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APRESENTACAO

A colecdo “Agua e o Ambiente Construido”tem como objetivo disseminar o estado
atual do conhecimento das diferentes areas de pesquisa pela publicacdo de estudos que
abordam os aspectos tecnolégicos, politicos, econdmicos, sociais e ambientais da agua e
do ambiente construido.

A pressdo sobre os recursos hidricos no Brasil, € um produto do crescimento
populacional, expresso em altos indices de expansao urbana, desmatamento e poluicdo de
agua, associado as alteragbes no clima, afetando tanto a quantidade como a qualidade de
aguas superficiais e subterréneas. Diante desta realidade, torna-se necesséario promover
uma gestdo pautada na sustentabilidade, incentivando medidas capazes de preservar
NOSSOS mananciais.

O primeiro capitulo destaca a importancia do uso de modelos de previsdo de
demanda urbana de agua como ferramenta de planejamento de recursos hidricos, seja
pelo dimensionamento de sistemas de agua e esgoto ou para a simulagdo dos efeitos de
politicas publicas e programas voltados para conservacéo de agua.

Uma das principais agbes para promover a conservacao de agua em edificacbes
esta na otimizagédo das instalagbes hidraulicas prediais, como exemplo, pelo controle das
pressdes nas redes de agua fria para reduzir as vazdes de uso e minimizar perdas por
vazamentos (Capitulo 2). Porém, para avaliar o desempenho de diferentes estratégias
voltadas a conservagao de agua em edificacdes, € fundamental realizar um diagnostico
instalacdes prediais e usos-finais de dgua (Capitulo 3).

Os comités de bacia hidrograficas possuem um papel fundamental na gestdo
quantitativa e qualitativa das dguas. Contundo, o Capitulo 4 apresenta algumas barreiras
a serem vencidas dentro do Programa Nacional de Fortalecimento dos Comités de Bacias
Hidrograficas em Pernambuco. J& o Capitulo 5 discorre sobre o uso do termo ‘microbacias’
e defende a importancia da gestéo da agua dentro desta escala reduzida.

Realmente, faz sentido avaliar os impactos ambientais gerados pela cidade dentro da
escala da microbacia urbana. Observamos, nos capitulos subsequentes, o acompanhamento
e monitoramento quantitativo e qualitativo de aguas subterrdneas (Capitulo 6), avaliacéo
de canais naturais (Capitulo 7) e até mesmo a detecgcédo e quantificacdo de farmacos e
pesticidas em aguas superficiais (Capitulo 8).

Os capitulos finais reforcam a importancia de conscientizar e educar a populacdo
com o objetivo de preservar mananciais, seja por meio de um programa que contou com
a participacéo da sociedade para identificar nascentes que precisavam ser recuperadas
(Capitulo 9) ou pela educagdo ambiental em escola publica para a conservagéo de
nascentes (Capitulo 10).



Este volume contou com a contribuicdo de pesquisadores de diferentes partes
do pais, trazendo de forma interdisciplinar, um amplo espectro de trabalhos académicos
relativos a demanda urbana de agua, usos-finais de agua, instalagbes prediais, instrumentos
de gestdo de 4gua, analise de qualidade de agua e educacao ambiental. Por fim, desejo

que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para todos que vierem a utiliza-la.

Daniel Sant’Ana
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RESUMO: O Instituto Central de Ciéncias (ICC)
€ o principal prédio da Universidade de Brasilia
(UnB) e maior consumidor de agua do Campus
Darcy Ribeiro. Contando com abastecimento
direto, uma alternativa para reduzir as despesas
com éagua é o controle de pressdes nas
instalacbes prediais de agua fria. A partir da
instalacdo de mandmetros em dois banheiros
do ICC, foram levantados dados de pressao a
cada cinco minutos entre abril e julho de 2019.
Os dados de vazao foram levantados por meio
de um hidrébmetro ultrass6nico com telemetria
instalado na ligagédo predial do ICC a rede de
abastecimento com medi¢des horérias de junho
a agosto de 2019. Foi observado que as pressoes
constantemente ultrapassaram o maximo de
40 mca recomendado pela NBR 5626/2020,
prejudicando a integridade das instalacdes
prediais e também podendo ser associado a
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uma vazao maior de vazamentos. A situacdo é
mais critica no periodo noturno e em dias sem
aula, sendo que a ocorréncia de vazdes elevadas
durante o periodo da noite pode ser relacionada
a vazamentos de agua no prédio. As simulagoes
hidraulicas no programa EPANET confirmaram
que o funcionamento de mais uma entrada de
agua no prédio e a troca das tubulagdes em ferro
fundido por tubulacdes em PEAD s&o alternativas
eficazes para melhorar a distribuicao de pressoes
nas instalagdes prediais de agua fria do ICC.
PALAVRAS-CHAVE: Instalagbes prediais de
agua fria, Consumo de agua, Pressdo de agua,
Perdas de agua prediais.

OPERATIONAL PATTERNS OF THE
CENTRAL INSTITUTE OF SCIENCES’
WATER FACILITIES IN UNIVERSITY OF
BRASILIA

ABSTRACT: The Central Institute of Sciences
(known as ICC) is the main building of the
University of Brasilia and also the greatest
water consumer in the Darcy Ribeiro Campus.
Since the building is directly supplied, a solution
raised to reduce water bills was monitoring water
pressures inside the building. Pressure data were
obtained every five minutes from April 2019 to July
2019 from two manometers installed in restrooms
located in the ICC. Flow data were obtained
hourly from June 2019 to August 2019 using an
ultrasonic hydrometer installed in the connection
of the ICC’s water facilities and the water
distribution system. It was confirmed that water
pressures constantly exceed the maximum limit
of 40 mH20 recommended by NBR 5626/2020,
which affects the integrity of water facilities and
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can also be associated with a higher leakage flow. The critical scenario occurs at night and
on non-class days, as the occurrence of high flows at night can be related to water leaks in
the building. The hydraulic simulations developed using the software EPANET confirmed that
one more water inlet in the building and the exchange of cast iron pipes for HDPE pipes are
effective solutions to provide a better pressure distribution in the ICC’s water facilities.

KEYWORDS: Water facilities, Water consumption, Water pressure, Water losses in buildings.

11 INTRODUGAO

A disponibilidade de é&agua na natureza é limitada, devendo-se combater os
desperdicios e minimizar as perdas. Os desperdicios estao relacionados ao modo como os
consumidores lidam com a agua, enquanto as perdas estdo relacionadas a ocorréncia de
fugas e vazamentos na rede de distribuicdo ou a agua consumida e néo faturada, seja por
fraude do consumidor ou por problema de medi¢éo no hidrémetro (LAMBERT e HIRNER,
2000).

Segundo dados do DPO (2019), o Campus Darcy Ribeiro contava com 48.317 alunos
de graduacao e pés-graduacao matriculados no segundo semestre de 2018. Considerando
docentes, técnico-administrativos e visitantes, constata-se que a populagdo universitaria
representa uma demanda diéria expressiva de agua. O Instituto Central de Ciéncias (ICC)
abriga diversos institutos, faculdades, salas de aula, auditérios e atividades de apoio
académico. Por este motivo, o consumo de agua no ICC corresponde a 24% do consumo
de dgua no Campus Darcy Ribeiro (MATOS e LOPES, 2016), maior indice entre os prédios
do Campus. Além disso, a ocorréncia de pressdes acima do limite recomendado pela NBR
5626/2020 nas instalagbes prediais de agua fria do ICC (ARAUJO e VIRGOLIM, 2010;
OLIVEIRA, 2018) aumenta o consumo de agua e potencializa a vazado dos vazamentos.
Desse modo, o controle de pressdes nas instalacoes prediais de agua fria do ICC pode
promover economias significativas para a Universidade de Brasilia (UnB).

Este trabalho se baseou na aquisi¢cédo de dados de pressao e de vazao em campo,
e em simulagbes hidraulicas para realizar um diagnostico do sistema predial de agua fria
do ICC, de modo a propor recomendacgbes quanto ao atendimento dos limites de pressao
estabelecidos pela norma NBR 5626/2020 e ao controle do consumo de agua.

21 FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sistema de distribuicao predial

A ligacéo predial corresponde ao conjunto de tubulacgées, estrutura de medicéo e
pecas de conexao instalados com a finalidade de estabelecer uma comunicagéo hidraulica
entre a rede publica de distribuicdo de agua potavel, operada por uma prestadora de
servicos de saneamento, e a instalagdo predial, utilizada por um consumidor (TSUTIYA,
2006).
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A rede predial de distribuicdo de agua é descrita pela NBR 5626/2020 como o
conjunto de tubulagdes constituido de barriletes, colunas de distribuicao, ramais e sub-
ramais, ou de alguns destes elementos, destinado a levar agua aos pontos de utilizagéo. A
NBR 5626/2020 estabelece ainda que o dimensionamento das instalagdes prediais deve ser
considerar: vazdes de projeto em fungéo da peca de utilizagdo e uso simultaneo provavel
de dois ou mais pontos de utilizacdo; velocidade da agua inferior a 3,0 m/s em qualquer
trecho; pressado da agua superior a 0,5 mca em condi¢des dinamicas (com escoamento) e

inferior a 40 mca em condicdes estaticas (sem escoamento) em qualquer ponto da rede.
2.2 Simulacoes hidraulicas

As simulagdes hidraulicas possibilitam avaliar a distribuicdo de pressdes na rede,
analisar o impacto de manutengdes e intervengdes, estimar as perdas por vazamentos
e planejar expansoes, considerando crescimento populacional e mudangas de uso e
ocupacao do solo. A calibragdo com dados de presséo e vazdo levantados em campo torna
0 modelo mais confiavel.

No programa EPANET, os n6s do modelo hidraulico possuem dois dados de
entrada: a cota e 0 consumo base; enquanto os trechos possuem trés dados de entrada: o
comprimento, a rugosidade e o didmetro das tubulagcbes. O consumo base no né pode ser
estimado pelo método dos pesos relativos, sendo o consumo maximo possivel calculado
pela Equacéo 1.

Q=CvVzP (1)

Onde:

Q = Vazao (I/s);

C = Coeficiente de descarga = 0,30 I/s;

2P = Soma dos pesos de todas as pecas de utilizagdo alimentadas pelo trecho
considerado.

No caso de instalagcbes prediais de 4gua que atendam a muitas pecgas de utilizagao,
deve ser considerada a probabilidade de uso simultdneo dos aparelhos sanitarios sob
condi¢des normais. A percentagem maxima provavel de uso é definida utilizando o abaco
mostrado na Figura 1.

Agua e o Ambiente Construido Capitulo 2 “



]

. \\ \

80
8 N
2 70 N
B Use esta curva quando se tratar de aparelhos com
& 60 flush vaive e aparelhos (Sistema Misto)
g 50 M
i LN

i Use
% " a:;awl:v-a{::andouhm u.__.‘\-\\

T b
&= 3
.-""--
10 [
1 |
BI38RER 2 R RE G BSRB88E § & 88 § 8§ 8888
- - Nm ¥ W ONTSoo f-’ﬁﬁ?

Consumo méximo possivel em litros por minuto

Figura 1. Probabilidade de uso simultaneo de aparelhos sanitarios (Creder, 2006).

2.3 Consumo de agua

Segundo o Portal UnBNoticias (2018), a adocdo de medidas como o
acompanhamento da conta de agua por prédio, a racionalizagdo do uso da agua nos
servicos de limpeza e mudancas nos processos de irrigacdo resultaram em uma economia
de R$ 472 mil na conta de 4gua da universidade na comparagdo entre os anos de 2016 e
2017.

A anélise do consumo de agua em instituicdbes de ensino deve observar que os
consumidores representam uma populagao flutuante e que o consumo possui oscilagbes
diarias e mensais. Como o usuario néo é responsavel direto pelo pagamento da conta de
agua em escolas e universidades publicas, ha uma tendéncia maior ao desperdicio de
agua (NUNES, 2000). Sendo assim, as campanhas de conscientizagdo constituem uma
medida essencial para a reducdo do consumo de agua, devendo ser elaboradas apos a
caracterizacdo da populacdo e de seu comportamento (SILVA et al., 2006). A troca de
equipamentos hidrossanitarios convencionais por aparelhos economizadores de 4gua e o
aproveitamento de aguas pluviais para usos ndo potaveis também séo alternativas que se
mostram eficazes.

31 METODOLOGIA

3.1 Local de estudo

O Campus Darcy Ribeiro esta localizado no bairro Asa Norte, em Brasilia/DF. A
alimentacéo do Campus é realizada por uma rede de distribuicéo de agua ramificada (Figura
2), com todos os prédios possuindo hidrédmetros individualizados. As instalacdes prediais
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de agua fria do ICC séao ligadas a rede de distribuicdo do Campus por quatro diferentes
entradas: duas na saida sul, uma no ICC Norte e outra na saida norte. Entretanto, apenas
a alimentacgéo na saida sul pelo Bloco B esta em funcionamento.

ENTRADA

o

f ENTRADA

Figura 2. Rede de distribuicdo de agua do Campus Darcy Ribeiro.

3.2 Levantamento de dados de pressao e de vazao

Os dados de pressado foram obtidos remotamente a partir da instalacédo de
manémetros com data logger em dois banheiros no mezanino do prédio, um na regi@o sul
(B1-33/60) e outro na regido norte (B1-633/62). Tais mandmetros correspondem ao modelo
Z.10.B da marca Zirich, com capacidade de medic&o entre 0 e 100 mca. As localiza¢bes
aproximadas sao apresentadas na Figura 3 e 0 modo como os manémetros foram instalados
€ exibido na Figura 4.

A coleta de dados de pressao se estendeu entre 25 de abril e 12 de julho de 2019
(representando o periodo letivo) e entre 18 e 31 de julho de 2019 (representando o periodo
de férias). Cada coleta de dados semanal registrou as pressdes em intervalos de cinco
minutos, totalizando 2300 pontos.
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Figura 3. Localizag&o aproximada dos mandmetros instalados no ICC.

Figura 4. Instalagdo do manémetro no banheiro B1-633/62.

Os dados de presséo foram divididos em periodo letivo e periodo de férias, sendo
que o periodo letivo foi subdividido em dias com aula e sem aula. A UnB define os turnos
como diurno e noturno, entretanto os dias com aula foram subdivididos em trés turnos para
observar melhor como a presséo varia ao longo do dia: matutino (06:00 a 11:59), vespertino
(12:00 a 17:59) e noturno (8:00 a 23:00).

Os dados de vazdo foram fornecidos diretamente pela Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal (CAESB) e abrangeram o periodo de 01 de junho a 31 de
agosto de 2019. O levantamento de dados foi realizado por um hidrémetro ultrassénico
com telemetria modelo Octave com didmetro nominal de 50 mm da marca Arad. O cavalete
instalado na ligagéo predial do ICC, localizado na saida sul do prédio, € exibido na Figura 5.
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Figura 5. Cavalete com hidrémetro ultrassénico instalado na saida sul do ICC.

Durante o periodo em andlise, as aulas se estenderam de 01/06 a 12/07 e de 12/08
a 31/08, havendo férias entre os dois intervalos. No periodo letivo e no periodo de férias,
as vazdes meédias foram separadas em dois grupos: dias de semana e finais de semana.

3.3 Modelagem hidraulica no EPANET

As simulagdes foram executadas utilizando a formulagéo de Darcy-Weisbach, e em
condigOes ideais: a alimentacdo na entrada do prédio foi simulada como um reservatério
de nivel fixo com nivel de agua de 40 m. As cotas dos nés foram definidas de acordo
com o pavimento do prédio: 0,0 m para o subsolo, 3,4 m para o térreo e 6,6 m para o
mezanino (Figura 6). As ramificacdes com mais de um noé representam as colunas verticais
de distribuicéo.

A partir das plantas em formato DWG dos trés pavimentos do ICC, foi levantado o
namero de bacias sanitarias, mictérios, lavatérios e chuveiros alimentados por cada no.
Apos calcular o consumo maximo possivel do prédio (15.514,8 I/min) pelo método dos
pesos relativos (Equacao 1), foi definida uma percentagem maxima provavel de uso em 8%
por meio da Figura 1.

Foram indicadas rugosidades absolutas de 0,25 mm para tubulagdes em ferro fundido
e de 0,0015 mm para tubulagbes em PEAD (polietileno de alta densidade). Os condutos
principais e suas ramificacdes possuem diametro nominal de 76,2 mm (irés polegadas),
enquanto uma derivagéo no bloco A do ICC Sul (exibida em azul escuro) possui didmetro
nominal de 101,6 mm (quatro polegadas). Os didmetros dos condutos sdo apresentados
na Figura 7.
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Figura 6. Cotas dos nés no modelo hidraulico do ICC.
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Figura 7. Didmetros dos trechos no modelo hidraulico do ICC.

As simulagdes hidraulicas no EPANET variaram os pontos de entrada de agua do
prédio e o material das tubulagdes. O Cenario 1 (tubulacéo em ferro fundido com alimentagéo
pela saida sul) corresponde a operacéo atual. Nos Cenérios 2 (tubulagéo em ferro fundido
com alimentacéo pelas saidas sul e norte) e 3 (tubulagédo em ferro fundido com alimentagéo
pela saida sul e pelo ICC Norte), as simulagdes foram realizadas com a alimentagéo pela
saida sul abastecendo o ICC Sul e Central, enquanto a segunda alimentacdo abastece
apenas o ICC Norte. O Cenario 4 (tubulagdo em PEAD com alimentagdo pela saida sul)
corresponde a substituicdo das tubula¢des. Em cada cenario, foi observado se as pressbes
nos nos atenderiam aos limites impostos pela NBR 5626/2020. Os cenarios simulados
também foram comparados entre si quanto a distribuicdo de pressdes nas instalagbes
prediais de agua fria do ICC.

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Pressao nas instalacoes prediais de agua fria do ICC

As variabilidades dos dados de pressao levantados nos banheiros com manémetros
instalados durante o periodo letivo e durante o periodo de férias sdo apresentadas,
respectivamente, nas Figuras 8 e 9 (X representa a média).
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Figura 8. Variabilidade da pressao durante o periodo letivo: a esquerda, nos dias com aula; a
direita, nos dias sem aula.
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Figura 9. Variabilidade da pressao durante o periodo de férias.

Durante o periodo letivo, o banheiro no ICC Sul apresentou um padréo de pressoes
maior que o banheiro no ICC Norte, principalmente nos dias com aula, porque a alimentagéo
do prédio ocorre pela saida sul e ha perda de carga distribuida ao longo dos condutos em
diregéo a saida norte. Durante as férias, o padréo de presséao registrado no ICC Sul e no
ICC Norte foi considerado similar, devido a queda no consumo de agua durante o més de
julho, quando menos pessoas circulam pela edificagéo. O limite superior estabelecido pela
NBR 5626/2020 (40 mca) foi constantemente ultrapassado no banheiro do ICC Sul nos dias
com aula.

Nos dias com aula, o banheiro do ICC Norte apresentou 57,0% dos dados de
presséo dentro da faixa recomendada de operacao (entre 0,5 e 40 mca). Por outro lado, &
0 Unico cenario com uma quantidade mais significativa de dados (3,3%) abaixo de 0,5 mca,
0 que pode resultar em mau funcionamento dos aparelhos hidrossanitarios em diversos
momentos do dia. Uma solugdo para garantir o abastecimento de agua no ICC Norte nos
dias com aula seria a ramificacdo dos ramais de abastecimento para encurtar os caminhos
da 4gua em momentos de alta demanda. Pensando em longo prazo, deve ser considerada
a substituicdo da tubulacédo de ferro fundido por uma tubulagdo em PEAD, uma vez que
a ocorréncia de incrustagbes implica na necessidade de pressdes mais elevadas para
garantir o abastecimento.
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Nos dias sem aula, 83,5% dos dados no banheiro do ICC Sul e 75,9% dos dados
no banheiro do ICC Norte se encontram acima de 40 mca. Como nédo ha problema com
pressdes baixas nos dias sem aula, a operagéo de uma valvula redutora de presséo (VRP)
pode ser suficiente para amenizar o0 problema e também reduziria possiveis vazdes de
vazamentos.

Para observar melhor como as pressdes oscilam ao longo de um dia, foi escolhido
um dia tipico de aula (22 de maio de 2019, quarta-feira) para observacao. Nas Figuras 10
e 11, séo apresentadas as variagdes de pressao neste dia nos banheiros do ICC Sul e do
ICC Norte, respectivamente.

Pressdo (mca)

01 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horério

Figura 10. Variagao da presséo no banheiro do ICC Sul no dia 22 de maio de 2019.
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Figura 11. Variagao da pressao no banheiro do ICC Norte no dia 22 de maio de 2019.

O funcionamento de uma VRP instalada na rede de abastecimento é observado
entre 00:30 e 06:00, mantendo as pressdes controladas em torno de 50 mca. A partir de
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07:00, as pressdes mantém um padrao oscilatério decorrente da alimentacdo direta do
prédio. As pressdes oscilam mais no banheiro do ICC Norte, o que pode ser relacionado a
maior distancia para a alimentagéo do prédio ou a um maior uso comparado ao banheiro no
ICC Sul. Em ambos os banheiros, é observado um aumento de presséo a partir de 17:00
(proximo ao fim do periodo diurno), culminando em pressGes mais elevadas no periodo
noturno.

4.2 Vazao na ligacéao predial do ICC

Nas Figuras 12 e 13, sdo apresentadas as variacdes horarias de vazao durante o
periodo letivo e durante as férias, respectivamente. Nao foram registradas vazdes antes
de 07:00 e apds 22:00 nos trés meses analisados, entretanto o hidrébmetro ultrassénico
possui limite minimo de medicao de 60 I/h, ou seja, vazdes inferiores a 0,016 I/s ndo séo
registradas.

Entre junho e agosto de 2019, a vazéo se manteve predominantemente entre 0,6 I/s
e 1,1 I/s. As maiores vazdes foram registradas durante o periodo da manha e entre 19:00 e
21:00, enquanto as menores vazdes ocorreram no periodo da tarde.

0,00 T T T T T T T
07:30 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30  17:30

18:30 19:30 20:30 21:30

m Diasde semana  m Finais de semana

Figura 12. Vazdes médias horérias durante o periodo letivo.
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W Dias de semana M Finais de semana

Figura 13. Vazbes médias horarias durante o periodo de férias.
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As vazdes registradas em dias de semana foram maiores que as registradas nos
finais de semana, o que é explicado pelo aumento do consumo de agua decorrente de uma
presenca maior de pessoas no prédio nos dias com aula. As diferengcas mais significativas
entre as vazdes nos dias de semana e nos finais de semana ocorreram antes de 10:00 e
apods 20:00, horarios com maiores vazoes registradas. Por outro lado, as vazdes registradas
nos finais de semana do periodo letivo ndo acompanharam o padrao de reducao observado
do periodo letivo para o periodo de férias. Isso significa que pode haver uma demanda
especial nos finais de semana do periodo letivo, como equipamentos de laboratério que
consomem agua todos os dias. Durante os finais de semana, as pressdes sédo mais estaveis
devido a manobras de valvulas externas ao Campus, justamente para reduzir as pressoes
e, consequentemente, as perdas de agua.

Nas férias, as vazdes oscilaram menos ao longo do dia, porém ainda foram
observadas vazbes elevadas ap6s 20:00 nos dias de semana, inclusive superiores as
registradas dentro do periodo letivo. Como no periodo da noite também foram registradas
as maiores pressdes nas instalacdes prediais do ICC, pode ser um indicio de ocorréncia de
vazamentos nesse horario.

4.3 Simulacéao hidraulica no EPANET

Na Figura 14, sdo apresentadas resumidamente as pressbes calculadas pelo
EPANET nos quatro cenarios explicados anteriormente.
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Figura 14. Comparativo entre as pressdes nos dois banheiros do ICC analisados.

No Cenério 1, as simulagdes hidraulicas foram realizadas adotando rugosidades
absolutas de 0,25 mm (rugosidade tedrica) e de 1,1 mm (rugosidade maxima apropriada)
para avaliar se a ocorréncia de incrustagbes. A diferengca de pressdo considerando
rugosidade tedrica (10,2 mca) se aproximou mais da registrada pelos mandémetros em
campo (9,8 mca).
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Em relagédo a abertura de uma nova entrada de agua no ICC, ndo foram observadas
diferencgas significativas para definir uma preferéncia pela saida norte (Cenario 2) ou pelo
meio do ICC Norte (Cenario 3). A nova entrada de agua possibilita a redugéo da pressao
na entrada do ICC Sul, uma vez que a alimentac¢édo do ICC Norte ndo dependeria mais da
alimentacéo do ICC Sul.

A troca das tubulagdes em ferro fundido por tubulagdes em PEAD (Cenario 4)
também se mostrou satisfatéria, pois provocou uma reducado expressiva na diferenca de
pressao entre os dois banheiros (6,2 mca) quando comparado ao Cenério 1 com rugosidade
absoluta de 0,25 mm (10,2 mca), porém é preciso ressaltar que se trata de uma medida que
demandaria tempo para ser colocada em pratica, além de proporcionar custos elevados.

51 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Foi verificada uma relacao entre menor movimentagdo/consumo de agua e pressoes
mais elevadas nas instalagcoes prediais, como nos dias sem aula dentro do periodo letivo e
no periodo noturno. Quanto aos limites estabelecidos pela NBR 5626/2020, mais de 70%
das medigbes estavam acima do limite de 40 mca no ICC Norte nos dias sem aula e no ICC
Sul nos dias com e sem aula. Um nimero mais significativo de medi¢des abaixo de 0,5 mca
foi observado no ICC Norte em dias com aula, o que pode resultar em mau funcionamento
dos aparelhos hidrossanitarios. No periodo noturno, mais de 75% das medi¢bes estavam
acima de 40 mca no banheiro do ICC Sul, incluindo cerca de 50% das medi¢bes acima de
50 mca. Portanto, o limite superior de pressao estatica é frequentemente ultrapassado,
0 que prejudica a integridade das instalagdes prediais de agua fria do ICC e também
potencializa as perdas de agua.

Os dados fornecidos pela CAESB mostraram que as vazdes na ligagédo predial do
ICC costumam variar entre 0,6 I/s e 1,1 I/s. A ocorréncia de vazdes elevadas durante o
periodo da noite, mesmo durante o periodo de férias, pode ser relacionada a possiveis
vazamentos de agua no ICC.

Por meio de simulag¢des hidraulicas no EPANET, concluiu-se que a abertura de uma
nova entrada de agua para alimentar exclusivamente o ICC Norte é uma medida eficaz
para melhorar a distribuicdo de pressdes nas instalagbes prediais de agua fria do ICC. A
substituicdo das tubulagdes em ferro fundido por novas tubulagdes em PEAD também é
uma alternativa que apresenta bons resultados, porém demandaria mais tempo e recursos.

Um monitoramento mais controlado da pressdo e da vazdo no ICC seria
extremamente vantajoso do ponto de vista do consumo e das perdas de agua, podendo
proporcionar reducgdes significativas dos gastos da universidade com as contas de agua.
Mais alternativas podem ser estudadas nesse contexto de monitoramento dos padrées
operacionais das instalacdes prediais de agua fria do ICC e de redugdo do consumo de
agua da universidade, como o uso de reservatérios para amortecer o abastecimento de
agua e o impacto da instalagéo de valvulas redutoras de presséo.
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