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RESUMO

Diante dos problemas concernentes a escassez hidrica, faz-se necessdria a busca por alternativas de uso
racional da dgua. Nesse sentido, com a realizacdo desta pesquisa objetivou-se avaliar alternativas tecnoldgicas
de uso racional da d4gua em uma universidade, mais especificamente nas centrais de aulas da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), campus Mossor6-RN, visando estimar os ganhos ambientais e o
investimento financeiro da adog¢do das medidas propostas. As alternativas tecnoldgicas estudadas se referem a
simulag@o da substituicdo dos aparelhos hidrossanitarios instalados por aparelhos poupadores de agua. E, para
tanto, foram realizadas visitas in loco a fim de obter o quantitativo e as caracteristicas dos aparelhos
hidrossanitarios existentes (bacias sanitdrias, torneiras, mictérios). Além disso, foi efetuado um levantamento
on-line do nimero de alunos que frequentam cada uma das 7 centrais de aulas da universidade e estudos
literarios para identificar os aparelhos poupadores de dgua mais eficientes. A partir dos dados coletados, foi
possivel simular alguns cendrios de gestdo da demanda de agua. E, alicercando-se nos resultados obtidos,
concluiu-se que os cendrios que contam com a substituicdo dos reparos e valvulas de descarga das bacias
sanitdrias convencionais proporcionam os melhores resultados, com economia de dgua variando de 20% a
23%.

PALAVRAS-CHAVE: Economia de dgua, medidas tecnoldgicas, universidades.

1 INTRODUGAO

A 4gua, indispensdvel 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 (LANNA, 2008).

Quanto a disponibilidade de dgua, 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 maneira desigual no
territdrio, espacial e temporalmente. Nesse contexto, o Nordeste brasileiro desponta como uma regido que,
pela prépria natureza, necessita de atencdo especial referente a oferta de dgua, particularmente o Nordeste
Setentrional, que possui 87,8% do seu territério no semidrido, regiio em que a maioria dos rios ndo sdo
perenes, e para a garantia de oferta continua de dgua, sdo utilizados reservatérios (ANA, 2017). Além dos
obstéculos relacionados a ma distribui¢do da dgua, o crescimento populacional, o desenvolvimento econdmico
e tecnolégico 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 relevancia da conservacdo dos recursos hidricos para a preservagdo da vida na Terra e
manutencdo de todas as atividades econdmicas existentes, faz-se indispensdvel a sua conservacdo de modo a
garantir que as geragdes presentes e futuras a usufrua. Dessa forma, almeja-se, principalmente dos 6érgdos
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publicos, a efetivacdo de agdes que busquem a utilizacido dos recursos hidricos de modo estratégico, por meio
do gerenciamento da demanda de dgua, através de medidas tecnoldégicas, econdmicas e educacionais e
regulatdrias ou institucionais.

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

As acdes que buscam viabilizar o uso racional da d4gua podem ser dos seguintes tipos: i) tecnoldgicas: medigdo
individualizada do consumo de &4gua, correcio de vazamentos, utilizacdo de aparelhos hidrossanitarios
poupadores de dgua, automatizagdo da rede de distribuicdo de dgua; ii) educacionais: programas e campanhas
de educacdo ambiental, adequacdo dos curriculos das escolas e universidades; iii) econdmicas: subsidios para
aquisicdo de aparelhos poupadores de dgua, penalizac@o financeira que induza o aumento da eficiéncia da
concessiondria de 4gua, cobranga pelo uso da dgua bruta; iv) regulatérias ou institucionais: legislacdo que
induza o uso racional da agua, outorga pelo uso da 4gua, criacdo de comités de bacias hidrograficas, entre
outras alternativas (SHARMA; VAIRAVAMOORTHY, 2009; ALBUQUERQUE, 2004).

Nesse contexto, as institui¢des de ensino superior devem ser pioneiras na disseminacdo de ideias e atitudes
concernentes a racionalizacdo do uso da dgua, tanto pelo grande consumo intrinseco as suas atividades, quanto
pela supremacia de apregoar conhecimentos e héabitos sustentdveis. Nessa perspectiva, foi selecionada uma
universidade localizada no semidrido brasileiro como caso de estudo desta pesquisa, o campus central da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, localizado no municipio de Mossor6-RN. E, ainda que seja de
conhecimento a relevincia de medidas educativas que fitem a conscientizacdo ambiental dos consumidores,
este estudo se circunscreveu a andlise e proposta de a¢des que minimizem o consumo de dgua independente da
vontade dos usudrios, isto é, através da intervencdo na estrutura fisica das edificacdes. Entdo, foram
investigadas, sob a 6tica ambiental (reducdo do consumo de dgua) e financeira (investimento necessario), a
substituicdo dos seguintes equipamentos: i) torneiras convencionais e de fechamento automatico
hidromecanico por torneiras de fechamento automadtico por sensor, ii) mictérios com fechamento por registro
de pressdo e com fechamento automatico por valvula hidromecénica por mictérios com fechamento automético
por sensor e dos reparos e iii) vdlvulas de descarga de acionamento Unico das bacias sanitdrias por modelos
com duplo acionamento (dual flush).

2 OBJETIVO

Avaliar a viabilidade ambiental e financeira da implementag@o de alternativas tecnoldgicas de uso racional da
dgua na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, campus Mossor6-RN.

3 METODOLOGIA

As etapas metodoldgicas desta pesquisa sdo apresentadas na Figura 1. Inicialmente, definiu-se a area de
estudo, que compreendeu os prédios das centrais de aulas da UFERSA, campus Mossor6-RN. Posteriormente,
procedeu-se a etapa de coleta de dados, que ocorreu em duas fases: a primeira por meio de visitas in loco as
centrais de aulas e a segunda de forma on-line. Os dados foram tabulados com o auxilio de planilhas
eletronicas. Finalmente, foram definidos cendrios de gestdo da demanda de dgua, por meio dos quais foi
possivel simular os ganhos ambientais e investimento financeiro necessdrio para implanta-los.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



Encontro Técnico

AESABESP

30° Cangresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

I!!Il“"

FENASAN

30° Feira Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

!!

il

ANALISE DA
VIABILIDADE

AMBIENTAL E
Tahulac;ao dos dados FINANCEIRA DA
IMPLEMENTACAO
DE ALTERNATIVAS
TECNOLOGICAS DE
USO RACION A
AGUA EM CAN
Planilha eletrdnica UNIVERSITARI

#SINAPI: Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil.
*SEINFRA: Secretdria da Infraestrutura do Ceard.
*UFERSA: Universidade Federal Rural do Semi-Arido.

Figura 1: Fluxograma da pesquisa.

3.1 AREA DE ESTUDO
3.1.1 CARACTERISTICAS REGIONAIS

No Nordeste brasileiro, as secas frequentes, associadas a caréncia de gestdo de recursos hidricos, sdo
elementos determinantes no surgimento de sérios problemas de abastecimento de d4gua da populacio.

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. Mossord possui
2.099,3 km?, sendo, em termos de extensdo territorial, 0 maior municipio do estado. De acordo com dados
obtidos no Censo Demografico de 2010, o 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 semidrido,
apresentando temperatura minima, média e maxima anuais de, respectivamente: 21,0 °C, 27,4 °C e 36,0 °C
(IDEMA, 2008). Mossor¢ estd em sua totalidade inserida no Poligono das Secas, regido que carece de atencéo
especial referente a oferta de dgua.

A captagdo de dgua para abastecimento humano no municipio de Mossor6 € feita em mananciais superficial e
subterraneos. A captagdo superficial, responsavel por 25% do volume de dgua produzido, é realizada na
Barragem Armando Ribeiro Gongalves. Os mananciais subterraneos, no total de 17 pocos distribuidos em
Mossor6, sdo responsdveis por 75% da dgua produzida (CAERN, 2018), sendo um deles localizado na
instituicdo objeto deste estudo.

3.1.2 UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO (UFERSA) E CENTRAIS DE AULAS

A UFERSA, campus Mossord, possui atualmente 21 cursos de graduacdio e 25 cursos de pds-graduagdo
(UFERSA, 2018, 2014). Em 2005, a universidade contava com 4 cursos de graduacdo, 4 cursos de pos-
graduagdo e aproximadamente 1.212 estudantes (PLS, 2013). No decorrer dos 13 anos seguintes e até entdo, a
instituicdo cresceu, trazendo considerdveis melhorias para a regido do semidrido.

Este estudo foi realizado nas centrais de aulas da institui¢do, perfazendo um total de 7 edificacdes. Nas Figuras
2 e 3 sd@o apresentados os mapas do campus lado oeste e leste, respectivamente, com destaque as centrais de
aulas. Esses locais foram escolhidos por serem frequentados por uma parcela significativa da populacdo da
universidade, resultando em um grande consumo de dgua.
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Figura 2: Mapa da UFERSA campus Mossoro — lado oeste, destacando as Centrais de Aulas 1 e 2.

UFERSA Campus Mossoro6 -
Lado Leste
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20- Central de aulas VI 34 - Usina Solar da
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Figura 3: Mapa da UFERSA campus Mossoroé — lado leste, destacando as Centrais de Aulas 3,4,5,6 ¢ 7.

Quanto a dgua utilizada na UFERSA, campus Mossord, essa provém do sistema piblico de responsabilidade
da Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), cujo abastecimento tem uma relagio
direta com um termo de cooperagdo celebrado entre as duas institui¢des. Em razdo da existéncia desse termo, a
universidade estd isenta da cobranca do consumo de 4gua, durante os anos de 2009 até 2029 desde que
assumisse a responsabilidade na contratagio e no pagamento das despesas com a perfuragdo de um pogo
tubular profundo, na propriedade da universidade, com valor estimado de 1,3 milhdes de reais. Todavia, vale
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salientar que a isencdo da cobranca do consumo de dgua ndo valida a iseng@o das responsabilidades ambiental
e social que devem ser intrinsecas dos 6rgaos puiblicos, e mais ainda das institui¢des educacionais.

No que concerne ao consumo de dgua da universidade, as informacdes existentes sdo apenas estimativas, uma
vez que a UFERSA ndo conta com medi¢do total ou individualizada. Por meio do Plano de Gestdo de
Logistica Sustentdvel (PLS) da universidade, ¢ apresentada uma estimativa de consumo para o semestre
2012.2, sendo essa de 17.306 m3.més™! (PLS, 2013).

3.2 COLETA DE DADOS

A coleta dos dados transcorreu-se nas seguintes etapas: i) realizacao de visitas a todas as centrais de aulas para
caracterizagdo dos aparelhos hidrossanitarios instalados; ii) pesquisas on-line para estimar a populacdo usudria
das centrais de aulas e dados de consumo dos aparelhos; e iii) realizacdo de or¢camento dos custos envolvidos
na substitui¢do dos aparelhos hidrossanitarios instalados por aparelhos poupadores de dgua.

3.2.1 CARACTERIZACAO DOS APARELHOS HIDROSSANITARIOS A PARTIR DE VISITAS IN
LOCO

O levantamento dos aparelhos hidrossanitarios se deu por meio de visita in loco em todas as centrais de aulas
do campus Leste e Oeste da UFERSA. Para cada central de aulas foi realizado um levantamento dos
equipamentos — bacias sanitdrias, chuveiros, duchas, mictdrios 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
hidrossanitdrios mais eficientes, no que diz respeito a economia de dgua, para simular a substituicdo dos
modelos existentes na composicdo dos cendrios de gerenciamento de demanda da agua. Os aparelhos
poupadores de dgua selecionados foram: dispositivo dual flush para bacias sanitdrias com caixa acoplada
(popularmente conhecido como reparo), valvulas de descarga com duplo acionamento para bacias sanitérias e

torneiras e mictérios com sensores.

3.2.2 CONSUMO DE AGUA POR EQUIPAMENTO E CUSTOS PARA IMPLANTAGCAO DAS
MEDIDAS TECNOLOGICAS SUGERIDAS

Apéds a caracterizacdo 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.

Para posterior cdlculo dos consumos totais, todas as unidades de vazdo dos aparelhos devem ser transformadas
para estar na unidade L.uso”. Para as bacias sanitdrias, na literatura nio sdo 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 equagéo 1.

Cva =cvxt equagdo (1)

Onde:

cyq = consumo das bacias com vélvula de descarga, em L.uso™;
¢, = consumo da vélvula, em L.s'l;

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

Para as torneiras, sejam convencionais, hidromecanicas ou por sensores de presenca, o consumo em L.min™" foi
obtido por meio das curvas de vazdo versus pressdo estdtica de cada modelo. A pressdo estdtica foi estimada
para duas situacdes: prédios com apenas um pavimento e prédios com dois pavimentos, uma vez que a pressao
estdtica depende do desnivel entre o reservatdrio e o ponto de consumo. Assim, as vazdes estimadas para as
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torneiras convencional, hidromecanica e por sensor sdo, respectivamente: 4,0 L.min’l, 3,0 Lmin" e 4,2 L.min"
1

Determinada a vazdo em L.min"", foi realizada uma transformacio para a unidade desejada, ou seja, L.uso™.
Primeiramente todas as vazoes em L.min" foram divididas por 60 s para obter a vazio em L.s™. Nos modelos
convencionais foi realizada a multiplicagdo da vazdo pelo tempo médio necessdrio 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 nimero de acionamentos recomendados
para a lavagem das méos, que s@o 2 ciclos. No caso dos modelos com sensores, o tempo a ser multiplicado € o
efetivo, que corresponde ao tempo que as maos estdo em contato direto com a dgua, estimado de 8,2 s
(PERSONA e INAGAKI, 2012).

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

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

Aparelhos Caracteristicas Consumo (L.uso'l)
Caixa acoplada 6,00
. e Vilvula de descarga 10,20

Bacia sanitaria

Dual flush 3,00
6,00
Mictérios Convencional 1,00
Sensor 0,60
Convencional 0,94
Torneiras Hidromecanicas 0,60
Sensor 0,57

Os custos da substituicdio dos aparelhos hidrossanitarios instalados nas centrais de aulas por aparelhos
poupadores de dgua, inclusos todos os insumos, encargos sociais ¢ BDI (Beneficios e Despesas Indiretas),
foram estimados mediante a elabora¢do de uma planilha or¢camentédria com base no SINAPI (Sistema Nacional
de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil), SEINFRA-CE (Secretaria de Infraestrutura do Ceard) e
pesquisas de mercado na cidade de Mossoré-RN.

3.3 POPULAGAO USUARIA DAS CENTRAIS DE AULAS E TABULAGAO DOS DADOS

Para obtencdo do niimero de alunos que frequenta as centrais de aulas foi realizado um levantamento com base
nas informacdes fornecidas pelo Sistema Integrado de Gestdo de Atividades Académicas - SIGAA da
universidade. Apds o levantamento, esses dados foram transferidos do sistema para planilhas eletrdnicas, na
qual foi possivel estimar a populacdo usudria do local em estudo, ou seja, quantificar os alunos que frequentam
cada uma das centrais de aulas nos diferentes turnos — manha, tarde e noite — e dias da semana.

Com posse dos dados de consumo por aparelho e da populacdo de estudo foi possivel estimar o consumo de
dgua para cada cendrio de gestdo da demanda de dgua simulado.

3.4 DEFINICAO DOS CENARIOS DE GERENCIAMENTO DA DEMANDA DE AGUA

Neste estudo, foi estimado o impacto na redu¢do do consumo de dgua nas centrais de aulas caso houvesse a
substitui¢do de equipamentos hidrossanitdrios convencionais por poupadores. Para tanto, foram estimados os
consumos de dgua para a situacdo atual, ou seja, com os aparelhos hidrossanitdrios existentes, bem como o
consumo para a situagc@o de substituicdo dos equipamentos convencionais por modelos poupadores.

Os célculos foram realizados utilizando as equacdes 2 a 11, para diferentes porcentagens de utilizacdo dos
aparelhos hidrossanitdrios: i) baixa utilizacdo dos equipamentos, isto €, situacdo na qual apenas 10% da
populacio faria uso desses aparelhos, uma vez por turno; ii) média utilizacdo dos equipamentos (50%); e iii)
maéxima utilizacio (100%).
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E importante salientar que o consumo de dgua para cada central de aulas foi estimado, pois ndo se conhece o
consumo real de dgua por essas edificacdes, uma vez que ainda ndo existe micromedicdo nos prédios da
UFERSA.

3.4.1 ESTIMATIVA DOS CONSUMOS DE AGUA NAS CENTRAIS DE AULAS (SITUAGAO ATUAL
— APARELHOS CONVENCIONAIS)

O consumo de dgua gerado pelo uso das bacias sanitdrias foi calculado com base na equagado 2. Nessa etapa foi
considerado o nimero total de alunos como possiveis utilizadores da bacia. Além disso, uma porcentagem de
alunos utilizadores de cada modelo presente na central de aulas foi calculada para levar em consideragdo o
consumo gerado pelos diferentes modelos.

Ctb = Px (peaxntx Cea) + Px (pvd x nt x Cva) equagdo (2)

Onde:

Cy, 2 consumo total de dgua pelas bacias sanitdrias nas centrais de aulas;

P - porcentagem de alunos utilizando os equipamentos hidrossanitérios (10%, 50%, 100%);
Pea = porcentagem de alunos utilizando a bacia sanitdria com caixa acoplada;

n, = nimero total de alunos;

C., = consumo de dgua da bacia sanitdria com caixa acoplada;

Pva = porcentagem de alunos utilizando a bacia sanitdria com vélvula de descarga;

C,q = consumo de dgua da bacia sanitdria com vdlvula de descarga.

A porcentagem de alunos utilizando cada tipo de bacia sanitédria é calculada conforme as equagdes 3 e 4, para
bacias de caixa acoplada e vdlvula de descarga, respectivamente:

equacdo (3
pea=22 %100 quagdo (3)
ntb

pvd =100—pca equagdo (4)

Onde:

Pea = porcentagem de alunos utilizando a bacia sanitdria com caixa acoplada;

ng, = ndmero de bacias sanitdrias com caixa acoplada de volume reduzido;

ng, = ndmero total de bacias sanitdrias da central de aulas;

Pva = porcentagem de alunos utilizando a bacia sanitdria com vélvula de descarga.

O célculo do consumo de dgua nos mictérios foi realizado utilizando a equagdo 5. Como esse tipo de aparelho
estd disponivel apenas nos banheiros masculinos, apenas o nimero de homens foi considerado para realizacao
dos célculos.

Cmte=Pxnhx Cmec equagdo (5)

Onde:

C = consumo total para mictérios;

P - porcentagem de alunos utilizando os equipamentos hidrossanitérios (10%, 50%, 100%);
n, = ndmero total de homens;

Cpe = consumo de dgua por mictdrio.

O consumo de 4dgua nas torneiras segue de forma andloga as bacias sanitdrias. Foram estimadas porcentagens
dos discentes utilizadores de cada modelo presente na central de aulas para levar em consideracdo o consumo

gerado pelos diferentes modelos. Os calculos de consumo foram realizados a partir da equacio 6.

Cit = P x (pte xnt X Cte) + P x (pth x nt X Cth) equacdo (6)

Onde:
C, = consumo de dgua total para as torneiras da central de aulas;
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P - porcentagem de alunos utilizando os equipamentos hidrossanitarios (10%, 50%, 100%);
P« = porcentagem de alunos utilizando as torneiras com acionamento convencional;

n, = ndmero total de alunos;

¢ = consumo da torneira com acionamento convencional;

Pw = porcentagem de alunos utilizando as torneiras com acionamento hidromecénico;

¢y~ consumo das torneiras com acionamento hidromecanico.

A porcentagem de alunos utilizando cada tipo torneira é calculada conforme as equagdes 7 e 8, para torneira
convencional e hidromecanica, respectivamente:

equacao (7
pe =2 x100 auagto (1
nit
pth =100 —ptc equacdo (8)
Onde:

P« = porcentagem de alunos utilizando as torneiras com acionamento convencional,
n, = nimero de torneiras com acionamento convencional;

n, = ndmero total de torneiras;

Pw = porcentagem de alunos utilizando as torneiras com acionamento hidromecénico.

3.4.2 ESTIMATIVA DOS CONSUMOS DE AGUA NAS CENTRAIS DE AULAS (SITUAGAO
FUTURA - EQUIPAMENTOS POUPADORES)

Através da equacdo 9 foi possivel determinar o consumo de dgua gerado pela utilizagdo de bacias sanitdrias
dual flush. Para os célculos foi considerado que o volume de descarga de 3 L corresponderd a 90% dos
acionamentos (dejetos liquidos) e de 6 L os demais 10% (dejetos sélidos). A simulagdo da substitui¢do para o
modelo dual flush aconteceu unicamente nos banheiros femininos, uma vez que a presenga dos mictérios nos
banheiros masculinos torna a mudanga dispensavel. Diante disso, o consumo total de 4gua nas centrais de aulas
foi obtido somando o consumo nos banheiros femininos com modelo dual flush com o consumo dos banheiros
masculinos.

Ctbd =[P x(0,9%xnmx C3L) + P x (0,1 x nm x C6L)] + [P X (Pcax nh X Cea) + P x (pvd x nh x Cvd)] equacdo (9)

Onde:

Cypq = consumo de dgua total nas bacias sanitdrias modelo dual flush;

P = porcentagem de alunos utilizando os equipamentos hidrossanitdrios (10%, 50%, 100%);
n,, >nimero de mulheres que frequentam a central de aulas;

Cs. 2> consumo proveniente do acionamento para remogéo dejetos liquidos;

Cg1 > consumo proveniente do acionamento para remoc¢éo de dejetos sélidos;

Pea = porcentagem de alunos utilizando a bacia sanitdria com caixa acoplada;

n,, = ndmero total de homens;

C., 2 consumo de dgua da bacia sanitdria com caixa acoplada;

Pva 2 porcentagem de alunos utilizando a bacia sanitdria com valvula de descarga;
C,q = consumo de dgua da bacia sanitdria com valvula de descarga.

Por meio da equacdo 10 foi possivel determinar o consumo dos mictérios com sensores de presenca.
Cmts= P xnhx Cms equacdo (10)

Onde:

Cis 2 consumo total dos mictérios com sensores;

P - porcentagem de alunos utilizando os equipamentos hidrossanitdrios (10%, 50%, 100%);
n,, 2 ndmero total de homens;

Cs = consumo dos mictérios com sensores.
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Para o célculo do consumo das torneiras com sensores de presenca foi utilizada a equagdo 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=Pxntx Cts equagdo (11)

Onde:

C,s = consumo total das torneiras com sensores;

P - porcentagem de alunos utilizando os equipamentos hidrossanitdrios (10%, 50%, 100%);
n, = ndmero total de alunos;

C,s = consumo das torneiras com sensores.

3.5 SIMULACAO DE CENARIOS DE GESTAO DA DEMANDA DE AGUA

Para a realizag¢do do estudo, foram elaborados cendrios de gestdo da demanda de dgua a partir da substituicdo
parcial ou total dos aparelhos hidrossanitdrios existentes por modelos poupadores, mais eficientes. Diferentes
arranjos foram criados, visando obter estimativas de economia de dgua para diferentes combinagdes e, a partir
disso, ter um panorama do impacto dessas mudangas, isto €, os ganhos ambientais gerados.

Foram simulados 8 cendrios, ilustrados na Figura 4. O cendrio 1 é composto pelos aparelhos hidrossanitarios ja
existentes e servird como base de comparagdo para os demais. Os cendrios 2 e 3 sdo, respectivamente,
resultado da substituicdo das torneiras e dos mictérios instalados por modelos com sensores. No cendrio 4 €
proposta a substituicdo dos reparos de acionamento tnico das bacias sanitdrias com caixa acoplada por reparos
dual flush e substituicdo das valvulas de descarga com acionamento Unico das bacias sanitdrias por vdlvulas de
descarga de acionamento duplo e modernas (3/6 L). No cendrio 5 € prevista a mudanca conjunta de torneiras e
mictérios, no cendrio 6 a substituicdo de mictdrios e bacias sanitdrias, e no cendrio 7, a troca de torneiras e
bacias sanitdrias. Por fim, o cendrio 8 contard com a substitui¢do de todos os equipamentos.

+
|
Cendrio 1 Cendrio 3 Cendrio 4
J v v
Substituiga
Aparethos dos mictorios i
hidrossanitérios reparos de
= L . Y
r de
°°"; das BS* com caixa
acoplada por reparos
dual flush +
substituicio das
ke & deeis
y de acionamento umico
R das BS* por valvulas
acionamento dl:lpk)
3/6 L)

*BS: bacias sanitarias.
Figura 4: Cenarios de gestio da demanda de agua simulados.

Tendo sido realizadas todas as estimativas de consumo, levando em consideracdo os cendrios expostos na
Figura 4, foram realizadas estimativas de economia de dgua e levantamento dos custos para implanta-los.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 CARACTERIZAGCAO DOS APARELHOS HIDROSSANITARIOS

Os quantitativos dos modelos de aparelhos hidrossanitdrios existentes nas centrais de aulas podem ser
observados na Tabela 2.

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

Aparelhos hidrossanitarios C.Al1 | CA2 | CA3 | C.A4 | CA5 | C.A6 | C.A7 | Total

Bacia sanitdria com caixa de descarga 3 6 71 6 i 20 2 35
acoplada

Bacia sanitaria com valvula de ) i ) ) 71 4 i 25
descarga

Mictdrios - - 8 - 8 10 10 36

Torneiras convencionais 3 4 4 3 - - 3 17

Torneiras hidromecénicas 3 - 12 01 16 16 16 64

*C.Al — 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 andlise dos dados dispostos na Tabela 2, nas centrais de aulas hd um total de 110 bacias sanitdrias,
sendo 25 dessas modelos nao econdmicos, com vdlvula de descarga (33%). Ressalta-se que, apesar das 85
restantes serem modelos de bacias de caixa acoplada (consumo de 6 L de 4gua por acionamento) (77%), o que
confere uma economia significativa em relacdo ao modelo de vélvula de descarga (consumo de
aproximadamente 10,41 L), o consumo de dgua nesses aparelhos pode ser reduzido ainda mais, com a
instalacdo de dispositivos dual flush (consumo de 3 L de dgua para arraste de dejetos liquidos e de 6 L para
dejetos solidos).

E valido destacar que as bacias sanitdrias com caixa acoplada, mesmo consumindo 4,3 L de dgua a menos que
os modelos com vdlvula de descarga (41%), ainda sdo grandes fontes de desperdicio, quando levado em
consideracdo que a maior parte dos acionamentos sdo destinados a remocdo de dejetos liquidos, onde sdao
necessarios apenas 3 L para o correto funcionamento.

Nas torneiras pode-se observar o maior esforco na ado¢do de dispositivos poupadores, com a presenca de
arejadores e com 83% dos modelos tendo acionamento hidromecinico. Mesmo assim, ainda é possivel
perceber a existéncia de modelos convencionais em todas as centrais de aulas do lado oeste — Centrais de
Aulas 1 e 2. No lado leste, torneiras desse modelo podem ser identificadas em conjunto com o modelo
hidromecanico.

Os mictérios com vélvula hidromecanica também apresentam um bom desempenho no que se refere a
economia de dgua, mas ndo sdo a solugdo mais moderna disponivel no mercado, existindo modelos com
sensores de presencga e ainda modelos a vacuo que ndo utilizam dgua. Além disso, a auséncia de mictdrios nas
Centrais de Aulas 1, 2 e 4 acarretam numa maior utilizagdo das bacias sanitdrias, induzindo a um maior
consumo de dgua.

No que diz respeito ao estado de conservacdo dos aparelhos hidrossanitdrios, a grande maioria apresenta um
funcionamento satisfatério (com base em uma andlise visual). Dentre as bacias sanitdrias, apenas 1 aparelho
apresentou vazamento e 3 estavam quebradas, totalizando 3,6% de bacias em condi¢do ndo satisfatéria. Em
relacdo as torneiras, 6 aparelhos apresentavam vazamentos (7,41%) e, entre os mictorios, 2 aparelhos estavam
quebrados (5,6%).

Comparativamente, em estudo realizado na Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), para o campus I,
constatou-se que 14% das bacias sanitdrias funcionavam em condi¢do insatisfatérias, 4% das torneiras
apresentavam algum defeito relacionado a vazamento ou estavam quebradas, e todas as descargas dos
mictérios apresentavam funcionamento satisfatério (ARAUJO, 2018). Ressalta-se que no estudo realizado na
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UEPB, foram consideradas todas as edificacdes. Ja neste estudo, esta avaliagdo se deteve aos banheiros das
centrais de aulas da UFERSA.

4.2 LEVANTAMENTO DOS USUARIOS DAS EDIFICAGOES AVALIADAS

Na Figura 5 pode-se observar o nimero total de alunos que frequentam cada uma das centrais de aulas, bem
como esse nimero dividido por género. Em média 4.831 alunos frequentam diariamente as centrais de aulas.
Este valor representa cerca de 65% dos 7.400 alunos que frequentam a universidade (PLS, 2013).

Varfacio semanal do mimero de alonos na Central de Variagido semanal do mimera de alanos na Central de Varfacio semanal do mimero de alunos na Central de
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Figura 5: Quantitativos de alunos nas centrais de aulas da UFERSA.
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Nimero de alunos

Por meio da Figura 5, ainda pode-se observar que as Centrais de Aulas 5 e 6 sdo as que concentram a maior
parte dos alunos, 23 e 25%, respectivamente. Esse dado é importante porque sdo nessas centrais de aulas que
provavelmente os aparelhos hidrossanitarios serdo mais utilizados e, consequentemente, haverd o maior
consumo de dgua. Em contrapartida, a implantagdo de dispositivos poupadores nessas centrais pode resultar
em uma maior economia de dgua. Sendo assim, essas centrais de aulas podem ser prioritdrias para se iniciar a
implantacdo de aparelhos poupadores de dgua.

4.3 ANALISE DOS CENARIOS DE GERENCIAMENTO DA DEMANDA DE AGUA

Para a realizacdo das simulagdes, foram criados diversos cendrios a partir da substituicdo parcial ou total dos
aparelhos hidrossanitdrios existentes por modelos poupadores, mais eficientes. Diferentes arranjos foram
criados, visando obter estimativas de economia de dgua para diferentes combinagdes e, a partir disso, ter um
panorama do impacto dessas mudangas, isto €, os ganhos ambientais gerados.

4.3.1 CENARIO 1

A andlise do cendrio 1, que contempla os aparelhos hidrossanitdrios existentes, foi realizada com base nos
valores de consumos obtidos para a situacdo simulada de médxima utilizacdo dos equipamentos, isto é, situacdo
na qual 100% da populacio faria uso desses aparelhos (Figura 6). E importante salientar que embora os
volumes de dgua consumidos para cada central de aulas variem em fungdo dessas situacdes simuladas, a
propor¢éo se mantém a mesma.
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Figura 6: Estimativas de consumo de agua nas Centrais de Aulas 1 a 7 para o cenario 1, considerando
uma maxima utilizacao desses aparelhos (cada usuario do sistema utilizando os equipamentos uma vez
ao dia).

Sendo assim, analisando os dados presentes na Figura 6, € possivel observar que as Centrais de Aulas 5 e 6 sdo
as responséveis pelo maior consumo de 4gua, 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 dgua das centrais de
aulas, independente da situagdo simulada (baixa, média ou mdxima utilizag@o dos aparelhos hidrossanitarios).

O elevado consumo de 4dgua nessas centrais de aulas estd diretamente relacionado ao maior nimero de alunos
que frequentam diariamente esses prédios, bem como das caracteristicas dos aparelhos hidrossanitarios
presentes. Na Central de Aulas 5, que apresenta o segundo maior fluxo de alunos, todas as bacias sanitarias
apresentam valvula de descarga que consomem, como mencionado, cerca de 41% a mais de dgua quando
comparado com o modelo convencional de caixa acoplada, fazendo com o que o consumo de dgua nessa
central seja maior que da Central de Aulas 6, com maior fluxo de alunos.

Para esta situagdo de maxima utilizagdo dos aparelhos hidrossanitarios (100%), estima-se que o consumo de
dgua total para o cendrio 1 (Figura 6), englobando todas as centrais de aulas, é de aproximadamente 1.123
m?.més ', perfazendo aproximadamente 6,5% de todo o volume consumido mensalmente pela universidade
(17.306 m*.més™") para atividades como: irrigacdo, consumo animal, laboratérios de ensino e pesquisa e
consumo humano (PLS, 2013). Desse volume total consumido pelas centrais de aulas (cendrio 1), cerca de
87,2% ¢ decorrente da utilizagdo das bacias sanitarias (979 m2.més™), 5,1% dos mictérios (57 m.més") e 7,7%
das torneiras (87 m3.més™).

4.3.2 CENARIO 2

Por meio da Figura 7 € possivel observar o volume estimado de d4gua consumida para as torneiras existentes e
para o modelo com sensores de presenca, que é de 87 e 70 m3.més’, respectivamente. A partir dessas
informacdes € possivel perceber que as torneiras com sensores de presenca proporcionam uma economia de
dgua de aproximadamente 20% quando comparadas as hidromecanicas. Essa porcentagem de redugdo de
consumo de 4dgua estd bem proxima da identificada em estudo realizado na Universidade Federal de Campina
Grande — UFCG, que resultou em uma economia de 25% com a mudanga das torneiras hidromecanicas por
modelos com sensores (SOARES, 2012). A comparagdo € vdlida uma vez que, nas centrais de aulas da
UFERSA, o nimero de torneiras hidromecanicas representa um valor significativo do total, além de estarem
instaladas nas centrais com maior fluxo de alunos, ocasionando maior impacto no consumo de dgua.
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Figura 7: Comparativo do consumo de dgua das torneiras convencionais com as torneiras com sensores
nas centrais de aulas da UFERSA (situacio de maxima utilizacdo dos aparelhos).

Na Figura 8 pode-se observar uma comparacgdo entre os consumos de dgua total no cendrio 1 e 2, que consiste
na substituicdo das torneiras existentes por modelos com sensores de presenca, para as diferentes situagdes
sumuladas: i) baixa (10%); ii) média (50%); e iii) maxima utilizacdo dos equipamentos hidrossanitarios
(100%).

1200 ~
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600 A .
= Cenario 1
400 A ® Cendrio 2
200 A
0 -

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

Consumo de dgua (m*/meés)

Figura 8: Consumo total de agua nas centrais de aulas da UFERSA para os cenarios 1 e 2.

A partir dos dados apresentados na Figura 8, pode-se constatar que a mudanga das torneiras existentes por
modelos mais modernos, dotados de sensores, ndo se constituiu em uma reducio significativa nos consumos
totais de dgua nas centrais de aulas. Essa baixa reducdo pode ser justificada, pois embora haja uma reducio
significativa de dgua, em torno de 20% (Figura 8), gerada pela substituicdo das torneiras presentes por modelos
com sensores, ao considerar o consumo total das centrais de aulas — consumo gerado pelos mictdrios, bacias
sanitarias e torneiras — esse valor torna-se reduzido.

As torneiras com acionamento hidromecanico ja sdo uma boa alternativa de aparelhos poupadores. Sendo
assim, a substituicio dos modelos convencionais existentes por modelos hidromecanicos pode ser uma
alternativa mais interessante quando levado em conta o custo beneficio.

4.3.3 CENARIO 3

Os resultados das estimativas de consumo para o cendrio 3, no qual é simulado o consumo de dgua das centrais
de aulas com a substitui¢cdo dos mictdrios, podem ser observados na Figura 9. Nesse caso, foi possivel observar
uma reduciio de apenas 2% no consumo de dgua quando comparado ao cendrio 1, mesmo com os mictdrios
dotados de sensores, economizando cerca de 40% de dgua por acionamento quando comparado ao modelo
existente.
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Figura 9: Estimativa de consumo de agua total nas Centrais de Aulas 1 a 7, para o cenario 3,
considerando uma baixa (10%), média (50 %) e maxima (100 %) utilizacao dos aparelhos
hidrossanitarios pelos usuarios.

Esse resultado é consequéncia da inexisténcia de mictérios nas Centrais de Aulas 1, 2 e 4, o que implica
diretamente nos dados de consumo, uma vez que niao ha qualquer tipo de economia de dgua nessas centrais. A
instalacdo de mictdrios nessas centrais de aulas ja poderia causar uma redugdo no consumo de dgua, podendo
ser uma medida a curto prazo.

4.3.4 CENARIO 4

O cendrio 4 contempla a substitui¢do das valvulas de descarga de acionamento Unico das bacias sanitdrias por
valvula de descarga de acionamento duplo, ou a mudanca do dispositivo de acionamento Unico das bacias
sanitdrias com caixa acoplada por um dispositivo de acionamento duplo (dual flush), conhecido como reparo.

As bacias sanitdrias sdo os aparelhos hidrossanitirios que mais consomem 4agua, e quando considerado que a
maior parte dos seus acionamentos sdo destinados a remocao de dejetos liquidos — no qual 3 L de dgua é
suficiente para o correto funcionamento — esses dispositivos se tornam uma grande fonte de desperdicio de
dgua. Logo € esperado que a substituic@o resulte em grandes redugdes no consumo e no desperdicio de dgua.
Na Figura 10 estdo dispostos os dados das estimativas de consumo de dgua para este cendrio.

1200 ~
1000 A
800 A
600 A

m Cendrio 1

400 A = Cendrio 4

Consumo de agua (m*/més)

200 A

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

Figura 10: Estimativa de consumo de agua nas Centrais de Aulas 1 a 7, para o cenario 4 considerando
uma baixa utilizacdo (10 %), média (50%) e maxima (100 %) utilizacdo dos aparelhos hidrossanitarios.

Com a simulacdo do cendrio 4, houve uma redugdo do consumo de dgua de 112 para 90 m3.més™', para uma
situagdo de baixa utilizacio dos equipamentos (10%); de 562 para 451 m3.més™', para uma média utilizacio
(50%); e 1.123 para 903 m3.més', para uma méxima utilizacio dos aparelhos hidrossanitarios (100%). Nesse
cendrio, com a substituicdo das bacias sanitarias existentes pelo modelo com acionamento duplo, houve uma
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reducdo de cerca de 20% do consumo, valor bastante aproximado do obtido em estudo similar, realizado na
UFCG. No estudo em questdo, com a substituicdo 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
Tecnolégicas (CCT), foi obtida uma economia de 30,99% no consumo de dgua. Para o estudo foram
substituidas 16 valvulas de descarga por modelos economizadores (valvula de descarga de acionamento duplo,
de 3 ¢ 6 L, sendo o consumo monitorado diariamente com auxilio de hidrometros (ALEXANDRE;
KALBUSH; HENNING, 2017).

4.3.5 CENARIOS 5,6 E7

Nos cendrios 5, 6 e 7 s@o realizadas combinagdes entre os cendrios 2, 3 e 4, de forma a diversificar as
possibilidades e, consequentemente, abranger mais resultados, mostrando um maior nimero de alternativas e
seus impactos para redu¢do no consumo de dgua nas centrais de aulas. Por meio desse processo € possivel
observar as melhores combinacdes, caso seja planejada a substituicio de mais de um tipo de aparelho
hidrossanitdrio.

Na Figura 11 pode-se observar os consumos totais de dgua para os cendrios 5, 6 e 7 comparativamente ao
cendrio 1, englobando todas as centrais de aulas. E possivel perceber que os cendrios 6 e 7, caracterizados
respectivamente pela substituicdo dos mictérios e bacias sanitdrias e torneiras e bacias sanitdrias, sdo os que
apresentam os melhores resultados de economias de dgua. No entanto, como pode ser observado na Figura 12,
a redug@o no consumo de dgua nos cendrios 6 e 7 quando comprado ao cendrio 4 sdo de apenas 3 e 2%,
respectivamente.

1200 A
= 1000 1
g
E 800 1
[ .
5 B Cenario 1
= 600 1 .
2 B Cendrio 5
§ 400 Cenério 6
2 B Cendrio 7
< 200 A

0 -

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

Figura 11: Consumo total de agua nas centrais de aulas da UFERSA para os cenarios 1,5,6 ¢ 7.

1000 =
900 ~
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500 +
400 A
300 A
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M Cendrio 6

Cendrio 7

Consumo de dgua (m*/més)

10% 50% 100%
Porcentagem de utilizacio dos aparelhos hidrossanitirios

Figura 12: Consumo total de agua nas centrais de aulas da UFERSA para os cenarios 4,6 e 7.
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4.3.6 CENARIO 8

O ultimo cendrio simulado representa a situagdo ideal, no qual todos os aparelhos hidrossanitdrios existentes
seriam substituidos por modelos mais modernos (Figura 13), sendo apresentado também um comparativo com
o cendrio 1 (situacdo atual) e o 4 (substituicdo das bacias sanitdrias).

1200 1
1000 A
800 A
600 A ® Cenario 1
® Cenario 4

400 A :
Cenario 8

Consumo de dgua (m*/més)

200 A

0 -
10% 50% 100%
Porcentagem de utilizacdo dos aparelhos hidrossanitérios

Figura 13: Consumo total de Agua nas centrais de aulas da UFERSA para os cenarios 1,4 e 8.

Conforme observado na Figura 13, o cendrio 8 apresenta os melhores resultados de economia de dgua, cerca de
23%, quando comparado a situacao atual (cendrio 1). Vale destacar que esse € um valor bastante aproximado
dos 20% atingidos com a execucio do programa Pré-Agua da UNICAMP, no qual foi realizado um
levantamento cadastral, deteccdo e conserto de vazamentos, implantacio de telemedigcdo, instalacdo de
componentes economizadores, além da implantagdo de sistema de gestdo dos sistemas prediais no campus
(GONCALVES, 2006).

Quando comparado ao cendrio 1, a reducdo no consumo de dgua obtidos no cendrio 8 € bastante significativa.
Nesse cendrio seriam necessdrios apenas 4 meses para se economizar o equivalente ao consumido em um més
do cendrio 1. Entretanto, quando comparado ao cenario 4, o ganho € de apenas 4%, isto €, seriam necessarios
aproximadamente 15 meses para se equivaler ao consumido no cendrio 4.

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

Tabela 3: Volume de dgua consumido, em m*.més™, para todos os cendrios e situacoes simuladas: baixa
(10%), média (50%) e maxima (100 %) utilizacao dos aparelhos hidrossanitarios

Percentual Consumo total de agua nas centrais de aulas [m3.més'1]
de utilizacao
dos C.1 C.2 C3 C4 CS5 C.6 C.7 C.8
aparelhos
10% 112 111 110 90 108 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

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

A partir dos dados da Tabela 3, foi elaborada a Figura 14, mostrando as porcentagens referentes a economia de
dgua dos cendrios 2 a 7 quando comparados com ao cendrio 1 (no qual é simulado o consumo dos aparelhos
existentes, e por isso tomado como referéncia de comparacio). Por meio da Figura 14 pode-se observar que os
cendrios que em sua simulagc@o supde a substitui¢do dos reparos e vélvulas das bacias sanitdrias por modelos
dual flush sdo os que proporcionam uma maior economia de dgua, como € o caso dos cendrios 4, 6, 7 € 8.
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Figura 14: Economia de agua para os diferentes cenarios de gerenciamento da demanda de agua
quando comparados ao cenario 1 (situacio atual).

O cendrio 8 apresenta os melhores resultados, com aproximadamente 23% de economia de dgua (Figura 14),
uma vez que esse é 0 cendrio mais otimista, contemplando a substituicdo de bacias sanitdrias, mictdrios e
torneiras por modelos mais eficientes. Entre os cendrios que contam com a mudanca de um tnico aparelho
hidrossanitdrio, o cendrio 4, com a simulacdo da mudanca das bacias sanitdrias, apresenta o melhor resultado,
com cerca de 20% de economia. Caso seja desejada a mudanga de dois aparelhos de uma unica vez, o cendrio
7 traz as maiores economias, entorno de 21% obtidos com a substituicdo das bacias sanitdrias e das torneiras.

4.4 CUSTOS PARA IMPLANTAGAO DAS ACOES TECNOLOGICAS

Todas as acgdes tecnoldgicas de gerenciamento da demanda de dgua propostas nesta pesquisa foram orgadas,
conforme a planilha or¢amentdria apresentada na Tabela 4. A planilha or¢amentdria foi baseada em
composicdes de custos unitdrios, englobando os custos dos aparelhos hidrossanitirios, mdao de obra com
encargos sociais e BDI de 12,70%, o mesmo valor considerado pela empresa contratada pela UFERSA para
realizagdo de servigos hidraulicos e elétricos.

Tabela 4: Custos para implantacao das acoes tecnolégicas de gerenciamento da demanda de agua nas
centrais de aulas da UFERSA.

. . . . Preco
Item Descricao dos servicos Unidade Quantidade Unitario (R$) Total (R$)
Torneira embutida de parede com
1.1 sensor, apropriada para ambientes und 81,00 1.402,16 113.574,96
publicos
1.2 Vilvula para mictérios com und 36,00 1.480,79 53.308,44
acionamento por sensor
13 Reparo completo'de acionamento und 65.00 14721 9.568.93
duplo para caixa acoplada
1.4 Vilvula de descarga com und 16,00 285,86 4.573,74
acionamento duplo

TOTAL GERAL (R$) | 181.026,08

E valido frisar que a consideracdo da substituicdo dos reparos e vdlvulas de descarga das bacias sanitdrias s6 se
deu nos banheiros femininos, uma vez que a presenca de mictérios nos banheiros masculinos torna
desnecessdria a realiza¢do dessa substituicdo nesses banheiros.

O investimento necessdrio para a adocdo de todas as alternativas tecnoldgicas de uso racional da dgua
propostas é de R$ 181.026,08 (caso da adogdo do cendrio 8) e geraria uma economia de 23% no consumo de
dgua. E vilido destacar que o valor elevado do investimento se da principalmente pela substituicio das
torneiras existentes por modelos com sensores de presenca, se somarmos a esse maior custo a baixa reducéo no
consumo de dgua proveniente dessa substituicdo, a utilizagdo desse modelo de torneira torna-se uma solugdo
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pouco atrativa. Todavia, a exclusiva adocdo de reparos e valvulas de descarga de acionamento duplo para as
bacias sanitdrias (cendrio 4) é a op¢do 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 instituicdes puiblicas ou privadas € imprescindivel o estudo das diversas alternativas que
resultardo em diferentes opcdes de investimento e impactos ambientais.

5 CONCLUSAO

A estimativa de consumo de dgua para as centrais de aulas da UFERSA, bem como a simulacio de cendrios de
gerenciamento da demanda de 4gua, com a substituicdo parcial ou total dos aparelhos hidrossanitdrios
existentes, possibilitou estimar os ganhos ambientais provenientes da substituicdo dos dispositivos existentes
por modelos poupadores mais eficientes. A adocdo dessas alternativas tecnoldgicas torna-se ainda mais
interessante mediante o fato de que, independente da vontade do usudrio, haverd uma redu¢@o no consumo de
agua.

Ressalta-se que as estimativas realizadas neste estudo foram embasadas nos ganhos ambientais e investimento
financeiro necessdrio, permitindo, desta maneira, a criacdo de estratégias para a implantacido de alternativas
tecnoldgicas de gerenciamento da demanda de dgua na universidade, uma vez que foi possivel identificar os
locais onde a demanda de 4dgua € maior (Centrais de Aulas 5 e 6). Essa informacdo € importante, pois esses
podem ser locais pioneiros quando da implantacdo dos aparelhos poupadores, uma vez que, possivelmente,
trardo uma maior economia de dgua. Além disso, € possivel determinar quais aparelhos devem ter prioridade
na ocorréncia de substituicdo. Nesse caso, um enfoque deve ser dado a substituicio dos dispositivos de
acionamento Unico das bacias sanitdrias por aqueles de acionamento duplo, ja que sdo os aparelhos que mais
consomem dgua. A utilizacdo de dispositivos poupadores resulta em um percentual de economia de dgua
(20%) e requerem o menor investimento dentre os cendrios simulados (R$ 14.142, 67).

E vilido salientar que independente da UFERSA ser isenta de cobranca da tarifa de dgua, a mesma ndo estd
isenta de sua responsabilidade ambiental. Outro ponto que merece atencio € a auséncia de micromedi¢do nos
prédios da universidade, o que dificulta o controle do que estd sendo consumido e, consequentemente, mascara
as possiveis perdas e desperdicios de d4gua sendo, portanto, de fundamental importancia a sua instalacdo.

Campanhas de conscientiza¢do também podem ser planejadas para se obter um maior aproveitamento, uma vez
que a méaxima economia de dgua € conseguida quando as a¢des econdmicas, tecnoldgicas e educacionais e
regulatdrias ou institucionais acontecem em conjunto.
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