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Andlise propositiva da eficiéncia no abastecimento de dgua em
campus universitdrio

A 4gua é um recurso natural escasso e fundamental para a manutengéo da vida, devendo a sua utilizagdo racional ser uma preocupagdo de todos. Nas instituigdes
de ensino superior, embora seja um ambiente de alta produgdo cientifica, muitas vezes as suas instalagdes ndo apresentam condigGes de eficiéncia na utilizagdo
dos recursos naturais, proporcionando impactos negativos como o da redugdo de disponibilidade de dgua na regido, aumento da geragdo de efluentes, elevagdo
dos custos operacionais e até mesmo o prejuizo indireto na formagdo dos estudantes, visto que seria benéfico o contato com uma gestdo ambiental alinhada com
as matrizes curriculares dos cursos. A redugdo no consumo de agua em instalagdes prediais pode ser viabilizada de diversas formas, dependendo das caracteristicas
construtivas, da sua finalidade de utilizagdo e do investimento disponivel para as alteragdes. O presente trabalho analisa as instalagées prediais e o histérico de
consumo de 4dgua do Campus Porto, da Universidade Federal de Pelotas, indicando alteragdes para um uso mais eficiente do recurso hidrico através da redugdo
no volume de vazamentos e modificagdes nos aparelhos sanitérios, condi¢des que proporcionariam uma redugdo do consumo de dgua estimada em 26,91%, aliada
ao aumento do conforto na utilizagdo das instalagdes por parte dos usuarios. A analise realizada também contribui para a descrigdo das do consumo de dgua em
instituicbes de ensino superior, condigdo que viabiliza o dimensionamento de sistemas complementares, como o de aproveitamento de dguas pluviais ou de dguas
cinzas, visando melhor eficiéncia no abastecimento de agua e contribuindo para a sustentabilidade das institui¢des de ensino.

Palavras-chave: Instalaces hidraulicas prediais; indice de perdas; Custos pela perda de dgua; Redugio do impacto ambiental; Instituicdo de ensino superior.

Proactive analysis of water supply efficiency on university campuses

Water is a scarce and fundamental natural resource for the maintenance of life, and its rational use should be a concern of all. In higher education institutions,
although it is an environment of high scientific production, often its facilities do not present conditions of efficiency in the use of natural resources, providing
negative impacts such as the reduction of water availability in the region, increased generation of effluents, increased operational costs and even indirect
impairment in the training of students, since it would be beneficial to contact with an environmental management aligned with the curricular matrices of the
courses. The reduction in water consumption in building facilities can be made possible in several ways, depending on the construction characteristics, its purpose
of use and the investment available for the changes. This paper analyzes the building facilities and the history of water consumption of the Porto Campus of the
Federal University of Pelotas, indicating changes for a more efficient use of water resources through the reduction in the volume of leaks and modifications in
sanitary appliances, conditions that would provide an estimated reduction in water consumption of 26.91%, combined with increased comfort in the use of facilities
by users. The analysis also contributes to the description of water consumption in higher education institutions, a condition that enables the dimensioning of
complementary systems, such as the use of rainwater or gray water, aiming at better efficiency in water supply and contributing to the sustainability of educational
institutions.

Keywords: Hydraulic installations; Loss rate; Costs for water loss; Reduce environmental impact; Higher education institution.
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INTRODUGAO

A agua é um recurso natural fundamental para a humanidade, tanto relacionado as necessidades
fisiolégicas como a manutencdo das demandas sociais que envolvem a produc¢do da maioria dos bens e
servicos, incluindo agropecudria, geracdao de energia e atividades industriais (SOARES et al., 2019). O
consumo de dgua em instituices de ensino superior apresenta diversidade de aplicagdes e demanda variavel
no decorrer do ano, considerando a alternancia entre periodos letivos e nao letivos. El Nwsany et al. (2019)
descrevem que a agua é utilizada prédios educativos para hidratacdo humana, servicos de limpeza,
construcdo e manutencdo predial. Trigo et al. (2014) lembram que as instituicGes de ensino superior sdo as
principais propagadoras do conhecimento na sociedade, formando profissionais que assumem posicdes de
decisdo nas empresas. Neste contexto, El Nwsany et al. (2019) indicam que a busca por conservacdo de agua
nos ambientes de estudo ajuda os estudantes a se conectarem com suas responsabilidades sociais, fazendo
com que haja a continua preocupac¢do com o desenvolvimento sustentavel.

O consumo de dgua é composto pela utilizagdo direta do insumo, desperdicios por parte dos usuarios
e por perdas fisicas decorrentes de vazamentos. Em busca de uma utilizagdao mais eficiente da agua, Vianna
et al. (2019) indicam que implantacdo de dispositivos economizadores de dgua, como redutores de vazao,
temporizadores e acionamento de 3 e 6 litros para bacias sanitarias, podem trazer uma reducgao significativa
no consumo, além de apresentarem facilidade de ado¢do com curto prazo para o retorno dos investimentos,
inferior a 12 meses. Relacionado as perdas de agua por vazamentos em prédios publicos, Kalbusch et al.
(2018) destacam que é necessdrio o monitoramento das instalagdes prediais através de um cronograma de
manutenc¢do mantido pela equipe técnica responsavel, além da disponibilidade de um canal de comunicac¢do
para o qual os usuarios se reportem em caso de mau funcionamento.

Ao considerar o contexto apresentado, o trabalho apresenta como objetivo principal a estimativa da
eficiéncia de abastecimento de dgua do Campus Porto, pertencente a Universidade Federal de Pelotas
(UFPEL), indicando altera¢des que reduzam o consumo de agua sem prejuizo na utilizacdo dos aparelhos
sanitarios. A caracterizacdo do consumo também possibilita o futuro dimensionamento de reservatdrios
pluviais para abastecimento ndo potavel visando reduzir os impactos ambientais, sociais e financeiros

associados a instituicdo de ensino.

MATERIAIS E METODOS

Apresentando uma area construida superior a 25.000 m?, o Campus Porto abriga cursos de graduacéo
e pods-graduacdo da UFPEL, além de uma biblioteca e um restaurante universitario e a parte administrativa
da universidade. Segundo Muller et al. (2015), o campus foi instalado onde funcionou o Frigorifico Anglo, o
qual encerrou suas atividades no ano de 1991. A partir de 2005 iniciaram as obras de adequagdo e
implantacdo para abrigar o campus universitario, ocorrendo sua ocupacdo académica em janeiro de 2009. A

Figura 1 localiza a drea de estudo segundo o sistema de referéncia de coordenadas SIRGAS 2000.
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Figura 1: Localiza¢do da area de estudo.

O desenvolvimento da pesquisa ocorre através do conhecimento das caracteristicas técnicas
presentes no local do estudo, a comecar pelo registro de consumo de agua, seguido da vistoria das
instalagGes hidrdulicas, estimativa do indice de perda de 4gua no campus e a indicagao de eficiéncia de

abastecimento com sugestdes de mudancgas na instalacdo. A Figura 2 apresenta um fluxograma da

]—)[ Vistoria das instalacdes ]—)[ Estimativado indice de ]
perdas

[ Indicagdo de eficiéncia do abastecimento e medidas sugeridas para a instalagao

metodologia utilizada no trabalho.

| Caracterizagdo do
consumo de dgua

Figura 2: Fluxograma da metodologia utilizada.

A caracterizagdao do consumo de dgua do campus Porto ocorre através dos valores registrados entre
janeiro e dezembro de 2019. Devido a pandemia por COVID-19, a caracteriza¢do de consumo de dgua durante
os anos de 2020 e 2021 ndo apresentaria representatividade para a pesquisa. Relacionado aos aparelhos
sanitarios, seu quantitativo ocorre através do levantamento cadastral da instalagdo, fornecido pela Proé-
reitoria de Planejamento e Desenvolvimento (PROPLAN-UFPEL), sendo que a caracterizacdo das condigdes
de uso é obtida através de vistoria das instalacdes, realizada durante no segundo semestre de 2020.

Devido a complexidade da edificacdo, oriunda de prédio histérico que passou por diversas obras de
adequacdo, é fundamental quantificar o impacto de possiveis vazamentos de 4dgua, indicando um potencial
de redugdo do consumo através da manutencdo. A quantificagdo de vazamentos é realizada através de coleta
temporizada de agua e indica¢do da vazdo de perda. Nos aparelhos em que a coleta de dgua ndo foi possivel,
a patologia é caracterizada (gotejamento e filete de dgua) e a vazao de perda adotada utilizara como fonte
de referéncia valores de bibliografias relacionadas. Visando complementar a estimativa do indice de perdas
de agua no campus universitario, foram realizadas leituras sistematicas do hidrometro durante um final de
semana, no horario entre 6h e 7h, para aferir uma possivel vazao de perda geral. Sobre as perdas de dgua
por aparelhos sanitarios, a estimativa do volume anual de dgua perdido é apresentada como resultado da
aplicagdo da Equacdo 1 (essa equacdo foi criada por vocé, entdo salienta).

VP = 0,365 x %apr X NAP x PD (1)

Em que:

VP = volume de perda de agua por tipo de aparelho sanitario de acordo com a patologia (m? ano™);
%AP = percentual de aparelhos sanitarios com patologias na instalagdo (%);

NAP = nimero de aparelhos sanitdrios por tipo no prédio;

PD = Perda diaria de dgua por tipo de aparelho sanitério (litros dia).
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O volume anual total estimado de perda de agua por patologia nos aparelhos do Campus Porto é
obtido a partir da Equagdo 2, que representa o somatério dos volumes anuais de dgua perdidos em cada
aparelho sanitario, de acordo com suas caracteriza¢Oes de patologias.

Vy = VP1+ VPo+ ... + VP, (2)

Em que:

Vy = volume de perda de dgua total estimado no Campus Porto (m?® ano);

VP1 = volume de perda de dgua em aparelhos sanitarios em grupo 1 (m* ano);
VP2 = volume de perda de agua em aparelhos sanitarios em grupo 2 (m* ano™);
VPn = volume de perda de dgua em aparelhos sanitarios em grupo n (m3ano™).

Através dos dados de consumo, da estimativa de perdas e da sugestao de utilizacdo de dispositivos
economizadores, é estimada a demanda eficiente de dgua necessdria ao campus universitario, entendida
como o menor volume de consumo de dgua capaz de suprir o uso da instalagdo, sendo obtida através da
Equagdo 3.

Dm = CMm — RCEn, (3)

Em que:

m = demanda mensal eficiente de dgua (m* ano™);

CMm = consumo mensal médio (m* ano™);

RCEm = redugdo de consumo mensal estimado pelas medidas sugeridas (m* ano).

A eficiéncia de abastecimento da instalacdo é quantificada através da relagdo entre a demanda anual

eficiente de agua e o consumo anual médio, calculado através da Equacdo 4.
Ex = =2 x 100 (4)
%= My,

Em que:

Ex = eficiéncia de abastecimento de dgua (%);

Dm = demanda mensal eficiente de 4gua (m* ano™);

CMm = consumo anual (m3 ano™).

Considerando que o consumo de dgua no campus universitario é diretamente relacionado ao custo

operacional da instituicdo de ensino, este estudo realizou uma estimativa de possivel economia mediante a

implantacdo das medidas sugeridas.

RESULTADOS

O campus universitario possui trés aparelhos medidores de agua nas suas instalacdes: o hidrémetro
no ramal predial, o hidrémetro do restaurante universitario e o hidrémetro da cantina. O medidor no ramal
predial registra o consumo total e é o aparelho utilizado pela concessionaria de saneamento para fins
tarifarios, ja os demais sdo registram o consumo fins de gestdo administrativa.

Os valores de consumo no campus Porto entre janeiro e dezembro de 2019 s3do apresentados na
Tabela 1. O consumo académico é considerado como sendo o consumo do hidrémetro geral subtraindo os
consumos do restaurante universitario e da cantina.

O consumo académico mensal de agua é estimado pela média aritmética dos valores registrados
durante o ano, a qual resulta em 947,21 m? por més. Considerando a populag&o diaria do Campus Porto de
4.498 pessoas em 2019 e uma média de 21 dias Uteis por més, obtém-se o consumo per capta de 10,03 litros

pessoa dia. Visando a composi¢do dos vazamentos no consumo registrado, foram realizadas leituras do

hidrometro, ao final de semana, no horario entre as 8h do dia 05 e as 11h do dia 06 de dezembro de 2020,
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sendo aferido o consumo de aproximadamente 55 litros, conforme as leituras apresentadas na Figura 3.

Tabela 1: Consumo mensal de 4gua no Campus Porto no ano de 2019.
Consumo de dgua registrado no Campus Porto (m?3)

Mes Total Restaurante Cantina Académico
Janeiro 767 0 0,47 766,53
Fevereiro 1106 0 0,68 1105,32
Margo 1024 255 1,90 767,10
Abril 1085 306 3,15 775,85
Maio 862 325 3,47 533,53
Junho 1519 238 2,63 1278,37
Julho 1787 212 2,68 1572,32
Agosto 1126 213 3,89 909,11
Setembro 1131 242 2,23 886,77
Outubro 1200 233 3,84 963,16
Novembro 1.266 211 1,90 1.053,10
Dezembro 907 151 0,65 755,35

Fonte: Dados fornecidos pela UFPEL via plataforma SEI.

Figura 3: Leitura do hidrometro geral do Campus Porto: dias 05 (A) e 06 (B) de dezembro de 2020.

O consumo aferido durante o final de semana deve ser analisado sob dois aspectos: a caracteristica
das instalagGes hidraulicas prediais e o consumo de dgua por parte dos usuarios durante o final de semana.
Relacionada as caracteristicas das instalagdes hidraulicas, é relevante destacar que a instalagdo possui
abastecimento do tipo misto, onde alguns pontos de consumo de agua sao ligados diretamente no ramal
predial, sem passar por reservatério predial. Porém, a maior parte da instalacdo hidraulica predial é
abastecida a partir de grandes reservatdrios, com volumes superiores a 25 m3. O outro aspecto é a demanda
de agua oriunda dos trabalhadores que utilizaram as instala¢des hidraulicas durante o periodo monitorado,
proporcionando o consumo registrado de 55 litros através de aparelhos com abastecimento direto, ndo

sendo registradas perdas da instala¢do devido ao grande volume dos reservatérios.

Tabela 2: Quantitativo dos aparelhos sanitarios que compdem o consumo geral do Campus Porto.
Bacia sanitaria Lavatodrio Pia Mictorio Chuveiro
140 106 10 14 2

Tendo em vista a impossibilidade de aferir o volume de agua perdida por vazamentos na instalacdo
através do hidrometro geral, a estimativa do indice de perdas é apresentada com base na vistoria das
instalacGes prediais, realizando uma projecdao do numero de aparelhos sanitarios com vazamentos e uma
quantificagao do volume total de 4gua perdida ao més na instalacdo. A Tabela 2 apresenta o quantitativo de

aparelhos sanitdrios presentes no campus universitario.
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Considerando o momento histérico em que ocorreu a vistoria das instala¢des, no segundo semestre
do ano de 2020, durante a suspensao das atividades académicas presenciais em decorréncia da pandemia
por COVID-19, é relevante destacar as a¢gdes administrativas implantadas no Campus Porto neste periodo.
Com a suspensdo de grande parte das atividades presenciais, a instituicdo de ensino recorreu a interdi¢ao de
banheiros sanitdrios visando a eficiéncia na higienizacao do prédio e seguranga aos usuarios, como pode ser

verificado na Figura 4.

Figura 4: Banheiros interditados para eficiéncia na higienizagdo predial.

Figura 5: Interdi¢do de banheiro por vazamento de dgua, em maio de 2019.

Durante o periodo de menor utilizagdo do Campus Porto a manutencgao predial foi possivel com maior
eficiéncia do que a ocorrida em periodos normais de uso, como no ano de 2019, base de registro de consumo
utilizado neste estudo. Durante a vistoria, por exemplo, ndo foi constatada perda de d4gua em torneiras de
lavatérios, situacdo que era presenciada durante o uso das instalagdes, sobretudo por falha de vedacdo na
torneira temporizada, onde parte da agua escoava pelo @mbolo durante o acionamento sem ser aproveitada
pelo usudrio. A Figura 5 registra a interdicdo de um banheiro por vazamento de 4gua, durante o periodo
letivo de 2019.

Mesmo com a reduzida utilizagdo, durante a vistoria das instalagdes foram constatadas perdas de

agua por vazamentos em duas bacias sanitarias e um mictério de calha, conforme apresentado na Figura 6.
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Figura 6: Vazamentos de agua registrados durante a vistoria predial: gotejamento em bacia sanitaria (A), filete em
bacia sanitaria (B) e gotejamento em mictério coletivo (C).

A estimativa de vazao de vazamento por aparelho para as bacias sanitarias é de 6 litros por dia para
o vazamento tipo gotejamento lento e de 144 litros por dia para filete de dgua continuo de até 2 mm, segundo
Goncgalves et al. (2005) e SABESP (2020). A vazdo de vazamento do mictério pode ser aferida por coleta
temporizada, sendo de aproximadamente 1,68 litros por dia.

Considerando a suspensdo das aulas em decorréncia da pandemia por COVID-19, é imprescindivel
utilizar uma projecdo do niumero de aparelhos sanitarios com vazamentos na composi¢cdo do consumo no
ano de 2019, visando estimar o volume de dgua perdido. De acordo com a vistoria considerou-se que 4% das
bacias sanitarias apresentavam vazamento do tipo gotejamento, 4% das bacias sanitarias apresentavam
vazamento do tipo filete e 8% dos mictdrios apresentaram vazamento do tipo gotejamento.

Conforme o quantitativo de aparelhos sanitdrios apresentado na Tabela 2, o Campus Porto é
composto por 140 bacias sanitarias e 14 mictdrios. Aplicando a Equacdo 1 é possivel obter a vazao de perda
anual para cada patologia registrada.

VPgacia sanitéria-gotejamento = 0,365 X 4% x 140 x 6 litros dia? = 1,26 m? ano™;
VPgacia sanitéria-filete = 0,365 X 4% x 140 x 144 litros dia™ = 294,34 m? ano’%;
VPwictsrio-gotejamento = 0,365 X 8% x 14 x 1,68 litros dia™ = 0,69 m? ano™;

A partir destes valores, o somatodrio das perdas de dgua nos aparelhos sanitarios representa a perda
anual de agua da instalacgdo, calculada através da Equacdo 2, da seguinte forma:

VPTE = 12,26 m3 ano™® + 294,34 m3 ano™ + 0,69 m3 ano™® = 307,29 m3 ano™.

A estimativa de perda de agua por vazamento no Campus Porto, baseado no quantitativo de
aparelhos sanitdrios e na vistoria realizada nas instala¢des hidraulicas, indica que o volume de agua perdido

foi de aproximadamente 307,29m3 durante o ano de 2019, valor correspondente a um indice de perda de
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aproximadamente 2,70% do volume consumido no mesmo ano. Importante destacar que a estimativa do
indice de perdas de 2,70% ndo realiza a projecao sobre as perdas em lavatdrios, por ndo terem sido
registradas durante a vistoria.

Além dos vazamentos presenciados, outras condi¢cdes das instalacGes prediais se apresentam como
oportunas em busca de melhor eficiéncia de abastecimento através de alteracGes diretamente nos aparelhos
sanitarios, sendo caracterizadas como medidas para a redu¢do do consumo de agua. A adogdo de bacias
sanitarias com caixas de descarga com acionamento de 3 e 6 litros apresenta grande potencial de redugdo
do consumo de agua no campus universitario, seja pelo elevado numero de aparelhos deste tipo na
instalacdo, totalizando 140 unidades, seja pela reducdo no consumo de agua proporcionada pelo dispositivo,
entre 50 e 60%, segundo Grisolia (2015). Importante destacar que as bacias sanitdrias representam boa parte
da composicdo de consumo em prédios educacionais, sendo responsaveis por 45,6% da demanda de agua
conforme estimado por Barbosa et al. (2018).

Considerando que consumo mensal médio de dgua no ano de 2019 foi de 947,21 m3, que a instalacdo
predial é composta por 140 bacias sanitarias, que estes aparelhos representam 45,6% do consumo registrado
e que a utilizacdo de caixas de descarga com acionamento de 3 e 6 litros proporciona uma redugdo de
consumo de 50% da demanda do aparelho, ao realizar tal altera¢cdo nas bacias sanitdrias seria possivel obter
uma reducdo estimada em aproximadamente 2.591 m® de agua por ano, ou seja, uma diminui¢do de 22,8%

no consumo predial.

Figura 7: Vazdo em excesso em lavatdrio.

A utilizacdo de redutores de vaz&do nos lavatérios também representa uma oportunidade na reducédo
do consumo de agua na instalacdo. Apresentando um total de 106 unidades no Campus Porto, os lavatdrios
participam em uma média de 17,5% do consumo em instituicdes de ensino superior (BARBOSA et al., 2018),
e em algumas situagdes apresentam condi¢des de uso inadequadas por excesso de vazado, o que implica em
prejuizo ao conforto dos usudrios do lavatério, aumento do consumo de agua e da geracao de efluentes. A
existéncia de lavatdrios com vazao excessiva ocorre principalmente nos dois pavimentos inferiores do prédio,
conforme apresentado na Figura 7.

Através da utilizagdo de redutores de vazao nos 43 lavatérios do primeiro e segundo pavimentos, a
estimativa de redugdo no consumo de dgua do Campus Porto pode chegar a 161 m3 ao ano, representando

1,42% do consumo anual, considerando o limite inferior de economia de 20% indicado por Grisolia (2015). A
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Figura 8 apresenta um grafico do volume anual de agua perdido na instalacdo predial, baseado na vistoria

realizada e nas alteragGes sugeridas.
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Figura 8: Grafico do volume anual de agua desperdigado na instalagdo predial.

Considerando a alteragdo indicadas nas bacias sanitdrias, lavatérios e manutengdo das instalagdes
hidraulicas, o consumo anual registrado de 11.366 m3 tornar-se-ia de 8.307 m?3, sendo estimada a eficiéncia

de abastecimento através da Equacdo 4.

_ 8307m°ano?
" 11.366 m® ano1

Ey x 100 = 73,09%

A eficiéncia de abastecimento de 73,09% indica que aproximadamente 26,91% do consumo
registrado na instalacdo poderia ser reduzido, valor préximo aos obtidos por Fasola et al. (2011) para escolas
de Floriandpolis/SC, registrando redug¢do no consumo de agua entre 15,3 e 55,9% através da utilizagdo de

equipamentos economizadores.

DISCUSSAO

Considerando a adogdo de todas as medidas propostas para um consumo eficiente de dgua no
cadmpus universitario, o consumo mensal médio reduziria dos 947,16 m?® para aproximadamente 692,25 m3,
diminuindo o consumo de 4gua per capta de 10,03 litros pessoa® dia® para 7,33 litros pessoa® dia™. O
consumo de agua per capta em instituices de ensino, de acordo com Carli et al. (2013), apresenta grande
variabilidade. Conforme apontado por Barbosa et al. (2018), os dados de consumo da Universidade de Brasilia
oscilaram entre 3,89 e 48,61 litros pessoa™ dia™. Nunes et al. (2017) indicam que a perda de dgua apresenta
relacdo direta com o numero de aparelhos sanitarios com patologias e com a consciéncia ambiental dos
usudrios, condicdo convergente com os resultados obtidos, visto que o Campus Porto apresenta um total de
272 aparelhos sanitarios, atende uma populacdo de diadria de 4.498 pessoas e obteve uma perda estimada
de 4gua de 3.059 m? durante o ano de 2019, seja por vazamentos, aparelhos sanitarios pouco econémicos
ou com excessiva vazdo. A reducdo do consumo de agua pelas medidas sugeridas representaria uma
economia financeira a instituicdo de ensino de aproximadamente R$2.778,59 ao més, considerando o custo

de dgua e esgoto de R$10,90 m=3, além dos beneficios ambiental e social relacionados.
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Especificamente sobre o volume de dgua perdido por vazamentos, aproximadamente 307,29m?3 de
agua registrada no consumo durante o ano de 2019 nao foi aproveitada, valor correspondente a um indice
de perda de aproximadamente 2,70%. Os dados obtidos corroboram os estudos de Soares et al. (2019), onde
os autores ressaltam que as patologias em sistemas hidrossanitarios sdo uma importante causa de
desperdicio de dgua em institui¢cdes brasileiras, de tal forma que a manutengdo da instalagdo e alteracdo de
aparelhos sanitarios sao indicadas como medidas para reducdo no consumo de agua. El Nwsany et al. (2019)
destacam que o simples fechamento dos registros que abastecem os aparelhos com vazamento de dgua seria
uma medida importante para a reducdo das perdas até que a patologia seja consertada, sendo necessario,
portanto, a aplicacdo de um plano de manutenc¢do com vistoria periddica.

O aparelho sanitario que mais contribuiu para a reducdo na eficiéncia de abastecimento de agua,
estimada em 73,09%, foram as bacias sanitarias. Por totalizarem 140 unidades e ndo disporem descarga
seletiva de 3 e 6 litros, estima-se que 2.591 m?® de dgua no consumo registrado durante o ano de 2019
poderiam ter sido reduzidos através da insercdo da descarga seletiva. As bacias sanitarias também foram
responsaveis pelo volume de vazamento estimado em 296,60 m® durante o ano, valor que pode ser ainda
maior segundo Oliveira (2002), pois o autor destaca que em muitos casos a perda de agua ndo é visivel,
ocorrendo de forma sutil para o interior do aparelho sanitario, o que dificulta a sua aferi¢ao. Especificamente
sobre a reduc¢do no consumo de agua em bacias sanitarias, Shreeve et al. (2021) implantaram um sistema de
descarga ainda mais eficiente na Universidade de Exeter, Inglaterra. Os autores analisaram os resultados
obtidos a partir da instalagdo de 119 bacias sanitarias com descarga ultrabaixa, denominados como ultra-low
flow toilets (ULFT), que utilizam por acionamento apenas 1,7 litro de dgua combinado com um sistema
pneumatico, tecnologia patenteada pela empresa Propelair's®. Embora os autores destaguem o excelente
desempenho na reducdo do consumo de agua, as bacias sanitarias com descarga ultrabaixa ainda ndo se
apresentam como uma alternativa viavel para utilizagdo no Brasil, considerando a baixa disponibilidade de
aparelhos semelhantes no pais, o custo de importacdo e os impeditivos relacionados a manutencdo do
sistema.

Além das medidas propostas, outras altera¢des prediais também deveriam ser avaliadas pela gestdo
da universidade. Moura et al. (2018) destacam que os sistemas de aproveitamento de dagua pluvial
possibilitam a redugao do consumo de dgua potavel, minimizam alagamentos e surgem como alternativas de
abastecimento em meio a um cendrio de indisponibilidade hidrica. Singer et al. (2018) indicaram que a coleta
da agua dos drenos de climatizadores podem contribuir para o abastecimento predial somado ao sistema de
captacdo pluvial. Talpur et al. (2020) apresentaram excelentes resultados a partir da utilizacdo de agua de
reuso para o abastecimento das bacias sanitdrias, reduzindo entre 25 e 42% o consumo de dgua potdvel.

Parte importante no consumo de dgua da instalagdo, os usudrios dos aparelhos sanitarios possuem
relacdo direta com a eficiéncia do sistema. Se tratando de uma instituicdo de ensino superior, poderiam ser
aplicados elementos de sinalizagdo que orientem os usuarios quanto ao uso correto dos aparelhos sanitarios,
abordando a higiene pessoal, os conceitos de sustentabilidade no uso da agua, a utilizacdo da descarga de 3

e 6 litros e aindicacdo de um meio para contato com o setor de manutencao caso seja identificado vazamento
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de 4gua ou mal funcionamento dos aparelhos sanitarios. Eventos de informacdo e conscientizacdo do uso
das instalagGes hidrossanitarias poderiam ser oferecidos a servidores e alunos em oportunidades como a
semana do meio ambiente, realizada na primeira semana de junho. Estas medidas ndo tém os seus impactos
quantificados na reducdao do consumo de agua do Campus Porto, mas sdo sugeridas pelos beneficios
potenciais na instituicdo de ensino e pela contribui¢cdo social oriunda do estimulo a praticas sustentdveis na

populag¢do universitaria, contribuindo na sua formag¢do académica.

CONCLUSOES

As instalagOes hidraulicas do Campus Porto podem apresentar maior eficiéncia de abastecimento a
partir de planos de manutencdo e insercdo de dispositivos economizadores de agua. Com eficiéncia de
abastecimento de agua estimada em 73,09%, através de alteragdes como a manutengdo periddica e
criteriosa das instalagdes hidrdaulicas, disponibilidade de um canal de comunicacdo aos usuarios que
identifiguem vazamentos, implanta¢do de bacias sanitarias com descarga de 3 e 6 litros e instalacdo de
redutores de vazao nos lavatérios do primeiro e segundo pavimento, seria possivel reduzir o consumo de
agua em aproximadamente 3.059 m® ao ano, representando uma diminui¢do do custo operacional de RS
2.778,59 por més. Diante do apresentado, é urgente a necessidade de elaboracdo de um programa de gestdo
de recursos hidricos na universidade, tendo em vista a obrigatoriedade do Plano de Gestdo de Logistica
Sustentdvel (PLS) em toda a administracdo federal, avaliando inclusive a viabilidade de sistemas que
substituam a dgua potdvel por dguas pluviais ou dguas cinzas em descargas de bacias sanitdrias e mictdrios.
Os dados obtidos neste estudo podem servir para outras pesquisas que visem a sustentabilidade em
instituicdes de ensino superior, indicando que as perdas podem ser criticas neste tipo de instalacdo e dando
suporte para o dimensionamento de sistemas complementares que utilizem agua ndo potdvel para usos
menos nobres, proporcionando uma condi¢cdao de menor impacto socioambiental negativo nas atividades

desenvolvidas pelas instituicdes de ensino.
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