto estratégico, que se localiza
em frente a universidade, que serve para medir como os principais ramais de abastecimento de
agua, como os blocos de aulas e professores, instalacdes esportivas, laboratorios, residéncias,
areas de pesquisa e outros locais onde seja necessario monitorar o consumo de agua.

No contexto do restaurante universitario, possui hidrémetro especialmente instalado
para monitorar o abastecimento de dgua do estabelecimento para que haja um controle e

eficiéncia operacional de entrada de agua uma vez que ¢ administrado por uma empresa externa.

4.2. PROCEDIMENTO METODOLOGICO.

Com objetivo de realizar um levantamento detalhado de perdas no sistema de
abastecimento de agua no Campus Universitario da UFERSA (Universidade Federal Rural
Semi-Arido) em Pau dos Ferros, Rio Grande do Norte, foram analisadas as ocorréncias de
solicitacdo de manutengdo na infraestrutura € o consumo de agua, e possiveis formas de

melhorar o uso racional da agua.



Figura 10 - Esquema da metodologia.
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Fonte: Autoria propria (2023)

No fluxograma da figura 10 estdo indicados os procedimentos para desenvolvimento
das etapas metodologicas para anélise do sistema de abastecimento de 4gua no campus Pau dos
Ferros da UFERSA.

O levantamento de informacdes relacionados ao consumo de agua e a infraestrutura das
instalagdes de dgua fria ¢ um passo fundamental no processo de gestdo eficiente de sistemas de
abastecimento de agua, visando identificar, quantificar e compreender o consumo e possiveis
fontes de perdas de agua, a partir de dados cruciais entre o periodo de 2021 a 2023 para o
desenvolvimento de estratégias de reducao de perdas e a otimizacdo do uso dos recursos

hidricos.

4.2.1. Analise de consumo de agua

O consumo de 4gua em uma universidade ¢ suscetivel a variagdes consideraveis devido
a diversos fatores, tais como o tamanho da institui¢do, sua localizacdo geografica, as instalagdes
disponiveis, condi¢des climaticas, o numero de estudantes, professores e funcionarios,
realizagdo de eventos, etc. Com o intuito de abordar essa questdo, procedeu-se a uma analise
detalhada do consumo de &gua da universidade com base nos registros da institui¢ao.
Adicionalmente, foram coletadas informagdes relativas a quantidade de estudantes, professores
e funcionarios, para calcular indicador de consumo, que ¢ uma métrica ou medida usada para

avaliar e monitorar o consumo de recursos, como agua.
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O indicador de consumo de 4gua em institui¢des de ensino quantifica a propor¢ao entre
o consumo de 4gua em um periodo especifico e o numero de estudantes. Esse indicador atua
como um instrumento de avaliagdo da eficiéncia do consumo de agua por parte dos usuarios e,
posteriormente, ¢ comparado a um valor de referéncia. Se o indicador ultrapassar o limite
estabelecido, isso sinaliza a necessidade de aprimorar o sistema, com o objetivo de otimizar o

consumo.

Considerando o método proposto por Oliveira (1999), a determinacao do Indicador de
Consumo (IC) médio dos usuarios pode ser realizada através dos valores do consumo
considerando o niumero de dias uteis computados em cada um dos meses monitorados, ja que o
indicador varia com a tipologia do edificio. E importante excluir os dias de consumo atipico
e/ou nulo, como feriados, da contagem de dias uteis para obter um IC médio mais preciso. Esse
indicador médio ¢ 1til para avaliar e monitorar o consumo de recursos ao longo do tempo ¢
identificar padrdes de uso por parte dos usuarios. Dessa forma, o valor do consumo ¢ obtido

através da equacao 1:

consumo do periodo de dgua
IC = . . — ey
numero de agentes consumidores * periodo de atividades

A andlise dos dados de consumo de 4gua ao longo do tempo teve como proposito a
identificacdo de padrdes de uso e a deteccdo de eventuais mudangas inesperadas as quais
poderiam estar refletidas nas faturas de dgua. Diante disso, usando esse processo que envolve o
registro da quantidade de dgua utilizada ao longo do tempo, foi possivel identificar variagdes

de consumo de 4gua, de modo a propor estratégias para redu¢ao do consumo.

4.2.2. Analise das Fichas de Manutencio

r

A manutencdo adequada de equipamentos e sistemas ¢ crucial para garantir o
desempenho, durabilidade e seguranca das instalagdes de uma universidade. Dessa maneira, ¢
importante ressaltar o controle de solicitagdo de equipamentos e registro de manutengao predial,

para detec¢do e mitigacdao de vazamentos e perdas de 4gua em ambientes universitarios que foi
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atualizado do SIPAC (sistema integrado de patrimonio, administrativo e contrato) para o GLPI

(Gestionnaire Libre de Parc Informati).

Figura 11 - Modelo do sistema GLPI
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Fonte: arquivo UFERSA

Com base nesses dados, foram empregadas ferramentas de analise de dados para
identificar tendéncias e padrdes relacionados a vazamentos e perdas de dgua com base nas
informagdes registradas, para que possa priorizar areas ou componentes suscetiveis a problemas
recorrentes. Foi realizada uma avaliacdo das fichas técnicas relacionadas a manutencodes dos
prédios universitarios, onde o consumo de &agua pode ser particularmente sensivel a
desperdicios, identificando problemas frequentes que podem contribuir significativamente para
perdas de agua.

Com base nesses registros sistematicos, foi possivel registrar informagdes para a analise
de tendéncias com a frequéncia de equipamentos danificados que contribuem para uma perda
de 4gua significativa e a identificacdo de areas que necessitam de atengdo especial.

Com essas andlises, as fichas técnicas podem revelar componentes especificos do
sistema que frequentemente apresentam problemas, de modo a auxiliar no entendimento de
intervengoes preventivas direcionadas para evitar perdas de aguas.

Por meio das fichas de manutencao, foi conduzida uma andlise das areas problematicas

para identificar e compreender questdes ou problemas especificos relacionados as instalagdes
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ou equipamentos. O intuito foi extrair informagdes das fichas técnicas que possam sinalizar
inadequacdes ou ocorréncia de equipamentos frequentes de vazamentos em determinada area.
A andlise possibilitou a identificacdo de ocorréncias frequentes, os quais ¢ de necessidade de
priorizagao considerando a gravidade, o impacto e a recorréncia dessas questdes. Esse processo
¢ fundamental para direcionar agdes corretivas e de manutengdo, visando a otimizagdo do

desempenho e da eficiéncia das instalacdes.

4.2.3. Analise inicial da conscientizacio dos usuarios no campus

A conscientizagdo dos usudrios do campus universitario acerca da importancia da
conservagdo de agua foi observada a partir de uma anélise da colocagao de placas informativas
para sensibilizar os usudrios quanto a economia de dgua e aos impactos ambientais do uso
eXcessivo.

Além disso, foram observados os locais, verificando se sdo pontos estratégicos e com
visibilidade, como locais de alto alcance visual, como préximo as pias e descargas, para garantir

que os usuarios as vejam.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados dos estudos e analises realizados no
campus de forma sistemadtica, proporcionando uma visdo detalhada das descobertas que
emergiram deste trabalho.

Ao explorar os resultados aqui apresentados, ¢ importante considerar ndo apenas os
nimeros, mas também as implicagdes e significados subjacentes das informacdes e analises.
Além disso, os resultados foram relacionados com estudos bibliograficos pertinentes na
literatura, a fim de contextualizar a pesquisa e avaliar como os resultados se encaixam no
panorama mais amplo da area de estudo.

Foi realizada analise dos dados de consumo por individuo e dos dados coletados para
identificacdo de perdas devido a vazamentos ou outras causas, que mostrou tendéncias e areas

de preocupagoes.

5.1. AVALIACAO DO CONSUMO

O numero de pessoas foi baseado nos registros académicos, e foi observado o consumo
mensal de anos consecutivos, como nos casos de 2022 e 2023, com a populacdo classificada
como fixa da universidade composta por professores, alunos e funciondrios. Com isso, no final
do ano de 2022 a populagao total da UFERSA chegou a marca de 1320 pessoas, no periodo de
2022.1, sendo, desse total, os estudantes representando 90%, professores 6,36% e funciondrios
3,64%, como mostra a tabela 3. Em 2023, teve um aumento de 1,5% no periodo de 2022.2 em
relagdo aos numeros de matriculas de 2022.1. Ja no periodo de 2023.1 houve um crescimento

de 9,7% de alunos em relagdo ao periodo anterior.

Tabela 3 - Evolugao da populagdo da UFERSA 2022 a 2023.

Tipo Ano
2022 2023
Periodo 2022.1 2022.2 2023.1
Alunos 1191 1209 1327
Docentes 85 85 85
Técnicos administrativos e terceirizados 44 44 44

Fonte: Autoria propria, 2023.
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Diante do panorama de crescimento da populagdo, sera verificado se o aumento refletiu

sobre o consumo de agua. Na tabela 4, sao apresentados o consumo mensal.

Tabela 4 - Consumo de agua mensal no periodo histdrico.

Consumo mensal (m?)
Més | 2021 2022 2023

Jan. 330 381 1
Fev. 278 204 533
Mar. 558 283 535
Abr. 279 361 500
Mai. 1110 369 436
Jun. 466 398 357
Jul. 490 379 393
Ago. 492 525 459
Set. 519 743 ---
Out. 1118 886 ---
Novw. 491 910 ---
Dez. 547 138 --

Fonte: Autoria propria, 2023.

O consumo mensal de agua varia ao longo do periodo letivo. Isso significa que,
dependendo dos meses escolhidos para o historico de consumo, tem diferentes variacdes.
Registros académicos indicam que em 2021, a universidade sofreu um impacto substancial no
numero de pessoas devido a pandemia de COVID-19. As institui¢des de ensino superior tiveram
que se adaptar de forma agil as mudancas nas condigdes de saide publica e implementar
medidas correspondentes. Uma das transformacdes mais evidentes consistiu na transicdo do
ensino presencial para o ensino remoto, o que implicou na transferéncia das aulas presenciais
para plataformas de ensino online. Somente no inicio de 2022, durante o semestre 2022.1, a
universidade retomou suas atividades de forma semipresencial e com uma capacidade reduzida,
ministrando disciplinas que requeriam a utilizagdo dos espacos da universidade e no semestre
de 2022.2, a universidade retornou presencialmente de forma integral. Ressalta-se que o volume

registrado no més de janeiro de 2023 indica um problema nesta medicao.



Figura 12 - Varia¢ao do consumo de 4gua mensal no ano de 2021 a 2023.
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Fonte: Autoria propria, 2023.
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Nos meses de maio e outubro de 2021, observa-se consumo significativo de 4gua na

universidade que estava fechada durante um periodo de pandemia, fato que indica a suspeita de

vazamentos no sistema ou falhas na infraestrutura de abastecimento de 4gua da universidade.

Desse modo, os dados a serem levados em consideracdo abrangem os periodos letivos

presenciais, conforme explicitados na tabela 5.

Tabela 5 - Dados considerados para o indicador de consumo.

Periodo Més Consumo (m?®) | Ano
Férias Julho 379
Agosto 525 2022
2022.1 Setembro 743
Outubro 886
Novembro 910
Fevereiro 533
2022.2 Marco 535 2023
Abril 500
Maio 436
Férias Junho 357
Julho 393
2023.1 Agosto 459
Setembro 2023
Outubro

Fonte: Autoria propria 2023.
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Fazendo a comparacdo da variacdo do consumo de dgua mensal durante os periodos
presenciais, em 2022 observa-se um aumento do consumo de dgua continuo entre agosto e
novembro. Em fevereiro de 2023, o consumo foi significativamente inferior ao observado em
novembro, e permanece reduzindo até julho, havendo um aumento no més de agosto, como
mostra a tabela 6. Observa-se que ¢ necessario analisar uma série mais longa de modo a
identificar as causas das variagdes observadas, tais como condigdes climaticas, realiza¢dao de

eventos, entre outros.

Figura 13- Variagdo do consumo de d4gua mensal no ano de 2022 e 2023.
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Fonte: Autoria propria 2023.

E importante notar que, o consumo de agua é semelhante durante as férias, em que
nesses casos podem se referir a varios fatores, como atividades de manutengdo, atividades
administrativas, entre outros, podendo também incluir perdas por problemas na infraestrutura,
mas para esta verificagdo, € necessdrio o aprimoramento de sistemas de medicdo e
monitoramento do consumo de dgua e a implementagdo de praticas eficientes de uso da agua
nos departamentos e instalagcdes da universidade.

Considerando o mesmo método de Oliveira (1999), usando os valores constantes na
tabela 5 e o nimero de dias uteis computados em cada um dos meses monitorados
(retirando-se dias de consumo atipico e/ou nulo, como, por exemplo, feriados), pode-se

determinar o IC médio dos usuarios, mostrado na figura 14.
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Figura 14 - Indicador de consumo de dgua por usuadrio.
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Fonte: Autoria propria, 2023.

A abordagem convencional na literatura que trata de sistemas de instala¢des hidraulicas
tende relatar indicador em torno de 23 litros/aluno.dia, como por exemplo, Ywashima (2005).
Este valor pode variar de acordo com as caracteristicas de funcionamento das instituigdes. A
partir da andlise de Oliveira (1999), o consumo diario foi estimado de 69,5 litros por aluno por
dia na universidade de Sao Paulo, concluindo-se que o sistema esta enfrentando uma perda
significativa de agua. Na comparag¢ao os indices da UFERSA, em 2022.1, o consumo € proximo
a referéncia, no entanto em relacdo aos periodos conseguintes estariam abaixo do limite,
variando entre 7 a 10 litros. Os valores mais baixos quando comparados a média podem estar
relacionados ao fato de alguns cursos serem apenas noturnos, como € o caso do Bacharelado
em Ciéncia e Tecnologia e Engenharia Ambiental. Vale salientar que este consumo inclui ainda
o consumo de agua da residéncia universitaria, e o restaurante universitario. A existéncia de
hidrometros separando estes consumos seria interessante para entender melhor estes valores.

A universidade implementou o software GLPI para aprimorar e manter sua infraestrutura
distribui¢do de 4gua, com um foco na identificagdo e reparo agil de vazamentos. E importante,
contudo, observar os valores de consumo em meses seguintes, assim como as séries historicas
antes da pandemia, para se verificar uma tendéncia e possiveis fatores relacionados a mudanga
de valores, importantes para o planejamento.

A implementagdo de sistemas de aproveitamento de agua de chuva na universidade,
pode representar uma estratégia promissora para diminuir o consumo excessivo de dgua potavel
e promover praticas sustentaveis. Silva et al. (2013) conduziram uma avaliacdo do potencial de
utilizacdo da 4gua da chuva em 57 edificios localizados no Campus Basico da UFPA
(Universidade federal do Pard). Os resultados revelaram um potencial favoravel para o
aproveitamento da dgua de chuva durante todos os meses do ano, indicando que essas

edificagdes podem ser supridas com dgua proveniente desse recurso.
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5.2. RESULTADOS DAS IDENTIFICACOES DE PERDAS

As fichas de manuten¢do frequentemente revelam 4areas onde a infraestrutura
universitaria estd se deteriorando. A identificagdo precoce de deficiéncias na infraestrutura
hidraulica e falhas de equipamentos permite a implementagdo de medidas de manutengdo
preventiva, evitando problemas mais graves no futuro. Com isso, foi possivel a analise das
fichas de manuten¢do, que contribuiu para identificar vazamentos em tubulagdes, torneiras e
outros pontos de uso da dgua. Na tabela 6, serdo discutidos os resultados das identificagdes de

perdas a partir dessas fichas por meio de tabelas:

Tabela 6 - Solicitagcdes de Manuten¢do no Campus Pau dos ferros.

‘ ‘ Nivel Numeros de
Titulo Descri¢ao . Local _
Urgéncia ocorréncias
Central de
12
aulas [ e Il
Laboratorio 111
LTI 20
Equipamento Troca de valvula de '
Hidrossanitario . Bloco dos
Mictorio alta 2
professores.
Laboratoérios 1 A
ell
Biblioteca 8
Central de
aulas I eIl 2
Troca da boia do vaso Administrativo 2
sanitario. Média Biblioteca 3
Aparelhos Laboratorio I e |
sanitarios 0
Vazamento
Centro de
em Média _ _ 1
. convivéncia
torneiras

Fonte: Autoria Propria, 2023.
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Tabela 6 - Solicitacdes de Manutengdo no Campus Pau dos ferros (Continuagao).

‘ ‘ Nivel Numeros de
Titulo Descrigao . Local '
Urgéncia ocorréncias
Centro de
. . 4
convivéncia
Laboratorio e
Vaz. 6
o lab. De LTI
em duchas Meédia —
Administragao 4
Biblioteca 3
Aparelhos Central de .
sanitarios aulas T e II
Administrativo 1
Vazamento no engate do ' Central de
o Meédia 2
vaso sanitario aulas T e II
Laboratorio I 1
Rompimento de tubulacao Central de
Alta 2
de dgua Aulas
‘ Bloco dos
Vazamento no Hidrante Alta 1
Equipamentos professores
Cano estourado. Alta Sistema que 1
abastece o Gi-
nasio.

Fonte: Autoria Propria, 2023.

Dado ao conjunto de fatores relacionados ao registro dos servicos realizados, néo foi

possivel fornecer quantidade exata de chamados e o tempo que tal problema ficou em aberto.

Os indices mais frequentes, sdo problemas relacionados as questdes de aparelhos sanitarios

(como valvulas de mictorios, torneiras, chuveiros), cujos reparos sao solicitados em todas edi-

ficagdes, principalmente da valvula de mictorio e das duchas

Vazamentos no mictdrio, conforme representado na Figura 15, sdo frequentemente

identificados nos registros de manuten¢do. Como vazamentos neste aparelho ocasionam perdas

maiores, a demora e sua identificagcdo e conserto pode resultar em um desperdicio substancial

de 4gua, especialmente em locais de uso publico, onde a frequéncia de uso ¢ elevada.
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Figura 15 - Mictorio nos blocos de aulas UFERSA.

Fonte: Arquivo do GLPI,2023.

Durante a inspe¢do, mostrada nas figuras 16, foram identificados vazamentos em
engates ¢ duchas nas instalagdes. Esses vazamentos variavam em gravidade, desde pequenas
goteiras até vazamentos mais significativos. Em muitos casos, os vazamentos eram resultado
do desgaste e envelhecimento dos componentes, como juntas, conexdes € selos que resultam

em desperdicio de agua significativo.

Figura 16 - Equipamentos com problemas de vazamento.

Fonte: Arquivo do GLPI,2023.
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Os defeitos encontrados nos aparelhos sanitarios podem variar de simples vazamentos
a falhas mais complexas que afetam o desempenho geral do sistema hidrossanitario. Além disso,
presenca de vazamentos em bebedouros, em alguns casos era caracterizado por pingos,
enquanto outros se apresentavam de maneira mais notavel, com uma quantidade significativa
de agua sendo liberada (figura 17). Esses vazamentos eram visiveis e evidenciavam a
necessidade de intervengdo e reparo para evitar o desperdicio de dgua e potenciais danos aos

equipamentos € ao ambiente circundante.

Figura 17 - Vazamento no bebedouro no restaurante Universitario

S - S i - o

Fonte: Arquivo do GLP1,2023.

Quando se trata de um vazamento em uma tubulagdo ou sistema de encanamento,
normalmente a canalizacdo apresenta uma ruptura, fissura ou conexdo defeituosa que ¢
facilmente perceptivel a olho nu, pois geralmente ¢ evidente devido ao surgimento de agua ou
liquido, muitas vezes acompanhado de gotejamento, em um local onde ndo deveria ocorrer

como mostra a figura 18.



Figura 18 - Vazamento na conexao.

Fonte: Arquivo do GLPI, 2023.
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A medida que exploramos os resultados desta pesquisa, as residéncias universitarias

foram inauguradas em 2018 e ja se revelam como um ambiente propenso a desafios

relacionados a manutencdo, destacando, em especial, a preocupante questdo das perdas de agua

decorrentes de vazamentos e problemas hidrossanitarios. A tabela 7 apresenta os dados obtidos

por meio dos chamados de manutencdo, oferecendo uma visdo abrangente desses problemas

dentro das instala¢des de alojamento estudantil.

Tabela 7 - Solicitagdes de Manuteng¢do nas residéncias Campus Pau dos Ferros.

Titulo Local Descrigéo Nivel Ur-| Numeros de
géncia ocorréncias
Banheiros masculino/ | Valvula de Mictério | Alta 12
Residéncia masculina.
Banheiros/Residéncia| Troca da boia do Média 6
masculina e feminina vaso sanitario.
Equipamento Hidros- | Banheiros e cozinhas | Torneiras com vaza- | Média 8
sanitario mentos
Banheiros Vazamento nos chu-| Alta 3
VEIros.
Banheiros Vazamento duchas. | Média 2
Atras das residéncias | Vazamento de agua/| Alta 1
Reparar canos que-
brados
Residéncia feminina Furo no joelho Alta 2
Equipamentos hidrau-
licos
Residéncia feminina | Vazamento naman-| Alta 1

gueira de engaste que
leva agua a pia.

Fonte: Autoria Propria (2023)
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A maioria dos chamados de manuten¢ao esta relacionada aos banheiros nas residéncias.
Os vazamentos constituem uma preocupacao relevante, representando um dos desafios mais
significativos no ambito da manuten¢do predial. Essas ocorréncias, que envolvem a perda nao
intencional de 4gua devido a falhas ou danos nas tubulagdes, torneiras, chuveiros. Na figura 19,
¢ possivel visualizar o problema critico de vazamento no encanamento de um chuveiro, em um
cano de ramal principal, afetando tanto a integridade da estrutura quanto a area circundante, em
que a agua da tubulagdo se espalha na parede do corredor adjacente.

Figura 19 - Vazamento em cano ramal principal dentro da parede.

Fonte: Arquivo do GLPI ‘

Mas, os vazamentos em torneiras, duchas, valvulas, boias de vasos e emendas de
encanamentos sdo problemas comuns e visiveis de desperdicio de 4gua nas residéncias (Figura
19), que podem ocorrer por diversos motivos, desde o desgaste natural dos componentes até a

ma instalagao.

Figura 20- Equipamentos hidrossanitario com vazamento.

Fonte: Autoria Propria, 2023.
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Para alcangar uma reducgdo significativa no consumo de agua na UFERSA, a
universidade pode adotar varias estratégias. Em primeiro lugar, ¢ fundamental que a institui¢ao
aloque recursos para melhorar e manter a infraestrutura de distribuicdo de agua, com um
enfoque especial na rdpida identificacdo e reparo de vazamentos. Essa abordagem visa a
minimizar o desperdicio de agua decorrente de vazamentos nao detectados ou ndo reparados
prontamente.

O uso do sistema GLPI desempenha um papel crucial nesse processo, em que ¢ uma
ferramenta importante para gerenciar solicitagdes e relatorios de problemas relacionados a dgua
e outras questdes, ¢ crucial reconhecer que a otimizagdo continua desempenha um papel
fundamental na manutencdo e aprimoramento desses beneficios. Isso inclui investimentos para
melhorar a divulgacdo das informagdes e aumentar a conscientizag¢do sobre a importancia dessas
solicitacdes, garantindo assim um ambiente universitario funcional.

Além disso, para maximizar sua eficdcia, ¢ essencial envolver um maior numero de
usuarios na utilizacdo do sistema, como aplicativos ou formularios online que podem ser
ferramentas uteis para permitir que todos os usuarios, incluindo alunos e servidores, registrem
observagdes de vazamentos de maneira mais dindmica e eficiente. Garantindo que os problemas

relatados sejam resolvidos de maneira oportuna e eficiente.

5.3. CONSCIENTIZACAO DOS USUARIOS NO CAMPUS

Nesta se¢do, sdo apresentados os resultados da andlise sobre a eficacia dos informativos
colocados nos banheiros do campus como ferramenta de conscientizagdo dos usuarios. O
objetivo principal foi avaliar estratégia de comunicagcdo na disseminacdo de informagdes
relevantes, promog¢do de comportamentos conscientes e sensibilizacdo dos frequentadores do
campus para questdes do consumo de agua, ja que a instalacdo de informativos nos banheiros
foi considerada uma estratégia importante, uma vez que esses locais sdo frequentados
regularmente pela comunidade académica e visitante.

A seguir, a tabela 8 mostra blocos que possui informativos nos banheiros:
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Tabela 8 — Contabilizacdo dos informativos em banheiros, copas e bebedouros.

Banheiro | Banheiro
Campus Bebedouros | Copas
feminino | Masculino

Administrativo | | | e SIM

Biblioteca | | | | e

BlocosdeaulasI | | | | -

Blocos de aulas 11 NAO |-

Centro de! ! | | e

convivéncia SIM SIM

LaboratériodeLDT | | | | -

Laboratoérios I e 11

Laboratorio de civil SIM

Bloco e professores | | | -

Bloco de professores | | | - SIM
11
Quadra esportiva | | | mem-

Fonte: Autoria Propria, 2023.

Neste contexto, por meio de um projeto educacional na universidade, o projeto casa
sustentavel UFERSA, todos os banheiros apresentam campanhas educativas (ilustradas na
Figura) com informativos de conscientiza¢do sobre o consumo de 4gua com especificagdes e
regras claras para promover o uso responsavel deste recurso, com proposito de sensibilizar os
usuarios para que participem ativamente dessa transformacgao em prol da conscientizagdo sobre
o consumo de agua

Figura 21 - Campanha educativa da consciéncia liquida em banheiros.

Fonte: Autoria propria (2023)
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E importante ressaltar que a conscientizagdo sobre o desperdicio de 4gua no se limita
apenas aos banheiros, pois essa campanha apresenta informativos em outros ambientes, como
a copa dos professores e funcionarios (figura 21), que também desempenham um papel
significativo na gestdo responsavel da dgua, que incluem orientagdes sobre praticas eficientes
de uso da agua e maneiras de reduzir o desperdicio, promovendo uma cultura de

responsabilidade ambiental que se estende a todos os membros da comunidade académica.

Figura 22 - Campanha educativa da consciéncia liquida em copa/cozinha docentes e

funcionarios.

Fonte: Autoria propria, 2023

Outro ambiente considerado se refere aos laboratdrios (Figuras 22), em que o consumo
de 4gua ¢ essencial para uma variedade de aplicacdes experimentais laboratoriais, como a
limpeza de equipamentos e entre outros. Dessa forma, hd uma frequéncia significativa de
discentes, docentes e funciondarios. As placas servem como lembretes visuais constantes para

destacar a importancia de evitar o desperdicio de recursos, como agua.
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Figura 23 - Informativos de desperdicios nos laboratérios da UFERSA

Fonte: Autoria Propria, 2023.

Em contrapartida, a falta de informativos sobre a conscientiza¢do do consumo de agua
nos bebedouros ¢ uma questao relevante que merece atencgdo. A disponibilidade de agua potavel
¢ essencial para a saude e o bem-estar de todos. Desse modo, os bebedouros sdo pontos de

acesso comuns para a agua na universidade.

Figura 24 - Bebedoos das universidades UFERSA

Fonte: Autoria Propria, 2023.

De acordo com Silva (2017), a conscientizagao sobre o uso responsavel dos bebedouros
demonstra que pequenas mudangas de comportamento ndo apenas beneficiam o meio ambiente,
mas também refletem uma importante dimensao de responsabilidade social. Isso ressalta como
a preservacao dos recursos hidricos ¢ uma responsabilidade compartilhada, seja na cozinha,

banheiro ou bebedouro.
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6. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Como exposto ao decorrer deste trabalho, ¢ evidente a relevancia do servico de
abastecimento de agua para a saude publica e os seus impactos no meio ambiente, em
decorréncia do uso dos recursos naturais. Destaca-se, portanto, a necessidade de reduzir o
consumo excessivo de agua, abordando as temadticas relacionadas ao desperdicio e o uso
inadequado. Dentro deste cenario, a analise do consumo ¢ das perdas de 4gua em um campus
universitario se revela fundamental para obter um diagnostico atualizado da situagao, bem como
uma compreensdo aprofundada das falhas existentes. Essa analise proporciona a base necessaria
para a sugestdo ¢ implementacdo de medidas que promovam o uso mais eficiente e consciente
da 4gua. Dessa forma, a andlise realizada no campus de Pau dos Ferros da Universidade Federal
Rural do Semidrido - UFERSA trouxe informagdes importantes.

O panorama de desperdicio na UFERSA com relevante variagdo de consumo de agua,
deve ser analisada em conjunto com séries maiores para investigar os fatores mais influentes.
No entanto, observou-se elevados niveis de consumo de dgua durante os periodos de férias, nos
quais se espera naturalmente uma demanda reduzida devido a diminuicdo da presenca de
estudantes e funciondrios, o que pode sinalizar a existéncia de problemas ou vazamentos que
requerem investigacao.

Diante disso, a introdu¢do de mais hidrometros na universidade emerge como uma
solucdo estratégica e essencial para monitorar e gerenciar eficazmente o consumo de agua em
nossas instalagdes. Com alguns picos de niveis de consumo durante periodos inesperados, como
as férias, e reconhecendo a importancia de identificar vazamentos ou ineficiéncias, a
implementa¢do de hidrometros ¢ uma medida crucial, assim como seu acompanhamento em
intervalos menores do que o mensal.

Desse modo, esses dispositivos ndo apenas proporcionardo uma visao detalhada do uso
de 4gua em diferentes areas do campus, mas também permitirdo a deteccdo precoce de qualquer
anomalia que possa levar a perdas significativas. Além disso, demonstra compromisso com a
sustentabilidade, a gestdo responsavel dos recursos hidricos e a redugdo de custos operacionais,
em que essa medida ndo apenas promoverd uma universidade mais eficiente e econdmica, mas
também reforgara responsabilidade ambiental.

Em conclusao, observou-se que a maioria dos chamados de manutengao esta relacionada
a equipamentos hidrossanitdrios, mas vale ressaltar que a introdu¢do do GLPI na universidade
marcou um notdvel avango na gestdo de servigos. Este sistema possibilitou a gestdo agil das

solicitagdes de manutengdo, permitindo um acompanhamento eficaz dos chamados e a
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classificagdo das intervengdes de acordo com sua urgéncia. Adicionalmente, a ferramenta
possibilitou a manutengdo de um registro histérico minucioso de todas as atividades de
manutengdo realizadas, facilitando a identificacao de tendéncias e a detec¢do de problemas
recorrentes, 0 que, por sua vez, apoiou o planejamento desse trabalho. Contundo, pode-se
aprimorar o seu uso por meio da contribuicdo de um maior niimero de usudrios, com uma
capacitagdo que permita observar melhor a resolugdo da solicitagdo. Aplicativos ou formularios
online podem ser uteis para que todos 0s usuarios possam registrar observagdes de vazamentos
de forma mais dindmica, entre alunos e servidores.

Além disso, como parte desse aprimoramento, na universidade existe cartazes de
informativos nos corredores que possibilitaram aos alunos relatar falhas diretamente aos
coordenadores, agilizando o processo de solicitagdo de manutencdo. Entretanto, ¢ importante
reconhecer que a otimizacdo continua ¢ fundamental para a manutencdo e aprimoramento
desses beneficios, como investimento de melhoria na divulga¢do das informagdes e na
conscientizacdo sobre a importancia dessas solicitacdes, para garantir um ambiente
universitario funcional.

Outra recomenda¢do ¢ a implementacdo de sistemas de aproveitamento de adgua de
chuva na universidade, pois representa uma estratégia promissora para mitigar 0 consumo
excessivo de agua potavel e promover praticas sustentaveis.

No entanto, para uma implementacao eficaz e sustentavel desses sistemas, ¢ essencial
considerar fatores como a adequacdo da infraestrutura, a manuten¢cdo adequada dos
equipamentos e o cumprimento de normas e regulamentagdes locais. Contudo, o
aproveitamento de aguas de pluviais, aguas cinzas e etc. representa uma solugdo viavel e
benéfica para promover praticas sustentaveis de consumo de 4gua nas universidades. Sua
adocdo ndo apenas contribui para a conservacao dos recursos hidricos, mas também colabora
para uma cultura de responsabilidade ambiental, alinhada com os valores e objetivos

académicos de um futuro mais sustentavel.
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