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RESUMO

Sendo a 4gua de fundamental importancia para a preservacao da vida humana na Terra e
desenvolvimento de todas as atividades econdmicas, percebe-se a necessidade de pesquisar e
investir em atividades que envolvam o uso racional de dgua. Nessa perspectiva, a implantagdo
de um programa de uso racional de 4gua demanda, entre outras coisas, o conhecimento dos
agentes consumidores de dgua e respectivos consumos, ampliando assim a possibilidade de
definir a¢cdes para uma melhor gestdo deste recurso. Nessa Otica, por meio da realizacdo deste
trabalho objetivou-se fornecer diretrizes para racionalizacao do uso da dgua em laboratorios da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA): estudo de caso em uma universidade
no semiarido do Rio Grande do Norte, visando contribuir para formulacao de um programa de
uso racional da dgua futuramente na universidade. Para isso, a pesquisa foi desenvolvida em
duas partes principais: (i) quantificagdo dos agentes consumidores de d4gua nos Laboratorios de
Engenharia I e II, (ii) estimativa dos respectivos consumos de dgua. Além disso, para melhor
organizacgao das atividades, foi utilizado o método SW2H, que se trata de uma ferramenta de
gestao que facilita a deteccao de dados e rotinas de um projeto. O método utilizado foi baseado
nas fases de levantamento e caracterizagao dos aparelhos laboratoriais de alto consumo de agua,
bebedouros e aparelhos hidrossanitarios instalados edificagdes estudadas, na consulta a
funcionarios da Superintendéncia de Infraestrutura (SIN), na verificacdo dos custos para
implantacdo das agdes sugeridas e na matriz GUT (Gravidade x Urgéncia x Tendéncia) de
priorizacao de acdes. Por ultimo, foi analisada a viabilidade ambiental das a¢des propostas
através da estimativa do indice de reducdo no consumo de agua. Os resultados apontaram uma
redug¢do no consumo de dgua 48,87% (economia de 74,87 m3.més™') proporcionada pela
reutilizacdo da dgua descartada dos aparelhos laboratoriais de alto consumo de agua e
bebedouros, substitui¢do de aparelhos hidrossanitarios convencionais por economizadores de
agua e corre¢do de vazamentos.

Palavras-chave: Uso racional da agua. Aparelhos laboratoriais de alto consumo de agua.
Bebedouros. Aparelhos hidrossanitarios. Universidades.
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1 INTRODUCAO

Vérios sdo os problemas ambientais que a humanidade vem enfrentando, tais como
alteragdes climaticas, polui¢do do ar e do solo, além da degradagdo dos recursos hidricos. Este
ultimo processo estd diretamente relacionado a limitacdo da quantidade e qualidade de agua
doce para os seus multiplos usos (OLIVEIRA, 2013).

Sendo a dgua uma substancia essencial para a manutencdo da vida no planeta Terra,
algumas das preocupagdes fundamentais do contexto atual devem ser com relagdo a forma
como este recurso tem sido utilizado e a sua conservacdo em condi¢des adequadas de uso para
as geragoes futuras (OLIVEIRA, 2013).

A gestdo das dguas, na 6tica da oferta, da-se no sentido de aumentar as disponibilidades
hidricas através da ativacdo das potencialidades (GOMES, 2009). J4 a gestdo da demanda
abrange diversas acdes, que podem ser aplicadas em diferentes niveis de atuacdo: bacias
hidrograficas (nivel macro), sistemas publicos urbanos de abastecimento de agua e de coleta de
esgoto sanitario (nivel meso) e sistemas prediais (nivel micro) (OLIVEIRA, 1999). Gongalves
e Jordao (2006) definem dois tipos de agdes que podem ser aplicadas no nivel micro: uso
racional e conservacao da agua.

O uso racional da 4gua diz respeito as mais diversas atividades antrdpicas e por isso
possui carater interdisciplinar. Pensar no uso da dgua significa identificar a oferta deste recurso,
e entdo delimitar as prioridades e formas do seu uso e aplicagdo, garantindo a quantidade e
qualidade deste bem na “devolugdo a natureza”, com vista a possibilitar a manuten¢ao do seu
ciclo e, consequentemente, a conservagio da sua oferta (SANTOS JUNIOR et al., 2013).

Edificios publicos normalmente apresentam indices elevados de desperdicio de agua
quando comparados a espacos administrativos privados. Essa diferenga ¢ dada por uma
associacdo de aspectos: 1) a infraestrutura ¢ muitas vezes inferior; ii) incentivos para
manutencdo dos equipamentos hidrossanitarios praticamente inexistem; iii) os usudrios nao sao
diretamente responsaveis pelo pagamento das taxas de dgua; e iv) apesar de consistirem em
locais de elevado fluxo de pessoas, eles detém alta burocracia para funcionamento
(KALBUSCH et al., 2018; NUNES, 2000).

Para atingir o uso racional da dgua, faz-se necessario estudar as condi¢des de operacao
dos aparelhos hidrossanitarios, assim como a viabilidade de adocdo de dispositivos
economizadores de agua (KALBUSCH ef al, 2018) e retiso de aguas descartadas. A
substituicdo de componentes convencionais por economizadores resulta na reducao do

consumo de dgua independentemente da vontade do usudrio (MARINHO, 2007). Morais et al.
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(2017) citam a necessidade do desenvolvimento e da implantagdo de tecnologias e medidas que
visem o reuso e aproveitamento de agua descartada dos destiladores para fins ndo potaveis.

Diante o exposto, nesta pesquisa sao fornecidas diretrizes para racionalizagdao do uso da
dgua em laboratorios da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA, campus
Mossoro-RN.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Fornecer diretrizes para racionalizagao do uso da agua dos Laboratérios de Engenharia

I e I da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), campus Mossoro-RN.

1.1.2 Objetivos especificos

e Fomentar diretrizes para o Plano de Logistica Sustentavel - PLS, quanto a gestdao das
aguas na universidade;
e Indicar alternativas para reduzir o desperdicio de agua nas edificacdes;

e Despertar a importancia do uso racional da agua pelos gestores da UFERSA.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ASPECTOS GERAIS DA DISPONIBILIDADE E GESTAO INTEGRADA DE
RECURSOS HIDRICOS

A sociedade tem vérias necessidades para sua propria sobrevivéncia e desenvolvimento
de suas atividades. A importancia da 4gua como pressuposto da vida, no rol destas necessidades,
tem se ampliado, adquirindo novas dimensdes e provocado a mudanga de conceitos. Segundo
Rossa (2006), mais de 1.500 milhdes de habitantes do planeta ndo t€ém acesso a agua de
qualidade ou em quantidade suficiente para o seu uso.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), em 2017, vinte anos ap6s a publicagdo da
Lei das Aguas (Lei Federal n® 9.433/1997), estavam em funcionamento no pais 233 comités de
bacias hidrograficas, distribuidas em 12 regides hidrograficas (Figura 1). J4 haviam sido
desenvolvidos 202 planos de bacias ¢ arrecadados R$ 2,37 bilhdes com a cobranga pelo uso da

agua bruta (ANA, 2018).

Figura 1: Regides hidrograficas do Brasil

Fonte: ANA (2018)

O Brasil possui uma boa quantidade de agua. Estima-se que o pais possua cerca de 12%
da disponibilidade de 4gua doce do planeta. Vale salientar que a distribui¢do natural desse
recurso nao possui equilibrio. Um exemplo disto ¢ a regido Norte, na qual acumula em média
80% da quantidade de 4gua disponivel, mas representa apenas 5% da populagdo brasileira. Ja
as regides proximas ao Oceano Atlantico, como o Nordeste, por exemplo, possuem mais de
45% da populacao, porém, menos de 3% dos recursos hidricos do pais (ANA, 2018).

Em média, cerca de 260 mil m®.s™ de 4gua escoam pelo territorio brasileiro. Apesar da
grande quantidade de agua, cerca de 80% desse total encontra-se na regido Amazonica, onde ¢

localizada a menor parte da populagao e a demanda de 4gua € bem inferior comparada as demais
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regides. Uma parcela desse escoamento ¢ destinada para os diversos usos da agua. Dados mais

atuais estimam que a disponibilidade hidrica superficial no Brasil é em torno de 78.600 m?.s™!

ou 30% da vazio média, sendo que 65.617 m3.s’!

Amazonica ao total do pais (ANA, 2018).

correspondem a contribuicdo da Bacia

Além disto, estima-se que a disponibilidade de agua subterranea no Brasil seja em torno
de 14.650 m?*. s™!. Similar a distribui¢do das d4guas superficiais, a sua distribuigdo pelo territorio
nacional ndo ¢ uniforme, e as caracteristicas hidrogeologicas e produtividade dos aquiferos
variam, ocorrendo regides de escassez e outras com relativa abundancia (ANA, 2018). Na

Figura 2 ¢ apresentada classificacdo quanto a vazao média em 2017.

Figura 2: Vazao média do Brasil em 2017
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Fonte: ANA (2018)

A disponibilidade hidrica pode ser entdao entendida como uma vazao de alta garantia no
tempo, ou seja, uma vazao que estara acessivel na grande maioria do tempo, mesmo em
periodos secos. No semidrido, por exemplo, na maioria dos rios s6 ¢ possivel garantir uma
oferta continua de 4gua com o uso de agudes/reservatdrios, uma vez que esses rios naturalmente
secam durante os meses de estiagem. Em outras regides, os reservatorios sao utilizados para
aumentar a garantia de atendimento a demandas continuas, como, por exemplo, o abastecimento
humano (ANA, 2015).

E possivel a ocorréncia de conflitos relacionados ao uso da 4gua esta diretamente ligada
a disponibilidade de recursos hidricos € ao modelo de gerenciamento hidrico adotado. Por este
motivo ¢ importante o conhecimento da disponibilidade dos recursos hidricos existentes em

uma regido especifica, como também da demanda de 4gua, atual e prospera desta mesma regido,
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com o intuito de identificar a possibilidade de ocorréncia de conflitos associados a utilizacao
destes recursos, podendo, em tempo habil, desenvolver programas ou adotar estratégias que
tenham como objetivo eliminar a possibilidade de ocorréncia de conflitos potenciais, ou entao,
minimiza-los (MIERZWA, 2002).

A gestdo dos recursos hidricos nacionais tem sido objeto de discussdo politica-
institucional, pautada por conflitos, obstaculos e peculiaridades. Nesse sentindo, o primeiro
marco normativo de gestdo das aguas se deu por meio da publicagdo do Codigo das Aguas, em
1934. Ja em 1988, com a aprovacao da Constitui¢ao Federal, todas as aguas localizadas em
territorio nacional foram consideradas de dominio publico, passando a ser bens da Unido os rios
que banham mais de um Estado, e bens do estado todos os outros. Em 1995, foi criada uma
competéncia institucional para os recursos hidricos no ambito do Ministério do Meio Ambiente
e, em 1997, foi promulgada a Lei n® 9.433/1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e estabeleceu, entre seus fundamentos, que a d4gua ¢ um recurso natural limitado e
dotado de valor econdmico (PERES; SILVA, 2013; BRASIL, 1997).

No Brasil, no ambito do planejamento dos recursos hidricos e abastecimento de 4gua da
populagdo, a ANA (2011) afirmou a importancia do abastecimento para todos os centros
urbanos. A garantia da oferta de dgua para todos os centros urbanos brasileiros deve ser
garantida, pois se refere ao atendimento a necessidade basica da populagdo, com consequente
relacdo com o desenvolvimento do pais.

A demanda por uso de agua no Brasil ¢ crescente, com aumento estimado de
aproximadamente 80% no total retirado de 4gua nas tltimas duas décadas. A previsao € de que,
até 2030, a retirada aumente 24%. O historico da evolucao dos usos da agua estd diretamente
relacionado ao desenvolvimento econdmico e ao processo de urbanizacao do pais (ANA, 2018).
A Figura 3 apresentada a finalidade de uso da dgua de cada regiao hidrografica do pais.

As dificuldades de abastecimento enfrentadas pelo Brasil podem ser caracterizadas
pelos seguintes aspectos (ANA, 2011):

o oferta de 4gua insuficiente para atender a demanda, gracas a distribuigdo
irregular dos recursos hidricos, pequena producdo hidrica dos mananciais usados em periodo
de seca e baixos investimentos em novos mananciais;

° falta de continuidade no abastecimento, devido a producao inferior a demanda,
causada pela precariedade dos sistemas de captagdo, aducao e tratamento sucateado, além de
elevados indices de perdas;

J aguas poluidas que ocorrem pela falta e ineficacia de sistemas de coleta e

tratamento de esgotos sanitarios e outras medidas de protecdo de mananciais, causando um
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déficit no atendimento a demanda de agua para diversos usos, em particular o abastecimento
humano;

. conflitos existentes e potenciais pelo uso de agua, associados a mananciais e
sistemas responsaveis por atender a mais de um municipio ou setor de usuario e que,
comumente, abrange transferéncias hidricas entre bacias hidrograficas, no qual os processos de
planejamento e tomadas de decisdes necessitam de métodos diferenciados e acdes coordenadas

para a realizacdo de empreendimentos e recursos.

Figura 3: Usos da agua nas regides hidrograficas no Brasil
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Fonte: ANA (2018)

2.2 USO RACIONAL E CONSERVACAO DO USO DA AGUA

Segundo Gongalves et al. (2009), uso de dgua ¢ o emprego deste recurso natural para

realizar algum evento promovido por acado humana, ou pode ser também o envolvimento da
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agua em um fendmeno natural alterado pela atua¢do do homem. Vale salientar que esta
definicdo ndo leva em consideragdo o volume de 4dgua utilizado nas atividades, ou seja, ndo leva
em consideragdo a racionalizacao.

Conforme Oliveira (1999), o uso racional de agua ¢ entendido como a otimizagdo da
utilizacdo deste recurso, e duas a¢des consideradas sdo: 1) a atuagdo, que afeta de alguma forma
a diminui¢do do consumo de dgua como, por exemplo, a instalacdo de componente
economizador; ii) o controle, que ajuda a manter o consumo de dgua nos niveis mais baixos que
se pode alcancar, a exemplo da monitoragao sistematica do consumo de agua no sistema.

A conservagdo do uso da agua pressupde o seu uso eficiente e o uso de fontes
alternativas de agua. O reaproveitamento € o processo pelo qual a dgua, tratada ou ndo, €
reutilizada para o mesmo ou outro fim. A utilizagdo de fontes alternativas de agua ¢ uma
importante medida de racionalizacdo, por evitar a utilizacdo das fontes convencionais de
suprimento (mananciais subterrineos ou superficiais) (GONCALVES; JORDAO, 2006).

Dentro desta perspectiva, existem agdes que buscam viabilizar o uso racional da agua,
nas quais podem ser divididas nos seguintes tipos: agdes tecnologicas, educacionais,
econOmicas e regulatorias (ou institucionais), conforme descreve Albuquerque, Ribeiro e Vieira
(2008):

e acdes tecnologicas: busca a medicao individualizada do consumo de dgua, a correcao
de vazamentos, o uso aparelhos hidrossanitarios poupadores de dgua, a utilizagdo de sistemas
de captacao de dgua da chuva, retiso de 4gua e automatizacao da rede de distribui¢do;

e acgoes educacionais: propde a implantacdo de programas e campanhas de educagdo
ambiental e adequacao dos curriculos das escolas e universidades;

e acgles econOmicas: sugere incentivos econdmicos e desincentivos econdmicos como
subsidios para aquisi¢do de aparelhos poupadores de 4gua, redugdo de tarifas de consumo,
penalizagdo financeira que induza o aumento da eficiéncia da concessiondaria de agua, cobranga
pelo uso da dgua bruta;

e acgdes regulatdrias: indica uma legislagdo que induza o uso racional da agua, como
também regulamentagdo do uso da dgua, criacdo de comités de bacias hidrograficas e outorga
pelo uso da agua.

Conservacao de adgua ¢ definida como qualquer a¢ao que reduz a captacao de agua dos
mananciais, o consumo de agua, as perdas e desperdicios de d4gua, aumenta a eficiéncia do uso

de 4gua, amplia a reciclagem e reuso de agua, ou previne a poluicao de 4gua (WUCB, 1999).
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Wan Alwi et al. (2008) destacam que a maximizacdo dos resultados de acdes de
conservagdo da agua ¢ obtida pelo seu ordenamento, priorizando o uso racional da dgua
(eliminacao e reducdo na fonte) e posteriormente seu retiso (reuso de efluente bruto, retiso de
efluente tratado e uso de agua de fontes alternativas, a exemplo das dguas de chuva).

Oliveira (1999) evidencia que a conservacao da agua deve ser avaliada em trés niveis
sistémicos, sendo esses: 1) macro, de responsabilidade da ANA e dos 6rgdos estaduais gestores
dos recursos hidricos, o qual contempla politicas e agdes para a prote¢do dos mananciais; ii)
meso, de responsabilidade das concessionarias de dgua, envolvendo, por exemplo, agdes de
controle de perdas nos sistemas de abastecimento de dgua; iii) micro, de responsabilidade dos
usuarios finais do sistema (Figura 4).

Figura 4: Niveis sistémicos de conservacdo da 4gua baseado em Oliveira
(1999)

Nivel Macro

Nivel Meso

Nivel Micro

Fonte: Autoria propria (2019)

Como agdes no nivel macro (bacia hidrografica), destacam-se: inclusdo de recursos
hidricos na pauta de discussdo entre paises, aprimoramento do arcabougo politico-institucional
e juridico-legal e da fiscalizagdo de seu cumprimento, participagdo mais ampla de setores
privados e da populagdo nas discussdes sobre a agua, protecdo de aguas subterraneas, entre
outras. No nivel meso, especificamente no caso das companhias de aguas/esgoto, as perdas por
vazamentos e por falhas na medi¢do da dgua consumida nas redes de distribuicao representam
uma fonte de desperdicios. Ja no nivel micro das edificacdes, t€ém-se: uso racional (enfoque na
demanda) e conservagao da agua (enfoque na demanda e na oferta) (SILVA, 2004).

Neste contexto sobre o uso racional, existem intumeros beneficios ao se economizar

agua, destacando-se (OLIVEIRA, 1999):



23

o amplia¢do do nimero de usudrios atendidos, possibilitada pelo menor volume de
agua utilizada e menores desperdicios;

o manuten¢do da disponibilidade de dgua em periodos de estiagem, através da
extingdo de racionamentos;

o reducdo de custos em funcdo de menores volumes de agua bombeados e tratados,
considerando-se as menores quantidades de insumos para tratamento de aguas para o consumo
de 4gua servidas e, ainda, de menor demanda de energia elétrica;

o redugdo de volume de dgua e esgoto a serem tratados, postergando a necessidade

de ampliagdo e sistemas de tratamento de 4gua e esgoto.

2.2.1 Agentes consumidores de agua

Agente consumidor pode ser caracterizado como a variavel mais representativa do
consumo de d4gua em um sistema, a qual depende nao sé da tipologia do edificio, mas também,
das caracteristicas funcionais do sistema. Pode-se definir o agente de acordo com a tipologia da
edificacdo (OLIVEIRA, 1999), como por exemplo: edificios residenciais (moradores),
escritorios (ocupantes), instituicdes de ensino (alunos), hospital (pacientes e ocupantes da
edificacdo), restaurantes e cozinhas industriais (refeigdes preparadas), lavanderia (massa de
roupa a ser lavada).

No caso, em fun¢do da pesquisa realizada, a preferéncia se deu na apresentagdo de
caracteristicas gerais de agente consumidor por tipo de equipamento laboratorial, focando
naqueles com um consumo elevado de agua, como também nos aparelhos hidrossanitarios e

hidraulicos existentes nas copas e banheiros existentes nos blocos de laboratoério.

2.2.1.1 Equipamentos laboratoriais

Um dos ambientes que pode ser responsaveis por elevados indices de consumo de dgua
em institui¢des de ensino superior sdo os laboratdrios, visto que boa parte desse consumo ¢
devido ao resfriamento das unidades de destilagao (CARLI et al., 2013).

Diversos equipamentos utilizados nos laboratérios necessitam de entrada de agua
continua no decorrer do seu funcionamento, sdo eles: destilador de agua, destilador de
nitrogénio, extrator soxhlet, sistema de osmose reversa e outros. Desta forma, reflete em um

consumo elevado nos ambientes que os possuem.
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Destilador de dgua

Em laboratorios quimicos, a d4gua ¢ o solvente mais utilizado, levando em consideracao
que a utilizagdo de agua deionizada de alta pureza ¢ de suma importancia nos trabalhos de
pesquisa, principalmente no preparo de padrdes analiticos e carregadores para analise em fluxo
(TAVARES et al., 2004).

Segundo Silva (2014), no destilador tipo Pilsen (Figura 5), o processo se da
primeiramente com a entrada da dgua no aparelho. Logo em seguida a dgua ¢ passada por uma
resisténcia, localizada na caldeira, com o objetivo de aquecé-la até uma temperatura de 100°C
e transformada em vapor. Esse vapor sobe e ¢ condensado por meio de um fluxo de 4gua fria

que passa de forma constante pelo aparelho.

Figura 5: Destilador de agua

A

Fonte: Quimis (2014)

Na Tabela 1 sdo apresentadas informagdes de consumo de 4gua para alguns destiladores

existentes no mercado.

Tabela 1: Consumo de dgua por destiladores disponiveis no mercado.

Marca Modelo Consumo de agua (L.h!) Fonte

Quimis  341.25 200 Adaptado de Quimis (2014)
Tecnal TE-2755 50 Adaptado de Tecnal (2014)
Marte MB 1005 80 Adaptado de Marte (2014)

Marconi MA 255/1 54 Adaptado de Marconi (2016)

Morais et al. (2017) identificou que o destilador, dentre os outros aparelhos existentes
nos laboratorios do Instituto Federal do Mato Grosso - campus Bambui ¢ o que tem o maior

desperdicio devido a frequéncia de analises. Em média sdo produzidos 50 L de agua destilada
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por dia e, toda a 4gua utilizada no processo de destilagcdo ¢ descartada para o esgoto, totalizando

cerca de 2.500 L de dgua diariamente (50 L de 4gua para refrigerar a destilacdo de 1 L).

Destilador de nitrogénio

O destilador de nitrogénio ¢ usado para a determinagdo da quantidade de nitrogénio
amoniacal presente na amostra pelo método da destilagao preliminar, no qual ocorre a destilagao
da amonia (FERREIRA et al., 2007). Para o funcionamento do aparelho, entre outras coisas, €
necessaria uma entrada de dgua de refrigeracao, que constitui o principal consumo hidrico.

Em relacdo a dgua descartada do uso do resfriamento dos destiladores de nitrogénio,
Carli et al. (2013) identificou em seus estudos dois equipamentos em funcionamento, que
representam 43,20 m>.més”! de 4gua de resfriamento descartada. Os dados obtidos no estudo

estdo representados na Tabela 2.

Tabela 2: Consumo de agua por destiladores de nitrogénio em uma instituicao de ensino em
Caxias do Sul - RS

Modelo Poténcia Tempo de uso  Frequéncia de uso Vazio Temperatura
W) (h.dia™) (dia.semana™) (m>. més™) (°C)
) - 7,5 3 5.4 -

Fonte: Adaptado de Carli ef al. (2013)

Osmose reversa

O aparelho de osmose reversa ¢ uma moderna tecnologia de processo para purificar a
agua para diversas aplicagdes, incluindo semicondutores, processamento de alimentos,
biotecnologia, produtos farmacéuticos, geracdo de energia, dessalinizagdo de agua do mar e
agua potavel (HYDRANAUTICS, 2001).

O equipamento de osmose reversa pode ser encontrado em diversos modelos diferentes,
que divergem em equipamentos adicionais ligados ao complexo ou a sua produgdo de adgua
purificada por hora. Este equipamento é capaz de produzir 10 a 120 L.h! de 4gua purificada
(QUIMIS, 2019).

Na Tabela 3 sdo apresentadas informagdes de consumo de dgua para alguns aparelhos

de osmose reversa existentes no mercado.
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Tabela 3: Consumo de dgua por aparelhos de osmose reversa existentes no mercado.

Marca Modelo Consumo de agua (L.h™") Fonte
GEHAKA 0S 10 60 0,017 Adaptado de Gehaka (s.d)
VEXER Smart 10 -75 0,003 - 0,021 Adaptado de Vexer (2016)

Medeiros, Storck e Volpatto (2017) identificaram nos seus estudos que os destiladores
gastam aproximadamente 32 litros de agua descartada para cada litro de agua destilada
produzida, com a temperatura média de 38°C. O volume de 4gua descartada varia de acordo
com a temperatura da dgua para refrigeracdo do sistema. Aparelhos mais novos e em boas
condigdes de uso sdo caracteristicas que implicam maior tempo para iniciar a destilacao e,
consequentemente, maior volume gasto de agua.

A 4gua de descarte pode ser reaproveitada para usos ndo potaveis, como lavagens das
vidrarias nos proprios laboratdrios, lavas calgadas, paredes, ou regar areas verdes, sem
necessidade de um tratamento especifico, pois em sua pesquisa, a agua descartada se mostrou
com valores proximos aos da agua da torneira, proveniente da rede de abastecimento. Outro
meio de economizar seria a instalacdo de reservatdrios para armazenar a dgua, pois o volume
de 4gua potavel utilizada no processo de destilagao ¢ alto, proporcionando economia e consumo

sustentavel da agua (MEDEIROS; STORCK;VOLPATTO, 2017).

2.2.1.2 Equipamentos hidrossanitarios

No Brasil o uso de aparelhos economizadores de agua vem crescendo de forma
acelerada, com destaque para prédios de uso publico, como shopping centers, teatros, cinemas,
escolas, universidades, entre outros. O uso desses aparelhos ¢ implementado por reduzir as
despesas com agua e esgoto, além de ganhar carater ambiental, algo que cresce no pais. Tais
tendéncias também ocorrem nas edificagdes residenciais, principalmente nas populares, mas
em menor escala (MENDONCA, 2009).

Nesse sentido, Fasola et al. (2011) destacam economia de 48% através da substitui¢ao
de torneiras automaticas por torneiras acionadas por sensor de presenca em estudo realizado em
duas escolas de Floriandpolis-SC. No caso da substituicao de torneira comum por torneira
acionada por sensor, os autores relatam economia da ordem de 77%.

Alguns tipos de aparelhos hidrossanitarios poupadores, tais como: bacias sanitarias com

caixa acoplada dual-flush, torneiras com funcionamento hidromecéanico e por sensor de
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presenga, mictério com valvula de acionamento hidromecanico e por sensor de presenca,

chuveiro com restritor de vazao, entre outros, serdo descritos nos itens que seguem.

Bacias sanitarias

O sistema de descarga ¢ composto pela bacia sanitaria e pelo aparelho hidraulico de
descarga, que ¢ utilizado para liberagao da dgua para a limpeza dos dejetos na bacia. Pode ser
uma valvula de descarga (Figura 6) ou caixa acoplada (Figura 7). A bacia com valvula de
descarga apresenta como principal caracteristica a obtencdo da vazao instantanea necessaria
para a limpeza da bacia sanitéria, sendo que o tempo de uso ¢ determinado pelo periodo que o
usudrio aciona a valvula. A bacia com caixa acoplada apresenta como principal caracteristica a
simplicidade de instalagdo e a utiliza¢do de tubos de diametros menores, sendo que o tempo de
uso ¢ dado pelo preenchimento da caixa acoplada, dependendo diretamente da pressdao de
instalagd@o, pois quanto menor a pressdo, maior sera o tempo de enchimento da caixa. Pode ser
encontrada também a caixa acoplada com dois tipos de acionamento: um para dejetos liquidos

e outro, com maior volume de dgua, para solidos (FIGUEIREDO, 2007).

Figura 6: Vélvula de descarga

Fonte: Docol (2019)

Figura 7: Bacia sanitaria com caixa acoplada

e

Fonte: Deca (2019)
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As bacias sanitarias e as valvulas de descarga sdo, por exceléncia, os focos de projetos
de racionalizagdo de consumo, visto que uma valvula de descarga possui uma vazio da ordem
de 1,7 L.s™! (vazdo de projeto da NBR 5626) (ABNT, 1998), j4 uma caixa de descarga possui,
6,0 L de agua reservada. Se a duragao do acionamento da valvula ultrapassar trés segundos, que
¢ um tempo extremamente curto, o consumo de 4gua serd maior do que o da caixa de descarga.

Dentre as bacias sanitarias mais economicas e acessiveis no mercado encontra-se o de
acionamento duplo, na qual para o acionamento da descarga de agua existem dois botdes, um
com volume de 6 L por acionamento, utilizado para remoc¢ao de sélidos, e o outro com 3 L,

para remocao de liquido, como mostrado na Figura 8.

Figura 8: Ilustragcdo de acionamento duplo de descarga de agua
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Fonte: Foxlux (2017)

Oliveira (2007) relata que em um realizado em um edificio residencial, durante 6 meses,
o impacto da reducdo no consumo de agua da bacia bicomando (6/3 L) em relacdo a da bacia
sanitaria de 6 L foi de 18%, apresentando um melhor desempenho quanto a sua capacidade de

economizar agua e sobre outros requisitos de desempenho.

Torneiras

As torneiras sdo dispositivos de controle de fluxo que, quando acionadas, liberam um
determinado volume de 4gua por tempo, podendo ser controlada para uma determinada
utilidade, apresentando dois aspectos para economia de agua: controle de acionamento e
controle de vazao (SCHMIDT, 2004).

Os modelos econdomicos disponiveis no mercado se baseiam no sistema hidromecanico
(Figura 9), por sensor de presenca (Figura 10), por valvula de pé, por pedal (Figura 11), entre
outras. Existem elementos que sdao adicionados a torneira que funcionam como redutores de

agua, os conhecidos arejadores (PNCDA, 2003).
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Nas torneiras hidromecanicas, o controle de vazao ¢ realizado pela regulagem de um
registro de vazdo. Desta forma os usudrios ndo interferem na vazao, que ¢ convenientemente
regulada em funcao da pressao no ponto. Ja as torneiras com temporizacao de ciclo funcionam
pressionando a valvula para liberacdo da agua e a partir dai o fechamento ¢ automatico. Este
tempo deve ser bem estabelecido para ndo ser curto demais e prejudicar a lavagem, tendo que

ser acionando novamente, causando desconforto e excesso de dgua (SOARES, 2012).

Figura 9: Torneira hidromecanica

Fonte: Docol (2019)

Figura 10: Torneira acionada por sensor de presenca

Fonte: Deca (2019)

Figura 11:Torneira acionada por pedal

i.

Fonte: Biovis (2019)
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De acordo com Lombardi (2012), a utilizagdo de arejadores pode reduzir o consumo em
até 50%. Este dispositivo ¢ instalado na saida da bica e ¢ composto por uma tela fina que reduz
a area de saida e possibilita a entrada de ar pelas laterais. A NBR 10.281 (ABNT, 2013) afirma
que a vazdo de uma torneira com arejador ndo pode ser inferior a 0,05 L.s™\. Desta forma,
garantindo esse valor, ndo ha perda de satisfacdo ao usuario durante o uso do aparelho. Os
pulverizadores atuam por dois mecanismos: eles dividem a saida de d4gua em diversos jatos e
reduzem a vazdo para 0,13 L.s™, o que resulta em até 70% de reducdo do consumo.

Segundo Carvalho Junior (2007), as torneiras com fechamento automatico e
acionamento fotoelétrico promovem uma reducdo do consumo de agua de 55 e 70%,
respectivamente. Por terem um custo mais elevado, sdo indicadas para locais com alto fluxo de
pessoas, de modo que o retorno do investimento ocorre em um curto periodo.

Assim, para as torneiras, conforme Gongalves e Jordao (2006), os principais tipos de

equipamentos, as porcentagens de reducdo e suas vazodes sdo representadas na Tabela 4.

Tabela 4: Equipamentos economizadores de agua e suas vazdes

Equipamento economizador Vazio (L.s™) Reducio de consumo (%)
Torneira com arejador 0,05 50
Torneira com pulverizador 0,03 70
Torneira de fechamento automatico 0,07 55
Torneira com acionamento fotoelétrico 0,05 70

Fonte: Gongalves e Jordao (2006)

E recomendado por Mendes (2006) que, em banheiros com grande rotatividade de
utilizagdo, sejam instaladas torneiras de fechamento automatico, em que nio se dependa da
vontade do usuario de economizar dgua.

Os aparelhos economizadores mais utilizados para substituir torneiras convencionais,
sao ilustrados na Figura 12. Carvalho Junior (2007) afirma que estas torneiras ja possuem o

arejador incorporado, o que contribui ainda mais para a economia de agua.

Figura 12: Aparelhos economizadores: (a) torneira de acionamento fotoelétrico, (b) torneira
de fechamento automatico e (c) arejador
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(a) (b) (©)
Fonte: Deca (2019)
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Mictérios

Mictérios sdo equipamentos instalados nos banheiros masculinos destinados a receber
a urina em substitui¢ao do uso da bacia sanitaria. Podem ser coletivos, atendendo a mais de um
usuario simultaneamente, ou individuais. Os individuais (Figura 13) sdo fabricados em geral
em louca ceramica. Tém a vantagem de serem mais econdmicos e higi€nicos que os coletivos,

pois o acionamento de agua ¢ individual.

Figura 13: Mictdrio individual

Fonte: Deca (2019)

Os mictoérios coletivos (Figura 14) tém a vantagem de propiciar o atendimento de mais
usuarios por metro linear de sanitario, podendo receber um niimero maior de pessoas em curtos
periodos de pico. Contudo, as principais desvantagens, frente aos individuais, sdo a manutencao
do aparelho, a pouca privacidade e a dificuldade de uso de um sistema eficiente de limpeza

econdomica (SOARES, 2012).

Fonte: Fabrinox (2019)
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Segundo Gongalves e Jordao (2006), ¢ comprovado em diversas circunstancias que o
uso mais frequente das bacias sanitarias ¢ o de remover apenas urina. Por esses motivos coloca-
se a importancia de mictdrios em banheiros publicos e estudos incentivam até mesmo o uso em
banheiros residenciais.

Mendes (2006) relata que o controle do suprimento de 4gua destinada a limpeza dos
mictorios geralmente se da por meio de registro de pressdo, instalado na tubulagdo de
alimentacdo de dgua, valvula de descarga de ciclo varidvel, valvula de descarga de acionamento
por infravermelho e caixa de descarga com funcionamento periddico e automatico.

De acordo com a Deca (2019), mictorios antigos com registro gastam de 10 a 15 L.min
I'e aplicando dispositivos poupadores de dgua pode-se obter 6 L.min"!. Para mictorios com
acionamento eletronico, o volume estimado por acionamento se reduz de 1 a 0,7 L.min,
economia estimada de 70%.

Outra opg¢ao para economia de 4gua sdo os mictorios projetados para ndo utilizar dgua
na limpeza, utilizando um liquido menos denso que a urina, liquido selante. Estes mictdrios sdo
conectados diretamente a instalagao predial de esgoto sanitario para a coleta da urina e o liquido
selante, de cor predominante azul, ndo permite a saida de odores desagradéaveis para o ambiente
(GONCALVES, 2004).

Estudos realizados em prédios com um nimero alto de usudrios, no caso Instituicao de
Ensino Superior (IES), foram observados resultados relevantes em relagdo ao consumo de dgua
nos mictorios. Na Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Aratijo (2018) chegou a conclusao
que o consumo de dgua nos mictdrios representava 4,42% do consumo total na universidade.
Ja na UFCG, Gomes (2013), chegou a que o consumo nesses aparelhos representava 4,27% do
consumo total.

Para reduzir o consumo de agua nos mictorios, sugere-se a substitui¢do do sistema
convencional com registro de pressao para a utilizagao de valvula de descarga hidromecanica,
J& que o usuario substitui as operacdes de abrir e fechar o registro pela acao de apertar a valvula
(GONCALVES; IOSHIMOTO; OLIVEIRA, 1999). Outra forma de redugdo ¢ utilizando o
acionamento do tipo eletronico. Em contrapartida, esse tipo de mictério exige um maior
investimento inicial e gastos com a manuten¢do do aparelho. O acionamento eletronico (Figura

15) se da por um sensor que detecta a auséncia do usuario, diminuindo o desperdicio de agua.
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Figura 15: Valvula de mictério de acionamento com sensor

Fonte: Deca (2019)

Chuveiros

Ha no mercado uma gama de tipo e modelos de duchas ou chuveiros, com diversas
vazdes. Uma solugdo para reduzir vazdes excessivas, frequentemente existente em condigdes
de alta pressdo, ¢ a introducao de um registro regulador de vazao em ambientes sanitarios
publicos, como em residéncias. A utilizagdo destes dispositivos possibilita a regulagem da
vazdo a niveis de conforto e economia conforme o tipo de chuveiro empregado, a pressao
existente no ponto e habitos de usuarios. Outro procedimento também pode ser a instalagcdo de
um dispositivo restritor de vazao. Existem restritores com os mais diferentes valores de vazao:
6,8, 10, 12 e 14 L.min' (BRASIL, 2005).

Em um exemplo apresentado pela Deca (2019), a substituicdo de um chuveiro
convencional, com vazdo de 20 L.min™!, por um com restritor de vazdo, de 14 L.min’!,
proporciona a economia de 30%, tanto no consumo, como nos gastos com tarifas de dgua.

Encontra-se também no mercado chuveiros com fechamento hidromecanico, os quais
encerram automaticamente apds 30 s, possibilitando economia de agua, mas exigindo
adaptagdes progressivas do usudrio. Segundo a NBR 13713, o tempo de ciclo minimo nesses
chuveiros deve ser de 18 s e maximo de 50 s, a vazdo minima deve ser de 0,10 L.s™' e o volume

maximo de agua por ciclo de 12,5 L (ABNT, 2009).

Bebedouros

Os bebedouros sao aparelhos que possuem um reservatério de dgua e fornecem-na

filtrada, pura, limpa, cristalina, natural ou gelada. Sao aparelhos essenciais tanto para ambientes
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residenciais quanto corporativos. Sdo faceis de manusear, ficeis de limpar e sdo produzidos
com materiais resistentes e duradouros (FRIGELAR, 2019).

No mercado existem bebedouros sem reservatorio de dgua, onde a dgua que alimenta o
sistema vem de um reservatorio externo. Um exemplo disto sdo os bebedouros de pressao
(Figura 16) e os bebedouros industriais (Figura 17) que geram uma grande economia em locais

em que circula bastante pessoas.

Figura 16: Bebedouro de pressdao
’

Fonte: Frigelar (2019)

Fonte: Frigelar (2019)



35

Para serem abastecidos, os bebedouros usam a dgua direto do encanamento e ja vém
com um sistema proprio de filtragem e serpentina, para ela sair filtrada e gelada. Esses tipos de
bebedouros usam compressores a gas ecologico e fazem a filtragem da dgua com carvao

ativado, o que deixa ela livre de impurezas e bactérias.

2.2.2 Identificacdo e correcdo de vazamentos em sistemas prediais

Oliveira (1999) denomina como perda de agua aquela que escapa do sistema antes de
ser utilizada para uma atividade determinada. Em geral, as perdas ocorrem devido aos seguintes
fatores:

e vazamento — fuga de dgua de um sistema hidraulico, quer seja em tubulacdes — tubos e
conexdes, componentes de utilizagdo, reservatérios e, ainda, em equipamentos —
conjunto motor bomba e outros;

e mau desempenho do sistema — por exemplo, um sistema de recirculacdo de agua quente
operando inadequadamente, ou seja, com o tempo de espera longo e, portanto, gerando
perda de dgua antes de ser utilizada pelo usuario;

e negligéncia do usudrio — torneira deixada mal fechada apds o uso por displicéncia ou
porque o usuario ndo quer tocar a torneira.

Os vazamentos sdo as perdas de dgua ocorridas nos sistemas prediais hidraulicos dos
edificios, assim, nao ha prejuizos para a concessiondria, que recebera suas tarifas normalmente
(GONCALVES; IOSHIMOTO; OLIVEIRA, 1999).

Acréscimo significativo no consumo de agua em sistemas prediais podem ser
provenientes de vazamentos. DeOreo ef al. (2016) chegaram a conclusdo em seus estudos que
os vazamentos representavam em média 12% do consumo de 4dgua em 1.000 residéncias
analisadas.

Desperdicio de dgua abrange essencialmente aquelas perdas que poderiam ser evitadas,
ou seja, trata-se de negligéncia por parte dos usuarios que nao sdo conscientes quanto ao campo
ambiental (GONCALVES et al., 2009). Em sistemas prediais, ele pode ocorrer devido a
vazamentos ou maus habitos dos usudrios.

Oliveira (1999) denomina vazamentos em dois grupos, sao eles:

e vazamentos visiveis: aqueles que se manifestam de forma direta, ou seja, através de
gotejamento ou escoamento de dgua, e devido a isto sdo facilmente identificados pelos

usuarios. Ocorrem principalmente em componentes de utilizagao;
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e vazamentos ndo-visiveis: aqueles que se manifestam de forma indireta, cuja
identificacdo pode ocorrer através de manchas de umidade ou com aspecto ou
descolorido nos revestimentos de paredes ou de piso, som de escoamento de agua
quando nenhum ponto de utilizagdo esta aberto, entre outros.

Existem concessiondrias de agua que trabalham com a divulgacdao de folhetos
informativos para que seus usudrios verifiquem se existem vazamentos nos sistemas prediais.
Um desses exemplos ¢ citado pelo Servigo Auténomo de Aguas e Esgoto (SAAE), do municipio
de Santa Catarina, que sugere o teste de vazamento na valvula ou caixa de descarga (Figura 18).
Para a execuc¢ao desse teste, deve-se jogar borra de café na bacia sanitaria. O normal ¢ a cinza
ficar depositada no fundo da bacia. Caso contrario, ¢ sinal de vazamento na valvula ou caixa de

descarga.

Figura 18: Ilustracao do teste da valvula ou caixa de descarga para investigacao de
vazamentos

NOFMAL COM VAZAMENTO
Fonte: SAAE (2019)

Alguns testes de deteccao de vazamentos em bacias sanitarias foram analisados por
Fujimoto, Nunes e Ilha (2002), no qual confirmaram as vantagens e desvantagens de cada um
deles em diferentes aplicagdes. Os testes analisados foram: o teste do p6 de giz, o do corante e
o da caneta (Figura 19). Apds as avaliagdes dos testes, chegaram a conclusdo que o teste da
caneta apresentou um resultado satisfatorio. Para a realizacao do teste, primeiramente, deve
secar as paredes da bacia sanitaria, e em seguida tragar uma linha com caneta com tinta soluvel
em agua, cerca de 3 cm abaixo da borda do vaso. Apds 5 min, verificar se ocorreu interrupgdes

na linha tragada, caso exista, ¢ sinal da existéncia de vazamentos.
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Figura 19: Teste da caneta para investigacdo de vazamentos em bacias sanitarias

Fonte: Kalbusch et al. (2018)

O teste da caneta foi denominado como de baixo custo por Fujimoto, Nunes e Ilha
(2002), no qual pode ser aplicado em ambientes com um nimero significativo de bacias, tais
como em escolas, creches, faculdades, entre outros, visto que sua realizagdo demanda em média
5 min.

Silva, Tamaki e Gongalves (2002) relatam que a economia de dgua advinda do conserto
de vazamentos e da instalacdo de tecnologias economizadoras nos pontos de consumo de dgua

da Cidade Universitaria Armando Salles de Oliveira foi de 36%.

2.3 GESTAO DE AGUA EM INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR

A gestdo da agua em edificacOes deve estar baseada em acdes previamente planejadas e
em estudos de viabilidade técnica (VELAZQUEZ; MUNGUIA; OJEDA, 2013). Nesse sentido,
as institui¢des de ensino superior sdo ambientes propicios que podem apresentar um consumo
de 4dgua consideravelmente elevado, dependendo das atividades desenvolvidas, por possuirem
salas de aula, laboratorios, oficinas e escritorios (SILVA JUNIOR; DOMBROSKI, 2016).
Assim sendo, € possivel constatar uma mobilizagdo por partes de universidades brasileiras para
criacdo de alternativas de redu¢dao de consumo em suas instituigdes (MENDES, 2006). Essas
causas podem ocorrer de forma isolada ou associada, dificultando a identifica¢do da variagao
do consumo num sistema tao complexo.

Um ambiente bastante favoravel para variacdo do uso de dgua sdo os laboratérios de
uma [ES, uma vez que eles podem apresentar um elevado consumo de dgua devido ao uso de

equipamentos que necessitam de uma grande quantidade desse recurso, dependendo do uso
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final. Muitas vezes esse uso pode gerar um numero alto de descarte, como por exemplo os
destiladores de agua.

Dentro deste contexto, surge entdo a preocupagdo em criar programas que possibilitem
o uso racional da dgua, visto que a mesma ¢ um imprescindivel para a sobrevivéncia humana.
Com isso, muitas estratégias t€ém surgido para poder utilizar melhor esse recurso, em especial
métodos que reduzam desperdicio e que gerem na populagdo habitos sustentaveis.

Muitas institui¢des de ensino superior, no Brasil e no mundo, estdo aderindo a
implantacao de programas de uso racional de agua. Os motivos para isto sao diversos, tais como
a necessidade de redugdo de custos com o consumo de 4dgua, reducdo da demanda de dgua para
que sejam aprovadas expansdes nos seus campi, a necessidade de reservas quantitativas e
qualitativas de agua em periodo de secas e, devido a preocupacdes com a escassez de agua.

(MENDES, 2006).

2.3.1 Programas de uso racional da agua em universidades

Para que os impactos da implantacdo de programas de uso racional e conservagado sejam
significativos, faz-se necessario no primeiro momento o monitoramento do consumo de agua.
Quanto mais detalhado o sistema de medi¢dao adotado, melhor a qualidade e a quantidade dos
dados obtidos.

De acordo com Mendes (2006), no Brasil existem universidades em diversos tipos de
estagios na implantagcdo dos programas de uso racional de agua, que vao desde a monitoragdo

dos resultados até as etapas completas de implantagao.

2.3.1.1 Universidade de Sao Paulo (PURA-SP)

O Programa de Uso Racional da Agua - PURA foi criado em 1995, através de um
convénio entre a SABESP com a Escola Politécnica da USP - EPUSP e o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas -1PT.

O programa tem como objetivo reduzir o consumo observado pela SABESP, por meio
de etapas de uma metodologia criada para sua aplicagdo, a qual abrange como meta principal a
reducdo do consumo por agdes tecnologicas, através de quatro etapas (NAKAGAWA, 2009):

e ctapa 1: levantamento do sistema hidraulico predial, pontos de vazamentos visiveis e
ndo visiveis, sistemas hidraulicos especiais e por ultimo fazer uma descricdo do

comportamento do usuario de cada edificacdo;
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etapa 2: diagnodstico do consumo de 4dgua do edificio, a partir dos dados da primeira
etapa, elaborar um plano de atuagao especifico para cada tipo de edificacdo, levando em
consideracdo as caracteristicas proprias de cada sistema;

etapa 3: plano de intervencao, tendo como foco a corre¢ao de pontos criticos do sistema,
por meio de campanhas de conscientizacdo, corre¢do de vazamentos e substituicdo de
componentes convencionais por economizadores. O acompanhamento deve ser feito por
meio de uma medicao setorizada do consumo de agua. Foi prevista também a avaliagao
dos resultados das intervengdes no intervalo de quinze dias;

etapa 4: avaliagdo do impacto de redu¢do do consumo de agua, feita a partir do
percentual de reducdo de consumo, devendo ser passada para o usuario das edificagdes
por meio de campanhas de conscientizagao.

Segundo Mendes (2006) os resultados mais importantes com a implanta¢ao do programa

reducdo expressiva do consumo nas unidades que sofreram a¢des de economia de agua;
utilizacdo de um sistema de gerenciamento de dados de consumo, com o uso de
telemedicgdo e controle de todas as ligacdes de agua;

revisdo do sistema hidraulico predial de agua fria dos edificios do campus e a
recuperacgao de parte do sistema;

adocdo de equipamentos sanitarios mais economicos, novos e¢ que atendam aos atuais
niveis de desempenho;

conscientizacdo da comunidade da USP sobre a questdo da 4gua e seu uso racional,
criacdo de uma estrutura permanente e de referéncia na universidade para as questdes
relativas ao uso da dgua de abastecimento sob o prisma da economia do recurso.

Na Figura 20 ¢ ilustrada a redu¢do da demanda de 4gua ap6s a instalacdo do programa

no periodo de 1998-2013:
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Figura 20: Resultados do programa de uso racional da agua na cidade universitaria da
Universidade de Sao Paulo
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Fonte: PURA (2019)

2.3.1.2 Universidade Estadual de Campinas (Pré-Agua)

Criado em 1999 pela Faculdade de Engenharia Civil, com objetivo de implantar medidas
para redug¢do do consumo de agua e conscientizagdo dos usudrios para a importancia de
conservagao da mesma, o programa implantado foi dividido em duas fases (NAKAGAWA,
2009):

e fase 1: teve como objetivo a coleta de dados do sistema hidraulico, consertos de
vazamentos, realizacdes de telemedigdes, instalagdes de equipamentos economizadores

e analise de desempenho feita pelos usuarios;

e fase 2: analisou a utilizagdo de equipamentos economizadores para fins determinados e
criacdo de sistemas de gestdo prediais no campus.

O programa tem como principal ferramenta a telemedicdo feita nos hidrometros
eletronicos. A partir da leitura realizada por uma rede interligada ¢ possivel criar um
armazenamento de dados, onde neles € possivel observar um historico de consumo do volume
de agua do campus (NAKAGAWA, 2009).

O consumo médio mensal do campus como um todo, no ano de 1998, foi de cerca de
98.000 m*. Em 2001, este nimero foi reduzido para cerca de 80.000 m*. No ambito do Pro-
Agua foram investigados 11.483 pontos de consumo do campus, tendo sido observado que os
aparelhos com mais vazamentos foram as bacias sanitarias, cerca de 26% das bacias sanitarias

com valvula e 29,3% das com caixa de descarga. (GONCALVES; JORDAO, 2006).
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2.3.1.3 Universidade Federal da Bahia (Aguapura)

Criado em 2001 com o objetivo de manutencdo e cadastro de todas as unidades da
Universidade Federal da Bahia (UFBA) e, apos, foi criado o AGUAPURA Via Net, onde as
informacdes de leituras de hidrometros comegaram a ser inseridas (NAKAGAWA, 2009).

O programa tem como objetivo uma reducdo do consumo de agua e do seu desperdicio,
tomando como base o conceito de agua limpa, que tem atuagdo por meio de “manutengao
preventiva, troca de equipamentos, conscientizacdo e participacdo de representantes das
unidades de ensino, entre outras agdoes” (NAKAGAWA, 2009).

A implementagio do AGUAPURA teve como motivo as despesas com o consumo de
agua e energia elétrica da UFBA, que em 1998 atingiu o montante de R$ 5.300.000,00,
comprometendo o orcamento da instituicdo. Deste valor, cerca de 69% foi a despesa com o
pagamento da conta de agua nos diversos orgdos e unidades da universidade, correspondendo
a R$ 3.526.153,00 para 465.850 m* (GONCALVES; JORDAO, 2006).

O projeto prevé a realizacao de cinco atividades (NAKAGAWA, 2009):

e Jlevantamento do sistema hidraulico das edificagdes pela pesquisa de todos os
componentes do sistema hidraulico e dos componentes de abastecimento, ¢ a condi¢cao
dos mesmos;

e analise e acompanhamento do consumo de 4gua das unidades, inser¢do e
acompanhamento dos consumos informados pelos hidrometros instalados. A partir
desses dados ¢ possivel a criagcdo de graficos para o acompanhamento didrio e mensal
das unidades participantes do programa;

e deteccao e correcdo de vazamentos visiveis e ndo visiveis sendo que, a partir dos dados
de acompanhamento dos hidrometros, ¢ possivel identificar mudangas nas curvas de
consumo fornecidas pelos graficos de consumo didrio € mensal, possibilitando a
identificacao de unidades com possiveis vazamento e realizada a manutencao devida;

e levantamento dos habitos dos usudrios, realizado por meio da aplicagdo de questionario
e observagdo do comportamento dos usudarios, para assim poder se determinar o
consumo da edificagao;

e utilizagdo de tecnologias de processo e produto para racionaliza¢do do consumo, que
consiste em medidas tecnologicas para a redugdo do consumo, o que o autor definiu em
termo de acgdes voltadas para modificacdes nos sistemas prediais (tecnologias de

processo), como de agdes no ponto de utilizacdo do sistema (tecnologias de produto).
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O consumo médio mensal de 4gua da UFBA era de aproximadamente 26.000 m* em

1998 até 2000. Alguns anos apods o inicio do AGUAPURA, entre 2006 ¢ 2007, o consumo

médio foi de 15.000 m?, apresentando uma reducdo de 42% do consumo inicial (Figura 21)

(AGUAPURA, 2018).

Figura 21: Série histérica do consumo mensal de 4gua na Universidade Federal da Bahia
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Fonte: Nakagawa (2009)

2.3.1.4 Universidade de Brasilia (Programa de Uso Inteligente)
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Devido a extingdo de um beneficio que isentava a Universidade de Brasilia-UnB de

pagar contas de agua e de energia elétrica, a institui¢do implantou um programa de redugio do

consumo desses bens, denominado como Programa de Consumo Inteligente. Isso foi motivado,

principalmente, devido ao alto valor da conta de 4gua da universidade: R$ 2,9 milhdes em seis

meses (MENDES, 2006).

De acordo com Mendes (2006), segundo a Assessoria de Comunica¢do da instituicao, a

universidade criou uma comissdo com a tarefa principal de racionalizar o uso de agua no

campus da UnB. Para isso, a comissao teve a fun¢do de preparar uma avaliacdo técnica e fazer

o levantamento dos custos de implantagdao de um programa de uso racional de dgua. A avaliagcdo

técnica abrangeu trés etapas:

e avaliacdo técnica para determinar necessidades e possibilidades de redu¢do do uso da

agua;
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levantamento do custo de instalacio de hidrometros em todos os prédios da
Universidade, de instalagdo de torneiras com temporizador, troca de bacias sanitarias e
de troca da canalizacdo existente de ferro fundido por canalizagdo de PVC;

desenvolvimento de campanhas educativas junto aos professores, servidores e

estudantes, para a conscientiza¢do para o uso racional de dgua.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo ¢ realizada uma breve descricdo do municipio de Mossor6-RN. Sao
apresentados, também, os espacos que delinearam o foco desta pesquisa: Laboratorios de
Engenharia I e IT da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, campus Mossoré. Em seguida,
¢ abrangido a descricdo das ferramentas que contribuiram para elaboracdo desta pesquisa:

método SW2H e método de analise da viabilidade ambiental (Figura 22).

Figura 22: Fluxograma da pesquisa
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Este estudo faz parte do projeto intitulado Diretrizes para elaboracdo de um plano de
uso racional da agua (DEPURA) na Universidade Federal do Semi-Arido, que fomentara
diretrizes para o Plano de Logistica Sustentavel (PLS) da institui¢ao, por meio da indicagao de

alternativas para reduzir o desperdicio de 4gua nos Laboratorios de Engenharias I e II.

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A universidade em estudo fica localizada no municipio de Mossord, situado no interior
do estado do Rio Grande do Norte, na regido Nordeste do Brasil. O municipio fica entre as
capitais Natal (RN) e Fortaleza (CE) (Figura 23), distante 278 e 245 km, respectivamente, sendo
privilegiado por estar entre duas capitais importantes da regido Nordeste. Contava com uma
populacdo, em 2010, de 259.815 habitantes, tendo area total de 2.099,33 km? e densidade
demografia 123,76 hab.m? (IBGE, 2010).

Figura 23: Localizagdo do municipio de Mossor6 entre as capitais Natal (RN) e Fortaleza
(CE)
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Fonte: Autoria propria utilizando o sofiware Google Earth (2019)

Na cidade funciona um dos campi do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), o campus central da Universidade do Estado do
Rio Grande do Norte (UERN), o campus central da UFERSA e diversas universidades
particulares, assim se destacando como polo estudantil do Oeste Potiguar.

A UFERSA foi fundada a partir da transformag¢ao da Escola Superior de Agricultura de
Mossor6 (ESAM), em 18 de abril de 1967. Em 29 de julho de 2005, a Lei Federal n® 11.155
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transformou a ESAM em UFERSA (UFERSA, 2017). A institui¢do conta com outros campi no
estado, sendo estes nos municipios de Angicos, Caraubas e Pau dos Ferros.

Atualmente, possui 21 cursos de graduagdo, os quais sdo: Administra¢do, Agronomia,
Biotecnologia, Ciéncia da Computacdo, Ciéncia e Tecnologia, Ciéncias Contabeis, Direito,
Ecologia, Educacdo no Campo, Engenharia Agricola e Ambiental, Engenharia Civil,
Engenharia Florestal, Engenharia Mecanica, Engenharia Quimica, Engenharia de Energia,
Engenharia de Pesca, Engenharia de Petroleo, Engenharia de Produ¢ao, Medicina, Medicina
Veterindria ¢ Zootecnia (SIGAA, 2019), como também cursos de pos-graduacdo. As
edificacdes do campus estdo dispostas dos dois lados da Rua Francisco Mota no Bairro

Presidente Costa e Silva, chamados de campus leste (Figura 24) e campus oeste (Figura 25).

Figura 24: Planta baixa da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - campus leste

Fonte: UFERSA (2016)

Figura 25: Planta baixa da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - campus oeste

Fonte: UFERSA (2016)
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3.1.1 Caracterizacao do abastecimento e do consumo de agua da universidade

O atual sistema de abastecimento de dgua de Mossoré conta com duas fontes de
obtenc¢do de dgua, uma subterranea e outra superficial, sendo a subterranea a de maior utilizagao
devido a maior abundancia e maior qualidade da 4dgua. As aguas de manancial superficial
chegam até o municipio, de Mossoro através da adutora Jeronimo Rosado que tem a tomada de
agua na Barragem Engenheiro Armando Ribeiro Gongalves, pertencente a bacia hidrografica
do rio Piranhas-A¢u (SOUZA; ROCHA; ARAUIJO, 201 1).

Com relacdo ao abastecimento de 4gua na UFERSA, campus Mossord, o mesmo ¢ feito
pela Companhia de Agua e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), por meio de um termo
de Cooperagao n°® 2/2009, no qual a CAERN tem obrigacao de garantir durante o periodo de
vinte anos, a partir de 03 de agosto de 2009, uma vazio continua de 30 m3.h™! (LUNARDI et
al., 2013). A 4gua que abastece a universidade ndo ¢ oriunda do pogo existente, a concessiondria
libera a vazao acordada, mas ndo especifica sua origem. Antes do atual acordo entre as partes,
a universidade era abastecida parte por um poco proprio da instituigdo e parte pela
concessionaria de agua.

De acordo com o diretor da Superintendéncia de Infraestrutura da UFERSA, estio sendo
implantados hidrometros no campus leste através do contrato n® 37/2018 (Execucdo dos
servicos remanescentes da construcdo nova rede de abastecimento de dgua do campus da
UFERSA em Mossor6-RN). Até o momento, estdo sendo inseridas as tubulagdes da nova rede
de abastecimento, para em seguida implantar os hidrometros.

No Plano de Logistica Sustentavel (PLS) da universidade ¢ apresentada uma estimativa
do consumo potencial para irrigagdo, uso animal, laboratorios de ensino e pesquisa € uso
humano da instituicdo no final do 2° semestre de 2012, sendo essa estimativa de 17.306 m?3.
més (LUNARDI et al., 2013). Sobre a PLS, foi informado por um dos membros da comissdo
que algumas sugestdes ndo foram executadas e uma nova atualizagdo deste documento esta

pronta, s6 esperando a homologacao.

3.2 ETAPAS DO TRABALHO

Os ambientes investigados para este estudo foram: Laboratério de Engenharia I (Figura
26) e Laboratorio de Engenharia II (Figura 27). Apds a investigacdo, foram realizadas
simulagdes de cendrios relacionados a ado¢do de medidas tecnologicas de gerenciamento da

demanda e oferta de 4gua nesses locais.
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Fonte: Autoria propria (2019)

ra 27: Laboratorio de Engenharia II

? LABORATORIO
ENGENRARA

Fonte: Autoria propria (2019)

3.2.1 Levantamento e caracteriza¢ao dos aparelhos laboratoriais de alto consumo de agua

Nesta etapa do trabalho foi realizado o levantamento e caracterizacdo dos aparelhos
laboratoriais de alto consumo de agua. Para isto, foi utilizado o formulério apresentado no
Apéndice A, no qual constam informagdes de marca, modelo, tempo e frequéncia de utilizagao
dos aparelhos, como também dados técnicos informados pelos fabricantes. Os equipamentos de
alto consumo hidrico em funcionamento nos laboratdrios estudados compreendem apenas os

destiladores de agua, desta forma, a quantificagdo na pratica foi para essa tipologia de aparelho.
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Com isso, foi quantificado o volume de 4dgua descartado, assim como o volume destilado e
temperatura, visto que a agua descartada do aparelho ¢ oriunda do resfriamento do préprio
equipamento. O volume de a4gua foi quantificado utilizando baldes volumétricos com
capacidade 18 L (Figura 28) e crondmetro.

Figura 28: Quantificacdo do volume de dgua descartado dos destiladores

Fonte: Autoria propria (2019)

3.2.2 Levantamento e caracterizacao dos aparelhos hidrossanitarios

Nesta fase da pesquisa foram levantados e caracterizados os aparelhos hidrossanitarios
instalados nas edificagdes estudadas e, em seguida, realizada a avaliagdo das condigdes de
operagoes dos mesmos. As acdes tecnoldgicas de uso racional da agua a serem analisadas foram
a substituicao de aparelhos hidrossanitarios convencionais por poupadores de dgua e corre¢ado
de vazamentos existentes nesses locais.

Para obtencdo dos dados do estudo foi preenchido o formulério contendo os aparelhos
hidrossanitarios existentes e a frequéncia de uso dos mesmos, exposto no Anexo A. No ato da
aplicacdo do formulério, na parcela que refere a apuragdo da existéncia de vazamentos, foi
realizada a inspeg¢do visual nas bacias sanitarias, torneiras, chuveiros, mictdrios e duchas. E no
que se refere a vazamentos ndo visiveis nas bacias sanitérias, foi realizado o teste da caneta,
mencionado no item 2.3.2 deste trabalho, devido a sua facilidade de realizacao ¢ baixo custo.

Para o consumo de 4gua das torneiras externas ao banheiro, localizadas nas salas do
prédio em estudo, foi realizado um levantamento da quantidade de torneiras, da frequéncia de

uso, tempo de utilizagdo e vazao.
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3.2.3 Levantamento e caracterizacao dos bebedouros

Por fim, nesta fase do trabalho foram levantados e caracterizados os bebedouros. Estes
procedimentos se deram através do preenchimento de formuléarios contendo informacoes do
tempo de acionamento, vazao, numero de utilizacdo e marca dos bebedouros, mostrados no
Apéndice B. A quantificagdo do volume de dgua gerado pelos bebedouros foi obtida utilizando

baldes volumétricos com capacidade de 18 L durante uma semana (Figura 29).

Figura 29: Quantifica¢do do volume descartado dos bebedouros

Fonte: Autoria propria (2019)

3.2.4 Levantamento da populac¢io

Nesta fase, a populacdo foi levantada de acordo com a finalidade das edificagdes em
estudo, visto que, no Laboratério de Engenharia II, os usuarios sdo alunos do curso de
Engenharia de Produ¢do, Engenharia Civil e os técnicos que compdem os laboratérios. Ja o
Laboratorio de Engenharia I ¢ frequentado pelos alunos do curso de Engenharia Elétrica e
Engenharia Mecanica, membros de projetos de extensao, e técnicos. Para fins de calculo, levou-
se em consideracao que as pessoas usudrias dessas edificacdes a frequenta diariamente.

A caracterizagdo do padrao de uso da dgua nos banheiros dos laboratoérios, ou seja, a
distribuicao do consumo de agua, se deu apos levantamento das caracteristicas dos aparelhos
utilizados e a frequéncia com que eles sao utilizados.

Desta forma, as informagdes foram obtidas apds a realizacdo de duas etapas:
levantamentos dos aparelhos utilizados (mostrados nos itens 3.2.1, 3.2.2 ¢ 3.2.3) e aplicagdo de

questionario aos usudrios destes (Anexo B). O questiondrio abrangia a frequéncia e o tempo
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médio de uso dos aparelhos hidrossanitarios, incluindo: bacia sanitéria, torneira, mictdrio,
chuveiro e ducha higiénica.

Para o calculo do tamanho minimo da amostra de usuarios que deveria responder ao
questionario relacionado ao uso dos aparelhos hidrossanitarios, foi utilizada a Equacao 1,
descrita por Barbetta (2003), considerando o niimero total de 84 pessoas no Laboratdrio de
Engenharia I (Quadro 1) e 241 pessoas no Laboratorio de Engenharia II (Quadro 2) e o erro

amostral desejado de 10%:

(Eq. 1)

Onde:
1

Ng = ——
0 820

N = ntimero total de pessoas;

go = erro amostral desejado (1 a 20%);

n = tamanho da amostra.

A populacao considerada para fins de célculo de aplicagdo do questionario foram alunos
da graduacao do curso de Engenharia de Producao, uma parcela dos alunos do curso Engenharia
Civil, Engenharia Elétrica, Engenharia Mecéanica e técnicos dos laboratérios em estudo. No
prédio de Laboratorio de Engenharia I o tamanho da amostra foi 46 usudrios e no prédio de
Laboratorio de Engenharia II o tamanho da amostra foi 71 usudrios, incluindo alunos, técnicos

e professores.

Quadro 1: Usudrios do Laboratdrio de Engenharia I

Descricao Populacao
Alunos de Engenharia Elétrica 17
Alunos de Engenharia Mecanica 44
Membros do projeto de extensio 20
Técnicos 3
Total 84

Fonte: Autoria propria (2019)
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Quadro 2: Usudrios do Laboratorio de Engenharia II

Descricao Populacio
Alunos de Engenharia de Producdo 124
Alunos de Engenharia Civil 65
Alunos de Engenharia Mecanica 34
Técnicos 4
Coordenacao de curso Engenharia de Producao 14
Total 241

Fonte: Autoria propria (2019)

3.2.5 Método SW2H

Nesta fase da pesquisa sdo propostas as agdes necessarias para melhoria do uso da agua,
levando em consideragdo todas as especificidades dos aparelhos laboratoriais de alto consumo
de agua, dos equipamentos hidrossanitarios e dos bebedouros instalados nas edificagdes,
verificadas na fase de levantamento em campo. Para isto, foram assinaladas agdes a serem
tomadas a curto, médio e longo prazo.

Nesta pesquisa foi utilizada a ferramenta SW2H, a qual foi introduzida por profissionais
do ramo automobilistico do Japao, com o intuito de auxiliar a utilizagdo da ferramenta de
qualidade PDCA (play, do, check e action), principalmente em seu planejamento (SILVA et
al., 2013). De acordo com Franklin (2006), a ferramenta SW2H ¢ entendida como um plano de
acdo, ou seja, resultado de um planejamento como forma de orientagdo de a¢des que deverdo
ser executadas e implementadas, sendo uma forma de acompanhamento do desenvolvimento
na etapa de planejamento. Um bom plano de agdo deve deixar claro tudo o que devera ser
realizado e, assim, desenvolver um pequeno check list, apontando os principais pontos de acao
(MESQUITA; VASCONCELOS, 2009).

A terminologia SW2H ¢ uma abreviatura de 7 termos da lingua inglesa que embasam o
método, conforme o Quadro 3. Esta ferramenta descreve um plano de acdo com as atividades
que precisam ser desenvolvidas com a maior clareza possivel para obter o entendimento de
quem ir4 executa-la. O objetivo da ferramenta SW2H ¢ responder as sete questdes basicas e

assim planeja-las de forma eficiente (MEIRA, 2003).
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Quadro 3: Método SW2H

Indagacoes Interpretacoes

What? O que? O que deve ser implantado?

Why? Por qué? Por que deve ser implantado?
SW Who? Quem? Quem ir4 executar/participar da a¢io?

Where? Onde? Onde ira executar a agao?

When? Quando? Quando a agfo sera executada?
0 How? Como? Como sera executada a a¢do?

How much? Quanto custa? Quanto custa para ser implantado?

Fonte: Adaptado de Nakagawa (2014)

As agoes sugeridas (Whats?) nesta pesquisa foram determinadas apos o diagnostico dos
aparelhos laboratoriais de alto consumo de agua, dos equipamentos hidrossanitarios e
bebedouros existentes nas edificacdes visitadas e revisdo da literatura. As acdes foram definidas
considerando os critérios ambientais (redu¢ao do consumo de dgua e retiso da dgua) e técnico
(instalagdo e manutencdo dos equipamentos poupadores e disponibilidade de mercado). As
motivacdes (Why?) das implantacdes foram determinadas com base em revisao literaria. Os
responsaveis pelas agdes (Who?) foram definidos através de consulta a Superintendéncia de
Infraestrutura (SIN) da UFERSA. Os locais onde as agdes devem ser executadas (Where?)
foram definidos de acordo com as visitas as edificagdes. Os prazos (When?) foram estipulados
com o auxilio da matriz GUT (Gravidade x Urgéncia x Tendéncia), que sera descrita. Os
métodos de implementacdo (How?) foram definidos segundo consulta a SIN da UFERSA. Os
custos (How much?) foram estimados com o auxilio de uma planilha orgcamentaria baseada no
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil (SINAPI), ja que a
planilha ¢ a fonte oficial de referéncia de precos de insumos e de custos para elaboragao do
or¢amento de obras e servicos de engenharia, contratados e executados com recursos dos
or¢amentos da Unido. Para servigos que ndo constavam nessas bases de dados, foram feitas
composi¢des de custos unitérios, através de pesquisas de mercado na cidade de Mossoro.

As agoes resultantes do plano do método SW2H e as referéncias utilizadas em sua

percepgao sao mostrados no Quadro 4.
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Quadro 4: Método de elaboragdo do checklist SW2H

Acao Circunstancias Resultados
What? Acao
Why? Motivo Determinadas através de revisio bibliografica
5W Who? Responsavel consulta de funcionarios da universidade e
Where? Local visita as edificagoes.
When? Metodologia
0 How? Prazo Matriz GUT
How much? Valor Planilha or¢amentaria

Fonte: Autoria propria (2019)

Como mencionado, a matriz GUT foi utilizada para estipular os prazos das agdes.
Segundo Faveri e Silva (2016) o método GUT foi desenvolvido por Kepner e Tregoe na década
de 1980, com o intuito de se escalonar as prioridades a partir da necessidade de resolug¢ao de
problemas complexos nas industrias americanas e japonesas. De acordo com Gomes (2006), a
matriz GUT ¢ uma forma de tratar problemas com o objetivo de priorizé-los, levando em
consideragao:

e a gravidade, que ¢ o impacto que o problema causaria a longo prazo sobre pessoas,
coisas, organizagdes ou processos, na hipotese de o mesmo nao ser resolvido;

e a urgéncia que seria a relagdo com o tempo necessario ou disponivel para resolver o
problema;

e atendéncia que ¢ a avaliacdo do crescimento, reducdo ou desaparecimento do problema.

A classificacao dos problemas esta relacionada a pontuagdo dada aos problemas. Essa
pontuacdo varia de 1 a 5 para a gravidade, urgéncia e tendéncia de cada a¢do (Quadro 5), os
valores devem ser multiplicados (G x U x T) e organizados em ordem decrescente (Quadro 6),
estabelecendo as agdes prioritarias. Conforme a multiplicacdo das pontuagdes atribuidas, as
metas para implantacao das acdes assinaladas foram definidas em curto, médio e longo prazo,

a partir de estudos realizados na IES, mostrado o Quadro 7.
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Quadro 5: Pontuagdo utilizada na matriz GUT

Gravidade - G Urgéncia — U Emergéncia — E
Pontos | Consequéncia da ndo | Urgéncia de realizacdo |  Agravamento do problema caso néo
realizacdo da acdo da acdo realize a acdo
1 Sem gravidade Ndo tem pressa Nao vai piorar
2 Pouco grave Pode esperar um pouco Vai piorar a longo prazo
3 Grave O mais cedo possivel Vai piorar a médio prazo
4 Muito grave Com alguma urgéncia Vai piorar a curto prazo
5 Extremamente grave Acfo imediata Tende a piorar de imediato

Fonte: Adaptagdo de Gomes (2006)

Quadro 6: Estabelecimento de prioridades na matriz GUT

Problema G U T GUT Priorizacao
1 Gl Ul T1 Ordem
Ordem crescente
2 G2 U2 T2 decrescente
N Gn Um Tn

Fonte: Adaptacdo de Gomes (2006)

Quadro 7: Prazo para implantacdo das a¢des, conforme classificacdo da matriz GUT

GxUxT Prazo
61-125 Curto prazo - 1 a 3 meses
21-60 M¢édio prazo - 3 meses a 1 ano
1-20 Longo prazo - 1 a 2 anos

Fonte: Adaptagdo de Vale (2019)

De acordo com Ferreira et al. (2018), a partir da multiplicacdo dos valores obtidos na
matriz, obtém os valores para cada problema ou fator de risco analisado e, quanto maior for o
resultado dos valores dos fatores de risco (Fator de Risco = GxUxT), mais prioritaria sera a
busca para a solucao do problema.

A atribuicdo de pontuagdes aos problemas ou agdes, classificando-os de acordo com sua
gravidade, urgéncia e tendéncia ¢ algo subjetivo. Assim sendo, a andlise varia de acordo com
quem a faga. Desta forma, neste trabalho seguiu a mesma orientagdo realizada no trabalho de
Vale (2019), visto que a mesma utilizou os dados na mesma instituicdo de ensino ¢ a
metodologia sera utilizada no projeto de pesquisa existente na universidade. Neste estudo foi
levado em consideracdo o ponto de vista de funcionarios da SIN da UFERSA. O formulario
aplicado aos funcionarios para obter as pontuagdes na matriz GUT encontra-se no Apéndice C.
Para o calculo do produto G x U x T foi utilizado a média das pontuacdes sugeridas pelos

funcionarios.
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3.2.6 Método de analise da viabilidade ambiental

Esta ultima etapa foi constituida em verificar a viabilidade ambiental das agdes
tecnologicas sugeridas, por meio da estimativa de redu¢ao do consumo de agua proporcionada
pela adocdo das a¢des mensuradas. Para isto, foi reformulada a metodologia utilizada por
Guedes (2009) e adaptada por Vale (2019), com pequenos ajustes para este caso de estudo.

O pressuposto para estimar a viabilidade ambiental ¢ conhecer a distribui¢ao do
consumo de agua do local pesquisado. Para isso, primeiramente, foi utilizado o método para o
calculo da distribui¢do do consumo de dgua nos laboratdrios, visto que, nos prédios em estudo
ndo existem hidrometros para informar o consumo real e, posteriormente, feita a analise da

viabilidade ambiental.

3.2.6.1. Consumo de 4gua nos aparelhos laboratoriais de alto consumo

E necessario fazer o levantamento do consumo de dgua dos instrumentos laboratoriais,
visto que os mesmos podem consumir muita agua para 0 seu manuseio, como ¢ o caso de
destiladores de dgua, aparelho de osmose reversa, entre outros. Para isto, foi verificado na etapa
de levantamento (item 3.2.1) os aparelhos existentes nas edificagdes em estudo, como também
seu funcionamento. Foram identificados 3 tipos de aparelhos de alto consumo de dgua, sendo
estes: destilador de agua, destilador de nitrogénio e osmose reversa. Ressalta-se, portanto que
apenas os destiladores de dgua encontram-se em funcionamento. Com isso, para o céalculo do
consumo do destilador de agua, foi levado em consideracdo o tempo e a frequéncia de
utilizacdo, visto que, os aparelhos em estudo descartam um valor significativo de dgua. Para

calculo do consumo dos destiladores, utilizou-se a Equagao 2.

CtOtaltoconsumo = lyti® (Qéguadesc + Qéguadest) (Eq~ 2)

Onde:
Ctot giroconsumo = consumo diario de agua do aparelho laboratorial de alto consumo [L.dia™'];
T, = tempo de utiliza¢io do aparelho laboratorial de alto consumo [h.dia™'];

Qsguadesc = vazdo da dgua descartada do aparelho laboratorial de alto consumo [L.h!];

Qsguadest = vazdo da dgua destilada no aparelho laboratorial de alto consumo [L.h1].
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3.2.6.2 Consumo de agua nos bebedouros

Para estimar a distribuicdo do consumo de agua nos bebedouros, foi levado em
consideragdao a quantidade de pessoas que frequentam as edificagdes em estudo, a vazao dos
bebedouros de cada prédio e o tempo de acionamento do bebedouro pelo usuério. Em relagao
ao tempo de permanéncia dos usuarios nos bebedouros, foi levando em consideragdo os dados
apresentados nos estudos de Brasileiro et al. (2011), visto que, o ambiente analisado por eles se
trata de uma IES com as mesmas caracteristicas da instituicdo em estudo. Com isto, para o
calculo do consumo didrio dos bebedouros, foi utilizado a Equagao 3.

(Eq. 3)
Ctotpepedouro = Qpep * T * P+ Nysos

Onde:

Ctotpepedouro = consumo diario de 4gua do bebedouro [L.dia™'];

T= tempo de acionamento do bebedouro por pressdo [s.usuarios™.uso™'];
Qpep = vazao do bebedouro [L.s'];

N,,¢0s = nimero de utilizagdes do bebedouro [uso.dia™'];

P= usuarios do bebedouro [usuario].

3.2.6.3 Célculo da distribuicao do consumo de agua nos aparelhos hidrossanitarios

Etapa 1: cédlculo do consumo médio de dgua por uso dos aparelhos hidrossanitarios

E necesséario fazer o calculo do consumo médio da agua por uso de um aparelho
hidrossanitario porque em um dos banheiros dos laboratorios em estudo existem variados tipos
de aparelhos, no qual implica em diversos consumos por utiliza¢ao dos aparelhos. Desta forma,
como nao ¢ possivel estimar a porcentagem de usudarios que utilizardo as bacias sanitarias com
valvula de descarga e daqueles utilizardo as bacias sanitarias com caixa acoplada, por exemplo,
foi realizado uma média ponderada dos consumos por uso de cada tipo de aparelho, levando
em consideracao o nimero de aparelhos existentes de cada tipo. Dessa forma, para o célculo do

consumo médio por uso do aparelho hidrossanitario i foi utilizada a Equacao 4:
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CMU, = Z;'czl(nk' Cuso k)
' D=1k (Eq. 4)

Onde:
CMU; = consumo médio de 4gua por uso do aparelho hidrossanitario i [L.uso™1];
n,= numero de aparelhos hidrossanitarios i do tipo £ [adimensional];

Cyuso k = consumo de dgua por uso do aparelho hidrossanitério i do tipo k [L.uso™1].

A quantidade de aparelhos hidrossanitarios i do tipo & (n,) foi obtido na fase de
levantamento e caracterizagdo dos aparelhos hidrossanitarios. Os consumos de dgua por uso do
aparelho hidrossanitario i do tipo k (Cys, 1), usados neste estudo, e as devidas apreciacdes, sao

apresentados no Quadro 8.

Quadro 8: Valores adotados de consumos por uso dos aparelhos hidrossanitarios

Aparelhos
hidrossanitarios i

Consumo por uso

Tipos k de aparelhos hidrossanitarios (Cuso K) [Louso1]

. s Vélvula de descarga 10,2
Bacia Sanitaria
Caixa acoplada - acionamento de 6 L 62
Torneira Convencional 1,043
: 4
Mictério Convencional 1,58
Hidromecanico 1,06°

"Para vazdo de 1,7 L.s! (vazio de projeto da NBR 5626) com a véalvula acionada por 6 s (ABNT, 1998). 2Para uma
reducdo média de 60% do consumo de dgua em relacdo ao modelo convencional (informagao fornecida pelos
fabricantes). *Para um consumo médio de 48% a mais que a torneira hidromecanica (informacao fornecida pelos
fabricantes). “Para um consumo médio de 50% a mais que o mictdrio hidromecanico (informagio fornecida pelos
fabricantes). *Para vazdo de 0,05 L.s"! (informagdo extraida da curva de vazdo do fabricante para uma pressio
estatica de 2 m.c.a) e 14 s.uso™! (considerando 2 acionamentos de 7 s).

Fonte: Vale (2019)

Etapa 2 - calculo do consumo diario de dgua dos aparelhos hidrossanitarios e decorrente de

vazamentos

Apo6s o levantamento da quantidade de wusuarios que utilizam os aparelhos
hidrossanitarios existentes nas edificacdes em estudo, foi possivel estimar o consumo diario de
agua dos aparelhos, uma vez que foi questionada a frequéncia de utilizagdo dos mesmos. Desta
forma, o consumo didrio de 4gua do aparelho hidrossanitério i foi obtido por meio da Equagao

5.
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5
Ctot; = . N Ogsu‘""”"s : Z(Pi]- ) (Eq. 5)
j=1

Onde:

Ctot; = consumo diario de 4gua do aparelho hidrossanitario i [L.dia™'];

CMU; = consumo médio de 4gua por uso do aparelho hidrossanitério i [L.uso™1];
Ny suarios = namero total de usuarios [adimensional];

P;; = porcentagem de usuarios que utilizam j vezes o aparelho hidrossanitario i [%];

j=numero de usos por dia do aparelho hidrossanitario 1 [uso.dia’1].

O consumo diario em fun¢do dos vazamentos foi estimado por meio das visitas aos
laboratorios e verificagao das condigdes de operacao dos aparelhos hidrossanitarios e dos dados
referentes aos consumos de agua provenientes de varios tipos de vazamentos. Para o calculo
dos vazamentos nao visiveis nas bacias sanitarias foi utilizada a estimativa de Fujimoto, Nunes
e I1ha (2002), no qual estima-se uma perda de dgua de 60,5 L.dia-1. J4 para vazamentos visiveis,
utilizou-se a estimativa de Gongalves et al. (2005), dividido entre filetes visiveis, vazamento
no tubo de alimentacao da louga e valvula disparada quando acionada, correspondendo os dois
primeiros a uma perda de 144 L.dia™! e o Gltimo, a um vazamento de 40,8 L.dia™! e torneira com
vazamento em gotejamento lento uma perda de 8 L.dia”'. Assim sendo, o consumo de agua

decorrente de todos os vazamentos dos laboratdrios obtido por meio da Equagao 6:

n
CtOtvaz = Z(Nvazq ' Cvazq)
= (Eq. 6)

Onde:
Ctot,4,= consumo total decorrente de todos os vazamentos [L.dia'];
Nyqzq= numero de vazamentos do tipo ¢ [adimensional];

Cyazq= consumo agua por vazamento do tipo g [L.dia™'].

Desta forma, o consumo total de d4gua por dia no banheiro dos laboratorios foi calculado

por meio da Equacdo 7:
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n
CroraL = Z Ctot; + Ctotyg, + Chepedourost Caestitadores (Eq. 7)
=1

Onde:

Crorar = consumo total de 4gua nos laboratdrios [L.dia™'];

Ctot; = consumo total de agua dos aparelhos hidrossanitarios [L.dia™'];
Ctot,4,= consumo total decorrente de todos os vazamentos [L.dia'];
Chebedouros = consumo total decorrente dos bebedouros [L.dia™'];

Cestiladores = consumo total decorrente dos destiladores [L.dia™].

Etapa 3 - calculo da distribuicdo do consumo de agua

A distribui¢do do consumo de 4gua para cada aparelho hidrossanitario, vazamentos,

além dos bebedouros e destiladores de 4gua, foi obtida por meio da Equacgao 8, respectivamente.

Crora (Eq. 8)

Onde:

DCA;= distribui¢do do consumo de 4gua por aparelho hidrossanitario i [adimensional];

Ctot; = consumo total de dgua por tipo de aparelho hidrossanitario (ou vazamentos, ou
bebedouros ou destiladores de 4gua) [L.dia™'];

CroraL = consumo total de 4gua nos laboratérios [L.dia™].

3.2.6.4 Analise da viabilidade ambiental

Etapa 1 - descricdo dos cendrios de gerenciamento da demanda de dgua

Para a estimativa da viabilidade ambiental, ou seja, calculo dos indices de redugao do
consumo e possibilidades de reutilizagdo da 4agua desperdicada nos laboratorios, para
implantagdo das agdes propostas neste estudo, foram simulados 10 cendrios (Quadro 9) de
gerenciamento da demanda de agua, sendo o primeiro cenario sugerido apenas para o

Laboratorio de Engenharia I, e dos demais para os Laboratorios de Engenharia I e II.
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Quadro 9: Cenérios do gerenciamento da dgua

Descricdo do cenario

Instalagdo de um reservatorio para a captacdo da agua de resfriamento descartada nos
destiladores de agua no Laboratorio de Engenharia I1

Instalagdo de um sistema para utilizagdo da agua descartada dos bebedouros para irrigagdo
das plantas na area externa do prédio

Substituicdo das valvulas de descarga de acionamento Unico das bacias sanitarias por
valvulas de descarga de acionamento duplo

Substituicdo das bacias sanitarias com caixa acoplada de 6 L por reparos de acionamento
duplo 6 e 3L

Substituicdo das valvulas de descarga de acionamento Unico das bacias sanitarias por
5 valvulas de descarga de acionamento duplo + Substitui¢do das bacias sanitarias com caixa
acoplada de 6 L por reparos de acionamento duplo 6 e 3L

Substituicdo das torneiras de lavatorio convencionais por torneiras de fechamento
automatico e arejador

7 Instalacdo de arejadores nas torneiras convencionais das salas dos laboratérios

8 Substituicao do registro de pressao de mictdrio por valvula de fechamento automatico

9 Corregdo de vazamentos

Instalagdo de um reservatorio para a captacdo da agua de resfriamento descartada nos
destiladores de agua no Laboratorio de Engenharia II + Instalagdo de um sistema para
utilizagdo da dgua descartada dos bebedouros para irrigagdo das plantas na area externa do
prédio + Substituicdo das valvulas de descarga de acionamento unico das bacias sanitarias
por valvulas de descarga de acionamento duplo + Substituicdo das bacias sanitarias com
caixa acoplada de 6 L por reparos de acionamento duplo 6 ¢ 3L + Substitui¢do das torneiras
de lavatorio convencionais por torneiras de fechamento automatico e arejador + Instalagio
de arejadores nas torneiras convencionais das salas dos laboratorios + Substituigdo do
registro de pressdo de mictdrio por valvula de fechamento automatico + Corre¢do de
vazamentos

Fonte: Autoria propria (2019)

10

Etapa 2 - calculo do consumo diario de cada aparelho consumidor de 4gua instalado ou

vazamentos
O consumo diario de cada aparelho consumidor de dgua ou resultante de vazamentos

foi obtido por meio das Equagdes 9 e 10, respectivamente.

CAAl = DCAl . CTOTAL
(Eq. 9)
Onde:
CAA;= consumo médio didrio dos aparelhos consumidores de dgua i instalados atualmente nos
laboratorios [L.dia'];
DCA;= distribui¢ao de consumo de agua por aparelho instalado i [adimensional];

Crorar = consumo total de 4gua nos laboratdrios [L.dia™'];
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CDyaz = DCAyqy - CroraL (Eq. 10)

Onde:

CD,,,= consumo médio didrio decorrente dos vazamentos identificados nos laboratorios [L.
dia'];

DCA,,,= distribui¢dao de consumo de agua decorrente de vazamentos [adimensional];

Crorar = consumo total de 4gua nos laboratérios [L.dia™].

Etapa 3 - calculo da economia de dgua proporcionada pela adocdo do aparelho poupador ou

pela correcio de vazamentos

A economia didria proporcionada pela adogao do aparelho economizador, pela corregao
de vazamentos ou reutilizacdo foi obtida por meio das Equagdes 11 e 12, respectivamente.

(Eq. 11)
EDA; = (1 — Fr) - CAA;

Onde:

EDA;= economia de 4gua proporcionada pela medida economizadora i [L.dia™'];

Fr = fator de redu¢ao de consumo de agua por aparelho poupador (Aparelhos hidrossanitarios
:dado fornecido pelo fabricante, representa a razdo entre a vazao ou consumo do aparelho
poupador e a vazdo ou consumo do aparelho convencional. Para reutilizagdo de agua, foi
calculado em relag@o ao volume desperdi¢ado) [adimensional];

CAA;= consumo médio diario dos aparelhos consumidores de dgua i instalados atualmente nos

laboratérios [L.dia™'].

EDAyy, = (1 — Fr) - CDyy, (Eq. 12)

Onde:
EDA,q,= economia de d4gua proporcionada pela corregdo de vazamentos [L.dia™'];
Fr = fator de reducdo de consumo de dgua por corre¢do de vazamentos (representa a razao entre

o consumo de 4agua decorrente de vazamentos apds as corregdes € o consumo decorrente dos
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vazamentos antes das corre¢des. Neste estudo foi considerado a corregdo total de vazamentos,
sendo assim, Fr = 0) [adimensional];

CD,,q,= consumo médio decorrentes de vazamentos [L.dia™'].

Etapa 4 - calculo do indice de reducdo de consumo (IR)

O calculo do indice de reducdo de consumo (IR), para cada cendrio simulado, foi

calculado por meio da Equagdo 13, para cenarios de gerenciamento de dgua (Quadro 9).

EDA;
IR = -100 (Eq.13)
TOTAL

Onde:
IR = indice de reducdo de consumo de agua [%];
EDA;= economia de 4gua proporcionada pela medida economizadora i [L.dia'];

Crorar = consumo total de 4gua nos laboratérios [L.dia™].

Em situacdes de haver a ado¢ao de mais de um cenario, o indice de redugao final sera o

somatorio dos indices de reducao de cada cenario (Equagao 14).

IR=1IR, + IR, + IRs...+ IR, (Eq. 14)

Onde:

IR = indice de reducdo de consumo de agua [%];
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4 RESULTADOS

Neste capitulo sdo retratados os resultados obtidos neste estudo, com o objetivo de
fornecer diretrizes para racionalizagdo do uso da agua dos Laboratorios de Engenharia I e Il da

Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), campus Mossord-RN.

4.1 LEVANTAMENTO E CARACTERIZACAO DOS APARELHOS LABORATORIAIS
DE ALTO CONSUMO DE AGUA

As visitas aos Laboratorios de Engenharia I e II da UFERSA possibilitaram o
levantamento e caracterizagao dos aparelhos laboratoriais de alto consumo de agua, bem como
a verificacdo das condi¢des de operagao dos mesmos. No total, foram levantados 5 aparelhos
laboratoriais com alto consumo de agua, dentre eles: destilador de 4gua (20%), destilador de

nitrogénio (40%) e aparelho de osmose reversa (20%) (Figura 30).

Figura 30: Distribui¢do dos aparelhos laboratoriais de alto consumo de agua dos Laboratorios
de Engenharia I e II da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - campus Mossord

m Destilador de 4gua ™ Destilador de nitrogénio ™ Osmose reversa

Fonte: Autoria Propria (2019)

No que concerne as condi¢des de conservagao dos aparelhos laboratoriais de alto
consumo de agua, 20% esta em funcionamento. Dos destiladores de agua, 100% estdo em
funcionamento em boas condi¢des de uso. Os demais aparelhos laboratoriais de alto consumo
ndo foram utilizados desde a sua aquisicdo, segundo informou o técnico responsavel pelo
laboratorio.

A UFERSA ja teve uma assisténcia especifica para manutencdo dos aparelhos
laboratoriais. Apos acabar o contrato, a universidade se desligou da empresa. Foi relatado pelos

funciondrios da SIN que era necessario um técnico que tivesse conhecimento de todos os
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aparelhos laboratoriais existentes na universidade, e na época ndo tinha. Dessa forma, passou a
ser de responsabilidade de cada centro, mas também nao apresentou resultados satisfatorios.
Atualmente, caso algum equipamento apresente problema, o mesmo fica inutilizado. Em alguns
laboratodrios, os técnicos conseguem consertar algum aparelho, devido ao conhecimento de
funcionamento dos instrumentos.

A partir das inspegdes técnicas nos laboratorios da instituicdo, foram realizados o
mapeamento ¢ a caracterizacao dos destiladores de agua. Apenas no Laboratério de Engenharia
IT faz uso de destiladores de agua, no caso no Laboratorio de Saneamento e no Laboratorio de
Fluidos de Perfura¢do, Completacdo e Estimula¢do de Pocos de Petréleo. Os destiladores
utilizados nesses locais sdo de marcas e modelos diferentes. Verificou-se também que a
demanda em cada laboratoério € bastante distinta, sendo o Laboratorio de Fluidos de Perfuragao,
Completacdo e Estimulacao de Pocos de Petréleo o de demanda superior. As informacgdes sobre

os destiladores de 4gua mencionados sao mostradas na Tabela 5.

Tabela 5: Mapeamento dos equipamentos de destilacdo de dgua

Quantidade Estimativa Estimativa

Frequéncia de Tempode deagua  Quantidade de de consumo

Modelo uso utilizacdo destilada  de descarte consumo el 1L

(dias.semana™)  (h.d?) produzida (L.h1) diario N

(L.hY) (Ldia) ~ SeMana’)
MB 1004 2 1 1 50 51 102

Pilsen

Pilsen SL-71/5 5 2 1 75 152 760
TOTAL 203 862

Fonte: Autoria Propria (2019)

Os destiladores de 4gua apresentaram um consumo total de 862 L. semana™! de 4gua,
sendo 850 L de 4gua descartada e o 12 L de 4gua destilada. A temperatura média da agua de
descarte foi de 48,3° C. A frequéncia de uso de cada equipamento varia de 1 a 2 h.dia™!, de
acordo com a demanda local, uma vez que muitos desses equipamentos sao apenas para a
producdo de agua destilada para usar em aulas praticas, desenvolvimento de atividades de
pesquisa e prestacao de servigos.

Ressalta-se que este ¢ um valor estimado, pois o volume de efluente gerado depende
principalmente do volume de 4gua de entrada no sistema e também das condigdes de

funcionamento do equipamento destilador.
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O Laboratério de Fluidos de Perfuracdo, Completagdo e Estimulacdo de Pocos de
Petroleo apresenta um consumo superior ao de Saneamento, porque requer diariamente a

destilacdo, conforme informacdes da técnica responsavel.

4.2 LEVANTAMENTO E CARACTERIZACAO DOS APARELHOS
HIDROSSANITARIOS

Em relagdo aos aparelhos hidrossanitarios verificados nas suas condi¢des de operagao,
no periodo de visitagao dos prédios em estudo, foram levantados 80 pontos hidraulicos, sendo
que alguns sdo inutilizados (8,75%). Para facilitar a compreensao, as informagdes sao descritas
por prédio.

Nos banheiros das edificagdes em estudo, foram identificados 57 pontos de utilizagao,
sendo: 37% bacias sanitarias, 37% torneiras, 12% mictérios, 11% duchas higiénicas e 3%
chuveiros (Figura 31). No contexto geral, as condi¢cdes de uso dos aparelhos hidrossanitarios
sdo satisfatorias. Das bacias sanitérias, 24 % apresentaram vazamentos, da mesma forma, 5%
torneiras, também apresentaram vazamentos. Com isso, estima-se que o consumo didrio
decorrente dos vazamentos é de aproximadamente 394 L. dia'. Das condigdes de uso das duchas

higiénicas 33% estdo quebradas, assim como 29% mictorios.

Figura 31: Distribui¢cdo dos aparelhos hidrossanitarios nos banheiros dos Laboratorios de
Engenharia I e II da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - campus Mossord

m Bacia Sanitaria ®Chuveiro ®Ducha Higiénica = Mictério ™ Torneira

Fonte: Autoria Propria (2019)

Em relagdo a tipologia dos aparelhos, numa visdo ampla, a maioria (87,5%) ¢ do tipo
convencional. A distribuicdo mais detalhada dos aparelhos hidrossanitarios estdo dispostas no
decorrer do trabalho, para melhor entendimento.

Silva et al. (2013), ao analisar um campus universitario da Universidade Federal de

Campina Grande (UFCG) localizada na cidade de Pombal — PB, identificaram 400 pontos de
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consumo de dgua internos, destes 215 sdo torneiras de pias em geral, 112 sdo bacias sanitarias,
9 mictdrios, 31 duchas e 33 chuveiros. A maioria (96,5%) desses pontos sdo encontrados nos
banheiros. Dentro deles, apenas uma torneira apresentou vazamento do tipo gotejamento,
considerado rapido (20 e 32 L.dia!). Apés o levantamento da quantidade de 23 bacias sanitarias
com vazamentos visiveis no campus, pode-se estimar em média que os mesmos desperdigam
3.312 L.dia’!. Os autores ainda destacam que diversos fatores contribuem para as perdas nas
instalacdes, como a simples falta no controle do consumo de 4gua nas edificagdes, a qualidade
dos aparelhos e a falta de manutengdo. Uma das formas mais adequadas de reduzir os

vazamentos consiste na realizacdo de manuten¢ao preventiva dos aparelhos.

4.2.1 Levantamento e caracterizacao dos aparelhos hidrossanitarios do Laboratorio de

Engenharia I

4.2.1.1 Levantamento e caracterizacao dos aparelhos hidrossanitarios dos banheiros

Foram levantados 25 pontos de utilizagdo nos banheiros do Laboratorio de Engenharia
I, dentre eles: bacia sanitaria (32%), torneiras (24%), mictorios (12%), chuveiros (8%) e duchas

higiénicas (24%) (Figura 32).

Figura 32: Distribui¢cdo dos aparelhos hidrossanitarios nos banheiros dos Laboratorios de
Engenharia I da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - campus Mossoro

m Bacia Sanitaria ®Chuveiro ®Ducha Higiénica Mictério ® Torneira

Fonte: Autoria Propria (2019)

No que se refere as condigdes de conservacao dos aparelhos hidrossanitarios, a maioria
88%) apresenta boa condi¢dao de uso. Das bacias sanitarias, 62% apresentam condi¢do
b

satisfatoria de uso e 38% vazamentos (Figura 33).
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Figura 33: Condigdes de operagdo das bacias sanitarias identificadas no Laboratério de
Engenharia I da Universidade Federal Rural do Semi-Arido

m Satisfatoria @ Com vazamento ® Quebrada

Fonte: Autoria Propria (2019)

Dentro desses, 38% de bacias sanitdrias que apresentaram vazamentos, 100% dos
vazamentos sdo ndo-visiveis (Figura 34), ou seja, ndo da para identificar o vazamento
facilmente por inspecao visual, nesse caso foi utilizado o teste da caneta, mencionado no item

2.3.2 deste trabalho.

Figura 34: Vazamentos ndo visiveis identificados no Laboratério de Engenharia 1. por meio
do teste da caneta

Fonte: Autoria Propria (2019)

Das torneiras, 100% sao de acionamento convencional, destas, 100% nao possui
arejador. Em relacdo as condi¢des de operacdo das mesmas (Figura 35), 83% apresentam

desempenho satisfatorio de uso e os 17% restante apresentam vazamento do tipo gotejamento.
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Figura 35: Condigdes de operagdo das torneiras identificadas no Laboratério de Engenharia I
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido

m Satisfatoria @ Com vazamento ® Quebrado

Fonte: Autoria Propria (2019)

Das duchas higiénicas, apresentam 67% apresentaram estado satisfatorio de uso e os
o restantes apresentaram vazamento (Figura 36). As duchas consideradas quebradas sao
33% restantes ap t to (Figura 36). As duch deradas quebrad

aquelas com dispositivos de acionamento inexistentes.

Figura 36: Condigdes de operagdo das duchas sanitarias identificadas no Laboratorio de
Engenharia I da Universidade Federal Rural do Semi-Arido

m Satisfatoria @ Com vazamento ™ Quebrada

Fonte: Autoria Propria (2019)

Dos mictorios identificados, 100% sao de uso individual com acionamento
convencional. As descargas dos mictorios, apresentaram 100% de boas condi¢des de uso. Em
relacdo aos chuveiros, 100% apresentam estado satisfatorio de uso. Nao foi identificado

nenhum chuveiro com vazamento e 100% deles ndo possuem restritor de vazao.
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4.2.1.2 Levantamento e caracteriza¢ao dos bebedouros e das torneiras das salas existentes nos

laboratorios

Foram levantados 6 pontos de utilizagdo externo aos banheiros, sdo eles torneiras (83%)
e bebedouro (17%), no qual todas as torneiras estdo em condigdes satisfatorias de uso, assim

como o bebedouro (Figura 37).

Figura 37: Pontos de utilizagao de 4gua identificados no Laboratorio de Engenharia I da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido

B Torneiras nas salas W Bebedouro

Fonte: Autoria Propria (2019)

Em relacdo ao bebedouro, foi identificado que o consumo total de 18,9 L.dia™! (Tabela
6), com a vazdo 0,0225 L.s"' medida in loco. Foi observado uma perda de 12,17%. Essa perda
parece ser insignificante, mas quando visualizado mensalmente, observa-se que o volume pode
ter uma destinagdo distinta a rede de esgoto, como por exemplo, irrigacdo de plantas na area

externa da edificacdo, visto que ao seu redor tem algumas arvores frutiferas.

Tabela 6: Consumo de dgua didrio do bebedouro do Laboratério de Engenharia |

o4 C Percentagem
2 3 usos beb er e
Qo' Lty 0 P (usodial.  diaries  Ferdadidria - deperdade
(s.uso’) (usuario) oo il . 1 (L.dia™) agua diaria
usuario ) (L.dia™") (%)
(1]
0,0225 10 84 1 18,9 2,3 12,17

! Queb = vazdo do bebedouro [L.s™']; 2 t= tempo de acionamento do bebedouro por pressio [s.usudrios™'.uso']; 3 P=
usuarios do bebedouro [usuario].* nuses= nlimero de utilizagdes do bebedouro [uso.dia™'].
Fonte: Autoria Propria (2019)

Santos, Silva e Romagnoli (2015) mencionam o reuso da agua dos bebedouros para

irrigacdo de jardim, limpeza de calgadas e veiculos, visto que, surge como uma possivel solugdao

para a racionalizacdo desse bem e a preservacao ambiental.
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4.2.2 Levantamento e caracterizacio dos aparelhos hidrossanitarios do Laboratorio de

Engenharia 11

4.2.2.1 Levantamento e caracterizacao dos aparelhos hidrossanitarios dos banheiros

Foram levantados 32 pontos de utilizagdo nos banheiros do Laboratério de Engenharia
II, dentre eles: bacias sanitarias (41%), torneiras (47%) e mictorios (12%). Neste bloco em

estudo ndo existem pontos hidraulicos de chuveiro e duchas higiénicas (Figura 38).

Figura 38: Distribui¢do dos aparelhos laboratoriais de alto consumo de agua dos Laboratérios
de Engenharia II da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - campus Mossoro

mBacia Sanitaria ~ W Chuveiro ~ ®Ducha Higiénica ~ w Mictério ~ mTorneira

Fonte: Autoria Propria (2019)

No que se refere ao estado de conservagdo dos aparelhos hidrossanitdrios, a maioria
(93,75%) apresenta situagdes satisfatorias. Das bacias sanitérias, 85% apresentam condigdes

satisfatorias e 15% vazamentos (Figura 39).

Figura 39: Condigdes de operagdo bacias sanitarias identificadas no Laboratorio de
Engenharia II da Universidade Federal Rural do Semi-Arido

m Satisfatoria @ Com vazamento ® Quebrada

Fonte: Autoria Propria (2019)
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Dentro desses 15% de bacias sanitdrias que apresentaram vazamentos (Figura 40), 50%
dos vazamentos sdo ndo-visiveis e 50% visiveis, ou seja, neste caso foi utilizado o teste da
caneta, mencionado no item 2.2.2 deste trabalho. O vazamento detectado ¢ apresentado na

Figura 41.

Figura 40: Vazamento das bacias sanitdrias identificadas no Laboratorio de Engenharia I da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido

B Vazamento visivel M Vazamento nao visivel

Fonte: Autoria Propria (2019)

Figura 41: Vazamento nao-visivel identificado no Laboratério de Engenharia II

Fonte: Autoria Propria (2019)

Das torneiras, 100% s3ao de acionamento convencional, destas nenhuma possuem
arejador. Em relagdo as condi¢des de operagdo das mesmas, 100% apresentam desempenho
satisfatorio de uso.

Em relagdo aos mictérios identificados, 100% sdo de uso individual com acionamento
convencional. Das condi¢des de operacao dos mictdrios, 50% apresentam boa condic¢ao de uso,

e os outros 50% estdao quebrados (Figura 42).
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Figura 42: Condigdes de opera¢do dos mictorios identificadas no Laboratério de Engenharia
II da Universidade Federal Rural do Semi-Arido

m Satisfatoria ™ Com vazamento ™ Quebrado

Fonte: Autoria Propria (2019)

4.2.2.2 Levantamento e caracterizacdo dos equipamentos hidraulicos das salas existentes nos

laboratorios

Foram levantados 20 pontos de utilizacdo externo aos banheiros (Figura 43), sdo eles
torneiras (90%) e bebedouro (10%). Quanto as torneiras (Figura 44), 39% nao sdo utilizadas
por haver pouca demanda nas salas. Todas elas apresentam condicdes satisfatorias de uso, assim

como os bebedouros.

Figura 43: Pontos de utilizagao de agua identificados no Laboratorio de Engenharia II da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido

mTorneiras ™ Bebedouros

Fonte: Autoria Propria (2019)



74

Figura 44: Torneiras em uso no Laboratorio de Engenharia II da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido

B Torneiras ndo utilizadas ™ Torneiras utilizadas

Fonte: Autoria Propria (2019)

Em relagdo aos bebedouros, o consumo total estimado é de 46,75 L.dia! (Tabela 7),
considerando a vazio 0,0194 L.s™! medida in loco e que cada aluno utilizara o aparelho 1 vez
ao dia. Além disso, foi observada uma perda de 13,69% de adgua decorrente da utilizagdo do

bebedouro.

Tabela 7: Consumo de dgua didrio do bebedouro do Laboratdrio de Engenharia II

_— Coet Percentagem
) t? P? e e Perda diaria  de perda de
1 1 1 5
Qo™ (L57) o usol)  (usudrioy Cusodia.  diario’l o Gy gua didria
usuario ')  (L.dia™) (%)
(1]
0,0194 10,00 241,0000 1,00 46,75 6,40 13,69

! Queb = vazio do bebedouro [L.s'];  t= tempo de acionamento do bebedouro por pressio [s.usuarios™.uso™]; 3 P=
usudrios do bebedouro [usuario].* nuses= numero de utilizagdes do bebedouro [uso.dia];
Fonte: Autoria Propria (2019)

4.3 DIRETRIZES PARA GERENCIAMENTO DE AGUA EM LABORATORIOS

Para determinagdo das agdes recomendadas nesta pesquisa foi realizada uma
investigacdo técnica sobre o uso da dgua em laboratorios na UFERSA e feito uma revisao
bibliografica relacionada ao assunto.

As agdes foram sugeridas de acordo com os problemas existentes nas edifica¢des. Logo,
foram sugeridos os responsaveis pela realizacdo dessas acdes, os locais de intervengdo € o
procedimento a ser adotado (Quadro 10). Essas etapas foram formuladas de acordo com o

diagnostico da situacao corrente na UFERSA.
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Quadro 10: Apresentacdo de agdes, locais, responsaveis e metodologia a ser aplicada para resolver problemas no gerenciamento da demanda de

4dgua nos Laboratorios de Engenharia I e II da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (continua)

Aclo

Motivo

Responsavel

Local

Metodologia

What? - O que?

Why? - Por qué?

Who? - Quem?

Where? - Onde?

How? - Como?

Instalagdo de um reservatorio para captar a agua
descartada dos aparelhos laboratoriais de alto
consumo

Equipamento
laboratorial que
descarta muita agua em
seu funcionamento

Instalacdo de um sistema de reaproveitamento da agua
descartada dos bebedouros para irrigagdo de plantas
externas aos blocos

Equipamento
consumidor de dgua
que descarta o volume
consideravel de 4gua

SIN - Gestao Ambiental,
Diretoria de Projetos e
Obras, Diretoria de
Manutengdo e Servicos

Laboratorio de
Engenharia II

Substituicdo das valvulas de descarga de acionamento
unico das bacias sanitarias por valvulas de descarga de
acionamento duplo

Substituicdo das bacias sanitarias com caixa acoplada
de 6 L por reparos de acionamento duplo 6 e 3L

Substitui¢do das torneiras de lavatorio convencionais
por torneiras de fechamento automatico e arejador

Instalagdo de arejadores nas torneiras hidromecanicas
que ndo o possuem

Equipamentos
hidrossanitarios
convencionais que
demandam muita agua

SIN - Diretoria de
Manutengao e Servigos

Laboratorio de
Engenharia I e II

A SIN sera responsavel pelo
levantamento e especificacdes
necessarias. A execugdo e
manutencdo sera realizada pela
Diretoria de Manutengédo e
Servigos Gerais - DMSG.

Laboratoério de
Engenharia I1

Laboratorio de
Engenharia I e II

A SIN sera responsavel pelo
levantamento e especificagoes
necessarias. Em seguida,
deverdo ser repassados para
DMSG, que solicitara a
empresa terceirizada contratada
pela UFERSA para realizacdo
de servicos hidraulicos
(dispensa a licitagdo). Os
insumos serdo de
responsabilidade da empresa
contratada, assim como a
instalag@o dos aparelhos, sendo
supervisionada pela DMSG.
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Quadro 10: Apresentacdo de agdes, locais, responsaveis e metodologia a ser aplicada para resolver problemas no gerenciamento da demanda de

4gua nos Laboratorios de Engenharia I e II da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (continuagio)
Ac¢io Motivo Responsavel Local Metodologia
What? - O que? Why? - Por qué? Who? - Quem? Where? - Onde? How? - Como?
Substituicdo do registro de pressdo de mictorio Laboratorio de
individual por valvula de fechamento automatico Engenharia II
A SIN sera responsavel pelo
levantamento, especificagdes e
Impossibilidade de elaboragdo do edital de
Instalacdo de hidrometros nas edifica¢des momtorame,nto do hqte.u;ao; A empresa que auferir
consumo de 4gua em a licitagdo sera responsavel pela
cada edificacdo instalacdo dos hidrometros, sob
supervisdo dos engenheiros da
SIN.

A correcdo dos vazamentos
deve ser requisitada. Como nem
todos usuarios tém acesso a

. plataforma SIAPI, a requisi¢do
Laboratério de deve ser encaminhada a quem

Engenharia I ¢ I1 possui acesso. Entdo, a corre¢do
dos vazamentos sera feita pela
empresa contratada, assim que

SIN - Diretoria de
Manutengao e Servigos

Corregdo de vazamentos nos aparelhos L. ,
Desperdicio de agua

hidrossanitarios
possivel.
E necessario haver um
planejamento cauteloso para a
SIN - Gestdo Ambiental, implementagdo dessa agdo, uma
Implementacdo de programa de acompanhamento e | Possivel desperdicio de Diretoria de Projetos e vez que a UFERSA nao dispoe
agua Obras, Diretoria de de mao de obra necessaria para
Manutenc¢io e Servigos a implementacdo de programas
desse tipo, segundo informacdes

da SIN.

manutenc¢do das instala¢des hidraulicas

Fonte: Autoria Propria (2019)
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A sugestdo dos prazos para que essas acoes sejam efetivadas foi definida por intermédio
da matriz GUT, assim levando em consideragdo as agdes propostas, foram atribuidas
pontuagdes que variaram de 1 a 5, de acordo com o fator avaliado. Para as trés variaveis (G, U,
T) foi calculada a média das pontuagdes sugeridas por 4 funcionarios da SIN e, depois, foi
calculado o produto das pontuagdes para cada acdo, definindo as prioridades. As pontuagdes
sugeridas e as prioridades obtidas por meio das andlises efetuadas sdo apresentadas na Tabela

8.

Tabela 8: Priorizagdo das agdes do plano de gerenciamento da demanda de agua dos
Laboratorios de Engenharia I e IT da Universidade Federal Rural do Semi-Arido através da

matriz GUT
Acoes G U T GxUxT Prioridade
Cprregao » Qe vazamentos nos  aparelhos 45 40 45 81,0 1
hidrossanitarios
Instalagdo de hidrometros nas edificagdes 45 3,0 43 57,4 2

Implementacdo de programa de acompanhamento

e manutencdo das instalagdes hidraulicas 43 35 38 25,8 3

Substituicdo das valvulas de descarga de

acionamento Unico das bacias sanitarias por 3,8 3,0 3,5 39,4 4
valvulas de descarga de acionamento duplo

Substituicdo das bacias sanitdrias com caixa

acoplada de 6 L por reparos de acionamento duplo 3,5 3,0 3,5 36,8 5
6e3L

Instalagdo de  arejadores nas  torneiras

. . < 38 20 38 28,1 6
hidromecanicas que ndo o possuem

Instalagdo de um reservatdrio para captar a agua

descartada dos aparelhos laboratoriais de alto 3,5 2,5 3,0 26,3 7
consumo

Substituicdo das  torneiras de lavatdrio

convencionais por torneiras de fechamento 4,0 1,5 3,0 18,0 8
automatico ¢ arejador

Substituicdo do registro de pressdo de mictorio 30 15 33 14,6 9

individual por valvula de fechamento automatico

Instalagao de um sistema de reaproveitamento da
agua descartada dos bebedouros para irrigagdo de 2,0 2,0 2,8 11,0 10
plantas externas aos blocos

Fonte: Autoria Propria (2019)

De acordo com os resultados da matriz GUT, as a¢des que devem ser realizadas em
curto prazo, em ordem de prioridade, ¢ a corre¢do de vazamentos nos aparelhos hidrossanitarios
(81,0 pontos). Os funcionarios da Superintendéncia de Infraestrutura percebem a importancia
da realizagdo da prioridade 1, visto que, gera um consumo significativo de 4gua na qual poderia

ter outro fim.
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Conforme os resultados obtidos por meio da matriz GUT, as ag¢des que devem ser
realizadas a médio prazo, em ordem de prioridade, sdo: instalagdo de hidrometros nas
edificacdes (57,4 pontos), implementagao de programa de acompanhamento ¢ manutengao das
instalacdes hidraulicas (55,8 pontos), substituicdo das valvulas de descarga de acionamento
unico das bacias sanitarias por valvulas de descarga de acionamento duplo (39,40 pontos),
substituicdo dos reparos de acionamento Unico das bacias sanitirias com caixa acoplada por
reparos de acionamento duplo (36,8 pontos), instalacdo de arejadores nas torneiras
hidromecanicas que nao o possuem (28,1 pontos), instalacdo de um reservatorio para captar a
agua descartada dos aparelhos laboratoriais de alto consumo ( 26,3 pontos).

A consumagdo da acdo de prioridade 2 seria de fundamental importancia, pois
atualmente ndo conhece o consumo real na institui¢do. Vale ressaltar que esta acado iria refletir
na identificagdo de vazamentos, uma vez que, caso o existisse, identificaria de acordo com o
consumo elevado. Dessa forma, iria contribuir para realizagdo da prioridade 1. Os questionados
concordam com a relevancia da implantacdo de programa que abranja o acompanhamento e
manutengdo de instalagdes hidraulicas, apesar da escassez de mao de obra na UFERSA para
realizag¢do da prioridade 3.

A médio prazo sdo englobadas quase todas acdes de substitui¢do de aparelhos
convencionais por poupadores de dgua, como também a instalagdo de um reservatorio para
captar a agua descartada dos aparelhos laboratoriais de alto consumo.

E por fim, a longo prazo, devem ser realizadas as seguintes agdes: substitui¢ao das
torneiras de lavatorio convencionais por torneiras de fechamento automatico e arejador (18
pontos), substitui¢ao do registro de pressdo de mictorio individual por véalvula de fechamento
automatico (14,6 pontos), instalagdo de um sistema de reaproveitamento da dgua descartada
dos bebedouros para irriga¢ao de plantas externas aos blocos (11 pontos).

De acordo com os funciondrios da SIN, alguns problemas mencionados ja estao sendo
solucionados, como por exemplo, a acdo de prioridade 2. Ainda foi informado pelos
questionados que a partir do momento que um aparelho hidrossanitario d4 problema, a troca ¢
realizada por um aparelho poupador de dgua.

As acdes apresentadas na Quadro 10 foram orgadas, conforme a planilha orgamentaria
apresentada na Figura 45, baseada nas composicdes de custos unitarios contidas no Apéndice
F, com excecdo da agdo de prioridade 1, visto que para a correcdo € necessaria a analise

individual de cada vazamento.



Figura 45: Custos para implanta¢do de diretrizes de gerenciamento da demanda de agua
nos laboratorios de Engenharia I e II da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
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A MINISTERIO DA EDUCACAQ , - : .
. OBRA: Dizetrizes para gerenciamento de agua
& UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
SUPERINTENDENCIA DE INFRAESTRUTURA CAMPUS: Mossord
DIRETORIA DE MANUTENGAO E SERVICOS GERAIS LOCAL: Labortdrio de Engenharia I e II
PLANILHA ORCAMENTARIA
*BDL  2305%
1. Diretrizes para gerenciamento de dgua
- . - ; Prego

Item Descricdo dos servigos Unidade | Quantidade Taitirio 8S) | Total RS)
1.1 |Valvula de descarga com acionamento duplo und 11 R$299.99 R$3.299.94
1.2 |Bacia sanitéria com caixa acoplada com acionamento duplo und 10 R$315.90 R$3.158,99
1.3 |Toreira de mesa com fechamento automético hidromecanico und 2 R$214,08 R$4.495.63
14 |Arejador de metal cromado und 18 R$36,95 R$665,14
1.5 |Valvula hidromecénica para mictorio und 3 R$308,03 R$924.09
1.6 |Reservatorio de agua capacidade 1000L und 1 R$434.86 R$434.86
1.7 [Kit cavalete para medicdo de dgua + hidrometro DN 20 mm, 1,5 m’ por hora| und D R$204,51 R$409,02
1.8 |Tubulagdo 32 mm m 25 R$36,03 R$900,76

TOTAL GERAL (RS)| RS14.288,43

Fonte: Autoria propria (2019)

O custo total para implantagdo do plano nos Laboratérios de Engenharia I e II é de R$

14.288,43. Entretanto, deve-se destacar a importancia de um estudo minucioso quanto a outras

acoes que se mostrem relevantes durante a aplicagdo das intervengdes descritas,

complementando a efetividade do plano de gerenciamento da demanda de agua. Outras agdes

que também podem ser destacadas sdo as educacionais, como implementacao de campanhas de

conscientizagdo, que sera apresentada no item 4.3.2.

de um plano de intervengao, a sintese dos resultados obtidos ¢ apresentada no Quadro 11.

Por fim, considerando as sete indagagdes apontadas pelo método SW2H para elaboracao



Quadro 11: Plano de interven¢ao elaborado por meio do método SW2H (continua)
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Acdo Motivo Responsavel Local Metodologia Prazo Valor
What? - O que? Why? - Por qué€? | Who? - Quem? | Where? - Onde? How? - Como? When? — Quando? | How much? — Quanto?
S/I\Ijni)i(e}ztsz;?o A SIN sera responsavel
Equipamento Diretoria d’e pelo levantamento e
Instalagdo de um reservatorio para captar | laboratorial que . - especificagdes necessarias. iy
. . Projetos e Laboratorio de ~ ~ Meédio prazo - 3
a agua descartada dos aparelhos descarta muita agua . A execugdo e manutengao R$434,86
o Obras, Engenharia II , X meses a 1 ano
laboratoriais de alto consumo em seu . . sera realizada pela
. Diretoria de . . ~
funcionamento Manutencio ¢ Diretoria de Manutengio e
Serviggs) Servigos Gerais - DMSG.
SIN - Gestao
Equipamento Ambiental,
Instalacdo de um Sistema de consumidor de 4gua | Diretoria de
reaproveitamento da 4gua descartada dos que descarta o Projetos e ) ) Longo prazo-1a R$900,76
bebedouros para irrigagdo de plantas volume Obras, Laboratorio d A SIN serd responsavel 2 anos
externas aos blocos consideravel de Diretoria de aboratorio de pelo levantamento ¢
agua Manutengio e Engenharia I ¢ especnﬁcggées necessarias.
Servigos) I Em seguida, o deverao ser
Substituigio das valvulas de descarga de repassados para DMSG,
acionamento unico das bacias sanitarias que solicitara a empresa R$3.299.94
: : terceirizada contratada $3.299,
por valvulas de descarga de acionamento L
duplo pela UFERSA para Médio prazo - 3
Substituicio das baci A realizacao de servigos meses a 1 ano
ubsti ulcalod az ZCEIS sanitarias cc;)m Laboratério de | hidréulicos (dispensa a R$3.158.99
caixa acopta 3 el 6 p;)ireparos N Equipamentos SIN - Diretoria Engenharia 11 licitagdo). Os insumos
acionamento duplo © ¢ hidrossanitarios de serdo de responsabilidade
Substitui¢do das torneiras de lavatorio convencionais que Manutencio e da empresa contratada, Loneo prazo - 1 a
convencionais por torneiras de demandam muita Servi i)s Laboratoério de assim como a instalagao & 2lzmos R$4.495,63
fechamento automatico e arejador agua ¢ Engenharial e dos aparelhos, sendo
Instalagio de arejadores nas torneiras 11 supervisionada pela Médio prazo - 3 R$665,14
hidromecénicas que ndo o possuem DMSG. meses a 1 ano
Substituicdo do registro de pressdo de Laboratério de Longo prazo - 1 a R$924,00

mictorio individual por valvula de
fechamento automatico

Engenharia II

2 anos
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Acao

Motivo

Responsavel

Local

Metodologia

Prazo

Valor

What? - O que?

Why? - Por qué?

Who? - Quem?

Where? - Onde?

How? - Como?

When? — Quando?

How much? — Quanto?

Instalacdo de hidrometros nas edifica¢des

Impossibilidade de
monitoramento do
consumo de dgua
em cada edificacdo

SIN - Diretoria
de
Manutengao e
Servicos

SIN - Diretoria

instalagdes hidraulicas

Corregdo de vazamentos nos aparelhos - . de
. N Desperdicio de agua ~
hidrossanitarios Manutengdo e
Servigos
SIN - Gestao
Ambiental,
~ Diretoria de
Implementacdo de programa de , .
~ Possivel Projetos e
acompanhamento ¢ manutengdo das .. ,
desperdicio de dgua Obras,

Diretoria de
Manutengao e
Servigos)

Laboratorio de
Engenhariale
I

A SIN sera responsavel
pelo levantamento e

especificagdes necessarias.

Em seguida, o deverdo ser
repassados para DMSG,
que solicitara a empresa

terceirizada contratada
pela UFERSA para
realizago de servigos
hidraulicos (dispensa a
licitag@o). Os insumos
serdo de responsabilidade
da empresa contratada,
assim como a instalacéo
dos aparelhos, sendo
supervisionada pela
DMSG.

Médio prazo - 3
meses a 1 ano

R$434,86

Curto prazo-1 a
3 meses

Médio prazo - 3
meses a 1 ano

Fonte: Autoria Propria (2019)
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4.3.1 Analise da viabilidade ambiental das acdes propostas

A analise da viabilidade ambiental das a¢des tecnoldgicas sugeridas se deu ap6s as agdes
propostas neste estudo. Para isso, foi necessario estimar o consumo de 4gua dos mesmos.

O consumo nos destiladores de agua foi levantado a partir do seu funcionamento diario,
considerando o volume de agua descartada e destilada, por meio da Equagdo 2. Portanto, o
consumo diario de agua nos destiladores de dgua presentes no Laboratorio de Engenharia II ¢
203 L.dia™.

O consumo de 4gua nos bebedouros foi estimado levando em consideragdo a quantidade
de pessoas que frequentam as edificacdes em estudo, a vazao dos bebedouros de cada prédio e
o tempo acionamento do bebedouro pelo usudrio e a quantidade de vezes que ele (Equagao 3).

Para a andlise da viabilidade ambiental das ag¢des sugeridas nos banheiros dos
laboratorios foi desconsiderado o chuveiro, visto que a utilizagdo do mesmo era pequena, para
o estudo, assim como as duchas higiénicas.

Incialmente, foi calculado a distribuigdo do consumo de &agua nos aparelhos
hidrossanitarios (DCA;) e vazamentos (DCAva,). Primeiramente, foi calculado o consumo
médio por uso dos aparelhos hidrossanitarios (CMUj) instalados nos banheiros das edificagdes

separadamente, por meio da Equacdo 4. Os dados obtidos estdo descritos na Tabela 9 e 10.

Tabela 9: Consumo médio de dgua por uso dos aparelhos hidrossanitarios dos banheiros do
Laboratério de Engenharia [

Aparelhos
Cuso K2 CMU?
hldrossz;nltarlos Tipos k de aparelhos hidrossanitarios Nk [Luso] [L.uso]!
Bacia Sanitaria Valvula de descarga 8 10,2 10,2
Torneira Convencional 6 1,04 1,04
Mictorio Convencional 3 1,58 1,58

'ny = nimero de aparelhos hidrossanitarios i do tipo k. >Cyso k = consumo de 4gua por uso do aparelho

hidrossanitario i do tipo k. 3CMU; = consumo médio de 4gua por uso do aparelho hidrossanitério i.
Fonte: Autoria propria (2019)
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Tabela 10: Consumo médio de 4gua por uso dos aparelhos hidrossanitarios dos banheiros do
Laboratorio de Engenharia 11

Aparelhos
hidrossanitarios  Tipos &k de aparelhos hidrossanitarios ni'
i

Cuso k2 CMU3
[L.uso'] [L.uso™]

Bacia Sanitaria Valvula de descarga 3 10,2 6.97
Caixa acoplada - acionamento de 6 L 10 6

Torneira Convencional 15 1,04 1,04

Mictorio Hidromecéanico 4 1,05 1,05

'ny = namero de aparelhos hidrossanitarios i do tipo k. >Cyso k = consumo de agua por uso do aparelho
hidrossanitario 7 do tipo k. 3CMU; = consumo médio de 4gua por uso do aparelho hidrossanitario i.
Fonte: Autoria propria (2019)

Desta forma, cada uso das bacias sanitarias do bloco de Engenharia I e II consome em
média 10,2 L de agua, as torneiras 1,04 L e os mictorios 1,58 L. Ja no bloco de Engenharia II,
a cada uso das bacias sanitaria ird consumir em média 6,97 L de 4gua, as torneiras 1,04 L e os
mictorios 1,05 L.

Para estimar o consumo total de agua dos aparelhos hidrossanitarios (ct ), utilizou a
porcentagem de usudrios que utilizam os mesmos (Pjj), a frequéncia de utilizagao (j), o consumo
médio por uso de cada aparelho hidrossanitario (CMU;) e o niimero total de usudrios (Nusuarios),
sendo, 84 usudrios do Laboratério de Engenharia I (representados por 46 usudrios que
responderam ao questionario) e 241 usuarios do Laboratorio de Engenharia II (representados
por 71 usuarios). Com os referidos dados, foi estimado o consumo total de 4gua dos aparelhos

hidrossanitarios (ctwti) nos dois laboratdrios, apresentado na Tabela 11 e 12.
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Tabela 11: Consumo total de 4gua nos aparelhos hidrossanitarios do Laboratorio de

Engenharia |
CMU-nusuarios

. S 100 2 (0 PP 2 (Pii. j) Cooti’*
Aparelhos hidrossanitarios i (L.uso-1] Pii* (%) [usos.dia] [usos.dia’l] [L.dia™]
50 0
21,74 1
) o 19,57 2
Bacia Sanitaria 8,57 91,30 782,30
6,52 3
0,00 4
2,17 5
15,22 0
21,74 1
Torneira 0,87 23,91 2 219,57 191,81
17,39 3
10,87 4
10,87 5
34,78 0
28,26 1
Mictério 1,33 19.57 2 12391 164,46
13,04 3
4,35 4
0,00 5

"' CMUi = consumo médio por uso do aparelho hidrossanitério i; Nusuries = Nmero total de usuérios. > Py =
porcentagem de usuarios que utilizam j vezes o aparelho hidrossanitario i. * j = nimero de usos por dia do aparelho
hidrossanitario i. # cit i = consumo diario de 4gua do aparelho hidrossanitério i.

Fonte: Autoria propria (2019)
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Tabela 12: Consumo total de 4gua nos aparelhos hidrossanitarios do Laboratorio de

Engenharia I1
Aparelhos —CMU'T;SOuaTwS . S (5. )
hidrossanitarios Pii? (%) r B 4 :J_l Ceoti ¢ [L.dia™]
i [L.uso-1] [usos.dia™] [usos.dia™]
23,68 0
42,11 |
Bacias Sanitaria 16,80 169,5784 i 138,16 2.320,48
2,63 4
5,26 5
9,21 0
32,89 1
Torneira 2,51 ?i’iz i 218,42 547,45
10,53 4
11,84 5
47,37 0
22,37 1
Mictério 0.88 164’5487 i 113.16 99,81
3,95 4
5,26 5

' CMUi = consumo médio por uso do aparelho hidrossanitario #; Nususrios = Numero total de usuérios. 2 Pjj =
porcentagem de usudrios que utilizam j vezes o aparelho hidrossanitério i. * j = nimero de usos por dia do aparelho
hidrossanitario i. # cit i = consumo diario de 4gua do aparelho hidrossanitério i.

Fonte: Autoria propria (2019)

Desta forma, os consumos médios didrios decorrentes dos usos dos aparelhos
hidrossanitarios no Laboratorio de Engenharia I, s3o: 782,303 L para as bacias sanitarias, 191,81
L para as torneiras e 164,46 L para os mictorios. J& os consumos médios didrios decorrentes
dos usos dos aparelhos hidrossanitarios no Laboratorio de Engenharia II sdo: 2.320,48 L para
as bacias sanitarias, 547.45 L para as torneiras ¢ 99.81 L para os mictérios. Em relagao as
duchas higiénicas, os usuarios informaram que nao utilizam tal aparelho, portanto, ¢ irrelevante
para fins de calculo.

Os consumos foram estimados de acordo com a percepg¢ao dos usuarios, e para verificar
se esses valores estdo dentro de um limite aceitavel, esses deveriam ser comparados com o
consumo real dos laboratérios em estudo, mas isso ndo ¢ possivel, porque esses locais nao
possuem medig¢do setorizada.

Para verificar o consumo total decorrente de vazamentos (Ciot vaz), foram utilizadas as

estimativas médias de consumo para vazamentos do tipo g (Cvaz q) sugeridos por Gongalves ef
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al. (2005) e Fujimoto, Nunes e Ilha (2002) apresentados item 2.2.2. Os resultados obtidos sao

apresentados na Tabela 13 e 14.

Tabela 13: Consumo total de agua decorrente de vazamentos no Laboratorio de Engenharia |

2 3
. Cvaz Nyaz q « Cvaz Ctot vaz
azament ti Nyazq’ 1 4- e .
VEZEIMONTS (D LD g 24 [L.dia] [L.dia™] [L.dia™]
Torneira com vazamento em gotejamento lento 1 8 8 189.5
Bacia sanitaria com vazamento nao visiveis 3 60,5 181,5 ’

! Nvaz ¢= Numero de vazamentos do tipo q. ? Cvaz ¢ = consumo de agua por vazamento do tipo . * Ciot vaz = CONSUMO
total decorrente de todos os vazamentos.
Fonte: Autoria propria (2019)

Tabela 14: Consumo total de 4gua decorrente de vazamentos no Laboratorio de Engenharia 11

2 3
. 1 Cvaz q Nyaz q - Cyaz q Ctot vaz
Vazamentos do tipo ¢ Nyaz q [L.dia"] [L.dia"l] [L.dia"]
Bacia sanitaria corp ’Va;amento em filetes 1 144 144
visiveis 204,5
Bacia sanitaria com vazamento ndo visiveis 1 60,5 60,5

! Nvaz ¢= numero de vazamentos do tipo q. ? Cvaz ¢ = consumo de agua por vazamento do tipo . * Ciot vaz = CONSUMO
total decorrente de todos os vazamentos.
Fonte: Autoria propria (2019)

Por tanto, o consumo decorrente de vazamentos nos banheiros dos Laboratérios de
Engenharia I e II é de 189,5 L.dia!' e 204,5 L.dia™!, nessa ordem.

Os consumos das torneiras das salas do Laboratorios de Engenharia 1 e II foram
estimados de acordo com a quantidade de torneiras, da frequéncia de uso, tempo de utilizacao

e vazao, apresentados na Tabela 15 ¢ 16.

Tabela 15: Consumo de 4dgua das torneiras existentes nas salas do Laboratorio de Engenharia I

P Tempo de . Vazio das C.a lcul.o da
Frequéncia de uso e~ Quantidade de . estimativa de
: 1 utilizacao c torneiras oz g
[dias.semana™] [s.d"] torneiras [L.s] consumo diario
’ ’ [L.dia™]

3 720 1 0,1 72

3 180 1 0,1 18

5 180 1 0,1 18

3 180 1 0,1 18

2 180 1 0,1 18

TOTAL 144

Fonte: Autoria propria (2019)



87

Tabela 16: Consumo de 4gua das torneiras existentes nas salas do Laboratdrio de Engenharia
11

Calculo da
estimativa de

Frequéncia de uso Tempo de utilizagdo Quantidade Vazao das torneiras consumo

[dias.semana™| [s.d"] de torneiras [L.s] didrio [L.dia"
]
5 3600 2 0,1 720
5 3600 2 0,1 720
5 180 2 0,1 36
2 180 1 0,1 18
5 3600 | 0,1 360
5 180 1 0,1 18
5 180 1 0,1 18
TOTAL 1890

Fonte: Autoria propria (2019)

Nao foi identificado vazamentos nas torneiras levantadas nos Laboratérios de
Engenharia 1 e II, desta forma, a parcela de vazamento ndo ¢ contabilizada nos calculos,
portanto, o consumo total nos laboratdrios de Engenharia I e II (Crorar) € igual ao consumo
total das torneiras Comeira, OU seja, 144 L.dia! e 1.890 L.dia!, respectivamente. Com isso,
estimou-se que que o consumo total nos laboratérios em estudo é 2.034 L.dia™!

Dessa forma, o consumo total nos laboratorios, decorrente dos usos dos aparelhos de
alto consumo de &gua, aparelhos hidrossanitarios e vazamentos dos banheiros (CrtorarL) €

apresentado na Tabela 17 e 18.
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Tabela 17: Consumo total de 4gua nos banheiros do Laboratdrio de Engenharia I

Componentes consumidores  Consumo didrio decorrente dos usos dos bebedouros [L.dia™]

Bebedouros de agua 18,90

Y1 18,90

Consumo diario decorrente dos usos dos aparelhos
hidrossanitarios [L.dia™]

Componentes consumidores

Bacias sanitarias 782,30
Torneiras 191,81
Mictorios 164,46

> 2 1.138,57
Consumo diario decorrente dos vazamentos [L.dia™]
Vazamentos 189,50
33 189,50
. Consumo diario decorrente dos usos das torneiras nas salas
Componentes consumidores .1
[L.dia™]
Torneiras 144,00
Y 4 144,00
Consumo total nos laboratérios (Crorar) [L.dia™]
1+Y2+>3+> 4 1.490,97

Fonte: Autoria propria (2019)
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Tabela 18: Consumo total de 4gua nos banheiros do Laboratdrio de Engenharia II

. Consumo diario decorrente dos usos dos destiladores de agua
Componentes consumidores

[L.dia™]
Destiladores de agua 203,00
21 203,00

Componentes consumidores  Consumo diario decorrente dos usos dos bebedouros [L.dia]

Bebedouros de agua 46,75
2 46,75

Consumo diario decorrente dos usos dos aparelhos

Componentes consumidores . e s .
P hidrossanitarios [L.dia™]

Bacias sanitarias 2.320,48
Torneiras 547,45
Mictoérios 99,81

>3 2.967,73

Consumo diario decorrente dos vazamentos [L.dia™']
Vazamentos 204,50
>4 204,50
RO @Sl Consumo diiario decorrente dqs _lllSOS das torneiras nas salas

[L.dia™]

Torneiras -salas 1.890,00

>5 1.890,00

Consumo total nos laboratérios (Crorar) [L.dia™]
1+Y2+Y 3+> 4 5.311,99

Fonte: Autoria propria (2019)

Assim, o consumo total de 4gua nos Laboratorios de Engenharia I e 11 ¢ de 1.490,97 e
5.311,99 L.dia’!, respectivamente, totalizando 6.8024,96 L.dia™! ou 6,80 m?. dia™'. Considerando
22 dias uteis no més, o consumo é de 149,66 m3. més™. A diferenca do consumo entre as
edificacoes estudadas se da devido a finalidade de ambos, uma vez que o Laboratério de
Engenharia 1 ¢ mais especifico para aulas laboratoriais, ja o Laboratério de Engenharia 11
funciona como uma central de aula, onde a demanda de aluno ¢ bem superior ao Laboratdrio
de Engenharia 1.

Deste modo, com os dados obtidos, ¢ possivel calcular a distribuicdo do consumo de
agua nos aparelhos laboratoriais de alto consumo, aparelhos hidrossanitarios e vazamentos nos

banheiros das edificacdes em estudo, apresentada na Tabela 19 e 20.
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Tabela 19: Distribui¢do do consumo de agua nos aparelhos hidrossanitarios e vazamentos nos
banheiros do Laboratorio de Engenharia |

Componentes Consumo nos aparelhos (Coti) Consumo total nos
consn?mi dores ou vazamentos (ctot vaz) laboratorios (CroraL) DCA [%]
[L.dia™] [L.dia™]

Bacias Sanitarias 782,30 52,47
Torneiras 191,81 12,86
Mictoérios 164,46 1490,97 11,03

Vazamentos 189,50 12,71

Torneiras - salas 144,00 9,66

Bebedouro 18,90 1,27

Fonte: Autoria propria (2019)

Tabela 20: Distribui¢do do consumo de dgua nos aparelhos hidrossanitarios e vazamentos nos
banheiros do Laboratério de Engenharia II

T Consumo nos aparelhos (coti) Consum.o total nos
consumidores ou vazamentos (ctot vaz) laboratoérios (CroraLr) DCA [%]
[L.dia] [L.dia]
Destiladores de agua 203,00 3,82
Bacias Sanitarias 2320,48 43,68
Torneiras 547,45 10,31
Mictoérios 99,81 5311,99 1,88
Vazamentos 204,50 3,85
Torneiras - salas 1890,00 35,58
Bebedouro 46,75 0,88

Fonte: Autoria propria (2019)

Entao, do consumo total de agua no Laboratorio de Engenharia I, 52,47% ¢ decorrente
do uso das bacias sanitarias, 12,86% das torneiras dos banheiros, 11,03% dos mictérios, 12,71%
dos vazamentos, 9,66% das torneiras das salas e 1,27% dos bebedouros. Ja do consumo total de
agua no Laboratério de Engenharia II, 3,82 % ¢ decorrente do uso dos destiladores de agua,
43,68% das bacias sanitarias, 10,31% das torneiras, 1,88% dos mictoérios, 3,85 dos vazamentos,
35,58 das torneiras das salas e 0,88% dos bebedouros.

Para obtencdo da distribui¢do de consumo de dgua envolvendo as duas edificagdes, ¢
necessario somar o consumo de dgua nos aparelhos, como também a do consumo total de dgua

dos laboratorios, apresentados na Tabela 21.
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Tabela 21: Distribui¢do do consumo de dgua nos Laboratdrios de Engenharia I e II

T Consumo nos aparelhos (Coti) Consu,m.o total nos
consumidores ou vazamentos (ctot vaz) laboratorios (CroraL) DCA [%]
[L.dia] [L.dia"]
Destiladores de agua 203,00 2,98
Bebedouros 65,65 0,97
Bacias Sanitarias 3102,77 45,61
Torneiras 739,26 6802,95 10,87
Mictorios 264,26 3,88
Vazamentos 394,00 5,79
Torneiras -salas 2034,00 29,90

Fonte: Autoria propria (2019)

Com isto, do consumo médio total t€ém-se: 2,98% do consumo médio de agua ¢
decorrente do uso dos destiladores, 0,97% dos bebedouros, 44,61% das bacias sanitarias,
10,87% das torneiras dos banheiros, 3,88% dos mictorios, 5,79% dos vazamentos ¢ 29,90% as
torneias das salas.

Em geral as bacias sanitarias tém papel significativo no consumo de 4gua nas
universidades, em pequeno comparativo a resultados encontrados em algumas IES, como ¢ o
caso da UFCG, que de acordo com Gomes (2013), 27,8% do consumo de agua na instituicdo ¢
decorrente do uso das bacias sanitarias. Valor aproximado ao da UFCG foi encontrado por
Aratjo (2018) em seus estudos, na qual identificou que 27,07% do consumo de dgua da UEPB
¢ oriundo do uso das bacias sanitarias.

O conhecimento de como ¢ distribuido o consumo de agua por aparelho hidrossanitario
em edificacdes ¢ primordial para saber onde se deve priorizar agdes de conservagao do uso da
4dgua. A vista disso, levando em consideragdo apenas o fator consumo, a prioridade de a¢des
nos aparelhos hidrossanitarios dos banheiros dos laboratorios deve ser a seguinte: bacias
sanitarias, torneiras e mictdrios. Ressaltando-se a importancia da correcdo de vazamentos
existentes antes de qualquer intervengao.

Neste contexto, na Tabela 22 sdo apresentados os resultados dos indices de reducdo do
consumo de dgua oriundos das simulagdes dos cendrios de gerenciamento da demanda de agua

apresentados no Quadro 9 (item 3.2.6.2).



Tabela 22: Simulagdes de cenarios de gerenciamento da demanda de dgua (continua)

92

CAAi
o .~ . DCA! (Crorar)? ou 4 EDAS 6 1o
n Descri¢ao do cenario (%] [L.dia"l] CDvaz® Fr [L.dia"l] IR® [%]
[L.dia™]

Instalagdao de um reservatorio para a captacao da agua de

1 resfriamento descartada nos destiladores de 4gua no Laboratorio de 2,98 203,00 0,014778 200,00 2,94
Engenharia I1

) Instalacdo de um '51s'tem~a para utilizagao c}a agua descartada’ dgs 0.97 65.65 0.75 16.60 0.24
bebedouros para irrigagdo das plantas na area externa do prédio

3 Sub‘StItUI(;{flO, glas Valvu}as de descarga de ac10nqmento unico das 23.89 1625.26 04 975.16 14,33
bacias sanitarias por valvulas de descarga de acionamento duplo

4 Subst1tg1<;ao dos reparos de acionamento Unico das bacias sanitarias 2172 1477.51 0.6 591,00 8,69
com caixa acoplada de 6 L por reparos de acionamento duplo
Substitui¢do das valvulas de descarga de acionamento unico das

. s , . 6802,95

bacias sanitarias por valvulas de descarga de acionamento duplo +

5 o . , . . o 45,61 3102,77 - 1566,16 23,02
substituicdo dos reparos de acionamento unico das bacias sanitarias
com caixa acoplada de 6 L por reparos de acionamento duplo

6 Substituicao das tornerlr'as de la\{atorlo convencionais por torneiras 10.87 739.26 0.67 243.96 3,59
de fechamento automatico e arejador

7 Instalag:’ag de arejadores nas torneiras convencionais das salas dos 29,90 2196.00 0.57 944,28 12.86
laboratdrios

] Substitui¢do do reg,ls:tro de pressdo de mictorio por valvula de 1.66 113,26 0.66 38,51 0,57
fechamento automatico

9  Corre¢ao de vazamentos 5,79 394,00 0 394,00 5,79

' DCA = distribui¢do do consumo de agua. > Crorar = consumo total de dgua nos laboratoérios. > CAA;= consumo médio didrio dos aparelhos hidrossanitarios i instalados nos
laboratorios. * CDy,, = consumo médio didrio decorrente de vazamentos. * Fr = fator de redugio do consumo de 4dgua. > EDA = economia de 4gua. ® IR = indice de redugio do
consumo.

Fonte: Autoria propria (2019)
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Tabela 22: Simulagdes de cenarios de gerenciamento da demanda de dgua (continua¢do)

CAAi
0 .~ roe DCA! (CTOTAL)2 ou 4 EDAS 610
n Descri¢ao do cenario (%] [L.dia"l] CDvaz® Fr [L.dia"l] IR® [%]
[L.dia™]

Instalagdo de um reservatério para a captacdo da agua de
resfriamento descartada nos destiladores de 4gua no Laboratdrio de
Engenharia II + instalagdo de um sistema para utilizacdo da agua
descartada dos bebedouros para irrigacdo das plantas na area externa
do prédio + substituicdo das valvulas de descarga de acionamento
unico das bacias sanitérias por valvulas de descarga de acionamento
10  duplo + substituicdo dos reparos de acionamento unico das bacias 97,83 6651,95 - 3333,85 49,01
sanitarias com caixa acoplada de 6 L por reparos de acionamento
duplo + substituicao das torneiras de lavatorio convencionais por
torneiras de fechamento automadtico e arejador + instalagdo de
arejadores nas torneiras convencionais das salas dos laboratorios +
substituicdo do registro de pressdo de mictorio por valvula de
fechamento automatico + correcdo de vazamentos

' DCA = distribui¢do do consumo de agua. 2 Crorar = consumo total de dgua nos laboratdrios. > CAA;= consumo médio diario dos aparelhos hidrossanitarios i instalados nos
laboratorios. * CDy,, = consumo médio didrio decorrente de vazamentos. * Fr = fator de redugio do consumo de 4gua. > EDA = economia de 4gua. ¢ IR = indice de redugio do
consumo.

Fonte: Autoria propria (2019)
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Por meio da andlise dos resultados das simulagdes, ¢ indicada a viabilidade ambiental
da adog¢ao dessas medidas, com redu¢do do consumo de dgua de até 49,01%. O cendrio 10 é o
que proporciona maior economia: 3.333,85 L.dia™!, o mesmo que 3,33 m?.dia!. E, considerando
22 dias tteis, a economia ¢é de, 73,34 m3. més™.

Vale salientar que as simula¢des foram realizadas em apenas dois laboratérios da
institui¢ao, em torno de 8,7% do total de laboratorios. Com isto, se for realizado um estudo
propondo a implantagdao de solugdes para reducdo do consumo de adgua, o nimero serd bem

significativo.

4.3.2 Alternativas para reduzir o desperdicio de 4gua nos Laboratorios de Engenhariale
II

Diante do cendrio, as solugdes para o uso racional da 4gua consistem nas possiveis
alternativas de reducdo do consumo, que contemplem atuagdes na demanda de 4gua, ou seja,
na forma de utilizagao da dgua, visando o seu uso racional minimizando perdas e desperdicios.
Existem inimeras alternativas para a redu¢do do consumo de agua potavel que atuam na oferta
e disponibilidade de agua, contribuindo, também, e ndo menos importantes, para a conservagao
do recurso.

As alternativas compreendem acdes como: reutilizacdo da agua descartada dos
aparelhos de alto consumo de agua, reaproveitamento da adgua descartada dos bebedouros,
corre¢dao de vazamentos, troca de equipamentos convencionais por equipamentos poupadores
de 4gua, manutengdo periodica dos equipamentos hidrossanitarios, bem como campanhas de
conscientizacdo. Porém, destaca-se que, as acdes implementadas isoladamente, podem nao
caracterizar exatamente estes programas, que, em geral, atuam na demanda e controle. Portanto,

a aplicagao de um programa do tipo com acdes estruturadas € apontada como uma solugao ideal.

4.3.2.1 Reutilizag@o da dgua descartada dos aparelhos de alto consumo de agua

Levando-se em consideragao a necessidade de sanar o problema do desperdicio de 4gua
em laboratérios da UFERSA, ha diversas possibilidades para implantagdo de um sistema que
possa coletar, armazenar e reinserir a 4gua de descarte dos aparelhos de alto consumo de agua,
bem como, verificar-se a disponibilidade de reutilizagao desta 4gua para outras finalidades.

Rondon, Ribeiro Junior e Silva (2017) concluiram que apesar da agua residual sofrer

algumas alteragdes durante o processo de destilacdo, os resultados apontam que esta agua
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enquadra-se nos parametros de agua potavel podendo desta forma ser reutilizada para: limpeza
de instrumentos, bancadas e equipamentos utilizados em ensaios; aplica¢do em ensaios que nao
necessitem de dgua destilada para sua execugdo e também para novas destilagoes.

A 4gua descartada pode ser reutilizada para usos ndo potaveis, como lavagens das
vidrarias nos proprios laboratérios, lavar calgcadas, paredes, ou regar areas verdes, sem
necessidade de um tratamento especifico, pois em diversos estudos mostrou que sua qualidade
¢ similar a da dgua da torneira. A instalacao de reservatdrios para armazenar a agua ¢€ ideal, pois
o volume de agua potavel utilizada no processo de destilacao ¢ alto, proporcionando economia
e consumo sustentavel da agua.

Apo6s a medigdo dos laboratorios constatou-se que o reservatorio teria certas restricdes
quanto as dimensdes, devido ao fato do laboratdrio ter pouco espacamento entre o reservatdrio
e a pia, podendo apoOs a sua instalagdo ocorrer problemas de acessibilidade por parte dos
usuarios na hora da lavagem dos materiais. Com isso, concluiu-se que a melhor opcao de
instalar o reservatorio seria na parte de externa do laboratdrio, visto que ja existem reservatorios
para armazenamento da agua oriunda do abastecimento da universidade. E em seguida
dimensionado um sistema hidraulico para utilizacdo dessa agua nas salas da edificagdo,

banheiro e limpeza.

4.3.2.2 Reaproveitamento da dgua descartada dos bebedouros

Santos, Silva e Romagnoli (2015) destacaram em seus estudos a importancia do reuso
da agua dos bebedouros na Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho/Ilha
Solteira, visto que perda de 4gua que variou de 20 a 25%, de acordo com a média semanal.
Observaram que, em média, 250 alunos consomem 250 litros de agua por dia e que a perda foi
de 40 a 60 L.dia™!, perfazendo uma média de 1.000 L. més™'. Como o retiso da 4gua em questio
¢ para fins menos nobres (irrigacdo de jardim), ndo ha necessidade de andlises quimicas ou
bacteriologicas.

Desta forma, seria interessante implantar nos laboratérios da UFERSA um sistema de
reaproveitamento de agua, tendo em vista a quantidade de agua que ¢ desperdigada. Para isso
seria importante antes de tudo um planejamento para verificar a viabilidade e funcionamento
do sistema. Uma possibilidade seria um sistema de drenagem que transportasse essa agua dos

bebedouros até a area externa das unidades para que a mesma fosse aproveitada para irrigacao.
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4.3.2.3 Correcgdo de vazamentos

A corre¢do de vazamentos ¢ mencionada por diversos autores como a pratica mais
eficiente para o uso racional da agua. Esta a¢do ¢ sempre o primeiro passo para reduzir os
desperdicios de agua relacionados as perdas, ou seja, toda agua potavel disponivel e perdida
antes de ser utilizada para determinado fim.

Mendes (2006) descreve esta etapa como geralmente o ponto critico do sistema, a
primeira agdo, que pode provocar um impacto significativo no consumo de agua, além de
preparar os sistemas para receber as trocas de equipamentos. A autora também acrescenta que
¢ de fundamental importancia que a corre¢do de vazamentos seja feita antes da substituicdo dos
equipamentos convencionais por economizadores, para que se tenha condi¢des de monitorar o

impacto das alteragdes no consumo.

4.3.2.4 Troca de equipamentos convencionais por equipamentos poupadores de agua

A substituicdo de equipamentos hidraulicos convencionais por economizadores de agua,
depois da correcdo de vazamentos, ¢ a pratica mais eficiente referente ao uso racional da agua.
Podem ser substituidos: as bacias sanitarias, os mictorios, as torneiras e ainda os chuveiros.

No levantamento geral das edificacdes, constatou-se que ainda existe nos laboratérios
uma grande quantidade de equipamentos convencionais € com alto consumo de agua,
comparados com as opcoes existentes de equipamentos economizadores, assim sendo indicados
para substituicdo. Estes totalizam: 21 torneiras de lavatorio de banheiro, 23 torneiras de uso
laboratorial, 21 bacias sanitarias (sendo 10 com valvulas de descarga e 11 com caixa acoplada
de 6L), 7 mictorios individual (sendo 3 convencionais ¢ 4 hidromecanico), 4 duchas e 2
chuveiros.

Para as torneiras de lavatorio dos banheiros, hd as seguintes alternativas de
equipamentos economizadores existentes no mercado, para a substitui¢cdo:

a) torneira de fechamento automatico, com vazao entre 0,07 ¢ 0,10 L.s™!;

b) torneira de acionamento foto elétrico, com vazio de 0,05 L.s™!;

¢) torneira com arejador, com vazio de 0,05 L.s.

Outra opg¢do para economia de agua nas torneiras existentes ¢ o uso de arejador nas
mesmas (DECA, 2019). As torneiras de fechamento automatico e foto elétrico ja vém dotadas

de arejador, porém este dispositivo, em alguns casos, ¢ adaptavel as torneiras comuns
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existentes, devendo-se verificar esta possibilidade com os fabricantes. Esta alternativa, se viavel
para a UFERSA, ¢ mais econdmica tendo em vista que no ha a troca do equipamento. E a
op¢ao mais indicada também para o uso nos laboratdrios, visto que neste ambiente ha uma
necessidade de 4gua corrente.

A economia gerada pelas trocas de torneiras convencionais de 4gua pode chegar até 15%
do consumo total estimado neste estudo, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel da
universidade.

Para as bacias sanitarias, entre as possiveis alternativas para a substitui¢ao por bacias de
caixa acoplada com sistema dual-flush ou com valvula de descarga, com sistema dual-flush.

Neste caso, recomenda-se, como melhor solu¢do, adotar um padrdo para todas as bacias
sanitarias e sistemas de descarga das edificagoes, facilitando e padronizando os servigos de
manutengdo. Porém, como a edificagdo tem sanitarios para publicos diferentes e consequentes
fluxos diferentes, pode-se adotar a alternativa mais adequada para cada ambiente sanitario.
Assim, para os banheiros de maior fluxo, recomenda-se o uso de bacias com dispositivos de
descarga dual-flush, que oferecem duas opcdes de acionamento de descarga. Uma completa de
6 L, para efluentes solidos e outra, em torno de 3 L, para efluentes liquidos. Ainda, ¢ importante
mencionar que, se o sistema for com valvula de descarga, deve-se adotar a valvula com sistema
dual-flush. Estima-se que, com a substituicao por bacias com sistema economizador, a reducao
do consumo total de a4gua nos laboratodrios seja na ordem de 20,5 %.

No caso dos mictdrios propde-se a instalacao de valvula de acionamento automatico ou
fotoelétrico, por serem estas op¢des mais indicadas para o uso racional da agua. Além disto,
indica-se que o ideal seria adotar um padrio para todos os ambientes e o uso de equipamentos

antivandalismo nos de maior fluxo.

4.3.2.5 Manutengao periddica dos equipamentos hidrossanitarios

Uma vez que se constatou que o servi¢o de manutencao da parte hidraulica na UFERSA
nao ¢ realizado periodicamente e sim de acordo com a necessidade e solicitagdes por meio dos
usudrios, observa-se, entre as solugdes, a importancia de se adotar um servico de manutencao
periddico. Assim, ap6s a instalacdo de equipamentos economizadores ¢ recomendado, segundo
diversos autores, que se realizem inspecdes periddicas no sistema.

Gongalves e Jordao (2006) afirma que a medida de operacdo e manutencao adequada
dos aparelhos economizadores esta em mesmo nivel de importancia do uso destes. O autor cita,

por exemplo, que a simples limpeza de arejadores ¢ muito importante e deve ser feita
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regularmente. Além disso, os fabricantes orientam que as valvulas de descarga devem ter seu
reparo trocado com frequéncia planejada, a fim de manterem a descarga desejada.

Vale salientar que manutencao tende a deixar o sistema mais proximo possivel das
condigdes ideais de desempenho, ou seja, com ela o sistema tende a operar satisfatoriamente e

com economia.

4.3.2.6 Campanhas de conscientizagdo

As campanhas s3o uma forma de comunicagdo importante para estimular a
conscientizacdo e sensibilizagdo dos usudrios, quanto ao uso da dgua e sua economia.
Principalmente por se tratar de uma instituicao localizada no semidrido nordestino, visto que, ¢
um ambiente que na maior parte do ano passa por um periodo de escassez. As campanhas devem
abordar topicos sobre o porqué do uso racional da 4gua.

As campanhas de conscientizagdo, também conhecidas como de sensibilizacdo, sdo as
mais abrangentes. Vale salientar que estas sejam de facil entendimento, pois devem abranger
todos os usuarios da edificacao.

As principais formas para as campanhas de conscientizagdo com usudrios sao:
realizacdo de palestras, distribui¢do de folhetos, alimentagdo de murais, noticias nas redes
sociais e realizagcdo de dinamicas de grupo abordando o tema em questao.

Para os laboratorios observou-se que ndo ha nada que faga referéncia a conscientizagao
quanto a conservagdo da agua. Além disso, nos sanitarios também nao foi observado qualquer
tipo de cartaz que relacione o uso da agua, apenas cartazes conscientizando sobre a limpeza,
lixo e higienizagdo dos sanitarios. Assim, para sensibilizar os usuarios quanto ao uso da agua,
além das sugestdes acima relacionadas, indica, como uma forma mais eficiente de alcancar os
objetivos tragados, a colocagdo de cartazes nos proprios sanitarios, préoximos aos lavatorios dos
laboratorios, principalmente com imagens que relacionem a seca ou lugares que sofrem com a
escassez da agua.

As campanhas educativas caracterizam agdes dirigidas a usudrios especificos das
edificacdes, aqueles com maior contato ao uso da dgua: técnicos dos laboratorios, funcionarios
de limpeza, por exemplo.

Destaca-se, também, que toda e qualquer campanha deve tentar estimular os usuérios a
levar os conceitos aprendidos para sua vida fora da universidade, de forma que a campanha
realizada no ambito da edificagdo alcance resultados mais abrangentes. Entre os principais

alertas destas campanhas de conscientizagdo e educativas estdo dados que relacionam as
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diversas formas de desperdicios de dgua, seja por vazamentos, uso excessivo ¢ abusivos dos

usuarios ou mesmo despreocupacao e falta de conscientizacdo dos mesmos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

1. Os aparelhos laboratoriais de alto consumo que estdo em funcionamento no Laboratério de
Engenharia II apresentam volume consideravel de desperdicio de 4gua, de acordo com os dados
obtidos, 98,5% da 4gua que entra no sistema. Essa agua poderia ter outra destina¢do, como por

exemplo, limpeza dos banheiros das edificagdes

2. Os bebedouros de 4gua desperdicam em média de 8,66 L.dia™!, sendo esta vazio descartada
na rede de esgoto. Essa dgua poderia ter outra destinagdo, como por exemplo irrigacdo das

plantas na area externa das edificagdes.

3. Os aparelhos hidrossanitarios dos banheiros dos Laboratorios de Engenharia I e II, de modo

geral, apresentam boas condi¢des de operagao.

4. O consumo diario de 4gua em consequéncia dos vazamentos é estimado em 394 L.dia™!,
oriunda das bacias sanitarias e torneiras. Os funciondrios da SIN tém a percepg¢dao da

necessidade da urgente correcdo de vazamentos nos aparelhos hidrossanitarios.

5. Das torneiras existentes nas salas dos laboratérios, 30,43 % nao sao utilizadas, em fungao do

pouco funcionamento das salas.

6. Os prazos das realizagdes das agdes sugeridas nos cenarios deste trabalho foram estabelecidos
mediante a utilizacdo da matriz GUT. A priorizagdo se da através de pontuagdes. Para isto ¢
fundamental que as pessoas envolvidas tenham conhecimento sobre o assunto em estudo, para

tenha éxito na execucao das agoes.

7. Os funcionérios da SIN tém a percep¢do da necessidade da implantacdo de programa de
acompanhamento e manutencao das instalagdes hidraulicas, uma vez que esse tipo de programa

pode evitar diversos problemas, como por exemplo, manifestacdes patologicas.

8. Dos resultados das simulac¢des dos cenarios, ¢ indicada a viabilidade ambiental da adogdo
das medidas mencionadas neste trabalho, com redu¢ao do consumo de agua de até 49,01%. O

cenario 10 é o que proporciona maior economia: 3.333,85L.dia”!, o mesmo que 3,33 m®.dia™!.
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Formulario para caracterizacio dos equipamentos laboratoriais

Local:
EQUIPAMENTOS COM ALTO CONSUMO DE AGUA
Equipamento Destilador de dgua
Descricao 1 2 3
Marca
Modelo

Frequéncia de uso
(dias/semana):

Tempo de utilizacdo

(h/dia):
Equipamento Destilador de nitrogénio
Descricio 1 2 3
Marca
Modelo

Frequéncia de uso
(dias/semana):

Tempo de utilizacdo

(h/dia):
Equipamento Osmose Reversa
Descricao 1 2 3
Marca
Modelo

Frequéncia de uso
(dias/semana):

Tempo de utilizagao
(h/dia):
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APENDICE B- Formulario para caracterizagio dos bebedouros
DIRETRIZES PARA ELABORACAO DE UM PLANO DE USO

RACIONAL DA AGUA NA UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO
SEMI-ARIDO (UFERSA)

FORMULARIO PARA CARACTERIZACAO DOS BEBEDOUROS

Local:

|Aparelho Bebedouro

INumero de aparelhos 1 2
Fabricante
Modelo

Dados  |[Numero de torneiras

Frequéncia de uso!

[Tempo de utilizagdo?

Local:

Aparelho Bebedouro

INumero de aparelhos 1 2
Fabricante
Modelo

Dados  |[Numero de torneiras

Frequéncia de uso!

[Tempo de utilizacdo?

Local:

|Aparelho Bebedouro

INUmero de aparelhos 1 2
Fabricante
Modelo

Dados [Numero de torneiras

Frequéncia de uso!

Tempo de utilizagdo?

Local:

|Aparelho Bebedouro

INUmero de aparelhos 1 2
Fabricante
Modelo

Dados [Numero de torneiras

Frequéncia de uso'

Tempo de utilizagio?

Observagdes: 'Dia/semana*Horas/dia

APENDICE C - Formulario utilizado para pontuagio das a¢des da matriz GUT
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DIRETRIZES PARA GERENCIAMENTO DE AGUA EM LABORATORIOS

DE UMA INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR

Solicito, por gentileza, que V. S.? responda o formulario a seguir. Este formulario faz parte da

metodologia utilizada no Trabalho Final de Graduagido do Curso de Bacharelado em Engenharia Civil da aluna

Juliana Oliveira da Silva, matricula n® 2017005285, sob orientagdo da Prof.? Dr.* Maria Josicleide Felipe

Guedes (UFERSA — Centro de Engenharias).

Neste estudo foram sugeridas ag¢des de gerenciamento da demanda de 4gua para os Laboratorios de

Engenharia I e IT da UFERSA — campus Mossord (expostas no Quadro 2), com o objetivo da otimizagdo do

uso dos recursos hidricos nesses locais. A ndo adogdo dessas a¢des implicard em uma consequéncia (gravidade

— @), e entdo, deverdo ser avaliados os prazos para adogao destas agdes (urgéncia — U) e o agravamento futuro

dos problemas existentes caso estas agdes ndo sejam adotadas (tendéncia — T), conforme o Quadro 1. A

pontuagdo sugerida devera ser inserida no Quadro 2.

Quadro 1 — Pontuacao utilizada na matriz GUT.

A nao adocdo da agdo Gravidade - G Urgéncia — U Tendéncia — T
sugerida (Quadro 2)| Consequéncia da ndo | Urgéncia de | Agravamento do
PONTOS | resulta em  um | realizagcdo da acdo: realizagdo da agdo: problema caso ndo
acréscimo no realize a agdo:
consumo de agua:
’ Irrelevante sem gravidade nao tem pressa ndo sera agravado
) pouco relevante pouco grave pode esperar um | agravamento em
pouco longo prazo
3 Relevante Grave o mais cedo possivel | agravamento em
médio prazo
4 muito relevante muito grave com alguma urgéncia | agravamento em curto
prazo
extremamente extremamente grave necessaria acdo | agravamento imediato
> relevante imediata




Quadro 2 — Ag¢des sugeridas e matriz GUT.
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ACOES

Instalacao de um reservatorio para captar a agua descartada dos aparelhos laboratoriais

de alto consumo

Instalagdo de um Sistema de reaproveitamento da dgua descartada dos bebedouros para

irrigacdo de plantas externas aos blocos

Substituig¢do das valvulas de descarga de acionamento unico das bacias sanitarias por

valvulas de descarga de acionamento duplo

Substitui¢do dos reparos de acionamento unico das bacias sanitarias com caixa acoplada

por reparos de acionamento duplo

Substituig¢do das torneiras de lavatorio convencionais por torneiras de fechamento

automatico e arejador

Instalacao de arejadores nas torneiras hidromecanicas que ndo o possuem

Substitui¢do do mictoério coletivo por mictério individual com valvula de fechamento

automatico

Substituicdo do registro de pressdo de mictorio individual por valvula de fechamento

automatico

Instalagdo de hidrometros nas edifica¢des

Corre¢ao de vazamentos nos aparelhos hidrossanitarios

Implementagdo de programa de acompanhamento e manutengao das instalagdes

hidraulicas




APENDICE D - Composigdes de custos unitarios
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MINISTERIODA EDUCAGAO OBRA Diretrizes para gerarc Bmento 62 32ua
@ UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO CAMPUS Mossoro
SUPERINTENDENCIA DE INFRAESTRUTURA LOCAL Lab iods Enmnharial e II
DIRETORIA DE MANUTENGAO E SERVIQOS GERAIS
COMPOSICOES DE CUSTOS UNITARIOS
*BI: 23.05%
Valula de descarga com acionamento duplo
Codigo icao Unidade Coefi ente Preco (RS) Total (RS)
Pesquisade Mercado | Valwsla de descarga HydraDuo 1.127 Deca und 1 2399 2399
3148'SINAF Fita wedaroxaemrobos d2 18mmx 50m (Lx0) und 0,019 881 02
88248 SINAP Auxiliar d2 encanador ou bonbeiro hidraulico comencargos comple mentar] h 0,780 1362 10,7
88267 SINAF Encanador ou bonbe ro hidraulico com encargos comp h 0,780 16,67 132
Cuso do maeral 2399
Custo da mio dz obra 23.9
Encargos sociais inclusos
Total sE 23 263.80
Bacia sanitaria de louca branca com caixa acoplada com acionamento duplo
Codigo Descricao Unidade Coefi e nte Preco (RS) Total (RS) |
Pesquisade Mercado |Bacia Sanitaria com caixa acoplada Daca com ac ionamento duplo uvnd 1 199 199.00
37320 SINAP Rajunte epoxi branco kg 0,1460 4342 638
6138'SINPAI Vedacio PVC, 100mm para sada de vaw sanitirio und 1 1,66 166
4384 SINAP Parafuso niqualado com acabamento cromado para fixar p2¢a mnitara, incl und 2 1527 30,54
88248 SINAP Servents come 03 complementaras h 044 1362 599
88267 SINAF Encanador ou bombeiro hidraulico com encarzos complementares h 0.789 1667 13.15
Cuso do maerial 23758
Custo da mio d2 obra 19.15
Encargos sociais inclusos
Tornewra de mesa com fechamento automati o hidromecanio
Codigo I Descricao Umidade | Coefxente Preco (RS) Total (R3) |
Pesquisade Mercado |Tomsira d2 mesa para lavatonio Pressmatic Compact Docol und 1 2533 2533
3146 INAPL Fita vedaroxaamrolbos é2 18mmx 10m ILx0) uvnd 00324 239 0.1
88248 SINAT Auxiliar d2 2nc anador ou bombeiro hidraulico comencarzos comp h 0.789 1362 107
88267/ SINAF Encanador ou bombairo hidraulico com encargos complementares h 0.780 1667 132
Cuso do maerial 2534
Custo damao dz obra 23.90
Encargos sociais inclusos
MINISTERIODA EDUCAGAO OBRA Dirstrizes para gererc Bmento 6z 320d
@ UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO CAMPUS Mossoro
SUPERINTENDENCIA DE INFRAESTRUTURA LOCAL Laboratorio d2 Engenharial o II
DIRETORIA DE MANUTENGAOE SERVIGOS GERAIS
COMPOSICOES DE CUSTOS UNITARIOS
*BI: 2305%
Arejador de metal cromado
Codigo | Descricao Unidade Coefi e nte Preco (RS) Total
Pesquisa de Mercado | Arejador d2 metal cromado Daca uvnd 1 16,8 168
3146'SINAF Fita wedaroxaemrolos é2 18amx 10m LxC) vnd 00324 239 01
88267/ SINAHF Encanador ou bonbe iro hidraulico com encargos complementares h 0,789 1667 132
Cuso do maerial 169
Custo da mao é2 obra 13.15
Encarzos sociais inclusos
Total sg’ ez 30.03
Codigo | Descricao Unidade Coefic e nte Preco (RS) Total (RS)
isa d2 Mercado | Valvula de micwrio Prassmatic ct Doco und 1 2371 2371
3146/'SINAF Fita wedaroxaamrolos é2 18amx 10m LxC) vnd 00324 239 0.1
88267 SINAP Encanador ou bonbe ro hidraulico com encargos complementares h 0,780 16,67 132
Cuso do maerial 2372
Custo da mao d2 obra 13,15
Encarzos sociais inclusos
Total sg‘ 23 25033
Restritor de vazio para chuveiro
Codigo | Descricao Unidade Coefi e nte Preco (RS) Total
Pasquiza d2 Mercado | Radutor de vazdo para duchas @ chuveiros — adap und 1 266 266
3146'SINAP Fita wedaroxaemrolbos é2 18mmx 10m LxC) uvnd 00324 239 0,1
88267 SINAP [Encanador ou bombe ro hidraulico com encargos compl h 003 16,67 05
Cuso do maeral 26,7
Custo damao de obra 0,50
Encarzos sociais inclusos

Total simples
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MINISTERIODA EDUCAGAO | OBRA Disetrizes para gererciamento d2 dzua
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEM-ARIDO CAMPUS Mossord
SUPERINTENDENCIA DE INFRAESTRUTURA LOCAL Laboratorio 62 Engentarial e 11

DIRETORIA DE MANUTENGAO E SERVIGOS GERAIS

COMPOSICOES DE CUSTOS UNITARIOS

*BIX: 23.05%
Restritor de vazao para ¢ huveiro
Umidade Coefx ¥
uvnd
und 00
88267 SINAH Encanador ou bombe iro hidraulico com encargos complementares h 0.

Reservatorio de agua capacidade 10001

Codigo [ Descricao Unidade Coefx e nte Preco (RS) Total (RS)
&7 SINAF ada; pvc soldavel. com flanges Ifvres. 32 smx 1. caixa & vnd 1 746 748
adaptador pve soldavel, longo, com flange livre, 25 mm x 3/4, para caima
G8/'SINAP ¢ agua und 1 12.80 12.80
87 SINAT adesivo plastico pana pve. bisnaga com 75 gr uvnd 004 1175 047
119 SINAPI fita vada rosca emrolos d2 18 mmx 10 m(1x¢) uvnd 00324 436 0.14
3146’ SINAF jostho pvec, soldavel. 0 gravs 32 mm paraassa fria i und 239 239
3536/SINAP te soldavel. pvc. 90 graus. 32 mm. para agua fria pradial (nbr 5648) vnd A6 A6
7140/ SINAP tubo pwc. soldavel. dn 25 mm agua fria (nbr-5648) m 2.76 2.76
0868 SINAP tubo pwc. soldavel. dn 32 mm agua fria (nbr-5648) m 248 248
72 gistro de esfera, pve, com volante, vs, soldavel, dn 32 mm, com corpo
0850/ SINAP dividido und 1 557 557
tomeira d2 boia convencional para caxa dagwa, 12, com haste @ tometra
11675 SINAFX imetaticos e bako plastico uvnd 1 1366 13,66
11820 SINAP catxa dagzua em poletileno 1000 lirros, com tampa vnd 1 281,00 28100
auxiliar d2 encanador ou bomba o hidraulico com encargos
34636 SINAF compl h 0,780 12,75 10,06
88248 SINAP encanador ou ir0 hidraulic 0 com encargos compk h 0,780 1667 13,15
Custo domaeral 33019
Custo damio de obra 2321
Encargos sociais inclusos
Total simples 35340
MINISTERIODA EDUCAGAO [OBRA Dirstrizes para gererc BmEnto 62 3203
@ UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO CANPUS Mosxro
SUPERINTENDENCIA DE INFRAESTRUTURA LOCAL Laboratorio ¢2 Engenharnial o I
DIRETORIADE MA.\'L‘TENC.RO E SERVIQOS GERAIS
COMPOSICOES DE CUSTOS UNITARIOS
*BIX: 23.05%
Kit cavalets para medic 3o de azua - entrada principal. em pvc soldavel, DN 20 mm ~ hidrome o DN 20 mm. 1.5 m® porhora
Kit cavalete para medic 40 de agua - entrada principal. em pvc soldavel, DN 20 mm
Codigo Descricao Umidade | Coefxente Preco (RS) Total (RS)
Kitcavale®, pic, com registro, para hidrometro, bitolas 12% ou 34" -
3720/SINADL comple vnd 1 TA6 746
20080 SINAPX [Adesivo plastico para pwc, frasco com 175 gramas und 026 12.80 333
20083/ SINAPL Soksg 20 1t para pve, frasco com 1000 em® vnd 005 11,75 059
38383/ SINAPL Lixa dagua em folha, grao 1000 uvnd 034 436 148
auxiliar d2 encanador ou bonbe rro hidraulico com encargos
34636 SINAPL complementares h 147 1275 18.74
88267 SINAK encanador ou bombeiro hidraulic o com encargos complementares h 147 1667 24.50
Hideomewo DN 20 mm. 1.5 m® Efm
Codigo | Descricao Unidade | Coeficiente Preco Total (RS)
3148 SINAPL |Fita vedaroxca emrolos d2 18mm x 50m LxO | und | 0.01° 88 02
2760 SINAPL Hidrometro unija®. vazdo maxima de 1.5 o por hora, de 172 und 1 03 36.0
| 8248 SINAPL Auxiliar de enc anador ou bomrbeiro hidraulico come: 08 comple men h | 0.78 362 0.7
| 8267, SINAPL |Exm¢x o bombe o hidrdulico com encarzos cﬁlmm l h | 0.78% 57 2

=

Tubulacao 32 mm

Codigp [ Descricao

87 SINAF adesivo plastico para pvec. bisnaga com 75 gr
119 SINAPI fita veda rosca emrolosde 18 mmx 10 m({Ix¢)

3146’ SINAPL jostho pvc. soldavel. 90 graus 32 mm paraasua fria pradial

0868 SINAFL tubo pic, soldavel, én 32 mm agua fria (nbr-5648)

20083/ SINAPL Sokg 20 limp para pve, frasco com 1000 cm®

auxiliar d2 encanador ou bonb2 o hidravlico com encargos
34636 SINAFL compk

88248 SINAHF encanador O 170 hi 110 com encargos ¢ J!




ANEXOS

ANEXO A — Formulério para caracterizacdo dos aparelhos hidrossanitarios
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LOCAL:

Areas molhadas

Bacia sanitaria

TOTAL

Chuveiro

Ducha higiénica

Pontos de
utilizaciio de agua

Mictério

Torneira

Bacia sanitaria

Chuveiro

Ducha

Fabricante*

Mictorio

Tipo de descarga

Torneira

Valvula de descarga (VD)

VD com acionamento duplo
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6L

3 e 6 L (dual flush)

Bacia sanitaria

Chuveiro

Ducha
higiénica

Condigao

Condigao

Condigao

Satisfatoria

Com vazamento

Quebrada

Satisfatoria

Com vazamento

Quebrado

Satisfatoria

Com vazamento

Quebrada

Individual

Coletivo

Mictoério

Acionamento

Convencional

Hidromecanico

Por sensor

Condigao

Acionamento

Satisfatoria

Com vazamento

Quebrado

Convencional

Hidromecanico

Por sensor

Torneira

Arejador

Possui

Nao possui

Condigao

Satisfatoria

Com vazamento

Quebrada
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ANEXO B -Questionario aplicado aos alunos que frequentam os Laboratorios de

QUESTIONARIO

ATENCAO, TODAS AS PERGUNTAS SE REFEREM AO AMBIENTE DOS
LABORATORIOS DE ENGENHARIA 1 E II!!!
1.Sexo
( ) Masculino  ( ) Feminino

2.Quanto ao uso das bacias sanitarias dos laboratoérios

2.1Frequéncia diaria de uso das bacias sanitarias dos banheiros dos laboratorios:
( ) Nao utilizo ( )1 vez( ) 2 vezes

( ) 3 vezes ( ) 4 vezes ( ) 5 vezes ou mais

3.Quanto ao uso das torneiras dos laboratorios

3.1Frequéncia didria de wuso das torneiras dos banheiros dos laboratorios:
( ) Nao utilizo ( )1 vez( ) 2 vezes

( ) 3 vezes ( ) 4 vezes ( ) 5 vezes ou mais

4.Quanto ao uso dos mictérios dos laboratorios

4.1Frequéncia diaria de uso dos mictorios dos laboratorios:

( ) Nao utilizo ( )1 vez( ) 2 vezes

( ) 3 vezes ( ) 4 vezes ( ) 5 vezes ou mais

5.Quanto ao uso dos chuveiros dos laboratorios

5.1Frequéncia semanal de uso dos chuveiros dos laboratorios:

( ) Nao utilizo ( )1 vez( ) 2 vezes

( ) 3 vezes ( ) 4 vezes ( ) 5 vezes ou mais

5.2Tempo médio de cada uso dos chuveiros:
( ) S minutos  ( ) 10 minutos ( ) 15 minutos ( ) 20 minutos ou mais

6.Quanto ao uso das duchas higiénicas dos laboratoérios
6.1Frequéncia semanal de uso das duchas higiénicas dos laboratorios:
( ) Nao utilizo ( )1 vez( ) 2 vezes

( ) 3 vezes ( ) 4 vezes ( ) 5 vezes ou mais



