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Abstract

The elaboration of a water demand management (WDM) plan requires the execution of a series of activities,
including: diagnosis of the situation, establishment of objectives, goals and deadlines. Through this study, the
objective was to provide subsidies for the preparation of a WDM plan in the classrooms of the Federal Rural of the
Semi-Arid University. Contributions to the preparation of the plan were organized with the help of a management
tool. This was based on the stages of survey and characterization of the hydrosanitary devices installed in the studied
places, in the consultation with specialists, in the verification of costs for the implementation of the suggested actions
and in the GUT matrix (severity, urgency and tendency) of prioritizing actions. Finally, the environmental feasibility of
the proposed actions was analyzed. There was a possibility of a reduction in water consumption of up to 31.84%,
provided by the adoption of technological alternatives and correction of leaks.
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Resumo

A elaboragdo de um plano de gerenciamento da demanda de agua (GDA) requer a execu¢do de uma série de
atividades, englobando: diagndstico da situacdo, estabelecimento de objetivos, metas e prazos. Por meio deste
estudo, objetivou-se fornecer subsidios para elaboragdo de um plano de GDA nas centrais de aulas da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido. As contribuicdes para elaboragdo do plano foram organizadas com o auxilio de uma
ferramenta de gestdo. Essa foi alicergada nas etapas de levantamento e caracterizagdo dos aparelhos hidrossanitarios
instalados nos locais estudados, na consulta a especialistas, na verificagdo dos custos para implantagao das agdes
sugeridas e na matriz GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia) de priorizagdo de agles. Por fim, foi analisada a
viabilidade ambiental das a¢des propostas. Verificou-se a possibilidade de redugdo no consumo de agua de até
31.84%, proporcionada pela adogdo de alternativas tecnoldgicas e corregdo de vazamentos.

Palavras-chave: aparelhos hidrossanitdrios poupadores, universidades, uso racional da agua.

Introdugao

A implementacdo de programas de gerenciamento da demanda de dgua (GDA) é uma ferramenta
de combate ou prevencao de crises, sendo uma alternativa economicamente viavel se comparada
a expansdo da infraestrutura hidrica para equilibrio entre a oferta e a demanda (Hoffman e
Plessis, 2013). Nesse sentido, as estratégias de GDA englobam: i) medidas estruturais: nas quais
ha intervencao na estrutura fisica, como instalacdo de aparelhos hidrossanitarios poupadores de
agua, correcao de vazamentos, medicdo individualizada em edificios e melhor operacdo em redes
de distribuicdo e ii) medidas ndo-estruturais: em que ndo ha envolvimento direto da estrutura
fisica de abastecimento hidrico, como programas educacionais para promover eficiéncia no uso
da dgua e legislacdes que induzam o uso racional desse recurso (Xiao et al., 2018).

O Nordeste brasileiro desponta como uma regido que, pela propria natureza, necessita de
atencdo especial referente a oferta de dgua, particularmente o Nordeste Setentrional (Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco), que possui 87.8% do seu territdrio no semidrido (ANA,
2017). Nesse contexto, faz-se necessaria a adog¢ao de medidas de planejamento e gestdo dos
recursos hidricos, visando atender a demanda da popula¢do de forma continua. Assim, enseja-se,
principalmente dos drgdos publicos, a efetivacdo de acdes que busquem a utilizacdo dos recursos
hidricos de modo estratégico, através do gerenciamento da demanda de agua, por meio de
medidas tecnoldgicas, econémico-financeiras e sdcio-politicas (Sharma e Vairavamoorthy, 2009).

As Instituices de Ensino Superior (IES), em particular, por serem ambientes que difundem o
conhecimento, e muitas por serem gratuitas e publicas, devem direcionar seus recursos de modo a
atender suas responsabilidades social e ambiental, buscando a conservacao dos recursos hidricos, seja
por meio de campanhas socioeducativas ou através de intervengdes nas instalagdes hidraulicas. Nesta
conjuntura, por meio deste estudo, foram fornecidos subsidios para elaboracdo de um plano de
gerenciamento da demanda de 4gua nas centrais de aulas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
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(UFERSA), localizada no municipio de Mossord-RN. Ressalta-se que este estudo se limitou a andlise e
recomendacao de a¢des tecnoldgicas de GDA. Embora esta pesquisa tenha sido desenvolvida em uma
universidade em Mossord-RN, as diretrizes propostas poderao ser aplicadas a outras IES.

Metodologia

Este estudo foi desenvolvido por meio de pesquisa descritiva qualiquantitativa, a partir de
levantamentos junto a profissionais da Superintendéncia de Infraestrutura e discentes da
UFERSA. O método de pesquisa e a técnica de coleta de dados pautaram-se na aplicacdo de
questionarios para estimar o padrao de consumo de agua nos ambientes e priorizar as a¢es do
plano de gerenciamento hidrico proposto. O levantamento e caracterizacdo dos aparelhos
hidrossanitarios foram feitos por meio de visitas in loco.

Identificacdo e caracteriza¢éGo do caso de estudo

A universidade objeto deste estudo situa-se em Mossord, municipio do Rio Grande do Norte,
distante 278 km da capital do estado, Natal-RN. Esse municipio possui uma populacdo de 259,815
habitantes, sendo o segundo mais populoso do RN (IBGE, 2010). O seu clima é muito quente e
semidrido, apresentando temperatura minima, média e maxima anuais de, respectivamente: 21,
27 e 36°C (IDEMA, 2008).

O municipio de Mossoro destaca-se por ser o polo estudantil do Oeste Potiguar, onde localiza-se
o campus Central da Universidade Federal do Semi-Arido (UFERSA), que possui atualmente 21
cursos de graduacdo e 25 cursos de pods-graduacdo (UFERSA, 2018; 2014). Na Figura 1 sdo
apresentadas as etapas metodoldgicas da pesquisa, que serdo detalhadas nos itens seguintes.

Identificacio e caracterizacao .
do caso de estudo Abastemmen’to ¢
consumo de dgua
v na universidade Acbes. prazos,
Universidade Federal Rural — Método SW2H = metodologia e custos
‘ do Semi—AriQo, campus / Levantamento e N\ -
Mossoro-RN caracterizacdo —
dos aparelhos Método de Economia de agua
l hidrossanitarios, analiseda | | caso sejam adotadas as
/' da populagiio e viabilidade acdes propostas
[ Cenfrais de aulas J padriio de ambiental L
consumo de
agua
Subsidios para elaboracio de um plano de gerenciamento da demanda de Agua em centrais de aulas de campus

universitario

Figura 1. Fluxograma da pesquisa.
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Abastecimento e consumo de dgua na universidade

Atualmente, a agua utilizada na UFERSA, campus Mossord, provém do sistema publico de
responsabilidade da Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), cujo
abastecimento tem uma relagdo direta com o Termo de Cooperagdo n2 02/2009, celebrado entre
as duas instituigdes. Constituiu-se como uma das obrigacdes da universidade, a contratagdo e o
pagamento de despesas com a perfuragdao de um pogo no terreno da instituicdo, com um valor
total de RS 1,444,000.00. Esse poco ¢é utilizado para prover dgua para universidade e parte de
Mossoré. Ja a CAERN tem como obrigacdo a garantia de abastecimento de agua com vazao
continua de 30 m3/h para a UFERSA durante um periodo de 20 anos, a partir de 2009.

No que concerne ao consumo de dgua da universidade, as informagdées utilizadas nesta pesquisa
foram estimativas, uma vez que a UFERSA ndo contava com medicdo total ou individualizada de
consumo hidrico. Por meio do Plano de Gestdo Logistica Sustentdvel (PLS) da universidade, é
apresentada uma estimativa do consumo total de 17,306 m3/més (PLS, 2013).

No presente, a nova rede de abastecimento de agua da UFERSA possui sistema de medicdo
individualizada de consumo, possibilitando a determinacdo precisa do consumo hidrico. Todavia,
em decorréncia da suspensdo das aulas devido a pandemia da COVID-19, a medicdo foi realizada
uma Unica vez, contabilizando o consumo acumulado entre o segundo semestre de 2019 até
fevereiro de 2021 (Alves, 2021).

Levantamento e caracterizacdo dos aparelhos hidrossanitdrios

Foram realizados a partir de inspecdes in loco nas 8 centrais de aulas do campus Mossord: Prédio
Central e Centrais de Aulas 1 a 7, sendo identificados: as particularidades dos aparelhos,
guantitativos, informacdes como tipologia e condicdes de operacao.

Levantamento da populacéo e padrdo de consumo de dgqua

A populagao que frequenta as centrais de aulas é composta, principalmente, por alunos dos
cursos de graduacdo. Por meio de dados fornecidos pelo Sistema Integrado de Gestdao de
Atividades Académicas (SIGAA) da UFERSA, a universidade constava com 5,921 alunos ativos no
semestre 2018.2, dos 21 cursos de graduacao.

Para caracterizar o padrdao de uso da dgua nas centrais de aulas foi necessdrio levantar as
particularidades dos aparelhos utilizados e a frequéncia com que eles sdo utilizados, através da
aplicacdo de questionario aos usuarios. Os questionamentos realizados foram referentes a
frequéncia e o tempo médio de uso dos aparelhos hidrossanitarios. A amostra de usudrios que
deveriam responder ao questionadrio foi definida estatisticamente, considerando o nimero total
de 5,921 alunos ativos e o erro amostral desejado de 5%.
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Método 5W2H

Para organizar os procedimentos sugeridos neste estudo foi utilizado o método 5W2H, uma
ferramenta pratica, em formato de checklist, que facilita a detec¢ao de dados e rotinas de um
projeto. A terminologia 5W2H é uma abreviatura de 7 termos da lingua inglesa que embasam o
método (what — o que?, who — quem?, where? —onde?, when? — quando?, how? — como? e how
much? — quanto?), conforme Tabela 1.

Tabela 1. Método de elaboragdo do checklist 5SW2H.

What? Why? Who? Where? How? When? How much?

Agdo Motivo Responsavel Local Metodologia Prazo Valor

Definidos por meio de revisao bibliografica, consulta a funcionarios da Matriz Planilha
universidade e visitas as edificagGes GUT' orgamentaria?

' Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (GUT). Com base no Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil
(SINAPI), Secretaria da Infraestrutura do Ceard (SEINFRA-CE) e composi¢bes de custos unitdrios, através de pesquisas de
mercado na cidade de Mossord.

Para a definicdo dos prazos das a¢des a serem tomadas foi utilizada a matriz GUT (Gravidade,
Urgéncia e Tendéncia), proposta por Kepner e Tregoe (1981), que é uma ferramenta de qualidade
aplicada para defini¢ao das prioridades dadas as diversas alternativas de agdo. Esse método utiliza
a listagem das ocorréncias e atribui pesos (de 1 — sem gravidade a 5 — extremamente grave) aos
gue sao considerados problemas ou agdes, de forma a analisa-los no ambito de sua gravidade,
urgéncia e tendéncia. Neste estudo foram considerados o ponto de vista de funcionarios da
Superintendéncia de Infraestrutura da UFERSA (engenheiros ambientais e civis dos setores de
gestdo ambiental, projetos e obras e manutencdo e servicos).

Ap0s a classificagdo dos problemas, os valores devem ser multiplicados (G x U x T) e organizados
em ordem decrescente, estabelecendo as agdes prioritarias. De acordo com a pontuac¢do G x U x
T, as metas para implantacdo das acdes assinaladas foram definidas em curto (1 a 3 meses), médio
(3 meses a1ano)elongo (1a2anos) prazo.

Método de andlise da viabilidade ambiental

Foi realizada com base na estimativa de reducdo do consumo de dgua possibilitada pela adogdo
das medidas de GDA. Para tal, foi utilizada uma adaptacdo da metodologia proposta por Guedes
et al. (2014). Para a estimativa da viabilidade ambiental, inicialmente, é necessario conhecer a
distribuicdao do consumo de agua no local estudado. Dessa forma, foi apresentado, primeiro, o
método utilizado para o calculo da distribuicdo do consumo de agua nas centrais de aulas e,
posteriormente, a andlise da viabilidade ambiental.
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Cdlculo da distribui¢do do consumo de dgua

Etapa 1: consumo médio de agua por uso dos aparelhos hidrossanitarios

O calculo do consumo médio de agua por uso de um aparelho hidrossanitario i faz-se necessario porque
nos banheiros das centrais de aulas existem diferentes tipos de aparelhos, implicando em diferentes
consumos por utilizagdo destes. Assim, como ndo é possivel estimar a porcentagem de usudrios que ira
utilizar as bacias sanitarias com valvula de descarga e a que ira utilizar as bacias sanitdrias com caixa
acoplada, por exemplo, foi feita uma média ponderada dos consumos por uso de cada tipo de aparelho,
levando em consideracdo o numero de aparelhos existentes de cada tipo. Dessa forma, para o calculo
do consumo médio por uso do aparelho hidrossanitario i foi utilizada a Equacdo 1:

nMs

(nk.Cuso k)
1

CMUi = kn— Equacao (1)

> nk
k=1
Onde:
CMUi: consumo médio de agua por uso do aparelho hidrossanitario i [L/uso]; nk: nimero de aparelhos hidrossanitarios i do
tipo k [adimensional]; Cuso k: consumo de 4gua por uso do aparelho hidrossanitario i do tipo k [L/uso].

O numero de aparelhos hidrossanitdrios i do tipo k (nk) foi obtido na fase de levantamento e
caracterizacdo dos aparelhos hidrossanitarios. Os consumos de agua por uso do aparelho
hidrossanitario i do tipo k (Cuso k), utilizados neste estudo, e as devidas apreciacdes, sdo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores adotados de consumos por uso dos aparelhos hidrossanitarios

Tipos k de aparelhos hidrossanitarios Consumo por uso (Cusor)

[L/uso]
" vélvula de descarga 10.20¢
2 Bacia vélvula de descarga - acionamento duplo 4.08?
% sanitaria caixa acoplada - acionamento de 6 L 6.00
E caixa acoplada - acionamento duplo (3e 6 L) 3.96°
_g - Torneira convencional 1.04*
= hidromecanica (fechamento automatico) 0.70°
é Mictorio convencional 1.58°
© hidromecanico 1.057
§_ Chuveiro sem restritor de vazdo 93.258
com restritor de vazdo de 8 L.min! 65.26°

1Para vazdo de 1.7 L/s (vazdo de projeto da NBR 5626:1998) com a vdlvula acionada por 6 s. 2Para uma redugdo média de 60% do consumo
de dgua em relagcéo ao modelo convencional (informagéo fornecida pelos fabricantes). *Para uma redugcéo média de 34% do consumo de
dgua em relagéo ao modelo convencional (informagdo fornecida pelos fabricantes). “Para um consumo médio de 48% a mais que a torneira
hidromecdnica (informacéo fornecida pelos fabricantes). *Para vazéo de 0.05 L/s (informagdo extraida da curva de vazédo do fabricante
para uma pressdo estdtica de 2 m.c.a) e 14 s/uso (considerando 2 acionamentos de 7 s). ®Para um consumo médio de 50% a mais que o
mictério hidromecdnico (informagdo fornecida pelos fabricantes). “Para vazdo de 0.15 L/s (vazdo de projeto da NBR 5626:1998) e
considerando vdlvula acionada 7 s/uso (média de valores do tempo de ciclo minimo e mdximo propostos na NBR 13713:2009). éPara uma
vazdo de 11.4 L/min (valor indicado pela Companhia de Saneamento Bdsico do Estado de Sdo Paulo - SABESP) e tempo médio de uso de
8.18 min (valor obtido através de questiondrios aplicados aos usudrios). °Para vazéo de 8 L/min e tempo médio de uso de 8.18 min.

38



http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.2023.16.1.81730
Vol. 16, No.1, 33-49
6 de abril de 2023

Etapa 2: consumo didrio de dgua dos aparelhos hidrossanitarios e decorrente de vazamentos
Mediante a aplica¢do de questionarios aos usuarios dos aparelhos hidrossanitarios das centrais
de aulas, foi possivel estimar o consumo diario de dgua dos aparelhos. Assim, o consumo diario
de dgua do aparelho hidrossanitario i foi obtido por meio da Equagao 2:

ctoti = CMUi - nusuérios . g(Pij- h Equacdo (2)
100 j=0
Onde:
ctoti: consumo diario de agua do aparelho hidrossanitario i [L/dia];
CMUi: consumo médio por uso do aparelho hidrossanitario i [L/uso];
nusuarios: numero total de usuarios [adimensional];
Pij: porcentagem de usuarios que utilizam j vezes o aparelho hidrossanitario i [%];
j: nimero de usos por dia do aparelho hidrossanitario i [uso/dia).

O consumo didrio decorrente dos vazamentos foi estimado por meio das visitas as centrais de
aulas e verificacdo das condi¢cdes de operacdo dos aparelhos hidrossanitarios e dos dados
referentes aos consumos de agua decorrentes de varios tipos de vazamentos, propostos por
Gongalves et al. (2005). Assim sendo, o consumo de dgua decorrente de todos os vazamentos das
centrais de aulas foi calculado por meio da Equagao 3:

n
ctotvaz= Y nvazq-cvazq Equagao (3)
g=1
Onde:
Ctot vaz: consumo total decorrente de todos os vazamentos [L/dia];
nvaz q: numero de vazamentos do tipo g [adimensional];
cvaz g: consumo de agua por vazamento do tipo g [L/dia].

Dessa forma, o consumo total de dgua por dia nas centrais de aulas foi calculado pela Equagao 4:

n
CTOTAL = > ctot i+ ctotvaz Equac3o (4)
i=1
Onde:
CTOTAL: consumo total de dgua nas centrais de aulas [L/dia];
ctot i: consumo total de dgua do aparelho hidrossanitario i [L/dia];
Ctot vaz: consumo total de dgua decorrente dos vazamentos [L/dia].

Etapa 3 - distribuicdo do consumo de agua

A distribuicdo do consumo de 3agua para cada aparelho hidrossanitario ou decorrente de
vazamentos foi obtida por meio da Equacdo 5:
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ch
DCAn=— " 5
CTOTAL Equado (3)

Onde:

DCAn: distribui¢do do consumo de agua por aparelho hidrossanitario i ou decorrente de vazamentos [adimensional];
cn: consumo total de dgua do aparelho hidrossanitario i (ctoti) ou decorrente de vazamentos (Ctotvaz) [L/dial;

CTOTAL: consumo total de dgua nas centrais de aulas [L/dia].

Andlise da viabilidade ambiental

Etapa 1 - descricao dos cenarios de gerenciamento da demanda de agua

Para o cdlculo dos indices de reducdo do consumo para a implantacdo das acdes propostas neste
estudo, foram simulados 8 cendrios de gerenciamento da demanda de agua (Tabela 3).

Tabela 3. Cendrios de gestdo da demanda de agua.

n? Descri¢cdo do cenario
Substituicdo das valvulas de descarga de acionamento Unico das bacias sanitdrias por valvulas de
descarga de acionamento duplo

1

Substituicdo dos reparos de acionamento Unico das bacias sanitarias com caixa acoplada de 6 L
2 por reparos de acionamento duplo + substituicdo das bacias sanitarias com caixa de descarga
externa por bacias sanitdrias com caixa acoplada de acionamento duplo

3 Cenario 1 + cenario 2

Substituicdo das torneiras de lavatério convencionais por torneiras de fechamento automatico e
arejador + instalacdo de arejadores nas torneiras de fechamento automatico que ndo os possuem

5 Substituicdo do registro de pressdo de mictério por valvula de fechamento automatico
6 Instalacdo de restritor de vazdo de 8 L/min nos chuveiros

7  Corregdo de vazamentos

8 Cenario 3 + cenario 4 + cendrio 5 + cendrio 6

Etapa 2 - consumo diario de cada aparelho hidrossanitario instalado ou vazamentos
O consumo didrio de cada aparelho hidrossanitario instalado ou decorrente de vazamentos foi
obtido por meio da Equacao 6:

CAAn=DCAn-CroTAL Equacio (6)
Onde:
CAA:: consumo médio diario dos aparelhos hidrossanitarios i instalados atualmente ou decorrente de vazamentos
existentes nas centrais de aulas [L/dia];
DCAn: distribuigdo do consumo de agua por aparelho hidrossanitario i ou decorrente de vazamentos [adimensional];
CrotaL: consumo total de dgua nas centrais de aulas [L/dia].

40



http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.2023.16.1.81730
Vol. 16, No.1, 33-49
6 de abril de 2023

Etapa 3 - economia de dgua proporcionada pela ado¢ao do aparelho poupador ou pela corre¢ao
de vazamentos

A economia diaria proporcionada pela adog¢dao do aparelho poupador ou pela corre¢do de
vazamentos foi obtida por meio da Equagao 7:

EDAn = (1-Fr)- CAAn Equagdo (7)
Onde:
EDAn: economia de dgua proporcionada pelo aparelho poupador i ou pela corre¢do de vazamentos [L/dia];
Fr: fator de redugdo de consumo de agua por aparelho poupador i (dado fornecido pelo fabricante, representa a
razdo entre a vazdo ou consumo do aparelho poupador e a vazdo ou consumo do aparelho convencional) ou pela
correcdo de vazamentos (representa a razao entre o consumo de agua decorrente de vazamentos apds as corregoes
e o consumo decorrente dos vazamentos antes das corre¢des. Neste estudo foi considerado a corregdo total de
vazamentos, sendo assim, Fr = 0) [adimensional];
CAAn: consumo médio diario dos aparelhos hidrossanitarios i instalados atualmente ou decorrente de vazamentos
existentes nas centrais de aulas [L/dia].

Etapa 4 - indice de redugao de consumo (IR)
O célculo do indice de redug¢dao de consumo (IR), para cada cendrio adotado, foi calculado por
meio da Equacgao 8.

EDAn
IR = -100 Equacdo (8)
CroTAL

Onde:

IR: indice de redugdo de consumo [%];

EDAn: economia de dgua proporcionada pelo aparelho poupador i ou pela corre¢do de vazamentos [L/dia];
CrotaL: consumo total de dgua nas centrais de aulas [L/dia].

Em casos de haver a ado¢do de mais de um cendrio, o indice de reducao final sera o somatério
dos indices de reducdo de cada cendrio (Equacdo 9).

IR=IR1+IR2+ IR3+...4+ IRn Equac3o (9)
Onde:
IR: indice de redugdo de consumo [%].

Resultados e discussao

Levantamento e caracterizacdo dos aparelhos hidrossanitdrios

No total, foram identificados 310 pontos hidraulicos nas centrais de aulas, dentre eles: bacias
sanitarias (37.4%), torneiras (26.8%), duchas higiénicas (21.3%), mictérios (11.9%) e chuveiros
(2.6%). No que concerne as condigdes de conservagdo dos aparelhos hidrossanitarios, a maioria
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apresenta condigOes satisfatorias. A exemplo das bacias sanitarias, 96.6% apresentam estado
satisfatdrio e as 3.5% restantes estdo com vazamento visivel ou quebradas.

Estudos realizados por Santos et al. (2016) e Medeiros et al. (2015) identificaram que dos
aparelhos hidrossanitarios existentes em 89 edifica¢cdes de diferentes classes da universidade,
incluindo 5 centrais de aulas que estdo sendo abordadas neste estudo, apenas 8.2% sao
poupadores de dgua. Pode ser constatado que as centrais de aulas apresentam um desempenho
mais satisfatdrio, no que tange ao uso de aparelhos poupadores, que o restante da universidade.

Dos aparelhos hidrossanitarios das centrais de aulas, 31.6% sdo poupadores de agua. Em parte,
esse fato pode ser considerado positivo, uma vez que as centrais sdo edificagdes com grande fluxo
de pessoas. Entretanto, o ideal é que haja a adocdo de boas praticas em toda a universidade.
Ademais, ainda que as centrais de aulas tenham uma maior proporc¢ao de aparelhos poupadores
gue o restante das edificacdes, a proporcao é baixa e pode melhorar.

Subsidios para a elaboracdo de um plano de gerenciamento da demanda de dgua

A selecdo das acdes propostas neste estudo foi fundamentada em uma investigacdo técnica da
situacdo vigente na UFERSA e baseado em programas de GDA ja implantados em outras
universidades, como PURA-USP (2019) e UNICAMP (2017).

A sugestdo dos prazos para que essas acdes sejam realizadas foi determinada por intermédio da
matriz GUT. Considerando as a¢des propostas, foram atribuidas pontuacdes, de acordo com o
fator avaliado. Para as trés variaveis (G, U, T) foi calculada a média das pontuacdes sugeridas por
5 funciondrios da SIN e, depois, foi calculado o produto das pontuacées para cada agao, definindo
prioridades (Tabela 4).

Conforme resultados da matriz GUT, as agdes que devem ser realizadas em curto prazo, em
ordem de prioridade, sdo: correcao de vazamentos nos aparelhos hidrossanitdrios (117.5 pontos),
instalacdo de hidrometros (110.4 pontos) e implementac¢do de programa de acompanhamento e
manutencdo das instalagdes hidraulicas (79.5 pontos) (Tabela 4).

Apesar da insuficiéncia de mao de obra na UFERSA para a realizacdo da a¢do de prioridade 3, os
funciondrios da Superintendéncia de Infraestrutura percebem a importancia da implantacdo de
programas dessa natureza. Inclusive, a acdo de prioridade 1 (correcdao de vazamentos) pode ser
realizada de forma mais habil na existéncia de programas de acompanhamento e manutencao
das instalagdes hidraulicas.

Ainexisténcia de medicdo setorizada, na época do estudo, também foi considerada um grave problema,
sendo a instalacdo de hidrometros classificada como prioridade 2. O monitoramento do consumo de
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agua através de hidrometros auxilia na agilidade de corre¢do dos problemas nos componentes
hidraulicos, uma vez que, na existéncia de aumento subito do consumo, é sinal da ocorréncia de algum
problema. Ressalta-se que essa a¢ao estd em fase de implantagao pela instituigao.

Tabela 4. Priorizacdo das agbes do plano de gerenciamento da demanda de agua nas centrais de aulas da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido através da matriz GUT.

Acgoes G U T GxUxT Prioridade
Corregdo de vazamentos nos aparelhos hidrossanitarios 5.0 5.0 4.7 117.5 1
Instalagdo de hidrometros nas edificagGes 5.0 4.7 4.7 110.4 2

Implementag¢do de programa de acompanhamento e

manutencdo das instalagbes hidraulicas 43 43 43 795 3
Substituicdo das torneiras de lavatdrio convencionais por

torneiras de fechamento automatico (hidromecanicas) e 4.3 4.3 3.0 55.5 4
arejador

InNstaIagao de arejadores nas torneiras hidromecanicas que 37 3.7 3.0 a1 5
ndo os possuem

Substituicdo dos reparos de acionamento Unico das bacias

sanitarias com caixa acoplada por reparos de acionamento 3.7 4.0 2.7 40.0 6
duplo

Substituicdo do registro de pressdo do mictdrio individual 33 40 27 35.6 7

por vélvula de fechamento automatico

Substituicdo das bacias sanitarias com caixa de descarga

externa por bacias sanitdrias com caixa acoplada de duplo 3.7 4.0 2.0 29.6 8
acionamento

Substituicdo das valvulas de descarga de acionamento Unico

das bacias sanitdrias por valvulas de descarga de 2.7 33 2.3 20.5 9
acionamento duplo

Substituicdo de mictdrio coletivo por mictério individual com
valvula de fechamento automatico

Instalagdo de restritor de vazdo nos chuveiros 1.7 2.3 1.7 6.6 11

2.7 2.7 2.0 14.6 10

As acOes tecnoldgicas apresentadas na Tabela 4 foram orcadas, com exce¢do da correcdo de
vazamentos, por motivo técnico, uma vez que é necessaria a analise individual de cada
vazamento. Foi adotado o Beneficios e Despesas Indiretas (BDI) de 12.70%, o mesmo valor
considerado pela empresa contratada pela UFERSA para servigos hidraulicos. O custo total para
implantacdo do plano é de RS 29,862.38. Contudo, deve-se salientar a importancia de um estudo
pormenorizado quanto a outras ag¢des que se mostrem relevantes, complementando a
efetividade do plano de gerenciamento da demanda de agua, a exemplos de alternativas
educacionais, que aliadas as tecnoldgicas podem maximizar os resultados.

Finalmente, analisando as indagac¢des apontadas pelo método 5W2H para elaboracdao de um
plano de intervencao, a sintese dos resultados obtidos é apresentada na Tabela 5.
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Acdo Motivo Responsavel Local Metodologia Prazo Valor
O que? Por que? Quem? Onde? Como? Quando? Quanto?
Substitui¢do das valvulas de descarga de .
. . . a Centrais de Aul
acionamento Unico das bacias sanitarias entrals de Aulas RS 8,861.63

por vélvulas de acionamento duplo

Substituicdo dos reparos de
acionamento Unico das bacias sanitdrias
com caixa acoplada por reparos de
acionamento duplo

Substituicdo das bacias sanitarias com
caixa de descarga externa por bacias

4,5e6

Centrais de Aulas
1,2,3,6e7

A SIN serd responsavel pelo levantamento e

RS 11,335.51

) A Prédio Central especificagdes necessdrias. Entdo, o RS 4,129.91
itari i rintendén P . oy ’
sanitdrias com caixa acoplada de Superintendéncia de levantamento e as especificacdes deverdo ser Médio prazo: 3
acionamento duplo . Infraestrutura (SIN) "
Equipamentos S repassados para a empresa terceirizada mesesalano
I : . . s da Universidade 1 i
Substitui¢do das torneiras convencionais  hidrossanitarios Prédio Central, contratada pela UFERSA para realizagdo de
. - L Federal Rural do . A S - s
por torneiras de fechamento automdtico  convencionais Semi-Arido (UFERSA) Centrais de Aulas  servigos hidraulicos (dispensa a licitagdo). A RS 3,005.08
e arejador que demandam Diretoria de ! 1,2,3,4e5 empresa contratada sera responsdvel pelo
Instalacio de arejadores nas torneiras muita agua Manutencio e fornecimento dos insumos e dos servigos. Apds as
de fechamento automatico que n&o os Servicos Central de Aulas3 ~ cOmpras, a empresa contratada devera instalar RS 42.62
possuem os aparelhos sob a supervisdo da Diretoria de
Substituicdo do registro de pressdo de Manutenc3o e Servicos.
mictdrio por valvula de fechamento Central de Aulas 3 RS 227.01
automatico
Substituicdo do mictério coletivo por
individual com vélvula de fechamento Prédio Central RS 351.62
. Longo prazo: 1
automatico
= - = P SETTTTEEe— a2 anos
Instalagdo de restritor de vazdo nos Centrais de Aulas
; RS 308.17
chuveiros 3,5,6e7
e A SIN serd responsavel pelo levantamento,
Impossibilidade de o P v ~ P evantan «
x A . especificagBes e elaboragdo do edital de licitagdo.
Instalagdo de hidrometros nas monitoramento do Todas as . s .
o . SIN — UFERSA e A empresa que auferir a licitagdo, serd RS 1,600.83
edificagdes consumo de agua edificages , . N N
e responsdvel pela instalagdo dos hidrémetros, sob
em cada edificagdo -
supervisdo da SIN.
SIN — UFERSA A requisicdo deverd ser feita pela plataforma Curtoprazo:1la

Corre¢do de vazamentos nos aparelhos
hidrossanitarios

Desperdicio de
dgua

Prédio Central,

Di .
(Diretoria de Centrais de Aulas

Manutengao e

SIPAC (Sistema Integrado de Patrimonio,
Administracdo e Contratos) Entdo, a corregdo dos

. 2,5e6 e
Servigos) vazamentos sera feita pela empresa contratada.
Implementagdo de programa de Possivel E necessario haver um planejamento cauteloso
~ L. Todas as X - - N
acompanhamento e manutengdo das desperdicio de SIN — UFERSA edificacdes para a implementagdo dessa a¢do, em fungdo da

instalagGes hidraulicas

dgua

indisponibilidade de m&o de obra suficiente.

3 meses
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Andlise da viabilidade ambiental das acdes propostas

ApOds a proposicao das agdes a serem realizadas nas centrais de aulas da universidade, também
foi realizada a analise da viabilidade ambiental das a¢des tecnoldgicas sugeridas, excetuando-se
a instalagdo de hidrémetros nas edificagGes e a substituicdo de mictério coletivo por individual,
ja que, nos dois casos, a redugao do consumo de agua é de dificil mensuragdo. Assim, aplicando
as Equacgdes 1 a 6 apresentadas na metodologia, foi possivel calcular a distribuicdo do consumo
de dgua nos aparelhos hidrossanitarios e vazamentos (Tabela 6).

Tabela 6. Distribuicdo do consumo de agua nos aparelhos hidrossanitarios e vazamentos.

Consumos nos aparelhos (Ctoti)

Componentes Consumo total nas centrais de aulas
consEmidores ou vazamentos (Crora) [L/dia] DCA* [%]
(Ctot vaz)[L/dia]

Bacias sanitarias 61,297.03 56.9
Torneiras 11,020.40 10.2
Mictérios 8,761.66 107,769.06 8.1
Chuveiros 26,391.97 24.5

Vazamentos 298.00 0.3

1 DCA: distribuigéo do consumo de dgua.

Entdo, do consumo total de dgua, 56.9% é decorrente do uso das bacias sanitarias, 10.2% das
torneiras, 8.1% dos mictdrios, 24.5% dos chuveiros e 0.3% dos vazamentos (Tabela 6). Os
chuveiros representam o segundo maior consumo de agua (24.50%). Esse consumo,
provavelmente, é em razao de que 17 dos 21 cursos de graduacado presenciais possuem turno
integral, e além disso, o clima quente de Mossord influencia no consumo de agua.

O conhecimento da distribuicdo do consumo de agua por aparelho hidrossanitario em edificacdes
é importante para priorizar as acdes. De acordo com a Tabela 6, a prioridade de a¢Oes deve ser a
seguinte: bacias sanitarias, chuveiros, torneiras e mictoérios. Ressaltando-se a importancia da
corre¢do de vazamentos existentes antes de qualquer intervengdo.

O consumo total de dgua (Croral) estimado para as centrais de aulas é de 107,769.06 L/dia, ou
107.77 m3/dia. E, considerando 22 dias uteis no més, o consumo é de 2,307.94 m3/més.
Considerando a estimativa de consumo da universidade de 17,306 m3/més, conforme o PLS
(2013), o consumo nas centrais de aulas representa 13.30% do consumo da universidade, um
valor razoavel, uma vez que esses locais concentram, diariamente, os discentes dos cursos de
graduacdo, que tém participacdo acentuada na populacdo total da UFERSA. Na Tabela 7, sdo
apresentados os resultados dos indices de reducdo do consumo de agua (IR) oriundos das
simulacGes dos cendrios de GDA.
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Tabela 7. Simulagdes de cenarios de gerenciamento da demanda de agua.

CAA? - EDA? IR®
[L/dia] r [L/dia] (%]

N2 Descri¢do dos cenarios DCA*! [%]

Substituicdo das valvulas de descarga das bacias
1 sanitarias com acionamento Unico por valvulas de 15.20% 16,381.10 0.40 9,828.66 9.12
descarga de acionamento duplo
Substituicdo dos reparos de acionamento Unico das
bacias sanitarias com caixa acoplada de 6 L por
reparos de acionamento duplo + substituicdo das

2 . s . 41.68% 44,915.93 0.66 15,271.42 14.17
bacias sanitarias com caixa de descarga externa por
bacias sanitarias com caixa acoplada de acionamento
duplo
3 Cenério 1 + cendrio 2 56.88% 61,297.03 - 25,100.08 23.29
Substituicdo das torneiras de lavatdrio convencionais
4 Por tornNelras de fechamento autorﬁatnco e arejador + 5 59% 2.788.29 0.67 920.14 0.85
instalagdao de arejadores nas torneiras de fechamento
automatico que ndo os possuem
5 SL,JbStItUI(;aO do registro de pte.ssao de mictério por 0.22% 236.80 0.66 8051 0.07
valvula de fechamento automatico
= - = —
6 LTEZE;S de restritor de vazdo de 8 L.min?! nos 24.49% 26,391.97 0.70 7.917.59 735
7 Correcdo de vazamentos 0.28% 298.00 0.00 298.00 0.28
8 Cenario 3 + cendrio 4 + cenario 5 + cenario 6 84.45% 91,012.10 - 34,316.32 31.84

" DCA*: distribuicdo do consumo de dgua relativa, ou seja, a relacdo entre o consumo do aparelho hidrossanitdrio i do tipo k
envolvido no cendrio e o consumo total. 2 CAA,: consumo médio didrio dos aparelhos hidrossanitdrios i instalados atualmente ou
decorrente de vazamentos existentes nas centrais de aulas. 3 Fr: fator de redugdo do consumo de dgua. * EDA: economia de dgua.
5 IR: indice de redugdo do consumo.

Por meio da analise dos resultados das simulagdes, é indicada a viabilidade ambiental da adogao
dessas medidas, com redug¢ao do consumo de agua de até 31.84%. O cendrio de n2 8 é o que
proporciona maior economia: 34,316.32 L/dia, o mesmo que 34.32 m3/dia. E, considerando 22
dias Uteis, a economia é de 755.04 m3/més. Logo, a troca dos aparelhos hidrossanitarios
convencionais por poupadores de agua e corre¢ao dos vazamentos nas centrais de aulas implica
em um indice de redugao de consumo total da universidade de 4.36%.

Estudos sobre os ganhos ambientais da adocdao de medidas tecnoldgicas de gerenciamento da
demanda de agua também foram feitos em outras universidades, a nivel de simula¢do ou apds as
intervencdes. Na Universidade Estadual da Paraiba, segundo Araujo (2018), o cendrio com melhor
viabilidade ambiental apresentou indice de redugdao de aproximadamente 38%. Ja na
Universidade Federal de Goids, conforme Gomes (2011), apdés a implantacdo de acles
tecnologicas em um prédio da universidade, a redugdo foi de 30%.

Nas centrais de aulas da UFERSA, no melhor resultado de simulagdo, obteve-se a reducdo do consumo
de dgua de aproximadamente 32%, sinalizando um valor dentro dos limites relatados na literatura.
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Andlise do investimento versus ganho ambiental

Explanados os investimentos necessarios e os ganhos ambientais decorrentes da implantagao das
medidas, uma analise comparativa desses dois aspectos é apresentada na Figura 2. A analise ndo
foi feita para o cenario n2 7, que envolve a corregao de vazamentos, pois nao é possivel mensurar
os custos de implantagao dessa a¢do, por motivos ja mencionados.

O cenario n? 8 apresenta maior investimento e ganho ambiental, concomitantemente. Contudo,
uma atencgao especial deve ser dada ao cendrio n? 6, que envolve a instalagao de restritor de
vazdo nos chuveiros, uma vez que esse cenario apresenta custo de implantac3o baixo (RS 308.17)
e um bom indice de redugdo no consumo de agua (7.35%) (Figura ).

R$30.000.00 35.00% -
2 Rs$2500000 30.00% %
o
a 25.00% o
 R$20,000.00 2
£ 20.00% B
2  R$15,000.00 g
§ 15.00% S
2 R$10,000.00 =
@ 10.00% 2
= [¥3
5 RS5,000.00 500% €
RS- = - : - it i - 000% B
Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4 Cendrio 5 Cenario 6 Cenario 8 o
=3
. Investimento necessario R$8.861.63 |R$15.465.42\R824,327.05| R$3,047.70 | R$227.01 R$308.17 |R$27,909.93 -g
e Tndice de redugiio no consumo de dgua 9.12% 14.17% 23.29% 0.85% 0.07% 735% 31.84% -~

Cenarios

Figura 2. Investimento x ganho ambiental: plano de gerenciamento da demanda de 4gua nas centrais de aulas da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido.

Conclusao
e Menos de 40% dos aparelhos hidrossanitarios das centrais de aulas sdo economizadores
de agua.

e A mao de obra responsavel pelos servicos hidraulicos da instituicdo é insuficiente para a
dimensdo dos problemas existentes.

o A utilizacdo do método 5W2H mostrou-se de grande utilidade para apresentar o plano de
intervencdo sugerido, pela possibilidade de organizar as informacdes de forma objetiva.

e A complexidade em estabelecer prazos foi contornada mediante a utilizacdo da matriz
GUT. A maior restricdo para o uso dessa matriz de priorizacdo é a subjetividade em
pontuar cada uma das a¢des propostas, por isso, aconselha-se empregar a analise de
responsaveis técnicos envolvidos com o objeto em questado, como foi feito neste estudo.
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e Ao analisar concomitantemente o investimento e ganho ambiental de cada acao sugerida,
a adocao de restritores de vazdo para chuveiros apresentou-se como uma opc¢ao atrativa,
por ser de baixo custo (RS 308.17) e produzir um bom indice de redug¢do no consumo de
agua (7.35%).

e A metodologia utilizada neste estudo pode ser aplicada nas demais edificagdes do campus
Mossord, demais campi da UFERSA e outras instituicdes de ensino superior. Outrossim,
frisa-se a importancia de a¢cbes educativas nessas instituicdes, enfatizando a escassez
hidrica, particularmente nas que se situam no semiarido nordestino, regido que carece de
uma atencao especial referente a oferta de agua.

e Este estudo podera subsidiar acdes do Plano de Gestdo de Logistica Sustentavel da
UFERSA e demais institui¢des.
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