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RESUMO

Acdes que influenciam a reducdo do consumo de agua em edificios tém sido implementadas de
forma generalizada, principalmente nos grandes centros urbanos, onde a escassez de agua é
uma realidade, quer seja por causas naturais, pelo aumento da demanda provocado pelo
crescimento populacional ou por ambas as causas. Para restabelecer o equilibrio entre oferta e
demanda de agua, e garantir a sustentabilidade do desenvolvimento econdmico e social, uma
nova forma de comportamento deve ser tomada pelas pessoas, mudando seus habitos e
desenvolvendo uma cultura de uso racional deste recurso que é vital. Torna-se de extrema
importancia o desenvolvimento de estudos para a implantacdo de programas de conservacao e
uso racional da agua em edificios, deixando assim simplesmente de ser uma questdo econémica
de recursos financeiros, tratando-se de uma responsabilidade social e ambiental. Neste
contexto, este estudo teve como objetivo geral diagnosticar os sistemas prediais de agua fria e
avaliar a possibilidade de implantacdo de um programa de conservacao de agua em trés prédios
do Campus | da Universidade de Passo Fundo — RS. A metodologia aplicada foi baseada nos
programas de conservacdo e uso da agua estruturada nas etapas: caracterizacdo do local;
sistema de medigdes das vazbes nos predios; auditoria de consumo; diagndstico preliminar;
caracterizacdo do edificio e diagndstico de consumo hidrico. A pesquisa foi desenvolvida no
prédio do Instituto de Ciéncias Bioldgicas, no prédio do curso de Farmécia e no prédio do curso
de Fonoaudiologia com a instalacdo de hidrébmetros em cada edificacdo. Com os resultados
obtidos no diagndstico de consumo se observou que a equacdo aplicada para calculo do
consumo mensal estimado, ndo seria apropriada para as caracteristicas da regido Sul do pais,
conforme citado por Faresin (2006). Pois, nas edificacbes avaliadas, poderiam ser consideradas
mais varidveis na equacao caracterizando melhor o Consumo mensal estimado. No entanto, a
possibilidade de implantacdo de um programa de conservacdo de agua no trés prédios do
Campus | da Universidade de Passo Fundo — RS seria possivel, pois a tipologia e o estado de
conservacao dos prédios avaliados é satisfatoria e adequada para aplicacdo do programa.

PALAVRAS CHAVES: &gua, consumo, diagndstico, sistema predial.



ABSTRAT

Actions that influence the reduction of water consumption in buildings have been implemented
across the board, especially in large urban centers, where water scarcity is a reality, whether by
natural causes, the increased demand caused by population growth or both causes. To restore
the balance between supply and demand for water, and ensure the sustainability of economic
and social development, a new form of behavior should be taken by people changing their
habits and developing a culture of rational use of this resource that is vital. It is extremely
important to develop studies for the implementation of programs of conservation and rational
use of water in buildings, thus leaving simply be an economic issue of financial resources, in
the case of a social and environmental responsibility. In this context, this study aimed to
diagnose building systems of cold water and assess the feasibility of implementing a water
conservation program in three buildings on Campus I, University of Passo Fundo - RS. The
methodology was based on conservation programs and water use in structured steps: site
characterization, system flow measurements in buildings; audit consumption, primary
diagnosis, characterization and diagnosis of building water consumption. The research was
conducted in the building of the Institute of Biological Sciences, the building of Pharmacy
course and building the speech therapy course with the installation of water meters in each
building. With the results in the diagnosis of consumption was observed that the equation
applied to calculate the estimated monthly consumption would not be appropriate for the
characteristics of the southern region, as cited by Faresin (2006). For the buildings evaluated,
could be considered more variables in the equation characterizing better the estimated monthly
consumption. However, the possibility of implementing a water conservation program in three
buildings of the Campus I, University of Passo Fundo - RS would be possible as the type and
condition of the buildings evaluated is satisfactory and suitable for implementation of the
program.

KEYWORDS: water consumption, diagnostic, system building
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1 INTRODUCAO

A agua é condigdo determinante para a existéncia da vida e essencial para o
desenvolvimento socioeconémico e para a garantia do equilibrio ecolégico e ambiental das
nacOes. Diferente dos outros minerais, a &gua é um recurso renovavel dado a existéncia do ciclo
hidroldgico. No entanto, tem-se escasseado, principalmente nas grandes metropoles, em funcao
da crescente demanda ocasionada pelo aumento populacional, da intensificacdo de industrias e,
sobretudo, pelo mau gerenciamento do uso nas atividades dos usuérios.

A limitacdo de reservas de agua doce no planeta, o aumento da demanda de &gua, a
prioridade de utilizacdo dos recursos hidricos disponiveis para abastecimento publico e as
restricbes que vem sendo impostas em relacdo ao lancamento de efluentes no meio ambiente,
torna necessaria a adocdo de estratégias que visem racionalizar a utilizacdo dos recursos
hidricos e mitigar os impactos negativos relativos a geracdo de efluentes pelas industrias e pelo
consumo humano.

Para restabelecer o equilibrio entre oferta e demanda de &gua, e garantir a
sustentabilidade do desenvolvimento econémico e social, uma nova forma de comportamento
deve ser tomada pelas pessoas, mudando seus habitos e desenvolvendo uma cultura de
economia deste recurso que é vital (SCHOFFER, 2009).

A partir da década de 1990, intensificaram-se as pesquisas cientificas relacionadas com
novas tecnologias voltadas ao uso racional e a conservagdo da dgua. Dentro desse contexto, foi
criado pelo governo brasileiro, no ano de 1997, o Programa Nacional de Combate ao
Desperdicio de Agua - PNCDA, composto por vinte e oito Documentos Técnicos de Apoio —
DTA. O PNCDA teve como objetivo geral promover o uso racional da agua de abastecimento
publico nas cidades brasileiras em beneficio da saude publica, do saneamento ambiental e da
eficiéncia dos servigos, propiciando a melhor produtividade dos ativos existentes e a
postergacdo de parte dos investimentos para a ampliacdo dos sistemas. Como objetivos
especificos tiveram: definir e implementar um conjunto de ag¢Ges e instrumentos tecnolégicos,
normativos, econdémicos e institucionais, concorrentes para uma efetiva economia dos volumes
de &4gua demandados para consumo nas areas urbanas (GONCALVES et al, 1999 ; PNDCA,
2011). E neste contexto que esta pesquisa esta inserida, e apresenta como tema: o diagndstico

de uso da dgua em um campus universitario.
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Segundo Silva (2004), a problematica da agua € composta por diversos elementos, entre
eles pode-se destacar: a urbanizacdo elevada e desordenada da infraestrutura urbana; a
diversificacdo e intensificacdo das atividades e consequentemente do uso da agua; a
impermeabilizacdo e erosdo dos solos; ocupagdo de area de mananciais, causando poluicdo e
assoreamento da agua; praticas agricolas de utilizacdo de produtos quimicos e utilizacdo
dispendiosa de agua; migracGes populacionais; conflitos entre paises gerados pela falta da agua.

Para tanto, sdo necessarios investimentos em desenvolvimento tecnoldgico e na busca
de solucdes alternativas para a ampliacdo da oferta de &gua como, por exemplo, a utilizacdo da
agua de retiso, bem como sdo necessarias acdes para a eficiente gestdo da demanda, reduzindo
os indices de perdas e desperdicios, muitas vezes inconscientes.

Devido a necessidade de conservacdo dos recursos hidricos, torna-se de extrema
importancia o desenvolvimento de estudos para a implantacdo de programas de conservacdo do
uso da agua, deixando assim, simplesmente de ser uma questdo econdmica de recursos
financeiros, tratando-se de uma responsabilidade social e ambiental. O uso racional pretende
evitar o desperdicio de recursos por meio da otimizacdo dos equipamentos, da mudanca de
habitos dos usuarios e do combate as perdas. Porém, para que sejam obtidos resultados
efetivos, um programa de uso racional da agua deve partir do diagnostico do consumo de agua
na edificacdo, o qual envolve, entre outros, a investigacdo dos vazamentos, a observagdo dos
habitos de uso (comportamento dos usuarios) e a identificacdo dos pontos responsaveis pelo
maior consumo de agua, de modo a subsidiar o planejamento das atividades a serem
desenvolvidas. A comparacdo do perfil de consumo da edificacdo, na qual pretende-se
implementar um programa desse tipo, com similares (benchmarking) se constitui também em
uma agéo relevante.

As instituicdes educacionais tém um papel fundamental em relagéo a sustentabilidade e
a aplicagéo destes programas por isso, Seus processos e servicos devem levar em consideracao
os niveis: individual, organizacional, politico-econémico, sociocultural e ecolégico (UNESCO,
1999). As Instituicbes de Ensino Superior (IES) além de levar conhecimento, tecnologia e
suporte ético para os futuros gestores, influenciam a comunidade onde atuam. Na tentativa de
se adaptar a essas novas exigéncias da sociedade, as IES buscam incorporar uma gestdo com
foco na sustentabilidade, realizando diversas a¢Ges ambientais como os Sistemas de Gestdo
Ambiental e Programas de Uso Racional da Agua.

Este projeto tem como questdo da pesquisa: 0s sistemas prediais de agua fria
implantados em trés prédios do Campus | da Universidade de Passo Fundo séo adequados em

relacdo ao uso consciente da &gua sob o ponto de vista da sustentabilidade hidrica?
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O desenvolvimento do presente trabalho parte da premissa que o desperdicio de agua
em edificios escolares de nivel superior pode ser reduzido com a implantacdo de um programa
de conservacdo de dgua. Assim, tem-se como objetivo geral diagnosticar os sistemas prediais
de &gua fria e avaliar a possibilidade de implantacdo de um programa de conservagdo de agua
em trés predios do Campus | da Universidade de Passo Fundo — RS.

Constituem-se em objetivos especificos, considerando-se a tipologia de edificio em
questéo:

- Avaliar as perdas visiveis e ndo visiveis do sistema predial de agua fria;

- Identificar o perfil dos usuarios e a forma de consumo de agua em cada prédio;

- Determinar os indices de consumo de agua em cada um dos prédios selecionados;

- Recomendar melhorias na gestéo do uso nas edificacdes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ESCASSEZ DE AGUA

A histéria da agua esta diretamente relacionada ao crescimento da populacdo humana,
ao grau de urbanizacdo e aos usos multiplos que afetam a sua quantidade e qualidade. A
quantidade total de agua na Terra é de 1.386 milhdes de Km®, sendo que esse volume tem
permanecido constante durante os Gltimos 500 milhdes de anos. Este € divido em &guas
subterraneas (lencois freaticos e aquiferos), superficiais (oceanos, rios, lagos e represas),
congeladas (calotas polares e geleiras), e dispersas na atmosfera na umidade do ar. Esse volume
encontra-se distribuido nos diferentes reservatérios de agua da Terra, onde 97,5% referem-se
aos oceanos e mares e somente 2,5% sao de agua doce. A maior parcela dessa agua doce,
68,9% forma as calotas polares, as geleiras e neves eternas que cobrem 0s cumes das
montanhas mais altas da terra. Dos percentuais restantes, 29,9% constituem as aguas
subterraneas doces, estando incluida a umidade dos solos, cerca de 0,9% representam as aguas
do pantano e apenas 0,3% compdem as aguas dos rios e lagos, parcela mais facilmente
aproveitada para atender as demandas e necessidades sociais e econémicas da humanidade nos
diferentes usos (BARBARA, 2006).

Os ultimos relatérios do Instituto Mundial de Recursos do Programa das Nagdes Unidas
para 0 Meio Ambiente apontam para a reducdo do volume disponivel e para os efeitos dos usos
multiplos com uma crise dando inicio aos conflitos pelo uso da dgua. O fato da distribuicéo da
adgua mundial ser desigual contribui e muito para a preocupacdo com 0s recursos hidricos
(TUNDISI, 2003).

De acordo com o0 mesmo autor, outro fator que agrava a situacdo dos recursos hidricos
no mundo sdo as interferéncias antrépicas sobre o ciclo hidrolégico o que pode diminuir a
vazdo de agua de alguns paises em até 70%. As principais atividades humanas que podemos
citar que interferem no ciclo hidrologico séo: construgdo de reservatorios, uso excessivo de
aguas subterraneas e a importacdo e transposicdo da agua entre bacias hidrograficas. O
consumo de agua nas atividades humanas varia muito entre diversas regides e paises, 0S US0S
multiplos da &gua e as permanentes necessidades da agua frente as grandes demandas

industriais e agricolas tem gerado permanente pressdo sobre este bem, que € finito. No inicio da
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década de 1960 houve consideravel acréscimo no uso da agua na agricultura, principalmente
para irrigacdo e também em outras atividades, como na produgdo de suinos e aves e
dessedentacdo de animais. Os usos multiplos da agua incluem além da irrigacéo e da utilizagdo
doméstica, a navegagdo, a industria, a mineracdo, 0 esgotamento sanitario, a geracdo de
energia, a pesca e a recreacao e o turismo.

A 4agua foi por muito tempo considerado pela humanidade como recurso inesgotavel,
ndo faltam exemplos de escassez de agua doce, observada pelo abaixamento do nivel dos
lencdis freaticos, o “encolhimento dos lagos”, a secagem dos pantanos. Por outro lado cresce
em todo mundo a preocupagdo com o uso racional, da necessidade do controle de perdas e
desperdicios e do retso da agua. Incluindo a utilizacdo de esgotos sanitarios para diversos fins:
retso da agua proporcionando alivio na demanda e preservacdo de oferta de dgua para usos
multiplos, reciclagem de nutrientes, significando economia na producao de fertilizantes e racédo
animal e principalmente a reducdo no lancamento de esgotos em corpos receptores (VON
SPERLING, 2005).

2.2 LEGISLACAO DOS RECURSOS HIDRICOS

O Brasil vem produzindo, desde o inicio do século passado, legislacdes e politicas que
buscam consolidar uma forma de valorizagao de seus recursos hidricos.

Somente a partir da década de 1980, com a cria¢do da Lei Federal n° 6.938/1981 a qual
dispde a Politica Nacional do Meio Ambiente e, do Art. 225 da Constituicdo Federal de 1988
que define o meio ambiente como um bem de uso comum que deve ser preservado para as
futuras geracOes, a adgua passou a ser compreendida como um bem finito indispensavel a
qualidade de vida (OLIVEIRA, 2004; BRASIL, 1988). Em 1997 com a Lei 9.433, que instituiu
a Politica Nacional de Recursos Hidricos e a criagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos - SINGREH deu-se énfase ao uso sustentavel da agua, estabelecendo entre
seus fundamentos que a dgua é um recurso natural limitado e dotado de valor econémico. Essa
percepcdo tomou corpo nas Ultimas décadas e vem provocando profunda mudanga na forma
como a sociedade Vé e utiliza seus recursos hidricos.

A Agéncia Nacional das Aguas — ANA, Lei 9.984/2000, diretamente vinculada ao
Ministério de Meio Ambiente, possuindo autonomia administrativa e financeira € responsavel

pelas implementagdes dos instrumentos de agdo para controle e regulacdo do uso dos recursos e
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do lancamento de poluentes que afetam o meio ambiente. Esta lei é fundamentada em alguns
principios bésicos, tais como: adocdo da bacia hidrografica como unidade de planejamento;
garantia do uso multiplo dos recursos hidricos; reconhecimento da agua como um recurso
finito, vulneravel e um bem de valor econdmico, instituindo, assim, a cobranca pelo seu uso e
previsdo de uma gestdo descentralizada e participativa, com o deslocamento do poder de
decisdo para os niveis hierarquicos locais e regionais do governo, e a participacdo dos usuarios,
da sociedade civil organizada, das ONG’s e outros agentes através dos comités de bacia
(BRASIL, 2000).

Em ambito estadual, o Plano de Recursos Hidricos deverd ser um instrumento de
planejamento estratégico do desenvolvimento socioambiental e econdmico, tendo o elemento
natural agua como variavel central. Em 2007 foi concluido o Diagnoéstico referente a
disponibilidades, demanda e balanco hidrico as outras fases do plano estdo em andamento.

Entretanto, baseada na Resolucdo n° 357/2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente e a Resolugdo 128/2006 do Conselho Estadual do Meio Ambiente pode-se classificar

0s corpos hidricos e controlar a emissdo de efluente nos recursos hidricos.

2.3 CONSUMO DE AGUA

De acordo com a Organizacdo das Nacgdes Unidas, cada pessoa necessita de 3,3
m3/pessoa/més (cerca de 110 litros de agua por dia para atender as necessidades de consumo e
higiene). No entanto, no Brasil para atender as necessidades socioeconémicas e culturais o
consumo de agua por pessoa pode chegar em meédia 200 litros/dia (SABESP, 2011).

O Sistema Nacional de Informagfes sobre Saneamento — SNIS, no Diagnostico dos
servicos de agua e esgoto 2009, define o consumo medio per capita de agua (INg22), como o
volume de agua consumido, excluido o volume de agua exportado, dividido pela populacéo
atendida com abastecimento de agua. Ou seja, € a média diaria, por individuo, dos volumes
utilizados para satisfazer o consumo doméstico, comercial, publico e industrial. A Tabela 1
apresenta os valores médios per capita encontrados para a amostra total do SNIS em 2008 e
2009, segundo estado, regido geogréafica e Brasil.

Tabela 1: Valores do consumo medio per capita de agua dos prestadores de servicos

participantes do SNIS, nos anos de 2008/2009, segundo estado, regido geografica e Brasil.



Estados/Regiédo

INo22(L/hab.dia)

INo22(L/hab.dia)

Variagéo (%)

Ano 2008 Ano 2009 Ano 2008/ 2009
Acre 143,7 187,0 30,2
Amazonas 134,1 127,1 -5,2
Amapa 160,7 171,9 6,9
Para 1474 1471 -0,2
Rondbnia 107,3 123,7 15,3
Roraima 134,1 145,4 8,4
Tocantins 123,1 132,3 7,4
Norte 135,7 139,5 2,8
Alagoas 89,2 86,8 -2,7
Bahia 121,7 120,0 -1,4
Ceara 131,0 130,3 -0,5
Maranhao 103,8 147,2 41,8
Paraiba 92,0 103,2 12,1
Pernambuco 90,2 90,9 0,7
Piaui 109,8 114,2 4,0
Rio Grande do Norte 116,0 1139 -1,8
Sergipe 117,9 117,3 -0,5
Nordeste 110,5 114,4
Espirito Santo 185,0 182,6 -1,3
Minas Gerais 138,3 137,4 -0,6
Rio de Janeiro 236,3 189,1 -20,0
Séo Paulo 176,0 177,8 1,0
Sudeste 178,1 170,4 -4,3
Parana 1275 128,7 0,9
Rio Grande do Sul 1454 148,4 2,0
Santa Catarina 141,0 138,1 -2,1
Sul 137,2 138,1 0,7
Distrito Federal 175,6 172,0 -2,1
Goias 1255 127,4 1,5
Mato Grosso do Sul 125,5 122,5 -2,4
Mato Grosso 166,1 168,2 1,3
Centro Oeste 143,8 143,7 -0,1
Brasil 151,2 148,5 -1,8

* INg, — Consumo médio per capita de dgua (L/hab.dia)

Fonte: Adaptado de SINS, 2009.
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Observa-se que o Estado do Rio Grande do Sul obteve uma variacdo de 2,0%, entre 0s

anos analisados, ndo acompanhando a variacdo nacional com reducdo de -1,8% de consumo

médio per capita de 4gua. Em relagdo ao consumo médio per capita de &gua esta abaixo da

média nacional, conforme o Figura 1.
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Figura 1: Consumo médio per capita dos prestadores de servicos participantes do SNIS, em

2008 e 2009, segundo regido geografica e média do pais.
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Fonte: SINS, 2009.

A necessidade de se rever a quantidade de agua fornecida para suprir as atividades
basicas humanas de ingestdo, higiene e preparacdo de alimentos vem sendo discutida por
alguns autores. Uma proposta apresentada por Peter Gleick, citado por Peters (2006), € de que
50 litros/habitante/dia é um padrdo suficiente para suprir essas necessidades. A Tabela 2
segundo a NBR 13969 (ABNT, 1997) estima 0 consumo por ocupante permanente e

temporario.
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Tabela 2: Estimativas de consumo conforme a NBR 13969 (ABNT, 1997).

Consumo da
- ) Consumo de .
Predio Unidade sgua (L/dia) caixa descarga
(L/dia)
Ocupantes permanentes
Residéncia padréo alto Pessoa 160 60
Residéncia padrdo médio Pessoa 130 50
Residéncia padrédo baixo Pessoa 100 40
Hotel Pessoa 100 30
Alojamento provisoério Pessoa 80 30
Ocupantes temporarios
Fabrica em geral Pessoa 70 30
Escritorios Pessoa 50 30
Edificio publico/comercial Pessoa 50 20
Escolas e locais de longa permanéncia  Pessoa 50 30
Restaurantes e similares Pessoa 25 10
Cinemas, locais de curta permanéncia. Lugar 2 2
Sanitarios publicos Bacia 480 450

Fonte: Adaptado de PETERS, 2006.

As acdes que objetivam a conservacao de agua abrangem duas areas distintas: a humana
e a técnica. Na area humana se insere o comportamento sobre o uso da agua e os procedimentos
para a realizacdo de atividades consumidoras. Na area técnica estdo inseridas, dentre elas, as
acOes de medicdes e aplicacOes de tecnologias e procedimentos para enquadramento do uso.

A medicdo é uma ferramenta de gestdo de consumo de agua que, uma vez estabelecida,
permite monitorar 0 comportamento dessa grandeza ao longo da vida Util da edificagcdo. A
adoc¢do de um sistema de medicdo setorizada do consumo de agua traz como principal beneficio
0 controle de consumo, possibilitando também a pronta localizacdo de vazamentos que
levariam meses ou até anos para serem identificados. Outra forma de diminuir o desperdicio e
aumentar a eficiéncia € a utilizacdo dos aparelhos denominados economizadores de agua que
utilizam tecnologias que funcionam com vazédo reduzida e/ou evitam o desperdicio devido ao
mau fechamento de componentes convencionais, ou seja, apresentam uma maior eficiéncia
hidrica em relagdo aos convencionais. A concepcao de sistemas economizadores de dgua indica
um menor consumo, melhor desempenho e menor influéncia da acdo do usuério na economia
de agua. Existe uma série deles disponivel no mercado, como bacias sanitarias de volume
reduzido ou com duplo acionamento (3 ou 6 litros), chuveiros e lavatérios com volumes fixos
de descarga, arejadores (LIMA, 2010).
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2.3.1 Consumo de agua em edificacOes

O gerenciamento da utilizacdo da &gua para a preservacdo dos recursos hidricos deve
ser realizado em trés niveis sistémicos, segundo Oliveira (1999):

- Macro - correspondente aos sistemas hidrograficos;

- Meso ->sistemas publicos urbanos de abastecimento de agua e de coleta de esgoto
sanitario;

- Micro > sistemas prediais.

No nivel macro, quanto aos usos multiplos, uma especial importancia é dada a
disponibilidade e a demanda segundo 0s respectivos usos ou grupos de usuarios, embora o
sistema de gerenciamento por bacia hidrogréafica e respectivos 6rgédos de gestdo tenham tornado
possivel identificar usuarios de forma mais especifica (GONCALVES, 2009).

Os projetos desenvolvidos nos niveis meso e micro trabalham usualmente com
particularizacdo de fatores ou parametros mais apropriados a esses niveis. Assim é o caso dos
servicos de saneamento basico, em que a quantidade e qualidade da agua de um manancial
estdo especialmente vinculadas ao abastecimento de determinada ocupacgédo urbana. Os regimes
de operacdo de captacéo, tratamento e distribuicdo séo detalhadamente descritos e calculados.
Adicionalmente, a qualidades das aguas envolvidas na prestacdo dos servicos de abastecimento
e esgotamento sanitario é igualmente conhecida em detalhe e monitorada continuamente. Da
mesma forma ocorre no @mbito das edificagdes, 0 conhecimento particularizado das estruturas
dos sistemas prediais hidrossanitarios e a qualidade das &guas envolvidas tém grande
importancia, sendo objeto de controle, monitoramento e estudos detalhados (GONCALVES,
2009).

O consumo total de agua (FIESP/CIESP, 2005) independentemente da tipologia de
edificio considerada, é composto por uma parcela efetivamente utilizada e outra perdida, que
pode ser decorrente do desperdicio. O desperdicio é definido como sendo toda a agua que esta
disponivel em um sistema e ndo € utilizada, ou seja, € perdida pelo uso excessivo, devido ao
descaso dos usuarios pela necessidade de sua preservacdo e também onde a &gua é utilizada
sem que desta se obtenha algum beneficio, como é o caso dos vazamentos. Dessa maneira, 0
desperdicio engloba perda e uso excessivo, logo, o consumo total de agua de uma edificagédo
pode ser definido como o consumo sendo igual & soma do uso mais o desperdicio
(FIESP/CIESP, 2005).
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Das acdes tecnoldgicas, de acordo com Oliveira e Gongalves (1999) a mais acessivel
aos usuarios é a substituicio de componentes convencionais por economizadores e
controladores de desperdicios de dgua. No que diz respeito a componentes, em sua grande
maioria, a reducdo do consumo ¢ alcangada independentemente da acdo do usuério.

Para Nunes (2006) a variagcdo do consumo de agua nas edificacdes ndo sofre somente
influéncia do tipo de peca ou metais sanitarios utilizados, mas também de fatores como:

- Condicdes dos sistemas prediais: vazdo, pressdo hidraulica, frequéncia e
procedimentos de manutencéo, estado de conservagdo dos equipamentos;

- Tipologia do uso (residencial, educacional, comercial, industrial);

- Quantidade e caracteristicas dos usuarios (proprietarios, funcionarios, clientes, faixa
etaria, nivel de instrucdo e de renda, dentre outros);

- Condicdes climaticas do lugar e aspectos culturais da populacao.

Em edificacdes residenciais, 0s usos de agua internos distribuem-se principalmente em
atividades de limpeza e higiene, enquanto os externos ocorrem devido a irrigacdo, lavagem de
veiculos e piscinas, entre outros. As edificacBes comerciais incluem os edificios de escritorios,
restaurantes, hotéis, museus, entre outros. Geralmente o uso de agua neste tipo de edificacdo €
para fins domésticos (principalmente em ambientes sanitarios), sistemas de resfriamento de ar
condicionado e irrigacdo. Nas edificagdes publicas, como escolas, universidades, hospitais,
terminais de passageiros de aeroportos, entre outros, o uso da dgua é muito semelhante ao das
edificacbes comerciais, porém o uso dos ambientes sanitarios € bem mais significativo,
variando de 35% a 50% do consumo total. (GONCALVES, 2009).

O impacto gerado pela adequacdo dos equipamentos hidraulicos prediais pode ser
significativo, em uma edificacdo escolar. Estes equipamentos estdo localizados nos banheiros,
cozinha e areas externas. Os equipamentos que utilizam agua em banheiros podem ser: bacia

sanitaria, torneira, chuveiro, banheira, bidé e ducha higiénica.

2.3.1.1 Torneiras

As torneiras de lavatorios podem ser convencionais sem arejador, com arejador,
hidromecanicas ou com sensor de presenca. O arejador € um componente instalado na
extremidade da bica de uma torneira que reduz a se¢do de passagem da agua através de pecas

perfuradas ou telas finas e possui orificios na superficie lateral para a entrada de ar durante o
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escoamento de agua. Segundo o Manual de Conservacdo de Agua (2011), para o célculo da
reducdo do consumo de agua em torneiras, foram considerados 4 (quatro) acionamentos por
usuario durante o dia, com tempo de funcionamento de 30s (trinta segundos) hidromecanicas e
15s (quinze segundos) com sensor e 2 (dois) acionamentos destas torneiras por utilizagédo (um
para molhar as maos e outro para enxaguar o sabonete). A Tabela 3 apresenta o tempo e 0

volume gerado com o acionamento das torneiras.

Tabela 3: Acionamento das torneiras

Dados Torneiras Economia
Convencional Arejador qurq- Sensor 9/ qurq- Sensor
mecanica Arejador mecéanica
Vazéo por
acionamento 12 6 6 6 6 6 6
(L/min)
Tempo de
acionamento 8 8 4 2 0 4 6

(min/pessoa.dia)
Uso diario per

: 96 48 24 12 48 72 72
capita (L)
Va'or(%f;mado 69 93 234 589  50% 75%  87.5%

Fonte: Adaptado de MANUAL DE CONSERVACAO DE AGUA, 2011.

2.3.1.2 Bacias Sanitarias

As bacias sanitarias sdo equipamentos que se caracterizam pelo uso de um grande
volume de agua em um curto espaco de tempo (acionamento). Até o ano 2000, eram utilizadas
no Brasil as bacias sanitarias cujos equipamentos de descarga consumiam um volume da ordem
de 9 (nove) litros por acionamento. A industria nacional, para atender a uma meta do Governo
Federal, desenvolveu bacias que necessitam apenas de 6 (seis) litros por acionamento para a
limpeza adequada. Estas bacias estdo no mercado desde 2002. A figura a seguir apresenta a
reducdo do consumo gerada pela adequacdo deste equipamento. Foram considerados 4(quatro)
acionamentos diarios por pessoa. A Tabela 4 apresenta os volumes e os valores obtidos no

acionamento das bacias sanitarias.
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Tabela 4: Acionamento das bacias sanitarias

Tipo de bacia sanitaria  Economia (6L)  Economia (dual flush)

Descricdo
6 (L) Dual flush ~ 12(L) 9(L) 12 (L) 9 (L)
Volume por descarga 6 6ou3 6 3 6 3
Uso per capita diario (L) 24 15 24 12 33 21
Valor estimado (R$) 170 50% 33% 68% 58%

Fonte: Adaptado de MANUAL DE CONSERVACAO DE AGUA, 2011.

Como pode ser observado, a reducao de consumo com a adocao das bacias sanitarias de
6 (seis) litros em relacdo as de 9 (nove) litros € da ordem de 33,3% (e no caso da dual flush, de
58,3%). A Bacia Sanitaria com acionamento do tipo “dual flush” permite ao usuéario
acionamentos de 3e 6 L.

2.4 PROGRAMA NACIONAL DE COMBATE AO DESPERDICIO DE AGUA -
PNCDA

O PNCDA foi instituido em 1997 pelo antigo Ministério do Planejamento e Orgamento.
Institucionalmente era articulado com o Ministério das Minas e Energia e 0 Ministério do Meio
Ambiente, dos recursos Hidricos e da Amazonia Legal. Atualmente, o programa é gerenciado
pelo Ministério das Cidades - MCidades, que disponibiliza em seu site na internet
(www.cidades.gov.br/pncda) todos os Documentos Técnicos de Apoio - DTA. Esses
documentos abordam temas sobre o planejamento das agBes de conservacdo da agua, de
tecnologia dos sistemas publicos de abastecimento de agua e de tecnologia dos sistemas
prediais de agua e esgoto. Estdo organizados de acordo com as trés grandes linhas de atuagédo
do programa (SANTOS, 2010). O Quadro 1 apresenta as linhas de atuacdo do programa com 0s
respectivos DTA.
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Quadro 1: Linhas de atuagdo do PNCDA.

Linhas de atuacdo do Programa

Planejamento, gestdo e articulagdo institucional das acGes de conservacao e

uso racional da agua.

Conservacdo da dgua nos sistemas publicos de abastecimento.

Conservacao da agua nos sistemas prediais
Fonte: Adaptado SILVA; CONEJO; GONCALVES, 1999.

O Programa PNCDA tem por objetivo geral promover uso racional da agua de
abastecimento publico nas cidades brasileiras, em beneficio da satde publica, do saneamento
ambiental e da eficiéncia dos servicos, propiciando a melhor produtividade dos ativos
existentes e a postergacdo de parte dos investimentos para a ampliacdo dos sistemas. Tem por
objetivos especificos definir e implementar um conjunto de acfes e instrumentos tecnoldgicos,
normativos, econdmicos e institucionais, concorrentes para uma efetiva economia dos volumes
de 4gua demandados para consumo nas areas urbanas (GONCALVES; AMORIM, 2003).

Varios programas e projetos foram desenvolvidos, em articulagdo com o PNCDA, por
diversas instituicdes publicas e privadas. Por exemplo: o Programa de Uso Racional de Agua
(PURA) desenvolvido pela Companhia de Saneamento Béasico do Estado de S&o Paulo -
SABESP; 0 Programa de Uso Racional da Agua da Universidade de S&o Paulo - Pura-USP; o
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H; o programa Medic¢éo
Individualizada de Agua em Apartamentos, desenvolvido pela Sappel do Brasil, que fabrica e
comercializa medidores de agua, liquidos industriais, energia térmica e sistemas de leitura a
distancia; o Programa de Uso Racional da Agua no Hospital das Clinicas da Unicamp; o
Projeto Com+Agua, desenvolvido pelo Programa de Modernizacdo do Setor de Saneamento —
PMSS (MCIDADES, 2008 apud SANTOS 2010).

2.5 PROGRAMA DE CONSERVACAO E USO DA AGUA

Para a implementacdo de um programa de conservacdo de agua, torna-se necessario
conhecer a distribuicdo do consumo, que varia por tipologia de edificacdo e tambem entre as
edificacbes de mesma tipologia, de acordo com especificidades dos sistemas e usuarios

envolvidos. Com base nas necessidades de cada usuéario, a implantagdo de Programas de
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Conservagcéo de Agua (PCA) em edificacdes deve subsidiar os gerentes de utilidades na escolha
das acgdes técnicas mais apropriadas e economicamente viaveis, para otimizar o uso da agua,
resguardando a salde dos usuarios e o perfeito desempenho dos sistemas envolvidos.

Segundo o Manual de Conservacdo de Agua (2011), a conservacio da agua pode ser
definida como qualquer agéo que:

- Reduza a quantidade de agua extraida em fontes de suprimento;

- Reduza o consumo de agua;

- Reduza o desperdicio de agua;

- Aumente a eficiéncia do uso de agua; ou, ainda,

- Aumente a reciclagem e o relso de agua.

A metodologia proposta pelo PNCDA para implantacdo de programas de uso racional e
conservacdo da agua tem como premissa basica o conhecimento das caracteristicas fisicas e
funcionais do sistema; o que se pretende é o planejamento de acdes eficientes de reducgdo do
consumo de agua em uma edificacdo. A estrutura metodol6gica proposta estd baseada em
quatro etapas: auditoria do consumo de agua; diagnostico do consumo de agua da edificacdo;
plano de intervencdo e avaliacdo do impacto de reducdo do consumo de agua. A Figura 2

apresenta as etapas do programa de conservacao de agua em edificacOes existentes.
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Figura 2: Programa de conservacdo de agua em edificacGes.

FONTE: SAUTCHUK, 2005

2.5.1 Auditoria do Consumo de Agua

O conjunto de informacbes e observacGes preliminares do sistema hidraulico e dos
procedimentos dos usuarios nas atividades que utilizam a agua é considerado auditoria do
consumo de &gua.

Antes de implementar quaisquer acdes que promovam a reducdo de desperdicios e de
volumes utilizados em um sistema € essencial verificar como a agua é consumida e, se possivel,

diagnosticar as areas de maior consumo no sistema, que variam em funcdo da tipologia do
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edificio. A realizagdo da auditoria do consumo de agua possibilita um melhor conhecimento
dos valores de consumo diario e de consumo por agente consumidor. Estas informacdes
contribuem para um diagnostico mais preciso do sistema, o que facilita em 96% a elaboragdo
de um plano de intervencdo mais adequado — acGes especificas para o sistema em funcéo de
suas necessidades e caracteristicas fisico-funcionais (OLIVEIRA, 1999).

Para o conhecimento do perfil da edificacdo e o perfil do usuario é necessario que sejam
levantadas as caracteristicas fisicas, funcionais e as atividades desenvolvidas na edificacdo. 1sso
¢ feito a partir da base documental da edificacdo, que deve ser composta pelos seguintes
elementos: projetos arquitetdnicos, layout, projetos dos sistemas hidraulicos existentes, contas
de &gua, manuais de procedimentos operacionais sobre processos e equipamentos,
especificacbes de equipamentos e de sistemas que consomem agua, planilhas de custos
operacionais de estacBes de tratamento de agua e de esgoto, nimero de pocos, histérico da
manutenc¢do preventiva e corretiva e levantamento dos produtos quimicos utilizados em algum
processo, controles que informem sobre o nimero de usuérios fixos e ndo fixos e legislacdo a
ser atendida (GONCALVES; AMORIM, 2003).

Segundo Oliveira 1999, esta etapa é imprescindivel quando se deseja avaliar o impacto de
reducdo do consumo de agua em funcdo das acbes implementadas, uma vez que 0s dados
levantados serdo referéncia para a avaliagdo. Assim, propde-se que a auditoria do consumo de
agua seja realizada em duas etapas:

- Caracterizacdo do historico e calculo do indicador de consumo de agua;

- Caracterizagéo das edificagdes.

2.5.1.1 Caracterizacado do historico e calculo do indicador de consumo de agua

A relacdo entre o volume de dgua consumido em um determinado periodo e 0 nimero
de agentes consumidores desse mesmo periodo é denominada indicador de consumo — IC. Para
Oliveira (1999), a etapa de auditoria do consumo de agua requer o levantamento dos seguintes
dados: histérico do consumo de &gua e o histérico do niumero de agentes consumidores:

- Histdrico do consumo de agua: constitui-se da caracterizacdo dos valores de consumos
mensais de agua, relativos aos ultimos doze meses ou dos consumos diarios dos ultimos trinta

dias, para os edificios que receberam sistema de medicéo.
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- Histdrico do numero de agentes consumidores: Denomina-se agente consumidor a
variavel mais representativa do consumo de agua em um sistema, a qual depende ndo s6 da
tipologia do edificio, mas também das caracteristicas funcionais do sistema.

O agente consumidor deve ser definido em funcdo da tipologia e das atividades
desenvolvidas no edificio. Considerando-se que para varias tipologias de edificio os agentes
consumidores sao representados pela populacdo, deve-se observar a existéncia de dois tipos de
populacdo: fixa e flutuante. Denomina-se populacdo fixa aquela que é usuaria do sistema com
frequéncia e permanéncia continua, portanto sem a consideracdo dos usuarios que estdo de
férias ou afastados. Entende-se por populacdo flutuante aquela que utiliza o sistema
eventualmente, sem frequéncia ou horarios fixos.

O periodo de atividades utilizado no calculo do indicador de consumo varia em funcéo
da tipologia do edificio. Dessa forma, o valor do indicador de consumo € obtido atraves da

equacéo 1.

consumo de agua do periodo Q)

IC=
n° de agentes consumidores x periodo de atividade

Assim, obtém-se, por exemplo, os seguintes indicadores de consumo, conforme a
tipologia de edificio:

- edificio residencial — litros/pessoa/dia;

- edificio de escritorios — litros/pessoa/dia;

- escola — litros/aluno/dia, litros/pessoa/dia;

- hospital — litros/leito/dia, litros/pessoa/dia;

- restaurante e cozinha industrial — litros/refeicdo preparada;

- lavanderia — litros/kg de roupa seca.

A determinacdo dos valores de indicadores de consumo para o periodo histérico é de
maxima importancia, pois eles constituem-se em valores de referéncia para a analise do

impacto de reducéo do consumo de 4gua (OLIVEIRA, 1999).
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2.5.1.2 Caracterizacao das edificacdes

Esta etapa deve ser iniciada pelo estudo documental do sistema, ou seja, a aquisi¢cdo de
copia dos seguintes projetos: arquiteténico e hidraulico predial.

Através do projeto arquitetdnico pode-se visualizar melhor a distribuicdo dos ambientes
com 0s respectivos aparelhos sanitarios, pois geralmente é um projeto mais “limpo” em relacéo
ao projeto hidraulico predial, o que facilita o trabalho de levantamento. Esse projeto € utilizado
como guia durante a vistoria de cada um dos ambientes sanitarios, ou seja, aqueles que tenham,
no minimo, um ponto de utilizacdo. Devem ser cadastradas as possiveis alteracdes verificadas
em relacéo ao projeto (SAUTCHUK, et al 2005).

Do projeto arquiteténico deve-se cadastrar as seguintes informacdes:

- area total de construcéo;

- &rea de pavimentacao externa;

- &rea verde.

Tais informacgdes contribuem para facilitar o entendimento do perfil de consumo de
agua do sistema e a data de inicio de operacdo do sistema, pois possibilita uma avaliacdo de
suas condicOes de operacdo, ou seja, 0 estado das tubulagdes e dos componentes de utilizacao.

O projeto do sistema hidraulico fornece as informacgdes do tracado geométrico, dos
diametros e do material das tubulagfes, muito necessarias na etapa de deteccao e correcdo de

vazamentos.

2.5.1.3 Sistema hidraulico predial

Segundo a NBR 5626, os sistemas prediais de dgua fria devem ser projetados de modo
que, durante a vida util do edificio que os contém, atendam aos seguintes requisitos:

- preservar a potabilidade da agua;

- garantir o fornecimento de agua de forma continua, em quantidade adequada e com
pressdes e velocidades compativeis com o perfeito funcionamento dos aparelhos sanitarios,
pecas de utilizacdo e demais componentes;

- promover economia de agua e de energia;

- possibilitar manutencdo fécil e econdmica;
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- evitar niveis de ruido inadequados a ocupacgdo do ambiente;

- proporcionar conforto aos usuéarios, prevendo pecas de utilizacdo adequadamente
localizadas, de fécil operagdo, com vazdes satisfatorias e atendendo as demais exigéncias do
usuario.

Assim o sistema hidraulico predial € composto:

1) Subsistema de abastecimento ou alimentacdo: a fonte de abastecimento de agua
pode ocorrer através do: sistema publico de &gua; po¢o; mista — sistema puablico e poco
artesiano (desde que reservados separadamente) e caminhdo pipa. A reservagao — compreende
0 reservatorio inferior e o reservatdrio superior e cuja funcéo é armazenar agua para garantir a
sua disponibilidade no caso de uma intermiténcia ou falha no fornecimento de agua pelo
sistema publico, interligando os reservatérios existe o sistema de recalque ou instalacdo de

recalque, com a finalidade de elevar a agua do reservatério inferior até o superior;

2) Sistema de distribuicdo — tem a funcdo de conduzir a dgua do reservatorio,

geralmente superior, aos pontos de utilizacéo.

2.5.1.4 Influéncia do controle da pressdo no sistema hidraulico

A pressdo elevada pode contribuir para as perdas e desperdicio de agua no sistema
hidraulico de véarias maneiras: frequéncia de rupturas, golpe de ariete ou fornecimento de agua
em quantidade superior a necessaria numa torneira, por exemplo, chegando até mesmo a
comprometer o funcionamento de equipamentos especificos. Uma reducdo de pressdo de 30
mca para 17 mca pode resultar em economia de aproximadamente 30% do consumo de agua.
Portanto, a avaliacdo e controle da pressdo no sistema hidraulico pode representar importante

contribuicdo para a reducdo do consumo de agua (GONCALVES, 1999).
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2.5.1.5 Avaliacao de Perdas Fisicas

Conforme o Manual de Conservacio de Agua (2011), toda a 4gua que escapa do sistema
antes de ser utilizada para uma atividade-fim é considerada uma perda. Em geral, as perdas
ocorrem devido aos seguintes fatores:

- Vazamentos: quando had fuga de agua no sistema, por exemplo em tubulacdes,
conexdes, reservatorios, equipamentos, entre outros;

- Mau desempenho do sistema: por exemplo, um sistema de recirculacdo de agua quente
operando inadequadamente, ou seja, com tempo de espera longo e, portanto, gerando perda de
agua antes de ser utilizada pelo usuario;

- Negligéncia do usuario: torneira deixada mal fechada apds o uso, por displicéncia ou

porque 0 usuario nao quer trocar a torneira.

2.5.2 Diagnostico do Consumo de Agua

O diagnostico possibilita a elaboracdo de um plano de intervencdo com acdes
especificas para cada tipologia de edificio, assim como a consideracdo das caracteristicas
proprias de cada sistema (OLIVEIRA, 2006). A apresentacdo de um diagndéstico do consumo

de agua no edificio devera ter as informacdes descritas a seguir:

2.5.2.1 Consumo diario de &gua no periodo historico

E a média aritmética dos valores de consumo médios diérios obtidos a partir do produto
dos valores de indicador de consumo e do numero de agentes consumidores do periodo

historico.
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2.5.2.2 Numero de agentes consumidores

Relacionar més a més, no periodo histérico, o nimero de agentes consumidores,

definidos conforme a tipologia do edificio.

2.5.2.3 Valor do indicador de consumo de agua no periodo historico

Ao analisar os indicadores de consumo de agua do periodo histérico — ICh, podem ser
verificados dois casos conforme OLIVEIRA (1999):

e Caso 1: heterogeneidade dos valores de indicador de consumo de &gua do periodo
historico, formando dois grupos: IChl e ICh2,

e Caso 2: homogeneidade dos valores de indicador de consumo de agua do periodo
historico, ndo denotando anomalia no sistema.

No primeiro caso, obter o valor médio dos indicadores de consumo nos dois grupos —
ICh1 e ICh2, que podem ocorrer da seguinte forma:

* IChl < ICh2 - indica que o sistema estava operando em condi¢des normais e tenha
ocorrido desperdicio de agua, influenciando o aumento do valor do indicador de consumo;

* IChl > ICh2 - indica que o sistema estava com desperdicio, foi corrigido e voltou a
operar em condigdes normais.

No segundo caso, o sistema pode estar em uma das trés situacdes:

* 0 sistema encontra-se em condi¢des adequadas de operacao;

* 0 sistema sempre teve um consumo excessivo;

* 0 sistema teve um aumento do indicador de consumo antes do periodo histérico e, por
esta razdo, a falha no sistema tornou-se imperceptivel no periodo em analise.

Assim, para a realizacdo de um diagnostico preliminar do sistema, o qual possibilita a
previsdo de um impacto de reducdo de consumo de &gua, recomenda-se estimar o valor de
consumo mensal de agua através das equagdes 2 a 11, propostas por GONCALVES et al

(1999), para algumas tipologias de edificio da cidade de Sao Paulo e apresentadas a seguir:



* Prédio de apartamentos
Cme=6BH+3ND + 0,01 AC + 30 2

* Edificio comercial (sem restaurante e/ou lanchonete)
Cme =0,08 AC 3)

* Escola de 1° e 2° graus
Cme = 0,05 AC + 0,1 NV + 0,7 NF + 20 (4)

* Escola de nivel superior

Cme=0,03 AC+0,7NF+0,8BS +50 (5)
e Creche
Cme =3,8NF + 10 (6)

* Pronto-socorro (com mais de 20 funcionarios)

Cme = 10 NF - 70 7)
* Hospital
Cme=29NF+118BS+25NL+280 (8)

* Hotel de 12 categoria (5, 4 e 3 estrelas)
Cme =6,4 BH + 2,6 NL + 400 9)

* Hotel de 22 categoria (categoria abaixo da média)
Cme=3,1BH+3,1NL-40 (10)

e Restaurante
Cme=75NF +8,4BS (11)
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Onde:

Cme = consumo mensal estimado de 4gua, m*;
BH = nimero de banheiros;

ND = namero de dormitorios;

AC = area construida, m?;

NV = nimero de vagas;

NF = namero de funcionarios;

BS = numero de bacias sanitarias;

NL = ndmero de leitos.

Tais equacdes determinam o consumo mensal estimado de dgua para algumas tipologias
de edificio. Obtendo-se este valor, dividi-lo pelo nimero total de agentes consumidores, més a
més, do periodo histérico considerado e determinar o indicador de consumo estimado — ICe,
através da média aritmética desses valores. Em seguida, comparar ICe com o indicador de
consumo do periodo histérico — ICh. Caso o valor do primeiro seja muito menor do que o valor
do segundo hd um forte indicio de desperdicio no sistema, quer seja por vazamento,
procedimentos inadequados dos usuarios ou por mau desempenho do sistema ou, ainda, pelo

conjunto dos fatores apresentados.

2.5.2.4 Desperdicio diario estimado — DDe e Indice de desperdicio estimado — 1De

O valor de desperdicio diario estimado deve ser apresentado no diagndstico, pois em
muitos casos ndo e possivel determinar quantitativamente o desperdicio de 4gua em algumas
partes do sistema.

Segundo Oliveira (1999), a partir do(s) valor(es) médio(s) do(s) indicador(es) de
consumo de agua no periodo historico: ICh ou IChl e ICh2 e do valor do indicador de consumo
estimado: ICe, pode-se diagnosticar a existéncia de desperdicio no sistema determinando-se o
desperdicio diario estimado — DDe e o indice de desperdicio estimado — IDe, através das

equacOes 12 a 17, conforme um dos casos:



- Heterogeneidade dos valores de ICh, com IChl < ICh2
DDe = ICh2 - ICh1

_ICh2—ICht
ICh2

IDe *100(%)

- Heterogeneidade dos valores de ICh, com IChl > ICh2
DDe = ICh2 - ICe

_ICh2—1Ce
~Ich2

IDe *100(%)

- Homogeneidade dos valores de ICh

DDe = ICh - ICe
IDe = w*lOO(%)
Onde:

DDe = desperdicio diario estimado;
IDe = indice de desperdicio estimado;

ICe = indicador de consumo estimado;

ICh = indicador de consumo do periodo historico, no caso de grupo homogéneo;

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)
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IChl= indicador de consumo do periodo histérico do grupo 1, no caso de grupo

heterogéneo;

ICh2 = indicador de consumo do periodo histérico do grupo 2, no caso de grupo

heterogéneo.

2.5.2.5 Perda por vazamento visivel

O diagndstico de perda total diaria decorrente de vazamentos visiveis é calculado

através do somatorio das perdas diarias com vazamento visivel, conforme equacao 18.
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PDw =3 Pwv (18)
Onde:
PDvv = perda diaria total por vazamento visivel;
Pvv = perda diaria por vazamento visivel.

O indice de perda por vazamento visivel — IPv é calculado conforme equac&o 19.

1Py = > Pwv
CcMd

*100(%) (19)

Onde:
IPv = indice de perda por vazamento visivel;
Pvv = perda diaria por vazamento visivel,

CMd = consumo médio diario.
O indice de vazamento visivel — Vv é calculado conforme equacéo 20.

_ 2 Puwv

IV *100(%) (20)

Onde:
IVv = indice de vazamento visivel;
PuVv = ponto de utilizacdo por vazamento visivel;

Pu = ponto de utilizacéo do sistema.

2.5.2.6 Perda por vazamento nédo-visivel

A perda total didria decorrente de vazamentos ndo visiveis é calculada através do

somatorio das perdas diarias com vazamento nao visivel, conforme equacéo 21.

PDnv =3 Pnv (21)
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Onde:
PDnv = perda diaria total por vazamento ndo-visivel;

Pnv = perda diaria por vazamento ndo-visivel.

A somatdria das perdas didrias por vazamentos nao-visiveis encontradas permite a

determinacdo do indice de perda por vazamento ndo-visivel — IPnv, conforme equacdo 22.

IPnv = 2P
CMd

*100(%) (22)

Onde:
IPnv = indice de perda por vazamento ndo-visivel;
Pnv = perda diaria por vazamento ndo-visivel,

CMd = consumo médio diéario.

Considerando-se que, dentre os componentes de utilizacdo, somente a bacia sanitaria
apresenta vazamento ndo-visivel determina-se o indice de vazamento ndo-visivel -l1Vnv,

conforme a equagéo 23:

> BSnv

IVnv = *100(%) (23)

Onde:
IVnv = indice de vazamento ndo-visivel;
BSnv = bacia sanitaria com vazamento nao-visivel;

Pu = ponto de utilizac&o do sistema.
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2.5.2.7 Perda diaria total levantada no sistema — PDt

Informar o volume de perda didria em funcdo dos vazamentos detectados, ou seja, a
soma de todas as perdas diarias provenientes dos vazamentos visiveis e ndo-visiveis, conforme

a equacao 24:

PDt = PDvv + PDnv (24)

Onde:
PDt = perda diaria total levantada no sistema;
PDvv= perda diaria total por vazamento visivel;

PDnv= perda diéria total por vazamento néo-visivel;

Apesar de a metodologia descrita no PNCDA considerar que as informacdes acima
devem constar no diagnéstico do consumo de agua de uma edificacdo, a sua caracterizacao
assim como a sua quantificacdo em indices, especialmente aqueles relacionados ao desperdicio
e a perda por vazamento visivel ou ndo visivel, é algo bastante dificil. Para que haja maior
precisdo nas medicOes das vazdes de consumo de agua, € necessario que se indique a grandeza
do volume consumido e o periodo considerado, por exemplo, L/dia, m*/dia, L/més, m®/més, ou
outros. Ainda segundo a metodologia, para se obter eficiéncia na implantacdo de programas de
uso racional e conservacdo da agua, € importante que os usuarios da edificagdo tomem
conhecimento dos resultados que constam no diagndstico do consumo de agua, antes de
qualquer intervencdo, e que sejam informados do inicio das intervengdes para que possam

acompanhar os resultados alcangados.

2.5.3 Plano de intervencgao

O plano de intervencdo estabelece quais aces serdo executadas no programa de uso
racional e conservacdo da dgua, permitindo também identificar os pontos criticos do sistema, 0s
quais devem sinalizar as agOes iniciais a serem implantadas. Mesmo que ndo sejam

identificados pontos criticos no sistema, este deve ser melhorado a partir de agdes que
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impliguem mudancas nos usos e costumes dos usuarios, a exemplo de sensibilizagcdo por meio
de campanhas educacionais ou de conscientizacdo (GONCALVES et al, 1999).

Segundo Oliveira (1999), é necessario um acompanhamento do plano de intervencéao
para que se faca uma avaliacdo das agdes que forem sendo implantadas. Essas avaliagOes
podem ser executadas de forma progressiva a partir do acompanhamento dos resultados de cada
acao implantada ou quando da finalizagdo do plano. Esse procedimento tem como finalidade a
obtencdo de resultados sem que a adaptacdo dos usuarios as novas condi¢cdes operacionais 0s
influencie. As acOes que podem ser implantadas e que devem constar em um plano de
intervencdo sdo:

- medicdo setorizada do consumo de agua;

- plano de manutencéo do sistema, contemplando correcdo de vazamentos;

- campanhas de conscientizacdo e educacionais;

- substituicdo de equipamentos convencionais por equipamentos economizadores de
agua de alta eficiéncia;

- implantacdo de sistemas de reaproveitamento da agua de fontes alternativas
provenientes de pocos, de sistemas especiais ou do sistema hidraulico normal da edificacao.

A motivacdo dos usuarios, os objetivos do programa, o panorama de situacdo e a
estrutura da edificacdo sdo aspectos que devem ser considerados em um planejamento que
antecede a implantacdo de um programa de uso racional e conservacdo da agua, conforme
destaca SILVA, 2004.

2.5.4 Avaliacédo do impacto de reducdo do consumo de agua

A avaliacdo do impacto de reducdo do consumo de agua utiliza o indicador de consumo
de agua, calculado antes e depois da implantacdo do programa. Essa avaliacdo pode ser
realizada apds cada intervencdo, o que permite conhecer o impacto de reducdo do consumo de
agua obtido em cada uma delas. Assim, o impacto de reducdo do consumo de agua, € calculado
apos a implantacdo de cada acdo (BORGES, 2007).
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Segundo Gongcalves et.al. (1999), o impacto de reducdo do consumo € calculado
conforme a equagéo 25:

R = ICAP - ICDP
ICAP

*100(%) (25)

Onde:

IR = impacto de reducéo do consumo de agua por agente consumidor;

ICAP = indicador de consumo antes das intervencoes;

ICDP = indicador de consumo depois das intervencaoes.

Uma acdo eficiente e que ndo necessita de investimentos é a divulgacdo dos resultados
do impacto de reducdo do consumo de agua obtidos para os usuarios da edificacdo, por meio da
campanha de conscientizacdo que tem a funcdo de informar e de incentiva-los a economizar
agua. Para complementar a estimativa ou a avaliacdo do impacto de reducdo, pode ser
calculado o periodo médio de retorno dos investimentos. Essa acdo tem como objetivo
conseguir a participacdo dos funcionarios que ainda ndo aderiram ao programa e informar o

sucesso obtido aqueles funcionarios que ja participam, incentivando-os a continuar.

26 ASUSTENTABILIDADE EM UNIVERSIDADES

O papel de destaque assumido pelas IES no processo de desenvolvimento tecnoldgico,
na preparacdo de estudantes e fornecimento de informagdes e conhecimento, pode e deve ser
utilizado também para construir o desenvolvimento de uma sociedade sustentavel e justa. Para
que isso aconteca, entretanto, torna-se indispensavel que essas organizacbes comecem a
incorporar 0s principios e praticas da sustentabilidade, seja para iniciar um processo de
conscientizagdo em todos 0s seus niveis, atingindo professores, funcionarios e alunos, seja para
tomar decisdes fundamentais sobre planejamento, treinamento, operagdes ou atividades comuns
em suas areas fisicas (TAUCHEN; BRANDLLI, 2006).

Os quadros 2 a 4 apresentam, de forma resumida, as agcdes sustentaveis encontradas em
algumas universidades internacionais. Os casos estdo organizados de acordo com a localizacéo

das institui¢des. As linhas hachuradas indicam que a iniciativa é adotada pela IES.
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O Quadro 2 apresenta um resumo das universidades com acGes sustentaveis localizadas
no Reino Unido.

Quadro 2: Algumas iniciativas e boas praticas em universidades do Reino Unido.

Melhorias — Reino Unido A|B|C|DIE|F|GH|I|J
(Guia com boas praticas sustentaveis

Auditoria ambiental para indicar melhorias ondenecessarias

Diagnostico dos impactos diretos ou significativos para o ambiente

Solugdes baseadas no padrio de geréncia ambiental da [SSO 9001

Treinamento e sensibilizacio da equipe de funcionarios

Treinamento e sensibilizacio dos alunos

Inclusio nos curriculos de conteidos sustentabilidade ambiental

Controle douso da energia — eficiéncia energética

Programas voltados a populacio de conscientizacio ambiental

Desenvolvimento de projetos de pesquisa

Controle de consumo e reiiso de dgua

Alimentacio organica

Sistemas de saude e seguranca

Coleta de indicadores ambientais

H

Controle de efluentes

Racionalizacio douso de combustivels altemativos

Parceria com outras universidades dentro das instituicdes

Disseminacio dos projetos desenvolvidos dentro das instituicdes

Criacio de ferramenta para analise da sustentabilidade

* A - Bishop Burton College; B - Blackburn College; C - Cornwall College; D - Huddersfield New College; E -
Southgate College, Enfield College e Capel Manor Horticultural College & Environmental Centre; F - South West
Association for Education and Training (SWAFET); G - St Helens College; H - Walford e North Shropshire
College; | - Walsall College of Arts and Technology; e J - Wigan e Leigh College Wigan.

Fonte: Adaptado de TAUCHEN e BRANDL, 2006.

Embora as universidades apresentem iniciativas de agdes de sustentabilidade no que se
refere ao controle do consumo e reuso de dgua, como é observado do quadro acima das dez
universidades citadas no Reino Unido apenas trés aplicam esta melhoria.

Em um estudo realizado aplicando questionarios sobre acdes ambientais visando o
desenvolvimento sustentdvel em 200 universidades da América Latinas. Em relacdo a &gua, o
item que mais aparece € campanhas de sensibilizagdo para a comunidade académica, seguido

pelo monitoramento com indicadores especificos. Uso racional da agua da IES indica 18,5% e
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apenas 8% utilizam uma forma de gestdo do consumo de agua. A Figura 3 apresenta os itens

encontrados nas universidades pesquisadas.

Figura 3: Itens encontrados nas universidades pesquisadas.
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Adaptado BRANDLI et al 2013.

2.6.1 Programa de Reuso de Agua na Universidade de Passo Fundo

Em 2012 foi realizado um estudo na Universidade de Passo Fundo para a
implementacdo de um plano de conservacdo de agua mais especificamente de reGso dos
efluentes provenientes de aparelhos destiladores em laboratdrios.

O estudo realizado nos laboratérios do prédio analisado, sobre a demanda de &gua e a
geracdo de efluente em aparelhos destiladores, demonstrou o consumo de um grande volume de
agua potavel no seu processo de funcionamento e a0 mesmo tempo a geracdo de um grande
volume de efluentes. A anélise qualitativa dos efluentes demonstrou, por sua vez, que estes
podem ser utilizados diretamente nos processos que envolvem o uso de agua nao potavel nos
préprios laboratérios onde séo gerados, pois comparando com os padrdes para agua potavel os

parametros investigados resultaram totalmente adequados (MARISCO, et al 2008).
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Entdo, quando se propdem um sistema para utilizar gua nao potavel para fins e usos
determinados, contribui-se para o desenvolvimento de sistemas de abastecimento de agua

sustentaveis, onde a relacdo entre a oferta e demanda se torna adequadamente equacionada.

2.6.2 Programa de uso Racional da Agua na Universidade de S&o Paulo (USP)

A USP é a maior universidade publica do Brasil, desenvolvendo suas atividades de
ensino, pesquisa e extensdo em unidades localizadas na capital do Estado de S&o Paulo internas
e externas a Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira — (CUASQO) e em outras
unidades, no interior (SILVA; TAMAKI; GONCALVES, 2004).

O Programa de Uso Racional da Agua (PURA) foi criado em 1995 na CUASO, por
meio de um convénio entre a Escola Politécnica da USP (através do Laboratorio de Sistemas
Prediais), a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (Sabesp) e o Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT). O Programa foi estruturado em seis macroprogramas
desenvolvidos em paralelo, que incluem: Banco de Dados; Laboratorio Institucional; Avaliagdo
e Adequacio de Tecnologias; Caracterizacio de Demanda e Impactos da Economia de Agua
em Edificios Residenciais e Habitagdes Unifamiliares; Programas da Qualidade; e Programas
Especificos de Economia de Agua em Diferentes Tipos de Edificios (GONCALVES;
OLIVEIRA, 1997).

Com a implementacdo do Programa, trés eram 0s objetivos principais: reduzir o
consumo de agua e manter o perfil de consumo reduzido ao longo do tempo; implantar um
sistema estruturado de gestdo da demanda de agua e desenvolver uma metodologia que pudesse
ser aplicada futuramente em outros locais.

O PURA vem atuando sobre a demanda de &gua, desenvolvendo e aplicando a
metodologia descrita no Quadro 3 (USP, 2011).
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Quadro 3: Metodologia para implantacéo do projeto PURA na USP.

METODOLOGIA ACOES
Planejamento Motivacdo; Objetivos; Situagédo; Estruturacdo
Pré-implantagéo Definicdo das atividades prioritarias e locais com maior

potencial de reducdo (fases e etapas do programa); e

Realizacdo de reunides com unidades (empresas contratadas).

Implantacao Etapa 1 - Diagnostico geral

Etapa 2 - Reducdo de perdas fisicas

Etapa 3 - Reducdo de consumo nos pontos de utilizacao

Etapa 4 - Caracterizacdo dos habitos e racionalizacdo das
atividades que consomem &gua.

Etapa 5 - Divulgacdo, campanhas de conscientizagdo e

treinamentos.

Pds-implantacéo Caracterizacdo dos habitos e racionalizacdo das atividades que
consomem agua

Divulgacéo, campanhas de conscientizacdo e treinamentos;
Gestdo da demanda de agua - Atualizacdo do cadastro e
acompanhamento do consumo;

Atuacdo no caso de ocorréncia de anomalias do consumo;

Resultados - Impactos de reducdo do consumo de agua.

Efeitos Alteracbes nos sistemas de suprimento de agua fria e de
equipamento sanitario;

Alteracbes em rotinas administrativas e nas rotinas de
manutencao predial;

Alteracfes em parametros de projeto;

Desenvolvimento tecnoldgico dos equipamentos e introducéo

de fontes alternativas de agua;

Mudangas comportamentais dos usuarios;

A Figura 4 apresenta 0 consumo médio de dgua das unidades da CUASO (Fase 1 e 2)
registrando-se uma reducdo de 36%, de 137.881 m®/més (2° semestre de 1998, exceto julho),
para 88.366 m/més (2° semestre de 2003).
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Figura 4: Consumo médio de agua das unidades da CUASO - 1998/2003.
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Fonte: SILVA; TAMAKI; GONCALVES, 2004.

Para obtencdo de resultados positivos e continuos do Programa de Uso Racional da
Agua, faz-se necessario a eliminagio de vazamentos, a substituicdo de equipamentos e, em
carater permanente do programa, a gestdo continua da demanda de agua, principalmente a
mudanca de comportamento dos usuarios, tornando estes cada vez mais conscientes e
proativos.

A metodologia aplicada pelo PURA leva inicialmente a resultados positivos em relagéo
a economia de &gua nas unidades onde foi implantada, no entanto ela ndo possui carater
dindmico. Os consumos atuais de agua das unidades onde a metodologia foi aplicada néo estéo
disponiveis via internet para 0s usuarios. Sabe-se que o fato de os usuarios estarem cientes da
economia de &gua traz resultados positivos. Neste caso, ndo ha como saber se 0 conhecimento
da reducdo de consumo de &gua pelos usuarios contribuiu para os resultados positivos
alcancados. Esses resultados positivos podem ser decorrentes apenas da aplicacdo imediata de
procedimentos previstos na metodologia, tais como: a reducédo de perdas fisicas de agua a partir
de pesquisa e correcdo de vazamentos, a substituicdo de equipamentos por outros
economizadores de &gua ou mudancas momentaneas do comportamento dos usuarios em
relacdo ao uso da dgua na unidade. A desinformacéo sobre os resultados do projeto € um fator
que pode comprometer a sustentabilidade do programa de uso racional e conservacdo da agua
implementado (SANTQOS, 2010).
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2.6.3 Programa de Conservacdo de Agua na Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP)

O Programa de Conservacdo de Agua (PRO-AGUA) do campus Zefferino Vaz, em
Campinas teve inicio em maio de 1999, como o objetivo geral de implantar medidas que
induzam ao uso racional da dgua no campus e conscientizar 0s usuarios sobre a importancia da
conservacdo desse insumo (NUNES, 2000).

O programa foi dividido em duas fases:

Fase I: Levantamento cadastral, Detec¢do e Conserto de Vazamentos, Implantacdo de
telemedicdo, Instalacdo de componentes economizadores e Avaliagdo do desempenho dos
componentes economizadores pelos usuarios.

Fase 1l: Andlise de tecnologias economizadoras para usos e Implantacdo de sistema de
gestdo dos sistemas prediais

A implantacdo do programa gerou queda significativa do consumo médio mensal de
4gua na UNICAMP. Antes da implantacdo do PRO-AGUA estava entre 98.000 m®/més a
100.000 m3/més, ja em 2001 este numero encontrava-se préximo a 80.000 m3/més. A Figura 5
apresenta o consumo de agua no periodo de 1998 a 2001.

Figura 5: Consumo da 4gua na UNICAMP de 1998-2001
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Fonte: Site PRO-AGUA, 2011.
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2.6.4 Programa de Uso Racional da Agua e Energia na Universidade Federal da Bahia
(UFBA)

Em maio de 2004, a rede TECLIM (Rede de Tecnologias Limpas) apresentou uma
proposta para implantacdo do Programa de Uso Racional da Agua na Universidade Federal da
Bahia - AGUAPURA. Esse programa teve como principais objetivos: reduzir o consumo de
agua na UFBA por meio da minimizacdo das perdas e dos desperdicios, difundir em toda a
comunidade UFBA conceitos do uso racional da agua e implantar tecnologias limpas. Os
objetivos especificos sdo: reduzir o consumo de agua global da universidade em 50%, manter o
consumo reduzido através de um sistema de gestdo da demanda e desenvolver uma
metodologia que possa ser aplicada em outros locais.

Segundo Silva (2010), a metodologia aplicada pelo AGUAPURA envolveu sete fases:

Fase 1 — preparacido do AGUAPURA, quando sdo formadas as equipes com
representantes da direcdo, estudantes, professores e funcionarios, sdo levantadas as tipologias
de uso e os consumos histdricos, € feito o levantamento dos documentos técnicos das
edificacBes, a exemplo de plantas, projetos, inspecGes técnicas e a quantificacdo de pontos de
consumo.

Fase 2 — eliminacédo de vazamentos.

Fase 3 — auditoria do sistema de &gua para identificacdo dos pontos e equipamentos,
quantificacdo de vazBes dos equipamentos e perdas de agua e determinacdo do custo atual da
agua.

Fase 4 — identificacdo das oportunidades de economia de &agua, considerando a
adequacao de processos, a possibilidade de retso sequencial de agua, o tratamento e redso de
agua, usa de fontes alternativas e a medicdo setorizada para monitoramento do consumo
elevado de equipamentos e sistemas especiais.

Fase 5 — planejamento e programacao das intervencdes. Nesta fase, sdo definidas as
metas de economia de dgua por unidade, € feito o estudo de viabilidade econdmica, é decidida a
priorizacdo das medidas de atuacdo em funcdo do potencial de economia na sua implantacdo e
do retorno econdmico previsto e é realizado o planejamento para implantacdo dessas medidas.

Fase 6 — implantacdo das melhorias e acompanhamento dos resultados.

Fase 7 — divulgacéo dos resultados.

Os projetos desenvolvidos pela rede Teclim dispbem de uma estrutura para

acompanhamento dindmico do consumo de agua da edificacdo. Isso permite intervir de forma
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mediata sobre anomalias no consumo, evitando a perda de agua no sistema. Os dados obtidos
com o monitoramento sdo lancados no sistema de informacdo Aguapura - Vianet e podem ser

acessados pelo site <www.teclim.ufba.br/aguapura>.

A seguir sdo descritas as informacdes e as ferramentas utilizadas para acompanhamento
do consumo diario de agua e que estdo disponibilizadas no referido sistema:

a) Planilha relacionando as unidades.

b) Sinalizacdo da participacdo ou ndo do usuario nos Ultimos dois meses, como também
0 aumento ou reducdo do consumo no més.

c) Apresentacdes de graficos da média diaria e médias mensais de consumo.

d) Apresentacdo de dados sobre a unidade, centro de custo, matricula do hidrémetro,
responsavel, diretor da unidade e telefone para contato.

e) Divulgacédo de consumo;

f) Verificacdo de leituras;

g) Informagdes sobre o hidrometro;

h) ObservacGes sobre a unidade;

i) Intervencdes realizadas na unidade;

j) Faturas da Embasa;

I) Informagdes de recalques.

A Figura 6 mostra a planilha inicial do Programa de Uso Racional da Agua da UFBA no

sistema de informagdes do Aguapura - Vianet.
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Figura 6: Planilha inicial do sistema AGUAPURA — Vianet
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Fonte: UFBA, 2011.

A Tabela 5 apresenta os valores da populacdo académica da UFBA, os valores do
consumo de &gua e os valores dos consumos per capita e refere-se ao periodo de 1999 a 2010.
Como se pode observar na Figura 6, 0 consumo per capita caiu de 50,0 L/d para 18,7 L/d, uma

reducao de 63%, que ratifica o sucesso do programa.



Tabela 5: Relacdo do consumo per capita de agua na UFBA.

Populagdo académica Consumo de Consumo per  IRC
(professores+funcionarios+alunos)  agua (m3/més) capita (L/p.d) (%)
1999 23.223 24.941 50,0
2000 25.392 23.801 43,6 -13
2001 24.702 19.707 37,1 -15
2002 24.203 20.225 38,9 5
2003 24.178 18.604 35,8 -8
2004 25.218 15.541 28,7 -20
2005 25.458 17.076 31,2 9
2006 26.205 14.512 25,8 -17
2007 26.335 13.577 24,0 -7
2008 29.737 12.262 19,2 -20
2009 31.510 14.480 21,4 11
2010 36.240 14.601 18,7 -12

* Consumo refere-se aos prédios localizados nos campi de Salvador, sem incluir os hospitais.

Fonte: Adaptado de UFBA, 2011.
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A Figura 7 apresenta a evolugcdo do consumo de dgua na UFBA do periodo de 1999 até

2010. Observa-se que, a partir do ano de 2004, com a implantacdo do Programa AGUAPURA,

0 consumo de agua apresenta queda, mesmo com o aumento da populacdo académica,

demonstrando o sucesso que o programa vem obtendo.

Figura 7: Evolucdo do consumo de agua na UFBA.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Apresenta-se neste capitulo a metodologia da pesquisa, baseada no trabalho de
OLIVEIRA (1999) para a implantacdo de Programa de Conservacdo de Uso de Agua, a
tipologia de edificios — neste caso uma universidade. O presente estudo é composto por etapas
sendo que as primeiras compreendem a descricdo dos equipamentos, a avaliagdo técnica
preliminar e a formacdo de um banco de dados. As seguintes correspondem ao estudo de
viabilidade técnica e econémica para implantacdo de um programa de conservacdo de dgua em

alguns prédios do Campus I da Universidade de Passo Fundo.

3.1 DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia proposta sistematiza as intervengdes realizadas em alguns prédios do
Campus da Universidade de Passo Fundo, de tal forma que as possiveis a¢6es para a reducéo de
consumo de agua sejam resultantes de um conhecimento amplo do sistema e, dessa forma,
garantindo os niveis minimos desejaveis de uso e de desperdicios de agua.

A elaboracdo do diagnéstico do consumo de &gua deste estudo foi composta pelas

seguintes etapas, conforme a Figura 8.
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Figura 8: Estrutura da metodologia para o diagnostico de conservacéo da agua.
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FONTE: Adaptado de OLIVEIRA 1999.

A aplicacdo da metodologia teve inicio no més de abril de 2012, com a instalacdo dos
hidrometros na entrada dos prédios selecionados, com coleta de dados a cada 30 dias. Para base
de calculo neste estudo foi considerado o consumo de agua de dois periodos do 1° semestre e

dois periodos do 2° semestre de 2012.

3.2 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

A Fundacéo Universidade de Passo Fundo, mantedora da Universidade de Passo Fundo,
do Centro de Ensino Médio Integrado, do Centro de Linguas da Fundagdo Universidade de
Passo Fundo - UPF Idiomas, do Complexo de Radiodifusdo - UPF TV e do Centro de
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Convivéncia, € uma entidade administrativa e financeiramente autdbnoma, de carater privado,
dotada de personalidade juridica nos termos da lei e com duragdo indeterminada. Tem sua sede
junto a sua principal mantida, localizada na cidade de Passo Fundo, no norte do Estado do Rio
Grande do Sul, a 300 km da capital do estado, Porto Alegre. A cidade é considerada um pélo de
desenvolvimento socioecondmico, destacando-se como prestadora de servico, sobretudo nas
areas da saude e educacao.

Na década de 1950, a Fundagcdo Universidade de Passo Fundo deu inicio as suas
atividades, com a criacdo da faculdade de Direito. Atualmente a Universidade conta com 52
cursos de graduacao, ensino médio, cursos técnicos e varios cursos Strictu senso e Lato senso.

No presente estudo foram selecionadas algumas edificacdes do Campus | da UPF com
salas de aula, laboratorios e secretarias para melhor representatividade do campus da
Universidade. As Figuras 9 e 10 apresentam a localizacdo do municipio de Passo Fundo e da
UPF.

Figura 9: Localiza¢do do municipio de Passo Fundo.
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Figura 10: Campus | da Universidade de Passo Fundo

3.2.1 Escolha dos prédios para o monitoramento

Para selecdo dos trés prédios foram levadas em consideragdo as tipologias,
caracteristicas arquitetonicas, como sala de aulas, salas de reunides, laboratdrios, banheiros e
secretarias representando assim as caracteristicas de prédios da universidade. Foram
selecionados os prédios do Instituto de Ciéncias Bioldgicas, do Curso de Farmécia e do Curso
de Fonoaudiologia do Campus | da UPF, pois sdo prédios construidos nos ultimos anos, com
facil acesso aos projetos arquitetonicos, possivel identificacdo de ponto de entrada de agua e
facilidade de instalacdo dos hidrémetros. A Figura 11 apresenta 0 mapa com o0s predios do

Campus | da UPF, os prédios que estdo contornados com o circulo sdo os prédios selecionados.
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Figura 11: Mapa do Campus | da UPF
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Para obtencéo de dados do consumo de agua histérico foram instalados hidrometros na

tubulacdo de entrada de agua de cada prédio selecionado. As Figuras 12 a 14 apresentam 0s
prédios do Instituto de Ciéncias Bioldgicas; do Curso de Farmécia e do Curso de

Fonoaudiologia selecionados para instalacdo dos hidrémetros.
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Figura 12: Prédio do Instituto de Ciéncias Bioldgicas

Figura 13: Prédio do Curso de Farméacia
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3.3 IMPLANTACAO DO SISTEMA DE MEDICAO E MONITORAMENTO DE
CONSUMO DE AGUA

O processo de hidrometracdo foi realizado no sistema hidraulico, com o objetivo de
monitorar o consumo de cada prédio, além de identificar os horarios de consumo de pico. Esse
monitoramento foi realizado através do conjunto: medidor modelo Flodis classe C,
acompanhando LOGBOX-AA IP65 e Cyble Pulsado K1. E um sistema de medic&o remota, no
qual os medidores, ao realizarem a leitura de consumo, emitem pulsos, lidos e transmitidos por
um Cyble Pulsado K1 a um Data Logger, modelo LOGBOX-AA IP65, este por sua vez
armazena os dados de vazdo em intervalos de tempo predefinidos, e sdo recolhidos de tempos
em tempos, com o auxilio de uma Interface de Comunicacio Otica, modelo IrLink3-USB. Estas
informacdes transferem-se a um computador (notebook), possibilitando a criagdo de um perfil
de consumo para o local.

Apos a instalacdo do hidrémetro foi acoplado o leitor de pulsos e o Data Logger,
responsaveis pela leitura e armazenagem de dados. As Figuras 15 a 19 apresentam 0sS

equipamentos utilizados para a medi¢do do consumo.

Figura 15: Medidor Multijato Multimag %" (19,05 mm).

™

Medidor Multijato Multimag classe C utilizado para medir a Vazdo Nominal - Qn 1,5
m?3/h diametro de ¥ (19,05 mm).
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Figura 16: Medidor Flodis 1” (25,4 mm)

Medidor Modelo Flodis classe C utilizado para medir a Vazdo Nominal Qn 3,5 m*/h —
didametro de 1”(25,4 mm).

Figura 17: Log Box e Cyble pulsado K1

O LOGBOX-AA 1P65 e Cyble pulsados K1 sdo equipamentos usados em conjunto com

os medidores de vazdo e a interface otica.

Figura 18: Interface de comunicacéo otica IrLink3-USB com software.
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Figura 19: Conjunto Medidor Flodis %” e hidrometro (19,05 mm).

Medidor Modelo Flodis classe C utilizado para medir a VVazido Nominal - Qn 2,5 m*/h
didmetro de %" (19,05 mm).
As Figuras 20 a 22 apresentam os locais nos prédios do Instituto de Ciéncias Biologicas,

do Curso de Farmacia e do Curso de Fonoaudiologia onde foram instalados os hidrometros.

Figura 20: Local de instalagdo do hidrémetro no prédio do Instituto de Ciéncias Bioldgicas.
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Figura 21: Local de instalagdo do hidrémetro no prédio do Curso de Farmacia.

A entrada de &gua no prédio do Instituto de Ciéncias Biologicas é na parte da frente da
edificacdo, em uma caixa de concreto onde foi instalado hidrémetro, conforme Figura 19. No
prédio do curso de Farmécia a entrada de agua da edificacdo esta localizada na parte de traz,
junto com a central de fiacdo e tubulacdo onde foi instalado o hidrometro, conforme
apresentado na Figura 20. No prédio do curso de Fonoaudiologia a entrada de &gua na
edificacdo é pela parte dianteira do prédio, em uma caixa de concreto onde foi instalado
hidrometro, conforme Figura 21.

A Figura 23 apresenta o conjunto medidor modelo Flodis Classe C, o DATA Logger
modelo LOGBOX-AA IP65, o Cyble Pulsado, e a Interface de Comunicagdo otica modelo
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IrLInk3-USB realizando a coleta e emisséo de dados para o programa computacional Log Chart
.

Figura 23: Leitura do hidrémetro sendo transferida para o sistema computacional

3.4 AUDITORIA DE CONSUMO

Para a realizacdo da auditoria de consumo foi realizado o estudo da analise documental
através de contato com o Setor de Projetos e o Setor de Saneamento da UPF. No Setor de
Projetos foram obtidos os projetos arquitetdnicos do Campus | da UPF, e no Setor de
Saneamento foram obtidos dados dos pontos de consumo e forma de abastecimento do Campus
| da UPF.

Com as informacdes iniciais, ap6s a definicdo dos prédios a serem monitorados, foi
realizada a caracterizagdo de campo para inspecdo do projeto com a area construida e suas
instalagdes, também foi realizado o cadastramento de perdas fisicas de &gua, condicGes de
operacdo e conservacdo dos aparelhos.

O desenvolvimento desta etapa do projeto possibilitou o pleno conhecimento das
atividades realizadas nos prédios selecionados envolvendo o uso de 4gua e modo de operagdo
dos aparelhos sanitarios, torneiras e do consumo de agua nos laboratdrios, como também a
verificacdo visual de possiveis perdas de agua por vazamentos, com o objetivo de racionalizar
as atividades. Paralelamente ao levantamento do sistema hidraulico predial foi realizada a
inspecdo visual dos aparelhos hidrossanitarios, analisando seu estado de conservacao, condicdo
de operacdo e existéncia de vazamentos visiveis, assim como todas as caracteristicas relevantes

de cada um dos tipos de aparelhos.
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3.5 HISTORICO DE CONSUMO

A determinagdo da populacdo usuéria foi realizada atraves da aplicacdo de um
questionario ao funcionario representante de cada secretaria de cada edificacdo. A
caracterizacdo de utilizacdo da agua pelos usuarios foi realizada com os dados obtidos na
aplicacdo do questionario, conforme a presentado no anexo A. E informacdes obtidas com a
quimica responséavel ao Departamento de Agua e Tratamento de efluente.

Com as leituras dos hidrometros e os dados do numero de agentes consumidores nesta
etapa foi realizado os célculos para o indicador de consumo de &gua, aplicando a equacdo 1
apresentada no item 2.5.1.1 — Caracterizagdo do histérico e calculo do indicador de consumo de

agua:

consumo de agua do periodo (1)

IC=
n° de agentes consumidores x periodo de atividade

Considerando que o indicador de consumo de agua do periodo histérico — ICh, seja
homogéneo conforme descrito por OLIVEIRA (1999), Aplica-se a equacdo 5 apresentada no

item 2.5.3.3 referente a Escola de nivel superior sendo:

Cme = 0,03 AC + 0,7 NF + 0,8 BS + 50 (5)

3.6 DIAGNOSTICO PRELIMINAR

A Figura 24 apresenta o fluxograma para a realizacdo de diagndstico preliminar do

consumo de agua em um edificio.
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Figura 24: Fluxograma para a realizacdo do diagndéstico preliminar do consumo de agua em um
edificio.
Inicio

v

Avaliar consumos mensais do
periodo historico

v

Definir agente consumidor

v

Coletar dados de nimeros de agentes
consumidores do periodo histérico

v

Calcular IC do periodo historico 1

v
v v

Calcular ICh Calcular ICe 1

T T
v

ICh =1ICe

-

Sistema com desperdicio de }

agua estimado

FONTE: Adaptado de OLIVEIRA 1999.

Considerando que o sistema apresenta Homogeneidade de valores de ICh foi aplicado as
equacOes 16 e 17 descrita no item 2.5.3.4:

DDe = ICh - ICe (16)

_ICh—ICe

IDe *100(%) (17)
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37 CARACTERIZACAO DO EDIFICIO

Na fase de caracterizacdo do edificio foram conhecidas as caracteristicas fisicas e
funcionais do sistema hidraulico e das atividades desenvolvidas no edificio. A Figura 25
apresenta fluxograma para a realizagdo da caracterizacdo do edificio.

Figura 25: Fluxograma para caracterizacdo de sistema hidraulico.
Inicio
v

Analise dos projetos arquitetdnico e hidraulico predial

-

Diagnosticar fonte de abastecimento do edificio
|

v

Cadastrar hidrometro(s) }

v
Sistema hidraulico externo }
________________________________________ Vo
! I

1 1
1 1
: |
1 1
i Sistema de alimentagéo Sistema de reservagao
1 1
1 1
: v v o
1 - ;= 1
+ - Cadastrar - Quantidade de reservatorios -
- ~ . , - o
| * componentes de utilizagéo - Capacidade dos reservatorios o
! - s - ~ - s - - - ~ -7 -
! * vazamentos visiveis e ndo visiveis - Vazamentos visiveis e ndo visiveis E :
1 1
1 1
S 1
[ |

Sistema hidraulico interno

v
- Cadastrar componentes de utilizacéo
* tipo
* caracteristicas
* guantidade
*condicbes de operagdo - vazamentos
visiveis e ndo visiveis
Fim
FONTE: Adaptado de OLIVEIRA 1999
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Foram elaboradas tabelas com a localizacdo e quantificacdo dos aparelhos consumidores

de agua em cada ambiente, conforme Anexos B e C.

3.7.1 Cadastro e inspecéo visual dos aparelhos

A analise visual se deu seguindo os critérios descritos:

- Marca do aparelho inspecionado;

- Tipo de fixacdo se é parafusada ou argamassada, no caso de loucas e bancadas ou se &,
de parede ou de bancada, no caso de torneiras. Neste item foi analisado ainda se a fixacdo é
adequada ou ndo, os requisitos para a adequacao sdo: o aparelho ndo estar solto, frouxo ou
desaprumado;

- No caso do estado de conservacao, foram analisados todos os aparelhos sanitarios,
equipamentos e acessorios, configura-se estado de conservacgdo satisfatorio, a ndo constatacao
de manchas em lougas, assentos danificados, loucas quebradas ou trincadas, metais oxidados e
qualquer patologia que possa interferir no conforto dos usuarios, seja de ordem estética ou
funcional;

- A condicdo de operacdo refere-se a todos os aparelhos, equipamentos e acessorios,
configura-se condicdo de operacdo satisfatoria, a ndo constatacdo de problemas hidraulicos, tais
como vazamentos, obstrucdo de tubulacGes, pressdo excessiva ou baixa presséo, e qualquer
problema que interfira no desempenho hidraulico dos aparelhos;

- A alimentacdo, foi verificada se ela é realizada por tubo rigido ou flexivel, quanto ao
material se é plastico ou metalico;

Para a analise visual sera aplicado as tabelas que constam no anexo B e no anexo C.

3.7.2 Andlise de perdas fisicas de agua

Nesta fase foi realizada andlise visual detalhada em cada um dos ambientes sanitarios,
onde foram identificados todos os pontos de consumo de agua e realizada a analise visual dos
possiveis vazamentos das instalacdes. A Figura 26 apresenta o fluxograma para a detec¢do de

vazamentos em sistemas hidraulicos prediais.



Figura 26: Fluxograma para detec¢cdo de vazamentos em sistemas hidraulicos prediais.
Inicio

Deteccdo de vazamento visivel

. S Estimar volume S
Vazamento visivel —> —— Diagnostico Vv

de perda
Ny

Constatacdo e/ou localizagdo de __ - Teste da bacia sanitaria w

vazamento ndo visivel - Teste do hidrémetro
Vazamento Estimar volume Diagndstico
visivel de perda Dnv
Corrigir vazamento — Fim J

FONTE: Adaptado de OLIVEIRA 1999.

3.7.2.1 Baciasanitaria

68

As perdas fisicas das bacias sanitarias foram analisadas através dos seguintes

procedimentos:

- As paredes da bacia sanitaria foram enxugadas, nas proximidades do colar ou anel;

- Com uma caneta “marca texto” de cor escura, foi contornada a parede interna da louca

da bacia;

- Foram esperados alguns minutos para verificar se o contorno da caneta foi lavado com

a agua que sai dos furos do colar;

- Para saber o nimero de pontos de vazamentos, foi contado quantos pontos foram

lavados.
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3.7.2.2 Torneiras

Os vazamentos em torneiras sao visiveis e se manifestam através de gotejamento ou
escoamento em filete. Os volumes de agua perdidos por esses diferentes tipos de vazamento
variam em funcdo do tipo do bocal da torneira, da rugosidade de suas paredes e também da
pressdo hidraulica. Assim, uma torneira podera perder mais agua no periodo noturno do que
durante o dia, como consequéncia da possibilidade de maiores valores de pressao hidraulica no
sistema naquele periodo, (SCHOFFER, 2009).

Para facilitar a estimativa da perda de agua provocada por esse tipo de vazamento,
Oliveira (1999) conduziu uma pesquisa laboratorial, através de ensaios em varios tipos de
torneiras, determinando perdas diarias em funcdo da frequéncia do gotejamento e de dois
diametros de escoamento em filete. A Tabela 6 apresenta os valores médios de perda diaria de
agua que foram os utilizados neste estudo.

Tabela 6: Média de perda de agua em funcéo de vazamentos em torneiras.

Vazamento Frequéncia (gotas/min) Perda diéaria (I/dia)
Gotejamento lento Até 40 gotas/min 06 a 10
Gotejamento médio 40 < no gotas/min < 80 10a20
Gotejamento rapido 80 < no gotas/min < 120 20a 32
Gotejamento muito rapido Impossivel de contar > 32
Filete =2 mm > 114
Filete  ~4 mm > 333

Fonte: OLIVEIRA, 1999.

3.7.2.3 Mictdrios e pia de cozinha

Para identificacdo de possiveis vazamentos nos mictorios, foi realizada inspecédo visual

nos aparelhos.
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3.8 DETECCAO DE VAZAMENTOS.

Entende-se por detec¢do de vazamentos o processo de constatar a existéncia e localizacao
dos vazamentos. Com 0 objetivo de identificar e localizar os vazamentos foram utilizados os
seguintes equipamentos: haste mecénica da marca Fugi Tecom que possui diafragma de alta
sensibilidade para percepcdo de ruidos de vazamentos ndo visiveis, conforme Figura 26; haste
de escuta eletronica - FSB-8D Fuji Tecom com display de indicagdo da intensidade do ruido,
conforme apresentado nas Figuras 27 a 29 o Geofone Eletronico, modelo HG-10 All, da marca
Fuji Tecom.

Figura 27: Haste mecanica, marca Fugi Tecom.

Figura 28: Haste de escuta eletrénica - FSB-8D Fuji Tecom
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Figura 29: Geofone Eletronico, modelo HG-10 All.

3.9 DIAGNOSTICO DE CONSUMO

Apo6s o término da caracterizagdo do edificio e do processamento dos dados, foi
elaborado o diagndstico do consumo de agua apresentando as condi¢Bes de operacdo do
sistema hidraulico, como a agua € utilizada e as possiveis perdas de agua provenientes de
vazamentos. A Figura 30 apresenta o fluxograma para a realizacdo de diagndstico do consumo
de agua no edificio.



Figura 30: Fluxograma para o diagnostico do consumo de agua no edificio.
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FONTE: Adaptado de OLIVEIRA 1999.



Legenda:

IC: Indicador de consumo do periodo histérico

Cme: Consumo mensal estimado

DDe: Desperdicio diario estimado:

IDe: Indice de desperdicio diério estimado

PDvv: Perda diéria por vazamento visivel

Pvv: Perda por vazamento visivel

IPv: indice de perda diéria por vazamento visivel

CMd: Consumo médio diério

IVv: Indice de vazamento visivel:

PDnv: Perda diéria por vazamento nao-visivel: PDnv = 3
Pnv: Perda por vazamento nao-visivel

IPnv: indice de perda diéria por vazamento n&o-visivel:
IVnv: indice de vazamento ndo-visivel:

PDt :Perda diaria total levantada no sistema

73
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacdo dos resultados e discussdes foi composta pela metodologia proposta
sistematizando as intervencgdes realizadas em alguns prédios do campus da UPF, os prédios
selecionados foram do Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB), curso de Farmacia e o do curso
de Fonoaudiologia, conforme apresentado no item 3.2.1. Ap6s a escolha dos prédios foi
realizado um estudo para identificar a fonte de abastecimento de cada prédio, chegando a
conclusdo que todos os prédios em estudo sdo abastecidos por pocos artesianos com sistema de
reservatorio unitario individual, assim sendo foram identificados os pontos de entrada de
alimentacdo de &gua de cada prédio e instalados os hidrémetros, assim deu-se inicio ao estudo
da auditoria de consumo, ao histérico de indicador de consumo, ao diagnéstico preliminar, a

caracterizacdo da edificacdo, a deteccao de vazamentos e a diagnostico de consumo.

4.1 AUDITORIA DE CONSUMO

Com a selecdo dos predios deu-se inicio aos trabalhos a campo, com analise documental
dos prédios e busca de dados referentes aos sistemas prediais e projetos arquitetdnicos. Os
prédios analisados sdo compostos dos seguintes sistemas:

- Sistemas de abastecimento de &gua: todas as edificacfes analisados sdo abastecidas por
pOCos artesianos;

- Sistema predial de esgoto sanitario: o esgoto sanitario é coletado pela rede publica de
esgoto domeéstico e tratado na Estacdo de Tratamento de Efluentes da Universidade de
Passo Fundo;

- Sistema predial de agua fria: todos os prédios possuem;

- Sistema predial de &gua quente: apenas no prédio do Instituto de Ciéncias Bioldgicas 0s
laboratdrios apresentam este sistema;

- Sistema predial de protecdo contra incéndio por hidrantes: todos os prédios apresentam
este sistema.

- Sistema de destilacdo: o preédio do Instituto de Ciéncias Bioldgicas e o prédio de Farmacia

apresenta este sistema, possuindo dois destiladores e um destilador respectivamente.
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O predio do curso do Instituto de Ciéncias Bioldgicas tem area construida de 5232
(cinco mil e duzentos e trinta e dois) m?, sendo constituido de 13 (treze) salas de aula, 20
(vinte) laboratdrios, 2 (duas) secretarias, 10 (dez) banheiros, 9 (nove) vestiarios, 3(trés) copas e
24 (vinte quatro) outras salas (sala de professores, almoxarifado, sala de manutencdo, area de
servigos, pos graduacdo, auditorio, etc.), havendo ainda os corredores, escadarias e area de
convivéncia.

O prédio do curso de Farmacia tem area construida de 2335 (dois mil e trezentos e trinta
e cinco) m?, sendo constituido de 5 (cinco) salas de aula, 21(vinte e um) laboratdrios, 1 (uma)
secretaria, 6 (seis) banheiros, 1 (um) vestiario, 1(uma) copa, e 13 (treze) outras salas (sala de
professores, almoxarifado, sala de manutencéo, area de servicos, auditdrio, etc.) havendo ainda
os corredores, escadarias e area de convivéncia.

O prédio do curso de Farmécia tem area construida de 1239 (um mil e duzentos e trinta
e nove) m? sendo constituido de 4 (quatro) salas de aula, 14 (quatorze) consultérios, 1 (uma)
secretaria, 9 (nove) banheiros, 1(uma) copa, e 5 (cinco) outras salas (sala de professores,

almoxarifado, etc.) havendo ainda os corredores, escadarias e area de convivéncia.

4.2 HISTORICO DO INDICADOR DE CONSUMO

O sistema de medicdo coletou dados de 2 (dois) periodos referentes ao 1° semestre do
ano e dados de 2 (dois) periodos referentes ao 2° semestre do ano letivo de 2012, apresentando
o perfil de consumo de 30 (trinta) dias em cada periodo de medicédo, nos prédios do Instituto de
Ciéncias Bioldgicas, do Curso de Farmécia e do Curso de Fonoaudiologia. As figuras 31 a 54

apresentam o consumo de agua nos respectivos prédios.

4.2.1 Resultados da medicao no prédio do Instituto de Ciéncias Bioldgicas

As Figuras 31 a 34 apresentam o consumo diario e consumo total de agua referente ao
1° periodo e ao 2° periodo do 1° semestre de 2012 no prédio do Instituto de Ciéncias

Bioldgicas.



Figura 31: Perfil de consumo diario de agua no 1° periodo do 1° semestre
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Figura 32: Consumo total no 1° periodo do 1° semestre
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Figura 33: Perfil de consumo diario de agua no 2° periodo do 1° semestre.
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Figura 34: Consumo total no 2° periodo do 1° semestre.
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No 1° periodo o consumo mensal foi de 72,60 m®, o pico de consumo foi no décimo
sexto dia de 5,88 m*/dia. No 2° periodo o consumo mensal foi de 111,16 m?, o pico de consumo
foi no sexto dia de 15,2 m*/dia, conforme pode ser observado na Figura 31 e na Figura 33
respectivamente.

As Figuras 35 a 38 apresentam o consumo diario de agua do 1° periodo e do 2° periodo

do 2° semestre de 2012 no prédio do Instituto de Ciéncias Biologicas.



Figura 35: Perfil de consumo diario de agua no 1° periodo do 2° semestre.
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Figura 36: Consumo total no 1° periodo do 2° semestre.
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Figura 37: Perfil de consumo diario de agua no 2° periodo do 2° semestre.
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Figura 38: Consumo total no 2° periodo do 2° semestre.
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No 1° periodo 0 consumo mensal foi de 462,95 m®, o pico de consumo foi no vigésimo
nono dia de 29,8 m*/dia. No 2° periodo o consumo mensal foi de 208,54 m®, o pico de consumo
foi no décimo quarto dia de 14,16 m®/dia, podendo ser observado na Figura 35 e na Figura 37
respectivamente. O aumento de consumo no 2° semestre de 2012 pode ser justificado conforme

seré apresentado no item 4.4.2 devido ao aumento de nimero de agentes consumidores. No 1°
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periodo do 2° semestre o consumo de agua foi o dobro do que no 2° periodo, sendo justificado
pelo grande nimero de aulas praticas no 1° periodo.

4.2.2 Resultados da medicao no prédio do curso de Farmacia

As Figuras 39 a 42 apresentam o consumo diario e o consumo total de dgua referente ao

1° periodo e ao 2° periodo do 1° semestre de 2012 no prédio do curso de Farmécia.

Figura 39: Perfil de consumo diario de agua no 1° periodo do 1° semestre.
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Figura 41: Perfil de consumo diario de agua no 2° periodo do 1° semestre.
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Figura 42: Consumo total no 2° periodo do 1° semestre.
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No 1° periodo o consumo mensal foi de 54,07 m, o pico de consumo foi no décimo

sétimo dia de 11,28 m*dia. No 2° periodo o consumo mensal foi de 44,69 m® o pico de
consumo foi no sétimo dia de 9,38 m®dia, conforme pode ser observado na Figura 39 e na
Figura 41 respectivamente. Observa-se que em cada periodo a um dia de pico exagerado,

justificado pela realizacdo da limpeza mensal geral da edificagéo.
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As Figuras 43 a 46 apresentam o consumo diario e consumo total de agua referente ao

1° periodo e 2° periodo do 2° semestre de 2012 no prédio do curso de Farméacia.

Figura 43: Perfil de consumo diario de agua no 1° periodo do 2° semestre.
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Figura 45: Perfil de consumo diario de agua no 2° periodo do 2° semestre.

30
23,13 m¥/dia
~ 20
£
v
=]
=]
=
2 10
0 m
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Dias

Figura 46: Consumo total no 2° periodo do 2° semestre.
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No 1° periodo o consumo mensal foi de 259,72 m?, o pico de consumo foi no oitavo dia
de 23,74 m®/dia, no 2° periodo o consumo mensal foi de 307,11 m®, o pico de consumo foi no
décimo primeiro dia de 23,13 m*/dia, podendo ser observado na Figura 43 e na Figura 45
respectivamente. O aumento de consumo no 2° semestre em relacdo ao 1° semestre de 2012 é
justificado conforme sera apresentado no item 4.4.2, devido ao aumento do nimero de agentes

consumidores, no entanto nao se observa mais pico de consumo exagerado, pois no 1° semestre
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havia se 0 habito de realizar se uma limpeza geral mensal na edificacdo o que deixou de ocorrer
no 2° semestre. O alto consumo de agua no 2° periodo (periodo de encerramento das atividades
letivas do ano), em relagdo ao consumo no 1° periodo, € justificado pela organizacdo e limpeza

de final de ano no prédio avaliado.

4.2.3 Resultados da medicdo no prédio do curso de Fonoaudiologia

As Figuras 47 a 50 apresentam o consumo diario e consumo total de agua referente ao

1° periodo e 2° periodo do 1° semestre de 2012 do prédio do curso de Fonoaudiologia.

Figura 47: Perfil de consumo diario de agua no 1° periodo do 1° semestre.
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Figura 48: Consumo total no 1° periodo do 1° semestre.
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Figura 49: Perfil de consumo diario de agua no 2° periodo do 1° semestre.
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Figura 50: Consumo total no 2° periodo do 1° semestre.
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No 1° periodo o consumo mensal foi de 14,67 m® o pico de consumo foi no décimo
sexto dia 18/04 de 1,55m*/dia. No 2° periodo o consumo mensal foi de 48,40 m® o pico de
consumo foi no vigésimo sétimo dia de 12,23 m*/dia, conforme pode ser observado na Figura
46 e na Figura 48 respectivamente. Na Figura 49 o alto consumo nos ultimos 7 dias em relacéo
ao restante do periodo, e 0 mesmo periodo do més anterior, pode ser justificado por existir
algum vazamento na rede ou hd um pico de consumo neste periodo, pois 0 consumo neste

periodo € de 76,47% em relacdo ao consumo total do periodo.

As Figuras 51 a 54 apresentam o consumo diario e consumo mensal de &gua referente
ao 1° periodo e 2° periodo do 2° semestre de 2012 no prédio do curso de Fonoaudiologia.



87

Figura 51: Perfil de consumo diario de agua no 1° periodo do 2° semestre.
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Figura 52: Consumo total no 1° periodo do 2° semestre.
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Figura 53: Perfil de consumo diario de agua no 2° periodo do 2° semestre.
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Figura 54: Consumo total no 2° periodo do 2° semestre.
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No 1° periodo 0 consumo mensal foi de 43,13 m®, o pico de consumo foi no vigésimo

quarto dia de 4,19 m*/dia, no 2° periodo o consumo mensal foi de 21,54 m®, o pico de consumo

foi no sexto dia de 3,29 m®dia, conforme pode ser observado na Figura 51 e na Figura 53

respectivamente. Na Figura 51 observa-se o aumento do consumo de agua nos ultimos 10 dias
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do periodo este caracterizado pelo aumento do fluxo de pessoas na edificacdo devido aos
atendimentos de pacientes nos consultérios em funcao das aulas praticas ministradas.

Algumas consideracfes importantes em relagdo ao consumo de agua em todas as
edificacBes analisadas: o consumo de agua com alunado regular ocorreu até o décimo quinto
dia do 2° periodo no 2° semestre, dia este do encerramento das atividades letivas, iniciando se
assim o periodo de exames diminuindo consideravelmente o nimero de alunado, no entanto
havia consumo de agua, pois neste periodo além dos exames aplicados ao alunado, foi realizado

a limpeza regular de final de ano em cada edificagéo.

4.3 DIAGNOSTICO PRELIMINAR

4.3.1 Consumos mensais do periodo histérico

A tabela 7 e a tabela 8 apresentam os consumos mensais dos prédios levando em

consideracao dois periodos de cada semestre do ano.

Tabela 7: Consumo mensal no 1° semestre

1° Semestre Média do consumo no 1°
1° periodo (m*/més)  2° perfodo (M*/més) semestre (m*/més)
ICB 73,28 119,33 96,31
Farmacia 56,30 44,71 50,51
Fonoaudiologia 15,25 58,81 37,03

Tabela 8: Consumo mensal no 2° semestre

2° Semestre Média do consumo no 2°
1° periodo (m*/més)  2° periodo (m*/més) semestre (m*/més)
ICB 486,29 208,57 347,43
Farmacia 270,89 370,14 320,52

Fonoaudiologia 47,42 21,55 34,49
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Conforme apresentado na Tabela 8 e na Tabela 9 a edificacdo do Instituto de Ciéncias
Biologicas obteve maior consumo de agua em relacdo aos outros dois prédios analisados, este
alto consumo mensal € devido aos inumeros laboratérios existentes nesta edificacdo, com tendo

aulas préaticas em turnos alternados.

4.3.2 Definicdo de agentes consumidores e numero de agentes consumidores no periodo

historico

A Tabela 9 e a Tabela 10 apresentam os resultados obtidos na aplicacdo do questionario
referente a quantificacdo dos agentes consumidores, sendo considerados como agentes

consumidores os docentes, servidores e alunos.

Tabela 9: Quantificacdo dos agentes consumidores no 1° Semestre de 2012

Docentes  Servidores Alunos Total

ICB 32 14 240 286
Farmaécia 28 12 166 206
Fonoaudiologia 7 4 110 121

Tabela 10: Quantificacdo dos agentes consumidores no 2° Semestre de 2012

Docentes  Servidores Alunos Total

ICB 35 14 321 370
Farmaécia 30 12 198 240
Fonoaudiologia 8 4 154 166

Nas tabelas acima observa se 0 aumento do nimero de agentes consumidores no 2°
semestre, devido a oferta de disciplinas praticas, aumentando a demanda de alunado e docentes,
pois nestes prédios ha aula de varios cursos da Universidade de Passo Fundo, ndo se detendo

apenas ao curso de cada nome da edificacéo.

Para aplicacdo da equacdo no calculo de historico de consumo estimado, considerou-se

a média de consumo do ano sendo: 328 agentes de consumo no periodo no prédio do Instituto
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de Ciéncias Bioldgicas, 223 agentes de consumo no periodo no predio do Curso da Farmécia e
143 agentes de consumo no periodo no predio do Curso da Fonoaudiologia.
4.3.3 Indicadores de consumo historico e estimado

Na tabela 11 e na tabela 12 estdo apresentados os resultados obtidos no calculo do
Consumo mensal estimado (Cme), calculado através da equacéo 5:

Cme=0,03AC +0,7 NF+0,8BS +50 (5)

Onde:
AC= 4rea construida (m?)
NF= nimero de funcionarios

BS= bacia sanitaria

Tabela 11: Consumo de agua nos prédios no 1° semestre de 2012

ICB Farmacia  Fonoaudiologia
Cme (m*/més) 292 180 105
Cm (m*/més) 96,31 50,51 37,03

Legenda:
Cme: Consumo mensal estimado;

Cm: Consumo mensal historico.

Tabela 12: Consumo de agua nos prédios no 2° semestre de 2012

ICB Farmacia Fonoaudiologia
Cme (m°/més) 294 181 107
Cm (m®més) 347,43 320,52 34,49

Legenda:
Cme: Consumo mensal estimado;

Cm: Consumo mensal historico.
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A tabela 13 apresenta a média dos resultados obtidos no ano de 2012.

Tabela 13: Média do Consumo de agua no ano de 2012.

ICB Farmacia  Fonoaudiologia
Cme (m¥més) 293 180 106
Cm (m*/més) 221,87 185,51 25,76

Legenda:
Cme: Consumo mensal estimado;

Cm: Consumo mensal histoérico.

Observando-se as tabelas acima os consumos de agua foram maiores no segundo

semestre de 2012, justificado pelo aumento do nimero de alunado.
Ja na tabela 14 e na tabela 15 estdo calculados os indicadores de consumo histérico e 0s
indicadores de consumo estimado para os trés prédios analisados. Seguindo as formulacGes

apresentadas no item 2.5.2.3 e a equagéo 1.

Consumo de &gua do periodo Q)

IC=
N° de agentes consumidores x periodo de atividade

O célculo do Indicador de consumo estimado é baseado no consumo médio estimado e 0

Indicador de consumo historico é baseado no consumo mensal historico.

Tabela 14: Indicadores de consumo estimado e historico no 1° semestre de 2012

ICB Farméacia Fonoaudiologia
ICe (L/Ag.dia) 39,06 33,62 33,46
ICh (L/Ag.dia) 12,95 9,43 11,77

Legenda:
I1Ce: Indicador de consumo estimado;

ICh: Indicador de consumo historico.
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Tabela 15: Indicadores de consumo estimado e historico no 2° semestre de 2012

ICB Farméacia Fonoaudiologia
ICe (L/Ag.dia) 32,45 30,12 26,43
ICh (L/Ag.dia) 36,12 51,36 7,94

Legenda:
ICe: Indicador de consumo estimado;

ICh: Indicador de consumo histérico.

A tabela 16 apresenta a média dos resultados obtidos no ano de 2012,

Tabela 16: Média dos indicadores de consumo estimado e historico no ano de 2012.

ICB Farméacia Fonoaudiologia
ICe (L/Ag.dia) 34,36 31,30 28,30
ICh (L/Ag.dia) 26,02 32,00 9,55

Legenda:
ICe: Indicador de consumo estimado;

ICh: Indicador de consumo histérico.

Observando-se as tabelas acima verifica-se que os indicadores de consumo variam entre
0s semestres analisados, sendo que no segundo semestre os indicadores de consumo historicos

foram superiores aos estimados para os prédios do ICB e Farmacia.

4.4 CARACTERIZACAO DAS EDIFICACOES

4.4.1 Sistema hidraulico

A fonte de abastecimento de dgua do sistema de alimentacdo € de pogos artesianos de
ambos os prédios, o prédio do Instituto de Ciéncias Bioldgicas possui 04 (quatro) reservatérios
de 10000 L cada, o prédio do Curso de Farmacia com 02 (dois) reservatérios de 15000 L cada e
no prédio do Curso de Fonoaudiologia 01 (um) reservatério de 10000 L e 01 (um) reservatorio
de 12000 L, com sistema automatico de abastecimento, ndo apresentando vazamentos. A

limpeza dos reservatorios é realizada com periodicidade anual. Para evitar o desperdicio de
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agua, a limpeza é previamente programada desligando o sistema de alimentacdo de cada
reservatorio e otimizando o consumo de agua do reservatorio pelos agentes consumidores, ndo
havendo o extravasamento total de agua do reservatério, a limpeza é realizada no momento em

que ndo existe agente consumidores nas edificagdes, sendo realizado em um final de semana.

4.4.2 Cadastro e inspecao visual dos aparelhos

Para caracterizacdo das edificacBGes foi aplicado em cada prédio um questionario que

estd no Anexo A, e realizada a inspecdo visual juntamente com a aplicacdo dos formularios que

estdo nos Anexo B e C, alguns dados estéo representados na Tabela 17:

Tabela 17: Quantificacdo dos aparelhos com consumo de agua.

Edificacbes ICB Farmacia Fonoaudiologia
Bacia sanitaria 28 20 14
Bebedouros 4 3 2
Lava-olhos 1 1 -
Mictorios 4 4 1
Destilador 2 1 -
Torneiras Lav. Int. 108 73 25
Torneiras Lav. Ext. 3 3 2

Na analise visual para a inspecao, todos os prédios foram aprovados, tanto em relagdo
ao estado de conservacdo e condicdo de operacdo. Os prédios analisados podem ser
considerados prédios novos no Campus | da UPF e segundo informaces, periodicamente é
realizada inspecdo nos equipamentos pela equipe de manutencdo da universidade. Como pode
ser observado o prédio do Instituto de Ciéncias Bioldgicas é o que apresenta maior nimero de
torneiras e bacias sanitarias, pois ha varios laboratorios nesta edificacdo usados nas aulas

praticas das disciplinas do curso e de outros cursos da universidade.
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4.4.2.1 Descricdo dos ambientes consumidores de agua no prédio do Instituto de

Ciéncias Bioldgicas

Nesta fase de caracterizacdo da edificacdo foram quantificados e identificados os
equipamentos da edificacdo, e caracterizada as atividades desenvolvidas na edificacdo que ha
consumo de agua. A Tabela 18 apresenta a quantificacdo dos aparelhos com consumo de agua

no Instituto de Ciéncias Bioldgicas.

Tabela 18: Quantificagdo dos aparelhos no prédio do Instituto de Ciéncias Biologicas.

Numero de aparelhos por ambiente na edificacdo do Instituto de Ciéncias Bioldgicas

Ambientes Banheiros/vestidrio Laboratérios  Copa  Corredores Parede
Bacias sanitarias 28 - - - -
Bebedouros - - - 4 -
Lava-olhos - - - 1 -
Destilador - 2 - - -
Mictérios 4 - - - -
Torneiras Lav. Int. 28 77 3 - -
Torneiras Lav. Ext. - - - - 3

As Figuras 55 a 58 apresentam os projetos arquitetdnicos do banheiro feminino e do

banheiro masculino, das pias de um laboratério e imagem do laboratério de bioquimica.
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Figura 55: Projeto arquitetdnico banheiro feminino e banheiro masculino
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Figura 56: Banheiro masculino e banheiro feminino
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Figura 57: Projeto arquitetdnico das pias nos laboratérios
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Figura 58: Imagem das pias no laboratdrio de Bioquimica
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O predio do Instituto de Ciéncias Biologicas € dividido em trés pavimentos com salas de
aulas, secretarias onde ndo ha ponto de consumo de agua e laboratorios, banheiros, cozinhas e
corredores com pontos de consumo de 4gua. H& também consumo de agua de dois destiladores
da marca IBBL nos laboratorios de Ciéncias Fisioldgicas e no laboratério de Ecologia. As
torneiras sdo em sua grande maioria da marca DECA e algumas da marca MEBER com
controle de fechamento automatico, os bebedouros sao da marca MASTER, pouco usados pelos
agentes consumidores. As atividades desenvolvidas nos pontos de consumo sdo: descarga da
bacia sanitaria, lavagem das maos nas torneiras do lavabo, limpeza e lavagem dos pisos dos
corredores e salas de aulas do prédio e lavagem de materiais e vidrarias utilizados nas aulas

praticas.
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4.4.2.2 Descricdo dos ambientes consumidores de agua no prédio do curso da Farmacia

A Tabela 19 apresenta a quantificagdo dos aparelhos com ponto de consumo de 4gua no

prédio do Curso de Farmacia.

Tabela 19: Quantificacdo dos aparelhos no prédio do Curso de Farmécia

NUmero de aparelhos por ambiente na edificacdo do curso de Farmacia

Ambientes Banheiros/vestiario Laboratérios  Copa  Corredores Parede
Bacias sanitarias 20 - - - -
Bebedouros - - - 3 -
Lava-olhos - - - 1 -
Destilador - 1 - - -
Mictorios 4 - - - i
Torneiras Lav. Int. 27 45 1 - -
Torneiras Lav. Ext. - - - - 3

As Figuras 59 a 62 apresentam 0s projetos arquitetdnicos do banheiro feminino e do

banheiro masculino, das pias de um laboratorio e imagem do laboratério de bioguimica.

Figura 59: Projeto arquitetonico banheiro masculino e banheiro feminino
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Figura 62: Imagem das pias no laboratdrio de Bioquimica
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O prédio do curso de Farméacia é divido em trés pavimentos com salas de aulas,
secretarias onde ndo hd ponto de consumo de agua e laboratorios, banheiros, cozinhas e
corredores com pontos de consumo de agua. As torneiras em ambos 0s ambientes em sua
grande maioria s@o da marca DECA e algumas da marca MEBER ou LORENZETTI com
controle de fechamento automatico, os bebedouros sdo da marca IBBL, pouco usados pelos
agentes consumidores. As atividades desenvolvidas nos pontos de consumo sdo: descarga da
bacia sanitaria, lavagem das maos nas torneiras do lavabo, limpeza e lavagem dos pisos dos
corredores e salas de aulas do prédio e lavagem de materiais e vidrarias utilizados nas aulas

praticas.

4.4.2.3 Descricdo dos ambientes consumidores de agua no prédio do curso da

Fonoaudiologia

A Tabela 20 apresenta a quantificacdo dos aparelhos com consumo de agua no prédio

do Curso de Fonoaudiologia.

Tabela 20: Quantificacdo dos aparelhos no prédio do Curso de Fonoaudiologia

NUmero de aparelhos por ambiente na edificacdo do curso de Farmécia

Ambientes Banheiros/vestiario Laboratorios  Copa  Corredores Parede
Bacias sanitarias 14 - - - -
Bebedouros - - - 2 -
Lava-olhos - - - - -
Destilador - - - - -
Mictorios 1 - - - -
Torneiras Lav. Int. 12 12 1 - -
Torneiras Lav. Ext. - - - - 2

As Figuras 63 a 65 apresentam os projetos arquitetdnicos do banheiro masculino e do

banheiro feminino, das pias de um laboratério e imagem do laborat6rio de bioquimica.



Figura 63: Projeto arquitetdnico banheiro masculino e banheiro feminino
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Figura 65: Projeto arquitetdnico das pias nos laboratdrios
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O prédio do curso de Fonoaudiologia € dividido em dois pavimentos com salas de aulas,
secretarias onde ndo hd ponto de consumo de agua e laboratorios, banheiros, cozinhas e
corredores com pontos de consumo de agua.

No prédio de fonoaudiologia existem 25 (vinte e cinco) torneiras internas instaladas nos
lavatdrios dos banheiros, nas pias dos laboratorios (consultorios) e na cozinha e 2 (duas)
torneiras externas.

As torneiras internas nos banheiros sdo da marca DOCOL de bancada, com fechamento
automatico, estdo em condigdes de conservacdo e usos satisfatorios, ndo apresentam
gotejamento ou vazamento.

As 12 (doze) torneiras dos consultérios 7 (sete) da marca DOCOL e 5 (cinco) da marca
DECA, ambas com fechamento automatico estdo em condigdes de conservacdo e operagao
satisfatorio.

Uma torneira externa ¢ da marca MEBER localizada na parede lateral do prédio, sem
arejador, esta fixada a 48 cm do piso e estd em condicbes de operacdo e conservacao
satisfatoria. A segunda torneira localizada na parte frontal do prédio embaixo da escada de
acesso ao predio é da marca HERC e esté fixada, apoiada na tubulagdo exposta, a uma altura de
52 cm do solo, ndo apresenta vazamento e defeito de operacao.

A bancada da pia de cozinha é de inox, estd a 86 cm a partir do piso, sua fixacdo é
adequada do tipo parafusada, a cuba de aco inox ndo possui sifdo e € fixada por simples encaixe
na bancada o flexivel que alimenta a torneira é de PVC, de marca ndo identificada. A torneira é

da marca MEBER, se encontra a 100 cm a partir do piso e possui arejador.



103

Os bebedouros sdo da marca IBBL, estdo em condi¢Oes de conservacdo e uso
satisfatorios pouco usados pelos agentes consumidores.

No prédio de fonoaudiologia existem 14 (quatorze) bacias sanitarias todas da marca
DECA com caixa de descarga acoplada, de uso adulto, instaladas nos banheiros feminino e
masculino e nos banheiros para deficientes fisicos. As lougas das bacias sanitarias se encontram
em estado de conservacdo satisfatorio sem apresentarem manchas ou trincas, com fixacao
adequada do tipo parafusada, o tubo de alimentacdo das lougas e suas condi¢es de operacéo
também s@o considerados satisfatorios. Os assentos das bacias sanitarias estdo em boas
condi¢Oes, fixos e ndo apresentam trincas. A altura do fecho hidrico € de 11(onze) cm e sua
argola tem 26 (vinte e seis) furos.

No primeiro pavimento, existe um mictério no banheiro masculino da marca DECA,
fixado a 100 (cem) cm a partir do piso, e sua valvula de descarga a 120 (cento e vinte) cm, com
fixacdo parafusada, sua argola é de 7 (sete) furos. O aparelho apresenta boas condi¢6es de uso e
conservacao.

As atividades desenvolvidas nos pontos de consumo séo: descarga da bacia sanitaria,
lavagem das maos nas torneiras do lavabo, limpeza e lavagem dos pisos dos corredores e salas
de aulas do prédio e laboratérios/consultérios (os laboratérios do curso de fonoaudiologia sdo
chamados de consultérios) ndo fazendo uso de vidraria e sim de equipamentos especificos da

area.

45 DETECCAO DE VAZAMENTOS

Com o objetivo de identificar e localizar os vazamentos nas edificagdes primeiramente
foi realizado um estudo de deteccdo de vazamentos visiveis e posteriormente utilizado os
equipamentos descritos no item 3.4.

Para identificacdo dos vazamentos foi observado as leituras dos hidrometros em trés
finais de semana consecutivos no 1° semestre e no 2° semestre de 2012, periodo este onde nao
havia atividades na edificagdo. Este periodo dava-se inicio com o encerramento das atividades
na sexta ou no sabado dependendo do prédio e término com o inicio das atividades na segunda
pela parte da manha.

No predio do Instituto de Ciéncias Bioldgicas e no prédio do curso de Farmécia ndo

ocorreu consumo de agua nos periodos nos finais de semana, conforme pode ser observado na
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Figura 31 e na Figura 39 para o 1° semestre, e na Figura 35 e na Figura 43 para 0 2° semestre,

nos respectivos prédios.
No prédio do curso de Fonoaudiologia ocorreu vazamento nos periodos observados,

conforme apresentado nas Figuras 66 e na Figura 67.

Figura 66: Perfil de consumo diario de agua no 1° periodo do 1° semestre
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Figura 67: Perfil de consumo diario de agua no 1° periodo do 2° semestre

Identificados os vazamentos no prédio do curso de Fonoaudiologia no 1° semestre e 2°
semestre, foi usada a haste mecénica, para identificar os locais, no entanto devido ao pequeno

volume do vazamento foi dificil sua identificacdo. Os locais das perdas fisicas de agua
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(vazamentos) foram identificados através da analise visual, descrita no item 4.5.1,

quantificando assim os pontos de vazamentos e 0s volumes de consumo de agua.

4.5.1 Andlise de perdas fisicas de agua

A analise visual detalhada foi realizada seguindo as planilhas de levantamento propostas

na metodologia, no 1° semestre de no 2° semestre de 2012, e resultou na seguinte descricao:

Bacias sanitarias

A Figura 68 apresenta a imagem da bacia sanitaria com o contorno da caneta.

Figura 68: Bacia sanitaria sem vazamento

As bacias sanitarias se encontram em estado de conservacdo satisfatorio sem

apresentarem vazamentos. Conforme apresentado na Figura 68.

Torneiras

A Figura 69 e a Figura 70 apresentam a imagem da torneira em um banheiro, a torneira

em um laboratdrio e as torneiras externas existente na edificagdo do curso de Fonoaudiologia.
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Figura 69: Torneira banheiro e torneira laboratério.
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Foi diagnosticado vazamento em duas torneiras internas nos consultorios da edificacdo
no 1° semestre do ano, e um vazamento no 2° semestre. Para quantificar os vazamentos nas
torneiras foram aplicados os valores obtidos na tabela do item 3.7.2.2 da metodologia, como
sendo: vazamento de gotejamento lento, com até 40 gotas/min e perda diaria de 06 a 9 L/dia em

ambas as torneiras.

Mictorios e pias

A Figura 71 apresenta a imagem da torneira da cozinha e do mictorio no banheiro
masculino da edificagdo do curso de Fonoaudiologia.
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Os aparelhos apresentam boas condi¢cbes de uso e conservagdo sem apresentar

vazamentos.

46 DIAGNOSTICO DE CONSUMO

Apo6s a finalizacdo da caracterizacdo da edificacdo e do processamento dos dados, foi
elaborado o diagnostico de consumo apresentando as condicGes de operacdo do sistema
hidraulico. Para elaboracdo deste diagnostico foi seguido o fluxograma do item 3.9 da
metodologia. Referente a0 Consumo mensal estimado (Cme), o indice de consumo historico
(ICh) e Indice de consumo estimado (ICe) os valores calculados foram apresentados no item
4.4.3, demais indices e célculos serdo apresentados abaixo considerando a homogeneidade dos

valores de ICh para ambas as edificacdes.

4.6.1 Prédio do Instituto de Ciéncias Bioldgicas

Em
comparacdo ao Consumo mensal estimado os valores obtidos foram muito parecidos em
relacdo ao 1° semestre e 2° semestre variando de 292 m3/més a 294 m3/més mesmo havendo
aumento no numero de agentes consumidores. Para o calculo de Desperdicio Diario estimado
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(DDe) e de Indice de Desperdicio estimado (IDe) foram aplicadas a Equacio 16 e a Equagio
17, no entanto do 1° semestre ndo ocorreu DDe e IDe, no 2° semestre ocorreu DDe de 3,67
L/Ag.dia e IDe de 10,16%, tendo média anual de 1,83 L/Ag.dia para DDe e 5,08% para IDe,

entretanto esta edificacdo ndo apresentou vazamento visivel.

4.6.2 Prédio do curso de Farméacia

Em comparagdo ao Consumo mensal estimado os valores obtidos foram muito
parecidos nos semestres com consumo de 180 m3/més para o 1° semestre e de 181 m3/més para
0 2° semestre, mesmo havendo aumento do nimero de agentes consumidores. No entanto o ICh
teve grande variacdo de 8,17 L/Ag.dia para 0 1° semestre e 44, 52 L/Ag.dia para 0 2° semestre,
contudo o 1Ce ndo apresentou grande variacdo de valores de 29,13 L/Ag.dia para o 1° semestre
e de 26,10 L/Ag.dia para o 2 semestre. No 1° semestre ndo ocorreu desperdicio, e para 0 2°
semestre ocorreu DDe de 21,25 L/Ag.dia e IDe de 41,37%, tendo média anual de 10,62
L/Ag.dia para DDe e 20,68% para IDe, através da aplicacdo da metodologia entretanto a esta

edificacdo ndo apresentou vazamento visivel.

4.6.3 Prédio do curso de Fonoaudiologia

Em comparagdo ao Consumo mensal estimado os valores obtidos foram muito
parecidos nos semestres com consumo de 105 m3/més para 0 1° semestre e de 106 m3/més para
0 2° semestre, mesmo havendo aumento do nimero de agentes consumidores. Esta edificacdo
ndo apresentou desperdicio de agua através da aplicacdo da metodologia, no entanto na
edificacdo foram diagnosticados pontos com vazamento.

Conforme apresentado no item 4.5.1 o sistema de medicdo apresentou vazamentos em
duas torneiras, sendo assim aplicadas as equacdes 18 a 20 para célculo das perdas visiveis.

A Tabela 21 apresenta os resultados obtidos na aplicacdo das equacbes para o 1°
semestre 2° semestre de 2012, para Perda de vazamento visivel, indice de perda por vazamento

visivel e Indice de vazamento visivel.
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Tabela 21: indices de perda para 0 1° semestre e 2° semestre de 2012 para prédio do curso de
Fonoaudiologia

1° semestre  2° semestre Média do ano

PDwv (m7més) 0,012 0,006 0,009
IPV (%) 0,84 0,29 0,52
VvV (%) 0,60 0,60 0,60

Legenda:
PDvv: Perda de vazamento visivel,
IPv: indice de perda por vazamento visivel;

IVv: indice de vazamento visivel

O indice de consumo de agua existente no prédio do curso de fonoaudiologia é baixo se
considerado o fluxo de agentes consumidores e as atividades desenvolvidas da edificagéo.

A Tabela 22 apresenta o Indice de perda visivel mensal no prédio do curso de
Fonoaudiologia.

Tabela 22: indices de perda visivel mensal no prédio do curso de Fonoaudiologia

1°semestre  2° semestre Média do ano

Cm (m¥més) 37,03 34,49 35,76
1PV (%) 25,25 8,81 G57)
IPv (m¥més) 9,36 3,04 5,57

Legenda:
Cm: Consumo mensal histérico

IPv: indice de perda por vazamento visivel;

A perda de vazamento visivel anual do prédio é de 5,57 m3/més significando 15,57% do
consumo anual da edificacdo, estes valores comprovam os resultados apresentados na Figura 66

e na Figura 67 da existéncia de vazamento na edificagéo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A diminuicdo do consumo de agua é uma necessidade, para que se atinja a
sustentabilidade hidrica, pois no Brasil, apesar da grande quantidade de agua existente a sua
distribuicdo geografica ndo é homogénea e a concentracao dela é nos locais menos habitados.

Com o desenvolvimento deste trabalho, onde foi aplicada uma metodologia para o
diagndstico do uso da agua em trés edificacdes do Campus | da Universidade de Passo Fundo,
foi possivel chegar as seguintes consideracoes:

- O indice de consumo de agua existente no Campus | da Universidade de Passo Fundo
é baixo nas trés edificacBGes analisadas, pois para o Instituto de Ciéncias Biol6gicas o indice de
consumo histérico é de 11,22 L/Ag.dia, para o prédio do curso de Farmacia de 8,17 L/Ag.dia e
para o0 prédio do curso de Fonoaudiologia de 10,20 L/Ag.dia, comparado com o indice de
consumo histérico da Universidade Federal da Bahia de 18L/Ag.dia ap6s a implantacdo do
programa AGUAPURA, conforme citado na reviséo bibliografica deste estudo;

- Os valores de Indicador de consumo de agua nos periodo medidos sdo valores
homogéneos (ndo denotando anomalia no sistema), pois o indice de consumo histérico (ICh) é
menor do que o consumo de agua estimado (ICe), no entanto para o prédio do Instituto de
Ciéncias Biologicas e do curso de Farméacia o método aplicado apresentou desperdicio e ndo
apresentou vazamentos visiveis, entretanto nestas edificacbes ambas apresentam equipamentos
especiais de consumo como é o caso dos destiladores e ambas possuem laboratérios onde séo
ministradas aulas préaticas, consumindo agua para limpeza e manutencdo das vidrarias usadas
nestas aulas;

- Com a identificacdo do perfil dos usuarios, a forma de consumo de agua em cada
edificacdo e aplicacdo da metodologia proposta por Oliveira (1999), observa-se que a equacéo
aplicada para calculo do Consumo mensal estimado, ndo seria apropriada para as caracteristicas
da regido Sul do pais, conforme citado por Faresin (2006). Pois nas edificacdes, avaliadas
poderiam ser consideradas mais variaveis na equacdo caracterizando melhor o Consumo
mensal estimado.

No entanto, a possibilidade de implantagdo de um programa de conservacao de agua nos
trés prédios avaliados do Campus | da Universidade de Passo Fundo — RS seria possivel, pois a
tipologia e o estado de conservacdo dos mesmos sdo satisfatorios e adequados para implantacéo

do programa.
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6 RECOMENDACOES

Recomenda-se o estudo e aplicacdo da metodologia proposta em outras edificacdes do
campus | da Universidade de Passo Fundo, para melhor caracterizacdo do Campus.

Recomendam-se melhorias na gestdo de uso da agua nas edificagdes tais como:

- conserto dos pontos onde ha vazamento de &gua no prédio do curso de
Fonoaudiologia;

- reaproveitamento da agua dos destiladores instalados no prédio do Instituto de
Ciéncias Bioldgicas e do curso de Farmaécia;

- implantacdo de sistema de cisterna para armazenagem e posterior uso da agua para
limpeza dos pisos da edificagdo e consumo consciente na lavagem das vidrarias nos
laboratdrios destas edificacdes.

- mudanca e habito dos agentes consumidores.
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117

FORMULARIO CARACTERIZAGCAO DA EDIFICACAO

EDIFICACAO:

DATA:

TURNO DE FUNCIONAMENTO: ( )MANHA ( )TARDE ( )NOITE
1- NUMERO DE CONSUMIDORES

1.1 - FUNCIONARIOS: ( )MANHA ( ) TARDE ( )NOITE
1.2 - ALUNOS: ( YMANHA ( )TARDE ( )NOITE
1.3 - DOCENTES: ( YMANHA ( )TARDE ( )NOITE

2 - DADOS DA EDIFICACAO:

2.1 - SALAS DE AULA:

2.2 - LABORATORIOS: torneira, destilador, chuveiro

de emergéncia, agua quente.

2.3 - SECRETARIA:

2.4 - OUTRAS SALAS (SALA DE REUNIOES,
ETC.):

2.5 - COZINHA:

2.6 - BANHEIROS:

BACIAS SANITARIAS:

MICTORIOS:

TORNEIRAS INTERNAS:

TORNEIRAS EXTERNAS:

QUAL O FORMA DE ABASTECIEMNTO DA EDIFICAGAO?
( )POCO ARTESIANO ( ) RESERVATORIO ( )VIAPUBLICA

EXISTE CAPTACAO DE AGUA DA CHUVA NA EDIFICACAQ?

( )SIM ( )NAO

ONDE:

USO:

EXISTE OUTRA FONTE ALTENATIVA DE CAPTACAO DE AGUA?
( )SIM ( )NAO QUAL:

EXISTE HIDROMETRO INSTALADO NA ENTRADA DA CAPTACAO DE AGUA?
( )SIM ( )NAO QUAL: DIAMETRO:

OBSERVACOES:
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ANEXO B
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CADASTRO E INSPEQAO VISUAL DOS APARELHOS
PREDIO: Data

Sistema Predial de Agua Fria

1.Abastecimento de agua

Alimentacéo

Rede publica
Poco artesiano
Mista

Condigéo da
Alimentacéo

Falta agua - frequente

Falta agua - ocasional

Falta agua - rara
Chama caminhao

Cavalete niumero

Numero do Hidrémetro

Diametro do Hidrémetro

Material

Cobre

Aco galvanizado

PVC

Ferro fundido

Condigéo de
Operagao

Satisfatoria

Vazam. Raros

Vazam. Frequentes

2.Situacao do reservatorio inferior

Item Sim

Fundo e laterais em contato com o solo - enterrado

Apenas o fundo em contato com o solo, e as laterais livres

Fundos e laterais isolados do solo

Tampa do reservatério no mesmo nivel que o piso

Tampa do reservatério acima nivel que o piso

Tampa do reservatério abaixo nivel que o piso

Reservatério proximo a tubulacdo de esgoto

Reservatério préximo a fossa séptica/negra

Observactes

Folha nimero
01/02




Sistema Predial de Agua Fria
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1.Abastecimento de agua

Reservatério nimero

Tipo

Superior

Inferior

Capacidade (litros)

Material

Concreto

Fibro-cimento

Polietileno

PVC

Tampa

Adequada

Rachada/Trincada

Quebrada

Inexistente

Aberta

Acesso

Facil

Dificil

Tubulacdo de alimentacdo

Material

Cobre

Aco galvanizado

PVC

Ferro fundido

Torneira de boia

Material

Metal

PVC

Condigao
de Operagao

Satisfatorio

Vazando

Torta

Com adaptacdes

Extravasor

Tubulag
a

Material

Diametro

Nao localizado

3. Distribui¢éo de Agua

Tubulacao/reservatorio

Material

Cobre

Aco galvanizado

PVC

Ferro fundido

Condigao
de Operagao

Satisfatorio

Vazam. frequentes

Vazam. ocasionais

Vazam. raros

Folha nimero
02/02
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ANEXO C



Prédio:
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FORMULARIOS CARACTERIZACAO AMBIENTES
Lavatorios

Nome do Ambiente

Lavatorios Individuais

£

&
]/@

+
¢

A B C D

o

HL

—?—

E

o] —»—

J -J 1 = &g 7

Caracterizacéo

Pequeno

Grande

De bancada

Espacamento entre
lavatérios

(eixo a eixo)

A (cm) =
B (cm) =
C (cm) =
D (cm) =
E (cm) =

Item

Lav

atério individual nUmero

Louca

Altura do lavatério - HL (cm)

Marca

Celite

Decal Icasaa

Ideal Standard

Incepa

Desconhecida

Estado de

Conservagéo

Satisfatorio

Trincado/Rachado

Quebrado

Manchado

Removido

Fixacéo

Tipo

Parafusada

Engastada

Fixacao

Adequada

Fora de prumo

Solta

Folha nimero 01/03




Lavatorios
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Item

Lavatoério individual nimero

Sifao

Tipo

Garrafa

P

S

Inexistente -cotovelo

Inexistente- tubulacéo reta

Marterial

PVC

Metal

Caract.

Rigido

Flexivel

Clinspecéo

Desconhecida

Estado de

Conservagéo

Satisfatorio

Trincado/Rachado

Quebrado

Bolsas feitas ¢/ aguecimento

Desvios feitos ¢/ aguecimento

Manutencao com durepox

Removido

Condigao

de Operagao

Satisfatéria

Entupido

Vazando perto da louga

Vazando -meio

Vazando perto da parede

Deslocado do eixo

Flexivel

Material

PVC

Metal

Desconhecida

Condigao

de Operacao

Satisfatéria

Entupido

Vazando perto da louca

Vazando -meio

Vazando perto da parede

Removida

Estado de

Conservaca

Satisfatério

Trincado/rachado/ quebrado

Removido

Folha nimero 02/03




Lavatorios
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Item

Lavatoério individual nimero

Torneira do lavatorio individual

Desconhecida

Tipo

De parede

De bancada

C/ misturador

Estado

Fechado

Mal fechado

Aberto

Desuso

Condigdo de operacao

Adequada

Gotejamento lento (40 gotas/min)

Gotejam. médio (40-80 gotas/min)

Gotejam.rapido (80-120 gotas/min)

Filete (2 mm)

Filete (4 mm)

Medidor (litros/dia) em 5 seg.

Vaza no registro qd aberto

Gira em falso (ndo fecha)

S/ canopla

Removida

Fixacéo

Adequada

Torneira solta

Fora de prumo

Inexistente

Arejador

Existente

Inexistente

Aliment.

Direto da rua

Caixa d'agua

Outro

O esgoto do(s) tanque(s) é encaminhado para:_

Caixa sifonada
Caixa Pas. Esgoto | |
Grelha fechada | |

Observacodes

Folha nimero 03/03




Mictorios
Prédio Nome do Ambiente
Mictérios individuais
Espacamento
entre

‘ Localizar o(s) reqistro(s) mictérios

|

4

Hi +

J o -1 0 0O O g @ (eixo a eixo)

+ + + + + T T
A (cm) =

B (cm) =

C(cm) =

X (cm) =

Y (cm) =

Item

Mictério individual nimero

Altura do mictério - Hm (cm)

Altura do registro - Hr (cm)

Louca

Marca

Celite

Deca/ Icasa

Ideal Standard

Incepa

Desconhecida

Estado de
conservagao

Satisfatoria

Trincado/rachado/quebrado

Manchado

Removida

Fixacéo

Adequada

Fora de prumo

Solta

Fixacao
Tipo

Parafusada

Engastada

Argola

Céu aberto

Numero de furos

Condigao de Operacao

Satisfatoria

Nim. de filetes (teste da caneta)

Nuamero de filetes visiveis

Entupida

Vazando no tubo de alim. -bacia

Removida
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Mictorios

Item

Mictério individual nimero

Siféo

Tipo

Garrafa

P

S

Inexistente - s6 cotovelo

Inexistente- Tubulag&o reta

Marterial

PVC

Metal

Carac.

Rigido

Flexivel

Clinspecédo

Desconhecida

Condigédo

de Operacéao

Satisfatoria

Entupido

Vazando perto da louca

Vazando -meio

Vazando perto da parede

Deslocado do eixo

Estado de

Conservagao

Satisfatoério

Trincado/Rachado

Quebrado

Bolsas feitas c/ aguecimento

Desvios feitos ¢/ aquecimento

Manuteng&do com durepox

Removido

O esgoto do(s) mictdrio(s) é encaminhado para:_
Ralo seco

Caixa sifonada

Grelha fechada

Caixa Pas. Esgoto

Outro

Observacoes
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Mictorios

Item

Mictorio individual niumero

Flexivel

Material

PVC

Metal

Marca

Desconhecida

Condigao

de Operacao

Satisfatoria

Entupida

Vazando perto da louca

Vazando -meio

Vazando perto da parede

Estado de

Conservagao

Satisfatorio

Trincado/Rachado

Quebrado

Removido

Registro do mictorio

Marca

Desconhecida

Estado

Fechado

Mal fechado

Aberto

Em desuso

Condicéo de operacao

Adequada

Gotejamento lento (40 gotas/min)

Gotejam. médio (40-80 gotas/min)

Gotejam.rapido (80-120 gotas/min)

Filete (2 mm)

Filete (4 mm)

Medidor (litros/dia) em 5 seg

Vaza no registro qd aberto

Gira em falso (ndo fecha)

S/ canopla

Removida

Aliment.

Direto da rua

Caixa d'agua

Observactes
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Pia

Prédio Nome do Ambiente
Bancada Esgoto
,ﬂi O esgoto da(s) pias(s)
Ht € encaminhado para:
Hlo Caixa de Gordura
Outros
Iltem Pia Numero
Bancada
Material Metal
Alvenaria c/ rev. Ceramico
Caract. | Altura da bancada - Hb (cm)
Q Adequada
S,
g Fora de prumo
- Solta
g g [Parafusada
© =
& 7 |Engastada
Cuba
Material Metal
Caract. Simples
Dupla
Satisfatorio
Q
§ ‘¢ |Trincado/rachado
o
K § Quebrado
)
w § Manchada
Removido
‘%, 2 Massa plastica
X =
LL
8 Adequada
§ Fora de prumo
- Solta
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Pia
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Iltem Pia Ndimero
Siféo
Garrafa
P
Tipo S
Inexistente - s6 cotovelo
Inexistente - tubulacéo reta
Marterial PVC
Metal
Rigido
Caract. | Flexivel
Clinspecéo
(1]
[&]
a .
= Desconhecida
Satisfatério
° ,% Trincado/ quebrado
©
S % Bolsas feitas ¢/ aguecimento
®©
E % Desvios feitos ¢/ aguecimento
o
Manutencao com durepox
Removido
Satisfatéria
o 2 Entupida
> £ | Vazando perto da louca
2 o
§ © [Vazando -meio
(4]
© | Vazando perto da parede
Deslocado do eixo
Flexivel
Material PVC
Metal
(]
[&]
3 .
= Desconhecida
S | Satisfatoria
8 <
> £ | Vazando perto da louca
2 = .
8§ © [Vazando -meio
(4]
“ | vazando perto da parede
(4] . ;.
3 zg Satisfatorio
o
2 $ °| Trincado/rachado/ quebrado
0 [t
W S |Removido
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Pia
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Item

Pia Numero

Torneira de Pia

Altura da torneira - Ht (cm)

Marca

Desconhecida

Tipo

De parede

De bancada

Elétrica

Estado

Fechado

Mal fechado

Aberto

Em desuso

Condigéo de Operagao

Adequada

Gotejamento lento (40 gotas/min)

Gotejam. médio (40-80 gotas/min)

Gotejam.rapido (80-120 gotas/min)

Medidor (litros/dia) em 5 seg.

Filete (2 mm)

Filete (4 mm)

Vaza no registro qd aberto

Gira em falso (ndo fecha)

S/ canopla

Removida

Fixacéo

Adequada

Torneira solta

Inexistente

Arejador

Inexistente

Existente

Aliment.

Direto da rua

Caixa d'agua

Observactes
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Tanque

Prédio Nome do Ambiente

131

Tanques Individuais

‘Pﬁt B

—

Ltg

Htq

Tanque - Tipo A

T
<_',_

]
1

Ctqg

Tanque - Tipo B

Item

Tanque ndamero

Caracterizacéo

Altura da Torneira - Ht (cm)

Altura do tanque - Htq (cm)

Largura do tanque - Ltg (cm)

Comprimento do tanque - Ctg (cm)

Tanque - Tipo A

Tanque -
Tanque - Tipo B

Celite

Deca

Icasa

Marca

Ideal Standard

Incepa

Desconhecida

¢/ coluna

Tanque de Louca - Tipo A

Tipo

s/ coluna

Alvenaria c/ ver. Ceramico

Material

Louca

Satisfatério

Trincado/Rachado

Quebrado

Manchado

Estado de
Conservagao

Removido

Adequada

Fixacéo

Fora de prumo

Solta

Parafusada

Fixacao
Tipo

Cimentada
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Tanque
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Item

Torneira de tanque nimero

Cuba - caso nédo seja peca lUnica

Material

Metal

Fixacao
Tipo

Massa plastica

Fixacdo

Adequada

Fora de prumo

Solta

Estado de
Conservagao

Satisfatorio

Trincado/rachado

Quebrado

Manchada

Solta

Removido

Siféo

Tipo

Garrafa

P

S

Inexistente- s6 cotovelo

Inexistente- tubulagéo reta

Marterial

PVC

Metal

Caract.

Rigido

Flexivel

Clinspecédo

Marca

Desconhecida

Estado de

Conservagao

Satisfatério

Trincado/rachado

Quebrado

Bolsas feitas c/ aguecimento

Desvios feitos ¢/ aquecimento

Manuten¢d@o com durepox

Removido

Condigao
de Operagao

Satisfatoria

Vazando -meio

Vazando perto da parede

Deslocado do eixo

Entupida
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Tanque
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Item

Torneira de tanque nimero

Torneira de Tanque

Marca

Desconhecida

Estado

Fechado

Mal fechado

Aberto

Em desuso

Condigéo de Uso

Adequada

Gotejamento lento (40 gotas/min)

Gotejam. médio (40-80 gotas/min)

Gotejam.rapido (80-120 gotas/min)

Filete (2 mm)

Filete (4 mm)

Medidor (litros/dia) em 5 seg.

Vaza no registro qd aberto

Gira em falso (néo fecha)

S/ canopla

Removida

Fixacéo

Adequada

Torneira solta

Inexistente

Arejador

Existente

Inexistente

Aliment.

Direto da rua

Caixa d'agua

O esgoto do(s) tanque(s) é encaminh

Ralo seco | |
Caixa sifonada | |

Outros

ado para:

Grelha fechada | |
Caixa Pas. Esgoto | |

Observactes
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Torneira de Lavagem Interna

Prédio

Nome do Ambiente

Iltem

Torneira de lavagem interna
nimero

Torneira de Lavagem Interna

Tipo

De parede

Apoiada na tub. exposta

Marca

Desconhecida

Estado

Fechado

Mal fechado

Aberto

Em desuso

Condigdo de Operagao

Adequada

Gotejamento lento (40 gotas/min)

Gotejam. médio (40-80 gotas/min)

Gotejam.rapido (80-120 gotas/min)

Filete (2 mm)

Filete (4 mm)

Medidor (litros/dia) em 5 seg.

Vaza no registro qd aberto

Gira em falso (ndo fecha)

S/ canopla

Removida

Fixacéo

Adequada

Torneira solta

Inexistente

Arejador

Existente

Inexistente

Aliment.

Direto da rua

Caixa d'agua

Caract.

Altura do piso (cm)

Observacodes
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Prédio

135

Torneira de Lavagem Externa

Nome do Ambiente

Iltem

Torneira de lavagem externa namero

Torneira de Lavagem Externa

De parede

Apoiada na tub. exposta

Marca | Tipo

Desconhecida

Estado

Fechado

Mal fechado

Aberto

Em desuso

Condigéo de Operagao

Adequada

Gotejamento lento (40 gotas/min)

Gotejam. médio (40-80 gotas/min)

Gotejam.rapido (80-120 gotas/min)

Filete (2 mm)

Filete (4 mm)

Medidor (litros/dia) em 5 seg.

Vaza no registro qd aberto

Gira em falso (ndo fecha)

S/ canopla

Removida

Fixacéo

Adequada

Torneira solta

Inexistente

Arejador

Existente

Inexistente

Aliment.

Direto da rua

Caixa d'agua

Caract.

Altura do piso (cm)

Observactes
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Prédio

Lava olho

Nome do Ambiente
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Item

Chuveiro - NiUmero

Chuveiro

Tipo

Elétrico

Ducha

Marca

Fame

Lorenzetti

Desconhecida

Tubo de Alimentacdo de Agua

Fixacédo

Adequado

Fora de prumo

Solto

s/ acabamento junto a parede

Cond.de Operagéo

Satisfatéria

Vazando junto a parede

Quebrado

Corroido

Removida

Registros de Pressao

Unico

com misturador

Marca | Tipo

Desconhecida

Estado

Fechado

Mal fechado

Aberto

Em desuso

Condigdo de Operacao

Satisfatéria

Gotejamento lento (40 gotas/min)

Gotejam. médio (40-80 gotas/min)

Gotejam.rapido (80-120 gotas/min)

Filete (2 mm)

Filete (4 mm)

Medidor (litros/dia) em 5 seg.

Vaza no registro gd aberto

Gira em falso (ndo fecha)

S/ canopla

Removida

Alimentacéo

Direto da rua

Caixa d'agua
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