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RESUMO

Tendo em vista a crescente escassez de &gua nos centros urbanos, e que a mesma é um
recurso natural limitado e indispensavel a vida, deve-se cuidar da sua preservacdo sendo assim
fundamental para sua conservacgédo. O presente trabalho tem por objetivo avaliar a utilizacéo de
equipamentos poupadores de agua na edificacdo principal do Campus Sertdo UFAL, em
Delmiro Gouveia, Alagoas. A principio, foram realizados levantamentos de dados sobre tempo,
frequéncia e consumo do Campus e medi¢cdes de vazdo das torneiras de lavatério. Tais
levantamentos possibilitaram estimar o uso final da agua das torneiras de lavatério, para a atual
situacdo. Posteriormente, foram criados cenarios para diferentes dispositivos poupadores e
obtiveram-se as diferencas no consumo de agua. Para os casos criados foi realizada uma analise
de viabilidade econdmica da implantacdo, levando em consideracdo o custo de implantacéo,
juntamente com o payback descontado. Através desse estudo, mostraram-se situacdes
economicamente viaveis, com tempo de retorno de investimento de cinco meses. Com a
implantacdo de um sistema economizador de agua no Campus Sertdo — UFAL, constatou-se um
periodo curto para o retorno de investimento, gerando uma economia de agua nas torneiras de

lavatdrio de aproximadamente 42%.

Palavras Chave: Escassez, 4gua, consumo, viabilidade econémica, retorno de investimento.



ABSTRACT

In view of the growing scarcity of water in urban centers, and because it is a limited and
indispensable natural resource for life, care should be taken to preserve it and thus be essential
for its conservation. The present study aims to evaluate the use of water-saving equipment in
the main building of Campus Sertdo UFAL, in Delmiro Gouveia, Alagoas. At the outset, data
collection on time, frequency and consumption of the Campus and measurements of the flow
of lavatory taps were carried out. These surveys allowed us to estimate the final use of the water
from the lavatory faucets for the current situation. Subsequently, scenarios were created for
different saving devices and the differences in water consumption were obtained. For the cases
created, an economic feasibility analysis of the implementation was carried out, taking into
account the cost of implementation along with the discounted payback. Through this study,
economically viable situations were shown, with an investment return time of five months. With
the implementation of a water-saving system at Campus Sertdo - UFAL, a short period was
observed for the return on investment, generating water savings in the lavatory faucets of

approximately 42%.

Keywords: Scarcity, water, consumption, economic viability, return on investment.
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1. INTRODUCAO

Tendo como base principal para a vida, ndo importando quem somos, o que fazemos ou
aonde vivemos, nos dependemos da agua para sobrevivéncia. A mesma provavelmente é o
anico recurso natural que tem a ver com todos o0s aspectos da civilizacdo humana, desde o
desenvolvimento agricola ao industrial. Se tornando indispensavel, com isso, 0 consumo
racional dela é um tema que esta cada vez mais em discursdo nos estudos atuais. Ao longo dos
anos, atenta-se para 0 crescente aumento no numero de evidéncias a respeito das reservas
hidricas do Planeta. Com o0 aumento da polui¢do dos mananciais e o crescimento da populacéo,
tem-se a necessidade de tecnologias para o uso racional d’agua.

Nos ultimos anos, o consumo desenfreado e o desperdicio de agua cresceu duas vezes
mais que a populacdo mundial Estudos mostram que em 2050 aumentard em 55% caso 0s
padrdes atuais de consumo sejam mantidos. Em 2030 o mundo terd um déficit de 40% no
abastecimento de agua (UNESCO, 2015).

Frente ao panorama que se desdenha, torna-se indispenséavel a aplicacdo de préaticas de
tecnologias economizadoras de 4gua. Dentre as tecnologias, podemos destacar, a utilizacdo de
arejadores de torneira, redutores de pressao, torneiras com fechamento automatico ou com
sensor de presenga, reduzindo em até 70% do consumo de agua em edificacdes.

Apesar da cidade do objeto de estudo (Delmiro Gouveia) estar localizada proxima as
margens de uma das maiores bacias hidrograficas do Brasil, - 0 Rio Sdo Francisco -, a mesma
em ocasifes excepcionais, acaba ficando sem abastecimento de agua durante algumas horas ou
dias, reforcando assim, a necessidade de desenvolvimento de tecnologias para exercer um uso
racional de agua.

O presente trabalho busca a instalacdo de um sistema de dispositivos poupadores de
agua no Campus Sertdo — UFAL. Estudos realizados pelo autor mostram uma significativa
reducdo no consumo de agua referente as torneiras de lavatorio da edificacdo. Com isso, a
implementacdo desses dispositivos representa uma inversao viavel que é recuperada em um
curto periodo de tempo. Segundo Lombardi (2012), em diversas edificagdes e outros paises, 0
uso de torneiras com fechamento automatico ja é adotado em locais publicos com grande
circulacdo de pessoas. Ja no Brasil, a implantacdo desses dispositivos estd crescendo
gradativamente, sempre se espelhando em outros paises e buscando ter um controle ambiental

mais consciente.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a viabilidade técnica e econémica da instalacdo de torneiras poupadoras de
agua no campus sertdo da Universidade Federal de Alagoas, localizada no municipio de

Delmiro Gouveia — AL.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estimar a demanda de agua utilizada nas torneiras do campus sertdo da Universidade
Federal de Alagoas;

e Estimar o custo de instalacdo de diferentes torneiras poupadoras disponiveis no
mercado;

e Avaliar e quantificar a economia gerada pela implantacdo dos sistemas poupadores no

objeto de estudo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 AIMPORTANCIA DA AGUA

O acesso a agua € de extrema importancia para a sobrevivéncia de qualquer ser vivo. O
acesso aos recursos hidricos sempre foi um fator de fundamental importancia para o
desenvolvimento econémico e social da humanidade. Nesse sentido, pode-se dizer, quando falta
agua, falta vida, j& que a mesma torna-se ameacada. Com o exacerbado crescimento
populacional, a oferta de agua tem sido cada vez mais prejudicada. Temos também uma
crescente poluicdo dos mananciais, e como resultante o aumento de tarifas pelas companhias
de saneamento, visto que se torna mais elevado o custo de tratamento.

Segundo a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), o problema de
escassez de agua no mundo é agravada em virtude da falta de investimentos dessas companhias,
0 que gera sucateamento da rede de abastecimento, maquinario, tubulacéo e instalacdes, e da
falta de manejo e uso sustentdveis dos recursos naturais. De acordo com 0s numeros
apresentados pela ONU (Organizacdo das Nagdes Unidas), fica claro que controlar o uso da
agua significa deter poder.

Em regides onde a situacao de falta d’agua ja atinge indices criticos de disponibilidade,
como nos paises do Continente Africano, a méedia de consumo de dgua por pessoa € de dezenove
metros cubicos/dia. J& em Nova York, hd um consumo exagerado de &gua doce tratada e
potéavel, donde um cidaddo chega a gastar dois mil litros/dia.

Segundo a Unicef (Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia), menos da metade da
populacdo mundial tem acesso a agua potavel. A irrigacdo corresponde a 73% do consumo de
agua, sendo que 21% vai para a industria e apenas 6% destina-se ao consumo domestico.

Com 70,0% da superficie do planeta coberta por agua em estado liquido, somente 3,0%
deste volume é de &gua doce - 2,5% estd em calotas polares e lengois, e 0,5% esti em rios e
aquiferos subterraneos. Uma parte de 0,04% esta disponivel na superficie: em rios, lagos,
mangues, etc. O restante - 97,0% - é composto pela agua dos oceanos. Do percentual de agua
doce no mundo, cerca de 12% esta concentrada em nosso pais. Tais porcentagens estdo descritas
e podem ser analisadas na Figura 1.



17
Figura 1 - Distribuicéo de toda agua do planeta.
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Fonte: United Nations Water (UN-Whater), 2006.

A distribuicao de 4gua € de maneira desigual pelo mundo, torna-se agravante a escassez,
além de um recurso limitado, 60% da adgua doce disponivel esta concentrada em apenas 10
paises: Brasil, Russia, China, Canada, Indonésia, Estados Unidos, india, Colémbia e Congo.
Somando-se a isso, as diferencgas da densidade populacional nas regiées do mundo fazem surgir

grandes variagdes de disponibilidade de &gua per capita, como mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Disponibilidade hidrica do planeta (m3).
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Fonte: Revenga, C., 2000 em United Nations Water (UN-Whater), 2006.
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Por mais que tenha-se agua em abundancia, a mesma nao estd 100% disponivel. Com
sua distribuicdo desigual é correto afirmar que o acesso a qualidade para todos os fins humanos
implica em custos altos. A ONU mostra em seus estudos, que cerca de 10% das pessoas do
mundo ndo tem acesso a quantidade minima de &gua potavel para seu consumo diério e grande
parte do mundo ja enfrenta problemas de insuficiéncia hidrica ou tem risco de enfrentar
periodos de escassez. A Figura 3, apresentada abaixo, mostra o panorama do risco de falta de
agua no mundo, através de um indice que vai de baixo até altissimo risco. Ela mostra que mesmo
em paises com recursos hidricos abundantes pode ocorrer a escassez, seja por efeitos climaticos
ou por dificuldades logisticas para o fornecimento de 4gua, como observados na crise hidrica
de S&o Paulo em 2016.

Figura 3 - Riscos de escassez na Terra.

« Baixo risco
Baixo-médio risco
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B Attorisco
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"
’ r

Fonte: Wold Resources Institute, Projeto Aqueduct, 2014.

A maior parte da &gua doce no mundo (cerca de 70%) € utilizada para irrigacao e outros
fins no setor da agricultura. A industria utiliza cerca de 22% da &gua e 0 uso doméstico somente
8%. Em paises industrializados este quadro muda um pouco, com mais agua alocada na
industria e menos na agricultura. No Brasil, cerca de 72% da agua para a agricultura; 9% para

a destinacdo animal (em setores como a pecuaria); 6% na industria; e 10% para fins domésticos,
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segundo relatério da ANA (Agéncia Nacional de Aguas) apresentado em 2015, conforme

mostra a Figura 4.

Figura 4 - Uso da agua Mundo x Brasil.
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Fonte: Mundo: “Water for People, Water for Life” United Nations World Water Development
Report, UNESCO, 2003; Brasil: Agéncia Nacional de Aguas, 2016.

Tratando especificamente da industria, a &gua € um insumo fundamental para diversos
fins, tais como: matéria-prima, geracdo de vapor, em sistemas de refrigeracéo e climatizacéo,
para limpeza de areas, fins sanitarios, entre outros.

Segundo Lombardi (2012), na falta de programas de uso racional da agua, a escassez
hidrica tende a aumentar significativamente no Brasil ao longo dos anos. Estudos mostram que
em 2100 a regido sul, atualmente com uma disponibilidade per capita considera alta, conforme
apresentado e disponivel na Tabela 1, passara para uma disponibilidade média neste mesmo

ano, as regides Nordeste e Sudeste, terdo uma disponibilidade considerada muito baixa.

Tabela 1 - Classificagdo da disponibilidade hidrica.

Disponibilidade Hidrica o
(3 per capita/ano) Classificacao
Maior que 20.000 Muito alta
10.000 — 20.000 Alta
5.000 — 10.000 Média
2.000 - 5.000 Baixa
1.000 — 2.000 Muito Baixa
Menor que 1.000 Catastroficamente baixa

Fonte: LOMBARDI, 2012.
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2.2 USO RACIONAL DA AGUA

Atualmente, identifica-se que a racionalidade da &dgua esta cada vez mais presente em
veiculos comunicativos, buscando incentivar e conscientizar a populagdo da importancia do
racionamento, e da preservacdo deste recurso indispenséavel para vida.

A definicdo de economia de 4gua é um conjunto de atividades, medidas, incentivos e
planejamentos com o objetivo de (TOMAZ, 2001):

e Reduzir a demanda da agua;

e Melhorar 0 uso da agua e reduzir as perdas e desperdicios da mesma;
e Implantar praticas agricolas para economizar a agua;

e Informar e conscientizar a populacao.

Tendo em vista esta problematica sé@o necessarias algumas medidas para reducdo do
consumo de &gua, como a identificacdo e o imediato reparo de vazamentos, campanhas
educativas através da midia e substituicdo de equipamentos convencionais por equipamentos
economizadores de agua.

Além disso, essas medidas de uso racional da agua visam promover evolucdes a partir
de novas teorias e tecnologias que ajudam em uma mudanca de comportamento da sociedade,
promovendo o uso sustentavel da dgua. A motivacao dos usuarios se da por meio de incentivos
feitos através de campanhas, educagéo publica, tarifas, regras e informacGes (MONTIBELLER
& SCHMIDT, 2004).

Segundo Tomaz (2001) medidas de economia de agua para uso urbano, sendo elas nas
categorias: residenciais, comerciais e industriais, podem ser convencionais ou n&o
convencionais. Diversas medidas convencionais para conservagdo da dgua se assemelham com
as acOes necessarias para reducdo do consumo de agua citado anteriormente, que incluem a
correcdo de vazamentos de &gua, mudancas de tarifas, reducdo de pressdes na rede de
distribuicdo, reciclagem e reuso de agua.

A cidade de Providence capital do Estado de Rhode Island localizada nos Estados
Unidos, apresentou no congresso de Conservacdo da agua de 1993, ocorrido em Las Vegas,
Nevada, algumas medidas e estratégias para conservacdo da agua. Foram medidas previstas
para 0 ano de 2010, como as apresentadas na Tabela 2, juntamente com o percentual de

economia prevista.
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Tabela 2 - Medidas convencionais de conservagdo da agua e porcentagem aproximada de

economia.
Medidas Convencionais de Conservacao de Porcentagem Aproximada de Economia
Agua Prevista
Consertos de vazamentos nas redes publicas 32%
Mudangas nas tarifas 26%
Leis sobre aparelhos sanitarios 19%
Consertos de vazamentos nas casas 8%
Reciclagem e reuso da agua 7%
Educacao publica 5%
Reducdo de pressdo nas redes publicas 3%
Total 100%

Fonte: TOMAZ, 2001.

N&o assimilar as medidas convencionais de conservacdo da dgua com as perdas em um
sistema publico de distribuigdo de agua. Dentre tais fatos a respeito de economia de agua e
conservacao da mesma, colhem-se beneficios tais como (TOMAZ, 2001):

e Economia de energia elétrica;
e Reducdo de esgotos sanitarios;

e Protecdo do meio ambiente nos reservatorios de agua e nos mananciais subterraneos.

2.3 DISPOSITIVOS POUPADORES DE AGUA

Equipamentos economizadores de agua € a principal solu¢cdo para um bom
gerenciamento da demanda hidrica como também o uso racional de agua. A reducdo do
consumo é alcancada independentemente das a¢fes dos usuarios (LOMBARDI, 2012). Hoje
em dia existem inumeros fabricantes nacionais de equipamentos poupadores disponiveis no
mercado. Na Tabela 3 pode-se ver a relacdo das torneiras convencionais, quais equipamentos

economizadores podem substitui-las e a sua redu¢do no consumo de agua.
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Tabela 3 - Equipamentos convencionais e de baixo consumo de agua.

Equipamento Consumo Equipamento de Consumo Reducédo
convencional médio baixo consumo médio média
Torneira de pia | 0,23 litros/seg Regulador de 0,07 70%
ou lavatorio — vazédo
até 6 mca Arejador vazéo cte 0,10 57%
(6 litros/min)
Torneira de pia | 0,42 litros/seg Regulador de 0,07 83%
ou lavatorio | — vazédo
15a 20 mca Arejador vazéo cte 0,10 76%
(6 litros/min)
Torneira uso 0,26 litros/seg Regulador de 0,13 50%
geral —até 6 vazao
mca Restritor de vazéo 0,10 62%
Torneira uso 0,42 litros/seg Regulador de 0,21 50%
geral —15a 20 vazéo
mca Restritor de vazéo 0,10 76%

Fonte: SAO PAULO, 2009, p. [29].

Ainda analisando a Tabela 3, pode-se observar as redu¢des médias por ponto de
consumo em fungdo da utilizacdo de equipamentos propostos. Todos o0s equipamentos séo
regulamentados pela ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), segundo 0s
fabricantes, a reducdo € alcangada como demonstrado a cima, confirmado por estudos de casos,
todavia, a reducéo varia com a frequéncia de uso dos aparelhos (SAO PAULO, 2009).

2.3.1 TORNEIRAS

As torneiras sdo equipamentos que quando acionados controlam o fluxo e liberam
determinada vazao ligada a um periodo de tempo, podendo ser utilizadas em diversos locais da
edificacdo como banheiros, cozinha, area de servico e irrigacdo do jardim. Os equipamentos
convencionais na maioria dos casos apresentam um elevado consumo de agua, podendo ser
reduzido por alguns acessorios acrescentados a torneira, como:

e Arejador;

e Pulverizador;
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e Fechamento automatico;
e Acionamento fotoelétrico.

A instalacdo de arejadores pode reduzir o consumo em até 50%. Este dispositivo
regulador de fluxo montado na extremidade de uma bica, destinado a promover o
direcionamento do fluxo, com incorporacao de ar a 4gua (ABNT - NBR 10.281, 2015, p. 1).

Segundo Lombardi (2012), a vazéo de uma torneira com arejador ndo pode ser inferior
a 0,05 litros por segundo, com tal valor o usuario ndo perde a satisfacdo ao usar o aparelho. Ja
os pulverizadores trabalham por dois mecanismos: eles dividem a saida de dgua em diversos
jatos como também reduzem a vazdo para 0,13 litros por segundo, resultando até 70% de
reducdo.

Os pedais elétricos foram desenvolvidos para serem utilizados em ambientes secos,
como consultorios odontolégicos, hospitais, entre outros reunindo praticidade e conforto,
evitando contaminacges e desperdicio de agua, chegando até 30% de economia. Torneiras com
fechamento automatico e acionamento fotoelétrico, reduzem de 55% até 70 % de agua,
respectivamente. Ainda segundo Lombardi (2012), afirma que pelo custo elevado do
equipamento é indicada a instalacdo em locais com grande fluxo de pessoas, para que o retorno
do investimento ocorra em curto periodo de tempo.

Ja as torneiras de acionamento por pedal, propicia uma lavagem de maos adequada,
prevenindo infec¢des, utilizado na maioria dos casos em centros com servicos de salde. A
Tabela 4 mostra algumas torneiras economizadoras e dispositivos que auxiliam na reducdo do

consumo de agua.



Tabela 4 - Torneiras e dispositivos economizadores de dgua.
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Torneiras automatica

pe
Fabricante: DOCOL \(‘, Fabricante: Deca

Ve
Linha: Pressmatic \§ Linha:  Decamatic

Eco

Torneiras eletronica

,;\ Fabricante: DOCOL
\r(‘ -
: b Fabricante: Deca

& Linha: Docoltronic Zenit Linha:

Decalux

Torneiras de acionamento por pedal

2

o J»

I

Fabricante: Biovis
¥ Linha: Aqual

Dispositivos

Arejador Qu Pulverizador
- ¥
Fabricante: Deca e Fabricante: Deca

Pedal elétrico de borracha
Fabricante: H2TEC

Fonte: DECA, 2018; DOCOL, 2018; BIOVIS, 2018; H2TEC, 2018.



25

2.4 PROGRAMA DE USO RACIONAL DA AGUA

A Sabesp preocupada com a conservacao dos recursos hidricos adotou outra medida
eficiente para incentivar a reducdo no consumo de &gua criando assim em 1996 o PURA
(Programa de Uso Racional da Agua), para combater o desperdicio. O programa propde que o
consumo de agua pode ser reduzido de forma significativa por meio de dispositivos poupadores
de agua e conscientizacdo da populacdo. Vantagens da utilizacdo destes dispositivos estdo
descritos no manual do programa:

. Reduz o consumo e o desperdicio de agua, gerando uma economia de no
minimo 10% e em geral da ordem de 20 a 40%;
. Conscientiza os funciondrios, terceiros e clientes sobre a preocupacdo com o0

meio ambiente, economizando agua — um recuso natural escasso;

. Agrega valor ao negécio, reduzindo despesas e custos operacionais;

. Evidencia a preocupacdo ambiental das entidades e empresas com o meio
ambiente;

. Evidencia a preocupacdo com a qualidade de vida da populacdo. (SAO

PAULDO, 2009, p. 13-14).

O PURA encontra-se estruturado em seis macro programas unificados, abrangendo
documentacdo teécnica, laboratorios, estudos em edificios residenciais, novas tecnologias,
programas da qualidade e estudos de caso em diferentes tipos de edificios, como escolas,

hospitais, cozinhas escritdrios, entre outros.

2.5 USO RACIONAL DA AGUA EM ESCOLAS E UNIVERSIDADES

Destaca-se que em edificagdes publicas, como escolas e universidades, ocorre um
desperdicio de agua maior, devido a pouca conscientizacao dos usuarios devido a ndo terem a
responsabilidade diretamente pelo pagamento das contas de abastecimento de agua. Devido a
isto, alguns estudos de uso racional da dgua e programas vém sendo criados com o intuito da
reducdo do consumo de agua.

No Brasil, pode-se destacar o PURA-USP, que teve sua implantacdo em virtude da
magnitude do consumo de agua em suas unidades, o programa foi dividido em 4 fases de
implementagdo: Fase 1 (1998- 1998) e Fase 2 (2000/2001), sendo ambas nas Unidades da
Cidade Universitaria; Fase 3 (2002), em unidades externas ao campus, porém ainda na capital;

e Fase 4 (2003 em diante), nas unidades do campus do interior, nas quais fez-se um diagnostico
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inicial e o fornecimento parcial de equipamentos sanitarios economizadores. Algumas reunifes
foram realizadas com as unidades para a divulgacdo do programa, e orientacdo para o
acompanhamento do consumo de aguas nas respectivas unidades. Foram estabelecidas
parcerias externas, com a companhia de abastecimento e com fabricantes de equipamentos e
sistemas, com o compromisso de assisténcia técnica permanente, desenvolvimento tecnoldgico
constante e solucdo conjunta dos problemas (SILVA, TAMAKI, GONCALVES, 2004).

Apos todo estudo e desenvolvimento do programa, estabeleceu-se patamares para
garantir o sucesso do mesmo, realizando assim, acOes relativas a caracteristica dos habitos e
racionalizacdo das atividades que consomem &gua, divulgacdo, campanhas de conscientizacdo
e treinamentos.

Corrido dez anos apds o inicio da implementacdo do PURA-USP, além da reducéo do
consumo de agua, a qual era 0o maior objetivo do programa, também foram obtido outros
resultados que n&o estavam entre as diretrizes do programa, como:

. AlteracBes nos sistemas de suprimento de agua fria e de equipamento sanitario:
cadastro atualizado de redes e reservatorios, levantamento de hidrémetros, restauracdo
e adequacédo de sistemas suprimento de agua fria e restauracdo e modernizagao de
equipamentos sanitarios.

. Alterac6es em rotinas de manutencédo predial: uniformizacdo dos modelos dos
equipamentos, capacitacdo de equipes, potencial reducdo de chamados, redugdo de
perdas de material, maior rapidez na detecgéo e eliminacdo de vazamentos (em virtude
do contato mais proximo entre equipes de manutencdo e o PURA-USP, que fornece
pardmetros de controle e auxilia na deteccdo e eliminacéo). De agosto de 2001 a maio
de 2007 foram registrados 238 vazamentos, na Cidade Universitaria, dos quais 32%
ocorreram no alimentador predial e 61% foram eliminados em até uma semana
(SILVA et al., 2007). As caracteristicas dos vazamentos registrados denotam a
importancia da melhor capacitacdo do pessoal de manutengdo: sdo indmeros 0s
vazamentos ocasionados por ma execucdo dos sistemas ou por reparos mal
executados.

. Alterac6es em rotinas administrativas: solu¢cdes mais adequadas em questdes
relativas a demanda de agua (em virtude do contato mais préximo entre os assistentes
administrativos e 0 PURA-USP) e aquisi¢cdes/contratacfes atentas as especificacdes
técnicas, as normas e aos Programas Setoriais da Qualidade (PSQs) - do Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) - que as empresas
fabricantes/prestadoras devem participar.

. Despertar para a conservacdo da dgua - Introducéo de fontes alternativas de
agua: a implantacdo do PURA-USP trouxe a tona algumas discussdes sobre fontes
alternativas de agua no campus, verificando-se que boa parte das iniciativas

registradas sdo de iniciativa dos préprios usuarios. Como exemplo, pode-se citar a
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perfuracdo de dois pocos pelo Instituto de Geociéncias, principalmente com fins de
pesquisa; o0 aproveitamento de aguas pluviais na raia olimpica, para a préatica de
esportes, e seu reuso, para a irrigacdo jardins e campos de futebol, por iniciativa da
Prefeitura do Campus da Capital; e o reuso da agua de resfriamento dos destiladores
por alguns laboratorios. Com relacdo especificamente a larga utilizacdo de outros
pocos perfurados no campus, ela demandaria ndo s6 a avaliacdo da qualidade da &gua
e das vazGes, como também a definigdo de responsabilidades e de um plano de gestao
da operacdo e manutencdo. A introducdo destas fontes alternativas deve ser
estimulada, mas desde que ndo se comprometa a salde das populagdes, o

desenvolvimento das atividades e tampouco acarrete em desequilibrios ambientais.

° Mudancas comportamentais dos usuarios: boa receptividade dos usuérios aos
novos equipamentos e real mudanca de habito no desenvolvimento de suas atividades,
exemplificada pela introducéo de sistema de recirculagcdo de dgua em laboratdrios,
avisos de vazamentos, busca de informacbes sobre o Programa e sobre como
colaborar. Para a garantia da continuidade das mudangas comportamentais desejadas,
ressalta-se a importancia de manter os usuarios informados dos resultados e de que as
campanhas sejam permanentes e focadas, ndo numa falta momentanea da 4gua, mas

sim no agravamento do quadro de disponibilidade hidrica. (SILVA, 2004).

Como conclusdo do programa, o PURA-USP registrou uma expressiva redugdo no
consumo de agua, de 1998 a 2007. A partir do exposto, o consumo mensal da Cidade
Universitaria reduziu em 43%, variando de 137.881 para 79.053 m3/més, apesar do aumento de
12% da populacéo e de 15% na érea construida. O volume total economizado foi de 4,9 milhdes
m3, 0 que daria para o abastecimento de 245 mil residéncias durante um més. Em termos de
impacto financeiro, caso o programa ndo fosse desenvolvido o gasto seria de R$ 36,2 milhdes,
porém com a implantacéo, o efetivo foi de R$ 17,8 milhdes em 2007. O beneficio econémico
liguido acumulado nestes dez anos foi de R$ 140,6 milhdes (SILVA, TAMAKI,
GONGCALVES, 2004).
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3. METOLOGIA

3.1 OBJETO DE ESTUDO

3.1.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A cidade Delmiro Gouveia localiza-se na mesorregido do Sertdo do Estado de Alagoas,
como mostra a Figura 9, apresenta uma populacdo de cerca de 48.096 habitantes e uma
populacéo estimada para 0 ano de 2017 de aproximadamente 52.597 habitantes, de acordo com
dados e estatisticas do ultimo censo realizado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), realizado em 2010. Possui uma area de 626,690 Km?2 e dista cerca de 300
quilémetros da capital Maceid.

Delmiro Gouveia é a Unica cidade Alagoana limitada por trés estados diferentes:
Pernambuco, Bahia e Sergipe. Apesar de ser uma cidade relativamente nova, apresenta-se em

constante desenvolvimento.

Figura 5 - Localizagdo do municipio de Delmiro Gouveia.

/
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\

Fonte: Wikipédia, 2018.

3.1.2 INDICADORES BASICOS DO MUNICIPIO

O municipio de Delmiro Gouveia conta com os servicos da CASAL (Companhia de

Saneamento de Alagoas) para o abastecimento de agua tratada para a populacdo. A agua
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utilizada é captada no rio S&o Francisco e tratada na ETA (Estacio de Tratamento de Agua) do
Sistema Coletivo do Sertdo, localizada neste mesmo municipio. Além desta, 0 municipio conta
ainda com uma unidade para tratamento de dgua no povoado Barragem Leste, que atende a este
e aos povoados circunvizinhos.

Em relacdo ao esgotamento sanitério, cerca de 68,5% dos domicilios particulares do
municipio em estudo sdo ligados a rede geral de esgoto ou pluvial como tipo de esgotamento
sanitario, e 16,9% dos domicilios utilizam fossas para o despejo de esgoto, de acordo com o
IBGE (2010).

O municipio conta com uma unidade de tratamento de esgoto sanitario com reator
anaerdbio de pequeno porte. Segundo o Plano Intermunicipal de Gestdo Integrada de Residuos
Solidos, elaborado pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
(SEMARH, 2017) ndo ha uma empresa responsavel pela coleta de esgoto em fossa sépticas,
sendo esta responsabilidade dos donos dos domicilios.

No diagnostico realizado para a elaboracéo do Plano Intermunicipal de Gestao Integrada
de Residuos Sélidos pela SEMARH (2017), apesar do gerenciamento de residuos de
estabelecimentos comerciais e da construcdo civil serem de responsabilidade dos proprios
geradores, a prestacdo destes servigos tem sido realizada pelas secretarias municipais. Os
residuos dos servigos de saude sdo de responsabilidade dos 6rgdos municipais que terceirizam
0s servicos de coleta e tratamento final. Em relacdo a gestdo de residuos industriais, constatou-
se que a prefeitura municipal se envolve na prestacao de tais servicos, porém a responsabilidade

é da empresa geradora.

3.1.3 OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo é o bloco principal do Campus Sertdo, pertencente a Universidade
Federal de Alagoas — UFAL, situada na rodovia AL-145, km 3, n° 3849,
bairro Cidade Universitaria, cidade de Delmiro Gouveia - AL. Inaugurado no dia 15 de
margo de 2010, o campus conta, em 2018, com aproximadamente 1600 alunos. Possui duas
unidades educacionais presentes em Delmiro Gouveia e Santana do Ipanema. Além disso, a
universidade oferece seis cursos de graduacdo na Sede do Campus Sertdo: Engenharia Civil,

Engenharia da Producdo, Letras, Pedagogia, Historia e Geografia.
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Figura 6 - Vista aérea do prédio principal da UFAL — Campus Sertao.

Fonte: PaloBrasil, 2016.

A edificacdo do bloco de estudos possui trés prédios semelhantes interligados,
como mostrado na Figura 6. Estes possuem cobertura com inclinacdo variavel composta por
telha de aluminio branca trapezoidal e superficies verticais com tela de protecdo metélica
moldurada, os quais formam uma excelente &rea de contribuicdo para
captacdo de agua das chuvas. A universidade ainda possui um restaurante universitario, que nao
esti em funcionamento e o0 bloco anexo especifico para a coordenacao
de infraestrutura, laboratorios, setores administrativos e grupos de pesquisas, que
ndo serdo utilizados no presente estudo.

Estudos realizados no Campus Sertdo — UFAL, com resultados presentes na Figura 7,
apresenta a porcentagem do uso final de cada dispositivo na edificacdo, interessando os 35%

apresentado pela torneira do lavatério.
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Figura 7 - Gréafico do uso de 4gua no campus Sertdo UFAL.
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Fonte: ALCANTARA JUNIOR, 20186, p. 68.

4.2 CALCULO DA DEMANDA

Segundo Alcéntara Janior (2016) foi realizado um levantamento de dados, com intuito
de estimar o consumo de &gua para usos finais. Tal levantamento feito na UFAL foi efetivado
por meio de questionarios, medicdes de vazdo, leituras de hidrdmetro, coleta de contas de
consumo de agua, levantamento populacional, entre outros. Tais dados foram coletados entre
os anos de 2015 e 2016, nas tabelas encontraremos a frequéncia dos usuarios na utilizacdo das
torneiras, o tempo que eles costumam usar o dispositivo, e a média do consumo per capita total,

apresentados nas Tabelas 5, 6 e 7.

Tabela 5 - Média diaria de frequéncia em (vezes/dia).

Alunos Professores Funcionérios
Aparelho
Homens Mulheres | Homens | Mulheres | Homens | Mulheres
Torneira 1,82 2,27 419 3,40 3,10 2,86
Fonte: ALCANTARA JUNIOR, 2016.
Tabela 6 - Média diaria de tempo em (segundos/vez).
Alunos Professores Funcionérios
Aparelho
Homens Mulheres | Homens | Mulheres | Homens | Mulheres
Torneira 15,23 14,42 15,63 18,00 16,90 7,93

Fonte: ALCANTARA JUNIOR, 2016.
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Tabela 7 - Média diaria de consumo em (litros/dia/pessoa).

Alunos Professores Funcionarios
Aparelho
Homens Mulheres | Homens | Mulheres | Homens | Mulheres
Torneira 4,23 6,13 9,33 8,82 8,79 3,27

Fonte: ALCANTARA JUNIOR, 2016.

Analisando as tabelas, a estimativa de consumo da agua das torneiras do campus, da-se
através da Eg. 3 (JUNIOR, 2016), com os resultados expressos na Tabela 6.

Cabe observar, que os alunos possuem uma grade de disciplinas diferente dos outros
alunos, professores com diferentes horarios e dias na universidade, levando em consideracao
também as aulas normais de segunda a sexta. Ja os funcionarios estdo diariamente, desse modo,
é necessario a introducé@o de um coeficiente de frequéncia diferente para cada situacdo, como

mostrado na Tabela 8.

Tabela 8 - Coeficientes de frequéncia para diferentes categorias de usuario.

Categoria de Usuario Coeficiente de frequéncia
Alunos 0,8
Professores 0,6
Funcionarios 1,0

Fonte: ALCANTARA JUNIOR, 2016, p. 38.

A partir do exposto, identifica-se que ocorreu uma alteracdo na vazéo das torneiras dos
lavatdrios, com isso, é necessario recalcular novos consumos, retirando a vazdo antiga e
acrescentando a nova, cujo qual, a estimativa da vazao de cada aparelho foi realizada utilizando
um recipiente com volume conhecido e cronometrando o0 tempo necessario para o enchimento
do recipiente com agua. Procurou-se na medicdo das vaz@es, abrir os aparelhos sempre com a
mesma abertura, de forma padronizada, pelo menos, cinco medicGes de tempo anotadas, as

quais formaram a média de sua vazao.

AV

Q== [Eq. 1]

Cinédio disrio = fm X tm X Q [Eq 2]
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Onde:
Q é a vazdo das torneiras de lavatdrio (litros/segundos);
AV é o volume expresso (litros);
At é a variacao de tempo para encher o recipiente (segundos);
Cmédio diario é o consumo médio diario de agua per capita do dispositivo (litros/dia/pessoa);
Fm é a frequéncia média diaria de uso (vezes/dia);

Tm é o tempo média de uso do dispositivo (segundos/vez)

O consumo diario total das torneiras de lavatorio, pode ser encontrado a partir da
multiplicacdo entre o consumo médio diario e o nimero total de usuérios de cada caso,

demonstrado na Eq. 3.

Ciorneiras = Cmédio daisrio X P [Eq- 3]

Onde:
Ctorneira € o consumo médio diario total de agua nas torneiras de lavatorio;
Cmédio diario é o consumo médio diario per capita de agua nas torneiras de lavatorio
(litros/dia);

P é a populacdo ou amostra.

O célculo do volume total mensal para as torneiras de lavatério resumiu-se ao produto
entre 0 consumo médio diario total, coeficiente mostrado anteriormente na Tabela 8 e a

quantidade de dias Uteis de um més.

VOL = Ciorneiras X € X d [Eq 4]

Onde:
VOL é o volume mensal total de agua das torneiras dos lavatorios (litros/més);
Ctorneiras é o consumo médio diario total de agua nas torneiras de lavatorio (litros/dia);
C é o coeficiente de frequéncia;

D é o numero de dias Uteis em um més letivo (dias).

O volume mensal para as torneiras dos lavatorios apresentado na Eq. 4, deve ser

multiplicado pelos coeficientes de frequéncia ja apresentados pela Tabela 8.
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O numero de dias Gteis de um més na maioria dos meses do ano é de 22 dias. Como
alguns professores utilizam os sabados para aplicacdo de provas e os alguns funcionarios

também trabalham, levando em consideracdo isto, foi adotado um total de 24 dias Uteis.

4.3 REDUCAO DO CONSUMO

Visando a diminui¢do do volume mensal das torneiras de lavatorio do Campus Sertéo —
UFAL, foi elaborado 3 casos com dispositivos economizadores de agua como Vvistos no item
3.3.1, todos os casos desenvolvidos serdo comparados com o caso 0, que € a situacao real, a
qual, vimos e calculamos atraves do item 4.2. Cada caso, foi calculado o VOL. relativo ao
consumo mensal total, logo, comparou-se a economia de dgua com a situacgdo real do caso 0.
Apos tal comparativo, analisou-se o custo da implantacdo destes dispositivos, como mostrado
no item 4.4, também a viabilidade econdmica e tempo de retorno de investimento. Os
dispositivos utilizados em cada caso, respectivamente, sdo: torneiras automaticas, torneiras

eletrbnicas, arejadores e pulverizadores.

4.3.1CASOO0

A situacdo atual do campus apresenta em todos 0s banheiros as Torneiras de lavatério
Ascot da fabricante Fabrimar apresentada na Figura 8, sdo dispositivos convencionais e acabam
acarretando um uso exacerbado de agua. Mesmo possuindo um arejador como mostra nas
especificacfes técnicas no seu site, tem uma vazao elevada de 0,092 litros por segundo, como

calculada através da Eq. 1.
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Figura 8 - Torneira de lavatdrio Ascot - FABRIMAR.

Fonte: FABRIMAR, 2018.

Acabamento tipo volante, proporcionando uma boa ergonomia para abrir e fechar o
dispositivo, tem um acionamento de 1/4" de volta com mecanismo ceramico de alta

performance, um arejador ja embutido concentrando o jato sem respingos (FABRIMAR, 2018).

43.2CASO1

No caso 1, utilizou-se a torneira para lavatorio de mesa Pressmatic Compact da
fabricante Docol, ilustrada na Figura 9, com vazdo de 0,044 litros por segundo, calculado
seguindo a Eq. 1, tais torneiras possuem um sistema de acionamento hidromecanico, com leve
pressdo da mao e fechamento automatico temporizado em uma média de 9 segundos. Além da
modificacdo da vazdo na Eq. 1, também vamos padronizar a média de tempo de utilizagéo para
9 segundos para 0s usuarios que utilizam abaixo deste tempo e 18 segundos para 0s que utilizam
acima dos 9 segundos e abaixo ou igual a 18 segundos, para que ocorra a satisfacdo do usuério

de acordo com as entrevistas realizadas por Alcantara Junior (2016).
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Figura 9 - Torneira de lavat6rio de mesa Pressmatic Compact — DOCOL.

Fonte: DOCOL, 2018.

Um sistema préatico, que garante elevada vida Util, resisténcia a depredacdes e maior
higiene, uma vez que acionado o usuario ndo tem mais contato com o dispositivo, acompanha
restritor de vazdo, possui arejador embutido que evita respingos e proporciona uma grande
satisfacdo para o usuario, além de melhorar a estética do ambiente pela beleza do produto
(DOCOL, 2018).

4.3.3 CASO 2

No caso 2, utilizou-se a torneira de mesa com sensor bivolt para lavatorio — Decalux da
fabricante Deca, como exposta mostrada na Figura 10. A fabricante em seu site, especifica
alguns dados técnicos que serdo utilizados para obter a vazdo média do dispositivo, informa
gue sua vazao é relacionada a pressao minima de 2 m.c.a. € maxima de 40 m.c.a., resultando
em uma vazao de 0,043 e 0,100 litros por segundo, respectivamente, dessa forma, serd adotada
uma vazao pouco acima da pressao de 2 m.c.a., visto que uma pressdo de 40 m.c.a. é anormal,
sera entdo utilizado o valor de 0,055 litros por segundo. J& neste caso, se faz necessario
modificar o tempo, pois como o0 acionamento da torneira € elétrico e a interrupgéo do jato de
agua é instantaneo, apés a retirada das maos, podemos utilizar o tempo das entrevistas

realizadas nas pesquisas de Alcantara Junior (2016).
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Figura 10 - Torneira de lavatdrio com sensor — DECA.

' ;‘ |
1] e
Fonte: DECA, 2018.

Produto eficiente, aliando conforto a economia de &gua, desligamento automatico apos
30 segundos de uso em caso de sensor obstruido, indicado para ambientes publicos, produto
antivandalismo, com elevada durabilidade e resisténcia a atos de depredacdo, vandalismo e
furto. Tecnologia, inovacdo e sustentabilidade alta. Seu acionamento é automatico eletrénico
por sensor, libera apenas a quantidade de agua necessaria para cada uso. Garantia de economia
de até 85% de dgua (DECA, 2018).

4.3.4 CASO 3

No caso 3, sera projetado um caso com uma torneira automatica, mas desta vez, além
de automatica ela também é eletrdnica, trata-se da torneira de mesa para lavatério — Deca Touch,
da fabricante Deca, apresentada na Figura 11, suas especificacBes técnicas no site, também
relaciona sua vazao com sua pressao, porém, para pressdo minima de 2 m.c.a. e maxima de 40
m.c.a., temos 0,067 e 0,100 litros por segundo, respectivamente, sera adotada uma vazdo um
pouco acima da pressdo de 2 m.c.a., visto que uma pressdo de 40 m.c.a. € anormal, adotando
assim 0,075 litros por segundo. Diferente do caso 1, esse modelo tem um acionamento sensivel
ao toque, que apds 8 segundos interrompe o seu funcionamento, também deve-se fazer a

mudanca do tempo médio das torneiras, desta vez, em multiplos de 8.
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Figura 11 - Torneira de lavatério Deca Touch — DECA.

Fonte: DECA, 2018.

Sistema eletronico Deca Touch, sendo acionada por um suave toque, quase sem esforco,
proporcionando maior conforto ao usuario. Produto bivolt, de baixo consumo de energia,

evitando o desperdicio de dgua em 70%.

4.4 ANALISE ECONOMICA

Depois de verificado o volume e a sua redugéo, serdo verificados 0s custos para a
implantacdo dos casos, e também analisada sua viabilidade econdmica. A analise econémica é
especifica para cada caso, que futuramente pode servir como referéncia, caso desejem implantar
um sistema economizador de 4&gua no Campus Sertdo — UFAL ou em qualquer outra instituicao.

A partir desta Otica, os custos de implantacéo e de instalagdo dos casos, resumem-se
basicamente em custos com novas torneiras e equipamentos para sua instalacdo, custos de
energia e mao de obra serdo desconsiderados, visto que, 0s equipamentos que necessitam de
eletricidade, sdo de baixo consumo, se tornando insignificante para os custos, ja a mao de obra

pode ser feita por funcionarios do Campus.
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Deste modo, fez-se uma pesquisa de valores dos dispositivos em lojas de materiais de
construcdo da cidade de Delmiro Gouveia e em lojas online, das quais foram coletados varios
precos, escolhendo assim uma média entre eles. Os dispositivos or¢ados foram as torneiras
automaticas e elétricas.

Para determinar os custos com os dispositivos, foi efetuado um levantamento de todos
0s pontos de torneiras de lavatorio do campus, sendo 15 nos banheiros masculinos e 17 nos
banheiros femininos.

Considerando tais dados, € possivel determinar o custo de implantacdo dos dispositivos
em cada caso, conforme apresenta a Eq. 5.

Cl=VsXn [Eq. 5]
Onde:
Cl é o custo de aquisicdo dos dispositivos (R$);
Vd é o valor médio do dispositivo (R$);
N é o nimero de dispositivos.
Ja o valor pago pelo consumo mensal de &gua no campus é dado pela seguinte Equacao:
Vt = VOL X TCASAL [Eq 6]
Onde:
Vt é 0 valor mensal gasto pelas torneiras de lavatorio do campus (R$);
VOL ¢ o volume mensal total de 4gua das torneiras dos lavatorios (litros/més);

Tcasal é o valor de agua cobrado pela CASAL (R$/m3).

A estrutura tarifaria de dgua pela CASAL para a categoria publica é dada pela Tabela 9.
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Tabela 9 - Estrutura tarifaria da CASAL para 4gua na categoria publica.
CATEGORIA FAIXAS TARIFA (R$/m?3)
ATE 10m? 8,63
EXCEDENTE 22,18
Fonte: CASAL, 2018.

AGUA PUBLICA

Tendo calculado a economia mensal é possivel calcular o periodo da recuperacdo do
investimento através do método de payback descontado, onde sera possivel saber, em meses a

partir do qual se comeca o retorno financeiro, como apresenta a equagédo a seguir:

I < 3|2 [Eq. 7]
Onde:

I, € o investimento inicial;

B, séo os beneficios;

C,, sdo custos relevantes, excluindo os custos iniciais;

i é a taxa minima de atratividade (TMA);

n é a variavel tempo, indica o nimero de periodos medido em meses.

A taxa minima de atratividade foi adotada igual ao rendimento de poupanca em 0,375%
a.m no més de fevereiro, esse rendimento refere-se a 70% da meta da taxa Selic, visto que a

mesma esta abaixo de 8,5% a.a. (Banco Central, 2018).
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5. RESULTADOS

Neste topico serdo apresentados todos os casos para a comparacdo com o CASO 0,
sendo comparado e analisado se € viavel ou nédo.
5.1 CALCULO DA DEMANDA
51.1CASOO0

Os valores estimados da nova vazdo, juntamente do consumo médio diario e volume
mensal de &gua por torneiras de lavatdrio, determinados atraves da aplicacdo das equacdes

apresentadas no item 4.2, com base no nimero de pessoas que utilizam os dispositivos no

campus, estdo apresentados na tabela 10.

Tabela 10 - Valores estimados de vazdo, consumo diario e volume mensal do CASO 0.

CASOO0
Vazdo Consumo diario Volume Volume mensal
(L/s) (L/dia) mensal (m3) (%)
Alunos Masc. 1452 .51 34,86 37,17
Alunos Fem. 1909,88 45,84 48,87
Professores
230,71 5,54 59
Masc. !
Professores
0,092 101,06 2,42 2,58
Fem. '
Funcionarios
153,80 3,69 303
Masc. '
Funcionarios
60,34 1,45 155
Fem. '
Total 3908,30 93,80 100

Fonte: Autor

Conforme a tabela acima, a torneira de lavatorio convencional do CASO 0 é responsavel

por um grande volume mensal de dgua no campus. Visando a economia de &gua mensal vamos

comparar 0s casos seguintes com este, sendo assim, verificaremos a viabilidade na implantagéo.



42

Para o célculo do consumo de &gua, considerou-se toda populacéo do campus, totalizada
em 714 Alunos Masc., 795 Alunos Fem., 64 Professores Masc., 30 Professores Fem., 32

Funciondrios Masc., 29 Funcionarios Fem..

512 CASO1
Conforme visto no item 4.3.2, tem-se a vazao, consumo médio diario e volume mensal
calculados para os dispositivos, disponivel na Tabela 11, comparando-se com o CASO 0, como

apresentado na Tabela 12.

Tabela 11 - Valores estimados de vazdo, consumo diario e volume mensal do CASO 1.

CASO 1
Vazao Consumo diario Volume mensal Volume mensal
(L/s) (L/dia) (m3) (%)
Alunos Masc. 822,75 19,75 36,54
Alunos Fem. 1142,59 27,42 50,72
Professores
127,34 3,06 566
Masc. ’
Professores
0,044 48 44 1,16 214
Fem. )
Funcionarios
78,51 1,88 348
Masc. '
Funcionarios
32,82 0,79 1.46
Fem. '
Total 2252.45 54,06 100

Fonte: Autor.



Tabela 12 - Comparativo do consumo e volume com o CASO 0.

43

Reducéo do Reducéo do
CASOO0 CASO 1
consumo consumo (%)
Consumo diario
) 3908,30 2252,45 1655,85 42,37
(L/dia)
Volume mensal
93,80 54,06 39,74 42,37
(m?)

Fonte: Autor.

Os valores da Tabela 12, mostram uma significativa redu¢do do consumo, tanto no

diario, quanto no mensal, isso ja era esperado, devido a vazao do dispositivo ser menor que a

metade do convencional. Porém, ocorre um aumento no tempo médio conforme visto no item

4.3.2.

5.1.3 CASO 2

Para célculo do caso 2, atenta-se ao item 4.3.3, onde é dito que se adotou 0,055 litros

por segundo, apresenta-se o consumo diario e volume mensal do CASO 2 na Tabela 13.

Tabela 13 - Valores estimados de vazao, consumo diario e volume mensal do CASO 2.

CASO 2
Vazao Consumo diario Volume mensal Volume mensal
(L/s) (L/dia) (m3) (%)
Alunos Masc. 870,81 20,90 37,17
Alunos Fem. 1145,01 27,48 48 87
Professores
138,31 3,32 5,91
Masc.
Professores
0,055 60,59 1,45 2,58
Fem.
Funcionarios
92,21 2,21 3,93
Masc.
Funcionarios
36,17 0,87 1,55
Fem.
Total 2343,10 56,23 100

Fonte: Autor.
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Né&o se faz necessario a modificacdo do tempo neste caso, pois, cOmo vimos no item

4.3.3, a vazdo do dispositivo so sera interrompida quando o usuario retira a méo.

Analisando as Tabelas 13 e 14, verifica-se que até o presente momento a reducdo do
consumo do CASO 1 é maior do que a do CASO 2.

Tabela 14 - Comparativo do consumo e volume com o CASO 0.

Reducéo do Reducéo do
CASOO0 CASO 2
consumo consumo (%)
Consumo diério
) 3908,30 2343,10 1565,20 40,05
(L/dia)
Volume mensal
93,80 56,23 37,57 40,05
(m?)
Fonte: Autor.
5.1.4 CASO 3

A estimativa do consumo diario e mensal do CASO 3, dar-se por uma vazao de 0,075

litros por segundo como podemos ver no item 4.3.4, apresentada na Tabela 15.

Tabela 15 - Valores estimados de vazdo, consumo diario e volume mensal do CASO 3.

CASO 3
Vazao Consumo diario Volume mensal Volume mensal
(L/s) (L/dia) (m3) (%)
Alunos Masc. 1247,50 29,94 36,33
Alunos Fem. 1732,46 41,58 50,45
Professores
193,08 4,63 5,62
Masc. '
Professores
0,075 32,40 0,78 0.95
Fem. ’
Funcionarios
178,56 4,29 5,21
Masc. '
Funcionarios
49,76 1,19 1.44
Fem. ’
Total 3433,76 82,41 100

Fonte: Autor.
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Reducéo do Reducéo do
CASOO0 CASO 3
consumo consumo (%)
Consumo diario
) 3908,30 3433,76 474,54 12,14
(L/dia)
Volume mensal
93,80 82,41 11,39 12,14
(m?)

Fonte: Autor.

Nota-se uma pequena reducdo do consumo em relacdo ao CASO 0. E em comparativo

com 0s casos anteriores, € 0 caso com menor reducdo entre os trés, conforme a Tabela 16.

5.2 ANALISE ECONOMICA

Em cada caso foi calculado o seu volume mensal final, e o valor pago mensalmente a

CASAL em relagdo as torneiras de lavatorio e comparado ao CASO 0. Também foi calculado

seu custo de implantacdo e o tempo de recuperacdo do investimento, com isso, foi escolhido o

CASO 1 como o melhor custo/beneficio, tendo uma implantacdo de R$ 3.825,28 e um tempo

de retorno estimado em 4,60 meses, como exposto na Tabela 17.

Tabela 17 - Analise econémica.

CASOO0 CASO 1 CASO 2 CASO 3
54,06
Volume (m3) 93,80 56,23 82,41
Valor gasto (R$) 2.080,47 1.119,02 1.247,28 1.827,86
Beneficio (R$) 881,44 961,45 833,18 252,60
Custo de Implantacdo (R$) | -------------- 3.825,28 33.216,00 47.405,17
PayBack descontado | -------------- 4,38 meses 44,25 meses | 288,89 meses

Fonte: Autor.



46

6. CONCLUSAO

Atraveés deste estudo foi estimado um potencial de economia de agua potavel obtido por
meio da implantacdo de aparelhos economizadores, contribuindo assim, para o uso racional da
agua, em uma época, cuja conservacdo dos recursos hidricos torna-se fundamental.

Com base na avaliacdo técnica, mostra-se alternativas que reduzem o consumo mensal
de todas as torneiras de lavatorio no Campus Sertdo — UFAL. Foi disposta que ha uma solucéo
econdmica para atingir o objetivo do trabalho, com um custo de implantacdo dos dispositivos
orcado em R$ 3.825,28 e o tempo de recuperacdo do investimento é de cinco meses.

O presente trabalho constata que a implantacdo desse sistema de aparelhos
economizadores de agua, mostrou-se viavel em termo econémico, chegando a uma contenc¢édo
de gastos de 42% de agua apenas pelas torneiras de lavatorio, trazendo beneficios financeiros
em médio e longo prazo e beneficios ambientais imediatos por preservar os recursos hidricos

da regido.



47

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT Associacdo Brasileira de Normas 10281: Torneiras - requisitos e métodos de ensaio.
2015.

ALCANTARA JUNIOR, A. C. Viabilidade Técnica e Econdmica de Implantacdo de um
Sistema de Aproveitamento de Agua Pluvial no Campus Sertdo da Universidade Federal
de Alagoas. Trabalho de Conclusdo de Curso. Curso de Graduacdo em Engenharia Civil,
Universidade Federal de Alagoas — UFAL. Delmiro Gouveia, 2016.

ANA Ageéncia Nacional de Aguas. 2009. Disponibilidade e Demandas de Recursos Hidricos
no Brasil. Disponivel em: <http://www.ana.gov.br>. Acesso em 10 abr. 2018.

Banco Central do Brasil. [Taxa de rendimento da poupanca]. Disponivel em:

<http://lwww.bcb.gov.br/pt-br#!/home>. Acesso em: 22 abr. 2018.

BIOVIS. [Torneira de acionamento por pedal]. Parand, [2018]. Disponivel em:
<http://biovis.com.br/>. Acesso em: 14 abr. 2018.

CASAL. [Estrutura Tarifaria]. Alagoas, [2018]. Disponivel em:
<https://www.casal.al.gov.br/>. Acesso em: 22 abr. 2018.

CETESB Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. O problema da escassez de

agua no mundo. Disponivel em: <http://cetesb.sp.gov.br/>. Sdo Paulo, 2018.

DECA. [Torneiras de pressdo economizadoras de agua]. Sdo Paulo, [2018]. Disponivel em:

<https://www.deca.com.br/>. Acesso em: 14 abr. 2018.

DOCOL. [Torneiras de pressao automaticas]. Santa Catarina, [2018]. Disponivel em:

<https://www.docol.com.br/pt>. Acesso em: 14 abr. 2018.

FABRIMAR. [Torneiras convencionais]. Rio de Janeiro, [2018]. Disponivel em:

<http://www.fabrimar.com.br/>. Acesso em: 14 abr. 2018.



48

H2TEC. [Pedal elétrico de borracha]l. Sdo Paulo, [2018]. Disponivel em:

<https://www.h2tec.com.br/>. Acesso em: 14 abr. 2018.

LOMBARDI, L. R. Dispositivos poupadores de agua em um sistema predial: Analise da
viabilidade técnico-econdmica de implementacdo no instituto de pesquisas hidraulicas.
Trabalho de Conclusdo de Curso. Curso de Graduacdo em Engenharia Civil, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul — UFRS. Porto Alegre, 2012.

MONTIBELLER, A.; SCHMIDT, R. W. Andlise do Potencial de Economia de Agua
Tratada Através da Utilizacdo de Agua Pluvial em Santa Catarina. Trabalho de Concluséo
de Curso. Curso de Graduacdo em Engenharia Civil, Universidade Federal de Santa Catarina —
UFSC. Floriandpolis, 2004.

ONU. Organizagdo das Nagbes Unidas. Disponivel em: <http://www.onu-brasil.org.br>.
Acesso em: 14 abr. 2018.

PaloBrasil. 2015. Disponivel em: <https://www.instagram.com/p/BC-t2XOKKe2/>.
Acesso em: 10 abr. 2018

PURA. Programa de Uso Racional da Agua. Disponivel em: <http://www.pura.poli.usp.br>.
Acesso em: 14 abr. 2018.

SABESP Companhia de Saneamento Basico de Sdo Paulo. Disponivel em:

<http://lwww.sabesp.com.br>. Acesso em: 14 abr. 2018.

SAO PAULO. Companhia de Saneamento Basico. Manual de gerenciamento para

controladores de consumo de agua. Sdo Paulo, 2009.

SILVA, G. S.; TAMAKI, H. O.; GONCALVES, O. M. Implantacdo de Programas de Uso
Racional de Agua em Campi Universitarios. | Conferéncia Latino-Americana de Construgéo

Sustentavel, Sdo Paulo. 2004.

TOMAZ, P. Economia de agua: Nas empresas e residéncias. Um estudo atualizado sobre

medidas convencionais e ndo-convencionais do uso racional da dgua. Sdo Paulo. [2001].



49

UNESCO. Relatorio Mundial Das Na¢6es Unidas Sobre Desenvolvimento Dos Recursos
Hidricos 2015: Agua Para Um Mundo Sustentavel, 2015.



