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RESUMO

A manutencdo dos sistemas prediais de edificios publicos, normalmente, é realizada por um pequeno nimero
de pessoas. Nesses edificios, os usudrios, ordinariamente, ndo estdo preocupados com o consumo de agua,
visto que eles ndo sdo os responsaveis diretos pelo pagamento desse insumo, ocorrendo um quadro difuso de
desperdicios de 4gua. Tendo em vista a relevancia da conservacdo dos recursos hidricos, com a realizagdo
deste trabalho, objetivou-se propor alternativas ao desperdicio de dgua em bacias sanitarias das centrais de
aulas de uma universidade localizada no semiarido brasileiro, a Universidade Federal Rural do Semi-Avrido,
campus Mossor6-RN. Para tal, foi feita uma estimativa do consumo de agua nas bacias sanitarias desses
locais, bem como a verificagdo da existéncia de vazamentos nesses aparelhos, através do teste da caneta.
Conjuntamente a isso, foi proposta uma alternativa de uso racional da &gua nesses aparelhos, a substitui¢do
dos reparos e valvulas de descarga de acionamento Unico por dispositivos de acionamento duplo. Ademais, foi
estimado o investimento necessario para essa substituicdo, perfazendo o valor de R$ 14.142,67. Os
vazamentos totalizaram um desperdicio de 92.895 L.més™ e a possivel adocéo dos dispositivos poupadores de
&gua mencionados geraria uma economia de 60% do consumo de 4gua de bacias sanitérias.

PALAVRAS-CHAVE: Economia de agua, edificaces publicas, vazamentos.

1 INTRODUCAO

O vertiginoso crescimento das urbes, a majoragdo dos investimentos necessarios para a constru¢do de obras
hidraulicas que atendam as demandas das cidades através de mananciais cada vez mais remotos, além dos
diversos conflitos de uso existentes e que poderdo ocorrer, tém instigado a adocdo de acbes que aspiram
disciplinar o uso da agua nos centros urbanos.

O Nordeste brasileiro desponta como uma regido que, pela prdpria natureza, necessita de atencdo especial
referente & oferta de agua, particularmente o Nordeste Setentrional (Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e
Pernambuco), que possui 87,8% do seu territério no semiarido. Nessa regido, na maioria dos rios, para a
possivel garantia de oferta continua de agua, sdo utilizados reservatorios, ja que os cursos d’agua secam
durante o periodo de estiagem (ANA, 2017).

Nesse contexto, surge a necessidade de um modelo de gestdo hidrica que seja pautado no desenvolvimento e
implementacdo de estratégias que influenciem a demanda, de modo a obter o uso eficiente e sustentavel de um
recurso escasso, promovendo a equidade social e preservacdo ambiental: o gerenciamento da demanda urbana
de 4gua (SAVENIJE; VAN DER ZAAG, 2002), ja que o modelo descomedido de expansdo da oferta demanda
elevados custos econdmicos, ambientais e sociais (HESPANHOL, 2008).
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Assim, enseja-se, principalmente dos érgaos publicos, a efetivacdo de acGes que busquem a utilizagdo dos
recursos hidricos de modo tatico. Todavia, na pratica, isso pouco ocorre. Para Kalbusch et al. (2018), os
edificios publicos, normalmente, apresentam elevados indices de desperdicios de dgua quando comparados a
espacos privados, uma vez que incentivos para manutencdo dos equipamentos hidrossanitarios praticamente
inexistem, favorecendo a manifestacdo de vazamentos.

Nessa perspectiva, diante da crescente ameaga de esgotamento dos recursos hidricos, a ciéncia tem investido
no desenvolvimento de alternativas para reducdo de consumo da agua através de tecnologias poupadoras.
Convém ressaltar, que essas tecnologias ndo necessitam de adaptagGes estruturais complexas para serem
implantadas (CARVALHO et al., 2013) e sua eficiéncia ndo depende do comportamento de conservacgdo dos
usuarios (WILLIS et al., 2011). Destaca-se também, que os equipamentos poupadores de agua produzem boa
relacéo custo-beneficio e geralmente apresentam resultados a curto prazo (CARVALHO et al., 2013).

Diante desse contexto, uma instituicdo de ensino superior, localizada no semidarido brasileiro, foi selecionada
para compor o caso de estudo desta pesquisa, a Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
campus Mossoro. E, com a realizagdo deste trabalho, objetivou-se avaliar a condi¢do de operagéo das bacias
sanitarias das centrais de aulas da universidade, no que diz respeito a ocorréncia de vazamentos nesses
aparelhos, assim como avaliar a viabilidade ambiental e financeira da substituicdo dos dispositivos de
acionamento convencionais das bacias sanitarias por dispositivos poupadores, de acionamento duplo,
propondo alternativas ao desperdicio de dgua nesses aparelhos.

2 OBJETIVO

Avaliar o desperdicio de agua nas bacias sanitarias das centrais de aulas da UFERSA, campus Mossord-RN,
mediante a quantificacdo de vazamentos, bem como a proposicao de alternativas de uso racional da agua.

3 METODOLOGIA

Neste item € realizada uma breve descricdo do municipio de Mossor6-RN. Sdo apresentados, também, 0s
espacos que balizaram o foco desta pesquisa: as centrais de aulas da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido, campus Mossor6. Em seguida, é contemplado o detalhamento do ensaio que possibilitou a verificagio
da existéncia de vazamentos nas bacias sanitarias desses locais: o teste da caneta. Sendo também, também,
feita a apresentagdo da alternativa de uso racional da 4gua proposta, no que tange a sua viabilidade ambiental e
financeira (Figura 1).

Teste da caneta para
»  Fase de examinacio —+ verificagio de vazamentos
nas bacias sanitirias
. . . L PROPOSICAQ DE
Avaliacio da Economia de agua proporcionada pela substituigdo ALTERNATIVAS
g a0 O dos reparos de acionamento unico das BS* com AO DESPERDICIO
viabilidade ambiental L lada el flush S
> T L caixa acoplada por reparos dual flush + DE AGUA EM
ional da 4 substituigdo das valvulas de descarga de BACIAS
ract st:gua acionamento tnico por valvulas de descarga de SANITARIAS DAS
e acionamento duplo (3/6 L) CENTRAIS DE
AULAS DE UM
CAMPUS
UNIVERSITARIO

|
e o

*BS: Bacia sanitéria. .
*SINAPI: Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcéo Civil.
*SEINFRA: Secretéria da infraestrutura.

Figura 1: Fluxograma da pesquisa.
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3.1 CASO DE ESTUDO

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. Segundo o Censo
Demografico de 2010, o municipio possuia nesse ano uma populacéo de 259.815 habitantes, sendo o segundo
municipio mais populoso do RN (IBGE, 2010). O clima é muito quente e semiarido, apresentando temperatura
minima, média e maxima anuais de, respectivamente: 21,0°C, 27,4°C e 36,0°C (IDEMA, 2008). Mossoré esta
em sua totalidade inserida no Poligono das Secas, regido que carece de atencdo especial referente a oferta de
agua.

A UFERSA, campus Mossor0, possui atualmente 21 cursos de graduagdo e 25 cursos de pés-graduacao
(UFERSA, 2018, 2014). Em 2005, a universidade contava com 4 cursos de graduacdo, 4 cursos de pds-
graduacdo e aproximadamente 1.212 estudantes (PLS, 2013). No decorrer dos 13 anos seguintes e até entéo, a
instituicdo cresceu, trazendo consideraveis melhorias para a regido do semiarido. E, no semestre de 2018.2,
possuia 5.921 alunos ativos nos cursos de graduacdo (UFERSA, 2018).

Este estudo foi realizado nas centrais de aulas da instituicdo, um total de 7 edificacBes. Esses locais foram
escolhidos por serem frequentados por uma parcela significativa da populacdo da universidade, resultando em
um grande consumo de agua.

Nas centrais de aulas da universidade, todas as bacias sanitarias possuem o sistema de descarga convencional,
isto &, com acionamento Unico, seja por valvula de descarga ou caixa acoplada. Os modelos com valvula de
descarga antigos despejam cerca de 12 L de &gua para afastamento dos dejetos; enquanto as bacias sanitérias
com caixa acoplada de acionamento Unico, despejam 6,8 L (DEBOITA; BACK, 2014), com volume nominal
de 6 L (CAMPQS, 2007).

Normalmente as pessoas utilizam os banheiros da universidade apenas para urinar, desta forma, esse sistema
convencional de descarga gera um desperdicio consideravel de dgua. E, um mecanismo poupador de agua que
pode vir incorporado nas caixas acopladas é o dispositivo de acionamento duplo para bacia sanitaria (dual
flush), que possibilita dois tipos de acionamento da descarga de 4gua na bacia. Esses dispositivos contém dois
botdes: um deles, se acionado, resulta em uma descarga completa de 6 L, indicada para o arraste de dejetos
solidos. O outro resulta em um acionamento de meia descarga, geralmente 3 L, para limpeza de dejetos
liquidos (PNCDA, 2003). O mecanismo de acionamento duplo também pode ser aplicado em valvulas de
descarga, permitindo o acionamento do fluxo parcial ou total. Também é possivel substituir o dispositivo de
acionamento Unico das bacias sanitarias com caixa acoplada por dispositivo de acionamento duplo, através dos
chamados reparos ou kits universais de duplo acionamento.

3.2 FASE DE EXAMINACAO
3.2.1 TESTE DA CANETA

Para verificacdo da existéncia de vazamentos nas bacias sanitérias dos locais estudados, foi utilizado o teste da
caneta. Um teste que deve ser efetuado, no minimo, 30 minutos ap6s o Gltimo uso da bacia sanitaria, pois a
agua que normalmente fica retida na argola ou no tubo de alimentagdo pode escoar dentro desse intervalo de
tempo e afetar os resultados do estudo, acusando um vazamento que ndo existe de fato (FUJIMOTO; NUNES;
ILHA, 2002). Como as bacias sanitarias da universidade tém grande demanda de uso durante os dias da
semana, o experimento foi realizado no final de semana, para que ndo interferéncia nos resultados da pesquisa.

Para a deteccdo de vazamentos ndo visiveis, procedeu-se o teste da caneta, que consiste em secar a parede do
vaso sanitario e em seguida tragar uma linha percorrendo todo o perimetro desta, aproximadamente 0,03 m
abaixo da borda (Figura 2), com uma caneta soldvel em agua (FUJIMOTO; NUNES; ILHA, 2002). Na
ocorréncia de vazamentos, apos o intervalo de pelo menos 5 minutos, ha uma interrupcéo desta linha. Para o
caso de vazamentos visiveis, foi feita uma andlise visual das bacias sanitarias.
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Figura 2: Teste da caneta realizado nas centrais de aulas da UFERSA.

Para o célculo do desperdicio de agua decorrente dos vazamentos ndo visiveis nas bacias sanitarias foi
utilizada a estimativa de Fujimoto, Nunes e Ilha (2002), onde prevé-se um desperdicio de agua de 60,5 L.dia™.
J& para vazamentos visiveis, foi utilizada a estimativa de Gongalves et al. (2005), para filetes visiveis,
vazamento no tubo de alimentacdo da louca e valvula disparada, quando acionada, correspondendo os dois
primeiros a um desperdicio de 144 L.dia™ e o Gltimo, a 40,8 L.dia™. Para cada tipo de vazamento foi feita a
multiplicacdo do volume de agua despendido pela quantidade de vazamentos de cada tipo encontrado.

3.3 AVALIACAO DA VIABILIDADE AMBIENTAL DA ACAO DE USO RACIONAL DA AGUA
PROPOSTA

A UFERSA carece de sistema de micromedicdo, desta forma, ndo ha conhecimento do consumo de &gua nas
edificagdes. Sendo assim, foi necessario realizar uma estimativa do consumo de &gua nas centrais de aulas,
para posterior avaliacdo da viabilidade ambiental da acdo de uso racional da &gua proposta, através da
estimativa do indice de reducdo do consumo de &gua.

O levantamento de alunos que utilizam as centrais de aulas deu-se através do Sistema Integrado de Gestdo de
Atividades Académicas (SIGAA) da instituicdo. Esse sistema tem uma opcéao de busca detalhada que pode ser
filtrada de diversas maneiras. No estudo em questdo, a busca foi filtrada de acordo com o local. Ao inserir a
central de aulas desejada, o sistema disponibiliza as turmas que tém aulas ministradas no local investigado,
com os nomes dos alunos matriculados em cada uma delas, através do processamento e reprocessamento da
matricula. Para cada central de aulas e horério (diurno, vespertino ou noturno) foi criado uma planilha, onde o
processamento de cada turma foi disposto em seu respectivo horario. Assim, foi possivel cindir, por género, 0s
alunos que frequentam os locais estudados.

Como mencionado, além da avaliacdo do desperdicio de agua nas bacias sanitarias das centrais de aulas da
UFERSA, mediante a quantificacdo de vazamentos detalhado no item 3.2.1, é proposta a substitui¢do dos
dispositivos de descarga das bacias sanitarias por modelos dual flush, como alternativa de uso racional da
agua. Essa alternativa foi simulada para todos os banheiros femininos das centrais de aulas e para os banheiros
masculinos que ndo possuem mictorios. Vale destacar que essa substituigdo seria desnecessaria nos banheiros
que possuem mictérios, pois a utilizacdo das bacias sanitérias, nesse caso, seria para afastar dejetos sélidos,
que requer 6 L de agua para o arraste eficiente das excretas. Sendo assim, para essas situacfes, os aparelhos
hidrossanitarios instalados na universidade sdo adequados para o afastamento de dejetos solidos.

Como os banheiros masculinos das Centrais de Aulas | e Il ndo possuem mictdrios e a simulagdo da
substituigdo das valvulas foi realizada apenas nos banheiros que ndo possuem esse equipamento, 0s usuarios
dos banheiros masculinos destas duas centrais de aulas foram levados em consideragdo para o calculo do
consumo de agua nos banheiros onde se propde a implantagdo do sistema dual flush. Para estimar o consumo
de agua das bacias sanitarias avaliadas neste estudo, foram instituidos 10 cendrios de consumo de agua. Os
usuarios que foram considerados no calculo dos cenarios sdo as mulheres que fazem uso de todas as centrais
de aulas e 0os homens que utilizam as Centrais de Aulas | e 1l (edificios que ndo possuem mictorios).

No primeiro cendrio supde-se que 10% dos usuérios utilizam a bacia sanitaria uma vez ao dia. No segundo
cenario, supde-se que 30% das pessoas utilizam o banheiro uma vez ao dia para fazer uso da bacia sanitéria.
No terceiro, quarto e quinto cenario, a porcentagem de utilizacdo, uma vez ao dia, é de 50, 70 e 100%,
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respectivamente. Nos cenarios de 6 a 10 repetem-se as mesmas porcentagens dos cenarios anteriores, mas com
utilizacdo das bacias duas vezes ao dia (Tabela 1).

Tabela 1: Cenarios de consumo de agua simulados.

Cenario Percentual de uso da bacia sanitaria
1° 10% uma vez ao dia
2° 30% uma vez ao dia
3° 50% uma vez ao dia
4° 70% uma vez ao dia
5° 100% uma vez ao dia
6° 10% duas vezes ao dia
7° 30% duas vezes ao dia
8° 50% duas vezes ao dia
9° 70% duas vezes ao dia
10° 100% duas vezes ao dia

Os cenarios de consumo foram subdivididos em subcenarios. Nos cenérios gerais, calculou-se o consumo, para
a porcentagem em questdo (Tabela 1), dada a condi¢do atual das descargas com sistema convencional. Nos
subcenarios, calculou-se o consumo de &gua gerado pela simulacdo da substituicdo desse modelo por
descargas dual flush. Para calculo dos subcenarios, foi considerado que 10% dos usos das bacias sanitarias
seriam para fins de afastamento de dejetos sélidos, independente da porcentagem definida no cenario. A
economia de agua gerada pela substituicdo da valvula convencional pela de duplo acionamento, em uma
semana, ser dada atraves da subtracéo dos resultados obtidos nos cendrios e nos subcenarios. Para facilitar a
compreensdo dos resultados alcancados nos cendrios e subcendrios, foram utilizadas as equacdes 1 a 6 e suas
respectivas variaveis.

Nas equacBes 1 e 2 é possivel obter quantas vezes o banheiro € utilizado dentro do cenario em questdo e o
volume de &gua consumido antes da substitui¢do da vélvula.

N. =%, 'n-13.674 equacdo (1)
V.=N.-6 equacdo (2)
Onde:

N, = nimero de usos das bacias do cenéario;

%y, = porcentagem referente ao cenario em questéo;

n = ndmero de vezes que 0s Usuérios utilizam o banheiro;
13674 = ndmero semanal de usuérios;

V. = volume de 4gua consumida no cenario;

6 = referente ao volume despejado nas descargas convencionais.

Por meio da equacdo 3 obtém-se o nimero de usuarios que utilizariam a descarga, apds a substituicdo do
sistema, para arraste de desejos sélidos, e a equagdo 4 fornece a quantidade de usudrios que utilizaria a
descarga para o outro fim.

Nps = 10% - N, equacao (3)
Npr. = N. — Npg equacdo (4)
Onde:

Nps = nimero de vezes que a descarga € acionada para limpeza de dejetos solidos;
Np, = nimero de vezes que a descarga é acionada para limpeza de dejetos liquidos.

Com as equacBes 5 e 6, obtém-se o volume de &gua consumido com a substituicdo da valvula e,
consequentemente, a economia gerada por esta substituicao.
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Vs =Nps 6+ Np. -3 equacdo (5)
V.=V, -V equacdo (6)
Onde:

V; = volume de agua consumido no subcenério;
V. = volume de 4gua economizada no cenario.

Além dos cenarios listados na Tabela 1, que foram montados para obtengdo do consumo de agua apenas nas
bacias sanitarias em que foram simuladas a substitui¢do das valvulas, foi calculado também o consumo de
agua em todas as bacias sanitarias das centrais de aulas. Dessa maneira, é imprescindivel que o volume de
agua despendido pelos homens que utilizam as bacias sanitarias das Centrais de Aulas Il a VII (as que
possuem mictérios), para excrecdo de dejetos sélidos, seja adicionado ao célculo.

Da mesma forma que ha alunos que utilizam o banheiro mais de uma vez ao dia, hd também alunos que ndo
fazem a utilizag8o destes. Tendo posse deste conhecimento, foram criadas situacdes (Tabela 2) que mesclam
os cenarios dispostos na Tabela 1. Tomou-se como hipétese que 10% das pessoas utilizam o banheiro uma vez
ao dia para excrecdo de dejetos sélidos. Dessa forma, esse percentual foi adicionado ao célculo referente aos
alunos do género masculino, que utilizam os banheiros das Centrais de Aulas 111 a VII.

Tabela 2: Situagdes de uso das bacias sanitérias.

Situacdo Condicoes

Cenario 1 +

| Cenario 6 +

10% dos homens que utilizam as Centrais de Aulas 11 a VII
Cenério 2 +

1 Cenério 6 +

10% dos homens que utilizam as Centrais de Aulas 111 a VII
Cenario 3 +

i Cenario 6 +

10% dos homens que utilizam as Centrais de Aulas Il a VII
Cenério 2 +

v Cenério 7 +

10% dos homens que utilizam as Centrais de Aulas 1l a VI
Cenério 3 +

\% Cenario 7 +

10% dos homens que utilizam as Centrais de Aulas Il a VI

3.4 AVALIACAO DA VIABILIDADE FINANCEIRA DA ACAO DE USO RACIONAL DA AGUA
PROPOSTA

Os custos da substituicdo das valvulas de descarga e reparos de acionamento Unico das bacias sanitarias
existentes nos locais estudados, inclusos todos os insumos, encargos sociais e BDI (Beneficios e Despesas
Indiretas), foram estimados mediante a elaboracdo de uma planilha orcamentaria 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 Mossoro.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As 7 centrais de aulas da instituicdo detém 108 bacias sanitérias. O quantitativo de usuarios que utilizam essas
bacias, semanalmente, é apresentado na Tabela 3, dividido por central de aulas e género, totalizando 16.929
homens e 11.658 mulheres.
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Tabela 3: Quantidades de alunos que frequentam as centrais de aulas semanalmente.

Central de Aulas Quantidade de alunos
Homens Mulheres

| 879 1.234

I 1.137 1.062

11 1.268 1.856

v 2.156 2.051

\Y 4,715 2.037

VI 5.314 2.040

VIl 1.460 1.378

Total 16.929 11.658

4.1 ECONOMIA DE AGUA GERADA PELA SIMULACAO DA SUBSTITUICAO DOS
DISPOSITIVOS CONVENCIONAIS POR POUPADORES DE AGUA

Para obtencéo dos resultados do cendrio 1, aplicou-se o valor de 10% (percentual de pessoas que utilizam o
banheiro para excrecdo de dejetos solidos), na equacdo 1, obtendo um ndmero de 1.368 usos semanais. O
volume de &gua despejado por estes acionamentos, obtido atraves da equacdo 2, foi de 8.208 L. Por meio da
equacdo 3 foi obtido o valor de 136 usos para remocao de excretas sélidas (2 botdes), e aplicando esse valor na
equacdo 4, sabe-se que as bacias foram utilizadas 1.232 vezes para excrec¢do de dejetos liquidos (1 boto).

Para estimar o volume resultante do consumo gerado pelo subcenério da ativacdo de cada botdo (3 ou 6 L) de
forma adequada, fez-se uso da equacédo 5, que forneceu um valor de 4.512 L de 4gua. Com isso, através da
equacdo 6, calculou-se o volume de agua que € economizado neste cendrio. Os demais cenarios foram
calculados de maneira analoga e um resumo dos resultados obtidos encontra-se disposto na Tabela 4. A
substitui¢do da descarga convencional pelo sistema dual flush geraria, no cenario 1, uma economia semanal de
3.696 L de &gua, equivalente a 45% do consumo, proporcionando uma reducdo de 55% (Tabela 5).

Tabela 4: Resultados obtidos nos cenarios.

Cenario Equagoes
1 (usos) 2(L) 3 (usos) 4 (usos) 5(L) 6 (L)
1° 1.368 8.208 136 1.232 4.512 3.696
20 4.103 24.618 410 3.693 13.539 11.079
3° 6.837 41.022 683 6.154 22.560 18.462
4° 9.572 57.432 957 8.615 31.587 25.845
5° 13.674 82.044 1.368 12.306 45.126 36.918
6° 2.736 16.410 274 2.462 7.383 9.027
7° 8.206 49.230 821 7.385 27.078 22.152
8° 13.674 82.044 1.368 12.306 45.126 36.918
Q° 19.144 114.864 1.915 17.299 63.177 51.687
10° 27.348 164.088 2.735 24.613 90.246 73.842

Nota: 1 - nimero de usos das bacias do cenario, 2 - volume de 4gua consumida no cenario, 3 - nimero de vezes que a descarga é acionada
para limpeza de dejetos solidos, 4 - nimero de vezes que a descarga é acionada para limpeza de dejetos liquido, 5 - volume de agua
consumido no subcenario, 6 - volume de 4gua economizada no cenario.

O célculo dos demais cenédrios foi realizado de maneira analoga, conforme as condi¢bes de contorno
apresentadas na Tabela 1. Ap6s a realizacdo das simulagdes, foi possivel determinar a economia semanal,
mensal e anual, para cada cendrio, dada pela substituicdo dos dispositivos de descarga, dispostos na Tabela 5.
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Tabela 5: Economia de 4gua gerada a partir da substituicao da valvula.

) . Economia gerada (L)
Percentual de uso | Usos por dia | Cendrio 6,(%)
Semanalmente | Mensalmente | Anualmente

1 1° 3.696 15.841 190.093 55
10%

2 6° 7.383 31.644 379.722 55

1 2° 11.079 47.485 569.815 55
30%

2 7° 22.152 94.943 1.139.322 55

1 3° 18.469 79.158 949.898 55
50%

2 8° 36.918 158.231 1.898.767 55

1 4° 25.846 110.776 1.329.311 55
70%

2 9° 63.177 270.777 3.249.319 55

1 5° 36.918 158.231 1.898.767 55
100%

2 10° 90.246 386.794 4.641.532 55

Nota: &, representa o fator de redugéo de consumo

Somando os homens que utilizam os banheiros das Centrais de Aulas 111 a V11, dispostos na Tabela 3, tem-se 0
valor 1.492 pessoas, que perfazem 1.492 usos semanais, despejando 6 L de agua por acionamento. Tendo
posse deste resultado, calculou-se o volume de agua despendido pelas bacias sanitarias em todas as centrais de
aulas da UFERSA, realizada ou ndo a implantagéo do sistema dual flush (Tabela 6).

Tabela 6: Quantidade de agua consumida pelas descargas com sistema dual flush.

Volume de dgua despendido
. ~ . semanalmente (L) o
Situagdo Condigges Sistema dual Sistema 8:(%)
flush convencional
Cenério 1 +
| Cenario 6 + 20.031 33.570 60
10% dos homens que usam as Centrais Il a V1|
Cenério 2 +
1 Cenario 6 + 27.414 49.974 55
10% dos homens que usam as Centrais 11l a V1l
Cenério 3 +
1 Cenério 6 + 34.804 66.384 52
10% dos homens que usam as Centrais 11l a V1l
Cenério 2 +
v Cenério 7 + 42.183 82.794 51
10% dos homens gue usam as Centrais 1l a V1l
Cenério 3 +
\Y/ Cenario 7 + 49.573 99.204 50
10% dos homens que usam as Centrais 11l a V1|

Nota: &, representa o fator de redugdo de consumo

Analisando a Tabela 6, observa-se que, independente do cenario, a redugdo de consumo é a mesma, pois o
fator de reducédo mantém-se inalterado em todos os cenarios, ou seja, tratando-se somente das bacias que terao
sua valvula substituida, o impacto da redugdo do consumo de agua, por bacia sanitaria, é de 55%. Estendendo
0 cenério a todos os alunos que utilizam as centrais de aulas, a reducdo do consumo de &gua varia de acordo
com o uso. Perfazendo uma redugdo de 50% num cenario mais pessimista e de 60% num cenario mais
otimista. Um estudo semelhante foi realizado por Soares (2012) na Universidade Federal de Campina Grande-
PB, onde a simulagdo da troca das bacias sanitarias convencionais por modelos dual flush (3/6 L) implicaria
numa reducdo de 50% no consumo de &gua, um resultado bem préximo do apresentado neste estudo.
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4.2 DESPERDICIO DECORRENTE DE VAZAMENTOS

Ao analisar as 108 bacias sanitarias, dos banheiros femininos e masculinos das Centrais de Aulas | a VII, ndo
foram detectados vazamentos provenientes da valvula ao ser acionada. No entanto 33% das bacias
apresentaram vazamentos, sendo 10 de filetes visiveis, 25 de filetes ndo visiveis e 1 vazamento no tubo de
alimentacédo (Tabela 7).

Tabela 7: Tipos de vazamentos verificados por central de aulas.

Central de Tipos de vazamentos
Aulas Filetes Filetes ndo Vazamento no tubo de
visiveis visiveis alimentacéo

I 3 - -

I 1 2 -

" - 3 -

v 1 5 -

\ 3 2 N

Vi 2 5 1

VIl - 8 -

Total 10 25 1

No caso dos filetes visiveis, ao tentar riscar a parede da bacia, o bico da caneta molhava e impossibilitava que
se completasse o perimetro do risco (Figura 3).

3=

Figura 3: Deteccdo de vazamentos visiveis.

No que diz respeito a economia de agua gerada com o reparo dos vazamentos detectados nas bacias sanitarias
das centrais de aulas, foi observado que, com seu reparo, haveria economia de 92.895 L.més™ (Tabela 8). Para
a condicdo atual das bacias das centrais de aulas da UFERSA, na qual o sistema de descarga ainda é o
convencional, gerando uma economia significativa. Para uma situacdo pessimista, como a situacdo V (Tabela
4), a 4gua economizada supriria 21,85% do volume demandado pelas bacias. J& em um quadro intermediario
(situacdo Il da Tabela 4), a agua poupada com a correcdo dos vazamentos corresponderia a 32,65% do
volume despejado pelas bacias sanitarias.
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Tabela 8: Volume desperdicado pelos vazamentos.

Central de Volume de agua (L)

Aulas Diariamente | Semanalmente Mensalmente

| 432,0 3.024,0 12.960,0

1| 265,0 1.855,0 7.950,0

11| 181,5 1.270,5 5.445,0

v 446,5 3.125,5 13.395,0

\ 553,0 3.871,0 16.590,0

Vi 734,5 5.141,5 22.035,0

VIl 484,0 3.388,0 14.520,0

Total 3.096,5 21.675,5 92.895,0

Para o caso de substituicdo do sistema de descargas pelo modelo dual flush, utilizando-se da situagcdo mais
pessimista de consumo (situacdo V da Tabela 6), o volume de &gua economizado com o reparo dos
vazamentos supriria 43,73% da &gua demandada pelos alunos que utilizam as centrais de aulas da
universidade. Apropriando-se de uma situacdo intermediéria (situacdo Il da Tabela 6), a quantidade de agua
desperdicada mensalmente pelos vazamentos das bacias sanitérias supriria 62,28% do consumo mensal das
descargas das centrais de aulas.

Em um estudo realizado por Botasso, Loureiro e Dias (2014), verificou-se que os alunos da UFBA consomem
30 L.dia™ de agua. Apropriando-se desse consumo per capita para a UFERSA e sabendo que 2.113 alunos
utilizam a Central de Aulas | semanalmente, por exemplo, isso resultaria em um consumo de 63.390 L.semana
!, Dessa forma, a correco dos vazamentos das bacias sanitarias, na universidade contemplada neste estudo,
supriria 34,19% da agua utilizada pelos alunos da central de aulas mencionada.

Remetendo novamente aos cenarios (Tabela 1) e as situacGes Il e V (Tabela 6), pode-se obter o impacto
gerado pela correcdo dos vazamentos unido a substituicdo das valvulas. Para a situacdo Ill, o gasto de agua
atualmente é de 66.384 L semanais, a substituicdo da vélvula de descarga pelo sistema dual flush geraria
economia de 31.580 L, que somado aos 21.675,5 L economizados pela corre¢do dos vazamentos, equivale a
uma reducdo de 60% do consumo. Ja trabalhando a situacdo V, na qual o consumo é de 99.204 L.semana™?, a
economia de 49.631 L gerada pela substituicdo do sistema de descarga somada ao volume poupado pelo
reparo dos vazamentos, corresponde a uma diminuigdo de 59% do consumo atual de agua dos banheiros das
centrais de aulas da UFERSA.

A eliminacdo dos vazamentos vinculada a adocdo de dispositivos poupadores de &gua possibilitaria uma
reducdo significativa no consumo de dgua das centrais de aulas da universidade estudada. Entretanto, enquanto
que em ambientes privados o uso exacerbado da 4gua ou um vazamento é diretamente espelhado num aumento
do valor da fatura de &gua, impactando, por conseguinte, o usuério, nos edificios puablicos a maioria dos
usuarios ndo compreende a importancia da adocdo de medidas relacionadas a conservagdo. Esse fato pode ser
comprovado em diversas pesquisas em ambito semelhante ao desta, a saber, Gongalves et al. (2005) estudaram
aspectos relativos a vazamentos em edificagdes escolares publicas localizadas na cidade de Campinas-SP. Os
autores estimaram que o volume perdido decorrente de vazamentos nos pontos de consumo chegou a 70% em
uma escola de ensino fundamental e 40% em uma escola de educacdo infantil, reforcando a ideia de
inobservancia da conservagao dos recursos hidricos em edificios pablicos.

4.3 INVESTIMENTO NECESSARIO PARA SUBSTITUICAO DOS DISPOSITIVOS

CONVENCIONAIS POR POUPADORES DE AGUA

O investimento necessario para substituicdo das valvulas de descarga e reparos de acionamento Unico foi
orcado, conforme a planilha orcamentéria apresentada na Tabela 9. A planilha orcamentaria foi baseada em
composic¢Bes de custos unitarios, englobando os custos dos dispositivos hidrossanitarios, méo 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.
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Tabela 9: Planilha orcamentaria de proposta de uso racional da agua em bacias sanitarias das centrais
de aulas da UFERSA.

- . . . Preco
Item Descricao dos servicos Unidade | Quantidade Unitario (RS) Total (RS)
11 Reparo completo_de acionamento und 65,00 147,21 9.568,65
duplo para caixa acoplada
1.2 Valvula de descarga com und 16,00 285,86 4.574,76
acionamento duplo
TOTAL GERAL (R$) | 14.142,41

O investimento necessario para a adog¢do de todos os dispositivos poupadores para as bacias sanitarias é baixo
(R$14.142,41) se comparado aos possiveis ganhos ambientais decorrentes da acdo (reducdo de 45% do
consumo de agua das bacias sanitarias). Indicando assim, que esta é uma solucdo aprazivel de ser aplicada,
ainda mais se a essa for vinculada a corre¢do dos vazamentos existentes.

5 CONCLUSAO

Existe um potencial significativo de economia agua gerado tanto pela corre¢do de vazamentos quanto pela
substituicdo das valvulas de descarga convencionais por modelo dual flush nas bacias sanitarias das centrais de
aulas da Universidade Federal Rural do Semi-arido. No que diz respeito ao consumo, a substitui¢do do sistema
gera uma reducdo de 45% da agua despendida nas bacias em que foi simulada a troca. Contudo em cenérios
mais dindmicos, que levam em considera¢do o consumo de todas as bacias sanitarias, a redugdo varia entre
50% num cenario mais pessimista e 60% num cendrio mais otimista. Com relacdo aos vazamentos, mesmo em
seu cenario mais pessimista, fica constatado que cerca de 60% do consumo das bacias sanitarias, apés a
implantacdo do sistema dual flush, poderia ser suprido apenas com a correcdo desses vazamentos.

Evidencia-se o grande potencial de reducéo de consumo hidrico que poderia ser praticado pela universidade,
sendo o reparo de vazamentos e a troca das valvulas e reparos de descarga faceis de executar. Além disso,
salienta-se a necessidade da adogdo de outras alternativas que estimulem o uso racional da agua no campus, a
exemplo da instalacdo de hidrometros nas edificagBes e campanhas educativas. Ressalta-se que, apesar da
universidade ndo pagar diretamente pelo consumo de agua, é imprescindivel que a instituicdo adote praticas
sustentaveis, tanto para fins de economia direta, quanto para incentivo dos discentes a adotar a mesma postura.
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