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RESUMO

Sendo a agua vital para preservacdo da vida na Terra e manutencdo de todas as atividades
econbmicas existentes, faz-se indispensavel a sua conservacdo de modo a garantir que as
geracdes presentes e futuras a usufrua. Sendo que, o processo de urbanizagdo esta submetendo
0s recursos hidricos a graves pressdes, e uma atencdo especial deve ser dada as regides aridas
e semiaridas. A vista disso, enseja-se, principalmente dos 6rgaos publicos, a efetivacio de acdes
gue busquem a utilizacdo dos recursos hidricos de modo estratégico. Nesse sentido, as
Instituicbes de Ensino Superior (IES), devem ser precursoras na difusdo de reflexdes e praticas
acerca do uso racional da agua, cumprindo suas func@es social e ambiental. Assim sendo, por
meio da realizacdo deste estudo, objetivou-se fornecer subsidios para elaboracdo de um plano
de gerenciamento da demanda de agua nas centrais de aulas da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), campus Mossor6, mas a metodologia utilizada neste pode servir de
referéncia para aplicacdo nas demais edificacdes do campus, demais campi da UFERSA e
outras IES. As contribuicdes para elaboracao do plano foram organizadas com o auxilio de uma
ferramenta de gestdo que facilita a deteccdo de dados e rotinas de um projeto: o0 método 5W2H.
Esse método foi alicercado nas etapas de levantamento e caracterizacdo dos aparelhos
hidrossanitarios instalados nos locais estudados, na consulta a funcionarios da Superintendéncia
de Infraestrutura (SIN), na verificagdo dos custos para implantacdo das acGes sugeridas e na
matriz GUT de priorizacdo de ac¢des. Por fim, foi analisada a viabilidade ambiental das acoes
propostas através da estimativa do indice de reducdo no consumo de agua. Por meio dos
resultados, foi apontada uma reducdo no consumo de agua de até 31,84% (economia de 755,04
m3.més?), proporcionada pela substituicdo de aparelhos hidrossanitarios convencionais por
poupadores de &dgua e correcdo de vazamentos.

Palavras-chave: Uso racional da agua. Aparelhos hidrossanitarios poupadores. Universidades.
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1 INTRODUCAO

A &gua, indispensavel a preservacdo da vida na Terra, encontra-se distribuida de
maneira desigual no Planeta. O Brasil possui cerca de 14% das disponibilidades hidricas
mundiais, estando em uma vantagem comparativa em relacdo aos demais paises. Assim, se esse
recurso for utilizado de maneira racional, com eficiéncia econdmica, equidade social e
sustentabilidade ambiental, a longo prazo, colaborara com a ascensdo dos indices de
desenvolvimento humano do pais (LANNA, 2008).

Quanto a disponibilidade de &gua, em termos globais, o Brasil ocupa uma posi¢do
privilegiada. Esse fato traz um conforto ilusério, porque, a nivel regional, os recursos hidricos
estdo distribuidos de forma desigual no territorio, espacial e temporalmente.

O Nordeste brasileiro desponta como uma regido que, pela prépria natureza, necessita
de atencéo especial referente a oferta de 4gua, particularmente o Nordeste Setentrional (Cear3,
Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco), que possui 87,8% do seu territério no semiarido.
Nessa regido, na maioria dos rios, para a possivel garantia de oferta continua de agua, séo
utilizados agudes e reservatorios, ja que os cursos d’agua secam durante o periodo de estiagem.
Em outras regides, 0s reservatorios sdo utilizados para aumentar a garantia de atendimento a
demandas continuas, como o abastecimento humano (ANA, 2017).

Diante da escassez hidrica, a politica de importar agua de bacias cada vez mais distantes,
para satisfazer o crescimento da demanda, provém a mais de dois mil anos, desde o Império
Romano. A sistematica atual é, portanto, a mesma adotada ha dois milénios. Resolvendo, de
modo inconsistente, o problema de abastecimento de agua em uma regido, em detrimento
daquela que a fornece, com a construcéo de grandes obras hidraulicas. A vista disso, existe a
necessidade da adogdo de um novo paradigma que substitua a versao romana de transportar,
sistematicamente, grandes volumes de agua de bacias cada vez mais remotas, uma vez que esse
modelo obsoleto demanda elevados custos econémicos, ambientais e sociais (HESPANHOL,
2008).

Surge entdo, a necessidade de um modelo de gestdo hidrica, que seja pautado no
desenvolvimento e implementacédo de estratégias que influenciem a demanda, de modo a obter
0 uso eficiente e sustentavel de um recurso escasso, promovendo a equidade social e
preservacdo ambiental: o gerenciamento da demanda urbana de agua (SAVENIJE; VAN DER
ZAAG, 2002) aliado ao gerenciamento da oferta.

Em especial, para o semiarido brasileiro, que possui elevada predominancia de rios

temporarios, € necessaria a adoc¢ao de medidas de planejamento e gestdo dos recursos hidricos,
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visando atender a demanda da populacéo de forma continua. Assim, enseja-se, principalmente
dos orgdos publicos, a efetivacdo de acdes que busquem a utilizacdo dos recursos hidricos de
modo estratégico, por meio do gerenciamento da demanda de agua, através de medidas
tecnoldgicas, econdmicas e sociais.

As Instituicdes de Ensino Superior (IES), em particular, por serem ambientes que
difundem o conhecimento, e muitas por serem gratuitas e publicas, devem direcionar seus
recursos de modo a atender suas responsabilidades social e ambiental, buscando a preservacéo
dos recursos hidricos, seja por meio de campanhas socioeducativas ou através de intervencdes
nas instalacdes hidraulicas. Nesta conjuntura, por meio deste estudo, foram fornecidos
subsidios para elaboracdo de um plano de gerenciamento da demanda de &gua em um campus
universitario. Embora esta pesquisa tenha sido desenvolvida em uma universidade em Mossoro-

RN, as diretrizes propostas poderdo ser aplicadas a outras IES.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Fornecer subsidios para elaboracdo de um plano de gerenciamento da demanda de agua
nas centrais de aulas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), localizada no

municipio de Mossor6-RN.

1.1.2 Objetivos especificos

e Caracterizar o padrao de uso da agua nas centrais de aulas da UFERSA,;

e Propor medidas visando a redugdo do consumo de agua na universidade;

e Orcar os custos para a implantacdo das acdes tecnologicas sugeridas;

e Estimar os ganhos ambientais decorrentes da adocdo de aparelhos hidrossanitarios
poupadores de agua e correcao de vazamentos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A GESTAO DAS AGUAS EM AREAS URBANAS

A Revolugdo Industrial impulsionou, de modo significativo, o crescimento da
urbanizacdo. E até hoje, o processo de industrializacdo, e consequente expansdo rapida da
populacdo urbana, esta submetendo os recursos hidricos a graves pressfes. Entdo, € preciso
dedicar atencdo especial aos efeitos crescentes da urbanizacdo sobre a demanda de &gua e ao
papel decisivo desempenhado pelas autoridades no gerenciamento desse recurso (BRASIL,
1996).

Neste contexto, a crescente consciéncia da agua como recurso limitado e a preocupacéo
com o0s problemas resultantes da rapida urbanizacdo, como a escassez hidrica, conduziram a
uma reformulacdo do modelo tradicional de gestdo de recursos hidricos (VIEIRA; RIBEIRO,
2005).

No Brasil, o Cadigo de Aguas de 1934 foi a primeira legislacio relevante direcionada
para o gerenciamento dos recursos hidricos. Classificado como um modelo burocratico
centralizado de gestdo das &guas, com caracteristicas de racionalidade e concentracdo gradual
de autoridade e poder nas maos de entidades publicas (CAMPOS; FRACALANZA, 2010).

J& em janeiro de 1992, a Conferéncia Mundial das Naces Unidas sobre Agua e Meio
Ambiente, ocorrida em Dublin, Irlanda (ICWE, 1992), estabeleceu, por meio da Declaracédo de
Dublin sobre Agua e Desenvolvimento Sustentavel, quatro principios orientadores para reverter
as tendéncias de consumo excessivo da agua, poluicdo e ameacas crescentes de secas e
inundacdes:

e Principion® 1: “A 4gua doce € um recurso finito e vulneravel, essencial para preservagao
da vida, do desenvolvimento e do meio ambiente”;

e Principio n° 2: “A gestdo dos recursos hidricos deve pautar-se numa abordagem
participativa, envolvendo usudrios e gestores em todos os niveis”;

e Principio n° 3: “As mulheres desempenham um papel central na gestdo e preservacao
das aguas”;

e Principio n® 4: “A agua possui um valor econdmico e deve ser considerada como um
bem econdmico”.

Os principios n° 1 e n° 4 modelaram as subsequentes tomadas de decisdo em gestao de

recursos hidricos, estimulando o uso parcimonioso da agua e atribuindo a ela a conotacéo de
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“commodity’” (HESPANHOL, 2008). No Brasil, a resposta veio pela promulgacdo de uma
ampla legislacdo. Inclusive, legislacBes que permitiram uma abordagem mais participativa na
gestdo das aguas.

Em janeiro de 1997, o Congresso aprovou a Lei das Aguas (Lei Federal n° 9.433), que
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH). Com a PNRH, as decisfes sobre 0s
recursos hidricos passaram a ser descentralizadas, compartilhadas entre 0s usuarios e 0s
representantes do poder publico (GOMES; BARBIERI, 2004). Em julho de 2000, foi criada a
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA), por meio da Lei Federal n° 9.984, que é responsavel,
juntamente com os Orgdos estaduais, pela disciplinacdo dos recursos hidricos, visando a
diminuicdo da poluicdo e desperdicios de agua. Ja em maio de 2001, foi estabelecida a
Resolucdo n° 16 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), que estabeleceu critérios
gerais para a outorga de direito de uso de recursos hidricos.

A gestdo das aguas nos nucleos urbanos esta inteiramente ligada a gestdo de recursos
hidricos (referente as atividades de aproveitamento, conservacdo, protecdo e recuperacdo da
agua bruta, em quantidade e qualidade adequadas aos usos exigidos) e a gestdo dos servicos de
saneamento ambiental (referente aos servicos de abastecimento de agua para consumo humano,
coleta e tratamento de esgotos, drenagem de aguas pluviais e coleta e disposi¢éo final adequada
de residuos sélidos), com ambos os sistemas apresentando aspectos legais, politicos e
institucionais distintos, sendo a Lei n® 9.433/97 responsavel pela gestdo de recursos hidricos e
a Lei n° 11.445/07 responsavel pela gestdo dos servigos de saneamento ambiental. Assim,
compreende-se que o caminho para a sustentabilidade da gestdo das 4guas urbanas é pautado
na simultaneidade entre a conservacdo dos recursos hidricos e a melhoria dos servigos de
saneamento ambiental (GUEDES; RIBEIRO; VIEIRA, 2014).

A gestdo dos recursos hidricos é pautada em duas linhas estratégicas: oferta e demanda.
As gestdes da oferta e da demanda de agua possuem fundamentos distintos, mas que podem ser
englobados numa gestdo integrada de recursos hidricos. O modelo sustentavel de gestdo da
oferta pauta-se na identificacdo da oferta de 4gua e no delineamento das prioridades e formas
de seu uso. J& a gestdo da demanda é pautada em medidas de uso racional da agua.

Nesse sentido, para Oliveira (1999), a conservacdo da agua deve ser avaliada em trés
niveis sistémicos: i) nivel macro: de responsabilidade da ANA e dos 6rgdos estaduais gestores

dos recursos hidricos. Neste nivel estdo englobadas politicas e a¢fes voltadas para a protecéo

! Commodity: o termo significa literalmente “mercadoria” em inglés. Nas relagdes comerciais internacionais, o
termo designa um tipo particular de mercadoria em estado bruto ou produto primario de importancia comercial
(COMMODITY. In: SANDRONI, P., 1999).
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dos mananciais, através do controle da poluicédo e disciplinamento do uso da agua; ii) nivel
meso: de responsabilidade das concessionarias de agua. Este nivel envolve, principalmente,
acdes de controle de perdas nos sistemas de abastecimento de agua, buscando o uso desse
recurso em quantidade e qualidade adequada a seus usuarios; iii) nivel micro: de
responsabilidade dos usuarios finais do sistema (Figura 1). Envolve, essencialmente, o
comportamento e interesse destes, e a percepcdo da d&gua como um recurso finito e de vital

importancia para a realizacdo das suas atividades.

Figura 1 - Niveis sistémicos de conservagdo da agua baseado em Oliveira (1999)

Bacia Hidrografica

=

Sistemas Prediais

Fonte: Autoria propria (2019).

E assim, observando-se a relevancia da conservacéo dos sistemas hidrograficos para a
garantia da quantidade e qualidade da agua adequadas, sdo necessarias acGes nos trés niveis
sistémicos citados para a obtencdo de resultados positivos na economia de agua. Inclusive, a
necessaria cooperagao entre esses trés niveis esta presente desde o inicio do Programa Nacional
de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA).

2.1.1 Gerenciamento da demanda de agua

A méa gestdo e o desperdicio de agua, aliados ao rapido crescimento populacional,
aumentam a demanda por agua. Concomitantemente, o custo com a expansao da oferta também
aumenta, como verificado, em 2014, com as bacias Piracicaba, Capivari e Jundiai e Alto Tieté

em Sdo Paulo. Com isso, evidencia-se entdo, a necessidade de investimentos em acdes de
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reducdo de perdas e no aumento da eficiéncia dos equipamentos hidrossanitarios (ZUFFO;
ZUFFO, 2016). Logo, como solucdo ao modelo obsoleto de expansdo da oferta, surge o
conceito de gerenciamento da demanda de agua, tendo em vista que a melhor opcdo para
aumentar a disponibilidade de &gua ndo é apenas expandir a sua oferta, mas gerenciar a sua
demanda eficientemente.

O gerenciamento da demanda de 4gua pode ser compreendido como o desenvolvimento
e implementacdo de estratégias que influenciem a demanda de agua, de modo a obter o uso
eficiente e sustentdvel de um recurso escasso, promovendo a equidade social e preservacao
ambiental (SAVENIJE; VAN DER ZAAG, 2002).

As estratégias de gerenciamento da demanda englobam as seguintes medidas: i) medidas
estruturais: onde a utilizacdo de alternativas tecnoldgicas asseguram a redu¢do do consumo,
podendo citar o controle de vazamentos, a medicdo individualizada em edificios, a melhor
operacdo em redes de distribuicdo de &gua, a adocao de aparelhos poupadores de agua, entre
outros e ii) medidas ndo-estruturais: pautadas em incentivos econémicos, legais e educacionais
a mudanca de comportamento dos usuarios, podendo-se destacar as multas pelo excesso de
consumo de &gua, legislacbes que induzem o uso racional da &gua, a outorga pelo direito de uso
da agua e programas socioeducativos (VIEIRA; RIBEIRO, 2005; SAVENIJE; VAN DER
ZAAG, 2002).

As acBes que buscam viabilizar o uso racional da agua podem ser dos seguintes tipos:
acOes tecnoldgicas, agBes educacionais, acfes econbémicas e acles regulatérias ou

institucionais. Por meio do Quadro 1, sdo apresentados alguns exemplos dessas agoes.
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Quadro 1 - Exemplos de a¢des que promovem o uso racional da agua
Tipos de acdes Alternativas

Medicdo individualizada do consumo de agua

Correcdo de vazamentos

Tecnoldgicas Aparelhos hidrossanitérigs poupadores de agua

Sistemas de captacdo de agua da chuva

Reuso de agua

Automatizacao da rede de distribuicdo

Programas e campanhas de educacdo ambiental

Adequacéo dos curriculos das escolas e universidades

Incentivos econdmicos: subsidios para aquisicdo de aparelhos poupadores de agua,
reducéo de tarifas

Econdmicas Desincentivos econdmicos: elevagéo de tarifas de consumo, penalizagdo financeira que
induza o aumento da eficiéncia da concessionaria de agua, cobranga pelo uso da agua
bruta

Legislacéo que induza o uso racional da dgua

Regulamentacdo do uso da agua

institucionais | Criacdo de comités de bacias hidrograficas

Outorga pelo uso da agua

Fonte: Sharma e Vairavamoorthy (2009); Albuquerque (2004); Oliveira (1999).

Educacionais

Regulatdrias ou

Os tipos de acBes que promovem o uso racional da dgua podem ser adotados em
conjunto ou isoladamente. Contudo, as agGes econOmicas e educacionais, se realizadas
isoladamente, necessitam de mudancgas extremas nos habitos dos usuarios e, por isso, nem
sempre trazem os resultados esperados. Como exemplo, Tomaz (2001) cita uma campanha
macica e multas rigidas para o consumo de agua em Guarulhos-SP, que resultou em apenas 1%
de economia de &gua. Em contrapartida, no ano de 2014, a Companhia de Saneamento Béasico
do Estado de S&o Paulo (SABESP) mudou a estratégia de gestdo da demanda. Foi adotado o
modelo de bonificagdo aos consumidores gque reduzissem o consumo de agua e tarifa de
contingéncia que onera aqueles que desperdicam &gua. Paralelamente, ao longo de 2014, foram
realizadas diversas campanhas publicitarias na TV, radio, jornais e revistas. O impacto dessas
acoes teve resposta imediata da populacdo. No segundo més de vigéncia, 81% dos clientes
reduziram o consumo. No final de 2014, o consumo per capita diario na Grande S&o Paulo era
de 126 L, representando uma queda de 22% em relacdo a janeiro de 2014, no qual o consumo
per capita diario era de 163 L (SABESP, 2015).

No que diz respeito as acOes tecnologicas, a reducdo do consumo € alcancada
independentemente da acdo do usuario. Assim, acredita-se que acdes tecnoldgicas produzem
resultados mais eficazes (OLIVEIRA; GONCALVES, 1999). Convém ressaltar, que as
tecnologias poupadoras de agua ndo necessitam de adaptaces estruturais complexas para serem
implantadas (CARVALHO et al., 2013) e sua eficiéncia ndo depende do comportamento de
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conservacao dos usuarios (WILLIS et al., 2011). Observa-se também, que 0s equipamentos
poupadores de dgua produzem boa relacdo custo-beneficio e geralmente apresentam resultados
a curto prazo (CARVALHO et al., 2013).

No Quadro 2 sdo descritas algumas experiéncias de aplicacdo de a¢Bes tecnoldgicas e

educacionais, bem como os resultados obtidos.

Quadro 2 - Resultados do emprego de acBes tecnoldgicas e educacionais voltadas ao uso
racional da agua em prédios publicos e privados

Local Acdes realizadas Economia de agua (%)
.~ | Substituicdo de 434 torneiras convencionais
Condominio S&o . "
. por torneiras de fechamento automatico e 16
Luiz , o
158 vélvulas de mictorio
Escola Estadual | Deteccdo de vazamentos em redes,
Toufic Joulion — | reservatorios e instalagdes hidraulicas 80
Carapicuiba/SP | prediais. Campanha educacional
Instituto de N
. Conserto nas tubulagdes, trocas de tubos da
Pesquisas x .
- tubulacdo, reparo de registros, troca de 53
Tecnoldgicas de . N .
. registros, conexdes e juntas
Séo Paulo
Complexo Eliminagdo de vazamentos e substituicao
Hospital das parcial de equipamentos e campanhas 21
Clinicas — SP educacionais
Edificio da o . L
.. x Substituicdo de 10 torneiras convencionais
Administracao do or torneiras de fechamento automatico, 5
ABV — Unidade | | TTAHED, 75
. . valvulas de fechamento automaético e uma
de Negocio Sul - torneira de sensor
SABESP
Inspecdes e ajustes da vazdo de aparelhos
hidrossanitarios, correcdo de vazamentos e
Centro reparo dos layouts dos banheiros (como
Administrativo da | instalacdo de divisérias entre mictorios, 31
Bahia para garantir a privacidade dos usudrios e
evitar que os mesmos utilizem a bacia
sanitaria para urinar)
Aeroporto
Internacional Fort | Troca dos aparelhos sanitarios
Lauderdale convencionais por aparelhos poupadores de 66
Hollywood agua
(Florida, EUA)

Fonte: Silva et al. (2014); Carvalho et al. (2013); Tsutiya (2006).
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Os estudos relativos ao gerenciamento da demanda de dgua podem ser aplicados em
diversos setores. Como exemplo no setor industrial, tem-se a aplicacdo de Weber, Cybis e Beal
(2010), em que foram estabelecidas estratégias para a conservacao de dgua em uma industria
de papeldo ondulado, resultando na redugdo de 45% do consumo médio de dgua. No setor
residencial, Guedes, Ribeiro e Vieira (2014) avaliaram alternativas de gerenciamento da
demanda de agua (GDA) na cidade de Campina Grande-PB, simulando cenarios de adocao de
medidas tecnoldgicas de GDA para consumidores residenciais. Por meio dos estudos das
autoras, foi indicada viabilidade ambiental da adog¢ao dessas medidas com reducgdo do consumo
de agua de até 33,64%. Também no setor residencial, Lima et al. (2011) avaliaram o potencial
de economia de agua potavel pelo uso de agua pluvial em 40 cidades da Amazénia. Os
resultados apresentaram um potencial econdmico meédio de 76%. No setor publico, Alexandre,
Kalbusch e Henning (2017) avaliaram o impacto da substituicdo de equipamentos
hidrossanitarios convencionais por equipamentos economizadores de &gua em uma
universidade e concluiram que a troca foi significativa para a diminui¢do do consumo de agua.
A substituicdo das torneiras convencionais por hidromecanicas resultou em uma queda do
indicador de consumo total de 12,34%. Substituir as valvulas de acionamento Unico das bacias
sanitarias por valvulas de acionamento duplo e regularizar a vazéo dos bebedouros implicou
em uma reducdo de 18,79% do indicador de consumo de agua.

Em todos os casos, o gerenciamento da demanda de agua deve ser pautado em acGes
previamente planejadas e em estudos de viabilidade técnica e ambiental. A nivel micro,
conforme a tipologia de edificacdo considerada, verifica-se uma predominancia de
determinadas acGes em programas de uso racional da agua. Na tipologia escolar, seja em nivel
infantil, fundamental, médio ou superior, o destaque tem sido na sensibilizacdo dos usuérios

em conjunto com o emprego de tecnologias economizadoras (PEDROSO, 2008).

2.2 ACOES DE CONSERVACAO DA AGUA

Neste trabalho serdo discorridas algumas acbes tecnoldgicas de gerenciamento da
demanda de 4gua que podem ser aplicadas em sistemas prediais, ou seja, a nivel micro: medicéo
individualizada do consumo de agua, correcdo de vazamentos e utilizacdo de aparelhos

hidrossanitarios poupadores de agua.
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2.2.1 Medicéo individualizada do consumo de agua

As agéncias brasileiras reguladoras dos recursos hidricos tém se esfor¢ado no sentido
de determinar metas de desempenho para as concessionarias dos servicos de abastecimento de
agua, com o proposito de reduzir o desperdicio dos recursos naturais e alcancar melhor
desempenho gerencial (SILVA; PADUA; BORGES, 2016).

Uma das alternativas que auxiliam no gerenciamento da demanda de agua é a medi¢éo
individualizada, que consiste na instalacdo de hidrometros no ramal de cada unidade
habitacional, de modo que seja medido todo o seu consumo, com a finalidade de racionalizar o
uso da agua e cobrar proporcionalmente ao consumo individual (ILHA; OLIVEIRA;
GONCALVES, 2010).

Nessa perspectiva, um fator que deve ser considerado é no tocante a taxa minima de
tarifagdo. A regra de tarifagdo minima varia entre as concessionarias, € nos casos de consumo
de agua ser inferior ao volume relativo a taxa minima, o sistema de medicéo individualizada
tera somente funcdo de propiciar o gerenciamento do consumo (ILHA; OLIVEIRA;
GONGALVES, 2010). Deve-se ressaltar ainda, que o faturamento de um consumo minimo
mascara o indice de perdas de faturamento, reduzindo-o, ja que a concessionaria recebe do
cliente um volume que efetivamente néo foi consumido (SILVA; PADUA; BORGES, 2016).

Dentre as medidas de uso racional da agua, a medicdo individual do consumo apresenta-
se, na categoria residencial, como sendo de grande impacto ambiental. Isso pode ser notado em
trabalhos que tiveram o objetivo de avaliar o impacto da reducéo do consumo de 4gua resultante
do gerenciamento possibilitado pelo sistema de medicdo individualizada, com valores variando
de 15 a 30% (YAMADA, 2001; ZEEB, 1998; MALAN; CRABTREE, 1997).

Para Yamada, Prado e loshimoto (2001), a medicéo individualizada em edificagdes
residenciais é uma acdo indireta de intervencdo em metodologias para economia de dgua, pois
0 usudrio passa a adquirir maior consciéncia do uso da agua, ja que ele estd pagando em funcéo
de seu consumo. Contudo, Moura (2015) evidencia que em edificagdes publicas, a medicao
individualizada pode ndo gerar uma grande redugdo do consumo, j& que 0s consumidores ndo
pagam diretamente a fatura de dgua. Ainda assim, ndo € motivo para dispensa-la, uma vez que
o0 conhecimento do consumo de &gua por edificacao auxilia na formulacdo de programas de uso
racional da agua.

No Brasil, existem varios instrumentos normativos dirigidos a promoc¢do do
monitoramento individual do consumo de &gua, a nivel federal, estadual e municipal, voltados

a espacos publicos e privados.
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A Lei Federal n° 13.312/2016 torna obrigatdria a medicéao individualizada do consumo
hidrico nas novas edificacdes condominiais. Essa lei entrara em vigor apos decorridos cinco
anos de sua publicacdo oficial (BRASIL, 2016). Esse instrumento caracteriza um avango na
gestdo dos recursos hidricos, j& que em condominios que possuem o sistema de medigéo global,
a fatura de agua é rateada igualmente para todas as unidades habitacionais. No sistema de
medicdo global o usuario é cobrado pelo consumo médio das unidades condominiais e ndo pelo
que foi efetivamente consumido por ele, caracterizando-se como um sistema de cobranca
injusto. Neste caso, havendo excesso de consumo por outrem, os desperdicadores séo
beneficiados pelo sistema de cobranca global, incentivando o consumo indiscriminado de agua.
Dessa forma, enfatiza-se a importancia de instrumentos normativos que regularizem o método
de cobranca do consumo de agua, favorecendo a promocdo do uso racional dos recursos
hidricos.

Também a nivel federal, mas voltada a 6rgédos e entidades da administracdo publica
federal direta, autarquica e fundacional, por meio da Portaria n® 23 de 12 de fevereiro de 2015,
é estabelecido que os 6rgaos e entidades deverdo fornecer informacdes referentes ao consumo
de &4gua, mensalmente, por meio de uma plataforma de monitoramento digital. Além disso, 0s
indicadores de consumo monitorados deverdo constar nos Planos de Gestdo de Logistica
Sustentavel (PLS) elaborados pelos oOrgdos ou entidades. As edificacBes, a fim de
monitoramento, serdo classificadas em: unidades mais eficientes, com eficiéncia média e menos
eficientes (BRASIL, 2015). Dessa forma, ainda que o estabelecimento dessa portaria ndo
obrigue diretamente a instalacdo de hidrdometros nas edificagdes publicas, de forma indireta o
faz, uma vez que, para o monitoramento eficiente do consumo de agua, é necessaria, no minimo,

a medicéo individualizada nas edificacdes.

2.2.2 ldentificacdo e correcdo de vazamentos em sistemas prediais

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

Os vazamentos podem ser responsaveis por um acréscimo significativo no consumo de
agua em sistemas prediais. Em estudos de DeOreo et al. (2016), a distribuicdo média do
consumo de &gua foi avaliada em 1.000 residéncias. Os autores concluiram que 0s vazamentos

representavam em média 12% do consumo de agua das mesmas.
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O desperdicio pode ser considerado como a agua que esta disponivel para o usuério,
mas que é consumida sem um proposito especifico ou de forma excessiva. Em sistemas prediais,
ele pode ocorrer devido a vazamentos ou maus habitos dos usuarios. Para Kalbusch et al.
(2018), os edificios publicos, normalmente, apresentam indices elevados de desperdicios de
agua quando comparados a espagos privados, uma vez que incentivos para manutencdo dos
equipamentos hidrossanitarios praticamente inexistem, favorecendo a manifestacdo de
vazamentos.

Nos sistemas prediais, 0s vazamentos de agua sdo frequentes e muitas vezes sao
resultado do desgaste natural dos pontos de utilizagdo. Contudo, pode-se verificar a presenca
de perdas bem elevadas nos alimentadores prediais, pois estes sdo solicitados diretamente pela
pressdo da rede publica, que, na maioria dos casos, apresenta valores excessivos em periodos
noturnos (OLIVEIRA, 1999).

Ressaltam-se dois grupos de vazamentos: visiveis e ndo visiveis. Os visiveis se
manifestam de forma direta, atraves de escoamento ou gotejamento de 4gua, e por esses motivos
sdo rapidamente detectados pelos usuarios. Podem ocorrer nos componentes de utilizagéo,
reservatorios, tubulagdes e acessorios. Ja 0s vazamentos ndo visiveis, se manifestam de forma
indireta, ocorrendo em instalagdes de dificil vistoria, como alimentador predial, tubulagdes
enterradas ou embutidas em pisos ou paredes e nos reservatdrios enterrados (NUNES, 2000).

Os vazamentos nao visiveis podem ocorrer por longos periodos. Sao alguns indicios
destes: aumento do consumo de dgua sem causa justificada, manchas de umidade em paredes,
lajes e pisos, acionamento continuo do sistema de recalque e crescimento de vegetacdo em
juntas de pavimentacdo (GONCALVES; IOSHIMOTO; OLIVEIRA, 1999).

Com frequéncia, a SABESP divulga folhetos informativos que explanam testes simples
de verificacdo de vazamentos em sistemas prediais (SABESP, 2018). Alguns exemplos desses
testes sdo descritos a seguir.

e Teste da caixa d’agua: neste teste, todas as torneiras da edificacdo devem ser fechadas

e ndo se deve utilizar os sanitarios. Em seguida, deve-se fechar completamente a

torneira da boia da caixa, impedindo a entrada de 4gua na mesma. Marca-se o nivel da

agua e, apds uma hora, no minimo, é verificado se o nivel baixou. Em caso afirmativo,
ha vazamento nas instalacbes ou aparelhos hidrossanitarios alimentados pela caixa

d’agua (Figura 2).



Figura 2 - llustragéo do teste da caixa d'agua para investigacao de vazamentos

Torneira de boia

(prender) Marcar

Nivel didguia

(aixa d'dgua

P

Limpeza

Marca
Nivel baixou

(aixa ddgua
com vazamento

Fonte: SABESP (2018).
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e Teste da valvula ou caixa de descarga: o primeiro passo € marcar o nivel da agua no

poco da bacia sanitaria. Depois, deve-se retirar de trés a quatro copos de agua do pogo

e fazer uma nova marcacéo do nivel e aguardar por um periodo de no minimo 1 hora.

Se a agua voltar ao nivel inicial ou ultrapassar o menor nivel, ha vazamento na valvula

ou na caixa de descarga (Figura 3).

Figura 3 - llustracéo do teste da valvula ou caixa de descarga para investigacdo de vazamentos

Fonte: SABESP (2018).

Fujimoto, Nunes e Ilha (2002) avaliaram alguns testes de detec¢do de vazamento em

bacias sanitarias e evidenciaram as vantagens e desvantagens de cada um deles em diferentes

aplicacdes. Foram avaliados os testes do po de giz, do corante e da caneta. Apos as ponderacdes
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aos testes, concluiram que o teste da caneta apresentou um resultado bastante satisfatério. Os
procedimentos do teste da caneta s@o descritos a seguir.

e Teste da caneta: neste teste, apos a secagem das paredes da bacia sanitaria, é tracada

uma linha com caneta com tinta solGvel em agua, cerca de 3 cm abaixo da borda do

vaso. Ap6s 5 min, se verificada a ocorréncia de interrupcdes na linha tracada, é sinal

da ocorréncia de vazamentos (Figura 4).

Figura 4 - Teste da caneta para investigacdo de vazamentos em bacias sanitarias

Fonte: Kalbusch et al. (2018).

Fujimoto, Nunes e Ilha (2002) classificaram o teste da caneta como de baixo custo e que
pode ser aplicado em escolas, creches, faculdades ou locais de alta quantidade de bacias, uma
vez que sua realizacdo demanda em média 5 min.

A eliminacdo dos vazamentos possibilita a reducdo significativa no consumo de agua.
Neste sentido, Gongalves et al. (2005) estudaram aspectos relativos aos vazamentos visiveis em
edificacdes escolares publicas localizadas na cidade de Campinas-SP. Os autores estimaram o
volume perdido decorrente de vazamentos nos pontos de consumo (Quadro 3). Por meio do
estudo, concluiram que as perdas por vazamento chegaram a 70% em uma das escolas de ensino

fundamental e mais de 40% em algumas escolas de educacéo infantil.
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Quadro 3 - Valores adotados para a estimativa do volume perdido nos vazamentos nos pontos

de consumo de dgua

Aparelho/equipamento sanitario

Perda estimada

Gotejamento lento! 6a10 L.dia?
. ; Adin2 a1
Torneiras Gotejamento médio 10 a 20 L.dia
.. Gotejamento rapido® 20 a 32 L.dia*
(lavatdrio, i I i
] Gotejamento muito rapido* > 32 L.diat
| :
p1a, Uso Filete ¢ 2mm > 114 L.dia?
geral) Filete ¢ 4mm > 333 L.dia’
Vazamento no flexivel 0,86 L.dia*
Filetes visiveis 144 L.dia*
Mictério Vazamento no flexivel 0,86 L.dia!
Vazamento no registro 0,86 L.dia
Bacia com Filetes visiveis 144 L dia™
valvula de Vazamento no tubo de alimentag&o da louca 144 L.dia™
descarga Vélvula disparada quando acionada 40,8 LS
] Vazamento no registro 0,86 L.dia*
Chuveiro i _ _
Vazamento no tubo de alimentacéo junto da parede 0,86 L.dia*

IAté 40 gotas.min™. 2Entre 40 e 80 gotas.min™*. 3Entre 80 e 120 gotas.min. “Acima de 120 gotas.min. SSupondo
a valvula aberta por um periodo de 30 s, a uma vazdo de 1,6 L.s™.
Fonte: Gongalves et al. (2005).

Quanto aos vazamentos nao visiveis, existem diversos equipamentos que podem auxiliar

na sua localizacdo, através de métodos acusticos de pesquisa. Alguns desses equipamentos

foram apresentados por Tsutiya (2006):

Haste de escuta: um amplificador mecéanico ou eletrnico, acoplado a uma barra

metélica (Figura 5), capta ruidos de vazamentos em acessorios do sistema (cavaletes,

registros, hidrometros). A haste de escuta ndo localiza o vazamento, apenas indica a sua

existéncia nas proximidades.
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Figura 5 - Haste de escuta mecéanica usada para investigacdo de vazamentos nao visiveis

Fonte: Restor (2019).

e Geofone: um detector acustico de vazamento composto por sensor, amplificador, fones
de ouvido e filtros de ruidos, identifica os ruidos de vazamentos a partir da superficie
do solo (Figura 6). O local onde o ruido apresentar maior intensidade é o ponto abaixo

do qual se encontra o vazamento nao visivel.

Figura 6 - Geofone mecanico usado para investigacdo de vazamentos ndo visiveis

Fonte: Mecaltec (2019).

2.2.3 Aparelhos hidrossanitarios poupadores de agua

O uso de aparelhos hidrossanitarios poupadores de &gua possibilita ganho tanto
ambiental (reducdo do consumo de agua) como financeiro (consequente reducdo das despesas
com a fatura de agua).

O Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA) possui dois

Documentos Técnicos de Apoio (DTA) que tratam especificamente das tecnologias e produtos
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poupadores de dgua em sistemas prediais. Por meio do DTA F1, sdo abordadas as tecnologias
poupadoras de agua em sistemas prediais existentes no periodo em que o documento foi
publicado e propostas de acdes que auxiliam a racionalizacdo do uso da agua, baseadas em
experiéncias cientificas (GONCALVES; IOSHIMOTO; OLIVEIRA, 1999). Mediante 0 DTA
F2, publicado em 2003, sdo explanados produtos economizadores de agua nos sistemas
prediais, dentre eles: torneiras, mictorios, chuveiros e bacias sanitarias (PNCDA, 2003).

A seqguir, serdo apresentados alguns tipos de aparelhos hidrossanitarios poupadores, tais
como: bacias sanitarias com caixa acoplada dual-flush, torneiras com funcionamento
hidromecénico e por sensor de presenca, mictorio com valvula de acionamento hidromecéanico

e por sensor de presenca, chuveiro com restritor de vazao, entre outros.

2.2.3.1 Bacia sanitaria

As bacias sanitarias caracterizam-se pelo uso de um volume significativo de dgua nas
edificacOes. Por meio da avaliacédo de alguns estudos que englobaram a distribui¢cdo do consumo
de 4gua em instituicdes publicas, é possivel notar que a bacia sanitaria € um dos aparelhos com
maior prioridade de substituicdo por modelos poupadores de &gua.

Em alguns estudos em universidades publicas, a bacia sanitaria apresentou-se como um
dos aparelhos hidrossanitarios que mais consomem agua. Neste ambito, Soares (2012)
quantificou a distribuicdo do consumo de &4gua na Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG) e concluiu que o consumo total de agua nas bacias sanitérias representou em torno de
63% do consumo total da universidade, sendo o aparelho hidrossanitario que mais consome
agua na UFCG. O autor enfatiza que é uma porcentagem elevada em relacéo as faixas de valores
utilizadas em outros estudos, porém, ele ressalta que esse valor foi calculado através da
percepcdo dos usuérios, mediante entrevistas. Também na UFCG, Gomes (2013) estimou o
consumo de agua nas bacias sanitarias utilizando um método de parametrizacdo diferente do
método apresentado por Soares (2012). A autora estimou o consumo de agua nas bacias
sanitarias por meio de valores estabelecidos na literatura, e por meio do resultado obtido,
apontou um consumo de 27,8% do consumo total. J& Aradjo (2018), ao estimar o consumo de
agua em bacias sanitarias da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), baseando-se no método
apresentado por Gomes (2013), concluiu que os consumos das bacias sanitarias representam
27,1% do consumo total da universidade. Nos estudos de Gomes (2013) e Araljo (2018), a
bacia sanitaria apresentou-se como o segundo aparelho que mais consome &gua, ficando atras

apenas das torneiras. Por meio da Figura 7, sdo apresentados os resultados de distribuicdo do
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consumo de agua nas bacias sanitarias e outros componentes das universidades estudadas nos

trés trabalhos citados.

Figura 7 - Distribuicdo do consumo de agua em bacias sanitérias e demais componentes
hidraulicos de universidades

UEPB (ARAUJO, 2018)  [Z7EO0%NIN I 72,90%
UFCG (GOMES, 2013) [2iABO0%MIN 72,200 s
UFCG (SOARES, 2012) | EG3/0006 i 87,00%

m Consumo de agua nas bacias sanitarias

= Consumo de agua nos demais componentes hidraulicos e possiveis perdas
Fonte: Araujo (2018); Gomes (2013); Soares (2012).

As bacias sanitarias possuem diferentes tipos de acionamento, podendo ser por caixa de
descarga externa, véalvula de descarga embutida, valvula de descarga do tipo alavanca e caixa

de descarga acoplada (Figura 8).

Figura 8 - Modelos de acionamento de bacias sanitérias

‘.\
\
Caixa de descarga Valvula de descarga Valvula de descarga Caixa de descarga
externa embutida do tipo alavanca acoplada

Fonte: Astra (2019); Docol (2019a); Hydra (2019a); Eternit (2019).

As bacias sanitarias providas de valvulas de descarga antigas sdo grandes consumidoras
de 4gua. O modelo antigo de valvula de descarga na parede, consumia, em média, 18 L de agua
por acionamento. Atualmente, as valvulas ja sdo fabricadas para um volume médio de 6 L por

acionamento. Todavia, esses valores de volume dependem do tempo em que 0 usuario mantém
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a valvula pressionada. O ideal € utilizar os modelos com caixa acoplada, pois eles ndo permitem
a escolha de volume de agua por acionamento (CELITE, 2019a).

O Programa Setorial de Qualidade de Loucas Sanitarias para Sistemas Prediais,
vinculado ao Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), fixou
como objetivo a qualidade evolutiva das bacias sanitarias e dispositivos de descarga: até o final
de 2002 a producéo de bacias sanitarias, caixas de descarga e comandos hidraulicos com os
volumes reduzidos. Assim, até o final de 2002, deveria ser atingida a meta de volume maximo
de descarga na faixa de 6 L ou valor que implique menor consumo de 4gua (BRASIL, 19983,
1998b).

Como mencionado, no mercado ja € possivel encontrar valvulas de descarga que
utilizam 6 L por acionamento, sdo chamadas de valvulas VDR (Volume de Descarga
Reduzido). As bacias sanitarias com caixa acoplada também apresentam descarga de 6 L por
acionamento, ficam fixadas no piso e s&o de facil manipulagéo.

Um mecanismo poupador de dgua que pode vir incorporado nas caixas acopladas é o
dispositivo de acionamento duplo para bacia sanitaria (dual-flush), que possibilita dois tipos de
acionamento da descarga de &gua na bacia. Esses dispositivos contém dois botdes: um deles, se
acionado, resulta em uma descarga completa de 6 L, indicada para o arraste de dejetos sélidos.
O outro resulta em um acionamento de uma meia descarga, geralmente de 3 L, para limpeza de
dejetos liquidos (PNCDA, 2003). O mecanismo de acionamento duplo também pode ser
aplicado em valvulas de descarga, permitindo o acionamento do fluxo parcial ou total (Figura
9). Também é possivel substituir o dispositivo de acionamento Unico das bacias sanitarias com
caixa acoplada por dispositivo de acionamento duplo, através dos chamados reparos ou Kits

universais de duplo acionamento (Figura 10).
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Figura 9 - Dispositivos de acionamento duplo para bacias sanitarias com caixa acoplada ou
valvula de descarga

Acionamento duplo para Acionamento duplo para
caixa acoplada valvula de descarga
6 litros .\ sm—
Lo = - 3 litros
L &

Acionamento total:
indicado para
dejetos solidos

Acionamento parcial:
indicado para dejetos «—
liquidos

Fonte: Hydra (2019b); Docol (2019b).

Figura 10 - Reparo ou kit universal de duplo acionamento para bacias sanitarias com caixa
acoplada

&EE

Fonte: Deca (2019).

Os reparos de duplo acionamento proporcionam economia média de agua de 34%, sdo

de baixo custo e encontrados facilmente no mercado.

2.2.3.2 Mictorio

Os mictdrios podem ser um dos equipamentos que mais consomem agua em um
ambiente sanitério, devido as solucbes inadequadas entre os dispositivos de acionamento de
descarga e o mictdrio propriamente dito. O uso de registros de pressdo em mictorios faz com

que eles sejam responsaveis por um consideravel consumo de agua (PNCDA, 2003). Como
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exemplo, a Tecnologia de Sistemas em Engenharia faz referéncia a implantacdo de um
programa de uso racional da agua em um vestiario de uma cozinha industrial, em que o0 consumo
de agua estimado para um Unico mictorio coletivo com acionamento por registro de presséo,
representava cerca de 54% do consumo total do vestiario masculino (TESIS, 1998).

Neste contexto, Araujo (2018), Gomes (2013) e Soares (2012) estimaram o consumo de
agua nos mictorios em universidades, e apresentaram resultados de proporcdo de consumo
relativamente proximos. Na UEPB, Araljo (2018) concluiu que o consumo de agua nos
mictdrios representava 4,42% do consumo total na universidade. Ja& Gomes (2013), concluiu
gue o consumo nesses aparelhos representava 4,27% do consumo total da UFCG. Por meio dos
estudos de Soares (2012), também na UFCG, foi estimado que o0 consumo de dgua nos mictorios

representava 3,00% do consumo total da universidade (Figura 11).

Figura 11- Distribuicdo do consumo de agua em mictorios e demais componentes hidraulicos
de universidades

4,42%
UEPE (ARAUIO, 2016) [ S

427%
UFCE (GOMES, 2013) [0 IS

3,00%

UFCG (s0ARES, 2012 SO

m Consumo de 4gua nos mictorios

m Consumo de agua nos demais componentes hidraulicos e possiveis perdas

Fonte: Araujo (2018); Gomes (2013); Soares (2012).

Quanto ao uso, 0os mictorios podem ser individuais ou coletivos (Figura 12). Esses
aparelhos, por vezes, apresentam grande contribuicdo para o desperdicio de agua, porque em
alguns edificios esses aparelhos ficam abertos 24 horas por dia (principalmente os coletivos),
ja que os usuarios nao utilizam o registro de abertura e fechamento de 4gua antes e ap6s 0 uso
do mictério. Pois para evitar 0 mau cheiro, o0s responsaveis pela manutencdo dos aparelhos
retiram a manopla dos registros, fazendo com que liberem agua durante todo tempo
(GONCALVES et al., 1999).
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Figura 12 - Tipos de mictdrio quanto ao uso

Mictério metélico
coletivo

Mictorio ceramico \ 5
individual

Fonte: Celite (2019b); Fabrinox (2019).

Em relacdo a forma de uso dos mictorios, um aspecto que deve ser levado em conta é a
privacidade do usuéario. Kiperstok et al. (2009) estudaram o uso dos sanitarios masculinos na
Universidade Federal da Bahia e concluiram que mesmo existindo mictérios, 33% dos homens
afirmaram ndo os utilizar. Das descargas dadas em bacias sanitéarias no periodo analisado, 70%
foram para o afastamento da urina, representando um gasto perdulario de agua. Os autores
afirmaram que a instalacdo de mictorios com design que estimule o seu uso, respeitando a
distancia necesséria entre os aparelhos como também barreiras visuais de tamanho adequado,
fazem com que haja um maior uso dos mictdérios em detrimento da bacia sanitaria para urinar.

Para reduzir o consumo de agua nos mictorios, propde-se a utilizacdo de valvula de
descarga hidromecanica, que € melhor que o sistema convencional com registro de pressao, ja
que o usuario substitui as operagdes de abrir e fechar o registro pela acdo de apertar a valvula
(GONCALVES et al., 1999). Também pode ser utilizado o acionamento do tipo eletronico,
todavia, esse tipo exige um maior investimento inicial e gastos com a manutencao do aparelho.
O acionamento eletrénico se da por um sensor, que detecta a auséncia do usuario, diminuindo
o0 desperdicio de agua (DECA, 2018a) (Figura 13).

Figura 13 - Valvula para mictdrio com acionamento por sensor

Fonte: Deca (2018a).
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No mercado também estdo disponiveis 0s mictdrios que ndo necessitam de agua para
descarga dos dejetos (Figura 14). Nesse modelo, a evacuagéo da urina no aparelho se da por um
sistema de membrana desodorizador (Figura 15), dessa forma, a economia de dgua é de 100%.
A membrana desodorizadora necessita ser trocada ap6s, aproximadamente, 7.500 utilizagdes
(DECA, 2018b).

Figura 14 - Mictorio com sistema desodorizador de descarga que ndo necessita de agua

Sistema desodorizador de descarga

Fonte: Deca (2018Db).

Figura 15 - Esquema do funcionamento do sistema desodorizador de mictorio que ndo

necessita de agua

Anel verde detergente
e desodorizador

Faz a limpeza da valvula, da tubulacdo
[ N e mantém o ambiente perfumado

Ny : .~
,/4 \

N
i wY

Sinalizador visual

Indica a hora certa de trocar
quando perde a cor
(dura até 7500 ciclos)

Fonte: Deca (2018b).

O custo de instalacdo (aparelho e m&o de obra) de um mictdrio que ndo necessita de
agua é de aproximadamente R$ 1.000,00 e a membrana desodorizadora, que necessita ser
trocada em periodos oportunos, custa, em média, R$ 190,002,

Apresentadas as alternativas, a avaliacdo das diversas possibilidades deve ser feita apds

a andlise conjunta das viabilidades técnica-financeira, econdmica, ambiental e social.

2 Valores referentes as pesquisas de mercado realizadas durante a elaboragéo deste estudo.
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2.2.3.3 Torneira

A torneira € um dispositivo de controle de fluxo de agua gque, quando acionado, libera
uma vazéo que pode ser controlada para um determinado fim (PNCDA, 2003).

Em relacdo a distribuicdo do consumo de dgua em torneiras de universidades, Soares
(2012) estimou a porcentagem do consumo de agua nas torneiras de lavatérios da UFCG, e
apresentou um resultado de 26,00% do consumo total da universidade. Ja Aradjo (2018) e
Gomes (2013) estimaram porcentagens do consumo de &gua nas torneiras de lavatérios e
laboratorios da UEPB e UFCG, respectivamente. Aradjo (2018) indicou que 39,52% do
consumo de agua da UEPB provém do uso desses aparelhos. Gomes (2013) apontou que
51,74% do consumo de dgua da UFCG é resultante do uso das torneiras (Figura 16). No estudo
de Soares (2012), a torneira de lavatorio apresentou-se como o segundo aparelho hidrossanitéario
que mais consome agua, ficando atras apenas da bacia sanitéria. Ja nos estudos de Araujo (2018)
e Gomes (2013), as torneiras de lavatério e laboratdrio apresentaram-se como os aparelhos

hidrossanitarios que mais consomem agua.

Figura 16 - Distribui¢do do consumo de agua em torneiras e demais componentes hidraulicos
de universidades

UEPB (ARAUJO, 2018) 39,52% 60,5%
UFCG (GOMES, 2013) 51,74% 48,3%
UFCG (SOARES, 2012) [1126,00% 74,0%

m Consumo de agua nas torneiras de lavatorios
Consumo de agua nas torneiras dos lavatdrios e laboratorios

Consumo de agua nos demais componentes hidraulicos e possiveis perdas

Fonte: Araujo (2018); Gomes (2013); Soares (2012).

As torneiras convencionais ndo possuem controle automatico de fechamento, sendo o
usuario o responsavel pelo tempo de uso, fazendo com que, em muitos casos, haja desperdicio
de &gua. Nessa perspectiva, estdo sendo desenvolvidos produtos e dispositivos que reduzam o

consumo de agua independente da acdo do usuario. As torneiras existentes no mercado, que
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podem reduzir o consumo de agua, possuem fechamento hidromecéanico (automatico), por
sensor de presenca (eletrénico), por pedal, hidromecanica adaptada para deficientes fisicos,
dentre outras. Alguns dispositivos também podem ser acoplados nas torneiras com a funcéo
economizadora, como os arejadores, pulverizadores, atomizadores e prolongadores (PNCDA,
2003). Neste trabalho, foi dada énfase as torneiras com fechamento automatico, com sensor de
presenca e aos arejadores.

As torneiras com fechamento automatico (Figura 17) possuem a vantagem de
suspender o fluxo de &gua em um certo tempo pré-programado, impossibilitando o desperdicio

por parte do usuério decorrente do fechamento incorreto ou nao fechamento.

Figura 17 - llustracdo de torneira de bancada com fechamento automatico

Fechamento
—\ 2 Futomatico
ﬁ i
[
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[ 1 o

Fonte: Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA) (2003).

Conforme o DTA F2 do PNCDA, existem dois aspectos a serem observados que
determinam a economia de agua no uso das torneiras com fechamento automatico:

e Controle de vazdo: obtido através da incorporacéo, na torneira, de um redutor de vazao.
Assim, o0 equipamento sO permitird o grau de liberdade de abertura do fluxo de agua.
Uma vez regulada a pressédo do sistema, o fluxo de agua que saira da torneira apresentara
uma vazao adequada a funcgdo, evitando desperdicio de agua.

e Tempo de acionamento: o tempo ndo deve ser muito curto, para evitar que 0 USUArio
tenha que acionar a torneira varias vezes em uma Unica operacdo de lavagem e nem
deve ser muito longo, para evitar que o usuario finalize a sua atividade e o fluxo ainda
esteja ocorrendo.

Dentre os modelos disponiveis no mercado existem os que permitem a regulagem do
tempo de abertura na prépria peca, por meio de uma chave adequada e restrita, € 0s que
apresentam tempo de abertura preestabelecido (PNCDA, 2003). Segundo a NBR 13713:20009,

os aparelhos automaticos para lavatorio devem possuir tempo de ciclo de no minimo 4 s e no
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maximo 10 s, vazdo minima de 0,04 L.s! e volume maximo de agua por ciclo de 1,2 L (ABNT,
2009).

As torneiras com funcionamento por sensor de presenca (Figura 18) captam a
presencga das maos do usuério, quando este se aproxima da torneira, liberando assim o fluxo de
agua. O sensor pode estar incorporado a torneira ou estar em uma unidade separada. O sensor
envia sinais elétricos e é alimentado pelo componente eletrénico de comando do sistema. O
componente eletrénico emite um sinal de abertura ou fechamento da valvula solenoide, que
libera o fluxo de 4gua. A vélvula solenoide é uma valvula elétrica que abre ou fecha em funcéo
da corrente elétrica. A torneira com sensor exige uma manutencgdo eficiente e é imprescindivel
que haja baterias em estoque e a rapidez da troca (PNCDA, 2003). Os modelos com sistema
antivandalismo sdo indicados para locais de uso publico e garantem uma economia de agua de
até 85% (DECA, 2018a).

Figura 18 - Torneira metélica de parede com funcionamento por sensor Optico de presenca

Sensor Optico

Fonte: Deca (2018a).

Os arejadores sdo dispositivos fixados na saida da torneira, que reduzem a se¢do de
passagem da agua, com o auxilio de pecas perfuradas ou telas finas, e que possuem orificios na
superficie lateral para entrada de ar durante o escoamento de agua, diminuindo cerca de 50% o
jato das torneiras. A instalacdo do arejador melhora o desempenho da atividade (reducdo dos
respingos nos usudrios) e reduz a vazao e, portanto, o consumo de agua (GONCALVES et al.,
1999).

No mercado existem torneiras com o arejador ja instalado na peca. Outras, apresentam
roscas para 0 acoplamento do arejador. Portanto, ao adquirir a torneira, cabe ao consumidor a

verificacdo da existéncia ou ndo do arejador.
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2.2.3.4 Chuveiro

O chuveiro € um dos aparelhos sanitarios mais dificeis para 0s usuarios se adequarem
no que diz respeito a redugdo do consumo de agua, uma vez que eles tém sensibilidade quanto
a alteracGes de vazdo, pois o grau de satisfacdo do usuario esta associado ao volume de dgua
que um chuveiro pode propiciar no decorrer de um banho (PNCDA, 2003).

Com o objetivo de reduzir o consumo de agua, recomenda-se a instalacdo de restritor de
vazdo, que auxiliard numa reducdo de consumo representativa, dependendo da intensidade de
utilizacdo desse componente. Nos casos em que o restritor de vazao nao se adapte ao chuveiro
existente, € recomendada a substituicdo do chuveiro convencional pelo chuveiro com restritor
de vaz&o. Entretanto, reduzir a vaz&o para valores menores que 0,05 L.s? é impraticavel, por
isso, aconselha-se a utilizacdo de valores de 0,10 a 0,15 L.s* (GONCALVES et al., 1999).

No mercado também existem chuveiros com fechamento hidromecanico, os quais
fecham automaticamente apds 30 s, propiciando economia de agua, mas exigindo adaptacdes
progressivas do usuario. O indicado é que se acione o chuveiro cinco vezes por banho, sendo
uma para molhar, duas para ensaboar e duas para enxaguar (GONCALVES et al., 1999).
Segundo a NBR 13713:2009, 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 0 volume méaximo de agua por ciclo
de 12,5 L (ABNT, 2009).

Em relacdo ao consumo de agua em chuveiros de universidades, Soares (2012) concluiu
que a contribuicdo do consumo dos chuveiros na UFCG é desprezivel, porque poucas
edificacOes dentro da universidade possuem o aparelho, sendo o ginasio esportivo o local onde

se percebe maior uso do chuveiro.

2.3 USOS FINAIS DA AGUA EM UNIVERSIDADES

O conhecimento de como é distribuido o consumo de agua por aparelho hidrossanitario
em edificacbes é de fundamental importancia para saber onde se deve priorizar a¢es de
conservacao do uso da agua.

Neste sentido, a distribuicdo do consumo de dgua em universidades brasileiras, visando
subsidiar a elaboracdo de planos de gerenciamento da demanda de &gua nesses locais, foi
abordada em alguns estudos. Soares (2012) apresentou a distribuicdo do consumo de dgua na
UFCG. A parametrizacdo exposta pelo autor foi baseada na percepcdo dos usuarios dos

aparelhos hidrossanitarios, através de entrevistas. J& Gomes (2013) apresentou também a



41

distribuicdo do consumo de 4gua na UFCG, entretanto, a metodologia para quantificacdo dos
consumos por essa autora difere da utilizada por Soares (2012), pois baseou-se em consumos
especificados na literatura. Aradjo (2018) apresentou a distribuicdo do consumo de agua na
UEPB, por método de quantificacdo semelhante ao de Gomes (2013). Os dados propostos pelos
autores dos trés estudos citados sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Distribuicdo do consumo de &gua em universidades
Distribuicao do consumo de agua (%o)

Pontos de UEPB UFCG UFCG
consumo de 4gua  (ARAUJO, 2018) (GOMES, 2013) (SOARES, 2012)
Bacias sanitarias 27,07 27,80 63,00
Torneirast 39,52 51,74 26,00
Mictérios 4,42 4,27 3,00
Outros? 28,99 16,19 8,00

!Araljo (2018) e Gomes (2013) consideraram as torneiras dos lavatérios e laboratérios. Ja Soares (2012),
considerou apenas as torneiras dos lavatorios. 2Estdo incluidos demais equipamentos hidraulicos ndo mencionados
e possiveis perdas de agua.

Fonte: Araujo (2018); Gomes (2013); Soares (2012).

A distribuicdo do consumo de agua varia de acordo com a unicidade de cada
organizacdo. Entretanto, observa-se, em universidades, uma maior tendéncia de consumo de

agua em bacias sanitarias e torneiras.

2.4 PROGRAMA NACIONAL DE COMBATE AO DESPERDICIO DE AGUA (PNCDA)

O Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA\), criado em 1997,
é um programa da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades. O
objetivo geral do PNCDA ¢é a promog&o do uso racional da 4gua de abastecimento publico nas
cidades brasileiras. O programa tem como objetivos especificos definir e implementar um
conjunto de agdes e instrumentos tecnoldgicos, normativos, econdmicos e institucionais,
visando a efetiva economia dos volumes de agua demandados (SILVA; CONEJO;
GONCALVES, 1999).

O PNCDA é composto por 22 Documentos Técnicos de Apoio (DTAS), emitidos no
ambito das suas trés areas principais de atuacdo: i) planejamento, gestdo e articulacédo

institucional das acGes de conservacdo e uso racional da &gua; ii) conservacdo da agua nos
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sistemas publicos de abastecimento; e iii) conservacdo da agua em sistemas prediais (SILVA;
CONEJO; GONCALVES, 1999).

As acles de combate ao desperdicio organizam-se em trés esferas: i) dos sistemas de
recursos hidricos, no que diz respeito a conservagdo e ao uso racional da &gua bruta; ii) dos
sistemas publicos de abastecimento de agua, relativamente a eficiéncia no uso da dgua desde a
captacdo até a entrega ao consumidor final; iii) nos sistemas prediais, no que tange ao uso
racional da agua entregue no servico. Na primeira esfera citada, as acfes do PNCDA séo
centradas no maximo aproveitamento das vazfes ofertadas para uso urbano. Na segunda, as
acOes do programa concentram-se nas reducdes de perdas fisicas e ndo fisicas. E na terceira, as
acoes dizem respeito tanto a melhoria do conjunto das instalagdes de dgua e esgoto, como a
componentes chave no consumo predial.

O PNCDA mantém parcerias com entidades participativas do setor de saneamento,
organizacGes ndo governamentais, entidades de normatizacdo e certificacdo, indlstrias de
materiais e equipamentos para saneamento, prestadores de servicos publicos, universidades e
orgaos federais que desenvolvem acgdes voltadas a implantacdo de medidas que contemplem o
uso racional e conservacdo da agua (SANTOS, 2010). Um destaque merece ser dado a
articulacdo entre o PNCDA, o PBQP-H e a Associacéo Brasileira dos Fabricantes de Materiais
de Saneamento, que criou 0 ambiente para o desenvolvimento setorial das bacias sanitarias de
6 L, desde a pesquisa tecnologica até a normalizagdo técnica, entre os anos 1999 e 2002, o que
foi fundamental para o sucesso dos programas de uso racional da agua em sistemas prediais
(CNI, 2013).

2.5 PROGRAMAS DE CONSERVACAO DA AGUA EM INSTITUICOES DE ENSINO
SUPERIOR

As Instituicbes de Ensino Superior (IES) que desenvolvem atividades de ensino,
pesquisa e extensao requerem uma ampla infraestrutura. Assim, para a execucao das atividades
que lhes competem, sdo necessarios blocos de salas de aula, laboratérios, salas de pesquisa,
prédios administrativos, entre outros. Sendo que, para a manutencao e utilizacao desses espacos
é requerido um volume de agua expressivo.

Todos os anos, as IES formam milhGes de profissionais para o mercado de trabalho.
Alguns desses tém forte possibilidade de gerar impactos ambientais negativos no exercicio da
sua profissdo. Até mesmo essas instituicbes, no desempenho de suas atividades, podem gerar
impactos ambientais negativos (ALSHUWAIKHAT; ABUBAKAR, 2008).
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As instituicOes educacionais que desprezam as questdes ambientais, contradizem a sua
funcéo social. Tendo em vista que, a incorporacdo de padrfes comportamentais sustentaveis é
mais eficaz se desenvolvida em um ambiente onde pratica o que se ensina. Além disso, a ado¢ao
de préticas sustentaveis pode incentivar pesquisas em parceria com a indUstria e 0 governo
(LEHMANN et al., 2009).

Neste sentido, considerando a importancia da conservacdo do uso da agua, algumas
universidades no Brasil e no mundo desenvolveram estudos e programas voltados a essa

temaética. A seguir, serdo explanados alguns exemplos nacionais.

2.5.1 Universidade de Séo Paulo (PURA-USP)

O Programa de Uso Racional da Agua (PURA) foi criado em 1996, e desde entfo, a
Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (USP) tem participado ativamente do seu
desenvolvimento metodologico (PURA-USP, 2019).

O PURA foi idealizado em seis macro programas: i) banco de dados; ii) laboratorio
institucional; iii) avaliacdo e adequagdo de tecnologias; iv) caracterizacdo de demanda e
impactos da economia de agua em edificios residenciais e habitacbes unifamiliares; v)
programas da qualidade; e vi) programas especificos de economia de dgua em diferentes tipos
de edificios (PURA-USP, 2019).

No contexto do sexto macro programa, este foi aplicado em um campus universitério.
ApoOs a assinatura de um convénio entre a USP e a SABESP, em 1998, deu-se inicio ao
Programa de Uso Racional da Agua da Universidade de S3o Paulo (PURA-USP).

As atividades de pré-implantagdo e as etapas de implantacdo do PURA s&o as seguintes:

e Pré-implantacdo: deve-se realizar um levantamento das edificagdes que mais consomem
agua. Assim, em funcdo do consumo de &gua, da tipologia da atividade desenvolvida e
da localizagdo das unidades, define-se em quantas fases o programa deve ser
implantado, as unidades contempladas em cada fase e qual o tempo de duragéo estimado
das intervencdes;

e Etapa 1 — diagnostico geral: etapa onde devera ser feito um levantamento das
caracteristicas da unidade, dos seus sistemas hidrossanitarios e do historico de consumo
de agua antes das intervengdes, definindo-se um plano de intervencéo;

e Etapa 2 —reducdo de perdas fisicas: etapa onde esta incluida a atualizacdo do cadastro
de redes existentes, deteccdo e eliminacdo de vazamentos em redes externas e em

reservatorios;
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Etapa 3 — reducédo de consumo nos pontos de utilizagdo: aqui, estdo incluidas a detec¢do
e a eliminacdo de vazamentos em pontos de utilizagdo e substituicdo de equipamentos
convencionais por modelos economizadores;

Etapa 4 — caracterizacdo dos habitos e racionalizacdo das atividades que consomem
agua: nesta etapa sdo levantados os habitos dos usuarios nas diversas atividades
desenvolvidas e também sdo fornecidas informacGes de procedimentos mais eficientes,
para que sejam minimizados os desperdicios, mas sem haver perda de qualidade nos
processos;

Etapa 5 — divulgagédo, campanhas de conscientizacao e treinamentos: esta etapa possuli
dois publicos-alvo: os usuarios primarios (pessoal da manutencdo hidraulica) e os
usudrios finais (docentes, discentes, funcionarios, visitantes). Havendo a distincao, é
feita a distribuicdo de folders, adesivos, cartazes, manuais de operacdo e manutencéo
dos equipamentos, palestras, entre outros (SILVA; TAMAKI; GONCALVES, 2006).
Apos a andlise do potencial de reducdo da demanda e das diferentes tipologias de uso

da 4gua na USP, o PURA-USP foi implantado nas seguintes fases:

Fase 1. 7 unidades localizadas na cidade universitaria que representavam 50% da
demanda de agua;

Fase 2: demais 21 unidades localizadas na cidade universitaria;

Fase 3: unidades externas a cidade universitaria, mas ainda localizadas na cidade de S&o
Paulo;

Fase 4: unidades localizadas no interior e litoral (PURA-USP, 2019).

Por meio do grafico apresentado na Figura 19, é indicada a variacdo da demanda de

agua na cidade universitaria no periodo de 1998 a 2013.
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Figura 19 - Resultados do programa de uso racional da agua na cidade universitaria da
Universidade de S&o Paulo
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Fonte: PURA-USP (2019).

Ao analisar a Figura 19, é possivel concluir que as a¢gdes promovidas pelo PURA na
cidade universitaria, no periodo analisado, apresentaram resultado positivo: reducéo de 41% da

demanda de &gua.

2.5.2 Universidade Estadual de Campinas (Pr6-Agua Unicamp, Plano de Contingéncia e

Programa Caca Vazamentos)

O desperdicio de agua levou a Unicamp a desenvolver projetos com o propdsito de evitar
0 consumo desnecessario nas suas edificacfes. Em 1999, a universidade instituiu o Programa
Pro-Agua, que implementou acdes de conscientizacio e combate as perdas (ALVES FILHO,
2005).

O Pro-Agua, iniciado em maio de 1999, abrangeu, em sua primeira fase, o
cadastramento, a detecgdo e 0 conserto de vazamentos nos pontos de consumo de &gua da
Unicamp. Em seguida, foram instaladas torneiras e valvulas de acionamento hidromecéanico nos
banheiros. Além disso, foram instalados alguns mictérios individuais com vélvulas
economizadoras em substituicdo aos mictérios coletivos. Outra medida prevista no programa

foi a implementacdo de micromedicdo do consumo de agua dos edificios com leitura remota e
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a elaboracdo de diagndstico dos pontos de consumo de agua classificados como de uso
especifico (CRUZ, 2001).

O consumo médio mensal do campus como um todo, no ano de 1998, antes do Pro-
Agua, estava na faixa de 98 mil a 100 mil m3. Em 2001, este nimero havia reduzido para 80
mil m3 (CRUZ, 2001).

Desde 1999 a Unicamp promove ac¢Bes de combate ao desperdicio de agua. Essas a¢des
trouxeram uma significativa reducdo no consumo de agua da universidade. Inicialmente, essa
reducdo chegou a 45% e, no ano de 2014, a universidade registrou 0 mesmo volume de consumo
de 1999, enquanto a area construida no campus alcangou crescimento de 20% no mesmo
periodo (UNICAMP, 2014).

Em fevereiro de 2015, por forca da crise hidrica que afetou o estado de Sao Paulo, a
Unicamp tomou iniciativas para incentivar o consumo racional da dgua, ao lancar o Plano de
Contingéncia, que é dirigido por trés vetores: conscientizacao, racionalizacdo e prevencdo. Uma
medida importante adotada ap0s a instituicdo do plano foi a instalacdo de 3.850 arejadores nas
torneiras do campus Bardo Geraldo e o Programa Caca Vazamentos, promovendo uma
economia de 23% no consumo de agua e reducdo de R$ 10.000.000,00 nas contas da
universidade (UNICAMP, 2017).

2.5.3 Universidade Federal da Bahia (AGUAPURA)

O Programa AGUAPURA surgiu em 2001 com o objetivo de reduzir o consumo de
agua, por meio da minimizacéo das perdas e dos desperdicios, na Universidade Federal da Bahia
(UFBA). Inicialmente, o programa contava apenas com um encanador e um auxiliar, além do
coordenador do projeto. A funcdo dessa equipe era somente a manutencdo corretiva e
cadastramento de todas as unidades da universidade (NAKAGAWA, 2009).

Ap0ds alguns anos, todo o programa foi reestruturado e revisado para inserir novas a¢des
que ndo estavam previstas a principio. Em 2005, deu-se inicio a inser¢do de dados coletados
dos hidrometros e lancados na plataforma virtual denominada AGUAPURA Via Net
(NAKAGAWA, 2009).

A UFBA, desde 2005, vem buscando atuar, efetivamente, na racionalizacdo do seu
consumo e no combate ao desperdicio de agua, através das etapas que englobam a metodologia
do AGUAPURA:

e Etapa 1: levantamento do sistema predial;

e Etapa 2: monitoramento e analise do consumo de agua das unidades;
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e Etapa 3: deteccdo e correcdo de vazamentos;
e Etapa 4: levantamento dos hébitos dos usuérios;
e Etapab: utilizacdo de tecnologias de processo e produto para racionalizagdo do consumo
(NAKAGAWA, 2009).
De 1998 até 2000, o consumo médio mensal de agua da UFBA era de aproximadamente
26.000 m3. Nos anos de 2006 e 2007, alguns anos ap6s o inicio do AGUAPURA, o consumo
médio foi de 15.000 m3, apresentando uma reducédo de 42% do consumo inicial. Essa reducéo
foi obtida através da eliminacdo de vazamentos, instalacdo de equipamentos economizadores e
orientacdo sobre uso racional da agua. Por meio do gréfico apresentado na Figura 20, é apontada
a variacdo do consumo de agua na universidade no periodo analisado, notando-se a eficiéncia
das acBes adotadas pelo AGUAPURA (NAKAGAWA, 2009).

Figura 20 - Série historica do consumo mensal de agua na Universidade Federal da Bahia
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Até entdio, 0o AGUAPURA continua apresentado resultados satisfatorios. A analise dos
dados do monitoramento do programa demonstra que, entre os anos 2000 e 2017, o consumo
de &gua da universidade foi reduzido em mais de 47%. Além disso, entre 0s anos 1999 e 2016,

0 consumo per capita de agua foi reduzido de 44 para 16 L.pessoa.dia* (UFBA, 2018).
2.5.4 Universidade Federal de Goiéas (estudo de caso no edificio da reitoria da UFG)
Gomes (2011) apresentou os resultados da implementacdo de um programa de uso

racional da &gua no prédio da reitoria da Universidade Federal de Goias (UFG). A sintese desses

serd discorrida a seguir.
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A priori, foi escolhida uma edificacio da UFG que permitisse a instalacdo de
hidrdmetro, para monitoracdo do consumo diario, cadastramento de todos os pontos de
consumo de agua, bem como a classificacdo dos tipos de usuarios.

A metodologia utilizada abrangeu inicialmente uma avaliagdo e diagndstico da
edificacdo escolhida. Em seguida, elaborou-se um plano de intervencéo e posteriormente foram
implantadas medidas que auxiliaram a reducdo do consumo, como a substituicdo de torneiras
convencionais por hidromecénicas e registros de pressdo dos mictérios por valvulas
hidromecénicas. Apos a troca dos aparelhos, foi realizado um monitoramento diario das acées.
Com base nos dados obtidos, foi realizada uma analise econémica para quantificar os beneficios
financeiros atingidos.

Os resultados foram os seguintes: reducdo no consumo mensal de dgua na ordem de
30% e o valor investido, incluidos equipamentos e médo de obra, seria pago em
aproximadamente 20 meses.

Por meio do grafico apresentado na Figura 21, € exibida a variacdo do consumo de agua
na reitoria antes e apos as intervencdes.

Figura 21 - Variacdo do consumo de agua, antes e apos as intervencdes de gerenciamento da
demanda de &gua, no prédio da reitoria da Universidade Federal de Goias
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Fonte: Gomes (2011).

E perceptivel que houve eficiéncia nas a¢des adotadas, uma vez que, o consumo médio
de agua que antes era de 8,87 m3.dia%, reduziu para 6,20 m3.dia.
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3METODOLOGIA

Neste capitulo é realizada uma breve descricdo do municipio de Mossor6-RN. Sao
apresentados, também, os espacos que delinearam o foco desta pesquisa: as centrais de aulas da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, campus Mossor6. Em seguida, é contemplado o
detalhamento das ferramentas que subsidiaram a elaboracdo desta pesquisa: método 5W2H e

método de analise da viabilidade ambiental (Figura 22).

Figura 22 - Fluxograma da pesquisa

Fonte: Autoria propria (2019).
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A realizagdo da etapa 1 objetivou caracterizar o padrdo de uso da agua nas centrais de
aulas da UFERSA. A execucdo da etapa 2 possibilitou uma melhor forma de organizar as
medidas de gerenciamento da demanda de agua propostas, assim como seus custos. E por meio
da realizacdo da etapa 3 foi possivel estimar os ganhos ambientais decorrentes da adogdo de
aparelhos hidrossanitarios poupadores de dgua e correcdo de vazamentos.

3.1 IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DO CASO DE ESTUDO

No Nordeste brasileiro, as secas frequentes, associadas a caréncia de gestao de recursos
hidricos, sdo elementos determinantes no surgimento de sérios problemas de abastecimento de
agua da populacao.

O estado do Rio Grande do Norte (RN), situado na Regido Nordeste do Brasil, apresenta
uma érea de 52.811,107 km? e ¢é dividido em 167 municipios (IBGE, 2017).

A universidade objeto deste estudo situa-se em Mossord, municipio do interior do Rio
Grande do Norte, pertencente a Mesorregido Oeste Potiguar, distante 278 km da capital do
estado, Natal-RN (Figura 23).

Figura 23 - Mapa do estado do Rio Grande do Norte, em destaque Mossoro e Natal
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Fonte: Autoria propria utilizando o software QGIS (2019).
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Mossor0d possui 2.099,3 km?, sendo, em termos de extensdo territorial, o maior
municipio do estado. Segundo o Censo Demografico de 2010 — mais recente —, 0 municipio
possuia nesse ano uma populacdo de 259.815 habitantes, sendo o segundo municipio mais
populoso do RN (IBGE, 2010). O seu clima é muito quente e semiarido, apresentando
temperatura minima, média e maxima anuais de, respectivamente: 21,0°C, 27,4°C e 36°C
(IDEMA, 2008). O municipio esta em sua totalidade inserido no Poligono das Secas, regido
que carece de uma atencao especial referente a oferta de agua.

A captacdo de agua para abastecimento humano no municipio de Mossor¢ € feita em
mananciais superficial e subterraneos. A captacdo superficial, responsavel por 25% do volume
de agua produzido, é realizada na Barragem Armando Ribeiro Gongalves, distante 77 km da
cidade de Mossoro e situada no municipio de Assi-RN. Os mananciais subterraneos, no total
de 17 pogos distribuidos em Mossord, sao responsaveis por 75% da agua produzida (CAERN,
2018), sendo um deles localizado na institui¢do objeto deste estudo.

Mossoro destaca-se por ser o polo estudantil do Oeste Potiguar. 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 Universidade Federal do Semi-Arido (UFERSA) e diversas universidades
particulares.

A UFERSA tem sua sede na cidade de Mossord. Nasceu a partir da transformacao da
Escola Superior de Agricultura de Mossor6 (ESAM), criada em 18 de abril de 1967. Em 29 de
julho de 2005, a Lei Federal n® 11.155 transformou a ESAM em UFERSA (UFERSA, 2017).
A instituicdo conta com outros campi no estado, sendo estes nas cidades de Angicos, Caraubas
e Pau dos Ferros.

O campus Mossoro0, objeto deste estudo, possui atualmente 21 cursos de graduacéo e 25
cursos de pés-graduacdo, sendo 10 latu sensu e 15 stricto sensu (UFERSA, 2018, 2014). As
edificacbes do campus estdo dispostas dos dois lados da Rua Francisco Mota no Bairro
Presidente Costa e Silva, chamados de campus Leste e campus Oeste (Figuras 24 e 25).

A UFERSA tem como missdo principal ministrar o ensino superior, desenvolver
pesquisa nas diversas areas do conhecimento e promover atividades de extensdo universitaria.
Em 2005, a ESAM contava com 4 cursos de graduacdo, 4 cursos de pés-graduacdo e
aproximadamente 1.212 estudantes (PLS, 2013). No decorrer dos 13 anos seguintes e até ent&o,
a universidade cresceu, trazendo considerdveis melhorias para a regido do semiarido.
Atualmente, no semestre 2018.2, a UFERSA possui 5.921 alunos ativos nos cursos de

graduacao.
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Figura 24 - Planta baixa da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - campus Leste

Fonte: UFERSA (2016).
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Fonte: UFERSA (2016).

Figura 25 - Planta baixa da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - campus Oeste
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3.1.1 Caracterizacao do abastecimento e do consumo de 4gua da universidade

No inicio de 2009, o crescimento de pessoal e da infraestrutura da UFERSA, aliados ao
rebaixamento do nivel da &gua do pogo que abastecia a universidade, resultou em colapso total
de seu abastecimento de agua, deixando-a submetida ao desabastecimento completo, situacdo
esta que foi provisoriamente contornada por meio de uma ligacéo do sistema de abastecimento
de 4gua da universidade com o sistema publico de abastecimento de agua de Mossoro.

Atualmente, a 4gua utilizada na UFERSA, campus Mossord, provém do sistema publico
de responsabilidade da Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN),
cujo abastecimento tem uma relacéo direta com o Termo de Cooperagdo n° 02/2009 (Anexo A)
celebrado entre as duas instituicdes.

No referido termo de cooperagdo, constitui-se como uma das obrigacdes da
universidade, a contratacdo e o pagamento de despesas com a perfuragcdo de um pogo, no valor
inicialmente estimado de R$ 1.300.000,00. Mas, posteriormente, com o adicional de servico de
R$ 144.000,00, o valor total investido pela instituicdo foi de R$ 1.444.000,00. Esse poco é
utilizado para prover agua para universidade e parte da populacdo de Mossoro.

Ainda segundo as informacdes contidas no termo, a CAERN tem como obrigacgéo a
garantia de abastecimento de dgua com vaz&o continua de 30 m3.h'* para a UFERSA durante
um periodo de 20 anos, contado a partir de 03 de agosto de 2009. A CAERN também tem a
responsabilidade da operacdo e manutencdo do referido poco. A vazdo excedente desse é
aproveitada para atender as necessidades de abastecimento publico da prestadora de servicos.
O poco, localizado em terreno da universidade, a aproximadamente 5,1 km da guarita 1 do
campus Leste® (Figura 26), em agosto de 2015 apresentava uma vazédo de aproximadamente
170 m3.h't (CAERN, 2018), entdo, subtraindo a vazdo destinada a universidade (30 m3.h%),
resultava em um excedente de 140 m3.h%, destinado ao abastecimento de agua da populagdo
MOossoroense.

No que concerne ao consumo de dgua da universidade, as informagdes existentes sao
apenas estimativas, uma vez que a UFERSA ndo conta com medicdo total ou individualizada
de consumo de agua. Por meio do Plano de Gestdo Logistica Sustentavel (PLS) da universidade,
¢ apresentada uma estimativa do consumo potencial para irrigacao, uso animal, laboratérios de
ensino e pesquisa e uso humano da instituicdo no final do 2° semestre de 2012, sendo essa
estimativa de 17.306 m3.més™* (PLS, 2013).

3 Coordenadas UTM: 689.633 m E; 9.421.964 m N — Datum WGS84.
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Fonte: Autoria propria utilizando o software Google Earth (2019).

3.1.2 Levantamento e caracterizacdo dos aparelhos hidrossanitarios

Neste estudo foram realizadas simulacdes de cenarios referentes a adocédo de medidas
tecnoldgicas de gestdo da demanda de agua nas centrais de aulas da UFERSA — campus
Mossord. Os seguintes locais foram estudados: Prédio Central®, Central de Aulas 1, Central de
Aulas 2, Central de Aulas 3, Central de Aulas 4, Central de Aulas 5, Central de Aulas 6 e Central
de Aulas 7 (Figura 27).

As medidas tecnoldgicas de uso racional da agua a serem avaliadas foram a substitui¢éo
de aparelhos hidrossanitarios convencionais por poupadores de 4gua e correcdo de vazamentos
existentes nesses locais. Para isso, inicialmente, foi necessario levantar e caracterizar 0s
aparelhos hidrossanitarios instalados e avaliar a condicdo de operacdo dos mesmos. Dessa
forma, para a realizagdo desses procedimentos, foi preenchido o formulério apresentado no
Apéndice A. Ao aplicar o formulario, na parte que se refere a verificacdo da existéncia de
vazamentos, foi realizada a inspecéo visual dos aparelhos. Todavia, vale ressaltar, que para uma

melhor checagem de vazamentos em bacias sanitarias, o ideal seria utilizar testes como o da

4 Embora o Prédio Central ndo seja oficialmente nomeado de Central de Aulas, o prédio possui varias salas de
aulas em que s&o lecionadas disciplinas dos cursos de graduag&o.
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caneta, apresentado no item 2.2.2. Dessa forma, a inspecdo de vazamentos em bacias sanitarias
das centrais de aulas mencionadas, por meio de testes, esta sendo viabilizada em outro trabalho

de conclusdo de curso da UFERSA.

Figura 27 - Locais investigados neste estudo
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Fonte: Autoria propria (2019).

3.1.3 Levantamento da populagdo

A populacdo que frequenta as centrais de aulas € composta, principalmente, por alunos

dos cursos de graduacdo. Nos locais estudados sdo lecionadas as disciplinas de 21 cursos de
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graduacdo da universidade. Os dados apresentados na Tabela 2 foram extraidos do Sistema
Integrado de Gestdo de Atividades Académicas (SIGAA) da UFERSA e sdo referentes ao

namero de alunos ativos no semestre 2018.2 dos 21 cursos de graduacao.

Tabela 2 - Alunos ativos por curso de graduacao da Universidade Federal Rural do Semi-

Arido
Curso Alunos ativos

Administracédo 428
Agronomia 438
Biotecnologia 152
Ciéncia da Computacao 197

Ciéncia e Tecnologia 1.822
Ciéncias Contébeis 383
Direito 433
Ecologia 129
Engenharia Agricola e Ambiental 133
Engenharia Civil 126
Engenharia Elétrica 136
Engenharia Florestal 171
Engenharia Mecanica 128
Engenharia Quimica 121
Engenharia de Pesca 142
Engenharia de Petroleo 19
Engenharia de Producéo 136
Educacdo do Campo 272
Medicina 107
Medicina Veterinéria 292
Zootecnia 156

TOTAL 5.921

Fonte: SIGAA (2019).

Para caracterizar o padrdo de uso da agua nas centrais de aulas, ou seja, a distribuicdo

do consumo de agua, foi necessario levantar as caracteristicas dos aparelhos utilizados e a

frequéncia com que eles sdo utilizados. Sendo assim, os levantamentos foram realizados em

duas etapas: levantamentos dos aparelhos utilizados (descrito no item 3.1.2) e aplicacdo de

questionario aos usuarios desses aparelhos (Apéndice B). O questionario abrangeu os seguintes

aparelhos hidrossanitarios: bacia sanitaria, torneira, mictorio, chuveiro e ducha higiénica. As

questdes eram relativas a frequéncia de uso e o tempo médio de uso dos aparelhos. Para o

calculo do tamanho minimo da amostra de usuarios que deveria responder ao questionario, foi

utilizada a Equacéo 1, descrita por Barbetta (2003), considerando o nimero total de pessoas de

5.921 e o erro amostral desejado de 5%:
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noN
" no+ N

(Eq. 1)

N - numero total de pessoas;
€0 = erro amostral desejado (1 a 20%);

n = tamanho da amostra.

A populacdo considerada para fins de calculo foi apenas a de alunos da graduacéo, uma
vez que essa é significativamente maior que as demais classes que frequentam as centrais de

aulas: docentes, pessoal da limpeza e visitantes.

3.2 METODO 5W2H

Nesta etapa sdo sugeridas as acfes necessarias para otimizacdo do uso da agua,
considerando todas as particularidades dos equipamentos hidrossanitarios instalados nas
edificagdes, verificadas na fase de levantamento em campo. Este estudo se limitou a analise e
recomendacéo de acdes tecnoldgicas que reduzam o consumo de dgua independente da vontade
dos usuérios, por meio da intervencdo na estrutura fisica das edificacOes. Para isto, foram
assinaladas acdes a serem tomadas a curto, médio e longo prazo.

Para organizar os procedimentos sugeridos neste estudo foi utilizado o método 5W2H,
uma ferramenta pratica, em formato de checklist, que facilita a detec¢do de dados e rotinas de
um projeto. A terminologia 5W2H é uma abreviatura de 7 termos da lingua inglesa que
embasam o método, conforme o Quadro 4. Esse método é uma das ferramentas de qualidade
ou gestdo difundidas no conceito de Total Quality Control (TQC — Controle da Qualidade
Total). As ferramentas de gestdo sdo instrumentos para identificar oportunidades de melhoria e
auxiliar na mensuracao e apresentacao dos resultados, objetivando o apoio a tomada de decisdo
por parte do gestor do processo (BEHR; MORO; ESTABEL, 2008). A ferramenta 5W2H é
simples e utilizada no mundo inteiro na gestdo de diversos setores, como: hospitalar
(MACHADO; VIEGAS, 2012), comercial (LISBOA; GODOY, 2012), de bibliotecas (BEHR;
MORO; ESTABEL, 2008), entre outras.
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Quadro 4 - Método 5W2H

Indagaces Interpretagdes
What? O que deve ser implantado?
Why? Por que deve ser implantado?

5W | Who? Quem € o responsavel pela acdo?
Where? Onde deve ser executado?
When? Quando deve ser implementado?
How? Como deve ser conduzido?

o How much? | Quanto vai custar a implementacao?

Fonte: Adaptado de Nakagawa (2014).

Neste estudo, as acBGes propostas (What?) foram definidas apds o diagnostico dos
equipamentos hidrossanitarios existentes nas edificagdes visitadas e revisdo da literatura. Na
escolha dessas acGes foram considerados os critérios ambiental (reducdo do consumo de agua)
e técnico (facilidade de instalacgho e manutencdo dos equipamentos poupadores e
disponibilidade de mercado). Os motivos (Why?) das implantagdes foram descritos com base
em revisdo da literatura. Os responsaveis pelas acBes (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, que serd descrita. A
metodologia (How?) foi definida segundo consulta a SIN da UFERSA. Os custos (How much?)
foram estimados mediante a elaboracdo de uma planilha orcamentaria com base no SINAPI
(Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil), que €é a fonte oficial
de referéncia de pre¢os de insumos e de custos para elaboracdo do or¢camento de obras e servicos
de engenharia, contratados e executados com recursos dos orgamentos da Unido. Além disso, 0
site da SEINFRA-CE (Secretaria da Infraestrutura do Ceard) também foi consultado. Para
servigos que ndo constavam nessas duas bases de dados, foram feitas composicdes de custos
unitarios, através de pesquisas de mercado na cidade de Mossord. O relatério de insumos
utilizado do SINAPI é de novembro de 2018 — mais recente — e a pesquisa de mercado foi
realizada de janeiro a fevereiro de 2019.

O plano de acdo decorrente do método 5W2H e as referéncias utilizadas em sua

concepcao sdo apresentados, de forma concisa, no Quadro 5.
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Quadro 5 - Método de elaboracédo do checklist 5W2H
What? Why? Who? Where? How? When? | How much?

Acéo Motivo | Responsavel | Local | Metodologia | Prazo Valor

Definidos por meio de revisdo bibliografica, consulta a | Matriz Planilha

funcionarios da universidade e visitas as edificaces GUT orcamentaria

Fonte: Autoria propria (2019).

Como mencionado, para a definicdo dos prazos das a¢des a serem tomadas foi utilizada
a matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia), que € uma ferramenta de qualidade aplicada
para definigdo das prioridades dadas as diversas alternativas de acdo. Essa matriz foi proposta
por Kepner e Tregoe (1981), devido a necessidade de resolucédo de problemas complexos nas
industrias americanas e japonesas. Desde entdo, a metodologia vem sendo aplicada na gestdo
de industrias automotivas, hospitais, obras, entre outras.

A matriz GUT utiliza a listagem das ocorréncias e atribui pesos aos que sdo considerados
problemas ou acdes, de forma a analisa-los no @mbito de sua gravidade, urgéncia e tendéncia.
A gravidade deve considerar a intensidade e profundidade dos danos que o problema pode
causar ndo intervindo sobre ele, ou seja, ndo realizando a agdo. A urgéncia deve considerar o
tempo para o surgimento dos resultados indesejaveis ndo efetivando a acdo. A tendéncia deve
considerar o desenvolvimento que o problema tera na inexisténcia da acdo (HEKIS et al., 2013).
Sao atribuidas pontuacdes de 1 a 5 para a gravidade, urgéncia e tendéncia de cada acao (Quadro
6). Apos a classificacdo dos problemas por meio de pontuacdo atribuida conforme o Quadro 6,
os valores devem ser multiplicados (G x U x T) e organizados em ordem decrescente,
estabelecendo as acdes prioritarias (Quadro 7). De acordo com a pontuacdo G x U x T, as metas
para implantacdo das acOes assinaladas foram definidas em curto, médio e longo prazo,

conforme determinacgdes do Quadro 8.
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Quadro 6 - Pontuacdo utilizada na matriz GUT

Gravidade - G Urgéncia-U Tendéncia—T
Pontuacéo | Consequéncia da ndo | Urgéncia de | Agravamento do problema
realizacdo da acéo: realizacdo da acao: caso nao realize a aco:
1 sem gravidade néo tem pressa ndo seré agravado
2 pouco grave pode esperar um pouco | agravamento em longo prazo

agravamento em  médio

3 grave 0 mais cedo possivel
prazo
4 muito grave com alguma urgéncia | agravamento em curto prazo
necessaria acao L
5 extremamente grave | . . agravamento imediato
imediata

Fonte: Adaptado de Kepner e Tregoe (1981).

Quadro 7 - Estabelecimento de prioridades na matriz GUT
Acéo G U T GxUxT Prioridade

l Ordem I Ordem

decrescente crescente

Fonte: Autoria propria (2019).

Quadro 8 - Prazo para implantacéo das ac¢des, conforme classificacdo da matriz GUT
GxUxT Prazo

61 - 125 Curto prazo - 1 a 3 meses

21 - 60 Médio prazo - 3 meses a 1 ano

1-20 Longo prazo - 1 a 2 anos

Fonte: Autoria propria (2019).

A atribuicdo de pontuacgdes aos problemas ou a¢6es classificando-os de acordo com sua
gravidade, urgéncia e tendéncia € algo subjetivo. Assim sendo, a analise varia de acordo com
guem a faca. Neste estudo foram considerados o ponto de vista de funcionarios da
Superintendéncia de Infraestrutura da UFERSA (engenheiros ambientais e civis dos setores de

gestdo ambiental, projetos e obras e manutencdo e servicos). O formulério aplicado aos
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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 pontuac6es sugeridas pelos funcionarios.

3.3 METODO DE ANALISE DA VIABILIDADE AMBIENTAL

A Ultima etapa deste estudo consistiu em analisar a viabilidade ambiental das acOes
tecnoldgicas propostas, através da estimativa de reducdo do consumo de dgua possibilitada pela
adocdo dessas. Para tal, foi utilizada uma adaptacdo da metodologia proposta por Guedes
(2009). Para a estimativa da viabilidade ambiental, inicialmente, € necessario conhecer a
distribuicdo do consumo de agua no local estudado. Dessa forma, sera apresentado,
primeiramente, o método utilizado para o célculo da distribuicdo do consumo de agua nas

centrais de aulas e, posteriormente, a analise da viabilidade ambiental.

3.3.1 Célculo da distribuicdo do consumo de 4gua

Etapa 1 - calculo do consumo médio de dgua por uso dos aparelhos hidrossanitarios

O célculo do consumo médio de agua por uso de um aparelho hidrossanitario i se faz
necessario porque nos banheiros das centrais de aulas existem diferentes tipos de aparelhos,
implicando em diferentes consumos por utilizacdo destes. Assim, como néo é possivel estimar
a porcentagem de usuarios que ira utilizar as bacias sanitarias com valvula de descarga e a que
ird utilizar as bacias sanitarias com caixa acoplada, por exemplo, foi feita uma média ponderada
dos consumos por uso de cada tipo de aparelho, levando em consideracdo o numero de
aparelhos existentes de cada tipo. Dessa forma, para o calculo do consumo médio por uso do
aparelho hidrossanitario i foi utilizada a Equagéo 2:

n

Z(nk.Cuso k)
CMUi—kL (Eq. 2)

an
k=1
Onde:
CMUi = consumo médio de agua por uso do aparelho hidrossanitario i [L.uso™];

nk = namero de aparelhos hidrossanitérios i do tipo k [adimensional];

Cuso k = consumo de agua por uso do aparelho hidrossanitario i do tipo k [L.uso™].
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O numero de aparelhos hidrossanitarios i do tipo k (nk) foi obtido na fase de
levantamento e caracterizacdo dos aparelhos hidrossanitarios. Os consumos de agua por uso do
aparelho hidrossanitario i do tipo k (Cuso k), Utilizados neste estudo, e as devidas apreciacdes,

séo apresentados no Quadro 9.

Quadro 9 - Valores adotados de consumos por uso dos aparelhos hidrossanitarios

) ) . Consumo por uso
Tipos k de aparelhos hidrossanitarios
(Cuso k) [L.USO'l]
valvula de descarga 10,20t

'é Bacia valvula de descarga - acionamento duplo 4,082
:% sanitaria caixa acoplada - acionamento de 6 L 6,00
+—
= caixa acoplada - acionamento duplo (3e 6 L) 3,968
§ . convencional 1,044
= Torneira . - -
E hidromecénica (fechamento automatico) 0,70°
Z . convencional 1,58°
< Mictorio i -
© hidromecanico 1,057
8 ) sem restritor de vazdo 93,258
< | Chuveiro i . :

com restritor de vaz&o de 8 L.min! 65,26°

Para vazdo de 1,7 L.s* (vaz&o de projeto da NBR 5626:1998) com a vélvula acionada por 6 s. 2Para uma redugéo
média de 60% do consumo de 4gua em relagdo ao modelo convencional (informag&o fornecida pelos fabricantes).
3Para uma reducdo média de 34% do consumo de dgua em relacdo ao modelo convencional (informag&o fornecida
pelos fabricantes). “Para um consumo médio de 48% a mais que a torneira hidromecanica (informacéo fornecida
pelos fabricantes). °Para vazéo de 0,05 L.s* (informag&o extraida da curva de vazao do fabricante para uma presso
estatica de 2 m.c.a) e 14 s.uso (considerando 2 acionamentos de 7 s). ®Para um consumo médio de 50% a mais
que o mictério hidromecanico (informagéo fornecida pelos fabricantes). "Para vazdo de 0,15 L.s* (vazéo de projeto
da NBR 5626:1998) e considerando valvula acionada 7s.uso™* (média de valores do tempo de ciclo minimo e
méximo propostos na NBR 13713:2009). 8Para uma vazdo de 11,4 L.min™* (valor indicado pela SABESP) e tempo
médio de uso de 8,18 min (valor obtido através de questionarios aplicados aos usuarios — Apéndice B). °Para vazéo
de 8 L.min e tempo médio de uso de 8,18 min.

Fonte: Autoria prépria (2019).

Etapa 2 - calculo do consumo didrio de agua dos aparelhos hidrossanitarios e decorrente de

vazamentos

Mediante a aplicacdo de questionarios aos usuarios dos aparelhos hidrossanitarios das
centrais de aulas (Apéndice B), foi possivel estimar o consumo diario de agua dos aparelhos,
uma vez que foi questionada a frequéncia com que eram utilizados o0s equipamentos
hidrossanitarios. Assim, o consumo diario de agua do aparelho hidrossanitario i foi obtido por

meio da Equacéo 3:
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.. 5
ot = —CMul'(')g“s”a“"s 2P (Eq. 3)
Onde:
Croti = consumo didrio de agua do aparelho hidrossanitario i [L.dia™];
CMUi = consumo médio por uso do aparelho hidrossanitario i [L.uso™];
Nusuarios = NUMero total de usuérios [adimensional];
Pij = porcentagem de usudrios que utilizam j vezes o aparelho hidrossanitario i [%];
j = ntmero de usos por dia do aparelho hidrossanitario i [uso.dia™].

O consumo diario decorrente dos vazamentos foi estimado por meio das visitas as
centrais de aulas e verificacdo das condi¢cdes de operacdo dos aparelhos hidrossanitarios e dos
dados referentes aos consumos de agua decorrentes de Vvarios tipos de vazamentos, propostos
por Gongalves et al. (2005) e apresentados no Quadro 3 (item 2.2.2). Assim sendo, 0 consumo
de &gua decorrente de todos os vazamentos das centrais de aulas foi calculado por meio da

Equacéo 4:

n
Ctotvaz = Z Nvazq - Cvazq (Eq 4)

g=1

Onde:
Ctotvaz = CONSUMO total decorrente de todos os vazamentos [L.dia™];

Nvaz g = nUmero de vazamentos do tipo g [adimensional];

Cvazq = consumo de &gua por vazamento do tipo q (Quadro 3) [L.dia™].

Assim, o consumo total de agua por dia nas centrais de aulas foi calculado por meio da
Equacdo 5:
n
CrotaL = z Ctot i + Ctot vaz (Eq. 5)
i=1
Onde:
CroTAL = consumo total de agua nas centrais de aulas [L.dia™];
Croti = consumo total de agua do aparelho hidrossanitario i [L.dia™];

Crotvaz = consumo total de dgua decorrente dos vazamentos [L.dia™].
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Etapa 3 - calculo da distribuicdo do consumo de dgua

A distribuicdo do consumo de agua para cada aparelho hidrossanitario ou decorrente de

vazamentos foi obtida por meio da Equacéo 6 e 7, respectivamente.

Ctot i

DCAi =

(Eq. 6)

CrotaL
Onde:
DCA.i - distribui¢do do consumo de agua por aparelho hidrossanitério i [adimensional];
Croti = consumo total de dgua do aparelho hidrossanitario i [L.dia™];

CroTAL = consumo total de 4gua nas centrais de aulas [L.dia™].

Ctot vaz

DCAvz =

(Eq.7)

TOTAL

Onde:
DCAva; = distribuicdo do consumo de agua decorrente de vazamentos [adimensional];
Ctotvaz = CONsUmMo total de agua decorrente dos vazamentos [L.dia™];

CroTAaL = consumo total de dgua nas centrais de aulas [L.dia™].

3.3.2 Andlise da viabilidade ambiental

Etapa 1 - descricdo dos cenarios de gestdo da demanda de dgua

Para a estimativa da viabilidade ambiental, ou seja, calculo dos indices de reducéo do
consumo para a implantacdo das acdes propostas neste estudo, foram simulados 8 cenérios de

gestao da demanda de agua (Quadro 10).
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Quadro 10 - Cenarios de gestdo da demanda de agua
n° Descricdo do cenario

Substituicdo das valvulas de descarga de acionamento Unico das bacias sanitérias por valvulas de descarga

de acionamento duplo

Substituicao dos reparos de acionamento Unico das bacias sanitarias com caixa acoplada de 6 L por reparos
2 | de acionamento duplo + substituicdo das bacias sanitarias com caixa de descarga externa por bacias

sanitarias com caixa acoplada de acionamento duplo

Substituicdo 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

3
acoplada de 6 L por reparos de acionamento duplo + substituicdo das bacias sanitarias com caixa de
descarga externa por bacias sanitarias com caixa acoplada de acionamento duplo

4 Substituicdo das torneiras de lavatdrio convencionais por torneiras de fechamento automatico e arejador

+ instalacdo de arejadores nas torneiras de fechamento automatico que ndo 0s possuem

5 | Substituigdo do registro de pressdo de mictdrio por valvula de fechamento automatico

6 | Instalagdo de restritor de vazédo de 8 L.min nos chuveiros

7 | Corregdo de vazamentos

Substituicdo das valvulas de descarga de acionamento Unico das bacias sanitérias por valvulas de descarga
de acionamento duplo + substituicdo dos reparos de acionamento Unico das bacias sanitarias com caixa
acoplada de 6 L por reparos de acionamento duplo + substituicdo das bacias sanitarias com caixa de
descarga externa por bacias sanitarias com caixa acoplada de acionamento duplo + substituicdo das
torneiras de lavatorio convencionais por torneiras de fechamento automatico e arejador + instalagdo de
arejadores nas torneiras de fechamento automatico que ndo os possuem + substituicdo do registro de

pressdo de mictdrio por valvula de fechamento automatico + instalagdo de restritor de vazéo de 8 L.min*t

nos chuveiros + corre¢do de vazamentos

Fonte: Autoria prépria (2019).

Etapa 2 - célculo do consumo diario de cada aparelho hidrossanitario instalado ou vazamentos

O consumo diario de cada aparelho hidrossanitario instalado ou decorrente de
vazamentos foi obtido por meio da Equacéo 8 e 9, respectivamente.

CAAi=DCAi - CrotaL (Eq. 8)
Onde:
CAAi - consumo médio diario dos aparelhos hidrossanitarios i instalados atualmente nas
centrais de aulas [L.dia™];
DCAi - distribui¢do de consumo de agua por aparelho hidrossanitério i [adimensional];

CroTAL = consumo total de 4gua nas centrais de aulas [L.dia™].



67

CDvaz = DCAvaz - CrotaL (Eq. 9)
Onde:
CDvaz = consumo médio diario decorrente de vazamentos existentes nas centrais de aulas
[L.dia™Y];

DCAva; = distribuicdo de consumo de agua decorrente de vazamentos [adimensional];

CroTAL = consumo total de dgua nas centrais de aulas [L.dia™].

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

pela correcdo de vazamentos

A economia diéria proporcionada pela ado¢do do aparelho poupador ou pela correcdo

de vazamentos foi obtida por meio da Equacéo 10 e 11, respectivamente.

EDA = (1- Fr)-CAA (Eg. 10)

Onde:

EDAi - economia de agua proporcionada pelo aparelho poupador i [L.dia™];

Fr - fator de reducdo de consumo de &gua por aparelho poupador i (dado fornecido pelo
fabricante, representa a razdo entre a vazdo ou consumo do aparelho poupador e a vazao ou
consumo do aparelho convencional) [adimensional];

CAAi > consumo médio diario dos aparelhos hidrossanitarios i instalados atualmente nas

centrais de aulas [L.dia™];

EDAv:z = (1- Fr) -CDva (Eq. 11)
Onde:
EDAvaz = economia de agua proporcionada pela correcdo dos vazamentos [L.dia™];
Fr - fator de redugdo de consumo de &gua por corre¢cdo de vazamentos (representa a razéo
entre o consumo de agua decorrente de vazamentos apos as corre¢cdes e 0 consumo decorrente
dos vazamentos antes das corre¢des. Neste estudo foi considerado a corregdo total de
vazamentos, sendo assim, Fr = Q) [adimensional];

CDvaz = consumo médio diério decorrente de vazamentos [L.dia™].
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Etapa 4 - calculo do indice de reducdo de consumo (IR)

O calculo do indice de reducdo de consumo (IR), para cada cenario adotado, foi
calculado por meio da Equagdo 12, para cenarios que envolvem aparelhos poupadores, e

Equacdo 13, para cenarios que envolvem correcdo de vazamentos.

_ EDA (Eq. 12)

IR -100

CroTaL
Onde:
IR = indice de reducdo de consumo [%];
EDAi - economia de agua proporcionada pelo aparelho poupador i [L.dia™];

CroTaL = consumo total de d4gua nas centrais de aulas [L.dia™].

_ EDAw:

TOTAL

IR

100 (Eq. 13)

Onde:
IR - indice de reducdo de consumo [%];
EDAvaz = economia de agua proporcionada pela correcdo de vazamentos [L.dia™];

CroTAL = consumo total de 4gua nas centrais de aulas [L.dia™].

Em casos de haver a adogdo de mais de um cenario, o indice de reducao final serd o

somatario dos indices de reducéo de cada cenario (Equagéo 14).

IR=IR1+IR2+IRs+...4+ IRn (Eq. 14)
Onde:

IR - indice de reducdo de consumo [%].
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A elaboracdo de um plano de gerenciamento da demanda de dgua requer a execucdo de
uma série de atividades, como: diagndstico da situacéo, estabelecimento de objetivos, metas e
prazos, estruturacdo de programas e acGes necessarias para alcancgar os objetivos e mecanismos
para avaliacdo da eficiéncia das agdes planejadas. Neste capitulo serdo retratados os resultados
obtidos neste estudo, com o objetivo de subsidiar a elaboracdo de um plano de gerenciamento
da demanda de &gua para as centrais de aulas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA) — campus Mossoro.

4.1 LEVANTAMENTO E CARACTERIZACAO DOS APARELHOS
HIDROSSANITARIOS

As visitas as centrais de aulas da UFERSA possibilitaram o levantamento e
caracterizacdo dos aparelhos hidrossanitarios dos banheiros, bem como a verificacdo das
condicBes de operacdo dos mesmos. No total, foram levantados 310 pontos hidraulicos, dentre
eles: bacias sanitarias (37,4%), torneiras (26,8%), duchas higiénicas (21,3%), mictorios
(11,9%) e chuveiros (2,6%) (Figura 28).

Figura 28 - Distribuicdo dos aparelhos hidrossanitarios das centrais de aulas da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido - campus Mossoro

11,9% 2,6%
m Bacia sanitaria
Torneira
21,3% Ducha higiénica
Mictorio
26,8% m Chuveiro

Fonte: Autoria prépria (2019).

No gue concerne as condi¢des de conservacao dos aparelhos hidrossanitarios, a maioria
apresenta condicdes satisfatorias. Das bacias sanitarias, 96,6% apresentam estado satisfatorio e

as 3,5% restantes estdo com vazamento visivel ou quebradas (Figura 29). O problema das bacias
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sanitarias quebradas é a insuficiéncia da valvula de descarga ou inexisténcia de botdo de
acionamento da descarga (Figura 30).

Figura 29 - CondicGes de operagdo das bacias sanitarias identificadas nas centrais de aulas da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido

0,9% 2,6%

m Satisfatoria
m Com vazamento visivel

m Quebrada

96,6%

Fonte: Autoria prépria (2019).

Figura 30 - Bacias sanitarias quebradas nas centrais de aulas da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido

Bacia sanitaria com insuficiéncia Bacia sanitaria com botdo de
da valvula de descarga acionamento inexistente

Fonte: Autoria prépria (2019).

Atualmente, a UFERSA néo conta com programa de manutencdo e acompanhamento
das instalacdes ou aparelhos hidrossanitarios, e em casos de haver algum problema, esse sera
resolvido mediante a solicitacdo de algum individuo. Todavia, o setor de infraestrutura da
universidade ressalta que, por haver muitas solicitagdes, o conserto dos aparelhos pode
demorar. Assim, percebe-se, por vezes, que havendo morosidade no reparo dos aparelhos
hidrossanitarios, o pessoal responsavel pela limpeza dos banheiros tenta amenizar o problema,

envolvendo o aparelho com saco plastico, por exemplo.
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Das torneiras, 92,8% apresentam desempenho satisfatorio e as 7,2% restantes estdo com
vazamento (Figura 31). Inclusive, 2,4% das torneiras estao apresentando vazamento em filetes,

acarretando em um desperdicio consideravel de dgua (Figura 32).

Figura 31 - CondicGes de operagao das torneiras de lavatorio identificadas nas centrais de
aulas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido

7,2%

m Satisfatéria
= Com vazamento

» Quebrada

Fonte: Autoria propria (2019).

Figura 32 - Torneiras com vazamento nas centrais de aulas da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido

Fonte: Autoria prépria (2019).

Das duchas higiénicas, 92,4% apresentam estado satisfatorio e as 7,6% restantes estdo
com vazamento ou quebradas (Figura 33). As duchas consideradas quebradas séo aquelas com

dispositivos de acionamento inexistentes.
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Figura 33 - Condicdes de operacdo das duchas higiénicas identificadas nas centrais de aulas
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido

6,1%
-~

1,5%

m Satisfatoria
m Com vazamento
Quebrada

92,4%

Fonte: Autoria propria (2019).

As descargas dos mictorios, em sua totalidade, apresentam condicdo satisfatoria.
Entretanto, 5,4% das lougas estdo entupidas e envolvidas com sacos pléasticos.

Dos chuveiros, 87,5% apresentam estado satisfatério e os 12,5% restantes estdo
quebrados (Figura 34). N&o foi identificado nenhum chuveiro com vazamento e 100% deles

ndo possuem restritor de vazao.

Figura 34 - Condicoes de operagdo dos chuveiros identificados nas centrais de aulas da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido

m Satisfatoria
m Com vazamento
Quebrado

Fonte: Autoria prépria (2019).

Um estudo sobre as condicdes de operacdo dos aparelhos hidrossanitarios da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) foi realizado por Araudjo (2018). No total, foram
identificados 1.125 pontos hidraulicos em projeto, porém, nas visitas as edificagdes, a autora
concluiu que havia discrepancia entre 0s pontos existentes e 0s instalados. Assim, Araljo
(2018) analisou as condicdes de operacdo dos pontos instalados. Por meio da Figura 35, sdo
apresentados os resultados obtidos no estudo na UEPB e uma comparagdo com os resultados
obtidos na UFERSA.
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Figura 35 - CondicGes de operacéo dos aparelhos hidrossanitarios: Universidade Federal
Rural do Semi-Arido x Universidade Estadual da Paraiba

Niumero de pontos inspecionados Bacias sanitirias Torneiras
2.6% 0.0%
UFERSA Quebradas 0 Quebradas | 1.4%
310
o 5
Com vazamento |02'95f;n Com vazamento | 22‘.,2/ °
vees [ Condiclo satsfatdria | ©7 >, | Condicdo sarisfatdria | 57,0
UFERSA =mUEPB UFERSA = UEPB
Mictérios Duchas higiénicas Chuveiros
o o o
Quebrados g;g,,;: Quebradas 6‘M’_ 68.1% Quebrados 0_0%12‘“’
Com vazamento 8:8:;: Com vazamento Ol_bsn;:“ Com vazamento 8:8;:
icdo satisfator 100,0% icdo satisfatér 0.4% icio satisfatér 87.5%
Condicao satisfatdria N 100.00| Condicao satisfatéria S5 ov, Condico sttt ria N 100.0%
UFERSA mUEPB UFERSA mUEPB UFERSA mUEPB

Fonte: Autoria prépria (2019); Adaptado de Aratjo (2018).

Ao analisar a Figura 35, conclui-se que as bacias sanitarias e duchas higiénicas com
condicdo satisfatoria apresentam maior propor¢do na UFERSA que na UEPB. Entretanto, a
propor¢do de duchas que apresentam vazamentos € maior na UFERSA. Ja a proporc¢do de
torneiras e chuveiros da UEPB com condicéo satisfatoria € maior que a da UFERSA. Todavia,
a proporcdo de torneiras quebradas é maior na UEPB e a proporcéo de chuveiros quebrados, é
maior na UFERSA. Quanto aos mictérios, ambas as universidades apresentaram resultados
analogos: 100% dos aparelhos com condicdo satisfatoria.

Contudo, vale ressaltar que o estudo realizado na UFERSA englobou os banheiros das
centrais de aulas, e em caso de haver uma analise em todos os aparelhos existentes na
universidade, a tendéncia das condi¢des de operacdo desses pode ser alterada. Um exemplo
disso pode ser visto nos resultados de um estudo realizado em periodo anterior na UFERSA,
por Santos et al. (2016) e Medeiros et al. (2015). No total, juntos, os autores dos dois estudos
identificaram 1.885 pontos hidraulicos na UFERSA, em unidades de ensino e pesquisa,
administrativas, médico-hospitalares, residenciais universitarias e outras. Desses pontos, 7,4%
apresentavam vazamentos. Sendo que, no presente estudo, que engloba apenas as centrais de
aulas, em um panorama geral, 2,6% dos componentes identificados apresentaram vazamentos,
indicando que as centrais de aulas apresentam um desempenho acima da média da universidade,
no que se refere a ndo ocorréncia de vazamentos.

No geral, os aparelhos hidrossanitarios das centrais de aulas da UFERSA possuem um
bom estado de conservacdo. Contudo, apesar da porcentagem de aparelhos apresentando

problemas ser pequena, ndo €é conveniente para uma instituicdo de ensino superior,
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especialmente localizada no semiarido nordestino, possuir aparelhos hidrossanitarios quebrados
ou com vazamentos, acarretando em desperdicio de agua. Mas sim, espera-se que essas
instituicBes, por serem espacos de difusdo de conhecimento e formagdo de profissionais,
atendam suas responsabilidades ambiental e social.

Quanto aos tipos de aparelhos hidrossanitarios instalados nas centrais de aulas, esses
sdo variados. Das bacias sanitarias, 26,7% possuem acionamento por valvula de descarga,

66,4% possuem caixa acoplada de 6 L e 6,9% possuem caixa de descarga externa (Figura 36).

Figura 36 - Tipos de acionamento das bacias sanitarias identificadas nas centrais de aulas da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido

6,9%

m Caixa acoplada de 6 L

m Vélvula de descarga de
acionamento Unico

= Caixa de descarga externa (6 L)

Fonte: Autoria propria (2019).

Quanto as torneiras, 74,7% sao hidromecéanicas (com fechamento automatico) e 25,3%
sdo convencionais. Desses aparelhos, 72,3% possuem arejador e 27,7% ndo possuem (Figura
37).

Figura 37 - Tipos de torneiras identificadas nas centrais de aulas da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido

m Torneiras com

. .. arejador
m Hidromecéanica J

m Torneiras sem

u Convencional arejador

Fonte: Autoria prépria (2019).
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Ja nos mictorios, os sistemas de descarga identificados foram de dois tipos: por
fechamento hidromecanico (97,3%) e por registro de pressao (2,7%). Quanto ao seu uso, 97,3%

sdo do tipo individual e 2,7% sdo do tipo coletivo (Figura 38).

Figura 38 - Tipos de mictorios identificados nas centrais de aulas da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido

2,71% 2,7%

m Hidromecanico ® Individual

H Registro de
pressdo

m Coletivo

97,3% 97,3%
Fonte: Autoria propria (2019).
Por meio da Figura 39, é apresentado um panorama da relacao quantitativa de aparelhos

poupadores de agua existentes nas centrais de aulas (8 edificacbes) em relacdo aos aparelhos
poupadores existentes em 89 edificacdes da UFERSA.

Figura 39 - Relagdo quantitativa de aparelhos poupadores de agua: centrais de aulas x diversas
edificacOes da Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Anailise comparativa do nimero de aparelhos Porcentagem de aparelhos poupadores de agua

poupadores de agua: centrais de aulas da UFERSA x
Centrais de aulas da UFERSA _

89 edificacoes da UFERSA

Centrais de aulas da UFERSA (8 I 98
310

edificacdes)

UFERSA - Santos et al. (2016) e

150 UFERSA - Santos et al. (2016) e g_
Medeiros et al. (2015) (89 Medeiros et al. (2015)

edificacdes)
® Numero de aparelhos poupadores de dgua identificados m Aparelhos poupadores de agua
® Numero de aparelhos hidrossanitarios identificados ¥ Aparelhos hidrossanitarios convencionais

Fonte: Autoria propria (2019); Santos et al. (2016); Medeiros et al. (2015).

Por conseguinte, pode ser constatado que as centrais de aulas apresentam um
desempenho mais satisfatdrio, no que tange ao uso de aparelhos poupadores, que o restante da
universidade. Dos aparelhos hidrossanitarios existentes nas centrais de aulas 31,6% séo
poupadores de agua. Dos aparelhos hidrossanitarios existentes em 89 edificacGes de diferentes

classes da universidade, incluindo 5 centrais de aulas que estdo sendo abordadas neste estudo,
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apenas 8,2% sao poupadores de agua, conforme Santos et al. (2016) e Medeiros et al. (2015).
Em parte, esse fato pode ser considerado positivo, uma vez que as centrais de aulas séo
edificagbes com grande fluxo de pessoas. Entretanto, o ideal é que haja a adocdo de boas
praticas em toda a universidade. Ademais, ainda que as centrais de aulas tenham uma maior
proporc¢do de aparelhos poupadores que o restante das edificacdes, a proporcao € baixa e pode
melhorar.

Na Figura 40 sdo mostrados alguns equipamentos hidrossanitarios convencionais e

poupadores de agua identificados nas centrais de aulas da UFERSA.

Figura 40 - Aparelhos hidrossanitarios convencionais e poupadores de agua identificados nas
centrais de aulas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Convencionais _Poupadores

Fonte: Autoria propria (2019).

4.2 OBSTACULOS PARA A GESTAO SUSTENTAVEL DA AGUA NA UFERSA

Para delinear os principais pontos de atuacdo deste estudo, visando fornecer subsidios
para elaboracdo de um plano de uso racional da agua na UFERSA, foram averiguados 0s
principais obstaculos relacionados a gestdo da dgua na instituicdo. Por meio do Quadro 11, é
apresentada uma sintese dos principais obstaculos encontrados na area de abastecimento de
agua do campus.

Quadro 11 - Principais obstaculos com relagdo a gestdo da agua na Universidade Federal
Rural do Semi-Arido
Area Obstéaculos

) Incidéncia de aparelhos hidrossanitarios convencionais
Abastecimento

Auséncia de medicao setorizada

de agua

Auséncia de manutencdo adequada dos aparelhos hidrossanitarios

Fonte: Autoria propria (2019).
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Contudo, ainda em meio as dificuldades, a universidade busca a gestdo sustentavel da
agua, através de acOes simples, mas que podem gerar resultados positivos. Por meio dos
relatérios simplificados (meses de fevereiro e marco de 2017) do PLS da UFERSA, séo
apresentadas algumas atividades desenvolvidas na area de gestdo da 4gua, como: instalagdo de
sistema de gotejamento ecoldgico para mudas de arvores nativas da caatinga (feito a partir de
garrafas pet), campanha de reducdo do desperdicio de alimentos no restaurante universitario
(campanha sobre o uso da agua na producdo de alimentos), aquisicdo de equipamentos
poupadores de agua (Figura 41) e implantagdo de garrafas pet para redugdo do volume de agua
das descargas das bacias sanitarias com caixa acoplada (Figura 42).

Figura 41 - Equipamentos poupadores de agua instalados em edificacdes da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido, campus Mossord

Fonte: Plano de Gestdo de Logistica Sustentavel (PLS) (2017).

Figura 42 - Semana do Dia Mundial da Agua: divulgacéo de acéo de implantacdo de garrafas
pet nas caixas acopladas das bacias sanitarias

Fonte: Autoria propria (2019).
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Sobre a implantacdo de garrafas pet nas caixas acopladas das bacias sanitarias, € uma
acao que promove a economia de 1 L de dgua por acionamento da descarga, porém a acao é
passivel de ser adulterada. Nas visitas as centrais de aulas, foi notado que retiraram parte das
garrafas que haviam sido implantadas nas caixas acopladas. A titulo de exemplo, das 20 bacias
sanitarias com caixa acoplada da Central de Aulas 6, somente 12 ainda estdo com a garrafa pet
implantada.

Outra acdo que promove o uso racional da agua que esta sendo desenvolvida na
UFERSA ¢ a de aproveitamento da agua descartada dos condicionadores de ar, podendo ser

utilizada para irrigacéo de jardins ou limpeza dos prédios (Figura 43).

Figura 43 - Sistema de aproveitamento da agua descartada de condicionadores de ar na
Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Fonte: Autoria propria (2019).

Observa-se que as intervencgdes realizadas, até 0 momento, sdo de baixo ou nenhum
impacto financeiro, como as que utilizam garrafa pet. Algumas a¢des sdo implantadas com o
engajamento dos discentes da UFERSA e de escolas fundamentais de Mossord, como a
instalacdo do sistema de gotejamento ecoldgico e a campanha de reducdo do desperdicio de
alimentos no restaurante universitario, o que € um ponto positivo para a universidade.

Neste contexto, as visitas as centrais de aulas e consulta a funcionarios da instituicao
possibilitaram a defini¢do dos principais problemas a serem corrigidos em um possivel plano

de gerenciamento da demanda de agua nas centrais de aulas da universidade. Portanto, a seguir,
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com o auxilio de ferramentas de planejamento, serdo discorridas possiveis formas de solucionar

0s obstaculos apontados.

4.3 SUBSIDIOS PARA A ELABORACAO DE UM PLANO DE GERENCIAMENTO DA
DEMANDA DE AGUA

A selecdo das acOes propostas neste estudo foi fundamentada em uma investigacao
técnica da situacdo vigente na UFERSA e também em revisdo bibliografica relacionada ao
assunto. Os programas implantados por PURA-USP (2019), UNICAMP (2017), Gomes (2011)
e Nakagawa (2009) sdo exemplos que apontam a viabilidade da implantacdo de programas de
uso racional da agua em instituicGes de ensino superior. Sendo que, em sintese, todos esses
programas tiveram como suporte principal as ac6es tecnoldgicas de gerenciamento da demanda
de agua.

Cada acdo sugerida neste estudo teve como motivo a existéncia de um problema, e entdo,
foram sugeridos os responsaveis pela realizacdo dessas a¢des, os locais de intervencdo e o
procedimento a ser adotado (Quadro 12). Essas etapas foram formuladas de acordo com o
diagnostico da situacéo corrente na UFERSA.
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Quadro 12 - Apresentacdo de agdes, locais, responsaveis e metodologia a ser aplicada para resolver problemas no gerenciamento da demanda de
agua nas centrais de aulas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Acéo Motivo Responsavel Local Metodologia
What? — O que? Why? — Por que? Who? — Quem? | Where? — Onde? How? — Como?
Substituicdo das valvulas de descarga de

acionamento Unico das bacias sanitérias por valvulas
de acionamento duplo

Substituicdo dos reparos de acionamento Unico das
bacias sanitarias com caixa acoplada por reparos de
acionamento duplo

Substituicdo das bacias sanitarias com caixa de
descarga externa por bacias sanitarias com caixa
acoplada de acionamento duplo

Equipamentos

Centrais de Aulas
4,5e6

Centrais de Aulas
1,2,3,6e7

Prédio Central

A SIN seré responsavel pelo levantamento e especificagfes necessarias.
Entdo, o levantamento e as especifica¢des deverdo ser repassados para a

hidrossanitarios SIN - Diretoria T empresa terceirizada contratada pela UFERSA para realizacdo de
L . L L « Prédio  Central, . AR - S .
Substituicdo das torneiras convencionais por | convencionais que | de Manutencdo Centrais de Aulas | S€rvicos hidraulicos (dispensa a licitacdo). A empresa contratada serd
torneiras de fechamento automatico e arejador demandam muita | e Servigos 123465 responsavel pelo fornecimento dos insumos e dos servigos. Apés as
Instalacio de areiadores nas orneiras de fechamento agua — compras, a empresa contratada devera instalar os aparelhos sob a
5 Je Central de Aulas 3 | supervisdo da Diretoria de Manutencéo e Servicos
automatico que ndo 0s possuem
Substituicdo do registro de pressdo do mictério por
valvula de fechamento automatico Central de Aulas 3
Substituicdo do mictério coletivo por individual com -
. o Prédio Central
valvula de fechamento automatico
Instalacdo de restritor de vaz&o nos chuveiros geg trgues 7de Aulas
Impc_)ssmllldade de A SIN sera responsavel pelo levantamento, especificacdes e elaboragio
x A e o monitoramento do Todas as - L S . .
Instalagdo de hidrémetros nas edificaces . SIN e o do edital de licitagdo. A empresa que auferir a licitacdo, sera responsével
consumo de &gua edificacdes . x L S .
e % pela instalacdo dos hidrémetros, sob supervisdo dos engenheiros da SIN
em cada edificacdo
A corre¢do dos vazamentos deve ser requisitada na plataforma SIPAC.
x - SIN - Diretoria | Prédio  Central, | Entretanto, nem todas as pessoas possuem acesso a essa plataforma.
Correcdo de  vazamentos nos  aparelhos | Desperdicio de x . o - -
hidrossanitarios sgua de Manutengéo Centrais de Aulas | Logo, a requisicdo deve ser encaminhada a quem possui acesso
e Servicos 2,5e6 (detentores de SIAPE). Entéo, a corre¢do dos vazamentos serd feita pela
empresa contratada, assim gue possivel
SIN (Gestéo
Ambiental, . L. . . ~
. . E necessério haver um planejamento cauteloso para a implementagéo
x . Diretoria de ~ . x
Implementagdo de programa de acompanhamento e | Possivel Proietos e Todas as | dessa agdo, uma vez que a UFERSA ndo dispGe de méo de obra
manutencao das instalacdes hidraulicas desperdicio de agua ! edificagbes necessaria para a implementacdo de programas desse tipo, segundo

Obras, Diretoria
de Manutencéo
e Servigos)

informac6es da SIN

Fonte: Autoria propria (2019).
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A sugestdo dos prazos para que essas acdes sejam realizadas foi determinada por
intermédio da matriz GUT. Considerando as a¢des propostas, foram atribuidas pontuagdes, de
acordo com o fator avaliado. Essas variaram de 1 a 5, como ja explanado na metodologia deste
estudo. Para as trés variaveis (G, U, T) foi calculada a média das pontuagdes sugeridas por 5
funcionarios da SIN e, depois, foi calculado o produto das pontuacdes para cada acdo, definindo
prioridades. As pontuacdes sugeridas e as prioridades obtidas por meio das analise efetuadas

sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Priorizagao das agdes do plano de gerenciamento da demanda de agua nas centrais
de aulas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido através da matriz GUT

Acdes G U T GxUxT  Prioridade
Correcdo de vazamentos nos aparelhos hidrossanitarios 5,0 5,0 4,7 117,5 1
Instalacdo de hidrdmetros nas edificacbes 50 4,7 47 110,4 2

Implementacdo de programa de acompanhamento e

manutencéo das instalacdes hidraulicas 43 43 43 79,5 3

Substituicdo das torneiras de lavatorio convencionais
por  torneiras de  fechamento automéatico 4,3 43 30 55,5 4
(hidromecénicas) e arejador

Instalacdo de arejadores nas torneiras hidromecénicas

x 37 37 30 41,1 5
que nao os possuem

Substituicdo dos reparos de acionamento Unico das
bacias sanitarias com caixa acoplada por reparos de 3,7 4,0 2,7 40,0 6
acionamento duplo

Substituicdo do registro de pressdo do mictério

o , " 3 40 27 , ;
individual por valvula de fechamento automético 33 40 35,6

Substituicdo das bacias sanitarias com caixa de descarga
externa por bacias sanitarias com caixa acoplada de 3,7 4,0 2,0 29,6 8
duplo acionamento

Substituicdo das valvulas de descarga de acionamento
Unico das bacias sanitarias por valvulas de descargade 2,7 33 2,3 20,5 9
acionamento duplo

Substituicdo de mictorio coletivo por mictorio

individual com vélvula de fechamento automatico 20 21 20 14,6 10

Instalacéo de restritor de vazao nos chuveiros 1,7 23 17 6,6 11

Fonte: Autoria propria (2019).

Conforme os resultados da matriz GUT, as acdes que devem ser realizadas em curto
prazo, em ordem de prioridade, sdo: correcdo de vazamentos nos aparelhos hidrossanitarios
(117,5 pontos), instalacdo de hidrdometros nas edificacdes (110,4 pontos) e implementagéo de
programa de acompanhamento e manutencdo das instalagdes hidraulicas (79,5 pontos).

Apesar da insuficiéncia de médo de obra na UFERSA para a realizacdo da agédo de
prioridade 3, os funcionarios da Superintendéncia de Infraestrutura percebem a importancia da

implantacdo de programas dessa natureza. Inclusive, a acdo de prioridade 1 (correcdo de
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vazamentos), pode ser realizada de forma mais habil na existéncia de programas de
acompanhamento e manutencao das instalac6es hidraulicas.

A inexisténcia de medicdo setorizada também é considerada como um grave problema,
sendo a instalagdo de hidrometros classificada como prioridade 2. A possibilidade de
monitoramento do consumo de agua através de hidrémetros também auxilia na agilidade de
correcdo dos problemas nos componentes hidraulicos, uma vez que, na existéncia de aumento
subito do consumo, é sinal da ocorréncia de algum problema.

De acordo com os resultados da matriz GUT, as a¢des que devem ser realizadas a médio
prazo, em ordem de prioridade, s&o: substituicdo das torneiras convencionais por torneiras de
fechamento automatico (hidromecénicas) e arejador (55,5 pontos), instalacdo de arejadores nas
torneiras hidromecéanicas que ndo os possuem (41,1 pontos), substituicdo dos reparos de
acionamento Unico das bacias sanitarias com caixa acoplada por reparos de acionamento duplo
(40,0 pontos), substituicdo do registro de pressdao do mictério individual por valvula de
fechamento automatico (35,6 pontos), substituicdo das bacias sanitarias com caixa de descarga
externa por bacias sanitarias com caixa acoplada de duplo acionamento (29,6 pontos) e
substituicdo das valvulas de descarga de acionamento Unico das bacias sanitarias por valvulas
de descarga de acionamento duplo (20,5 pontos). Logo, a médio prazo, sdo englobadas quase
que a totalidade das acGes de substitui¢do de aparelhos convencionais por poupadores de agua.

E por ultimo, a longo prazo, devem ser realizadas as seguintes a¢@es: substituicdo do
mictdrio coletivo por mictério individual com valvula de fechamento automatico (14,6 pontos)
e instalacdo de restritor de vazéo nos chuveiros (6,6 pontos). Os funcionarios da SIN acreditam
ser de baixo impacto a acdo de substituicdo do mictorio coletivo por individual, por esse ser
minoria em relacdo aos demais, sendo que dos 37 mictdrios das centrais de aulas, apenas 1 €
coletivo. A instalagdo de restritor de vazao nos chuveiros, para os funcionarios da SIN, também
foi considerada de baixo impacto, uma vez que eles acreditam que poucas pessoas os utilizam.

Os valores de prioridade sdo orientacoes, que podem ser acatadas ou ndo, de acordo com
a gravidade, urgéncia e tendéncia dos problemas existentes nos locais estudados, segundo a
percepcdo de funcionarios do setor de infraestrutura. Todavia, a0 método de priorizacéo
descrito podem ser inseridas varidveis importantes na tomada de decisdo, como: custo,
economia de 4gua e tempo de retorno do investimento.

Com excecdo da corre¢do de vazamentos, as demais agdes tecnoldgicas apresentadas na
Tabela 3 foram orgadas, conforme a planilha orcamentéria apresentada na Figura 44, baseada
nas composicdes de custos unitarios contidas no Apéndice D. A correcdo de vazamentos nao

foi or¢ada por motivo técnico, uma vez que é necessaria a analise individual de cada vazamento.
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Quanto ao or¢camento, foi adotado o BDI (Beneficios e Despesas Indiretas) de 12,70%, o mesmo
valor considerado pela empresa contratada pela UFERSA para a realizacdo de servicos

hidraulicos.

Figura 44 - Custos para implantagdo de plano de gerenciamento da demanda de agua nas
centrais de aulas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido

, i PLANO DE
MINISTERIO DA EDUCACAO OBRA: GERENCIAMENTO DA
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO DEMANDA DE AGUA
SUPERINTENDENCIA DEWINFRAESTRUTURA CAMPUS: MOSSORO
DIRETORIA DE MANUTENCAO E SERVICOS GERAIS
LOCAL: CENTRAIS DE AULAS

PLANILHA ORCAMENTARIA

*BDI: 12,70%

1. Plano de gerencinmento da demanda de agua

Preco
Unitirio (RS) | Total (RS)
1.1 Valvula de descarga com acionamento duplo und 31,00 285,86 8.861.63

Ttem Descricao dos servigos TUnidade |Quantidade

1.2 Reparo completo de acionamento duplo para caixa acoplada und 77.00 147.21 1133551

13 Bacia sanitiria de louga branca com caixa acoplada com aci onamento duplo und 8.00 516,24 4.129.91

1.4 Torneira de mesa com fechamento automatico hidromecinico und 21.00 143,10 3.005.08
1.5 Arejador de metal cromado und 2,00 2131 42.62
1.6 Valvul 2 hidromecéni ca para mictorio und 1,00 227,01 227.01
1.7 Mictério individual und 1.00 351.62 351.62
1.8 Restritor de vazio para chuveiro und 8,00 38.52 308,17

1.9 | Kitcavalete para medig3o de dgua - entrada principal. em pvc soldavel. DN 20 mm + hidrémetro DN 20 mm_ 1.5 m® por hora und 8.00 200.10 1.600.83
TOTAL GERAL (RS)| 20.86238

Fonte: Autoria propria (2019).

O custo total para implantacdo do plano € de R$ 29.862,38. Contudo, deve-se salientar
a importancia de um estudo pormenorizado quanto a outras agdes que se mostrem relevantes
durante a aplicacdo das intervencdes descritas, complementando a efetividade do plano de
gerenciamento da demanda de agua.

Outras acbes que também podem ser avaliadas sdo as educacionais, como
implementacdo de campanhas de conscientizagédo e treinamentos, englobando dois publicos-
alvo: usuarios primarios (pessoal da manutencdo hidraulica) e usuarios finais (discentes,
servidores, entre outros), distribuicdo de folders, manuais de operagdo e manutencdo dos
equipamentos e palestras. As a¢Oes tecnoldgicas aliadas a sensibilizagdo dos usuarios quanto
ao uso racional da 4gua tém alcancado bons resultados na economia de agua em universidades
brasileiras, conforme relatados os casos da USP, UNICAMP, UFBA, entre outras.

Finalmente, analisando as sete indagacGes apontadas pelo método 5W2H para
elaboracdo de um plano de intervencdo, a sintese dos resultados obtidos é apresentada no
Quadro 13.
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Acéo
What? — O que?

Motivo

Why? — Por que?

Responsavel
Who? — Quem?

Local
Where? — Onde?

Metodologia
How? — Como?

Prazo
When? — Quando?

Valor
How much? — Quanto?

Substitui¢do das valvulas de descarga
de acionamento Unico das bacias

sanitarias por valvulas de acionamento

duplo
Substituicdlo  dos  reparos  de
acionamento  Unico das bacias

sanitarias com caixa acoplada por
reparos de acionamento duplo

Substituicdo das bacias sanitarias com
caixa de descarga externa por bacias
sanitarias com caixa acoplada de
acionamento duplo

Substituicdo das torneiras

convencionais por torneiras de

fechamento automatico e arejador

Instalacdo de arejadores nas torneiras
de fechamento automatico que ndo os

possuem

Substitui¢do do registro de pressao de
mictorio por valvula de fechamento

automatico

Substituicdo do mictério coletivo por
individual com valvula de fechamento

automatico

Instalacdo de restritor de vazdo nos

chuveiros

Equipamentos

hidrossanitarios

convencionais
demandam

agua

que

muita

SIN — Diretoria de
Manutencéo e

Servigos

Centrais de Aulas 4,
5e6

Centrais de Aulas 1,
2,3,6e7

Prédio Central

Prédio Central,
Centrais de Aulas 1,

2,3,4e5

Central de Aulas 3

Central de Aulas 3

Prédio Central

Centrais de Aulas 3,
5,6e7

A SIN sera responsavel
pelo  levantamento e
especificagcbes necessarias.
Entdo, o levantamento e as
especificacBes deverdo ser
repassados para a empresa
terceirizada contratada pela
UFERSA para realizacdo
de servicos hidraulicos
(dispensa a licitacdo). A
empresa contratada seré
responsavel pelo
fornecimento dos insumos
e dos servicos. Apds as
compras, a  empresa
contratada deverd instalar
os aparelhos sob a
supervisdo da Diretoria de

Manutencgéo e Servigos

R$ 8.861,63
R$ 11.335,51
Médio prazo: 3 R$ 4.129,91
meses a 1 ano
R$ 3.005,08
R$ 42,62
R$ 227,01
R$ 351,62
Longo prazo: 1 a 2
anos
R$ 308,17
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Acéo

What? — O que?

Motivo
Why? — Por que?

Responsavel
Who? — Quem?

Local
Where? — Onde?

Metodologia
How? — Como?

Prazo
When? — Quando?

Valor
How much? — Quanto?

Instalagdo  de
edificacOes

hidrémetros

nas

Impossibilidade de
monitoramento  do
consumo de 4guaem
cada edificagdo

SIN — UFERSA

Todas as edificagdes

A SIN sera responsavel pelo
levantamento, especificacOes
e elaboracdo do edital de
licitagdlo. A empresa que
auferir a licitagdo, sera
responsavel pela instalacdo
dos hidrémetros, sob
supervisdo dos engenheiros
da SIN

hidrossanitarios

Corregdo de vazamentos nos aparelhos

Desperdicio de agua

SIN — UFERSA

(Diretoria de
Manutencédo e
Servicos)

Prédio Central,
Centrais de Aulas 2,
5e6

A correcdo dos vazamentos

deve ser requisitada na
plataforma SIPAC.
Entretanto, nem todas as
pessoas possuem acesso &
essa plataforma. Logo, a
requisicdo deve ser

encaminhada a quem possui
acesso (detentores de
SIAPE). Entdo, a corregdo
dos vazamentos sera feita
pela empresa contratada,
assim que possivel

Implementacdo de

instalagBes hidraulicas

programa de

acompanhamento e manutengdo das

Possivel desperdicio
de 4gua

SIN — UFERSA
(Setor de Gestdo

Ambiental,
Diretoria de
Projetos e Obras,
Diretoria de
Manutencédo e
Servicos)

Todas as edificagdes

E necessario haver um
planejamento cauteloso para
a implementacdo dessa acéo,
uma vez que a UFERSA nédo
dispbe de mdo de obra
necessaria para a
implementacéo de programas
desse tipo, segundo
informac0es da SIN

Curto prazo: 1 a 3
meses

R$ 1.600,83

Fonte: Autoria prdpria (2019).
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4.3.1 Andlise da viabilidade ambiental das a¢Ges propostas

Ap0Gs a proposicdo das acdes a serem realizadas nas centrais de aulas da universidade,
também foi realizada a analise da viabilidade ambiental das a¢des tecnoldgicas sugeridas,
excetuando-se a instalacdo de hidrometros nas edificagdes e a substituicdo de mictdrio coletivo
por individual, ja que, nos dois casos, a reducdo do consumo de agua é de dificil mensuracéo.

Para a analise da viabilidade ambiental das acdes sugeridas, primeiramente, foi
necessario calcular a distribuigdo do consumo de 4gua nos aparelhos hidrossanitarios (DCAI) e
vazamentos (DCAwvaz) dos banheiros das centrais de aulas (item 3.3.1). Assim, para o célculo da
DCA, de inicio, foi necessario calcular o consumo médio por uso dos aparelhos hidrossanitarios
instalados nesses locais (CMUi), que é funcdo do nimero de aparelhos do tipo k (nk) e do

consumo por uso do aparelho hidrossanitario do tipo k (Cuso k), apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 - Consumo médio por uso dos aparelhos hidrossanitarios

Aparelhos ) _ o Cuso k2 CMU;®
) o Tipos k dos aparelhos hidrossanitarios Nt
hidrossanitarios i [L.uso!] [L.uso™]
Valvula de descarga de acionamento Unico 31 10,20
Bacia sanitaria Caixa acoplada de 6 L 77 6,00 7,12
Caixa de descarga externa 8 6,00
] Convencional 21 1,04
Torneira 0,79
Hidromecéanica 62 0,70
. Convencional 1 1,58
Mictério 1,06
Hidromecéanico 36 1,05
Chuveiro Sem restritor de vazéo 8 93,25 93,25

! ng > ndmero de aparelhos hidrossanitarios i do tipo k. 2 Cyus k = consumo de agua por uso do aparelho
hidrossanitario i do tipo k. 3 CMU; = consumo médio de agua por uso do aparelho hidrossanitario i.
Fonte: Autoria propria (2019).

Sendo assim, cada uso das bacias sanitarias ird consumir em média 7,12 L, das torneiras
0,79 L, dos mictdrios 1,06 L e dos chuveiros 93,25 L. Logo, com a porcentagem de usuarios
que utilizam os aparelhos hidrossanitarios (Pjj), a frequéncia de utilizacéo (j), 0 consumo meédio
por uso de cada aparelho hidrossanitario (CMUi) e o nimero total de usuarios (Nusuarios) de 5.921,
representados por 381 usuarios que responderam ao questionario®, é possivel estimar o consumo

total de agua dos aparelhos hidrossanitarios (Ctti), apresentado na Tabela 5.

5 Conforme a Equacdo 1, o tamanho minimo da amostra que deveria responder ao questionario é de 375 usuarios.
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Tabela 5 - Consumo total de agua nos aparelhos hidrossanitarios

b2 j % [usos.dia™] ou S . )

CMUi - nusueri i i

hidrossanitérios ~—— " 1 [Luso] ! [usos.semana™], ! _ J Croti* [L.dia]
) 100 [%0] ) [usos.dia™]
i para chuveiros

34,4 0
25,7

Aparelhos

712.5.921 18,9
100 8,9
53

6.8

144

16,3

0,79 -5.921 26,2
100 21,0
6,6

155

475

115

1,06 -5.921 16,5
100 10,8
5.8

7.9

88,0

55

93,25-5.921 37
100-5 1,0
1,0

08 5

1 CMU; > consumo médio por uso do aparelho hidrossanitario i; Nususrics = NUmero total de usuarios. 2 P >
porcentagem de usudrios que utilizam j vezes o aparelho hidrossanitario i. 3 j = nimero de usos por dia do aparelho
hidrossanitario i. % cti = consumo diario de agua do aparelho hidrossanitario i.

Fonte: Autoria prépria (2019).

Bacias sanitarias 145,4 61.297,03

Torneiras 235,6 11.020,40

Mictorios 139,6 8.761,66

Chuveiros 239 26.391,97

Al W N RO O B W N | O O B W N | O O | W N| =

Portanto, os consumos médios diarios decorrentes dos usos dos aparelhos
hidrossanitarios das centrais de aulas, sdo: 61.297,03 L para as bacias sanitarias, 11.020,40 L
para as torneiras, 8.761,66 L para os mictorios e 26.391,97 L para os chuveiros. O consumo das
duchas higiénicas ¢é irrelevante para fins de calculo. Vale salientar que esses consumos foram
estimados mediante a percepg¢édo dos usuarios, e para verificar se esses valores estdo dentro de
um limite crivel, esses deveriam ser comparados com o consumo real das centrais de aulas, mas

isso ndo é possivel, porque esses locais ndo possuem medigéo setorizada.
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Para o célculo do consumo total decorrente de vazamentos (Ctot vaz), foram utilizadas as
estimativas medias de consumo para vazamentos do tipo g (Cvaz q) propostas por Gongalves et
al. (2005) e apresentadas no Quadro 3 (item 2.2.2) . Os resultados obtidos sao apresentados na
Tabela 6.

Tabela 6 - Consumo total de agua decorrente de vazamentos

Vazamentos do tipo q Nyaz g Cvazg? [L.dia?]  Nuazg. Cvazg [L.dia?]  Crotvaz® [L.dia?]
Torneira com vazamento em
] 4 8 32
gotejamento lento
Torneira com vazamento em
] 1 114 114
filete ¢ 2 mm
298
Ducha com vazamento em
] 1 8 8
gotejamento lento
Bacia sanitaria com
) o 1 144 144
vazamento em filetes visiveis
> =298

1 Nyazq = NUMero de vazamentos do tipo g. 2 Cvaz g = consumo de dgua por vazamento do tipo . 3 Ciotvaz = CONSUMO
total decorrente de todos os vazamentos.
Fonte: Autoria prépria (2019).

Logo, o consumo decorrente de vazamentos é de 298 L.dia™. Dessa forma, o consumo
total nas centrais de aulas, decorrente dos usos dos aparelhos hidrossanitarios e vazamentos dos

banheiros (CrotaL) é apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 - Consumo total de agua nos banheiros das centrais de aulas da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido

Componentes . ) . )
) Consumo didrio decorrente dos usos dos aparelhos hidrossanitarios [L.dia™]
consumidores

Bacias sanitérias 61.297,03
Torneiras 11.020,40
Mictdrios 8.761,66
Chuveiros 26.391,97
Y1 107.471,06
Consumo diério decorrente dos vazamentos [L.dia™]
Vazamentos 298
2.2 298
Consumo total nas centrais de aulas (Ctorar) [L.dia™]
21t 107.769,06

Fonte: Autoria prépria (2019).
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Assim, 0 consumo total de agua nas centrais de aulas é de 107.769,06 L.dia%, ou 107,77
mi.dial. E, considerando 22 dias Gteis no més, o consumo é de 2.307,94 m3.més™.
Considerando a estimativa de consumo da universidade de 17.306 m3.més™, conforme o PLS
mais recente (PLS, 2013), a estimativa de consumo nas centrais de aulas representa 13,30% do
consumo da universidade, um valor considerado razoavel, uma vez que esses locais
concentram, diariamente, os discentes dos cursos de graduacgéo, que tém participacdo acentuada
na populacgéo total da UFERSA.

Assim, com os dados apontados, é possivel calcular a distribui¢cdo do consumo de agua
nos aparelhos hidrossanitarios e vazamentos, apresentada na Tabela 8.

Tabela 8 - Distribuicdo do consumo de agua nos aparelhos hidrossanitarios e vazamentos
Componentes ~ Consumos nos aparelhos (Ctoti) OU Consumo total nas centrais de aulas

consumidores vazamentos (Ciotvaz)[L.dia™] (CrotaL) [L.dia?] e
Bacias sanitérias 61.297,03 56,9
Torneiras 11.020,40 102
Mictérios 8.761,66 107.769,06 81
Chuveiros 26.391,97 245
Vazamentos 298,00 03

1 DCA - distribuicdo do consumo de agua.
Fonte: Autoria propria (2019).

Entdo, do consumo total de agua, 56,9% é decorrente do uso das bacias sanitarias, 10,2%
das torneiras, 8,1% dos mictorios, 24,5% dos chuveiros e 0,3% dos vazamentos. Por meio da
Figura 45, é apresentada uma analise comparativa entre a distribui¢cdo do consumo de &gua nas
centrais de aulas da UFERSA e outras duas universidades: UFCG e UEPB.
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Figura 45 - Distribuicdo do consumo de agua em universidades no Nordeste do Brasil

Centrais de aunlas da UFERSA (2019) UFCG (SOARES, 2012)
0,30% 8.00%
m Bacias sanitarias 3,00% [

M Bacias sanitarias

o .
24.50% _- u To.rm'au.'as 26.00% = Torneiras
= Mictorios
: m Mictéri
Chuveiros Mictorios
= Vazamentos Outros
56,90%
63,00%
UFCG (GOMES, 2013) UEPB (ARAUJO, 2018)

16,19% 27.80% 28,99% 27,07%

4,27% Bacias sanitdrias W Bacias sanitarias

B Torneiras .
W Torneiras

m Mictorios m Mictérios

Outros 4.42% Outros

51,74%

Fonte: Autoria propria (2019).

Os resultados da distribuicdo do consumo de agua nas universidades sdo dispares,
porque cada universidade possui suas particularidades. Mas em geral, as bacias sanitarias
despontam como grandes consumidoras: com 56,90% do consumo nas centrais de aulas da
UFERSA, 63,00% do consumo da UFCG (SOARES, 2012), 27,80% do consumo da UFCG
(GOMES, 2013) e 27,07% do consumo da UEPB (ARAUJO, 2018).

As torneiras também se apresentam como grandes consumidoras em panoramas globais
das universidades. E natural que isso ocorra, pelo fato do consumo em laboratorios. Ja os
mictorios, em geral, apresentam indices de consumo de &gua baixos nos estudos citados.

Um fato que deve ser ressaltado é o consumo de agua em chuveiros de universidades.
Quando analisados todos os aparelhos hidrossanitarios das universidades UFCG e UEPB, o
consumo nos chuveiros € irrelevante. Provavelmente, se fossem analisados todos os aparelhos
que consomem agua na UFERSA, o consumo nos chuveiros também seria desprezivel. Todavia,
neste estudo, ao avaliar as centrais de aulas, os chuveiros representam o segundo maior
consumo de agua (24,50%). Esse consumo significativo, provavelmente, é em razdo de que dos

21 cursos de graduacdo presenciais da universidade, 17 possuem turno integral, e além disso,
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na maior parte do ano, Mossoré apresenta temperaturas elevadas, fator que influencia no
consumo de agua.

O conhecimento de como é distribuido o consumo de agua por aparelho hidrossanitario
em edificacbes é de fundamental importancia para saber onde se deve priorizar aces de
conservacéo do uso da dgua. A vista disso, levando em consideracio apenas o fator consumo,
a prioridade de acdes nos aparelhos hidrossanitarios das centrais de aulas deve ser a seguinte:
bacias sanitarias, chuveiros, torneiras e mictorios. Ressaltando-se a importancia da correcao de
vazamentos existentes antes de qualquer intervencao.

Neste contexto, no Quadro 14 sdo apresentados os resultados dos indices de reducédo do
consumo de agua (IR) oriundos das simulacBes dos cenarios de gestdo da demanda de agua

apresentados no Quadro 10 (item 3.3.2).
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Quadro 14 - Simulacdes de cenarios de gestdo da demanda de dgua

- . DCA! Crotal? CAA# ou CDvar* EDA®
(0] 5 710
n Descricéo dos cenarios [%] [L.dia] [L.dia] Fr [L.dia] IR [%]
1 Substituigdo das valvulas de descarga das bacias sanitarias com acionamento Unico por valvulas 15,20% 16.381,10 0,40 9.828,66 9.12

de descarga de acionamento duplo

Substituigdo dos reparos de acionamento Unico das bacias sanitarias com caixa acoplada de 6 L
2 | por reparos de acionamento duplo + substituicdo das bacias sanitarias com caixa de descarga | 41,68% 44.915,93 0,66 15.271,42 14,17
externa por bacias sanitarias com caixa acoplada de acionamento duplo

Substituigdo das valvulas de descarga das bacias sanitarias com acionamento Unico por valvulas
de descarga de acionamento duplo + substituicdo dos reparos de acionamento Unico das bacias

3 | sanitarias com caixa acoplada de 6 L por reparos de acionamento duplo + substitui¢do das bacias | 56,88% 61.297,03 - 25.100,08 23,29
sanitarias com caixa de descarga externa por bacias sanitarias com caixa acoplada de acionamento
duplo
4 Sul?stltmgap das tcirnelras dp lavatdrio convencionais por torneiras dg fechamen}o automatico e 2.59% 2.788,29 0,67 920,14 0,85
arejador + instalagdo de arejadores nas torneiras de fechamento automatico que ndo os possuem 107.769.06
5 | Substitui¢do do registro de pressdo de mictdrio por valvula de fechamento automatico 0,22% 236,80 0,66 80,51 0,07
6 | Instalagéo de restritor de vazéo de 8 L.min! nos chuveiros 24,49% 26.391,97 0,70 7.917,59 7,35
7 | Correcgdo de vazamentos 0,28% 298,00 0,00 298,00 0,28
Substitui¢do das valvulas de descarga das bacias sanitarias com acionamento Unico por valvulas
de descarga de acionamento duplo + substituicdo dos reparos de acionamento Unico das bacias
sanitarias com caixa acoplada de 6 L por reparos de acionamento duplo + substitui¢do das bacias
8 sanitarias com caixa de descarga externa por bacias sanitarias com caixa acoplada de acionamento 84.45% 91.012,10 ) 34.316,32 3184

duplo + substituicdo das torneiras de lavatdrio convencionais por torneiras de fechamento
automatico e arejador + instalagdo de arejadores nas torneiras de fechamento automatico que nao
0s possuem + substituicdo do registro de pressdo de mictorio por valvula de fechamento
automatico + instalacdo de restritor de vazéo de 8 L.min"t nos chuveiros + correcéo de vazamentos

1 DCA - distribuicdo do consumo de agua. 2 CroraL = consumo total de 4gua nas centrais de aulas. 3 CAA:® > consumo médio diario dos aparelhos hidrossanitarios i instalados
nas centrais de aulas. * CDya; = consumo médio diario decorrente de vazamentos. ® Fr - fator de reducdo do consumo de agua. ® EDA -> economia de agua. ” IR = indice de
reducdo do consumo.

Fonte: Autoria prdpria (2019).
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Por meio da andlise dos resultados das simulacdes, € indicada a viabilidade ambiental
da adocdo dessas medidas, com reducdo do consumo de agua de até 31,84%. O cenario de n° 8
é 0 que proporciona maior economia: 34.316,32 L.dia, o0 mesmo que 34,32 mi.dia’. E,
considerando 22 dias Uteis, a economia é de 755,04 m3.més™. Logo, a troca dos aparelhos
hidrossanitarios convencionais por poupadores de agua e correcdo dos vazamentos nas centrais
de aulas implica em um indice de reducdo de consumo total da universidade de 4,36%,
considerando a estimativa de consumo mensal da UFERSA constante no PLS de 2013.

Estudos sobre os ganhos ambientais da ado¢do de medidas tecnoldgicas de
gerenciamento da demanda de 4gua também foram feitos em outras universidades, a nivel de
simulacdo, como o presente estudo, ou apos as intervengdes. Na Universidade Estadual da
Paraiba, segundo Araujo (2018), o cenario com melhor viabilidade ambiental apresentou indice
de reducdo de aproximadamente 38%. Ja na Universidade Federal de Goiés, conforme Gomes
(2011), apds a implantacdo de acdes tecnoldgicas em um prédio da universidade, a redugdo no
consumo de agua foi na ordem de 30%. Nas centrais de aulas da UFERSA, no melhor resultado
de simulacdo, obteve-se a reducao do consumo de dgua de aproximadamente 32%, sinalizando
um valor dentro dos limites relatados na literatura.

A reducio de 34.316,32 L.dia no consumo da UFERSA supre a demanda de agua em
diversas atividades na institui¢do, alguns exemplos neste sentido sdo apresentados na Figura
46.

Figura 46 - O que daria para fazer com a 4gua economizada?

i O restaurante universitario da Ule_RSA O campo de futebol da |-== l.{l. A Dbiblioteca da UFERSA -
y = (S M"SS‘“.O Serve uma média de i UFERSA - campus Mossoro r"=' .}'. campus Mossoro tem
1.300 refeigdes diariamente | tem aproximadamente 5.963 m® - : aproximadamente 3.486 m?

l | l

Para produzir 1 refeicdo, sdo be) Para irrigar 1 m® de gramado, sdo *° °  Para a limpeza de 1 m* de piso, sdo
necessarios, em média, 25 L de dgua’ 1 necessarios, em média, 4 L de dgua® \ necessarios, em média, 2 L. de agua?

| | |

Entdo, para a producio das 1.300 Entdo, para rrigar o campo, uma unica Entdo, para limpar a biblioteca, por
refeigdes sdo necessdrios 32.500 L de vez, sdo necessarios 23.852 L de agua lavagem, uma tinica vez, sdo necessarios
dgua 6.972 L de agua

! ! !

3 % Com uma economia de 34.316,32 L.dia’!, - Com uma economia de 34.316,32 L.dia!, Com uma economia de 34.316,32 L.dia™!,
daria para produzir as 1.300 refeicdes e daria para irrigar o campo diariamente e daria para limpar a biblioteca diariamente
ainda restariam 1.816,32 L de dgua ainda restariam 10.464,32 L de agua e ainda restariam 27.344,32 L de dgua

mlu
7

™
2

1 Estimativa dada pela NBR 7229/1993. 2 Estimativas dadas por Tomaz (2009).
Fonte: Autoria prépria (2019).

As atividades que poderiam ser feitas se fossem implantadas as a¢Ges propostas neste

trabalho, apresentadas na Figura 46, sdo apenas a titulo de exemplo. Obviamente, ndo €
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sustentavel lavar pisos diariamente, todavia, a exemplificacdo teve como propdsito mostrar o

impacto da adocao dessas agdes.

4.3.2 Analise do investimento versus ganho ambiental

Explanados os investimentos necessarios e 0s possiveis ganhos ambientais decorrentes
da implantacdo das medidas, uma andlise comparativa desses dois aspectos € apresentada na
Figura 47, para 7 dos 8 cenarios simulados. A andlise ndo foi feita para o cenario n® 7, que
envolve a correcdo de vazamentos, pois nao é possivel mensurar os custos de implantacdo dessa

acao, por motivos ja mencionados.

Figura 47 - Investimento x ganho ambiental: plano de gerenciamento da demanda de agua nas
centrais de aulas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido

R$30.000,00 35,00%
0
R$25.000,00 30,00% <
>
o \©
= 2500% @
Ne+ o]
¢ R$20.000,00 o
3 €
Q 20,00% 3
S S
= R$15.000,00 (=}
<] o
1S 1500% &
Z 3
£ R$10.000,00 e
o
= 1000% G
S
(3]
R$5.000,00 >
aas 500% 3
5
c
—
- — 0
R$ Cenério 1 Cenério 2 Cenério 3 Cenério 4 Cenério 5 Cenério 6 Cenério 8 0,00%
= |nvestimento necessario R$8.861,63 | R$15.465,42 | R$24.327,05 | R$3.047,70 R$227,01 R$308,17 | R$27.909,93
——— indice de reducgéo no consumo de agua 9,12% 14,17% 23,29% 0,85% 0,07% 7,35% 31,84%

Fonte: Autoria propria (2018).

O cenario n° 8 apresenta maior investimento e ganho ambiental, concomitantemente.
Contudo, uma atencdo especial deve ser dada ao cenario n° 6, que envolve a instalacdo de
restritor de vaz&o nos chuveiros, uma vez que esse cenario apresenta custo de implantacdo baixo
(R$ 308,17) e um bom indice de reducdo no consumo de agua (7,35%). Vale salientar que nos
custos dos cenarios simulados ndo estdo inclusos os da substituicdo do mictorio coletivo por
individual e da instalagdo de hidrémetros. A substituigdo do mictorio coletivo por individual se

configura como uma medida para incentivar o uso do mictorio, entdo é impraticavel mensurar
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0s ganhos ambientais. Como também ndo é possivel quantificar os ganhos ambientais

decorrentes da instalacdo de hidrometros nas edificacoes.
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5 CONCLUSAO

1. Os aparelhos hidrossanitarios das centrais de aulas, de modo geral, apresentam boas
condicBes de operacdo e o indice de utilizacdo de aparelhos poupadores nesses locais € maior
que nas demais edificacbes da UFERSA. Ainda assim, menos de 40% dos aparelhos
hidrossanitarios dos espacos estudados sdo economizadores de agua, revelando a necessidade
urgente da substituicdo dos aparelhos convencionais instalados, visto que esses locais

acomodam quase que a totalidade da populacéo do campus.

2. A mdo de obra responsavel pelos servicos hidraulicos da instituicdo é insuficiente para a

dimensdo dos problemas existentes ou existe deficiéncia na gestao desses servigos.

3. A utilizacdo do método 5W2H mostrou-se de grande utilidade para apresentar o plano de

intervencdo sugerido, pela possibilidade de organizar as informacdes de forma objetiva.

4. A complexidade em estabelecer prazos foi contornada mediante a utilizagcdo da matriz GUT.
A maior restricao para o uso dessa matriz de priorizacao é a subjetividade em pontuar cada uma
das acOes propostas, por isso, aconselha-se empregar a analise de responsaveis técnicos

envolvidos com o objeto em questdo, como foi feito neste estudo.

5. Os funcionérios da SIN tém a percepcao da necessidade urgente da instalacdo de hidrometros
nas edificacOes. Essa percepcdo, possivelmente, esta associada a pressao exercida pela Portaria
n® 23, de 12 de fevereiro de 2015, que determina que institui¢es publicas, como a UFERSA,

fornegcam informacdes referentes ao consumo de 4gua mensalmente.

6. A SIN compreende a necessidade improtelavel da correcdo dos vazamentos existentes e a
implantacdo de um programa de manutencdo e acompanhamento das instalagdes
hidrossanitarias, embora, a todo momento, tenha sido reforcado que a méo de obra para tais fins

é exigua.

7. Ao analisar concomitantemente o investimento e ganho ambiental de cada acgdo sugerida, a
adocdo de restritores de vazdo para chuveiros apresentou-se como uma opg¢do atrativa. A
implantacdo dessa acdo é de baixo custo (R$ 308,17) e produz um bom indice de reducéo no

consumo de agua (7,35%). Sendo que, na priorizacdo de intervencdes por intermédio da matriz
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GUT, foi classificada como a a¢do de menor prioridade, para os funcionarios da SIN. Com isso,
ressalta-se a importancia de se conhecer os habitos da populacdo e ndo se basear apenas em

esteredtipos.

8. A metodologia utilizada neste estudo pode ser desenvolvida nas demais edificagcdes do
campus Mossord, demais campi da UFERSA e outras instituicbes de ensino superior.
Outrossim, frisa-se a importancia de acdes educativas nessas instituicdes, enfatizando a
escassez hidrica, particularmente nas que se situam no semiarido nordestino, regido que carece

de uma atencéo especial referente a oferta de agua.

9. Os resultados produzidos por meio deste estudo podem redirecionar o0 ponto de vista dos
gestores da &rea de abastecimento de 4gua da UFERSA, gerar uma base de dados para apoiar a
gestdo sustentavel da agua e subsidiar a elaboracdo de um plano de uso racional da dgua no

campus universitario.

10. Este estudo podera subsidiar a¢des do Plano de Gestdo de Logistica Sustentavel da
UFERSA.
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LOCAL:
3
o
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e}
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g =
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@ =
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<<
s Bacia sanitaria
o & Chuveiro
T o
8 ©° C A .
£ % Ducha higiénica
O &
o N Mictério
= Torneira
Bacia sanitaria
8 Chuveiro
8
K} Ducha
c
e}
g Mictério
Torneira
Vélvula de descarga (VD)
VD com acionamento duplo
© Tipo de descarga 2L
S
E 6L
3
< 36 L (dual flush)
(=3
[+
@ Satisfatoria
Condigéo Com vazamento
Quebrada
S Satisfatéria
% Condigéo Com vazamento
e
© Quebrado
ﬂ, Satisfatoria
© .2
£z .
S @ Condigéo Com vazamento
o2
< Quebrada
Individual
Uso
Coletivo
Convencional
:g Acionamento Hidromecénico
k]
s Por sensor
Satisfatoria
Condigéo Com vazamento
Quebrado
Convencional
Acionamento Hidromecanico
Por sensor
©
= Possui
c Arejador -
e Né&o possui
Satisfatoria
Condigéo Com vazamento
Quebrada
*FABRICANTE:
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*OBSERVACOES:
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QUESTIONARIO

ATENCAO, TODAS AS PERGUNTAS SE REFEREM AO AMBIENTE DAS CENTRAIS

DE AULAS DA UFERSAI!!I
1. Sexo
() Masculino () Feminino

2. Quanto ao uso das bacias sanitérias das centrais de aulas
2.1 Frequéncia diaria de uso das bacias sanitarias dos banheiros das centrais de aulas:
() Néo utilizo ( )1lvez () 2vezes

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

3. Quanto ao uso das torneiras das centrais de aulas
3.1 Frequéncia diéria de uso das torneiras dos banheiros das centrais de aulas:
() Nao utilizo ( )lvez () 2vezes

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

4. Quanto ao uso dos mictdrios das centrais de aulas
4.1 Frequéncia diaria de uso dos mictorios das centrais de aulas:
() Nao utilizo ( )1lvez () 2vezes

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

5. Quanto ao uso dos chuveiros das centrais de aulas

5.1 Frequéncia semanal de uso dos chuveiros das centrais de aulas:
() Néo utilizo ( )1lvez ( ) 2vezes

() 3vezes ()4 vezes ()5 vezes ou mais
5.2 Tempo médio de cada uso dos chuveiros:

() 5 minutos () 10 minutos () 15 minutos () 20 minutos ou mais

6. Quanto ao uso das duchas higiénicas das centrais de aulas
6.1 Frequéncia semanal de uso das duchas higiénicas das centrais de aulas:
() Nao utilizo ( )1lvez () 2vezes

() 3vezes ()4 vezes ()5 vezes ou mais
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APENDICE C — Formulario utilizado para pontuacéo das acdes da matriz GUT

FORMULARIO

SUBSIDIOS PARA ELABORACAO DE UM PLANO DE GERENCIAMENTO DA DEMANDA DE
AGUA EM CAMPUS UNIVERSITARIO

Solicito, por gentileza, que V. S.2 responda o formulério a seguir. Este formulario faz parte da metodologia
utilizada no Trabalho Final de Graduag&o do Curso de Bacharelado em Engenharia Civil da aluna Emele Radna
Rodrigues do Vale, matricula n°® 2017001900, sob orientacdo da Prof.2 Dr.2 Maria Josicleide Felipe Guedes
(UFERSA — Centro de Engenharias).

Neste estudo foram sugeridas agdes de gerenciamento da demanda de agua para as centrais de aulas da
UFERSA — campus Mossor6 (expostas no Quadro 2), com o objetivo da otimizagéo do uso dos recursos hidricos
nesses locais. A ndo adogdo dessas agdes implicara em uma consequéncia (gravidade — G), e entdo, deverdo ser
avaliados os prazos para adoc¢do destas acfes (urgéncia — U) e 0 agravamento futuro dos problemas existentes caso

estas acOes ndo sejam adotadas (tendéncia — T), conforme o Quadro 1. A pontuacdo sugerida devera ser inserida

no Quadro 2.
Quadro 1 — Pontuacdo utilizada na matriz GUT.
A ndo adocdo da acéo Gravidade - G Urgéncia—-U Tendéncia-T
sugerida (Quadro 2) | Consequéncia da ndo | Urgéncia de | Agravamento do
PONTOS | resulta em um | realizacdo da acéo: realizacdo da acéo: problema caso néo
acréscimo no realize a acdo:
consumo de agua:
L irrelevante sem gravidade ndo tem pressa ndo sera agravado
pouco relevante pouco grave pode esperar um | agravamento em
2 pouco longo prazo
relevante grave 0 mais cedo possivel | agravamento em
3 médio prazo
muito relevante muito grave com alguma urgéncia | agravamento em curto
4 prazo
extremamente extremamente grave necessaria acdo | agravamento imediato
> relevante imediata




Quadro 2 — Acdes sugeridas e matriz GUT.

109

ACOES

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

valvulas de descarga de acionamento duplo

Substituicao dos reparos de acionamento Unico das bacias sanitarias com caixa acoplada

por reparos de acionamento duplo

Substituicdo das bacias sanitarias com caixa de descarga externa por bacias sanitarias

com caixa acoplada de acionamento duplo

Substituicdo das torneiras de lavatorio convencionais por torneiras de fechamento

automatico e arejador

Instalacdo de arejadores nas torneiras hidromecéanicas que nao 0s possuem

Substituicdo do mictdrio coletivo por mictorio individual com valvula de fechamento

automatico

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

automatico

Instalacdo de restritor de vazao nos chuveiros

Instalacdo de hidrometros nas edificagdes

Correcgdo de vazamentos nos aparelhos hidrossanitarios

Implementacdo de programa de acompanhamento e manutencdo das instalagGes
hidraulicas
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PLANO DE
. ~ OBRA: GERENCIAMENTO
MINISTERIO DA EDUCACAO ) : DA DEMANDA DE
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO AGUA
SUPERINTENDENCIA DE INFRAESTRUTURA CAMPUS. MOSSORO
DIRETORIA DE MANUTENCAO E SERVICOS GERAIS i
CENTRAIS DE
LOCAL:
AULAS
COMPOSICOES DE CUSTOS UNITARIOS*
*BDI: 12,70%
Vélvula de descarga com acionamento duplo
Cédigo Descricéo Unidade| Coeficiente Preco (R$) Total (R$)
Pesquisa de mercado Valvula de descarga Hydra Duo 1.1/2” Deca und 1,00 194,17 194,17
11180/SEINFRA Fita de vedacdo m 1,88 0,20 0,38
88248/SINAPI Augxiliar de encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 2,00 12,83 25,66
88267/SINAPI Encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 2,00 16,72 33,44
Custo do material 194,55
Custo da mdo de obra | 59,10
Encargos sociais inclusos
Total simples 253,65
TOTAL comBDI 285,86
Reparo completo de acionamento duplo para caixa acoplada
Cddigo Descricao Unidade| Coeficiente Preco (R$) Total (R$)
Pesquisa de mercado Kit reparo completo universal Deca Hydra Duo para caixa acoplada und 1,00 115,85 115,85
88248/SINAPI Auxiliar de encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 0,50 12,83 6,42
88267/SINAPI Encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 0,50 16,72 8,36
Custo do material 115,85
Custo damdo deobra | 14,78
Encargos sociais inclusos
Total simples 130,63
TOTAL com BDI 147,21
Bacia sanitaria de louga branca com caixa acoplada com acionamento duplo
Codigo Descricao Unidade| Coeficiente Preco (R$) Total (R$)
Pesquisa de mercado Bacia sanitaria com caixa acoplada Net Celite 3/6 litros (acompanha complementos de instalagao) und 1,00 433,95 433,95
11180/SEINFRA Fita de vedagéo m 0,56 0,20 0,11
37329/SINAPI Rejunte epoxi branco kg 0,15 35,44 5,32
88248/SINAPI Auxiliar de encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 0,44 12,83 5,65
88267/SINAPI Encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 0,78 16,72 13,04
Custo do material 439,38
Custo da méo de obra 18,69
Encargos sociais inclusos
Total simples 458,06
TOTAL com BDI 516,24
Torneira de mesa com fechamento automatico hidromecanico
Cddigo Descrigao Unidade| Coeficiente Prego (R$) Total (R$)
Pesquisa de mercado Torneira de mesa paralavatorio Pressmatic Compact Docol und 1,00 107,71 107,71
11180/SEINFRA Fita de vedagdo m 0,28 0,20 0,06
88248/SINAPI Auxiliar de encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 0,65 12,83 8,34
88267/SINAPI Encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 0,65 16,72 10,87
Custo do material 107,77
Custo da mdodeobra| 19,21
Encargos sociais inclusos
Total simples 126,97
TOTAL comBDI 143,10
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PLANO DE
. ~ OBRA: GERENCIAMENTO
MINISTERIO DA EDUCACAO ) . DA DEMANDA DE
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO AGUA
SUPERINTENDENCIA DE INFRAESTRUTURA CAMPUS: MOSSORO
DIRETORIA DE MANUTENCAO E SERVICOS GERAIS i
CENTRAIS DE
LOCAL.:
AULAS
COMPOSICOES DE CUSTOS UNITARIOS*
*BDI: 12,70%
Arejador de metal cromado
Codigo Descricao Unidade| Coeficiente Preco (R$) Total (R$)
Pesquisa de mercado Arejador de metal cromado Deca und 1,00 16,30 16,30
11180/SEINFRA Fita de vedagéo m 0,50 0,20 0,10
88267/SINAPI Encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 0,15 16,72 2,51
Custo do material 16,40
Custo da méo de obra 2,51
Encargos sociais inclusos
Total simples 18,91
TOTAL com BDI 2131
Vélvula hidromecanica para mictério
Cddigo Descrigdo Unidade| Coeficiente Prego (R$) Total (R$)
Pesquisa de mercado Valvula de mictério Pressmatic Compact Docol und 1,00 197,15 197,15
11180/SEINFRA Fita de vedagdo m 0,50 0,20 0,10
88267/SINAPI Encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 0,25 16,72 4,18
Custo do material 197,25
Custo da mao de obra 4,18
Encargos sociais inclusos
Total simples 201,43
TOTAL com BDI 227,01
Mictério individual
Cddigo Descrigdo Unidade| Coeficiente Prego (R$) Total (R$)
Pesquisa de mercado Mictdrio com sifdo integrado Deca und 1,00 185,15 185,15
11180/SEINFRA Fita de vedagdo m 0,56 0,20 0,11
10301/SEINFRA Bucha plastica 8mm und 2,00 0,18 0,36
11524/SEINFRA Parafuso cromado para fixagdo und 2,00 1,72 3,44
11315/SEINFRA Jogo de metais para mictorio und 1,00 37,24 37,24
88248/SINAPI Auxiliar de encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 2,90 12,83 37,21
88267/SINAPI Encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 2,90 16,72 48,49
Custo do material 226,30
Custo da mdo de obra | 85,70
Encargos sociais inclusos
Total simples 312,00
TOTAL com BDI 351,62
Restritor de vazao para chuveiro
Cédigo Descricéo Unidade| Coeficiente Preco (R$) Total (R$)
Pesquisa de mercado Redutor de vazao para duchas e chuveiros + adaptador und 1,00 25,70 25,70
11180/SEINFRA Fita de vedacdo m 0,60 0,20 0,12
88267/SINAPI Encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 0,50 16,72 8,36
Custo do material 25,82
Custo da méo de obra 8,36
Encargos sociais inclusos
Total simples 34,18
TOTAL com BDI 38,52
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MINISTERIO DA EDUCACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
SUPERINTENDENCIA DE INFRAESTRUTURA
DIRETORIA DE MANUTENCAO E SERVIGOS GERAIS

OBRA:

PLANO DE
GERENCIAMENTO
DA DEMANDA DE

AGUA

CAMPUS:

MOSSORO

LOCAL.:

CENTRAIS DE
AULAS

COMPOSICOES DE CUSTOS UNITARIOS*

*BDI: 12,70%

Kit cavalete para medicéo de 4gua - entrada principal, em pvc soldavel, DN 20 mm + hidrometro DN 20 mm, 1,5 m? por hora

Kit cavalete para medigdo de agua - entrada principal, em pvc soldavel, DN 20 mm

Cédigo Descrigdo Unidade| Coeficiente Preco (R$) Total (R$)
95634/SINAPI Kit cavalete, pvc, com registro, para hidrometro, bitolas 1/2" ou 3/4" - completo und 1,00 30,12 30,12
20080/SINAPI Adesivo pléstico para pvc, frasco com 175 gramas und 0,26 11,46 2,98
20083/SINAPI Solucdo limpadora para pvc, frasco com 1000 cm?® und 0,05 31,37 1,69
38383/SINAPI Lixa d'agua em folha, grdo 1000 und 0,34 1,35 0,46
88248/SINAPI Auxiliar de encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 1,47 12,83 18,88
88267/SINAPI Encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 1,47 16,72 24,61

Hidrémetro DN 20 mm, 1,5 m® por hora

Cédigo Descricéo Unidade| Coeficiente Preco (R$) Total (R$)
3148/SINAPI Fita veda rosca emrolos de 18 mm x 50 m und 0,02 7,78 0,12
12769/SINAPI Hidrometro unijato, vazdo méxima de 1,5 m? por hora, de 1/2" und 1,00 85,25 85,25
88248/SINAPI Augxiliar de encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 0,45 12,83 5,83
88267/SINAPI Encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 0,45 16,72 7,60

Custo do material 120,63
Custo da mdo de obra | 56,93
Encargos sociais inclusos
Total simples 177,55
TOTAL com BDI 200,10




ANEXO A — Termo de Cooperacao n° 02/2009

SERVIGO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGAQ
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO

TERMO DE COOPERACAO N° 02/2009

Termo de cooperagdo técnica que entre si
celebram a UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL
DO SEMI-ARIDO - UFERSA e a COMPANHIA
DE AGUA E ESGOSTOS DO RIO GRANDE
DO NORTE - CAERN, para o fim que
especifica.

A UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO — UFERSA, autarquia federal em
regime especial, instituida pela Lei Federal n° 11.155, de 29 de julho de 2005, inscrita no CNPJ do
Ministério da Fazenda sob N° 24.529.265/0001-40, estabelecida no km 47, da Rodovia BR-110,
bairro Presidente Costa e Silva, na cidade de Mossord - RN, doravante designada UFERSA, neste
ato legalmente representada pelo Magnifico Reitor, Prof. JOSIVAN BARBOSA MENEZES
FEITOZA, brasileiro, casado, portador da cédula de identidade n° 593.729-SSP/RN, inscrito no
CNPF do Ministério da Fazenda sob n°® 356.860.304-72, residente e domiciliado & Rua Dix-Sept
Rosado, n° 289, Edificio Residencial Dix-Sept Rosado, Apt® 302, Centro, Mossor6/RN, e a
COMPANHIA DE AGUA E ESGOSTOS DO RIO GRANDE DO NORTE - CAERN, empresa
publica, inscrita no CNPJ n° 08.334.385/0001-35, com sede na Av. Senador Salgado Filho, n°
1555, bairro Tirol, CEP §9015-000, na cidade de Natal — RN, doravante designada CAERN, aqui
representada pelos seus Diretores: Presidente, Sr. WALTER GASI, brasileiro, casado, engenheiro
civil, portador da cédula de identidade n° 3.983.189-9 SSP-SP, inscrito no CPF n° 000.589.898-92,
e Financeiro, o Sr. DELEVAM GUTEMBERG QUEIROZ DE MELO, brasileiro, casado, engenheiro
Civil, inscrito no CPF/MF n° 130.479.904-25 e RG n° 194.218 SSP-RN, no uso de suas atribuicoes
legais, resolvem, em comum acordo, celebrar o presente termo de cooperagéo, sujsitando-se aos
termos da Lei Federal 8.666/93 e suas alteragdes posteriores, do Decretc Federal n° 6.170/2007,
da Portaria Interministerial n°® 127/2008, do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestéo, da
Fazenda e do Controle e da Transparéncia, em conformidade com o constante do Processo
23091.000949/09-45, tendo entre si justas e contratadas as seguintes condigGes:

CLAUSULA PRIMEIRA - DO OBJETO

1.1 O presente termo tem como objeto a cooperagao técnica entre os participes para implantagao,
operagao e manutengdo de um pogo tubular profundo para abastecimento de agua, de
propriedade da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA, a ser instalado em
terreno da UFERSA, sendo o imével registrado sob a matricula n° 13.672, do livro “2", datado
de 03/02/2009, no 1° Oficio de Notas da Comarca de Mossord, e localizado conforme
coordenadas geograficas (UTM): 24M 689612,7 E e 9422059,5 S. Este Termo de Cooperagéo
nao envolve a transferéncia de recursos financeiros entre os participes.
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CLAUSULA SEGUNDA - DAS OBRIGAGOES

2.1 Constitui-se obrigagdo da CAERN:

a)

b)

c)

d)

€)

2)

h)

Prestar apoio técnico na fiscalizagéo dos servicos de perfuragéo € implantagéo do pogo;

Providenciar, as suas expensas, 0S Servigos e instalagoes complementares € necessarios
para a regular operagéo do pogo, que incluem: construgdo de muro de protegao, construgao
de casa de forga, instalagéo de bomba, rede elétrica e tubulagao de interligagéo do pogo a0
sistema de abastecimento publico operado pela CAERN, que representa um investimento

estimado de R$ 650.000,00 (seiscentos € cingienta mil reais);

nutengéo preventiva e corre

Responsabilizar-se pela operagdo € ma ] nd
quisicdo de servigos e materials

por sua conta as despesas com a realizagdo ou @
necessarios para manter o pogo em perfeito funcionamento;

Envidar todos os esforgos e recursos para garantir a maxima continuidade de operagéo do

POgO;
Construir, cOm recursos proprios, as redes hidra

de abastecimento publico e deste ao Campus Les
a rede de distribuicio de agua em toda a extenséo

ulicas de interligagédo do pogo ao sistema
te da UFERSA em Mossord, incluindo-se

do referido Campus;

SA em Mossord, assegurando a

Garantir o abastecimento de agua do Campus da UFER
ensal de 21.600 m¥més de agua

vazao continua de 30 m3/h, equivalente ao fornecimento m
potavel;

mento sanitario da UFERSA a rede de esgotos

Permitir a interligacao do sistema de esgota
do sera correspondente a0 consumo estimado

da CAERN. Sendo o volume de esgoto geral
de 6.000 m® mensais de agua;

ou outro profissional devidamente habilitado, do seu quadro
anhar e fiscalizar o desenvolvimento das atividades de
har a execugao deste Termo de Cooperagéo.

Indicar um ou mais gedlogos
de funcionérios, para acomp
perfuragao do pogo € acompan

2.2. Constitui-se obrigagéo da UFERSA:

a)

b)

c)

Responsabilizar-se pela contratacao e pagamento de despesas com a perfuragdo do pogo,
com empresa devidamente habilitada, no valor estimado de R$ 1.300.000,00 (Um milhdo e

trezentos mil reais);

Passar a gestdo do pogo profundo, conforme prazo estabelecido neste Termo de
Cooperagao, para a realizagéo das atividades complementares, operagao e manutengao
sendo que ao final do prazo de gestso, inexistindo interesse da CAERN na prorrogagéo do'
prazo, os bens, excetuados 0S removiveis sem danos ao empreendimento, serdo revertidos
3 UFERSA, sem direito de indenizagéo por parte da CAERN; '

Permitir a interligagdo do pogo ao sistema de abastecimento de 4gua da CAERN, podendo
esta utilizar de acordo com a sua conveniéncia o volume de agua que exceder a
necessidade de abastecimento da UFERSA, previamente estabelecida em 30 m’/h;

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
TERMO DE COOPERAGAO N° 02/2009
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d) Utili i
) zar o sistema de esgotamento sanitario da CAERN de acordo com as normas técnicas €

ambientais relativas ao tema;

e) Indicar um servidor para, em conjunto com © profissional indicado pela CAERN,

acompanhar e fiscalizar o desenvolvimento das atividades de perfuragao do pogo e
acompanhar a execugao deste Termo de Cooperagdo.

f Prorr_ogar por 20 (vinte) anos, a favor da CAERN, a cessdo de uso das areas dos pogos,
identificados sob a referéncia P17 e P22, ja existentes nas dependéncias da UFERSA,
sendo que ao final do prazo de prorrogagao, inexistindo outra postergagéo, 0S pOgos
excetuados os bens removiveis sem danos ao empreendimento. serdo revertidos 2
UFERSA, sem qualquer direito de indenizagéo para a CAERN;

a perfuragao de novos

g) Comprometer-se com a cessdo de até mais 5 (cinco) éreas para
de até 20 (vinte) anos.

pogos, de acordo com a necessidade da CAERN, durante 0 periodo

CLAUSULA TERCEIRA - DA VIGENCIA

a partir da data de sua assinatura, vigorando pelo

3.1 A vigéncia do presente instrumento dar-se-a
do por comum acordo entre as partes.

periodo de 20 (vinte) anos, podendo ser prorroga

CLAUSULA QUARTA - DO ACOMPANHAMENTO

ara servidor do seu quadro para acompanhar e fiscalizar a execugao do

4.1 A UFERSA design
\aridade dos atos praticados € a plena execugao do

objeto deste termo, de forma a garantir a regu
objeto.

CLAUSULA QUINTA — DA PUBLICAGAO

5.1 A UFERSA providenciara, como condigao de eficacia, a publicagdo deste Termo sob a forma
de exirato, no Diario Oficial da Unigo, nos termos do artigo 33 da Portaria Interministerial n°

127/2008.
CLAUSULA SEXTA - DA RESCISAO E DA DENUNCIA

6.1 O presente Termo podera ser rescindido de pleno direito no caso de infragéo a qualquer uma
das Clausulas e condi¢oes nele estipuladas, ou denunciado por qualquer dos participes, com
antecedéncia minima de 30 (trinta) dias ou a qualquer tempo em face da superveniéncia de
impedimento legal que 0 torne formal ou materialmente inexeqgivel.

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
TERMO DE COOPERAGAO N° 02/2009
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CLAUSULA SETIMA - DO FORO

;'i:) gn‘;':ltg 0 bIoro da Subsegao Judiciaria em Mossor6, Segdo Judiciaria Federal no Estado do
sahicloriad 0 OF}G_. para dirimir os possiveis litigios decorrentes deste Termo que ndo forem
ot ados administrativamente através da Camara de Conciliagdo e Arbitragem da

ministragdo Federal (CCAF), tudo nos termos do Artigo 11, da Medida Proviséria n° 2.180-
35/2001, bem como do Ato Regimental AGU n° 5/2007, assim como as Portarias da AGU n°
1.281/2007 e 1.099/2008, e eventual legislagdo especifica posterior sobre a matéria.

nte instrumento em 05 (cinco) vias de

o presel
bscrevem, para que produza

E por estarem de pleno acordo, assinam
que também o su

igual teor e forma, perante as testemunhas abaixo,
seus efeitos juridicos e legais.

Mossoré-RN, 03 de agosto de 2009.

Pela UFERSA: Pela CAERN:
/ - - - % 6/
‘/Joéivan Barbosa Menezes Feitoza falter Gasi
- Reitor da UFERSA - - Diretor Presidente da CAERN -
€ Difeelh-
Delevam Gutemberg Queiroz de Melo
- Diretor Financeiro DA CAERN -
TESTEMUNHAS:

e I .
- sy Nome: todh AL Liea &
CPFL(2 £62.394- /5
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