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Resumo

Nunes, Solange da Silva. Estudo da Conservagio de Agua em Edificios Localizados no Campus
da Universidade Estadual de Campinas. Campinas - SP, Faculdade de Engenharia Civil,
Universidade Estadual de Campinas, 2000.

A manutengio dos sistemas prediais em edificios institucionais é centralizada e composta
por um pequeno numero de pessoas. Nessa tipologia de edificio, os usudrios ndo estfo
normalmente preocupados com o consumo de agua, uma vez que eles nfo sdo diretamente
responsaveis pelo pagamento desse insumo. Isto provoca uma situagdo generalizada de
vazamentos e desperdicios de agua. O presente trabalho consiste na anilise dos aspectos
relacionados com a conservacdo de agua em dezenove edificios localizados na Universidade
Estadual de Campinas - UNICAMP, a qual possui uma populacio diaria de 30.000 pessoas e
cerca de 250 edificios. O estudo contemplou o monitoramento do consumo de agua, bem como, a
deteccdo e reparos de vazamentos, substituicio de torneiras convencionais de mictorios e
lavatorios por torneiras economizadoras e aplicagdo de questionarios para avaliar os habitos e
opinifo dos usuarios no que se refere ao desempenho e aceitagdo dos componentes
economizadores. A metodologia utilizada para atingir os objetivos estabelecidos foi satisfatoria,
podendo ser empregada em grande namero de edificios com facilidade. Os resultados indicaram
uma reducdo significativa do consumo de dgua em todas as unidades estudadas, sendo a maior

porcentagem advinda do conserto dos vazamentos.

Palavras Chave: Conservagio de agua; Detecgio de Vazamentos; Sistemas Prediais.




Introducio

1.1 Consideracoes Iniciais

O esgotamento dos recursos naturais ¢ a poluicdo ambiental deixaram de ser
preocupacdo apenas de cientistas e técnicos, passando a fazer parte do nosso cotidiano. Embora
aparentemente abundante, a 4gua, elemento vital da sociedade e da biodiversidade, muitas vezes

ndo estd onde o ser humano precisa e nem possui a qualidade necessaria para consumo.

O consumo mundial de agua cresceu mais de seis vezes entre o periodo de 1900 e 1995,

devido ao aumento da populagdo, tanto nos setores agricola, industrial, como residencial
(FREITAS e SANTOS, 1999).

Muitos paises possuem recursos hidricos renovaveis limitados devido ao crescimento
rapido de suas populacdes, como é o caso dos paises do Oriente Médio, Africa do Norte, Asia
Central e Africa Sub-Saara. Em regides como o norte da China, oeste e sul da India, oeste da
América do Sul, Paquistdo e México, a escassez de agua ndo é um problema no &mbito nacional,
mas ¢ severa. Ja em paises como os da Europa Oriental, a polui¢do € o maior problema que afeta
a disponibilidade desse insumo (RODRIGUEZ e CHAVES, 1998).

O Brasil, apesar de possuir a maior disponibilidade hidrica do planeta, cerca de 13,8%,
enfrenta o drama da contaminagio de suas fontes e elevado indice de desperdicios, representado

pelo mau uso e pelo forte comprometimento dos mananciais. Além disso, cerca de 70% da agua
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disponivel esta localizada na Regiio Amazdnica e o restante encontra-se distribuido
desigualmente pelo pais, atendendo cerca de 93% da populagio (FREITAS e SANTOS, 1999;
DIAS, 1999).

Embora exista agua em abundincia em determinados locais, verifica-se a ma
administragdo deste recurso: 91% dos domicilios urbanos brasileiros possuem abastecimento de
4gua ligados a rede, porém 35% da populagio de baixa renda nfo contam com &gua encanada
quando comparados aos 3% da populagiio com renda meédia e alta, sendo este indice maior na
regifo sudeste. Segundo SILVA e ALVES (1999), apenas 48,88% dos domicilios possuem rede

coletora de esgoto e, destes apenas 5,4% possuem algum tipo de tratamento do esgoto.
;4 gu

O Estado de Sdo Paulo, com cerca de 20% da populagdo do pais, encontra-se em uma
situagfio critica, pois detém apenas 1,6% das aguas brasileiras, deixando de abastecer igua para
cerca de 3,4 milhSes de pessoas, e ndo oferecendo rede de esgoto a outros 11,5 milhdes de
pessoas. Algumas areas do Estado comegam a se preocupar com a escassez de agua, como € o
caso da regido de Campinas, que além de ter que abastecer a sua redondeza com cerca de
33,4 m?¥s, ainda abastece outras cidades, sendo retirados aproximadamente 31m?s da Bacia do

Piracicaba para parte da populag@o da grande Sdo Paulo (MARTINS, 1999).

Para que ndo ocorra um colapso generalizado no sistema de abastecimento da regido em
um futuro proximo, ha necessidade de um planejamento adequado. O uso predatoério, devido ao
acelerado crescimento populacional, traduz-se em um processo de poluigdo das adgua superficiais,
devido ao langamento de efluentes e residuos; na eliminagdo de coberturas vegetais reguladoras
do microclima e das condigOes locais de evaporagio e recarga de lengois fréaticos; nas perdas de
dgua por vazamentos em sistemas publicos e prediais; e na intensificagio dos consumos (SILVA
et al., 1998a).

Esta intensificagdo ocorre devide & utilizag3io da agua em atividades menos valiosas,

pelo seu baixo custo e abundincia. O simples fato da populagio encontrar este insumo disponivel
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em uma torneira torna mais dificil conscientiza-la dos crescentes custos e das dificuldades

técnicas para a obtengdo deste recurso limitado.

Além disso, a falta de planejamento em relagdo aos recursos hidricos precisa acabar,
investe-se muito mais no aumento da oferta com a construgio de novas estagOes de tratamento de
agua, adutoras e outros grandes empreendimentos do que no gerenciamento da demanda. E
necessario administrar e planejar melhor o uso da dgua nfo visando apenas o aumento da oferta,

mas preocupando-se principalmente em conservar e reaproveitar a agua disponivel.

Segundo GONCALVES e OLIVEIRA (1997), a conservagio de dgua em edificios
apresenta vérios beneficios, dentre os quais destacam-se: aumento do nimero de usuarios
atendidos com a mesma oferta de agua; redugio de investimentos na busca da agua originada
longe dos centros urbanos; preservag¢io dos recursos hidricos disponiveis; redugio do pico de
demanda através da otimizagio de equipamentos e tubulagBes, diminuigiio do volume de aguas
residuarias, implicando redugio de investimento em seu tratamento; além de reducio da demanda

de energia elétrica no sistema de fornecimento, coleta e tratamento de esgoto.

Varias medidas de conservagiio de agua tém sido adotadas visando minimizar o
consumo, sendo que os consumidores em potencial, classificados como institucionais, industriais

e comerciais, os quais resultam em impactos de redugéo significativos, tem sido o alvo da maioria

dos estudos desenvolvidos.

Estas tipologias, quando analisadas sob o enfoque de conservagio de agua, assumem
grandes dimensdes, pelo fato dos usuarios finais ndo estarem motivados para a conservagdo, ja

que 0s mesmos nao sdo responsaveis, diretamente, pelo pagamento desse insumo.

E importante ressaltar que o desperdicio de agua nos sistemas prediais ¢ causado nio s6

por vazamentos nas tubulagOes, reservatorios ¢ componentes de utilizagio, mas também pela

negligéncia dos usuarios.
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Assim, enquanto que numa residéncia o uso exagerado da agua ou um vazamento ¢
diretamente traduzido num aumento do valor da conta de agua, sensibilizando, portanto, o
usuario, nos edificios institucionais o usudrio ndo percebe a importancia da adoc@io de medidas

relacionadas com a conservagio.

Soma-se a este fato a inexisténcia de um sistema de manutengio preventiva, que pode se
traduzir em uma grande quantidade de 4gua desperdicada (por exemplo: um problema em uma
valvula de béia de um reservatério cujo extravasor, por uma fatha de projeto e/ou execucdo,

descarrega no interior do sistema de aguas pluviats ou de esgoto sanitario).

Em resumo, pode se dizer que a realidade, dos edificios ndo-residenciais, no Brasil,
corresponde a usuarios muitas vezes desmotivados para a conservagio de 4gua e de sistemas

ineficientes ou, até mesmo, inexistentes de manutengio preventiva.

A falta de conscientizagio para a conservacio da agua pelos usuarios de edificios
institucionais ¢ que motivou o desenvolvimento dessa pesquisa, que consiste na avaliagio do
impacto de reduc¢do no consumo de agua adotando como principais medidas o conserto de
vazamentos ¢ a substituigio de torneiras convencionais por economizadoras, sem alteragio do

nivel de atendimento ao usuéario final.

O objeto de estudo é um conjunto de edificios do campus da Universidade Estadual de
Campinas - UNICAMP- situado no Distrito de Bardo Geraldo, na cidade de Campinas., com uma
drea de 2.447.097 m® o qual ¢ freqilentado por cerca de 30.000 pessoas diariamente, que

consomem cerca de 96.698 m? de 4gua, em média, por més.
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1.2 Estrutura do Trabalho

Nos Capitulos 1 e 2 s@o apresentados a justificativa da pesquisa, uma breve descri¢io do

objeto em estudo e os objetivos a serem atingidos com o desenvolvimento do presente trabalho.

O Capitulo 3 apresenta a revisio bibliografica, enfocando as linhas de agdes
relacionadas com a conservagdo de agua em edificios, tais como detecgdo e reparo de
vazamentos, campanhas de conscientizacio dos usuarios, implantagio de micromedicio ¢

substituicio de componentes tradicionais por economizadores de agua.

O Capitulo 4 apresenta a metodologia adotada, a qual baseia-se na literatura pesquisada,
com a analise descritiva dos edificios selecionados, a descri¢io das atividades de campo, bem

como 0s materiais e métodos utilizados.

Finalmente, nos Capifulos 5 e 6 s3o apresentados os resultados da pesquisa e as

concluses.



Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Com o desenvolvimento do presente trabalho pretende-se analisar os aspectos
relacionados com a conservagdo de agua em edificios administrativos, de salas de aula e de
laboratorios localizados em campus universitario, tendo em vista uma otimizagio do uso deste

insumo nesta tipologia de edificagio.

2.2 Objetivos Especificos

Pretende-se, com o desenvolvimento do presente trabalho:

- analisar o potencial de reducio do consumo de agua numa amostra de edificios
localizados no campus da UNICAMP; e
- avaliar as medidas a serem adotadas no sentido de reduzir o volume consumido nesses

edificios.




Reviséio Bibliografica

3.1 Aspectos gerais da conservacio de dgua em edificios

Devido & modernizagio dos padrdes de consumo da sociedade, tem-se um maior nimero
de equipamentos eletrodomésticos, que consomem muita agua. Também tem-se observado o
aumento do nimero de banheiros nas edificaghes e que estas areas vém adquirindo uma

importancia cada vez maior.

Com relag8o as tipologias nio residenciais, um aspecto importante a ser considerado €
que 0§ usuarios, por n3o serem responsaveis, diretamente pelo pagamento da dgua consumida,
muitas vezes ndo se encontram motivados para a sua conservagio. Segundo CARDIA (1986),
quando ndo ha uma crise visivel, como uma estiagem prolongada, a inibigdo do consumo pelos

usuarios € bastante dificultada.

Nas ultimas décadas, houve um aumento significativo no nimero de pesquisas
enfocando medidas relacionadas com a conservacgdo de agua, principalmente devido ao acréscimo

da demanda e diminuic@io do abastecimento, devido & escassez desse insumo em algumas regifes.

Segundo BLEASE (1993), o enfoque inicial da conservagdo de agua estava no
consumidor residencial, com diversas técnicas para elevar o nivel da consciéncia publica
relacionada a conservagdo, como inser¢des de tarifas, fornecimento de kits de conservagio,

informacGes publicas através da midia que anunciava métodos controladores do consumo.
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Posteriormente, a atencdo foi voltada para os consumidores comerciais, governamentais e

industriais.

O crescimento de programas de conservagio em edificios ndo-residenciais ocorreu por
diferentes razdes. Por um lado, esses edificios representam uma porgio significativa, em algumas
regides, dos consumidores basicos das concessionarias, por outro, existiu a cobranga, por parte
dos consumidores residenciais, para que estes esforcos de conservac@o fossem compartilhados
com a comunidade empresarial, institucional ¢ governamental que consomem consideravelmente

mais agua, elevando potencialmente os custos dos sistemas de esgoto (KOBRICK, 1993).

Para alcancar a conservacdo de agua, sdo requeridas mudancgas no padrio de uso, seja
pela instalacio de aparelhos eficientes ou por uma combinagio de outras acBes. Se estas técnicas

forem empregadas de uma maneira coordenada, entfio a conservagio tera um resultado positivo a

médio e longo prazos.

Os programas de economia de dgua sdo compostos por diferentes linhas de aco,
aplicaveis de acordo com as caracteristicas de cada area, da populacéo alvo e da existéncia ou ndo
de situac¢Bes agudas de escassez. Em algumas situagGes sdo necessarias medidas drasticas de
inibi¢&o do consumo, buscando-se uma concentragio de esfor¢os, com o apoio espontdneo dos

meios de comunicagio de massa, o que nfo ocorre normalmente nos casos de escassez crbnica
(MONTENEGRO e SIL VA, 1986).

A conservacdo de agua nos edificios € discutida de forma bastante abrangente na

bibliografia consultada, podendo ser identificadas algumas linhas de agio principais, quais sejam:

» Campanhas de conscientizac8o dos usuarios;
¢ Implantagdo de micromedicéo;

e Deteccgio e conserto de vazamentos;
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e Substituicio de equipamentos tradicionais por economizadores de agua,

e Politica tarifaria; e

o Implantacio de sistemas de reutiliza¢do de agua.

Segundo SILVA et al. (1998a), as a¢des a serem realizadas para um gerenciamento da

oferta de agua nas cidades podem ser distribuidas, em trés niveis: basico, intermediario e

avangado, conforme apresentado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1; Caracteristicas principais dos niveis de agdes do gerenciamento da oferta.

Nivel Porte Abrangéncia | Agente Gestor Condicdes prévias de
(habitantes) eficiencia
Basico Até€ 20.000 |Municipal Qualquer -
habilitado
Intermedidrio |Entre 20.000 | Municipal ou|Servigo de 4gua |Medidas  basicas ja
€ 100.000 | Regional Prefeitura implantadas
Entidade Confiabilidade alta nos
reguladora mdicadores de perdas
Entidade Regional |fisicas
Avancado Acima  de|Regional Agéncia de bacia |Medidas  intermediarias
100.000 Entidade regional |implantadas
Regulador Previsdio completa de
estadual demanda

Fonte: Silva et al., 1998a.

Para cada nivel € apresentado um conjunto de medidas e atividades, os quais estio

relacionadas com as caracteristicas principais destes niveis.
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O nivel basico é caracterizado pelas seguintes atividades: contas explicativas do
consumo, promogdo de campanhas de esclarecimento junto & populagdo diretamente beneficiaria
de medidas ativas de conservagdo e incentivo aos grandes consumidores na administraciio de

programas de conservagio em suas dependéncias.

O nivel intermediério propde como atividades: adogo de aparelhos economizadores em
novas instalacdes, campanhas publicas de esclarecimento, campanhas educacionais isoladas em
escolas, parcerias isoladas com os grandes consumidores ¢ intensificagio de progressividade na

tarifa.

O nivel avangado inclui atividades como: incentivos diretos como a troca de aparelhos
convencionais por economizadores, campanhas educacionais na rede escolar, a¢des setoriais para

os grandes consumidores e conservacgio de agua em parques e jardins.

A ordem das atividades nfio caracteriza a sua precedéncia e dependera das condigdes de
cada sistema. Além disso, as razdes para conservar agua e os modos para a sua realizacio
dependem de diferentes fatores, tais como as tecnologias a serem adotadas; mudangas de habitos,
medigdo, politica tarifaria e educagiio do usuario, por isso ndo necessariamente todos os niveis

descritos acima serdo apropriados para todas as situagdes.

Por exemplo, condigbes econdmicas melhores podem levar a um aumento do consumo
de agua. Portanto os setores responsaveis pelo gerenciamento da demanda e da oferta de agua
devem adotar medidas que estimulem a reducio ou manutengdo do consumo a niveis compativeis
de se tratar o esgoto. Segundo CARDIA (1986), as medidas de incentivo & reducéo do consumo
devem ser elaboradas conjuntamente com campanhas de conscientizagdo para chamar a atengio

da soctedade para o problema.

Os programas educacionais especificos possuem custos menores, pois priorizam a

educagdo das pessoas com antecedéncia, ao invés de grandes campanhas, através de midias para
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corrigir habitos errados. A experiéncia estrangeira mostra que ¢ muito eficiente educar as
criangas € jovens através de programas especificos nas escolas, conscientizando as novas

geragles para o problema da escassez (MORROW, 1993; GRIGGS, 1994).

Segundo DEBRA e SELSKY (1993), os seguintes aspectos devem ser contemplados

num programa de informag¢#o publica, com a finalidade de inibir o desperdicio de agua:

¢ Mostrar o porqué da conservagio de agua, convencendo o publico de que existe um
problema e que este problema deve ser solucionado;

e Mostrar como pode-se economizar dgua através de simples mudangas de habitos;

¢ Continuar a educagdo, refor¢cando a consciéncia piblica dos beneficios advindos da

conservacao.

Segundo CORTES (1991), para que todo programa de conservagdo tenha éxito deve-se
contar com a participagdo da populagdo, ¢ para isto € indispensivel estabelecer agdes de
comunicagdo e educacfio. Sdo varios os meios de levar ao conhecimento dos usudrios os
objetivos, metas e resultados dos programas, incluindo desde avisos nas contas e¢ campanhas
publicitarias até a distribui¢iio de dispositivos economizadores. Estima-se que este tipo de

programa pode gerar economias de 4 a 5%.

A partir dessa constatagdo, tem sido adotado um novo enfoque para as campanhas e
programas de conservagdo de agua, iniciado nos anos 90, com uma menor valorizagdo das
mudangas de hébitos, enfatizando-se mais a adogio de equipamentos de alta eficiéncia, os quais
podem garantir uma redugdo automdtica e duradoura no consumo de agua, independentemente o
modo de utilizag3o, com uma menor valorizacio das mudangas de habito dos usuarios{(CARDIA,
1986).
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Algumas concessiondrias de aguas do pais, de maneira similar ac que vem sendo
realizado em outros paises, estio divulgando estas agdes através de folhetos e da rede de
computadores, para que os usudrios se conscientizem da conservagio da agua e comecem a

controlar o seu uso, evitando o desperdicio.

Segundo CARDIA et al. (1998), as campanhas de informagio e educagio devem
enfatizar de maneira clara e simplificada os argumentos econdmicos em favor da conservagdo de
agua, mostrando que as pessoas ndo ganham, mais deixam de perder dinheiro com ela. N&o basta
se dizer que os equipamentos eficientes tém bom desempenho; ¢ necessario mostrar que eles

melhoram a qualidade de vida das pessoas e 0 meio ambiente.

Segundo estes mesmos autores, para serem efetivas, as campanhas de conscientizagdo
devem estar integradas em programas mais amplos de conservagio de 4igua e serem
desenvolvidas em conjunto com agdes do tipo incentivos econdmicos e financeiros, medidas de
politica tarifaria; normas e regulamentos técnicos; auditorias de consumo; pesquisa e
desenvolvimento de equipamentos e controle de perdas no sistema de abastecimento publico,

entre outros,

Outro aspecto que tem sido considerado no estudo de conservacio de 4gua é a
implantagdo de medi¢8o individualizada (ou setorizada), a qual apresenta-se ndo sO como um
instrumento inibidor de desperdicios {(quando © usuario € o responsavel direto pelo pagamento do

insumo), como também indicador de fugas e vazamentos de maiores dimensdes.

GRIGGS (1994) realizou uma pesquisa no Reino Unido para verificar o impacto de
reducdo do consumo através da micromedigdo. O estudo abrangeu aproximadamente 56.570
residéncias, das quais cerca de 59%, tentaram reduzir o consumo utilizando também outras
medidas tais como: redugdio do consumo na rega de jardins, reduciio do tempo de banho e

utilizagdo mais racional das maquinas de lavar roupas. O estudo também mostra que apesar da
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instalagdo de medidores possuir um custo inicial relativamente alto, foram alcangados varios

beneficios com sua instalagdo, como a descoberta de vazamentos existentes nas tubulagdes.

Qutros estudos ja foram realizados utilizando-se a micromedig@o como instrumento para
conservacio de agua. Na década de 80, foram coletados alguns dados na cidade de Denver, no
Colorado - EUA, os quais indicavam que a instalagdo dos medidores resultou em uma economia
de aproximadamente 20%, sendo o maior impacto de redugio causado nos meses de primavera e
verdo devido & reducio da rega de jardins pela constatagdo do grande volume consumido
(AWWA, 1993).

No Brasil, a Companhia de Saneamento do Estado de S@c Paulo - SABESP vem
realizando uma serie de Programas de Uso Racional da Agua - PURA, cuja metodologia foi
desenvolvida pela Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, onde a medigio setorizada
tem sido implementada como uma ferramenta de conservagdo da agua. Devem ser citados os
PURAs desenvolvidos junto a Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais do Estado de Sao
| Paulo (CEAGESP) e a Universidade de Sdo Paulo (USP).

Na CEAGESP, antes da implementagdo da medigio setorizada, foi realizado um
levantamento das contas de agua dos udltimos 06 meses para que, apds implantada a
micromedigio, fosse possivel se avaliar o impacto de redugio. Foi efetuado também um
levantamento dos pontos de consumo para detecgio de vazamentos e verificagio das condigbes
dos equipamentos (SABESP, 1999).

Como resultado, foi obtida uma redugio de aproximadamente 28%, sendo que o
consumo passou de 67.025 m?® para 48.145 m®. A implantagio de medidores eletrdnicos foi de
fundamental importéncia para auxiliar o monitoramento do consumo, facilitando o gerenciamento

do sistema ¢ fazendo com que as perdas fossem eliminadas com maior rapidez.
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Na Universidade de Sdo Paulo esta sendo implantado um Programa de Uso Racional da
Agua que contempla, entre outras medidas, a implantagic da micromedi¢do. Com estes
medidores, fo1 possivel realizar a detecgdo de vazamentos visivels € ndo visiveis nas tubulagdes,
para posterior conserto. A redugfo foi de aproximadamente 8,4%, tendo como base um consumo
mensal de 76.190 m* (SABESP, 1999, [online]).

No caso em que véarios edificios, com usos diferenciados, compdem um mesmo
consumidor, tal como um campus universitirio, a implementagio da medi¢do individualizada
pode ser considerada como uma medida efetiva para a conservagio de agua, pois possibilita a
deteccgiio dos vazamentos precocemente e, caso este usuano seja cobrado diretamente, sensibiliza

0 usudrio para o uso racional.

Cabe ressaltar que a medicdo setorizada pode implicar em custos significativos, desde a
etapa de instalagdo at€ a manutengdo dos hidrémetros, € por isso deve-se fazer um planejamento
cuidadoso para a administragio desta atividade. Segundo CORTES (1991), antes de instalar os
medidores € necessario que se realize uma analise sobre o tipo e uso do edificio para que se possa
dimensionar razoavelmente a capacidade do medidor, por existir risco de sub ou

superdimensionamento.

No caso de um subdimensionamento, a capacidade do medidor € inferior ao consumo
real do prédio sendo obtidas, medigdes erradas, e reduzindo a vida til do equipamento pelo

desgaste acelerado de suas pegas.

Com o superdimensionamento, os valores registrados correspondem a volumes
superiores aos efetivamente consumidos, devido a uma menor sensibilidade do medidor, pois o

mesmo opera abaixo de sua capacidade.
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Outro aspecto que tem sido muito discutido ao longo dos ultimos anos, com a
diminui¢ic de mananciais préximos aos centros urbanos com qualidade adequada para

abastecimento ap0s tratamento convencional, € o reuso da dgua servida para fins nfio potaveis.

Com a politica de reuso, um grande volume de 4gua potavel € poupado, usando-se agua
que possa nio atender aos requisitos de potabilidade, como a da chuva, para o uso de lavagem de

calcadas, rega de jardins, parques, lavagem de automoveis e na descarga de bacias sanitarias.

O reuso da agua ¢ tecnicamente viavel, mas pode gerar problemas relacionados com a
contaminacdo, por isso deve-se especificar bem o seu emprego e a forma de reservagio, levando-

se em consideragdo a sua separagdo da dgua potavel.

Segundo FELICIO (1991), o reuso de 4gua para fins nfo potaveis tem sido amplamente
empregado em diversas cidades dos Estados Unidos e de outras regides do mundo. Também no
Japdo e na Alemanha foram implantados programas de reutiliza¢do de dgua que trouxeram como

beneficios a diminuigdo dos custos de produgdo e a reducio do consumo de agua.

KIYA (1979) ja ressaltava, ha mais de 20 anos atras que o Japfo teve um grande avango
nessa area devido a severa escassez de gua enfrentada, passando a construir condominios, hotéis
e hospitais com sistemas de reuso de aguas servidas. Um exemplo bastante tipico € o uso da igua

do box efou da banheira para abastecer as bacias sanitarias dos edificios

SOROCZAN (1998), apresenta um estudo de caso envolvendo reuso de agua em
edificios residenciais canadenses. Foram utilizados dois sistemas de reuso de agua: o primeiro
que armazena agua da chuva ¢ neve em um reservatorio de 20.000 litros antes de ser tratada, para
posteriormente ser usada na cozinha e no banheiro, sendo esta agua suficiente para um consumo
de 6 meses, e 0 segundo que armazena agua de chuva tratada em um tanque de agua fria com
capacidade de 600 litros ou de agua quente, a qual ¢ utilizada na lavagem de roupas e em

chuveiros.



Capitulo 3: Reviso Bibliografica 18

Em edificios institucionais ou comerciais, 0s quais, normalmente, nfic possuem
chuveiros, pode ser utilizada agua de chuva e de sistemas de ar condicionado para a limpeza de
bacias sanitarias e outros fins, o que possui, por sua vez, uma grande flutuagio em termos de

oferta de agua, devido &s variagBes climaticas.

3.2 Vazamentos em Sistemas Prediais em Agua Fria

Das varias medidas adotadas para a conservagdo de agua em edificios, uma das que tem

se mostrado bastante eficiente € a detecgio e conserto de vazamentos.

OLIVEIRA (1999) apresenta as seguintes definigbes para desperdicio, perda e

vazamento:

e Desperdicio: ¢ toda dgua que estd disponivel e que nio seja utilizada para uma atividade fim
ou mesmo utilizada de forma excessiva, em geral, 0 uso excessivo se da pelos seguintes
fatores: vazamento; procedimento inadequado do usuario ao realizar as diversas atividades,

ou mau desempenho do sistema;

e Perda: corresponde a toda 4gua que escapa de um sistema antes de ser utilizada para uma

atividade fim, geralmente devido a causas patoldgicas, acidentais ou negligéncia dos usuarios;

e Vazamento: € toda fuga acidental de dgua de um sistema, seja em tubulagBes, componentes

de utilizagfio, reservatorios ou equipamentos.

Assim, o conceito de desperdicio apresentado engloba perda e uso excessivo e o
consumo engloba tanto a quantidade de agua utilizada para atendimentos das necessidades dos

usuarios como os desperdicios verificados no sistema.
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Essa mesma autora considera que deve-se distinguir conservagdo de "reducfio". A
redugfio torna-se necessiria durante secas ou situagbes de emergéncias ¢ requer medidas que
visem alcangar resultados imediatos. Com a conservagdo, por outro lado, € possivel reduzir o uso
da agua sem mudar o nivel de atendimento ao consumidor. Medidas de conservagdo podem ser
empregadas para reduzir as necessidades de 4gua a longo prazo, dependendo do periodo e

processo de planejamento.

Para minimizar as perdas por vazamentos deve-se desenvolver programas de controle
das mesmas. Segundo BORBA Jr. (1978), as medidas de combate a perdas podem ser
subdivididas em trés etapas sucessivas quais sejam: medidas preventivas, pesquisa de perdas e

medidas corretivas.

As medidas preventivas evitam a ocorréncia das perdas, atuando nas normas de projeto,
padrOes para materiais ¢ mio de obra, zoneamento das redes para evitar pressbes elevadas,
envolvendo também a medigdo setorizada e a detecgfio de vazamentos. A medigio permite
verificar a ocorréncia de vazamentos, através da avaliagido do consumo no periodo noturno onde a

presso da rede € maior e, consequentemente, as vazdes verificadas.

A deteccdio consiste em localizar as perdas, através de medig@o e/ou testes especificos
para este fim. As medidas corretivas, por sua vez, procedem a eliminagdo dos vazamentos apés a
sua deteccio.

O primeiro passo da avaliagio da elimina¢iio de vazamentos como uma ferramenta de
conservagio € a identificagio da 4gua ndo medida no sistema, através de uma auditoria. Algumas
agbes como calibragio de medidores, quando existentes, manutenc¢do de valvulas, controle de
corrosdo e reparos de equipamentos podem resultar em economia de agua, redugio de

desperdicios por infiltragdo, e reduclio de vazamentos no sistema. (AWWA, 1993).
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Os vazamentos nos sistemas prediais podem ser classificados em dois grupos:

e visiveis - aqueles que sdo facilmente detectados pelos usuarios de forma direta ¢ ocorrem
principalmente nos componentes de utilizagio, como também em reservatorios, tubulagdes e

acessorios;

« nio visiveis - aqueles dificilmente detectados pelos usuarios, pois manifestam-se de forma
indireta ¢ ocorrem no alimentador predial, tubulages enterradas ou embutidas em pisos ou

em paredes € nos reservatorios enterrados.

No primeiro caso, a detecgdo pode ser feita visualmente. No caso dos vazamentos ndo
visiveis, a detecg@o ¢ feita através de testes expeditos ou especiais. Os testes expeditos sdo
simples e sdo utilizados na detec¢dio de vazamentos em alimentadores prediais, reservatorios e
bacias sanitarias. Com os testes especiais, os vazamentos, mesmo em tubulagbes enterradas e/ou

embutidas podem ser localizados com precisgo.

GONCALVES et al. (1999), apresenta uma descrigio detalhada dos testes expeditos

especiais usualmente empregados para a detecglio de vazamentos em sistemas prediais, cujo

resumo ¢ apresentado no Anexo 1.

3.3 Equipamentos economizadores de Agua

A quantidade de &gua consumida nos diferentes usos, pode ser reduzida mediante a
utilizacdo de aparelhos economizadores de agua, sem que haja uma diminuigdo do desempenho

dos sistemas hidraulicos e sem causar desconforto aos usuarios.




Capitulo 3; Revisdio Bibliografica 21

Existem diferentes componentes e equipamentos economizadores de agua disponiveis no
mercado, tais como bacias sanitarias, arejadores, torneiras hidromecénicas e eletrOnicas de

lavatdrio e mictorio, chuveiros, entre outros.

O potencial de redugiio do consumo total de agua proporcionado pelo uso de
equipamentos economizadores depende das atividades desenvolvidas com o uso da 4gua nas

diferentes tipologias de edificios, onde a participacio de cada componente pode ser diferenciada.

Na Figura 3.1 apresenta-se uma distribuigdo do consumo em fungio do setor
considerado, juntamente com a participagdo dos diferentes aparelhos/equipamentos sanitarios.
Para o setor publico, ndo se dispde de dados sistematizados, porém, pela inexisténcia, na maioria
destes edificios, de chuveiros, a bacia sanitaria possivelmente representa a maior parcela do
consumo, desconsiderando-se os equipamentos especiais em laboratorios, sistemas de ar

condicionado, entre outros.

) " bacia saniaria
servicos piblicos ~ 389
4% /
industrial banhofchuveiro

/ 28%

magq. lavar roupas
17%

L tavatério

7 \ 5%

beber/cozinhar maq. lavar boucas
5% 5%

comercial
14%

Figura 3.1: Distribui¢do do consumo de agua na Regido Metropolitana de S&o Paulo.
(Fonte: ILHA, 1999)
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Assim, dependendo da tipologia da edificagdo, a bacia sanitiria pode ser considerada
como o componente de maior potencial de reducgéo do consumo de agua fria, tendo em vista a sua
substituicio por bacias de volume reduzido (VDR), cujo consumo apresenta-se na faixa de 6

litros (as bacias sanitarias tradicionais utilizam volumes entre 9 e 12 litros).

As bacias de volume reduzido tém sido empregadas em diferentes paises. Além da
redugio do volume, existem também bacias sanitarias com valvula de descarga eletronica, atraves
de sensores de presenca, as quais sio normalmente empregadas em edificios pablicos e

comerciais.

Dentre os estudos estrangeiros relacionados com o emprego desses componentes,
destacam-se aqueles realizados nos Estados Unidos, onde desde 1977 sdo fabricadas e instaladas

bacias sanitarias com volume reduzido.

Nos Estados Unidos, todas as bacias sanitarias fabricadas a partir de 1994 devem possuir
um volume de descarga maximo de 6,0 L. A substituicio das bacias convencionais por
economizadoras nas edificagbes existentes tem sido realizada de forma gradual, pois toma-se
necessario substituir o sistema bacia sanitaria-dispositivo de descarga, uma vez que as bacias
convencionais ndo apresentam um desempenho adequado com volumes inferiores a 11 litros
(HAGLER BATLLY SERVICES, 1997).

Também foram langados programas de bonificacio gerando grandes resultados em
partes daquele pais. Estes programas oferecem dinheiro para os usuarios trocarem a bacia
existente por outra de baixo consumo. O resultado obtido niio foi somente na economia de agua,
como também nas vendas, incentivando a industria a fabricar estes aparelhos. Experiéncias em
San Dimeon e Califébrmia mostraram uma redugio de 39% no consumo total apds a
implementa¢do do programa de bonificagfo, chegando a 1198 bacias substituidas (GRIGGS,
1994).
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Na Europa, paises como a Suécia, Dinamarca e Escocia tém desenvolvido bacias com

volumes de descarga que variam de 1,5 a 3 litros (OLIVEIRA, 1999).

No Brasil, foi langado um Programa Setorial da Qualidade (PSQ) de lougas sanitarias
para sistemas prediais, que faz parte do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade
(PBQP), langado em 1998, o qual possui um objetive especifico relacionado ao uso racional da
agua, prevendo a qualidade evolutiva das bacias sanitarias (e dispositivos de descarga) limitando
o volume maximo de descarga em torno de 6 litros até o ano 2002, ou em um valor que implique
menor consumo de agua (MPO/SEPURB-PBQP-H, 1998). Inserido neste programa, estio sendo

desenvolvidas pesquisas envolvendo fabricantes, Universidades e Institutos de Pesquisa.

Outro componente que tem recebido aten¢do especial por parte dos pesquisadores, por
representar uma grande parcela de consumoc em determinadas tipologias de edificios, é o

chuveiro.

Existem chuveiros economizadores, os quais limitam somente a vazdo e, portanto,
COoNsumem menos agua que 0s convencionais e também com registros de fechamento automaético
similares aos empregados em lavatorios. Porém, € dificil estimar a quantidade de agua a ser
economizada por estes equipamentos, devido & dependéncia do tempo de duragio do banho, que

difere de um usuario para outro (GONCALVES, 1995).

De maneira similar ao que vem ocorrendo com as bacias sanitarias, alguns paises vém

limitando as vazdes a serem empregadas nos chuveiros e demais componentes.

Segundo KONEN (1995), nos Estados Unidos, o Governo Federal langou, em 1992, o
"Energy Policy Act”, que estabelece vazfes maximas em chuveiros e torneiras (0,15 L/s) e
torneiras de fechamento automatico (0,94 L/ciclo) e também recomendages para programas de

incentivo de troca voluntaria de componentes.
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OLIVEIRA (1999), apresenta os estudos desenvolvidos na Suécia e no Reino Unido,
que consideram vazdes maximas para chuveiro: entre 0,1 /s e 0,2 Us, e na faixa de 0,33 Us,

respectivamente, nesses dois paises.

Outro dispositivo que tem sido cada vez mais empregado em torneiras, tendo em vista a
utilizag¢@o de uma menor vazdo, sem modificar o padrio de atendimento aos usuarios, € o arejador
(ver Figura 3.2). Este dispositivo tem a fun¢do de misturar 4gua e ar, promovendo maior conforto

e uma sensacdo de vazdo maior que a real.

No mercado brasileiro podem ser encontrados, basicamente, trés tipos de arejadores:
autolimpante; econdémico (segundo dados dos fabricantes, proporcionam uma economia de até

50%); e vazdo constante (mantém a vazio da agua em 6 L/min, independentemente da pressdo).

a) Detalhe do Arejador \
b) Arejador instalado na torneira

Figura 3.2: Arejador
Fonte: Catalogo do fabricante

Quando analisados os edificios institucionais e comerciais, 0 mictOrio assume uma
posigdo significativa no que se refere ao desperdicio de dgua. A descarga de 4gua nestes

aparelhos ¢ efetuada através da abertura de um registro de pressdo e, o usuario, normalmente, nio
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efetua a descarga ou deixa o registro sempre aberto. Isto ¢ tdo freqiente que a maioria dos

registros tem ¢ volante retirado e a descarga ocorre de forma continua.

Além do mictério ja apresentado, € usual, no Brasil, a instalagdo de mictérios tipo calha
(ver Figura 3.3). Neste tipo de aparelho sanitario, a limpeza € bastante precaria, mesmo com
maiores volumes de agua, devido a necessidade de higienizagio das paredes. Usualmente, sio
empregados trechos de tubo perfurado, de forma a direcionar a agua para a impeza das paredes.

Tem-se aqui os mesmos problemas ja apontados para os mictorios individuais.

Figura 3.3: Mictdrio tipo calha

FREIRE (1999), realizou um trabalho com o objetivo de comparar o consumo de 4gua
dos mictorios com descarga continua, com sensor de infravermelho, com timer ¢ com sensor de
pil, além de verificar a possibilidade de melhoria do funcionamento do mictorio tipo calha, sendo

o estudo de caso desenvolvido na Escola Politécnica da Universidade de So Paulo.

Nos mictorios com timer, as descargas foram programadas em intervalos de 10 e 15
minutos, com duragdo de 20 segundos; j4 os mictorios com sensor de infravermetho eram

acionados se o usuario permanecesse por 5 segundos na sua frente, liberando uma descarga de 20
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segundos, e os mictorios com sensor de pH, efetuava a descarga quando o pH do liquido contido
no sifio atingia valores entre 5 e 6,5, por serem considerados como ponto critico, conforme

pesquisas realizadas.

A autora concluiu que o emprego de dispositivos automaticos no mictorio tipo calha
representa uma economia média variando de 83 a 94% em relagio ao uso da descarga continua,

dependendo da configuragdo ensaiada (ver Tabela 3.2).

Tabela 3.2: Consumo mensal estimado (m*/més).

CONFIGURACAO |DESCARGA |SENSOR TIMER* |TIMER** | SENSOR
CONTINUA |INFRAVERMELHO DE PH
Consumo mensal 143 67 8,77 967 14,54 23,87
Comparativo (%) 100 6 7 10 17

* Timer programa para descargas com intervalo de 135 minufos
* * Timer programa para descargas com intervalo de 15 minutos

Fonte: FREIRE, 1999

OLIVEIRA (1999) cita um mictorio que ndo utiliza agua, mas sim um repelente de
urina que impermeabiliza a superficie do aparelho. O fecho hidrico apresenta um liquido com
densidade inferior a da urina. No € necessaria a instalagio de ponto de agua e a manutengdo
consiste em adicionar uma nova camada de repelente de urina a cada 1500 utilizacBes e na
substitui¢do do selo azul, camada localizada no fecho hidrico. Segundo dados do fabricante, a

redugdo do consumo total de dgua € de aproximadamente 4 m?/dia para cada mictorio.

Tendo em vista a redugdo do volume consumido, tanto em mictérios como em
lavatdrios, tem sido empregados em véarios paises os equipamentos de acionamento
hidromecanico e também os eletronicos (com sensores de infravermelho). As Figuras 3.4 (a) e (b)

ilustram a instalacdo dessas torneiras.
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(a) (b)
Figura 3.4: Instalacio de torneiras de lavatdrio e mictorio

Fonte: Catalogo do fabricante.

O prncipio de funcionamento das torneiras hidromecgnicas (ver Figura 3.5), tanto para

lavatorios como para mictérios, ocorre pela atuacio de duas forgas simultdneas: a hidraulica

(pressdo da agua) e a mecénica (pressdo de acionamento manual ou com o pé}.

‘g

i
]

Figura 3.5: Principio de funcionamento de torneiras hidromecanicas

Fonte: Catalogo do Fabricante.
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A ac8o da pressdo hidraulica no interior da cdmara de compensagdo (A) faz com que a
torneira permaneca fechada, enquanto que uma leve pressio mecdnica aplicada sobre o botdo
acionador (B), causa um alivio da pressdo na cdmara de compensagdo e, consequentemente, o
deslocamento do pistdo (C), liberando, entfo, a passagem de agua. Ao ser retirada a pressdo
mecdnica, inicia-se o fechamento temporizado. A mola (D), provoca o fechamento de alivio na
cdmara {A), provocando o fechamento da valvula em um tempo predeterminado (DOCOL, 1999.

[online}).

A regulagem do tempo de descarga destes equipamentos ja vem previamente feita de
fabrica, porém, este tempo pode sofrer um ajuste com a instalagio (ou troca) de um dispositivo

interno.

No caso da vazdo, a regulagem ¢é feita através de um registro regulador (ver Figura 3.6)
que acompanha cada torneira de lavatdrio. Esta regulagem pode ser feita pelo proprio usudrio,

pois independe de algum conhecimento técnico.

Instalagdo

Figura 3.6; Registro regulador de Vazdo.
Fonte: Catalogo do fabricante

A norma NBR 13713 {ABNT, 1996) apresenta as seguintes recomendacdes para a vazio

e duragio da descarga em torneiras economizadoras:
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e vazdo minima: 0,05 L/s para mictérios e lavatoérios;

e tempo maximo de fechamento: valvula de mictorio - 10 segundos; torneira de lavatério - 15

segundos.

A bibliografia consultada, tanto nacional como estrangeira, apresenta dados que indicam
uma reducdo significativa no consumo de agua através da substituigio de equipamentos e/ou
componentes economizadores bem como conserto de vazamentos, os quais serio comentados no

item que se segue.

3.4 Implantagio de Programas de Uso Racional de Agua em Paises Estrangeiros

OLIVEIRA (1999) apresenta varios estudos relacionados com a implantagio de PURAs

em edificios realizados no exterior, cujo resumo € apresentado, na Tabela 3.3,

Tabela 3.3: Estudos relacionados com a implantagdo de PURAs em edificios institucionais e/ou

comerciais.
Autor Tipologia, Descricio/Medidas Resultado
Local Tmplementadas
ANDERSON; |Conjunto - avaliar a economia de agua|- Impacte de reducio do
SIEGRIST residencial -|obtida com Bacia sanitaria de|consumo:
(1989) Phoenix, Arizona | volume reduzido - igual ou melhor desempenho da
(EUA). - analisar o transporte dos|bacias sanitarias com volume de 3

solidos, bem como a | litros;

composicio do esgoto sanitdrio |- redugdo média do consumo:
e a aceitagdio dos mnovos{23% em relagio a bacias
componentes pelos usuarios convencionais;

- freqiiéncia de obstrugido: 15%
para bacias VDR e 64% para

bacias convencionais.
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Continuagdo da Tabela 3.3:
Autor Tipologia, Descricio/Medidas Resultado
Local Implementadas
AMER et 2l. (1991) | Edificio - monitoragido do consumo de |- Impacto de reducio do
unifamiliar -jagua do sistema com o©s|consumo:
Qakland, aparelhos existentes (25 dias), |- Bacias  samitarias: 20
Califérnia - substituicdo dos chuveiros | L/pessoa/dia apesar do
(EUA) existentes (vazdo de 0,15 U/s)|acréscimo de 16% do niimero de
por chuveiros de  vazdo|descarga
reduzida (0,13 I/s) e!- Chuveiros: 6,4 L/pessoa/dia
monitora¢io por 10 dias; apesar do aumento do tempo na
- mstalacdo dos chuveiros com | duragdo do banho;
vazdo reduzida e substituicio|- 67% da populacio adulta
das bacias sanitarias por bacias | considerou os chuveiros de
de volume reduzido (6 htros), | vazdo reduzida com
com monitoracdo de 25 dias; desempenho igual ou melhor zo
- avaliagdo pelos usudrios. dos tradicionais.
CHOUTHAI (1992) |Aeroporto -{- verificar desempenho em|- Impacto de reducio do
Denver, bacias VDR (6 litros); CODSUMmMO:
Colorado - analisar a capacidade de|- Banheiro masculmo: 4
(EUA) transporte  de  sdlidos el litros/usudno
fregiiéncia de obstrucdo - Banheiro feminino: 7,5
litros/usuario
- acréscimo do namero de
chamadas para desobstrucio:
41% no masculino ¢ 470% no
feminino.
MASSACHUSETTS | Hospital - |- mstalagdo de restritores de|- Impacto de reducio do
WATER Dorchester, vazio em todas as tomeiras dos | consumos
RESOURCES Massachusetts { quartos dos  pacientes e |- 333 litros/dia
AUTHORITY {EUA) consultorios (reducgdo da vazio
{(MWAR, 1994) de 0,22 Vs para 0,09 /s).
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Continuagdo da Tabela 3.3

Autor Tipologia, Descricdo/Medidas Resultado
Local Implementadas
MWRA {(1996) Hospital Boston - | - aumento na tarifa em 22%; - Impacto de reducio do
Massachusetts - reaproveitamento da agua do| consumo:
(EUA) sistema de ar comprimido; - 29% do consumo médio anual
- substituicdo de valvulas de
descarga em bacias sanitarias e
mictorios;
- instalagdo de arejadores em
todas as tomeiras de lavatorio;
- substituigdo do sistema de
resfriamento a 4gua por ar.
REGIONAL Residéncias, - spbstituigdo de 2760 bacias |- Impacto de reducio no
MUNICIPALITY | Waterloo sanitarias convencionais (20 a|consumo:
OF WATERLOQQ | (Canada) 25 lhtros) por bacias VDR |- 20% em edificios unifamiliares
{(1996) {(6litros) em 2000 residéncias; |e 40% em edificios multi-
- desenvolver programa que | familiares;
incentivasse a maior | - economia de 33% nos custos
participagdo dos encanadores e |de implementagio com relagdo a
revendedores locais. programas anteriores.
WESTAT (1897) | Edificios - substitwir bacias convencional |- Impacto de reducio do
multifamihiares, |(18,9 litros) por  bacias | consumo:
Nova York | economizadoras ( 6 litros); - 29% (261 litros/unidade/dia);
(EUA) - avaliar grau de satisfacio do[- o consumo médio diario

usuario e o desempenho das

bacias

passou de 318 litros/pessoa/dia

para aproximadamente 231

litros/pessoa/dia.

Fonte: Elaborade a partir de OLIVEIRA, 1999.
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Além dos trabalhos citados por OLIVEIRA (1999), devem ser destacados os
desenvolvidos por AYRES ASSOCTATES (1993) juntamente com o Departamento de agua da
cidade de Tampa, no Estado da Florida, EUA e por KONEN (1995), os quais serdo descritos a
seguir.

AYRES ASSOCIATES (1993) apresenta um estudo cujo objetivo foi avaliar o impacto
da conservagio de éagua utilizando aparelhos economizadores em edificios residenciais e

institucionais (escola).

O conjunto de apartamentos estudado conta com 15 prédios, totalizando 256 moradias,
além do edificio sede com quatro tipos de apartamentos, contendo os seguintes aparelhos
sanitarios: maquina de lavar pratos, maquina de lavar roupas, uma ou duas bacias sanitarias com

caixa de descarga de 13 litros e um ou dois chuveiros.

A escola, por sua vez, possui 18 banheiros, contabilizando 40 bacias sanitarias, 23
mictorios, 30 lavatorios e 25 chuveiros, além de pias nos laboratérios, na cozinha da lanchonete e

vestiarios (dois banheiros sdo abertos somente em determinadas ocasibes).

Por dificuldades operacionais inerentes ao levantamento, algumas unidades foram
desconsideradas, resultando a amostra final em 55 apartamentos, nos quais foi efetuada a
substituicdo dos equipamentos tradicionais por economizadores de agua € 56 apartamentos nos
quais esta modificagdo ndo foi efefuada. O monitoramento foi realizado durante um periodo de
28 dias.

Na Tabela 3.4 sio apresentados os resultados obtidos no conjunto de apartamentos
estudado.
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Tabela 3.4: Reduciio do volume de 4gua consumido num conjunto de apartamentos com a

substitui¢io de equipamentos convencionais.

VOLUME MEDIO DE AGUA CONSUMIDO
Substituicio dos Fase 1 Fase 2
aparelhos (Sem intervencio) {Apos substituicdo)
convencionais per
economizadores L/apto.dia* L/hab.dia** L/apto.dia* L/hab dia**
Sim 391 275 281 202
Nio 340 256 317 237

* L/apto.dia = Litros/apartamento.dia
* # [ /hab.dia = Litros/habitante.dia

Fonte: Elaborado a partir de AYRES ASSOCIATION (1993)

Conforme pode ser verificado na Tabela 3.4, a redugdo foi de aproximadamente 28%
(cerca de 110 L/dia. apartamento} para o grupo que substituiu os aparelhos convencionais por
economizadores e cerca de 7% (cerca de 23 L/dia.apartamento) para o grupo de apartamentos 0

qual ndo substituiu os equipamentos.

Na escola, os dados coletados indicaram que o consumo durante a semana era
aproximadamente 3,5 vezes superior ao do final de semana. Foram contemplados os periodos de
utilizacdo da escola, com os horarios de aulas, férias, eventos, etc., totalizando 86 dias, sendo que

o monitoramento foi efetuado em trés fases:

o Fase 1. sem intervencdo,

e Fase 2: reparo de vazamento nos mictorios € substituicio de torneiras convencionais por

torneiras de fechamento automatico;

« Fase 3: troca das bacias sanitarias convencionais por bacias com volume reduzido.
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Na Tabela 3.5 sio apresentados os resultados encontrados para esta tipologia de

edificaggo.
Tabela 3.5: Consumo de igua numa escola.
FASE VOLUME MEDIO DE AGUA
CONSUMIDO
litros/dia (litros/estudante. dia)
1 10.946 (11)
{Sem interven¢io)
2 7.725 (7,76)
(ap0s reparo de vazamento e substituigdo dos
medidores)
3 5.197 (5,6)
(ap0s substitui¢io das bacias sanitdrias)

Fonte: Elaborado a partir de AYRES ASSOCIATION (1993)

Foi venificada uma reducio de aproximadamente 29% ou 3221 litros/dia, apds a Fase 2.
Apbés a Fase 3, ocorreu uma redugdo de 2528 litros/dia, ou 33% em relagdo 2 Fase 2. Portanto, a
redugio total média foi de 53%.

KONEN (1995) apresenta um monitoramento do consumo de agua realizado em um
conjunto de 25 residéncias por um periodo de 02 semanas. Foi aplicado um questionario para
levantamento dos aparelhos existentes nas residéncias e se os mesmos possuiam algum tipo de

dispositivo economizador de dgua.

Aproximadamente 33% das residéncias possufam bacias sanitarias economizadoras ou
algum dispositivo redutor do volume de descarga e 46% das residéncias possuiam chuveiros

economizadores {(denominados de fluxo reduzido) ou restritores de vazdo.

Foram monitorados, também, os chuveiros instalados em 162 residéncias, os quais
foram classificados em nae ecenomizadores (vazio superior a 0,19 I/s), fluxo reduzido (vazio

igual ou inferior a 0,19 I/s) e restritores (vazio igual ou inferior a 0,19 I/s).
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Foram realizados testes de vazamentos em 190 bacias, sendo que 20% desse total

apresentaram algum vazamento.

Este estudo apresenta como conclusfo que o emprego de dispositivos e/ou aparelhos
economizadores e/ou medidas relacionadas com a conservagdo de agua em bacias sanitarias e

chuveiros, na tipologia considerada, proporciona uma reduco significativa no consumo de agua.

Mesmo que ndo especificos para os setores comercial e/ou institucional, muitas cidades
nos Estados Unidos vem desenvolvendo programas de conservagio de dgua. Na seqiiéncia serdo
apresentados alguns estudos relacionados no site: www.epa.gov/OW/you/chap4.html acessado
no dia 09/07/99 e AWWA.

Tampa - Florida

O programa de conservagdo de agua da cidade de Tampa iniciou-se em 1989 com
mudancas de leis, estrutura tarifiria, substituicio de equipamentos e educag@o publica. Foram
distribuidos alguns kits contendo dispositivos para reduzir o volume de agua em bacias
sanitarias, chuveiros de fluxo reduzido, aeradores para torneiras de lavatorio e folhetos
explicativos de como detectar e consertar vazamentos para cerca de 10.000 residéncias.
Aproximadamente 94% dos proprietarios dos imoOveis instalaram os kifs, estando a economia
obtida entre 26 a 38 litros/pessoa/dia.

A campanha educacional teve como enfoque principal as escolas. Além disso, foi

incluida uma campanha de conscientizacdo piloto e incentivos para a substituicio de bacias

| convencionais por economizadoras. A campanha teve como resultado uma reducgio no consumo

de 4gua variando de 15 a 18% no periodo de seca (4 meses); a redu¢iio média anual do consumo
foi de 7%.
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Califérnia

No Estado da Califérnia o programa de conservagio de agua foi baseado na informacao
geral, e na assisténcia técnica no que se refere ao emprego de medidas de conservagio de agua

em todas as agéncias de dgua locais.

Como o setor de maior consumo de agua na Califérnia € a agricultura, o Departamento
Estadual de Recursos Hidricos deu um maior enfoque para este setor, através das seguintes
medidas: programa de laboratéric movel para avaliagdo de sistemas de 1rrigagio;
desenvolvimento de um sistema de informagio e gerenciamento da irrigacdo; e assisténcia e
planejamento no gerenciamento da agua no setor agricola. Para o setor urbano, o programa
contou com a detecgdo de vazamentos; otimizag8o do uso da agua na jardinagem; informagGes
sobre conservagdo; educagio publica; assisténcia e planejamento na administragio de agua

urbana; planejamento de conservacgdo da dgua de uso industrial e reuso da agua.

Los Angeles

O Departamento de &gua e Energia de Los Angeles implementou um amplo programa de
uso eficiente da 4gua para os setores residencial, comercial e industrial. O departamento limitou o
uso da agua em areas externas aos edificios, além de desenvolver varios programas envolvendo a
administragdo ¢ debates sobre conservacgio de agua para irmigacdo de jardins; programa piloto de

irrigagdo residencial e redugfio de dgua para irrigac3o de longos gramados.

O programa educacional incluiu propagandas; um més especifico para a conscientizagio
da importancia e uso da agua; programas escolares e envio de informagdes anexadas as contas.
Uma lei determina a instalagdo de chuveiros de vazio reduzida (menor ou igual a 0,2 I/s) e de

dispositivos para reduc@o do volume de agua consumido nas caixas das bacias sanitarias.
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Foram disponibilizados, aos clientes residenciais, cerca de 1,3 milhdes de chuveiros
economizadores ¢ 1,8 milhdes de dispositivos para as bacias sanitarias. Los Angeles também
adotou uma estrutura tarifaria sazonal estimando um aumento do valor cobrado pela dgua durante

0s meses de verdo.

O programa teve como resultado uma reducgo de 4% no consumo entre os anos de 1987

e 1990. A expectativa é de uma redugéo de até 15% em 2000.

Lompoc - Califérnia

Devido a escassez de agua na cidade de Lompoc, em janeiro de 1990, iniciou-se um
programa de conservagdo voluntario, composto principalmente por informagdio ao piblico
(distribui¢io de panfletos sobre conservagiio, uso da midia local para mostrar os métodos de
economia de agua de imgagdo). Foram estabelecidas varias restrigbes e proibi¢cOes no usc da
agua  incluindo: a rega de jardins entre 10:00 e 16:00; uso de 4gua nd3o potavel para lavar
calgadas; dentre outros. Além disso, tornou-se obrigatoria a instalagio de bacias de volume

reduzido e mictorios em todas as novas construgdes comerciais, industriais e institucionais.

Foram distribuidos kits economizadores (gratuitos para residéncias de baixa renda e a
um custo simbolico, de 5 dolares, para as demais residéncias). O programa alcangou uma redugéo
cumulativa de 14, 4 % em 1990.

Aurora - Colorade

Em maio de 1984, o Departamento Piablico da cidade de Aurora distribuiu 13.000 %ifs de
economizadores para o setor residencial com o objetivo de reduzir a demanda de 4gua. O

programa foi divulgado através da inser¢do nas contas de agua e anincios da midia. Além disso,
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o consumo de agua para a rega de jardins nas novas construgdes foi limitado pelo codigo local.

Com o programa, ocorreu uma redugio de 6% no consumo de agua residencial.

Leavenworth - Washington

Em 1987, a cidade divulgou um plano de otimizagio do consumo de agua, tendo em
vista que a sua taxa de consumo estava bem acima das demais cidades do leste da California. Em
1988, foram instalados medidores individuais, obtendo-se uma reducido do consumo no verdo, de
aproximadamente 18% quando comparado com os anos anteriores. Em 1990, a estrutura de
avaliagdo do volume consumido de agua foi modificada, permitindo ajustes sazonais nas tarifas,
baseados no consumo. Com a adogio das novas tarifas, o consumo durante os meses de verdo
caiu para 43%. Este decréscimo no consumo contribuiu para que os clientes se adaptassem ao

novo sistema.

Foi dado um enfoque especial & educacgdo pablica e a informag8o sobre a conservagéo de

agua, incluindo um programa de educagfo para os jovens, além de campanhas publicitarias

visando os consumidores residenciais.

Ashland - Oregon

O foco do programa de conservacio de agua da cidade de Ashland foi a verificagio do
consumo residencial. Foi feita uma auditoria, seguida da instalago de dispositivos redutores de
volume para bacias sanitarias (ou uma bonificagdo de 75 dolares na compra de bacias de volume
reduzido). Foram vistortadas, em média 250 residéncias por ano. Foit incluido no programa um
sistema de detecg@o de vazamentos e aumento de tarifas. A meta do programa, a longo prazo, é a

reducdo do consumo no verdo em 10%.




Capitulo 3: Revisio Bibliografica 39

1.a Verne - California

Devido ao problema de escassez de 4gua na Califormia, a cidade de La Verne
implementou um programa de redugdo de 20% no consumo em 1991, coibindo as praticas nfio
economizadoras. Foi realizado um programa de educagio publica e um programa de bonificagdo
para instalagdo de aparelhos economizadores. O programa de bonificagio oferecia, também, 100
dolares para melhorias no sistema de irrigagio e uso da terra e 50 dolares para melhorias no

sistema de é&gua quente.

Canada

No Canada, o consumo aumentou de 24 bithdes de metros cibicos (m®) por ano em 1972
para mais de 45 bilhes de m® por ano em 1991 (cerca de 80%, enquanto que a populacfio cresceu
somente 3%). Os programas de conservacdo cresceram com um esforgo de adiar os custos

requeridos na expansio da agua disponivel.

O codigo canadense estipulou algumas normas para as novas construgfes, tais como a
instalagdo de bacias de volume reduzido (6L) e de chuveiros de vazio reduzida. Também foram
incentivadas, em fodas as edificagBes, a substituicio de aparelhos convencionais por
economizadores, realizado 0 aumento das tarifas, regulamentado o uso de 4gua em locais ao ar
livre e desenvolvidos programas de conscientizag3o para a conservagdo, que conduziram a uma

redugio global no consumo doméstico de 20%.

Houve implementagio de medicio e, posteriormente, uma comparagdo com 0s anos niao

medidos, concluindo-se que a média per capita de consumo era 60% mais alta quando ndo existia

medigao.
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Cidade do México - México

A Cidade do México ¢ uma das metrOpoles com situa¢iio mais precarias no que diz
respeito a abastecimento, devido a escassez da agua. Esta dificil condigdo, agravada pelo
acelerado crescimento populacional, uso irracional do recurso, dentre outros, motivou 0 governo
a racionalizar e aproveitar de uma maneira mais adequada este insumo, combatendo o
desperdicio (GONCALVES, 1995).

As principais acdes realizadas foram: colocar em pratica a manutengdo preventiva,
corrigindo e detectando vazamentos; conscientizar a populagio através de campanhas educativas,
além de campanhas direcionadas as indistnias para o uso de agua residual tratada. Foi também
realizado um programa piloto de avaliagio do desempenho de aparelthos sanitarios de baixo
consumo em edificios publicos, institucionais e residenciais com o objetivo de avaliar a

viabilidade da implantagdo deste programa em todo o Distrito Federal.

3.5 Implantacao de Programas de Uso Racional de Agna no Brasil

No Brasil, a preocupaco com o desperdicio de agua € recente. O primeiro programa de
redugdo iniciou-se em 1978, na Regifo Metropolitana de Sao Paulo. O objetivo do programa era
reduzir o volume de perdas no sistema urbano para 20% até o final de 1983, através de agbes
como redugdo de vazamentos, melhoria na concepgio do projeto de redes e melhoria na
construgdo de obras (GONCALVES, 1995).

O crescente indice de perdas e desperdicios, por parte dos usuarios dos sistemas
hidraulicos motivou o Ministério do Planejamento e Or¢amento (MPO) a langar, em margo de
1998, através da Secretaria de Politica Urbana (SEPURB), o Programa Nacional de Combate ao
Desperdicio de Agua (PNCDA) cujo objetivo geral € "promover o uso racional da agua de

abastecimento publico nas cidades brasileiras, em beneficio da saide publica, do saneamento
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ambiental ¢ da eficiéncia dos servigos, proporcionando a melhor produtividade dos ativos

existentes e a postergacio de parte dos investimentos para a ampliagfo dos sistemas” (SILVA et
al. 19982).

Para que estes programas obtenham sucesso, € necessario a participagio das
concessionarias de agua, em conjunto com a comunidade através de campanhas educativas,
parceria com os grandes consumidores e centros de pesquisas, com o intuito de adotar tecnologias
de baixo consumo, induzindo as mudangas de habitos e fazendo com que todos se sensibilizem e

evitem o desperdicio.

No Brasil, grande parte dos estudos relacionados com a conservagio de agua em
edificios contemplam, de uma forma sistémica, uma ou mais medidas )& apresentadas, que

constituem o PURA, ja citado anteriormente.

Além disso, programas de substituicio de equipamentos pontuais tem sido realizados,
normalmente por iniciativa dos empreendedores em edificagdes novas ou pelos administradores

dos edificios em uso, por isso nio se dispde de muitos dados consolidados.

OLIVEIRA (1999) desenvolveu uma metodologia para a implantacdo de PURAs, a

qual sera apresentada no item seguinte.

Como exemplos dos estudos realizados, devem ser destacados aqueles desenvolvidos
pela SABESP, em conjunto com a Escola Politécnica da USP, em trés edificios institucionais e

quatro comerciais localizados na cidade de S3o Paulo.

Na escola de 1°grau, foram substituidas 16 torneiras convencionais por torneiras de

fechamento automatico. O resultado obtido foi a redugio do consumo médio anual em 33%.
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O IPT apresentava um consumo médio de 305.000 m* més, passando para
aproximadamente 142.000 m*. Esta reducdo de consumo, de cerca de 53%, se deu apds os
consertos de vazamenios nas redes e reservatorios, trocas de reparos de registros e

monitoramento do consumo.

No Palacio dos Bandeirantes foram instaladas 434 torneiras hidromecénicas de lavatorio
e 158 valvulas de mictério e realizado o conserto dos vazamentos. O consumo passou de

aproximadamente 93.739 para 78.687, ou seja, uma redugio de cerca de 16%.

No primeiro edificio comercial (sede da SABESP), o consumo médio passou de 1330 m*
para 512 m3, ap06s o conserto de vazamentos e a substitui¢do de torneiras. Foram instaladas 34
torneiras eletrdnicas, 30 hidromecéinicas, 15 bacias sanitdrias com 6 litros de descarga e 7

arejadores. O impacto de redugio foi de aproximadamente 62%.

O outro edificio comercial estudado (Edificio da administracio da ABV) apresentava um
consumo de aproximadamente 484,8 m* em Abril de 97, passando para aproximadamente 138 m?
em Agosto de 97. As acdes implementadas foram o conserto de vazamentos ¢ a instalacio de 10
torneiras hidromecénicas, 5 valvulas hidromecénicas e 1 torneira de sensor infravermelho. A

redugio do consumo foi de cerca de 75%.

No terceiro edificio comercial (Edificio comercial do Sumidoure), foram efetuados
consertos de vazamentos e instaladas 40 torneiras hidromecénicas, reduzindo o consumo de

aproximadamente 2709 m® para 472 m?, ou seja, um impacto de redugdo de cerca de 83%.

_ O quarto edificio comercial apresentava um consumo de aproximadamente 60.816 m?,
passando para 43.990 m® apds a substituicio de 39 torneiras hidromecénicas de lavatério e 24

vélvulas de fecho automatico de mictério. O impacto de redugdo foi de cerca de 28%.
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AVILA et al. (1991) apud OLIVEIRA (1999), realizaram uma pesquisa num
Restaurante e na Rodoviaria de Santa Maria, RS, com o objetivo de comparar o consumo de agua
das torneiras convencionais e das hidromecéinicas. Foram verificados redugdes no consumo de
41,9% (banheiros masculinos) e de 77,11% (banheiros femininos) no restaurante. Na rodoviaria,

a reducio foi de 52,9% nos banheiros masculinos e 29,38% nos banheiros femininos.

Num estudo conduzido numa cozinha industrial € numa cervejaria em S3o Paulo, foram
realizadas as seguintes agbes na cozinha: detec¢8o e consertos de vazamentos visiveis € nido
visiveis, substituigdo de equipamentos convencionais por economizadores, campanha
educacional; na cervejaria foi procedida a substituicio de equipamentos convencionais por

economizadores e a detecgio e consertos de vazamentos (TESIS, 1998 apud OLIVEIRA,
1999).

O impacto de reducio do consumo, na cozinha, foi de 12,4% apds consertos de
vazamentos e 12,23%, em relagdo a etapa anterior, apds substituic@io de torneiras. Na cervejania, a

redu¢o do consumo foi de 21,82% apos a substitui¢do de equipamentos.

3.6 Metodologia para a Implantaciio de Programas de Uso Racional da [\gua

Conforme salientado anteriormente, OLIVEIRA (1999) apresenta uma metodologia
para a implantacio de PURA em edificios. Esta metodologia propde a sistematizacio das aghes a

serem implementadas para a redugdo do consumo de 4gua, que consistem basicamente em quatro

etapas, as quais serdo descritas a seguir:

Auditoria do consumo de agua,

Diagnostico do consumo de agua no edificio;

Plano de intervengio;

L

Avaliacio do consumo.
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Auditoria do consumo de dgua

Esta etapa objetiva o conhecimento do sistema hidraulico através do levantamento de
documentos, das caracteristicas fisicas e funcionais do edificio ¢ dos procedimentos dos usuarios

ao utilizar o sistema.

De posse dos projetos arquitetGnico e hidraulico prediais, para o conhecimento da
distribuicdo dos ambientes, didmetros e material das tubulagSes e dos tipos de sistemas
hidraulicos que compdem o edificio, deve ser efetuado o cadastramento "in Joco" dos
componentes de utilizago, através de planilhas contendo os tipos de componentes ¢ as suas

caracteristicas, bem como as condi¢Ges de operagéo.

Em conjunto com © levantamento, é recomendado realizar a detecgio de vazamentos, j&

que ambos os trabathos requerem a observagdo dos ambientes sanitarios.

Diagnostico do consumo de dgua no edificio

O diagnostico € a organizaciio dos dados obtidos na auditoria do consumo de agua,
devendo ser feito de forma simples e precisa. Esta etapa possibilita identificar as condigdes de
operagdo do sistema hidraulico, bem como a forma de utilizagdo da 4gua e as possiveis perdas

provenientes de vazamentos.

O diagnostico deve conter informacgdes tais como; consumo médio mensal de agua
(média do consumo durante um periodo de tempo, por exemplo, dos Gltimos doze meses); indice
de consumo em questio (litros/pessoa/dia); indice de vazamentos - niimero de componentes com
vazamento em relagio ao total de componentes instalados; estimativa mensal do volume de igua
perdido em vazamentos; indice de perda mensal - volume de 4gua perdido em vazamentos em

rela¢io ao volume de dgua mensal consumido.
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Ao ser divulgado o diagnostico, é recomendado informar aos usudrios do sistema as
acbes implementadas para a reducio do consumo de dgua, de forma a incentiva-los a dar

continuidade ao programa.

Plano de interven¢io

Baseado nas informacgdes obtidas no diagnostico, faz-se a elaboragio do plano de
intervengdo, com o objetivo de reduzir o uso e os desperdicios de dgua no sistema hidraulico sem

interferir no nivel de conforto e de higiene dos usuarios.

Para que o planc seja bem implementado, sfo recomendadas as seguintes acgdes:
campanha de conscientizacio; correciio de vazamentos; substituicdo de sistemas e componentes
convencionais por economizadores de agua; redugio de perdas e indicativos de reaproveitamento

de 4gua em sistemas hidraulicos especiais; e campanha educativa para usuarios especificos.

Se o edificio possuir sistemas hidriulicos especiais, deve-se fazer um estudo de
viabilidade técnico-econ6mica para implementar a substituicio de componentes convencionais

por economizadores.

Para que o consumo de agua em grandes sistemas seja controlado, é sugerida a
mmplantacio de sistema de medi¢io setorizada. Este tipo de medicio agiliza a detecgio de

vazamentos ¢ de consumo excessivo, permitindo uma rapida atuag@o ao se detectar o problema.
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Avaliacio do impacto de reducio do consumo de dgua

Esta avaliagdo consiste na verificacdo do resultados obtidos apos a implementacio de

cada a¢do do plano de interveng3o, através da leitura diaria, semanal ou mensal do consumo no
hidrémetro.

E importante gue se verifiquem variaveis tais como aumento de temperatura, acréscimo
(ou decréscimo) da populagdo atendida, e eventos ocorridos no edificio, como hmpeza de

reservatorios, 0s quais implicam em variagdo no consumo.

O impacto de redugdo deve ser informado aos usuarios do sistema através de campanhas

de conscientizagio.

A referida autora apresenta dois estudos de caso nos quais foi aplicada a metodologia
descrita acima: um hospital e uma escola de primeiro e segundo graus, os quais sdo descritos a

Seguir.

a) Hospital - Instituto do Coracao (InCor)

Inicialmente, foi efetuada uma auditoria em janeiro de 1997 para a verificagdo do
consumo de agua do sistema. A partir de um historico das contas de agua foram determinados o
consumo médic mensal (15.647 m® em 1996 ¢ 14.157 m? em 1997), e o consumo médio diario
(513 m? em 1996 e 457 m® em 1997). Foi realizado um diagnostico preliminar, chegando-se ao

indice de desperdicio, por leito, de 36,6%, correspondente a um desperdicio diario de 187 m®.
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Foram cadastrados 1261 pontos de utilizagdio, dos quais 305 estavam com vazamento.
Destes, os que apresentaram maior desperdicio foram as bacias sanitarias com valvula de

descarga, com uma perda de aproximadamente 12.800 /dia.

O diagnostico mostrou também que o sistema hidraulico interno encontrava-se em
condi¢Oes precarias, com um indice de vazamento visivel de 24% nas pegas de utilizagio,
correspondente a 12,8 m%dia. Com base nos dados, foi elaborado um plano de intervengies

estruturado em duas agdes, as quais serdo comentadas a seguir.

A primeira agdo foi a corregdo de vazamentos (substitui¢do de trechos de tubulagdes dos
sistemas de agua fria e hidrantes, eliminando os vazamentos ndo-visiveis e manutengio corretiva
das pecas de utilizagdo); a segunda foi a substituigio de componenies convencionais por
economizadores. Além destas agdes, foi implantado um sistema de medi¢3o setorizada para o

monitoramento do consumo de agua, facilitando o gerenciamento das informac¢des de consumo.

A corregdo de vazamentos gerou uma reducio de aproximadamente 28,4% no consumo.
O consumo médio mensal passou de 12.964 m® (1997) para 10.059 m® (1998). O consumo médio

diario sofreu uma redugdo de aproximadamente 15,3% apos a substitui¢io dos componentes.

b) Escola Estadual

A auditoria foi realizada em outubro de 1997. O histérico de consumo de agua foi
relativo ao periodo de agosto/96 a outubro/97, resultando num consumo médio mensal de 4.118
m® (1996} e 4.103 m® (1997). O consume médio diario era de 134 m® em 1996 ¢ 135 m* em 1997,

O diagnostico preliminar indicou um indice de desperdicio de aproximadamente 85,6%.
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Foram cadastrados 127 pontos de utilizagdo, dos quais dois ndo estavam sendo utilizados
e 9 estavam conectados ao sistema hidraulico externo. Dos 106 pontos restantes, somente 3

apresentavam vazamentos visiveis.

Com base no diagnéstico, o plano de intervencio foi estruturado em duas agles:
comregdo de vazamentos e substituicio de componentes convencionais por economizadores. O
conserto de vazamentos abrangeu com maior énfase o sistema hidraulico externo, por apresentar

um maior indice de vazamentos nfo-visiveis (cerca de 7,4%).

Apds a corregdo dos vazamentos, chegou-se a um impacto de redugio de
aproximadamente 94%. Houve, também, um impacto de redugdo de cerca de 8,9% apds a
substituicdo de componentes convencionais por economizadores, ou seja, 0 consumo baixou de
242 m?® para 220 m?®. O impacto de redugdo total no sistema apds a implementagio do PURA foi

de 95%, ou seja, uma reducgio no consumo de 4.142 m?.

Ao longo deste capitulo foram apresentados os varios estudos relacionados com a
conservacio de agua em edificios encontrados na bibliografia consultada, os quais serviram de
base para o desenvolvimento do presente trabalho, cuja metodologia é apresentada no Capitulo

seguinte.




Metodologia

Neste capitulo apresenta-se a metodologia aplicada na pesquisa de campo, a qual teve
como objeto os edificios localizados no campus da Universidade Estadual de Campinas

(UNICAMP).

Inicialmente, é apresentada a analise descritiva dos edificios considerados, e os critérios
adotados para a selegio da amostra e para a realizacio das atividades de campo. Na seqiiéncia,
sdo apresentadas as atividades que constituiram a pesquisa de campo e a metodologia adotada na

coleta dos dados.

4.1 Analise Descritiva dos Edificios

O campus da UNICAMP esta localizado no Distrito de Bardo Geraldo, em Campinas,
numa area de 2.447.097 m? (ver Anexo 2). Os edificios que compdem atualmente a UNICAMP

(cerca de 250), podem ser classificados, de acordo com o tipo de atividade desenvolvida em:

o Edificios administrativos;

o [Edificios de sala de aula;

¢ Edificios de sala de aula e de laboratdrios;
+ Edificios hospitalares; e

» Edificios especiais (aqueles ndo contemplados nas tipologias acimay}.
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As trés primeiras categorias apresentadas acima totalizam aproximadamente 131
edificios (cerca de 52% dos edificios do campus), do qual foram selecionados dezenove prédios,

para a realizagfio dos estudos, devido a sua representatividade.

Esses edificios possuem um projeto arquitetonico padréio, no que se refere ao niimero e
disposigdo dos ambientes sanitarios. A maioria deles possui trés pavimentos, sendo um térreo e
dois pavimentos tipo. A estrutura € de concreto armado, com fechamento em alvenaria. Devido a
flexibilidade necessaria para a realizagio de cada atividade, so utilizadas divisérias para o
seccionamento dos pavimentos em ambientes, ¢ que resulta numa disposicio interna

diferenciada.

Os ambientes sanitarios (banheiros), por sua vez, estfio localizados intermediariamente
entre o térreo € 0 primeiro pavimento (sanitarios inferiores), e entre este ¢ o0 segundo pavimento
(sanitarios superiores). Ambos sdo abastecidos somente com agua fria, a partir do sistema de
reservatorios superiores, o qual também abastece, em determinados edificios, outros ambientes

sanitarios, denominados neste trabalho por secundarios.

A titulo de ilustragfo, sdo apresentadas, no Anexo 3, as plantas baixas de dois edificios -
Faculdade de Engenhara Civil e Reitonia 1.

4.2 Investigacdo de Campo

Na Figura 4.1 sdo apresentadas as atividades desenvolvidas na pesquisa de campo, as

quais foram propostas a partir da revisdo bibliografica e das particularidades da tipologia em
estudo.
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Caracterizaco do Sistema

Levantamento dos pontos
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de vazamentos

Elaborac@o da tabela pars cadastramento

Cadastramento "in loco™

Transposicio das  mformacdes para
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Instalacio dos medidores nos edificios

Implantagdo da
micromedicdo

Conexfio de medideres npa Rede
Telefbnica

Acompanhamento de consumo

Execucio de reparos nos componentes
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Conservar
Agua

Substituicdo de
equipamentos/componentes

Verificac8c do conserto efetuado

Troca das togneiras de lavatorio e
mictonio

Substitmicdo das torneiras
convencionais por
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Acompanharnenio da Assisténcia
Técnica - regulagem do termpo de
abertura

Regulagem de Vazdo - normalizagio

Elaboragio do questiondno

Aplicacio de
Questiondrios

Levaptamento da populagio

Aplicagio do questiondric

Avaliagdo dos resultados

Andlise final dos Dados

Avaliaciio do consumo anfes e apds as

intervengdes

Analise do impacto de reduciio

Figura 4.1: Etapas do Projeto de Conservagio de agua da UNICAMP.
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4.2.1 Levantamento da populaciio dos edificios

Cerca de 30.000 pessoas freqiientam o Campus da UNICAMP diariamente (populacio
fixa e flutuante). A populagdo fixa corresponde as pessoas que sdo usuarias do sistema com
freqiiéncia e permanéncia continuas, tais como funcionarios, docentes e alunos em geral. A
populacdo flutuante compreende as pessoas que utilizam o sistema eventualmente, tais como 0s

usuarios do Hospital de Clinicas da UNICAMP,

A populagio flutuante, por suas caracteristicas, € de dificil determinagio; além disso,
nos edificios estudados, ela representa uma menor porcentagem. Assim, foi considerada neste
trabalho apenas a populagdo fixa. Os dados referentes a populaco fixa foram obtidos a partir das

informagdes do setor de pessoal de cada Unidade' considerada.

Foi levantada também a populagio fixa dos edificios em periodos de férias, licencas e

afastamentos.

4.2.2 Levantamento dos pontos de consumo de dgua

Para a perfeita caracterizagfo dos sistema de dgua fria a ser estudado, torna-se necessario

o levantamento dos pontos de consumo de agua.

Em edificios onde existe o projeto “as built” (como construido}, este levantamento pode
ser realizado diretamente a partir da documentagdo existente; porém, isto ndo se verifica na

maioria dos edificios da UNICAMP. Mesmo se a realidade fosse essa, muitas vezes a decisdo de

' A unidade ¢ composta por um ou mais edificios que realizam atividades similares (pesquisa e ensino tuma mesma
area de conhecimento, por exemplo).
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efetuar modificagdes ao longo do periodo de uso do edificio fica a cargo das Unidades, ndo sendo

efetuado nenhum cadastro, seja ele localizado ou centralizado.

Assim, na majoria dos edificios o sistema executado n3o corresponde a documentagio

de projeto em sua integra, sendo necessario o cadastramento "in loco”.

Esse cadastramento foi realizado por uma equipe de estagiarios que, de posse do projeto,
visitava os edificios e anotava as alteragOes verificadas. No Anexo 4 ¢ apresentado um exemplo
da Tabela empregada para o cadastramento dos pontos de consumo. As informages levantadas

foram inseridas num banco de dados, tendo em vista o continuo acompanhamento e atualizag3o.

4.2.3 Implantacio da micromedicio e avaliacio do consumo de sgua

Conforme comentado no Capitulo 3, a inexisténcia de micromedi¢3o constitui-se num
fator gerador de desperdicios, visto que, sem o conhecimento do volume consumido ndo existe

motivag@o para economia e um vazamento ndo visivel nfo € facilmente detectado.

O sistema de abastecimento de 4gua para o Campus da UNICAMP € constituido por
uma rede de distribuiciio e por reservatorios elevados, alimentados tanto por pogos artesianos

como também pela rede piblica operada pela concessionaria de aguas local.

O abastecimento a partir da rede publica é macromedido através de seis hidrémetros,

cuja localizagdo € apresentada no Anexo 5.

Por sua vez, os edificios sdo agrupados em diferentes unidades, centros e niicleos, sendo

o abastecimento desses edificios realizado a partir de um ou mais ramais de alimentacio.
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A micromedi¢Zo esta sendo gradualmente implantada em todas as Unidades do Campus,
sendo empregado para tanto medidores eletrdnicos conectados via cabo telefonico, cujos dados
sio transmitidos para um computador central. No item seguinte sdo apresentados os componentes

e o principio de funcionamento do sistema de medigdo eletrdnica.

4.2.3.1 Medicdo eletronica

Os medidores eletrbnicos possuem, além dos componentes basicos dos hidrémetros
mecénicos, ja tradicionalmente empregados, dispositivos (cabos e registradores) que possibilitam
0 armazenamento automatico do consumo e o envio dos sinais coletados, além de sensores,
microcontrolador e display. Os componentes de transmissdo sio compostos por um repeater, €

um software de controle de dados

Através de um display sdo apresentadas, no hidrometro, informages tais como: volume
total de agua acumulada e vaziio instantinea entre outros. O medidor pode armazenar, também, o
consumo mensal dos Gltimos doze meses, gerando um perfil de consumo de agua da edificacdo,

que s6 pode ser obtido através de um coletor de dados.

O principio de funcionamento destes medidores consiste na passagem do fluxo de agua
por uma cimara de medicfio, fazendo com que uma hélice gire, sensibilizando quatro sensores
eletronicos supervisionados por um microcontrolador que detecta o sentido do fluxo da 4gua,

gerando as informagdes que serdo enviadas para o computador central,

Os hidrometros com o registrador sfo conectados pelo barramento M-BUS a um
microcomputador, onde um software gerencia toda a rede. Dados como volume acumulado atual,
data de leitura ajustada e vazio instantinea sio automaticamente transmitidos e armazenados em

uma base de dados, podendo ser analisados graficamente.
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Na Figura 4.2 ¢ apresentado um medidor eletrénico e na Figura 4.3 mostra-se a Tela

principal do programa de gerenciamento de dados empregado na UNICAMP.

Figura 4.2: Medidor Eletronico

Fonte: Catalogo do fabricante

Figura 4.3: Tela principal do programa de gerenciamento dos dados.
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Antes da implementa¢3o da micromedigio na UNICAMP, foi realizado um estudo piloto
na Faculdade de Engenharia Civil (FEC), sendo empregado nesse casc um medidor por ultra-
som, o qual permite a avaliagio do consumo de agua sem qualquer intervengdo na rede. Os

componentes e principio de funcionamento desse sistema sdo apresentados no item 4.3.3.2.

Também foram empregados, numa fase preliminar, alguns medidores mecénicos, 0s

quais foram posteriormente substituidos por equipamentos eletrdnicos.

4.2.3.2 Medicio por ultra-som (estudo piloto)

O sistema de aquisi¢do de dados utilizado no estudo piloto constitui-se, basicamente de
um medidor de vaziio por ultra-som, sensores e cabos que transmitem os dados coletados para
uma central de processamento, onde € feito o controle e a programagio de acordo com- as
caracteristicas da tubulagdo. Por sua vez, este terminal converte os impulsos recebidos em dados
de vaziio enviando-os automaticamente para o computador onde os mesmos devem ser

arquivados por um operador.

A principal vantagem deste sistema € que ele dispensa o contato direto dos sensores com
o fluido, ndo sendo necessario, portanto, o corte do tubo para a interposi¢io do medidor. A
conexdo do medidor a tubulacio ¢ feita através da instalagdo de sensores externamente ao tubo,

fixados por bragadeiras.

O principio fisico de operagdo do medidor baseia-se na propagac@o de ondas de ultra-
som, emitidas nas freqii€ncias de 150 kHz a 3 Mhz através do meio liquido. No caso do liguido
usado, a agua, a velocidade de propagagio ¢ de aproximadamente 1490 m/s A temperatura
ambiente. Os sensores, instalados externamente a tubulacdo, sdo emissores e receptores que

devem formar um determinado angulo entre o tubo, a montante e a jusante, emitindo um pulso
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ultra-sénico entre si. Os pulsos saem de ambos os sensores ao mesmo tempo, mas chegam em

tempos diferentes caso haja vazio, sendo esta medida definida como diferencial de tempo.

Estes dados de vazo s8o enviados a um terminal do proprio medidor, e podem ser
armazenados ou enviados para um microcomputador, permitindo uma maior autonomia no que
se refere ao armazenamento dos dados. Nas figuras 4.4 e 4.5 sdo apresentados, respectivamente a

conexdo dos sensores na tubulaco e o sistema de aquisi¢do e armazenamento dos dados.

Figura 4 4: Medigio por ultra-som - Sistema de aquisicio de dados
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Figura 4.5: Medi¢8o por ultra-som - Conexdo dos sensores

O sistema empregado foi aferido no Laboratorio de Hidraulica da Faculdade de
Engenharia Civil - UNICAMP. Com a prévia aferi¢io de faixas de vazdo possiveis em uma
tubulagdo com caracteristicas semelhantes aquela a ser estudada e utilizando recipientes
devidamente graduados; os dados obtidos através do medidor foram comparados com os dados
reais ja gerados anteriormente (razdo entre o volume obtido com os recipientes graduados e o

tempo necessario para enché-los).

Em seguida, foi efetuada uma nova aferigdo, ja na tubulagio em estudo, para verificar a
precisdo do medidor. Constatou-se um erro de 6% com relagiio aos dados de vaziio obtidos com

os equipamentos devidamente calibrados.
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4.2.4 Deteccio e conserto de vazamentos

Conforme apresentado no Capitulo 3, a detecgdio dos vazamentos nos sistemas prediais

pode ser feita a partir da realizacdo de testes chamados expeditos e especiais.

No presente trabalho, foram realizados os seguintes testes (expeditos):

» Exame visual de flexiveis, registros, torneiras de boéia, torneiras de lavatdrios, bebedouros,

ete.;

o Teste do corante (inicialmente) e teste da caneta nas bacias sanitarias.

O teste do corante, cuja descri¢Bo detalhada é apresentada no Anexo 1, consiste
essencialmente em adicionar um corante a agua do pogo da bacia sanitaria, retirando-se uma

amostra inicial e uma segunda amostra apos um determinado tempo.

Este teste mostrou-se inviavel devido ao tempo demandado para a sua realizacio - cerca
de trinta minutos - totalizando 4 horas a cada 08 bacias (nimero médio de aparelhos instalados na
maioria dos edificios). Outra desvantagem é que o mesmo necessita de um consideravel volume
de agua proveniente do vazamento para ocorrer uma mudanca na coloragdio da segunda amostra

em relagdo a primeira, sendo possivel detectar somente grandes vazamentos.

Cabe ressaltar que este teste ¢ francamente recomendado na bibliografia para a detecgdo
de vazamentos em bacias sanitarias, independente do niimero de bacias a ser analisado. Para
contornar este problema, foi desenvolvido um teste que emprega uma caneta com tinta solivel

em agua.
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Este teste consiste em secar o interior da bacia sanitaria com papel higiénico, passar a
caneta hidrografica solivel em 4gua no interior da bacia e entio detectar visualmente os
vazamentos. Cabe ressaltar que, devido ds caracteristicas das bacias brasileiras, o ideal ¢ que este
teste seja realizado apods um longo periodo sem utilizagio (inicio da manha, por exemplo). A

Figuras 4.6 e 4.7 ilustram o procedimento descrito.

Figura 4.7: Bacia sanitaria com vazamento em filete.
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O procedimento descrito foi proposto tendo por base o teste recomendado na norma
NBR 9060 (ABNT, 1997) para a avaliagio da capacidade de limpeza das paredes da bacia

sanitaria.

Este teste apresentou as seguintes vantagens:

» rapidez na detec¢io dos vazamentos;
o possibilidade de detecco de pequenos vazamentos, como os filetes;
o ficil remogdo da tinta da caneta apos a descarga; e,

s baixo custo.

4.2.5 Substituiciio de torneiras tradicionais por economizadoras de Agua

Nos edificios que constituem o escopo deste trabalho podem ser encontrados os

seguintes aparelhos sanitarios:

» Bacia sanitaria com caixa acoplada (BSCX),
e Bacia sanitaria com valvula (BSV);

»  Mictorio (MIC);

s Torneira de lavatorio (LAV);,

e Torneira de pia de cozinha (PTIA),

o Torneira de lavagem em geral (TOR),

@ Ducha higiénica (DH); e,

s Bidé.

As tornerras dos lavatorios e mictorios foram selecionadas para a substituicdo pelos

equipamentos economizadores pela menor interveng3o no sistema existente.
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Foram utilizadas torneiras hidromécanicas, as quais sdo técnica e economicamente
adequadas para a tipologia em estudo. O custo para aquisi¢do das torneiras hidromecédnicas
compactas, em lojas de materiais de construgio, é da ordem de R$ 93,00, enquanto que as
eletronicas custam aproximadamente R$ 732,00. Além disso, as intervengdes necessarias numa
edificacdo existente para a instalagio de torneiras hidromecinicas sio menores, uma vez que ndo
necessitam de pontos de eletricidade e nem geram custos adicionais de manutengdo, instalagio e

outros insumos como compra de baterias e/ou aumento na conta de energia.

Na figura 4.8 sdo apresentados os tipos de torneiras de mictdrio e lavatorio empregados
no presente estudo, bem como os reguladores de vaz8o utilizados em conjunto com as torneiras

de lavatorio,

Figura 4.8 a): Torneira de lavatério Figura 4.8 b): Regulador de vazio

Figura 4.8 c) Torneira de mictdrio
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Apos instaladas as torneiras economizadoras, foram efetuadas regulagens do tempo de

abertura e de vazio, por uma equipe de estagiarios e por um técnico da empresa responsavel

pelos produtos.

4.2.6 Elaboracdo e aplicacio do questionirio para a avaliacdo das torneiras

economizadoras

Com o objetivo de levantar os habitos e a opinifio dos usuarios no que se refere a
substituicdo das torneiras tradicionais por economizadoras, foi elaborado um questionario

composto, basicamente, por trés partes:

1. Caracterizacdo dos usuarios;
2. Descrigéio das atividades, freqiiéncia de uso e tempo de duraciio das torneiras dos lavatorios;

Opinio sobre o desempenho das valvulas de mictérios e das torneiras de lavatorio

economizadoras com relagdo as tradicionais.

Com relagdo a aplicagdo do questionario, foi feito um levantamento da populagdo de
cada prédio analisado. Em alguns prédios foi possivel aplicar o questionario para até 50% dos

usuarios, pelo fato da populagdo ser pequena; em outros casos, o questionario foi aplicado para
30% da populagdo.

Em alguns edificios, os integrantes da equipe aplicaram o questionario entrevistando os
usuarios. Nos demais edificios, os questionarios eram entregues e apos um periodo de 15 dias, a

equipe recolhia os formularios.

No Anexo 6 ¢ apresentado um modelo do questionarto empregado.




Resultados e Andlises

Neste Capitulo apresenta-se os resultados obtidos na pesquisa de campo, desenvolvida
em dezenove edificios da UNICAMP. A apresentagio e analise dos resultados esta desenvolvida

de acordo com os itens apresentados na Metodologia descrita no Capitulo 4.

5.1. Analise Descritiva dos Edificios Selecionados

Na Tabeta 5.1 € apresentado o periodo de investigacio e as caracteristicas dos edificios
selecionados para a realizacio das atividades de campo. O nimero de pontos de consumo

relacionados contempla apenas aqueles destinados as atividades de higiene pessoal.

Da analise dessa Tabela, considerando-se a amostra como um todo, verifica-se que:

¢ a populagdo fixa média dos edificios com a arquitetura padrio descrita no item 4.3.1 é igual a
67, com um desvio padrio de 18 pessoas; para os demais edificios a populagio média ¢ de 21

pessoas, com um desvio padrdo igual a 13;

¢ o numero total de pontos de consumo € igual a 441; desse total, cerca de 35,8% sio lavatorios
¢ mictorios. Cabe ressaltar que os mictorios em alguns edificios sdo do tipo calha, com um ou

mais pontos de alimentacdo de dgua.
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Tabela 5.1: Analise Descritiva dos Edificios Selecionados.

UNIDADE | POPULACAQ PONTOS DE CONSUMO N° EDIF | PERIODO
FIXA (Meses)
1AV [BSCX | RSV [PIA | TOR [ MIC |BIDE| BD | FL | D.H
FEC 66 3 8 0|3 1 2 0 200 01 16
REITORIAI(™) 77 21 8 7 3 4 8 4 2 0 2 0l 16
REITORIA 1L ¢*) 84 8 4 0 4 5 2 1 1 1 1 01 16
REITORIA I (%) 61 10 6 0 7 5 2 2 1 1 0 01 16
REITORIA IV (*) 88 10 8 0 5 5 2 ¢] 2 3 0 01 16
REITORIA V(%) 79 9 9 0 5 6 2 0 0 0 0 01 16
DAC (%) 40 8 4 0 2 7 2 2 2 ] 0 01 9
FEA] TECAL 39 12 0 (18|01 12 1 V] 2190 02 5
(**) | DEPAN 22 6 0 5 3 6 i 0 2 2 0 02 5
CNCS 30 13 0 151 1 6 1 0 1 2 0 02 5
ADM (*) 39 10. 6 0 3 5 2 2 1 1 0 01 5
EA 33 10 4 4 1 12 3 2 2 3 0 02 3
NEPA 18 1 1 0 1 1 0 0 0 Q 0 01 5
OLEO 5 2 2 0 0 2 0 0 1] 0 0 01 5
PESQ. 3 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 01 3

Nota 1: LAV- Lavatorio; BSCX- Bacia Sanitdria com Caixz de Descarga; BSV- Bacia Sanitiria com Valvula; TOR- Tomeiras de Uso em Geral;
MIC - Mictorio; BD- Bebedouro; FL- Filtro; DLH - Ducha Higiémica

Nota 2: (*)Prédios que possuem a arquitetura padrio a descrita no item 4.3.1.

Nota 3; (¥%) Este edificio possui ainda 771 torneiras , dos quais 1% apresentaram vazamentos.

5.2 Deteccao de Vazamentos

A Figura 5.1 apresenta a situacio geral dos pontos de consumo de agua nos edificios

analisados.

Nas Tabelas 5.2 ¢ 5.3 sfo apresentados os vazamentos por tipo de ponto de consumo €

por edificio analisado.
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Situacao Geral dos Aparelhos da FEC - Administragao
Total de aparethos: 21 apareihos

COM VAZ AMENTO

Skuagdo Geral dos Apareihos da Reitoria |
Total de Aparelhos: 58

VAZ AMENTO
comM AZM%

SEM 8%
VAZAMENTO
§2% :
SEM VAZAMENTO
Situagdo Geral dos Apareihos da REITORIA I Situacdo Geral dos Aparelhos da REITORIA i
Total de Aparelhos: 2T Total de Aparelhos: 33
COM VAZAMENTO COM VAZAMENTO
18% 30%
SEM SEM
VAZAMENTO VAZAMENTO

B81%

T0%

Situacao Geral dos Aparelhos da REITORIA IV
Total de Aparethos: 35

COM VAZAMENTO
20%

Situacdo Geral dos Apareihos da REITORIA V
Total de Apareihos: 31

COM VAZAMENTO
29%

SEM VAZAMENTO ™ SEM
8% VAZAMENTO
%
Situagao Geral dos Aparelhos da DAC Situagdo Geral dos Aparelthos da FEA
Total de Aparethos: 27 Total de Aparethos: 204
COM VAZAMENTO
19%
s SEM
- VAZAMENTO
SEM VAZAMENTO 85%

81%

Figura 5.1: Situagio Geral dos Pontos de Consumo dos Edificios analisados

Nota: A unidade FEA possui, além dos 204 aparelhos, 771 tometras, onde o indice de vazamentos foi de 1%.




Tabela 5.2: Numero de vazamentos por tipo de ponto de consumo para cada edificio analisado
S

APARE FEC REITOR_L; 1 REITORIA I REITORIA IH REITORIA IV REITORIA Y BAC FEA ()
LHOS c/vazls/vaz totalic/vaz s/va%}%total c/vazis/vaz|total \c/vaz|s/vaz|total c/vaz s/vaz|total c/vazis/vazi total |c/vaz\s/vazi total (c/vaz|s/vazitotal
o 8 [ 8 [T 207270 88 [ § 10 27 8§ 1w o] 99T |78 : 56
378 618 0| 4 06 53 s[8]1 ]9 1| 4 15
01 0 5T 0] 0 6 o 0 0.0 0 | 0 0 | o 42
33 273 4 4 67 0] 515 575 1] 2 9
o |1 414 415 515 | 518 6 | 6 77 45
02 7 8 2 |2 12 22112 712 8
0o 4|4 T 1 2200 0o oo o]0 2 2 4
2] 2 12| 1|1 I [ifo 272000 2 | 2 8
00 o e o[ 11 T 103 300 0 0o 17
010 2z 011 G jojo]olola|0]0 010 0
16 | 24 51|59 [°8 |22 [27 24| 34 28359 | 2231 22 | 27 204

Nota }: LAV- Lavatério; BSCX- Bacia Sanitdria com Caixa de Descarga, BSV. Backa Sanitdria com Vilvula, TOR- Tomeiras de Uso em Geral, MIC - Mictdrio; BD- Bebedouro, FL- ¥iltro, 1D.H- Ducha

Higiénica.

Nota 2: (*) Este edificio possui ainda 771 tomeiras, dos quais 1% apresentaram vazamentos,

SeSI[EEY 9 sopmyusay ¢ ofmide)

89
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Tabela 5.3: Porcentagem de vazamentos por ponto de consumo para todos os edificios analisados.

APARELHOS | COM VAZAMENTO | SEM VAZAMENTO | NUMERO TOTAL DE PONTOS
(%) (%)
LAV. 7.7 92.3 130
BSCX 6.3 93.7 62
BSV 36.7 63.3 49
PIA 7.9 92.1 38
TOR.* 38 96.2 78
MIC. 21.4 78.6 28
BIDE 100 13
BD 11 89 18
FL 45 95.5 22
DH. 100 3

* Foi s quais 1% apresentaram vazamentos.

nsiderado as orneiras existentcs na unt A,

Nota 1: LAV- Lavatdrio; BSCX- Bacia Sanitéria com Caixa de Descarga; BSV- Bacia Sanitéria com Vilvula, TOR- Tomeiras de Uso em Geral:
MIC - Mictorio; BD- Bebedouro; FL- Filtro; D.H - Ducha Higiénica.

Nota 2: {*)Prédios que possuem a arquitetura padifio a descrita no item 4.3.1,

Nota 3: (**) Este edificio possui ainda 771 torneiras , dos quais 1% apresentaram vazamentos.

Da Figura 5.1 verifica-se que a incidéncia de vazamentos em todos os edificios

estudados foi significativa: 14 a 38% dos pontos apresentaram vazamentos.

Da analise das Tabelas anteriores, verificou-se que a bacia foi o aparelho sanitario que
apresentou o maior indice de vazamentos (cerca de 62,9% das bacias com caixa e 36,7% das

bacias com vélvula de descarga). Os mictorios também apresentaram um grande indice de

vazamentos {cerca de 21,4% da amostra).
INICAMP
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Cabe destacar uma falha de projeto detectada em todos os edificios analisados, a qual se
repete na maioria dos edificios do campus: as tubulacles de extravasio e limpeza dos
reservatérios superiores estdo conectadas, respectivamente, nos sistemas prediais de &4guas

pluviais e esgoto.

No caso da extravasiio, isto impossibilita a rapida detecg3o e conseqiiente conserto de
vazamentos decorrentes de falhas nas torneiras de boia (no edificio da FEC, um problema na
torneira de boia foi responsavel por grande parte do volume de dgua consumido no periodo de
estudo). Com a tubulacio de limpeza executada da forma descrita, o fechamento incompleto do
registro de gaveta apds uma atividade de manutencdo ndo é percebido pelo usuério, o que pode

gerar uma grande perda de agua.

Os dados referentes ao niimero de torneiras de boia com defeito estio disponiveis apenas
para o prédio do estudo piloto, onde os problemas acima foram detectados, sendo entfo sugerido
ao setor central de manutencio a modificagfo desses componentes, de forma que o escoamento se

desse em local visivel e de facil percepgdo.

5.3 Avaliacdo do consume de Agua nos Edificios Selecionados

5.3.1 Consideracoes Iniciais

Alguns edificios da amostra tiveram .o monitoramento do consumo de agua numa fase
anterior as intervengdes realizadas, porém, isto ndo foi possivel em todos eles, principalmente,

devido 2 dificuldade de implantacio da micromedi¢fio.

Como a rede de abastecimento existente no campus ndo prevé a micromedigdo, muitos
edificios possuem diferentes entradas de agua, sendo necessario a execugio de obras para a

interligagio dessas tubulagdes e instalagdo do hidrdmetro propriamente dito.
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Conforme comentado no Capitulo 4, estdo sendo instalados hidrémetros eletronicos na
UNICAMP. Numa fase anterior a aquisicdo desse medidores, em alguns edificios analisados,
foram instalados hidrometros mecénicos, os quais foram posteriormente substituidos .pelos
eletrénicos. Além disso, no edificio da FEC foi utilizado um medidor por ultra-som porque este

tipo de equipamento permite a medigdo do consumo sem qualquer intervengio na rede (ver item
4.23).

A partir dos registros dos medidores eletrénicos foram elaborados perfis de. consumo
para uma semana tipica, apos a realizagio de todas as intervengdes propostas. Vale ressaltar que,
como a reservac@o € composta por varias caixas elevadas e o sistema de alimentag¢do de dgua para
as mesmas ¢ efetuado a partir de mais de uma torneira de bdia, os perfis de consumo
apresentados representam o comportamente da alimentag3o das caixas, o qual depende ndo
somente dos habitos dos usuarios, mas também das caracteristicas da reservagio (dimensdes e

namero de caixas, regulagem das torneiras de boia, entre outros).

5.3.2 Faculdade de Engenharia Civil - FEC

O monitoramento do consumo de agua foi realizada no periodo de 27/11/98 a 02/05/99,
sendo interrompido durante as férias, englobando a avaliagio do consumo de agua, a detecgio e
conserto de vazamentos e por Gltimo, a substituigio das forneiras convencionais por

economizadoras de agua.

A deteccio dos vazamentos nos pontos de consumo dos banheiros foi feita visualmente e
também através da realizaco de testes expeditos nas bacias sanitarias - uso de corante nas caixas

de descarga (ver Anexo 1).
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Além dos pontos de consumo, foram verificadas as torneiras de bdia, sendo constatada,
conforme descrito no item 5.3.1, a interliga¢3o direta do extravasor no sistema de aguas pluviais.

Nas Figuras 5.2 a 5.4 sdo apresentados os detalhes dessa ligagio antes e depois da modificagdo
efetuada.

VENTILAC KO ASUA PLUVIAL
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Figura 5.2: Esquema da ligaciio do extravasor no sistema de aguas pluviais.

Fonte: Nunes et al., 1999.
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Figura 5.3: Detalhe da ligacio do sistema de extravasdo.

Figura 5 4: Detalhe da modificagio do sistema de extravasio.

Na Figura 5.5 é apresentado o comportamento da vazio ao longo de um dia de medigéo

antes da deteccio de vazamentos. Foi verificado que, mesmo no horaric noturno, existia uma
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vazdo constante de 0,25 I/s, em média, o que indicava a presenga de vazamentos. Os resultados
da detecciio foram apresentados na Tabela 52 (item 52), onde verifica-se cerca de 38% dos
pontos de consumo deste edificio apresentavam vazamentos. O consumo médio, neste periodo,
foi de 19,52 m?®/dia, com desvio padrio de 0,79. O consumo mensal era de cerca de 603,1 m?,
sendo este consumo estimado em funcdo dos dias medidos, os quais ndo necessariamente

contabilizam o més inteiro.
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Figura 5.5: Gréfico de vaz8o antes das intervengdes - FEC.

Foram efetuados os seguintes consertos: troca da torneira de tanque; regulagem das
torneiras de béia de todas as bacias sanitarias e troca das torneiras de boéia dos reservatorios. O

consumo médio, apos esta etapa, foi de 8,4 m?/dia, com desvio padrio de 4,07.

Mesmo apds o conserto dos vazamentos detectados, percebeu-se que no periodo
noturno, ainda, permanecia um consumo diferente de zero, indicando a presenga de vazamentos.
Ao realizar uma nova vistoria no edificio, verificou-se que a perda de agua era devido a

desregulagem das torneiras de bdia dos reservatorios. O consumo passou entdio para 4,4 m*/dia,
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com desvio padrio igual a 0,93. A figura 5.6 mostra a situagio do consumo de dgua do edificio

apos o conserto dos vazamentos.
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Figura 5.6: Grafico de Vazao apos o conserto dos vazamentos - FEC.

Numa etapa posterior, foi realizada a substituicio das torneiras convencionais dos
lavatorios e mictérios por torneiras economizadoras de dgua. O consumo meédio, apos esta

atividade, passou a ser 2,3 m®/dia, com desvio padrio de 1,14

A reducdo do consumo apos o conserto de vazamentos, foi de aproximadamente 77%.
Apos a substituigdo das torneiras, o consumo médio diario foi reduzido em aproximadamente
88%, ou seja, 17,22 m*dia. O consumo médio mensal passou para 75,25 m?, sendo a redugio de

aproximadamente 87,5%.
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5.3.3 REITORIA I

Conforme citado anteriormente, neste edificio ndo foi possivel realizar o monitoramento

do consumo de agua antes e apds todas as intervengdes realizadas.

Numa primeira etapa, preliminar 4 instalacio dos medidores, foi realizada a detecgiio
(apenas inspecdo visual) e conserto de vazamentos, em paralelo com a modificagdo das

tubulactes de limpeza e extravasor. Esta etapa foi realizada em Fevereiro de 1999.

A outra etapa das atividades realizadas no edificio em estudo engloba o cadastramento
dos pontos de consumo, conserto dos vazamentos encontrados, substituigdo de torneiras
convencionais por economizadoras, implantacido de micromedigdo e monitoramento do consumo

de agua.

O monttoramento do consumo de agua foi efetuado, inicialmente, com hidrometros
mecanicos, (Junho & Agosto/1999) e, posteriormente, com hidrometros eletrénicos
(Outubro/1999 a Maio/2000). A verificacdo do consumo, com hidréometros mecénicos, foi

realizada através de leituras, as quais foram efetuadas somente nos dias uteis.

A detecgdo dos vazamentos foi efetuada visualmente e também através da realizaciio de
testes expeditos nas bacias sanitarias. Foram efetuados consertos nas torneiras de lavatdrio e pia
(que ndo senam substituidas), regulagens de torneiras de boia de todas as bacias sanitarias e nas
vatvulas de descarga. Na seqiiéncia, foi realizada a substituicio das torneiras convencionais dos

lavatorios e mictorios por torneiras economizadoras de agua.

Na Figura 5.7 sdo apresentados os volumes diarios verificados apos o conserto dos
vazamentos. Os valores constantes no grafico correspondem a média dos volumes verificados nos

dias Uteis analisados. O consumo mensal neste edificio, era cerca de 113,76 m® Cabe ressaltar
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que o consumo mensal foi estimado em fungdo dos dias efetivamente medidos, os quais ndo

necessariamente contabilizam o més intetro.

REITORIAI
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Figura 5.7: Consumo médio diario ap6s o conserto dos vazamentos - Reitoria 1.

Verifica-se, da analise da Figura 5.7, que o consumo médio encontrava-se na faixa de

5,04 m*/dia, com desvio padrio igual a 0,92

Vale ressaltar que este edificio possul caracteristicas especiais no que se refere a
populagdo flutuante, o que justifica a variabilidade encontrada no consumo diario de agua. Ao
longo de todo periodo de estudo, verificou-se que o volume consumido nas segundas feiras era

superior aos demais dias da semana.

O consumo medio verificado apos a realizagdo de todas intervencgles descritas, €

apresentado na Figura 5.8.
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REITORIA!
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Figura 5.8: Consumo medio diario apos realizagdo das intervengdes- Reitoria 1.

Da analise dessa Figura, verifica-se que o consumo médio passou para 4,3 m¥dia com
desvio padrio de 0,18, sendo a redu¢do do consumo de cerca de 15%, ou seja 0,74m’/dia. O

consumo médio mensal passou para 83,94 m?, sendo a redugdo de aproximadamente 26%.

Na Figura 5.9 sdo apresentados os perfis de consumo de dgua nos dias uteis (entrada de
agua nos reservatorios), para uma determinada semana apds o término da avaliagio, para o

edificio em questdo.
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Da analise da Figura anterior, verifica-se que o suprimento do reservatorio superior,
encontra-se distribuido ao longo de todo o dia, sendo o periodo de maior consumo de 2 ou 3
horas, conforme o dia da semana, usualmente entre 10:00 e 13:00 horas. Vale ressaltar que o
consumo verificado essencialmente no inicio da manhi € correspondente as atividade de limpeza
do edificio. A noite, continua existindo consumo devido ao fato de que este edificio & utilizado

pela vigildncia.

534 REITORIA IT

De maneira similar ao edificio da Reitoria I, o monitoramento do consumo de agua,

neste edificio foi realizado apenas apds a segunda etapa de conserto de vazamentos.

Anteriormente a instalacdo dos medidores, foi realizada a detec¢fio (apenas inspegdo
visual) e o conserto de vazamentos, em paralelo com a modificacdo das tubulacSes de limpeza e

extravasor. Esta etapa foi realizada em Fevereiro de 1999,

A outra etapa das atividades realizadas no edificio em estudo engloba o cadastramento
dos pontos de consumo, conserto dos vazamentos encontrados, a substitui¢do de torneiras
convencionais por economizadoras, a implantacdo da micromedi¢gio ¢ o monitoramento do

consumo de agua.

0 monitoramento do consumo de agua foi efetuado, inicialmente, com hidrémetros
mecénicos, (Abril & Agosto/1999) e, posteriormente, com hidrdmetros eletrdnicos (Outubro/1999
a Maio/2000). A leitura do consumo, nos hidrometros mecinicos, foi efetuada somente nos dias

uteis.
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81

A deteccdo dos vazamentos fot efetuada visualmente e também através da realizagdo de

testes expeditos nas bacias sanitarias. Foram efetuados consertos nas torneiras de uso em geral e

nas torneiras de boia de todas as bacias sanitarias.

Na seqiiéncia, foi realizada a substituigdo das torneiras convencionais dos lavatorios e

mictorios por torneiras economizadoras de dgua.

Na Figura 5.10 s@o apresentados os volumes diarios apds o conserto dos vazamentos. Os

valores constantes no grafico correspondem a média dos volumes nos dias tteis analisados,

durante todo o periodo de estudo.

10

Voiume médio (m¥dia)
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Figura 5.10: Consumo médio didrio apés o conserto dos vazamentos - Reitoria IT.
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Verifica-se, da anélise da Figura 5.10, que o consumo médio (dias tteis) encontrava-se
na faixa de 4,9 m*dia, com desvio padrio igual 2 0,51. O consumo mensal era de cerca de 107,94
m?, sendo este valor estimado em fungfo dos dias medidos, nfo necessariamente contabilizando o

més inteiro.

Apos efetuada todas as intervengBes, o consumo meédio passou para 3,7 m*/dia, com
desvio padrio igual 2 0,1 (ver Figura 5.11). A reducdo foi de cerca de 26%, ou seja, 1,3 m*dia. O

consumo mensal foi reduzido para 82,72 m* (cerca de 23%).
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Figura 5.11: Consumo médio diério apos a realizagdo das intervengdes - Reitoria {1

Os perfis do consumo de agua, do sistema de reservacgdo, nos dias Gteis, numa
determinada semana apos o término da avaliac3o, para este edificio, s8o apresentados na Figura

5.12.
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Da analise da Figura anterior, verifica-se neste edificio a ocorréncia de dois picos de

consumo em determinados dias da semana: entre 11:00 e 13:00 e entre 15:00 ¢ 17:00 horas.

5.3.5 REITORIA ITI

Neste edificio, o monitoramento do consumo também foi realizado apepas apos a

segunda etapa de conserto de vazamentos.

A detecco (apenas inspegdo visual) e conserto de vazamentos, em conjunto com a
modificagdo das tubulagdes de limpeza e extravasor, foram realizadas anteriormente a instalagio

dos medidores. Esta etapa foi efetuada em Fevereiro de 1999.

As demais atividades realizadas no edificio em estudo englobam o cadastramento dos
pontos de consumo, O conserto dos vazamentos encontrados, a substituicio de torneiras
convencionais por economizadoras, a implantagio de micromedigdo e o monitoramento do

consumo de agua.

O monitoramento do consumo de agua foi efetuado, inicialmente, com hidrometros
mecanicos, (Abril & Agosto/1999) e, posteriormente, com hidrémetros eletrdnicos (Outubro/1999
a Maio/2000).

A detec¢io dos vazamentos foi efetuada visualmente e também através da realizacgio de
testes expeditos nas bacias sanitarias. Foram efetuados consertos nas torneiras de lavatorio e de

pia e nas torneiras de boia de todas as bacias sanitarias.
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Na sequéncia, foi realizada a substituigdo das torneiras convencionais dos lavatoros e

mictorios por torneiras economizadoras de agua.

Na Figura 5.13 sdo apresentados os volumes didrios apos o conserto dos vazamentos. Os
valores constantes no grafico correspondem & média dos volumes nos dias Uteis analisados,

durante todo o periodo de leitura, anterior 4 instalagdo dos componentes economizadores.
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Figura 5.13: Consumo médio diario apos o conserto dos vazamentos- Reitoria II1

Verifica-se, da analise da Figura 5.13, que o consumo médio (dias ateis) encontrava-se
na faixa de 3,8 m¥dia, com desvio padrio 1gual a 0,35. O consumo mensal era de 82,7 m® valor

este, estimado em funcdo dos dias medidos, ndo necessariamente contabilizando o més nteiro.
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A Figura 5. 14 apresenta o consumo médio apos a realiza¢do de todas as intervencdes.
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Figura 5.14: Consumo médio diario apos a realizagdo das intervengdes - Reitoria II1.

Da analise dessa Figura, vertfica-se que o consumo passou para 2,9 m*/dia, com desvio
padrdo de 0,1, a redugdo do consumo foi de cerca de 24%, ou seja, 0,7 m*dia. O consumo mensal

passou para 70,26 m® (redugdo de aproximadamente 15%).

A Figura 5.15 apresenta a distribuigdo do consumo de adgua, numa determinada semana,

apés o término da avaliagdo.
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Figura 5.15: Perfil de consumo dos d
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De acordo com a Figura 5.15, verifica-se que, neste edificio, o suprimento dos
reservatorios superiores encontra-se uniformemente distribuido das 8:00 as 19:00 horas,
praticamente mexistindo periodos de maior utilizagio. Os picos de consumo, em cada dia da

semana, ndo ocorrem sempre no mesmo horaro.

5.3.6 REITORIA 1V

O monitoramento do consumo de 4gua neste edificio também foi realizado somente apos
a segunda etapa de conserto dos vazamentos. As atividades realizadas anteriormente e apds a

mstalagio dos medidores sdo as mesmas ja descritas para os demais edificios das Reitorias.

O monitoramento do consumo de agua foi efetuado inicialmente com hidrometros
mecinicos, (Abril 2 Agosto/1999) e, posteriormente, com hidrémetros eletrénicos (Outubro/1999
a Maio/2000). A deteccdo dos vazamentos foi efetuada visualmente e também através da
realizacdo de testes expeditos nas bacias sanitarias. Foram efetuados consertos nas torneiras de

lavatorio e nas torneiras de boia das bacias sanitarias.

Numa etapa posterior, foram substituidas as torneiras convencionais dos lavatorios e
mictorios por torneiras economizadoras de agua. Na Figura 5.16 s3o apresentados os volumes

diarios apos o conserto dos vazamentos.
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Figura 5.16: Consumo médio didrio apds conserto de vazamentos - Reitoria IV,

Os valores constantes no grafico 5.16 correspondem & média dos volumes verificados
nos dias uteis, durante todo o periodo de leitura anterior a instalagio das torneiras
economizadoras. Verifica-se, da analise dessa Figura, que o consumo médio (dias uteis) era igual

a 3,71 m%dia, com desvio padrio de 0,95. O consumo médio mensal era da ordem de 64,8 m®.

O consumo médio apos efetuadas todas as intervengSes € apresentado na Figura 5.17.
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Figura 5.17: Consumo medie diario apos a realizago das intervengdes - Rettoria IV.

Da analise da Figura 5.17, verifica-se que o consumo médio foi de 2,5 m%dia, com
desvio padrio de 0,07. A redugio do consumo foi de cerca de 33%, ou seja, 1,21 m¥dia. O

consumo mensal passou para 50,64 m? (cerca de 22%).

A Figura 5.18 apresenta os perfis do consumo de agua nos dias tteis, numa determinada

semana apos o término da avaliagdo, para este edificio.
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Da analise da Figura anterior, verifica-se neste edificio, ocorrem picos no sistema de
alimentacio dos reservatorios, em torno das 10:00 horas; no periodo da tarde, o consumo

encontra-se mais uniformemente distribuido, até as 18:00 horas.

5.3.7 REITORIA V

O periodo de monitoramento e as atividades realizadas anteriormente e apos a instalagio
dos medidores, neste edificio, foram similares aos ja apresentados para os demais edificios. O
monitoramento do consumo de agua foi efetuado inicialmente com hidrometros mecénicos,
(Abril a Agosto/1999) e, posteriormente, com hidrometros eletrénicos (Outubro/1999 a
Maio/2000).

A detecgdo dos vazamentos fo1 efetuada visualmente e também através da realizag¢fo de
testes expeditos nas bacias sanitarias, sendo efetuados consertos nas torneiras de boia de todas as
bacias sanitarias. Numa fase posterior, as tommeiras convencionais dos lavatorios e mictorios

foram substituidas por torneiras economizadoras de agua.

Na Figura 5.19 sdo apresentados os volumes didrios apés o conserto dos vazamentos. Os
valores constantes no grafico correspondem a média dos volumes verificados nos dias Oteis,

durante todo o periodo de leitura.
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Figura 5.19: Consumo médio didrio apds conserto dos vazamentos - Reitoria V.

Verifica-se, da analise da Figura 5.19, que o consumo médio (dias dteis) encontrava-se

na faixa de 2,7 m*/dia, com desvio padrio igual a 0,4. O consumo médio mensal era de 58,7 m*

Vale ressaltar que este edificio também possui caracteristicas especiais no que se refere 4

populagdo flutuante.

A figura 520, apresenta o consumo médio verificado apds efetuadas todas as

intervengfes.
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Figura 5.20: Consumo médio diario apds a realizacio das intervengdes - Reitonia V.

O consumo meédio verificado apés a realizacdo de todas as intervengdes foi igual a 2,4
m?*/dia com desvio padrio de 0,14, conforme apresentado na Figura 5.20. A redugdo do consumo
foi de cerca de 11%, ou seja, 0,26 m’dia. O consumo mensal passou para 52,8 m?

(aproximadamente 10%).

Na Figura 5.21 s@o apresentados os perfis de consumo de agua nos dias tteis, para uma

determinada semana apos o término da avaliacio, para o edificio em questdo.
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Da analise da Figura anterior, verifica-se que o suprimento dos reservatorios superiores
ocorre de forma praticamente uniforme ao longo do dia. Os maiores picos de consumo ocorrem

em torno das 12:00 as 14:00 horas e entre 17:00 e 18:00 horas.

3.3.8 Diretoria Académica - DAC

A lettura do consumo de agua neste edificio foi realizada somente apos a primeira etapa

de consertos de vazamentos.

O monitoramento do consumo de agua foi efetuado inicialmente com os hidrémetros
mecanicos {Julho e Agosto/99) e, posteriormente, com os eletrénicos (Fevereiro 8 Maio/2000). A

leitura do consumo nos hidrometros mecénicos foi efetuada somente nos dias Oteis.

A detecgio dos vazamentos foi efetuada visualmente e também através da realizagdo de
testes expeditos nas bacias sanitdrias. Foram efetuadas regulagens nas torneiras de boia de todas

as bacias sanitarias.

Na sequiéncia, foi realizada a substituicio das torneiras convencionais dos mictérios ¢
favatorios por torneiras economizadoras de agua, em dois periodos distintos: 19/10/99 ¢

18/04/00, respectivamente.

Na Figura 522 sio apresentados os volumes diarios antes da segunda etapa dos
consertos de vazamentos. Os valores constantes no grafico correspondem a média dos volumes

verificados nos dias Gteis, durante todo o periodo de leitura.
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Figura 5.22: Consumo medio diario antes das intervengdes - DAC.

Verifica-se, da analise da Figura 5.22, que o consumo médio (dias Gteis) encontrava-se
na faixa de 3,1 m*dia, com desvio padrio de 0,26. O consumo médio mensal era de 75,18 m?,
sendo este valor estimado em fungdo dos dias medidos, ndo necessariamente contabilizam o més

nteiro

Os volumes diarios verificados apds os consertos de vazamentos e apds a substituicio e
regulagem das torneiras de mictério sio apresentados na Figura 5.23. Os valores apresentados

correspondem a média dos volumes verificados,
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Figura 5.23: Consumo médio didrio apds o conserto de vazamentos e substitui¢io das torneiras de

mictorio - DAC.

Verifica=se, da analise da Figura 5.23, que o consumo médio (dias uteis) passou para 2,2

m?/dia, com desvio padrido de 0,24 e o consumo mensal para 51,27 m?3, ou seja, 29% ¢ 32% de

redugio, respectivamente.

Os volumes meédios didrios de agua verificados apoOs a substituigio das tornmeiras de

lavatério sdo apresentados na Figura 5.24.
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Figura 5.24: Consumo meédio diario apods a realizagdo das intervengdes - DAC.

Verifica-se, da analise da Figura 5.24, que o consumo médio (dias Uteis) apos a troca das
torneiras de lavatério passou para 1,9 m¥/dia, ¢om desvio padrio de 0,17, ou seja, esta étapa

representou uma economia de aproximadamente 14%.

Considerando-se os dados apresentados nas Figuras anteriores, verifica-se que a reducgio
do consumo foi de cerca de 39%, ou seja, 1,2 m?/dia. O consumo mensal foi reduzido para 42,39

m? {cerca de 44% de redugio).

Os pertis de consumo de agua nos dias uteis, numa determinada semana apds o término

da avaliagfo, para a alimentagio dos reservatorios superiores, sdo apresentados na Figura 5.25.
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Da Figura 5.25, verifica-se que ao longo de determinadas horas do dia (9:00 as 19:00), o

consumo no edificio ¢ praticamente constante.

3.3.9 Facuidade de Engenharia de Alimentos - FEA

Conforme citado anteriormente, esta unidade € composta por 12 edificios, sendo que,

apenas dois deles possuem a arquitetura padrio descrita no item 4.3.1,

Por dificuldades operacicnais inerentes ao processo de implantagio da micromedicdo,
foi instalado apenas um medidor coletivo, o qual foi colocade na entrada de um reservatorio
elevado, que abastece esta unidade, n3o sendo ent3o analisado o consumo de cada um dos

edificios individualmente.

O monitoramento do consumo de agua foi realizado no periodo de Fevereiro &
Junho/2000, englobando a avaliagdo do consumo, a detecgdo e conserto de vazamentos e, por

altimo, a substituicdo das torneiras convencionais por economizadoras.

A detecgfo dos vazamentos nos pontos de consumo dos banheiros foi feita visualmente e
também através da realizag¢do de testes expeditos nas bacias sanitarias - uso de caneta com tinta
solivel no interior da bacia (ver item 4.3.4). Em paralelo, foi efetuada a modificagio das

tubulagdes de limpeza e extravasor dos reservatorios superiores.

Foram efetuados consertos em algumas torneiras de lavatério e de uso em geral,
torneiras de boia de todas as bacias sanitarias e valvulas de descarga. Cabe ressaltar que, além das
54 torneiras de uso em geral e pia, citadas na Tabela 5.2, esta unidade possui mais 771 torneiras
localizadas nos laboratorios, nas quais foram também efetuados consertos, cujo indice de

vazamentos ja foi citado anteriormente.
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Na Figura 5.26 s8o apresentados os volumes médios diarios verificados antes das

intervengdes.

FEA

131.21 137.56

117.36 109.66

Volume médio {m%dia)

T

SEGUNDA TERGA QUARTA QUINTA SEXTA

Figura 5.26: Consumo médio diario antes das intervengSes - FEA (12 edificios).

Verifica-se, da analise da Figura 5.26, que o consumo médio (dias 0teis) encontrava-se
na faixa de 128,5 m%dia, com desvio padrio igual a 14,9. O consumo médio mensal era de

2807.9 m?.

Os volumes medios diarios verificados apds os consertos dos vazamentos sdo

apresentados na Figura 5.27.
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Figura 5.27: Consumo médio diario apds o conserto dos vazamentos - FEA (12 edificios).

Verifica-se, da analise da Figura 5.27, que o consumo médio (dias uteis) passou para
1099 m¥dia, com desvio padrio de 12,9 O consumo médio mensal neste periodo foi de

2131,9 m?, ou seja, ocorreu uma reducdo de 24% com o conserto dos vazamentos.

Os volumes meédios diarios verificados apds a substituicio das tormeiras sdo

apresentados na Figura 5.28.
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Figura 5.28: Consumo médio diario apos a realizagio das intervencdes -FEA (12

edificios).

Verifica-se, da analise da Figura 5.28, que o consumo médio (dias Uteis) foi reduzido
para 73,28 m?/dia, com desvio padrio de 10,65 (aproximadamente 33% de redugio em relagio a

etapa anterior).

Considerando-se os dados apresentados nas Figuras anteriores, verifica-se que a redugio
do consumo foi de cerca de 43%, ou seja, 55,2 m*dia. O consumo mensal passou para 1621,9 m?,

representando 42% de reducio.
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5.4 Questionario

Na Tabela 5.4 apresenta-se o numero de usuarios entrevistados em cada unidade*”.

@

Tabela 5.4: Numero de usuarios entrevistados em cada unidade.

UNIDADE  Usudrios Entrevistados |  Porcentagem da Populacio Fixa (%)
FEC 35 53,0
REITORIA I 23 30,0
REITORIA [T 23 27,0
REITORIA T 18 285
REITORJA IV 23 26,0
REITORIA V 26 33,0
DAC 23 57,5
FEA | TECAL 20 51,0
DEPAN 11 50,0
CNCS 15 51,0
ADM 20 510
EA 17 51,0

Cabe ressaltar que a analise dos edificios da FEA, de maneira similar 4 apresentada no

item anterior, refere-se 4 Unidade como um todo e n3o a cada edificio isoladamente.

No Anexo 7 .sdo apresentadas as sugestdes dos usuarios entrevistados. Algumas delas

ndo estdo relacionadas exclusivamente com a substitui¢do das torneiras, mas com a conservagio

de agua como um todo no campus da UNICAMP.

5.4.1 Avaliacio das torneiras economizadoras de lavatorio

Nas Figuras 5.29 a 5.31 sdo apresentados os resultados da aplicagdo dos questionarios

para a amostra como um todo.

A ynidade ¢ composta por um ou mais edificios que realizam atividades similares (pesquisa e ensino numa mesma
area de conhecimento, por exemplo).
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Com relagdo as torneiras antigas de lavatorio, as economizadoras sdo:
FEC REITORIA
1
[l Methores | E Meihores i
i i
H
ii H Piotes 8 Fiores
[
Lllguais O lguais j
Fem Mas Total
REITORIA It REITORIA {li
& Meihores
@ Piores ?
i iCliguais
Fem Mas Fem Mas Total
REITORIA IV REITORIA Y
!
& Methores |
BPicres J
i
Mlguais ]
Fem Mas Totat
DAC FEA
E3 Methores.
3 Melhore
2 Piores s
HMiores
£ iguals
; {iguai
| |CINZo guats
) Respondeu

Figura 5.29: Avaliacdo das torneiras economizadoras de lavatorio - desempenho.

Nota: Fern - populacio feminina; Masc - populagio ntasculina.
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A guantidade de agua (vazdo) da torneira de lavatorio, na maioria das vezes, £:

FEC REITORIA 1
100% Adeguado
80%
60% BMalorquea
40% necessaria
20% -
o L1 Menor que a
0% ! necesséaria
Fem Masc Totil ressgpnched) Fem Mas ‘Fotal
REITORIA } REITORIA HI
HAdequada B Adequada
| 2 Maior que a
& Maior que a : necessaria
!| necessaria r1Menor que a
necessdria
i |OMenor que a | O Néo
necessaria respondeu
Fem Mas Total Fem Mas Totail
REITORIA IV REITORIA V
Adeguada mAdequada
T00% -
8% B Maijor gue a Z Maior quea
60% L] nOCESSErIA necessaria
40% L O Menor gue a
[ Menor guea necessaria
20% necessaria
; {iNao
0% - Ondc responden
Fem Mas Total responden Fem Mas Total
DAC FEA
Adequada & Adequada
2 Maior que a EhMalor que a
necessdria necessiria
{1Menor que a | OMtenor que a
necessaria necessaria
H , (I Nao | coNgo
respondeu d
Femn Masc pon } respondeu

Figura 5.30: Avalia¢3o das torneiras economizadoras de lavatério - vazio.

Nota: Fem - populagiio femmina; Masc - populacio masculing,
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O tempo de abertura das torneiras, na maioria das vezes, €

FEC REITORIA
100% - | i1 Adequado B2 Adequado
80% .
! i@ Maiorque o 25 Maior
i 5 que ir]
0% i necessaric flecessario
40% :
[3Menor que o t1Menor gue o
20% necessanc necessario
% : :‘eést;ondeu i Nao
Fem S — Fem Mas Total respondey
REFFORIA If REMTORIA H
Adequado Adequado
0% ¢
B Maior que o 80% § Maior que¢ o
necessario 0% necessario
[1Menor qie o 40% CIMenor que o
necessario necessario
20% :
O Nio 0% ;| LI N@o
raspondey respondeu
Fom Mas Fem Mas
REITORIA IV REITORIA V
2 Adequado
i3 Adequado
B Maior que o | |EhMaior q::::
necessario necess
3 Menor que o [ Menor que o
necessario necessano
CINé&o
responder ONao
Fam Mas Totat respondeu
DAC FEA
& Adequado ey
HAdequado
# Maior que o I
necessario 2 Maior que o
necessano
I Menor que o :
- - 3 Wenor gue o
necessario ‘1 necessério
LiNZo O Néo
respondeu respondey
Femn Mase Total Fem Mas Total

Nota:

Figura 5.31: Avaliagdo das torneiras economizadoras de lavatorio - tempo de abertura.

Fem - populagio feminma; Masc - populagiio masculina.




Capitulo 5: Resuliados ¢ Analises 109

Da anélise dessas Figuras, cabe ressaltar que:

e com relacio ao desempenho das tomeiras de lavatorio, cerca de 88% dos entrevistados, em

meédia, consideraram que as torneiras economizadoras sio melhores ou iguais as antigas;

* cerca de 63%, dos entrevistados, em média, demonstraram-se satisfeitos com rela¢do 4 vazio;
cabe ressaltar que os entrevistados da Reitoria IV demonstraram insatisfacdc com este

quesito, cerca de 79% acharam a vazio menor que o desejado;

» com relacdo ao tempo de abertura das torneiras, cerca 53%, em média, dos entrevistados
consideraram adequado; e 29%,em média, dos entrevistados responderam que o tempo estava

abaixo do desejado.

5.4.2 Avaliacio das torneiras economizadoras de mictério

A Figura 5.32 apresenta os resultados da aplicagio dos questionérios para a amostra

como um todo.

Da analise dessa Figura, verifica-se que, em média, cerca de 95% dos entrevistados,
considerando-se a amostra como um todo, consideraram que as torneiras economizadoras sio

melhores ou 1guais as antigas.
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Com relagdo as torneiras antigas de mictorio, as economizadoras sdo:
FEC REITORIA |
100%
6%
B80%
40%
20% E
0% . : e :
Meihores Piores iguais  Nio utiliza Nio Melhores Piores fquais Nzo utiliza Nio
respondeu respondeu
REITORIA I REITORIA Il
100% TM =
30%
B80%
0%
20%
T " ' 0% . .
Meihores Piores Iguais Nio utiliza Nio Methores Plores Iguais Néo utifiza Ndo
respondeu respondeu
REITORIA IV REITORIAY
100% 100%
80% 80%
0% 0%
0% 40%
20% 20%
0% T T T 0% ! : T . 1
Melhores Pictes lguais Mo utiliza Nio Melhores Pigres lguais Mo utitiza N30
respondeu responden
DAC FEA
100% %%
80% 8%
80% 80% +
40% 0%
20%
20%
0% s T v v H
Melhores Biores lguais  Nao utiliza Nio 0% TR T ;
respondeu Meihores Plores Iguals Nio utiliza

Figura 5.32: Avaliagdo das tomeiras economizadoras de mictdrio - desempenho.
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5.5 Comentarios Gerais

Ao longo do presente capitulo, foram apresentados os resultados obtidos com a

implementacgio de varias medidas para a conservagio de agua em 19 edificios da UNICAMP.

Das analises efetuadas, devem ser destacados os seguintes aspectos, alguns deles ja

explicitados nas consideragdes apresentadas:

e a FEC apresentou o maior impacto de redugio do consumo de dgua em relagio a etapa inicial
(cerca de 88%), isto se deve principalmente a existéncia, de uma falha nas torneiras de boia,
responsavel pelo desperdicio de grandes volumes de agua. A referida falha ndo era facilmente
detectada pelos usuarios, pois a tubulagiio de extravasfio do reservatério encontrava-se

conectada ao ststema de aguas pluviais;

e o edificio da Reitoria I apresentou baixa redugio no consumo de agua, o que pode ser
explicado por dois motivos: pequeno numero de pontos de consumo com vazamentos (8 dos

59 pontos) e inadequabilidade da durag8o das descargas, tanto no lavatério como no mictdrio,

- segundo a opinido dos usuarios, o que levaria ao acionamento multiplo para realizagio de

uma determinada atividade;

e as Reitorias Il e IV, apesar de possuirem diferentes nimero de pontos apresentaram reducio
de consumo na mesma faixa, possivelmente pela semelhanca na populaggo fixa e indice de

vazamentos destes edificio;

e o edificio da Reitoria IIT obteve significativo impacto de redugdo, o que pode ser explicado

pelo elevado indice de vazamentos encontrados neste prédio;

e a Reitoria V apresentou a menor redugdo no consumo (cerca de 0,3 m®dia), o que

provavelmente esta associado ao fato do tempo e da vazdo das torneiras de lavatorios
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encontrarem-se abaixo do desejado pelos entrevistados ( a maioria dos entrevistados disseram

acionar a torneira de 2 a 3 vezes para, por exemplo, escovar os dentes);

e na DAC foi obtida uma reducdo significativa, cerca de 39%; como nimero de pontos de
consumo com vazamentos foi baixo, verifica-se que a populagio adaptou-se ao tempo ¢ a

vazdo proporcionados pelas torneiras economizadoras;

e das intervengdes realizadas nas unidades, a que obteve maior impacto foi o conserto dos
vazamentos, porém, isto ndo se verificou-se na FEA, onde a maior reducio ocorreu com a

substituicdo das torneiras economizadoras (cerca de 33%).

Conforme destacado anteriormente, a medigdo do consumo foi realizada, em

determinadas unidades, apenas ap6s o conserto dos vazamentos.

Assim, para a estimativa da economia obtida com as intervengdes realizadas, foram
formuladas algumas hipoteses com relagdo as perdas por vazamentos, conforme GONCALVES
et al. (2000):

e torneiras (com gotejamento médio): 10 L/dia;

» bacias sanitarias (considerado similar a uma torneira vazando, com um gotejamento

muito rapido impossivel de contar): 32 L/dia;
+ mictdrios (registros permanentemente aberto): 333 L/dia
A partir dos citados indices de perdas e do namero de vazamentos por tipo € ponto de

consumo, apresentados no item 5.2, foi determinado o consumo mensal, para os edificios sem

monitoramento desde a fase inicial, conforme a Tabela 5.5.
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Tabela 5.5: Estimativa do consumo mensal antes das intervengoes

Unidade Consume | Consume ; Consumo | Consumo Consumo | 3 Consumo | Estimativa

em BSCX | em LAV em BSV em MIC em TOR (m*) Consumo
(m*) (m?%) (m?) (m*) (m*) (m®)
Reitoria 1 1,93 0,3 0,6 9,99 - 12,82 126,58
Rettoria Il 3,84 - - - 0.3 4,14 112,68
Reitoria {11 5,76 0,6 - 9,99 - 16,35 99 .05
Reitoria IV 48 0.6 - - - 5,4 70,2
Reitoria V 7,86 - - 9,99 - 17,85 76,33

Nota 1: LAV- Lavatério; BSCX- Bacia Sanitdriz com Caixa de Descarga; BSV- Bacia Sanitiria com Vilvula, TOR- Torneiras de Uso em Geral,
MIC - Mictério; BD- Bebedoure, FL~ Filtro; D.H - Ducha Higiénica.

Considerando-se o valor atual cobrado pelo metro cibico de agua pela concessionaria
local, RS 12,22, estima-se que a economia alcancada com todas as intervengdes realizadas foi de
aproximadamente RS 23.109,33.

De sua vez, os gastos realizados com material de consumo, torneiras economizadoras e
mio de obra totalizou R$ 7.224,56.

Considerando-se uma taxa de desconto mensal de 6%, o valor do fluxo beneficio de R$
23.109,33 e o periodo de analise variando mensalmente, segundo OLIVEIRA (1999), pode-se
determinar o valor do payback atualizado, conforme mostra a tabela 5.6:

Tabela 5.6: Payback atualizado apos a implantagZo do programa de conservacio de dgua

PERIODQ | Valor total da agdo (VT) | Fluxos de Beneficio atualizados (AF) VT - AF
RS RS RS
0 -7.224.,56
1 +21.801,25 +14.576,69

Assim, o custo para a implantacio das acBes de conservaciio de agua nos edificios

estudados, foi pago em aproximadamente 06 dias.




Conclusbes

A metodologia utilizada possibilitou a consecugdo dos objetivos estabelecidos, podendo

ser aplicada em grande numeros de edificios com facilidade e rapidez.

Foram executadas varias atividades para reduzir o consumo de &gua, porém por

problemas operacionais nfo foram monitorados os volumes consumidos apds cada uma delas.

Os estudos conduziram a um impacto de reducéo significativo no consumo mensal dos
edificios (10 a 87,5%), sendo a maior porcentagem devido ao conserto dos vazamentos. Vale
ressaltar que o consumo dos edificios, numa etapa anterior do conserto de vazamentos foi medido

em apenas 3 unidades, sendo que uma delas possui 9 edificios.

Os indices de vazamentos encontrados situaram-se numa faixa de 14 a 38%, indicando a

necessidade de uma rotina de manutengio preventiva no campus.

Com relagio aos equipamentos economizadores, houve um elevado nivel de aceitagZo,

tanto para torneiras de lavatorio (cerca de 88%) como para mictérios (95%).
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A partir da estimativa do consumo em um periodo anterior as intervengdes, verificou-se
que os investimentos realizados foram pagos em aproximadamente 06 dias, o que pode ser
considerado como um periodo de tempo bastante reduzido.

De forma geral, verificou-se redugio do consumo em todas as unidades, como a
continuidade da conservacdo desse volume é intimamente dependente das atividades de
manutengdo, faz-se necessiria a realizagdo de atividades preventivas rotineiras controlando
permanentemente o desperdicio no sistema hidrulico, e atuando rapidamente no caso da

ocorréncia de vazamentos.
Para o desenvolvimento de pesquisa futuras, destaca-se os seguintes aspectos:
e estruturagiio de campanhas educativas, que visem a conscientizagdo do usuario em geral com

relagio a conservagdo de agua;

e incorporacgio, na metodologia proposta, de uma rotina de manutencio preventiva, tendo em
vista a conservago do consumo apos realizada as atividades de conserto de vazamentos e

substitui¢@io dos componentes economizadores;

s organizar e efetivar cursos de treinamento para o pessoal de manutengio dos edificios com o

intuito de detectar e consertar os vazamentos.

e anilise do impacto no consumo, de diferentes tempos de acionamento das torneiras

economizadoras;

e avaliagio da redugdo do consumo advinda da substituicio das bacias convencionais por

economizadoras de agua;
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Al Testes Expeditos e Especiais para deteccio de vazamentos em Sistemas Hidraulicos

Prediais

Al.1 Testes Expeditos

Os testes expeditos s3o usualmente empregados na detecgio de vazamentos em
alimentadores prediais, reservatérios e bacias sanitérias. Os procedimentos apresentados neste
anexo foram descritos em GONCALVES, et al, (1999).

Al.1.1 Deteccio de vazamentos em alimentadores prediais

Para detecciio de vazamentos em alimentadores prediais podem ser realizados os

seguintes: do hidrémetro e de sucgio.

O teste do hidrémetro consiste em verificar a passagem de &gua pelo hidrémetro, quando

todos os pontos de utilizacdio abastecidos diretamente pelo sistema publico de agua estejam
fechados.

O procedimento a ser seguido para a realizagio deste teste consiste em:

a) feche todos os pontos de utilizagdo que recebem agua diretamente da rede publica;

b) amarre a torneira de béia do reservatorio inferior ou superior, impedindo a entrada de 4gua da
rede pablica;

¢) deixe o registro do cavalete totalmente aberto, e faga uma leitura a cada cinco minutos, por

um periodo minimo de trinta minutos;
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O vazamento € detectado quando ocorre movimentacgio dos ponteiros do hidrdmetro ou

aumento do valor do numero apresentado no display do hidrdmetro.

O teste de sucgdo indica a presenca de vazamentos no alimentador predial sem o

fechamento da entrada de dgua no reservatério superior.

As etapas para a realizagio deste teste so as seguintes:

a) verifique qual torneira no sistema recebe agua diretamente da rede publica e que esteja
instalada na cota mais alta em relac3o ao piso;

b) va até o referido local ¢ encha um copo d'agua;

¢) ndo abra nenhuma torneira e nem acione descarga de bacia sanitaria;

d) caso tenha reservatorio que esteja abaixo do nivel do alimentador predial, como por exemplo
no subsolo, amarre a torneira de boia,

e) feche o registro do cavalete;

f) reabra a torneira escolhida e espere toda agua da tubulag@o escoar;

g) coloque o copo cheio d'dgua na bica da torneira (ver Figura 1),

Figura 1: Teste de sucgdo.

h) se houver sucgio da dgua do copo pela torneira, hd vazamento no alimentador.




ANEXO 1 121

Al1.1.2 Detecciio de vazamentos em reservatorios

Os reservatorios inferiores sio geralmente enterrados ou semi-enterrados, podendo

apresentar vazamentos ndo visiveis, devido a problemas no sistema de impermeabiliza¢do ou no

sistema estrutural, ou pela passagem de agua pelo registro da tubulagio de limpeza, fechado

parcialmente apés uma atividade de manutengdo. O procedimento para a detecgdo de

vazamentos, neste caso, consiste em:

b)

d)

feche o registro da tubulacio de limpeza e alguma saida deste reservaténio que alimente
algum ponto de utilizagio;

desligue ¢ conjunto moto-bomba do sistema de recalque;

quando a agua atingir o nivel maximo, feche o registro de alimentacdo do reservatorio;

mega o nivel da 4gua no reservatério com o auxilio de uma peca de madeira (ripa ou caibro) e
marque-a com um lapis ou giz;

espere, no minimo, duas horas € mega novamente o nivel da agua com a pega de madeira.

Caso haja diferenca de nivel, ha ocormréncia de vazamento.

Para a detecgiio de vazamentos em reservatorios superiores devem ser adotados os

seguintes procedimentos:

d)

feche todos os pontos de utilizagdo e espere até que o nivel maximo de 4gua no reservatdrio
seja alcangado (nenhum ponto pode ser utilizado durante a realiza¢do do teste);

com o registro de limpeza fechado e o conjunto moto-bomba desligado ou com a torneira de
boia amarrada, marque com o auxilio de um lapis ou de giz, o nivel da 4gua no reservatorio
ou em uma pega de madeira (ripa ou caibro);

aguarde, no minimo, duas horas e verifique novamente o nivel da agua;

caso o nivel da &gua esteja inferior ao inicial ha vazamento na tubulag8o, ou em pontos de
utilizagio, etc. .
UNICAMP
3IBLIOTECA CENTRA.
SECAO CIRCULANT?
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A1.1.3 Detecgéio de vazamentos em bacias sanitarias

Para a detecgiio de vazamentos nestes aparelhos sanitarios, utiliza-se o teste do corante

que consiste eny:

a) dissolver o corante (groselha ou refresco em pé) num copo d'agua;
b) adicionar a solugfo no pogo da bacia sanitaria até que a cor da agua fique bem escura;
¢) espere, no minimo, trinta minutos e compare a cor da agua da bacia com a amostra padrio.

Caso haja mudanga de coloragdo da agua, existe vazamentos (Ver Figura 2).

Figura 2: Detecgdio de vazamento em bacia sanitana.

Al.2 Testes Especiais

Estes testes sdo realizados em tubulacbes enterradas, onde, na maioria das vezes, 0s

vazamentos sdo dificilmente detectados (nfo visiveis).

Para a detecclio dos vazamentos ndo visiveis, os principais testes empregados para este

fim s#o: teste da haste de escuta, geofonia eletrénica e correlagio de ruidos.
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A vantagem de utilizar estes equipamentos, € que a detecgio dos vazamentos € realizada
sem a destrui¢do do revestimento do pis ou da parede. A utiliza¢do dos equipamentos podem ser
em conjunto, como por exemplo, iniciar a detecgdo utilizando o correlacionador de ruidos e apos

localizado o vazamento, confirma-lo através do geofone e haste de escuta.

Tendo em vista que os referidos testes ndo foram empregados neste trabalho, nio serd

apresentada uma descric3o, a qual pode ser encontrada, conforme citado, em Gongalves et al.
(2000).
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Mapa com a localizaco dos edificios no campus da UNICAMP.
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ANEXO 4

NOME DO PREDIO:

N.° DO PREDIO:
PAVIMENTO: PESSOA DE CONTATO:
RAMAL: SETOR: N.° DA FOLHA:
EQUIPE LEVANTAMENTO: DATA:
OBS:
AMBIENTE TIPO COND., | QTIDADE | ABERTO/ MARCA OBSERVACOES
| APAR SANIT. | DE USO FECHADO | BACIA/
NOME NUM VALVULA
LANCADO POR: DATA:
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ANEXO 3
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PROJETO AGUA

FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL
PREFEITURA DO CAMPUS UNIVERSITARIO

QUESTIONARIO SOBRE TORNEIRAS ECONOMIZADORAS

EDIFICIO: UNIDADE:
CARACTERIZACAO:

FUNCIONARIO ( ) PROFESSOR ( )
ESTAGIARIO ( ) PATRULHEIRO ( )

1. Vocé considera que as torneiras dos lavatorios s3o:
( ) melhores que as antigas
( ) piores que as antigas
( )iguais as antigas

Por que?

2. Em sua utilizagfio no dia a dia, para as diversas finalidades, quantas vezes (em média) vocé
aciona a torneira do lavatorio para cada atividade:

Escovar dentes:
Lavar mios/rosto
Outros:

3. Vocé considera que o tempo em que a torneira do lavatorio fica aberta esta:
{ ) adequado, na maioria das vezes
( ) maior que o necessario, na maioria das vezes

() menor que o necessario, na maioria das vezes

4. Vocé considera que a quantidade de agua (vaziio) da torneira de lavatorios esta:
{ )adequada

{ ) maior que a necessaria

() menor que a necessaria MNK‘E{%M?
SIBLIOTECA CENTRA
SECAO CIRCULANT=
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CASO VOCE SEJA DO SEXO FEMININO, DESCONSIDERE AS PROXIMAS QUESTOES:

5. Vocé considera que as torneiras dos mictorios s3o:.

( ) melhores que as antigas
( ) piores que as antigas

( )iguais as antigas

( ) ndo utiliza.

Por que?

. Vocé considera que o tempo em que a torneira do mictério fica aberta esta:
) adequado, na maioria das vezes

6
() maior que o necessario, na maioria das vezes
( ) menor que o necessario, na maioria das vezes

) ndo sabe opinar
7. Vocé considera que a quantidade de agua (vazdo) da torneira dos mictdrios esta:
( )adequada

( ) maior que a necessaria

( ) menor que a necessaria

SUGESTOES:

A Faculdade de Engenharia Civil e a Prefeitura da UNICAMP agradecem a sua
colaboracio.
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SugestSes dos usuarios entrevistados

SUGESTOES NCMERO | PORCENTAGEM
(%)
Implantacdo das torneiras economizadoras em todo o 6 2,0
campus
Conscientiza¢do dos usuérios no campus 3 1,0
Aumentar vazio e tempo das torneiras economizadoras 38 15,0

Instalac3o de bacia de volume reduzido 1 0,5

Colocar torneira com sensor 4 2,0
Fazer manutencio periddica 4 2,0
1
7

Aumentar a pressdo nas bacias 0,5
Diminuir o tempo das torneiras economizadoras 3,0

Nota: A porcantagem apresentada foi determinada considerando ¢ niimero total de usudrio entrevistados {em todos os edificios), ou sgja,
254 pessoas.
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Abstract

Nunes, Solange da Silva. Study of Water Conservation in the State University of Campinas.

Campinas-SP, Faculdade de Engenharia Civil, State University of Campinas, 2000.

Usually, the maintenance service in Institutional building is centralized and has a small
staff. In this setting, users are not worried about water consumption since they are not directly
affected by the consumption costs. These aspects cause a generalized situation of leakage and
water losses. This study is concerned with the analysis of some aspects related to water
conservation in nineteen buildings located in the Campus of the State University of Campinas,
Sao Paulo, which has a daily population of 30000 users and almost 250 buildings. The research
had contemplated the plumbing fixtures survey in all buildings, waste water detection and repair,
water consumption remote monitoring and replacement of traditional urinal and lavatory faucets
by saver ones. The results indicated a decrease of 10 to 87.5 percent in the monthly water

consumption. The acceptance percentage was elevated, being 88% for the lavatory faucets and
95% for the urinals faucets.

Keywords: Water Conservation; Leakage Detection; Building Systems.




