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Prezado leitor (a), a obra Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Béasico
da série 2 e 3, englobam a temética das ciéncias ambientais no contexto teérico e prético
de pesquisas voltadas para a discusséo da preservacédo e recuperacdao dos recursos
naturais, bem como a criacdo de métodos e tecnologias que contribuem para a reducéo
dos impactos ambientais oriundos dos desequilibrios das acées humanas.

O volume 2 contém capitulos que tratam da educacéao ambiental por meio de projetos
interdisciplinares em ambientes educacionais e comunitario. Além disso, as pesquisas
apresentadas apontam tecnologias diversas que auxiliam no monitoramento de areas
protegidas, risco de queimadas em florestas e simuladores de erosdao em solo para
formulacdo de dados sedimentoldgicos.

Em relagcao as tecnologias sustentaveis sao divulgados estudos sobre os beneficios
dos telhados verdes para captagcdo de aguas pluviais e o uso de biodigestores em
propriedades rurais e zonas urbanas para o tratamento de matérias orgénicas utilizadas
na geracao de energia, gas e biofertilizantes. Sobre efluentes industriais e domésticos é
indicado método de depuracéo aplicado em Estagdes de Tratamentos de Esgotos, assim
como Wetlands construidas para eliminar a deterioracdo das bacias hidricas.

Diante do crescimento populacional em zonas urbanas € mostrado a necessidade de
redimensionamento de area urbana proxima as areas de inundagdes, complementando
com o estudo sobre a atualizagdo de Plano de Saneamento Basico municipal para controle
de enchentes. E por fim, acerca de inundag¢des em locais impermeaveis é evidenciado um
sistema de infiltracdo de aguas de chuvas que facilita 0 escoamento no solo.

No volume 3 é tratado da parceria entre gestores nacionais e internacionais de
recursos hidricos a fim de fomentar a Rede Hidrometeorologica do pais. As questdes
juridicas ganham destaque na gestdo ambiental quando se refere ao acesso a agua
potavel na sociedade. E como acréscimo é exposto um modelo hidro econémico de
alocacao e otimizacao de agua. As aguas fluviais comp6em uma gama de estudos contidos
neste exemplar. Os assuntos que discutem sobre rios e praias vao desde abordagens
metodologicas para restaurar rios, analises das caracteristicas das praias de aguas doces
sobre o desenvolvimento do zooplancton e composicao granulométrica dos sedimentos
dos corpos hidricos.

E destaque para a importancia e conservacdo das Bacias de Detencédo de aguas
de chuvas em zona urbana, como também os sistemas de controle da vazao das aguas
pluviais na prevencdo de enchentes, assoreamento e erosées nas margens de rios. Os
modelos matematicos, hidrogramas e suas correlagdes sao fatores que estimam volume
das vazdes nas areas atingidas e servem como instrumentos eficazes preventivos contra
inundacbes inesperadas. Similarmente, a modelagem pode ser bem inserida em um
estudo que trata dos componentes aquaticos na qualidade das aguas de rios.



A respeito da qualidade da agua sdao mencionados ensaios fisico-quimicos e
microbiologicos coletados em um rio e averiguados com base nos parametros das portarias
e resolucdes nacionais. No quesito potabilidade da agua é exibido uma pesquisa com
foco nas aguas pluviais captadas e armazenadas em cisternas de placas.

Por ultimo, salienta-se os estudos que substituem aparelhos hidrosanitarios por
modelos que reduzem a quantidade de agua descartada, da mesma forma tem-se a
substituicdo de valvulas redutoras de pressao por turbo geradores a fim de verificar a
viabilidade financeira e energética em uma Companhia de Abastecimento metropolitano.

Portanto, os conhecimentos abordados e discutidos sem duvidas servirdo como
inspiracao para trabalhos futuros, replicacédo em outras regides como também favorecera
para a minimizagcdo dos impactos ambientais provocados a longo prazo, além de ser
modelos norteadores de consciéncia ecoldgica na sociedade.

Excelente leitura!

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: Diante dos problemas concernentes
a escassez hidrica, faz-se necesséria a busca
por alternativas de uso racional da agua. Nesse
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sentido, com a realizacdo desta pesquisa
objetivou-se avaliar alternativas tecnol6gicas
de uso racional da dgua em uma universidade,
mais especificamente nas centrais de aulas
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA),
estimar os ganhos ambientais e o investimento

campus Mossoré-RN, visando
financeiro da adocdo das medidas propostas.
As alternativas tecnologicas estudadas se
referem a simulacdo da substituicdo dos
aparelhos hidrossanitarios instalados por
modelos poupadores de &gua. Para tanto,
foram realizadas visitas in loco a fim de obter o
quantitativo e as caracteristicas dos aparelhos
hidrossanitarios existentes. Além disso, foi
efetuado um levantamento on-line do numero de
alunos que frequentam cada uma das 7 centrais
de aulas da universidade e estudos literarios
para identificar

de agua mais eficientes. A partir dos dados

os aparelhos poupadores

coletados, foi possivel simular alguns cenarios
de gestdo da demanda de agua. E, alicercando-
se nos resultados obtidos, concluiu-se que os
cenarios que contam com a substituicdo dos
reparos e valvulas de descarga das bacias
sanitarias convencionais proporcionam 0s
melhores resultados, com economia de agua
variando de 20 a 23%.

PALAVRAS-CHAVE: Economia de agua,



medidas tecnoldgicas, universidades.

ABSTRACT: In view of the problems concerning water scarcity, it’'s necessary to search
for alternatives for the rational use of water. In this sense, this research aimed to evaluate
technological alternatives for the rational use of water in a university, more specifically in the
classrooms of the Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), campus Mossor6-
RN, in order to estimate the gains and the financial investment of adopting the proposed
measures. The technological alternatives studied refer to the simulation of the replacement
of the installed hydrosanitary appliances by water-saving models. For this purpose, on-
site visits were carried out in order to obtain the quantity and characteristics of the existing
hydrosanitary devices. In addition, an online survey of the number of students attending
each of the university’s 7 classrooms and literary studies was carried out to identify the most
efficient water-saving devices. From the data collected, it was possible to simulate some
water demand management scenarios. And, based on the results obtained, it was concluded
that the scenarios that rely on the replacement of repairs and flush valves in conventional
sanitary basins provide the best results, with water savings ranging from 20 to 23%.
KEYWORDS: water economy, technological means, university

O Brasil € um pais privilegiado quanto a disponibilidade hidrica com 14% da agua
doce disponivel no mundo (LANNA, 2018), entretanto o0 mesmo sofre com devido a ma
distribuicdo desse recurso em seu territério, sendo o Nordeste uma regido que carece
de uma atencao especial uma vez que que possui 87,8% do seu territdrio no semiarido,
regido em que a maioria dos rios nao sao perenes, e para a garantia de oferta continua
de agua, séo utilizados reservatérios (ANA, 2017). Além dos obstaculos relacionados a
ma distribuicdo da agua, o crescimento populacional, o desenvolvimento econdmico e
tecnoldgico e o uso descomedido desse recurso tém ocasionado um aumento na demanda
desse bem, submetendo os recursos hidricos a grandes pressoes.

Assim, observando-se a relevéancia da conservacdo dos recursos hidricos para a
preservacéao da vida na Terra e manutencéao de todas as atividades econémicas existentes,
faz-se indispensavel a sua conservacdo de modo a garantir que as geragdes presentes e
futuras a usufrua.

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

As acdes que buscam viabilizar o uso racional da agua podem ser dos seguintes tipos:
i) tecnologicas: medicao individualizada do consumo de agua, correcdo de vazamentos,
utilizacao de aparelhos hidrossanitarios poupadores de agua, automatizacao da rede de
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distribuicdo de agua; ii) educacionais: programas e campanhas de educagdo ambiental,
adequacéo dos curriculos das escolas e universidades; iii) econémicas: subsidios para
aquisicao de aparelhos poupadores de agua, penaliza¢ao financeira que induza o aumento
da eficiéncia da concessionaria de agua, cobranca pelo uso da agua bruta; iv) regulatérias
ou institucionais: legislacdo que induza o uso racional da agua, outorga pelo uso da
agua, criacao de comités de bacias hidrogréaficas, entre outras alternativas (SHARMA;
VAIRAVAMOORTHY, 2009; ALBUQUERQUE, 2004).

Nesse contexto, as instituicoes de ensino superior devem ser pioneiras ha

Y

disseminacdo de ideias e atitudes concernentes a racionalizacdo do uso da agua,
tanto pelo grande consumo intrinseco as suas atividades, quanto pela supremacia de
apregoar conhecimentos e habitos sustentaveis. Nessa perspectiva, foi selecionada uma
universidade localizada no semiarido brasileiro como caso de estudo desta pesquisa, 0
campus central da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, localizado no municipio de

Mossor6-RN.

Avaliar a viabilidade ambiental e financeira da implementacdo de alternativas
tecnologicas de uso racional da agua na Universidade Federal Rural do Semi-Arido,

campus Mossoro-RN.

As etapas metodologicas desta pesquisa sdo apresentadas na Figura 1, as quais

ANALISE DA
VIABILIDADE

encontram-se detalhadas nos itens 3.1 a 3.5.
AMBIENTALE
Tabulagdo dos dados FINANCEIRA DA
IMPLEMENTACAO
DE ALTERNATIVAS
TECNOLOGICAS DE
USO RACIONAL DA
AGUA EM CAMPUS
Planilha eletronica UNIVERSITARIO
[ |
1a de dgua e 1 1 i
denonanlesdaslﬂ)shhnq.andns \parell ita

Figura 1: Fluxograma da pesquisa
*SINAPI: Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil.
*SEINFRA: Secretaria da Infraestrutura do Ceara.
*UFERSA: Universidade Federal Rural do Semi-Arido.
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O municipio de Mossord, pertencente ao estado do Rio Grande do Norte, possui
uma populacao de 259.815 habitantes (IBGE, 2010). A UFERSA, campus central, esta
localizada em Mossor6-RN. Este estudo foi realizado nas centrais de aulas da instituicéo,
perfazendo um total de 7 edificagdes.

Quanto a agua utilizada na UFERSA, campus Mossor6, essa provém do sistema
publico de responsabilidade da Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte
(CAERN), cujo abastecimento tem uma relacdo direta com um termo de cooperacao
celebrado entre as duas instituicdes. Em razao da existéncia desse termo, a universidade
estd isenta da cobranca do consumo de agua, durante os anos de 2009 até 2029 desde
que assumisse a responsabilidade na contratacdo e no pagamento das despesas com
a perfuracao de um poco tubular profundo, na propriedade da universidade, com valor
estimado de 1,3 milhdes de reais.

O levantamento dos aparelhos hidrossanitarios se deu por meio de visita in loco em
todas as centrais de aulas da UFERSA, campus Mossoré. Para cada central de aulas foi
realizado um levantamento dos equipamentos — bacias sanitarias, chuveiros, duchas,
mictérios e torneiras — com auxilio de um formulario previamente elaborado. Foram
obtidos os quantitativos de cada aparelho, suas respectivas caracteristicas e estado de
funcionamento.

Em seguida foram realizadas pesquisas na literatura com o intuito de identificar
modelos de aparelhos hidrossanitarios mais eficientes, no que diz respeito a economia
de agua, para simular a substituicdo dos modelos existentes na composicao dos cenarios
de gerenciamento de demanda da agua. Os aparelhos poupadores selecionados foram:
dispositivo dual flush para bacias sanitarias com caixa acoplada (conhecido como reparo),
valvulas de descarga com duplo acionamento para bacias e torneiras e mictérios com

sensores.

Apéds a caracterizacéo dos aparelhos hidrossanitarios, foi possivel identificar cada
aparelho presente nas centrais de aulas, bem como suas caracteristicas. De posse desses
dados, foi realizada uma pesquisa na literatura e nos sites dos fabricantes com o intuito de
obter valores médios aceitaveis para o consumo de cada tipo de aparelho.
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Para posterior calculo dos consumos totais, todas as unidades de vazéo dos aparelhos
devem ser transformadas para estar na unidade L.uso'. Para as bacias sanitarias, na
literatura ndo sao apresentados os valores de consumo em L.uso™, tanto para os modelos
convencionais quanto para os modelos dual flush. Para os modelos com acionamento por
valvula de descarga, o consumo foi obtido segundo a equacéao 1.

Cu =c¢v' t equagéo (1)

Onde:
c,, = Csz =consumo das bacias com valvula de descarga, em L.uso™;
€, =c, = consumo da valvula, em L.s™;

t > tempo de acionamento para cada uso, em s.uso™.

Para as torneiras, sejam convencionais, hidromecénicas ou por sensores de
presenca, o consumo em L.min" foi obtido por meio das curvas de vazao versus pressao
estatica de cada modelo. A pressao estatica foi estimada para duas situagdes: prédios
com um e dois pavimentos. Assim, as vazdes estimadas para as torneiras convencional,
hidromecanica e por sensor sédo, respectivamente: 4,0, 3,0 € 4,2 L.min™".

Determinada a vazdo em L.min", foi realizada uma transformacéo para a unidade
desejada, ou seja, L.uso'. Primeiramente todas as vazées em L.min"' foram divididas por
60 s para obter a vazdo em L.s'. Nos modelos convencionais foi realizada a multiplicacéo
da vazao pelo tempo médio necessério para a lavagem completa das maos, de 14,14 s
(PERSONA; INAGAKI, 2012). Nas torneiras hidromecanicas foi multiplicado pelo tempo
de cada acionamento, de 6 s (DOCOL, 2019), bem como pelo numero de acionamentos
recomendados para a lavagem das méos, que sao 2 ciclos. No caso dos modelos com
sensores, o tempo a ser multiplicado é o efetivo, que corresponde ao tempo que as maos
estdo em contato direto com a agua, de 8,2 s (PERSONA e INAGAKI, 2012).

Os valores de consumo dos mictérios convencionais e por sensores foram obtidos
diretamente na literatura. Os valores dos consumos em L.uso™ por aparelhos encontram-
se na Tabela 1.

Os custos da substituicdo dos aparelhos hidrossanitarios convencionais por
poupadores de agua foram estimados mediante a elaboragdo de uma planilha orgamentaria
com base no SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo
Civil), SEINFRA-CE (Secretaria de Infraestrutura do Ceara) e pesquisas de mercado na
cidade de Mossord-RN.
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Aparelhos Caracteristicas Consur_r:o
(L.uso™)
Caixa acoplada 6,00
. o Valvula de descarga 10,20
Bacia sanitaria
3,00
Dual flush
6,00
o Convencional 1,00
Mictérios
Sensor 0,60
Convencional 0,94
Torneiras Hidromecanicas 0,60
Sensor 0,57

Tabela 1: Resumo dos consumos por aparelhos convencionais e poupadores.

Para obtencdo do numero de alunos que frequenta as centrais de aulas foi realizado
um levantamento com base nas informacdes fornecidas pelo Sistema Integrado de Gestao
de Atividades Académicas - SIGAA da universidade, sendo constatado que, em média,
4.831 alunos frequentam diariamente as centrais de aulas. Assim, com posse dos dados
de consumo por aparelho e da populacao de estudo foi possivel estimar o consumo de

agua para cada cenario de gestdo da demanda de agua simulado.

Neste estudo, foi estimado o impacto na redugdo do consumo de agua nas centrais
de aulas caso houvesse a substituicdo de equipamentos hidrossanitarios convencionais
por poupadores. Para tanto, foram estimados os consumos de agua para a situacao
atual, ou seja, com os aparelhos hidrossanitarios existentes, bem como o consumo para a
situacéo de substituicao dos equipamentos convencionais por modelos poupadores.

Os calculos foram realizados utilizando as equacdes 2 a 11, para diferentes
porcentagens de utilizacdo dos aparelhos hidrossanitarios: i) baixa utilizacdo dos
equipamentos, isto é, situacdo na qual apenas 10% da populacao faria uso desses
aparelhos, uma vez por turno; ii) média utilizacdo dos equipamentos (50%); e iii) maxima
utilizac&o (100%).

E importante salientar que o consumo de agua para cada central de aulas foi
estimado, pois n&o se conhece o consumo real de agua por essas edificagdes, uma vez
que ainda nao existe micromedicdo nos prédios da UFERSA.

O consumo de agua gerado pelo uso das bacias sanitarias foi calculado com base
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na equacgao 2.

Co =P (pa "nt" Ca)+P (pa nt” Cu) equacao (2)

Onde:

C, — consumo total de agua pelas bacias sanitarias nas centrais de aulas;

P — porcentagem de alunos utilizando os aparelhos (10%, 50%, 100%);

p., — Pporcentagem de alunos utilizando a bacia sanitaria com caixa acoplada;

n, — numero total de alunos;

C_, — consumo de agua da bacia sanitaria com caixa acoplada;

p,, — porcentagem de alunos utilizando a bacia com valvula de descarga;

C,, — consumo de agua da bacia sanitaria com valvula de descarga.

A porcentagem de alunos utilizando cada tipo de bacia sanitaria é calculada conforme

as equacodes 3 e 4, para bacias de caixa acoplada e valvula de descarga, respectivamente:

Na , equacao (3)

pa =22 100
nb
pd =100- pe equagao (4)
Onde:

p., — porcentagem de alunos utilizando a bacia sanitaria com caixa acoplada;

n,,— nhumero de bacias sanitarias com caixa acoplada de volume reduzido;

n, — namero total de bacias sanitarias da central de aulas;

p,4 — Porcentagem de alunos utilizando a bacia sanitaria com valvula de descarga.

O calculo do consumo de agua nos mictorios foi realizado utilizando a equacéao 5.
Como esse tipo de aparelho esta disponivel apenas nos banheiros masculinos, apenas o

numero de homens foi considerado nos céalculos.

Cmte =P  nn’ Cm equacéo (5)
Onde:
C, .. — consumo total para mictorios;
P — porcentagem de alunos utilizando os aparelhos (10%, 50%, 100%);
n, — numero total de homens;
C,_ . — consumo de agua por mictorio.
O consumo de agua nas torneiras segue de forma analoga as bacias sanitarias. Os

calculos de consumo foram realizados a partir da equacéo 6.

Ce =P (pt "'nt" Ce)+P’ (ph " nt” Chn) equacao (6)

Onde:
C, — consumo de agua total para as torneiras da central de aulas;
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P — porcentagem de alunos utilizando os aparelhos (10%, 50%, 100%);

p,, — porcentagem de alunos utilizando as torneiras convencionais;

n, — numero total de alunos;

c, — consumo da torneira com acionamento convencional;

p,, — porcentagem de alunos utilizando as torneiras com acionamento hidromecanico;
c,, — consumo das torneiras com acionamento hidromecanico.

A porcentagem de alunos utilizando cada tipo torneira é calculada conforme as

equacgdes 7 e 8, para torneira convencional e hidromecanica, respectivamente:

equacao (7)

pe =2 100
nt
pt =100- pe equacao (8)
Onde:

p,, — porcentagem de alunos utilizando as torneiras convencionais;

n, — numero de torneiras com acionamento convencional;

n, — numero total de torneiras;

p,, —porcentagem de alunos utilizando as torneiras com acionamento hidromecanico.

Através da equacao 9 foi possivel determinar o consumo de agua gerado pela
utilizacdo de bacias sanitarias dual flush. Para os célculos foi considerado que o volume
de descarga de 3 L correspondera a 90% dos acionamentos (dejetos liquidos) e de 6 L
os demais 10% (dejetos sbélidos). A simulacdo da substituicdo para o modelo dual flush
aconteceu unicamente nos banheiros femininos, uma vez que a presenca dos mictorios
nos banheiros masculinos torna a mudanca dispenséavel. Diante disso, o consumo total de
agua nas centrais de aulas foi obtido somando o consumo nos banheiros femininos com

modelo dual flush com o consumo dos banheiros masculinos.

Crvad =[P (0.9 % 1tm x C3r) + P> (0.1% 1t x Cor)] + [P x ( peax 11 x Cea) + equagao (9)
P (pvaxnnx Cu)]
Onde:

C,, — consumo de agua total nas bacias sanitarias modelo dual flush;

P — porcentagem de alunos utilizando os aparelhos (10%, 50%, 100%);

n_— numero de mulheres que frequentam a central de aulas;

C,_ — consumo proveniente do acionamento para remogéao dejetos liquidos;
C,. — consumo proveniente do acionamento para remogéo de dejetos sdlidos;
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p., — porcentagem de alunos utilizando a bacia sanitaria com caixa acoplada;

n, — numero total de homens;

C_,— consumo de agua da bacia sanitaria com caixa acoplada;

p,, — porcentagem de alunos utilizando a bacia com valvula de descarga;

C,, — consumo de agua da bacia sanitaria com valvula de descarga.

Por meio da equacdo 10 foi possivel determinar o consumo dos mictdrios com
sensores de presenca.

Cmts=P nn’ Cm equacéo (10)

Onde:

C, .. — consumo total dos mictérios com sensores;

P — porcentagem de alunos utilizando os aparelhos (10%, 50%, 100%);

n,— numero total de homens;

C, . — consumo dos mictorios com sensores.

Para o célculo do consumo das torneiras com sensores de presenca foi utilizada a
equacao 11. Nesse caso foi realizado para uma situacdo mais otimista, na qual todas as
torneiras, inclusive as hidromecanicas, seriam substituidas por modelos mais modernos,
dotados de sensores.

Cits=P nt” Cs equagao

(11)
Onde:
C,. — consumo total das torneiras com sensores;
P — porcentagem de alunos utilizando os aparelhos (10%, 50%, 100%);
n, — numero total de alunos;

C,, — consumo das torneiras com sensores.

Para a realizagdo do estudo, foram elaborados cenarios de gestdo da demanda de
agua a partir da substituicao parcial ou total dos aparelhos hidrossanitarios existentes
por modelos poupadores, mais eficientes. Diferentes arranjos foram criados (Figura 2),
visando obter estimativas de economia de agua para diferentes combinacdes e, a partir

disso, ter um panorama do impacto dessas mudancas, isto €, 0os ganhos ambientais
gerados.
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Figura 2: Cenarios de gestao da demanda de agua simulados.

*BS: bacias sanitarias.

Foram simulados 8 cenarios (Figura 2). O cenario 1 € composto pelos aparelhos
hidrossanitarios ja existentes e servira como base de comparacéao para os demais. Os
cenarios 2 e 3 sdo, respectivamente, resultado da substituicdo das torneiras e dos mictorios
instalados por modelos com sensores. No cenario 4 é proposta a substituicdo dos reparos
de acionamento unico das bacias sanitarias com caixa acoplada por reparos dual flush e
substituicdo das valvulas de descarga com acionamento Unico das bacias por valvulas de
descarga de acionamento duplo e modernas (3/6 L). No cenério 5 é prevista a mudanca
conjunta de torneiras e mictorios, no cenario 6 a substituicao de mictorios e bacias, e no
cenario 7, a troca de torneiras e bacias sanitarias. Por fim, o cenario 8 contara com a

substituicdo de todos os equipamentos.

Os quantitativos dos modelos de aparelhos hidrossanitarios existentes nas centrais
de aulas podem ser observados na Tabela 2.
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_ Aparelhos C.A1| C.A2| C.A3 | C.A4 | C.A5| C.A6 | C.A7 | Total
hidrossanitarios
BS com caixa de 8 6 1 6 ) 20 o4 85
descarga acoplada
BS com valvula de i i i ) 21 4 ) 5
descarga
Mictérios - - 8 - 8 10 10 36
Torneiras
. . 3 4 4 3 - - 3 17
convencionais
_ Torneiras 3 . 12 | o1t | 16| 16| 16 | 64
hidromecénicas

Tabela 2: Quantitativo dos aparelhos hidrossanitarios por central de aulas.

*BS — bacia sanitaria, C.A1 — Central de Aulas 1, C.A2 — Central de Aulas 2, C.A2 — Central de Aulas
3, C.A4 — Central de Aulas 4, C.A5 — Central de Aulas 5, C.A6 — Central de Aulas 6, C.A7 — Central de
Aulas 7.

Por meio da analise dos dados dispostos na Tabela 2, nas centrais de aulas ha um
total de 110 bacias sanitarias, sendo 25 dessas modelos nao econdmicos, com valvula
de descarga (33%). Ressalta-se que, apesar das 85 restantes serem modelos de bacias
de caixa acoplada (consumo de 6 L de agua por acionamento) (77%), o que confere
uma economia significativa em relacédo ao modelo de valvula de descarga (consumo de
aproximadamente 10,41 L), o consumo de agua nesses aparelhos pode ser reduzido
ainda mais, com a instalacao de dispositivos dual flush (consumo de 3 L de agua para
arraste de dejetos liquidos e de 6 L para dejetos sélidos).

E valido destacar que as bacias sanitarias com caixa acoplada, mesmo consumindo
4,3 L de agua a menos que os modelos com valvula de descarga (41%), ainda sao
grandes fontes de desperdicio, quando levado em consideracdo que a maior parte dos
acionamentos sao destinados a remocédo de dejetos liquidos, onde s&o necessarios
apenas 3 L para o correto funcionamento.

Nastorneiras pode-se observar o maior esforco na adogao de dispositivos poupadores,
com a presenca de arejadores e com 83% dos modelos tendo acionamento hidromecanico.
Mesmo assim, ainda € possivel perceber a existéncia de modelos convencionais, néao
sendo identificadas nas Centrais de Aulas 1 e 2 nenhum modelo poupador.

No que diz respeito ao estado de conservacéo dos aparelhos hidrossanitarios, a
grande maioria apresenta um funcionamento satisfatorio (com base em uma analise
visual). Dentre as bacias sanitarias, apenas 1 aparelho apresentou vazamento e 3
estavam quebradas, totalizando 3,6% de bacias em condi¢cdo néo satisfatéria. Em relagao
as torneiras, 6 aparelhos apresentavam vazamentos (7,41%) e, entre os mictérios, 2
aparelhos estavam quebrados (5,6%).
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A analise do cenario 1, que contempla os aparelhos hidrossanitarios existentes,
foi realizada com base nos valores de consumos para a situacdo simulada de maxima
utilizacdo dos equipamentos, isto é, situacéo na qual 100% da populacgéo faria uso desses
aparelhos (Figura 3). E importante salientar que, embora os volumes de agua consumidos
para cada central de aulas variem em funcéo dessas situa¢des simuladas, a proporcéo se
mantém a mesma.
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Figura 3: Estimativas de consumo de agua nas Centrais de Aulas 1 a 7 para o cenério 1, considerando
uma méxima utilizacao desses aparelhos.

Sendo assim, analisando os dados presentes na Figura 3, € possivel observar
que as Centrais de Aulas 5 e 6 sdo as responsaveis pelo maior consumo de agua,
correspondendo a aproximadamente 338 e 257 m3.més™', o que perfaz um percentual
de 30 e 23%, respectivamente, isto €, mais de 50% do consumo de agua das centrais
de aulas, independente da situacdo simulada (baixa, média ou maxima utilizacdo dos
aparelhos hidrossanitarios).

Para esta situacdo de maxima utilizacdo dos aparelhos hidrossanitarios (100%),
estima-se que o consumo de agua total para o cenario 1 (Figura 3), englobando todas as
centrais de aulas, € de aproximadamente 1.123 m3.més™', perfazendo aproximadamente
6,5% de todo o volume consumido mensalmente pela universidade (17.306 m3.més™") para
atividades como: irrigagdo, consumo animal, laboratérios de ensino e pesquisa e consumo
humano (PLS, 2013). Desse volume total consumido pelas centrais de aulas (cenario 1),
cerca de 87,2% é decorrente da utilizacdo das bacias sanitarias (979 m3.més™), 5,1% dos
mictorios (57 m3.més™") e 7,7% das torneiras (87 m3.més™).
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Por meio da Figura 4 é possivel observar o volume estimado de agua consumida
para as torneiras existentes e para 0 modelo com sensores de presenca, que € de 87 e
70 m3.més™', respectivamente.

100 1~
90 A
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60 A

® Torneiras existentes
50 (cendrio 1)
40
30 A
20 1

10 1

B Torneiras com sensores de
presenca (cendrio 2)

Consumo de dgua (m*.més -!)

Modelos de torneiras

Figura 4: Consumo de agua das torneiras convencionais e com sensores nas centrais de aulas
(situacdo de méaxima utilizagao dos aparelhos).

A partir dessas informacgdes é possivel perceber que as torneiras com sensores
de presencga proporcionam uma economia de agua de aproximadamente 20% quando
comparadas as hidromecanicas. Essa porcentagem de reducéo de consumo de agua esta
bem proxima da identificada em estudo realizado na Universidade Federal de Campina
Grande — UFCG, que resultou em uma economia de 25% com a mudanca das torneiras
hidromecénicas por modelos com sensores (SOARES, 2012). A comparacao é valida
uma vez que, nas centrais de aulas da UFERSA, o numero de torneiras hidromecéanicas
representa um valor significativo do total, além de estarem instaladas nas centrais com
maior fluxo de alunos, ocasionando maior impacto no consumo de agua.

Na Figura 5 pode-se observar uma comparacado entre os consumos de agua total
no cenario 1 e 2, que consiste na substituicdo das torneiras existentes por modelos com
sensores de presenca, para as diferentes situacdes sumuladas: i) baixa (10%); ii) média
(50%); e iii) maxima utilizacdo dos equipamentos hidrossanitarios (100%).
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Figura 5: Consumo total de agua nas centrais de aulas (cenarios 1 e 2).
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As torneiras com acionamento hidromecénico ja sdo uma boa alternativa de aparelhos
poupadores. Sendo assim, a substituicdo dos modelos convencionais existentes por
modelos hidromecéanicos pode ser uma alternativa mais interessante quando levado em

conta o custo beneficio.

Os resultados das estimativas de consumo para o cenario 3, no qual é simulado
o consumo de agua das centrais de aulas com a substituicdo dos mictoérios, podem ser
observados na Figura 6. Nesse caso, foi possivel observar uma reducao de apenas 2%
no consumo de agua quando comparado ao cenario 1, mesmo com 0s mictérios dotados
de sensores, economizando cerca de 40% de agua por acionamento quando comparado
ao modelo existente.

1200 -~

ot

o

o

o
1

800 A

600 A .
® Cenario 1

400 A H Cendrio 3

Consumo de agua (m*/més)

200 -

10% 50% 100%
Porcentagem de utilizacido dos aparelhos hidrossanitarios

Figura 6: Consumo de agua total nas Centrais de Aulas 1 a 7 (cenario 3), considerando uma baixa,
média e méaxima utilizagdo dos aparelhos.

O cenario 4 contempla a substituicdo das valvulas de descarga de acionamento
unico das bacias sanitérias por valvula de descarga de acionamento duplo, ou a mudanca
do dispositivo de acionamento Unico das bacias com caixa acoplada por um dispositivo de
acionamento duplo (dual flush).

Com a simulagao do cenério 4, houve uma reducdo do consumo de agua de 112
para 90 m3.més™', para uma situacao de baixa utilizagcao dos equipamentos (10%); de 562
para 451 m3.més™, para uma média utilizacédo (50%); e 1.123 para 903 m3.més™', para
uma maxima utilizacao dos aparelhos hidrossanitarios (100%) (Figura 7).
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Figura 7: Consumo de agua nas Centrais de Aulas 1 a 7 (cenario 4), considerando uma baixa, média e
maxima utilizagéo dos aparelhos.

Nesse cenario, com a substituicdo das bacias existentes pelo modelo com acionamento
duplo, houve uma reducao de cerca de 20% do consumo, valor bastante aproximado do
obtido em estudo similar, realizado na UFCG. No estudo em questdo, com a substituicao
dos aparelhos existentes por modelos com acionamento duplo, foi obtida uma economia
de 23,19% (SOARES, 2012).

Outro estudo realizado na Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC),
no Centro de Ciéncias Tecnologicas (CCT), foi obtida uma economia de 30,99% no
consumo de agua. Para o estudo foram substituidas 16 valvulas de descarga por modelos
economizadores (valvula de descarga de acionamento duplo, de 3 e 6 L, sendo o consumo
monitorado diariamente com auxilio de hidrébmetros (ALEXANDRE; KALBUSH; HENNING,
2017).

Nos cenarios 5, 6 e 7 séo realizadas combinacdes entre os cenarios 2, 3 e 4, de
forma a diversificar as possibilidades e, consequentemente, abranger mais resultados,
mostrando um maior numero de alternativas e seus impactos para redugcao no consumo
de agua nas centrais de aulas.

Por meio desse processo € possivel observar as melhores combinagdes, caso seja
planejada a substituicdo de mais de um tipo de aparelho hidrossanitario. Assim, na Figura 8
pode-se observar os consumos totais de agua para os cenarios 5, 6 e 7 comparativamente
ao cenario 1, englobando todas as centrais de aulas.
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Figura 8: Consumo de agua nas centrais de aulas (cenarios 1,5,6 e 7).

E possivel perceber que os cenarios 6 e 7, caracterizados respectivamente pela

substituicdo dos mictérios e bacias sanitarias e torneiras e bacias sanitarias, sdo os que

apresentam os melhores resultados de economias de agua. No entanto, como pode

ser observado na Figura 9, a redugdo no consumo de agua nos cenarios 6 e 7 quando

comprado ao cenario 4 sdo de apenas 3 e 2%, respectivamente.

1000
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400
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Figura 9:

E m Cenério 4
b M Cendrio 6

Cendrio 7

10% 50% 100%
Porcentagem de utilizagfo dos aparelhos hidrossanitérios

Consumo de agua nas centrais de aulas (cenarios 4, 6 e 7).

O ultimo cenario simulado representa a situacéo ideal, no qual todos os aparelhos

hidrossanitarios existentes seriam substituidos por modelos mais modernos (Figura

10), sendo apresentado também um comparativo com o cenario 1 (situacéo atual) e 0 4

(substituicdo das bacias sanitarias).
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Figura 10: Consumo de agua nas centrais de aulas (cenarios 1, 4 e 8).

Conforme observado na Figura 10, o cenario 8 apresenta os melhores resultados de
economia de agua, cerca de 23%, quando comparado a situagéo atual (cenario 1). Vale
destacar que esse é um valor bastante aproximado dos 20% atingidos com a execugao
do programa Pro-Agua da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), no qual foi
realizado um levantamento cadastral, deteccao e conserto de vazamentos, implantacao
de telemedicao, instalagdo de componentes economizadores, além da implantacao de
sistema de gestao dos sistemas prediais no campus (GONCALVES, 2006).

Por fim, na Tabela 3 é apresentado um resumo dos valores de consumo de agua, em
m3.més™', para cada um dos cenarios simulados, englobando todas as centrais de aulas,
nas diferentes situacdes simuladas: i) baixa (10%); ii) média (50%); e iii) maxima (100%)
utilizacdo dos equipamentos hidrossanitarios.

Percentual Consumo total de agua nas centrais de aulas
de utilizacao [m3.més-1]
aparalhnos | €1 | €2 | €3 | c4| C5 | Cs| C7| CB8
10% 112 111 110 920 108 88 | 89 | 86
50% 562 553 550 | 451 541 440 | 443 | 431
100% 1.123| 1.106 | 1.100 | 903 | 1.083 | 880 | 886 | 863

Tabela 3: Volume de agua consumido, em m3.més-1, para todos os cenarios e situagdes simuladas:
baixa (10%), média (50%) e maxima (100%) utilizagdo dos aparelhos hidrossanitarios

*C.1 —Cenario 1, C.2 — Cenario 2, C.3 — Cenario 3, C.4 — Cenario 4, C.5 — Cenario 5, C.6 — Cenario 6,
C.7 — Cenario 7.

Por meio dos dados dispostos na Tabela 3 é possivel constatar que o cenario 8
apresenta os melhores resultados, com aproximadamente 23% de economia de agua
(Figura 14), uma vez que esse € 0 cenario mais otimista, contemplando a substituicdo
de bacias sanitarias, mictérios e torneiras por modelos mais eficientes. Entre os cenarios
que contam com a mudang¢a de um unico aparelho hidrossanitario, o cenario 4, com a
simulacdo da mudanca das bacias sanitarias, apresenta o melhor resultado, com cerca de
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20% de economia. Caso seja desejada a mudanca de dois aparelhos de uma unica vez,
0 cenario 7 traz as maiores economias, entorno de 21% obtidos com a substituicdo das
bacias sanitarias e das torneiras.

As acgdes tecnologicas de gerenciamento da demanda de agua propostas nesta
pesquisa foram orcadas, conforme Tabela 4. A planilha orcamentaria foi baseada em
composicdes de custos unitarios, englobando os custos dos aparelhos hidrossanitarios,
mao de obra com encargos sociais e Beneficios e Despesas Indiretas (BDI) de 12,70%,
valor considerado pela empresa contratada pela UFERSA para realizagcdo de servicos
hidraulicos e elétricos.

Preco

Descricdo dos

Item R
servicos

Unidade | Quantidade Unitario

RS) Total (R$)

Torneira
embutida
de parede
1.1 com sensor, und 81,00 1.402,16 113.574,96

apropriada
para ambientes
publicos

Valvula para
1.2 mictorios com und 36,00 1.480,79 | 53.308,44

acionamento por
sensor

Reparo completo
13 de acionamento und 65,00 147,21 9.568,93
duplo para caixa

acoplada

Valvula de
descarga com
acionamento
duplo

1.4 und 16,00 285,86 4.573,74

TOTAL GERAL (R$) 181.026,08

Tabela 4: Custos para implantacao das a¢des tecnoldgicas de gerenciamento da demanda de agua nas
centrais de aulas da UFERSA.

E valido frisar que a consideracéo da substituicdo dos reparos e valvulas de descarga
das bacias sanitarias s6 se deu nos banheiros femininos, uma vez que a presenca de
mictorios nos banheiros masculinos torna desnecessaéria a realizagcédo dessa substituicao
nesses banheiros.

O investimento necessario para a adocao de todas as alternativas tecnoldgicas
de uso racional da agua propostas € de R$ 181.026,08 (caso da adocao do cenario 8)
e geraria uma economia de 23% no consumo de agua. E valido destacar que o valor

elevado do investimento se da principalmente pela substituicdo das torneiras existentes
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por modelos com sensores de presenca, se somarmos a esse maior custo a baixa
reducdo no consumo de agua proveniente dessa substituicdo, a utilizacdo desse modelo
de torneira torna-se uma solugéo pouco atrativa. Todavia, a exclusiva adog¢ao de reparos
e valvulas de descarga de acionamento duplo para as bacias sanitarias (cenario 4) é
a opcédo mais atrativa ambientalmente (economia de 20%) e financeiramente, com
investimento necessario de R$ 14.142,67 (soma dos itens 1.3 e 1.4, expostos na Tabela
4), concomitantemente.

A andlise ambiental e financeira é importante, porque em qualquer que seja a forma
de gestdo a ser desenvolvida por instituicbes publicas ou privadas é imprescindivel o
estudo das diversas alternativas que resultardo em diferentes op¢des de investimento e
impactos ambientais.

A estimativa de consumo de agua para as centrais de aulas da UFERSA, bem como
a simulacado de cenarios de gerenciamento da demanda de agua, com a substituicao
parcial ou total dos aparelhos hidrossanitarios existentes, possibilitou estimar os ganhos
ambientais provenientes da substituicao dos dispositivos existentes por modelos
poupadores mais eficientes. A adocao dessas alternativas tecnologicas torna-se ainda
mais interessante mediante o fato de que, independente da vontade do usuario, havera
uma redug¢do no consumo de agua.

Ressalta-se que as estimativas realizadas neste estudo foram embasadas nos
ganhos ambientais e investimento financeiro necessario, permitindo, desta maneira, a
criacdo de estratégias para a implantacao de alternativas tecnoldgicas de gerenciamento
da demanda de agua na universidade, uma vez que foi possivel identificar os locais onde
a demanda de agua é maior (Centrais de Aulas 5 e 6). Essa informacgao é importante, pois
esses podem ser locais pioneiros quando da implantacao dos aparelhos poupadores,
uma vez que, possivelmente, trardo uma maior economia de agua. Além disso, é possivel
determinar quais aparelhos devem ter prioridade na ocorréncia de substituicdo. Nesse
caso, um enfoque deve ser dado a substituicdo dos dispositivos de acionamento unico das
bacias sanitarias por aqueles de acionamento duplo, ja que sdo os aparelhos que mais
consomem agua. A utilizacdo de dispositivos poupadores resulta em um percentual de
economia de agua (20%) e requerem o menor investimento dentre os cenarios simulados
(R$ 14.142, 67).

Campanhas de conscientizacdo também podem ser planejadas para se obter um
maior aproveitamento, uma vez que a maxima economia de agua é conseguida quando as
acdes econbmicas, tecnoldgicas e educacionais e regulatérias ou institucionais acontecem

em conjunto.
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