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EDIFICACOES DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA

RESUMO

Avaliar a economia de agua potavel gerada através do uso de
equipamentos economizadores em sistemas hidrossanitarios e
fontes alternativas para o abastecimento de demandas ndo
potaveis em edificacdes da Universidade Federal do Reconcavo
da Bahia. A metodologia consiste em um estudo de caso para
elaboragdo de projeto hidrossanitario, com o objetivo de
implantagdo do uso racional da dgua no Pavilhdo de Aulas 3,
detalhando as etapas para estudo do consumo nas edificagdes
similares Pavilhdo 1 e 2, e ajustar o dimensionamento para
maximizar a eficiéncia de sistemas hidrossanitarios. Problemas de
escassez hidrica sdo recorrentes na regido Nordeste do Brasil,
sendo frequentes situagdes de seca, tornando-se necessario o uso
racional da agua, ampliacdo de sistemas de abastecimento e
melhor aproveitamento do recurso. A reducdo do consumo de
agua foi estimada em 48% em relagdo a edificacdo convencional.
Foi dimensionado um sistema de captacdo com oferta estimada
em 87 m® de aguas pluviais por més. No retiso de aguas cinzas a
economia avaliada foi de 15 m*® por més. Nos sistemas de
distribuigdo de agua foram dimensionadas bombas hidraulicas
alimentadas por fonte de energia fotovoltaica para economia de
energia elétrica. As adaptagdes realizadas nas instalagdes do
Pavilhdo de Aulas 3 da UFRB foram projetadas apresentando o
dimensionamento, analise da implementacdo e operacao,
avaliando que a economia gerada paga o custo extra do sistema
em dois anos e oito meses. O estudo orcamentario apresenta
21,37% de aumento do custo do sistema convencional.

Palavras-chave: Racionaliza¢do do consumo de agua. Economia
de agua. Prédios publicos.

HYDROSANITARY MANAGEMENT
FOR THE RATIONAL USE OF WATER
IN THE BUILDINGS OF THE FEDERAL
UNIVERSITY OF RECONCAVO OF
BAHIA-BRAZIL

ABSTRACT

To evaluate the potable water savings generated by the use of
water-saving equipment in sanitary systems and alternative
sources for the supply of non-potable demands in buildings of the
Federal University of the Reconcavo of Bahia. The methodology
consists of a case study for the elaboration of a hydrosanitary
project, within the objective of implementing the rational use of
water in Classroom's Pavilion 3, detailing the steps to study
consumption in similar buildings Pavilion 1 and 2, to ensure the
expansion of supply systems and better use of resources of water.
Problems of water scarcity are recurrent in the Northeast region of
Brazil, being frequent drought situations, becoming necessary the
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rational use of water, expansion of supply systems and better use
of it’s resources. Considering water-saving hydraulic devices, the
evaluated reduction was 48 % of the consumption from the
conventional building. A catchment system offering 87 m?® of
rainwater per month was designed. In the greywater reuse the
evaluated saving was 15 m® per month in the adapted building.
Considering that the reuse volume is higher when no economizing
equipment is used, the evaluated reuse volume was 25 m® per
month for conventional buildings. In the water distribution
systems, photovoltaic hydraulic pumps were dimensioned to save
electricity. The adaptation performed in the facilities of UFRB's
Pavilion of Classes 3 was designed presenting the sizing,
implementation analysis, operation, evaluating that the savings
generated pays the extra cost of the system into two years and
eight months. The budget study shows a 21.37% increase in

expenses over the conventional system.

Keywords: Rationalization of water consumption. Water

economy. Public buildings.

1. INTRODUCAO

O acesso a agua deve ser para todos, mas a
oferta limitada devido a demanda crescente ¢ a
falta de preservacdo do recurso natural ao longo
dos anos, evidenciam cada vez mais a escassez, 0
que tem levado a sociedade a préaticas para o uso
racional (Capellari & Capellari, 2018).

O relatério das Nagdes Unidas sobre o
Desenvolvimento dos Recursos  Hidricos,
redigido pela Organizacdo das Nagdes Unidas
para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) evidenciou que o consumo mundial
de 4gua aumentou em seis vezes no ultimo
século, e o cenario s6 tende a piorar nas proximas
décadas. Uma das razdes é o crescimento
populacional, que resulta em um aumento da
demanda por dgua em todo o mundo.

A populagdo urbana mundial pode
aumentar 53,97% até 2050. Esse aumento
resultara em um crescimento global no uso de
agua de 55%, ocasionando uma intensificacdo da
escassez hidrica (UNESCO, 2021). Além disso,

as mudancgas climaticas resultantes do

aquecimento global, que alteram o regime de
precipitacdes, tem gerado impacto direto na
disponibilidade do recurso hidrico (Santos et al.,
2022).

No Brasil, a infraestrutura hidrica de
abastecimento de municipios ¢ insuficiente, visto
que a gestdo dos recursos hidricos ndao tem
amenizado ou resolvido os conflitos decorrentes
(Peixoto et al., 2021). Devido a escassez de agua
em varias regioes do Brasil, faz-se necessario que
sejam implementados sistemas prediais de agua
ndo potavel nas edificagdes. No que se relaciona
a legislacdo, o debate sobre o aproveitamento de
aguas de chuva e reuso de 4guas cinzas em
edificagbes estdo previstos na Lei n°
14.546/2023, normatizando a pratica do reuso de
dgua em usos nao potaveis e apontando padrdes
para estes fins.

No Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos — SINGREH, sdo avaliadas as
praticas de reuso e as respectivas modalidades,
estimulando as instituicdes publicas e privadas e
a comunidade a se preocuparem cada vez mais

com as diretrizes para a adaptagdo de projetos
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hidraulicos das edificagdes para o uso racional da
agua, a exemplo do aproveitamento de agua de
chuva e o reuso de aguas cinzas.

Nesse contexto, universidades e escolas
sdo consideradas grandes centros de consumo de
agua, necessitando de estratégias para maior
eficiéncia energética no abastecimento para o uso
de acordo com o grau de potabilidade necessario
e para evitar desperdicios. A disseminagdo de
praticas de combate ao desperdicio com
necessidade de mudanga do comportamento
tradicional dos usudrios para o uso racional ¢
indispensavel em instituicdes de ensino.
Portanto, faz-se relevante que os sistemas
hidrossanitarios das edifica¢cdes da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia operem com
economia.

Tecnologias para o uso ndo potavel, sdo
muito importantes no controle da demanda
urbana de agua, o que reduz o consumo potavel
em servicos, nas edificacdes (Santos & Sant’ana,
2019). O problema de carater ambiental da
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
(UFRB) tem sido o elevado consumo e gastos
publicos com agua potavel, segundo dados da
Coordenadoria de Infraestrutura e Meio
Ambiente (CIMAM, 2019). Assim, surge a
problematica: Qual a redugdo do consumo de
agua potavel na UFRB a partir da gestdo
hidrossanitaria para o uso racional da agua?

Visando contribuir nesse sentido, o
presente artigo tem como objetivo geral avaliar a
economia de agua potavel a partir da implantaggo
de redutores de vazdo e do abastecimento das
edificacdes da UFRB com agua de chuva e de
reuso nas demandas de servicos.

Com os dados da economia gerada a

intengdo é propor criagdo do programa de uso

racional da 4agua na UFRB para manter o
monitoramento dos sistemas projetados, e dar
continuidade nas agdes para implantagdo deste
modelo de projeto hidrossanitario nas edificagdes

da UFRB.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Em relatorio das Nagdes Unidas publicado
no final de margo 2020, foi mencionada uma
mudanga radical no uso e na gestdo de agua
devido a previsdo de déficit global de 40% até
2030. Diante disso, a busca por novas
tecnologias e mudangas de héabitos de consumo
sdo estratégias globais para a administragdo da
qualidade da agua, protecdo da satde, integridade
dos ecossistemas e uso sustentivel da agua,
propostas pelo Programa das Nagdes Unidas para
0 Meio Ambiente (PNUMA) e pela Organizagio
Mundial da Saude (OMS).

O abastecimento urbano ¢ o segundo
maior uso dos recursos hidricos no Brasil,
responsavel pelo suprimento de dgua a mais de
80% da populagdo brasileira (ANA, 2019). As
concessiondrias de fornecimento de agua estdo
operando sem margem de seguranca, sendo
necessaria ampliacdo constante dos sistemas de
extragdlo de agua, o que tem elevado
significativamente o volume de agua extraida dos
mananciais locais (CAESB, 2021).

A gestdo focada apenas na exploracdo de
fontes hidricas pode resultar em sérios danos
ambientais, alto custo e dificil operacionalizagdo
em sistemas produtores de agua (Silva, 2021).
Diante disso, o modelo de abastecimento
eficiente considera sistemas de aproveitamento
de 4guas para atender as demandas ndo potaveis

do consumo predial. Em larga escala, esta
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medida ¢ capaz de reduzir os impactos gerados
pela exploragdo de recursos hidricos (Medeiros,
2017), mas ¢ necessario avaliar custos de
investimento para ter a sua implementacdo de
forma econdmica e funcional.

A redugdo dos impactos ambientais
negativos, com o uso racional da agua depende
da mudanga de comportamento em relacdo ao
uso ¢ a operagdo de equipamentos em sistemas
hidrossanitarios mais eficientes (Durante et al.,
2017). Aragjo (2018) afirma que, é necessaria
conscientizacdo dos usuarios, correcdo dos
vazamentos e substituicdo dos equipamentos
convencionais por equipamentos mais eficientes.
No entanto, a substituigdo dos equipamentos nio
garante eficiéncia, ¢ preciso controle da
frequéncia de uso, da vazdo nos pontos de
utilizagdo, do tempo de acionamento dos
aparelhos hidrossanitarios ¢ educar para o uso
consciente (Durante et al., 2017).

A disseminacdo de praticas de combate ao
desperdicio com campanhas de sensibilizacdo
para o wuso racional ¢ indispensavel em
instituigdes de ensino por serem grandes centros
de consumo, e as edificacdes escolares
geralmente utilizam sistema tradicional potavel
para todos os tipos de uso. Além disso, cabe as
institui¢cdes investir no aumento das ofertas
hidricas alternativas para incrementar a eficiéncia
do sistema de distribuicdo hidrossanitario,
através do controle de consumo e perdas,
melhoria de equipamentos, e reducdo da
demanda potavel pelo reuso de aguas cinzas e
aproveitamento de agua de chuva (Sanchez,
2014). Portanto, sfo necessarias agdes para
maximizar a captacdo e distribuicdo de agua de
fontes alternativas, para minimizar os custos de

implantagdo e  operacdo  do  sistema

hidrossanitario visando a alcancar reducado de
gastos mensais com agua potavel.

O aproveitamento de agua pluvial tem se
tornado uma fonte alternativa de abastecimento
em pontos de consumo de agua ndo potavel,
constituindo uma importante técnica na busca da
sustentabilidade hidrica (Pereira, 2019). A longo
prazo, o investimento para implantacdo do
sistema ¢ amortizado com a economia de
consumo de agua potavel, refletido em redugio
de mensalidades da concessionaria local.
Segundo Gnadlinger (2011), a captagdo de agua
de chuva é uma pratica bastante popular, sendo
utilizada ha séculos em varias partes do mundo.
Ornelas (2004), em pesquisa sobre aguas pluviais
na Edificacdo da Escola Politécnica da UFBA fez
analise de qualidade de 4gua da chuva e
constatou que atende aos parametros de
potabilidade exigidos para o uso em vasos
sanitarios.

Segundo Pereira & Andrade (2013), um
dimensionamento de um  sistema  de
aproveitamento de aguas pluviais econdmico e
eficiente depende dos dados pluviométricos da
regido de estudo com a distribui¢do das chuvas
ao longo do ano. Esse mesmo autor apresenta
dimensionamento de sistema de aproveitamento
da agua da chuva na UFRB, mostrando a
possibilidade de armazenamento de 150 m* por
més de agua potavel na edificagdo da Reitoria
economizando cerca de R$6.000,00 por ano.

Pesquisas realizadas (Gnadlinger, 2011;
Lopes, 2012; Couto et al., 2019; Pereira, 2019;
Santos & Sant’ana, 2019) revelam a importancia
de um sistema de aproveitamento de chuva e
reuso, bem como a instalagdo de aparelhos

sanitarios economizadores e medidores de
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consumo em edificagdes com esta concepcao do
sistema hidrossanitario eficiente.

A sensibilizagdo para busca de
investimentos em projetos de aproveitamento
alternativo de agua (chuva e cinzas), evitando
uso da agua potavel em demandas ndo potaveis
parte da anélise do tipo de uso. No ano de 2014,
foi publicado o resultado de pesquisas realizadas
no estado de Sdo Paulo com enfoque na
eficiéncia do uso da 4gua apods analise do
consumo de agua em escolas (Nogueira & Silva,

2017).

Grifico 1 - Uso de 4gua em escolas

Fonte: SABESP, 2014.

As edificacdes das instituicdes de ensino
superior da regido, a exemplo da UFRB,
possuem instalagdes que garantem apenas o
abastecimento potavel, o que representa uma
estratégia efetiva fazer a projecdo de uma
edificagdo de ensino adaptada para uso eficiente

da agua.

4. METODOLOGIA

Figura 1 - Fluxograma metodologico da pesquisa

O Grafico 1, apresenta a avaliagdo do uso
de agua em escolas, onde se observa que o uso
ndo potavel representa mais de 80%, ¢ muito
significativo, possibilitando grande economia ao
utilizar fontes alternativas de chuva ou reuso para
estes fins. Apenas a cozinha representa o
consumo de agua potavel, além dos lavatérios
dos banheiros, totalizando em torno de 20% do
uso total, sendo que este volume pode ser

reutilizado.

B Paisagismo
® Banheiros
B Ar condicionado e aquecimento

mCozinhas

A metodologia consiste em um estudo de
caso para elaboracdo de projeto hidrossanitario,
com o objetivo de implantacdo do uso racional da
agua no Pavilhao de Aulas 3 da UFRB, detalhando
as etapas para estudo do consumo nas edificacdes
similares Pavilhdo 1 e 2, e ajustar o
dimensionamento para maximizar a eficiéncia de
sistemas hidrossanitarios, em ectapas de acordo

com a sequéncia apresentada na Figura 4.
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1-Edificacao com
medidor de consumo
de agua.

de consumo

3-Disgnostico
de consumo

4-Plano de intervencar

5-Avaliacao de
impacto
de reducao

Fonte: Elaboragao propria, 2021.

Com base no fluxograma do programa de
uso racional da agua — PURA (SABESP, 2014)
foi elaborada metodologia conforme a Figura 1,
para avaliagdo das adaptagdes tecnoldgicas de
engenharia no projeto do sistema hidrossanitario
eficiente para edificagdes da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB).

Apos a escolha de edificagdo objeto de
estudo (o Pavilhdo de Aulas 3 — PAV3), as
edificacOes similares foram também analisadas,
indicando intervengdo em todos os trés
Pavilhdoes de Aulas do Campus de Cruz das
Almas, nos dois Pavilhdes do Campus de Santo
Antdnio de Jesus e no Pavilhdo de Aulas de
Amargosa.

A administragdo central da UFRB deu

anuéncia para  elaboracdo do  projeto

hidrossanitario adaptado para uso racional da
adgua no Pavilhdo de Aulas 3, que esta em
construgdo, avangando na implementagdo do uso
racional nas edifica¢des da universidade.

O amplo estudo técnico de engenharia
hidraulica realizado através da revisdo de
literatura e das normas técnicas, permitiu a
elucidagdo dos roteiros de calculo de cada
componente do sistema hidrossanitirio para o
uso racional da agua projetado. Os resultados
das etapas da pesquisa sdo apresentados a seguir
mostrando o processo de gestdo do projeto

desenvolvido para o PAV3 da UFRB.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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GESTAO DO CONSUMO DE AGUA NA
EDIFICACAO

Com a visita ao local da obra foi
constatada a situacdo da edificagdo verificando
as redes hidraulicas e hidrometros existentes. O
projeto arquitetonico foi usado como base para
elaboracdo  do  projeto  hidrossanitario,
possibilitando analise do consumo de agua em
média mensal por equipamento hidraulico da
edificacdo com a capacidade de atender de
forma eficiente a 1500 usuarios.

A arquitetura dos 3 Pavilhoes de
aula ¢é considerada similar, igualando a
quantidade de pontos de consumo previstos
nesta edificagdo, para efeito de calculo da
projecdo do consumo mensal médio no PAV3.
As 3 edificagdes estdo situadas em localizacdo
vizinha, sendo assim foram desconsideradas as
variacdes de fluxo de wusuarios entre as
edificacdes.

Ap6s a andlise da arquitetura da
edificagdo, foi feito o levantamento dos pontos

de consumo e o calculo da projecdo do

Grafico 2 - Leitura de hidrometros 1 e 2 da UFRB.
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consumo mensal médio do PAV3. Ao obter as
caracteristicas do volume potavel médio
consumido medidos nos hidrometros que
abastecem os pavilhdes de aulas em uso, foi
possivel mensurar o consumo  destas

edificagoes.

ANALISE DO CONSUMO DE AGUA NA
EDIFICACAO

As caracteristicas do volume potavel
médio medidos nos hidrometros que abastecem
os pavilhdes de aulas 1 e 2 em uso, podem ser
visualizadas no Grafico 2 do consumo destas
edificacbes elaborado partir dos dados
fornecidos pelo gestor de aguas da
Coordenadoria de Infraestrutura e Meio
Ambiente - CIMAM.

Para o calculo do consumo do pavilhdo
PAV1 e PAV 2, foram avaliados os hidrometros
1 € 2, no ano de 2019. Para o calculo do
consumo do pavilhdo PAV1 foi avaliado o
consumo no hidrémetro 1 de forma continua ao

longo do ano de 2019.

=B—-Hidrémetro 1 (770,67
m3)
Hidrémetro 2 (123,45
m3)

004 604/ . &Q

A variagdo de consumo, identificada nas para projecdo do consumo da edificagdo, foi

medidas mensais, é devido a variagdo do fluxo de adotado o valor médio mensal em relagdo ao ano
pessoas durante o ano, considerando os recessos de 2019.
e picos das atividades académicas, sendo assim
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Ao analisar o Grafico 2, se observa o
comportamento do consumo do hidrémetro 1
ao longo do ano, apresentando a média anual
de 770,67 m?, enquanto o hidrémetro 2, em
amarelo, mostra o consumo ao longo do ano,
com a média anual avaliada em 123,45 m3.
Para avaliar o consumo do PAV1 e do PAV2,
foi preciso cadastrar a 4rea construida
atendida pelos hidrometros 1 e 2, quantificando
todos os pontos de consumo das edificagdes

situadas em cada trecho.

Figura 2 - Edificagoes situadas no trecho do hidrometro 1

Hidréometro 1 Residéncia

Universitarna

CCAAB

Foram fornecidos também os dados dos
cadastros das redes hidraulicas que abastecem
estas edificagdes, com o apoio do gestor de dguas
GTAGUAS UFRB, sendo possivel detalhar os
ramais medidos pelos hidrometros 1 e 2, e
localizar as edificagOes situadas em cada trecho
avaliado, conforme representado nas Figuras 2 e

3 a seguir.

CASAS

PAV3

W
PAV1

™

Fonte: Elaboragao propria, 2021.

w
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ay ~

LABORATORIOS

ESTUFAS

Figura 3 - Edificagdes situadas no trecho do hidrometro 2

HIDROMETRO2

Fonte: Elaboragao propria, 2021.

Foi feita a apuragdo do quantitativo de
equipamentos, por edificagdo cadastrada, nos
trechos avaliados separadamente, sendo possivel
ainda classificar o uso potavel e ndo potavel. O
Grafico 3 apresenta avaliagdio da rede do

hidrébmetro 1, com a separagdo por tipo

CCAAB

PAV3

PAV1

(qualitativa), e quantitativa, dos equipamentos de
uso potaveis e ndo potaveis.

Devem ser inseridos ap6s a dedicatoria.
O autor agradece aos professores, empresas,
instituigoes, laboratorios, etc, que colaboraram na
elaboracdo do trabalho (¢ recomendado, pois

demonstra reconhecimento da parte do autor).
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Grafico 3 - Equipamentos hidrossanitdrios cadastrados na rede de hidrometro 1
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Nao potavel

O 50 100150200 250 300350400450

Quantidade de equipamentos(Hidrometro 1)
Fonte: Elaboragio propria, 2021.

O grafico 4 apresenta avaliacdo da rede do tipo(qualitativa), e quantitativa, dos

hidrometro 2, com a separagdo  por equipamentos de uso potaveis e ndo potaveis.

Gréfico 4 - Equipamentos hidrossanitarios cadastrados na rede de hidrometro 2

m Bebedouros
m Chuveiros
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Potavel
§ Pias
= = Mictdorios
(=]
[=%
= W Tanques
Nao potavel m VVasos sanitarios

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Quantidade de equipamentos(Hidrometro 2)
Fonte: Elaboragao propria, 2021.

Para avaliar a representatividade do complementar da quantidade de pontos de
consumo da edificagdo do Tipo Pavilhdo nos consumo do PAV3, feita separadamente da rede,
hidrometros, foi necessaria uma analise que ¢ apresentada no Grafico 5 a seguir.

Grafico 5 - Quantidades de equipamentos hidrossanitarios do Pavilhdo de Aulas 3.

B Bebedouros
B Chuveiros

Potavel
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Fonte: Elaboragdo propria, 2021.

Com as quantidades de equipamentos
hidrossanitarios apurados foi feita a analise do
calculo do consumo do PAV1 comparado ao

consumo das demais edificacbes situadas no

trecho medido pelo hidrometrol. O Grafico 6
apresenta a visualizacdo deste percentual
representativo de consumo do PAV1 em relagdo

ao consumo total medido no hidrémetro 1.

Grifico 6 - Consumo de agua potavel mensal no Hidrometro 1.

Hidrometro 1

Fonte: Elaboragdo propria, 2021.

Os dados do consumo do hidrémetro 1 tem a
média anual de 770,67 m*, sendo que 9,22%
deste consumo representa o consumo do PAVI
avaliado em 71,03 m3/més de agua. A

mesma analise comparativa foi feita para o

m PAV 1
m Demais Edificacdes

calculo do consumo no PAV2. O estudo do
consumo ¢ apresentado no Grafico 7, com a
visualizagdo de percentual representativo do
consumo do PAV2 em relagdo ao consumo total

medido no hidrémetro 2.

Grafico 7 - Consumo mensal de agua potavel no Hidrometro 2.

Hidrodmetro 2

42.47%

57,53%

Fonte: Elaboragdo propria, 2021.

O hidrometro 2 tem a média anual avaliada em
123,45 m?, sendo que 57,53% deste consumo
representa 0 consumo do PAV2 avaliado em

71,03 m*/més de agua.

mPAV 2

m Biblioteca

PROJECAO DO CONSUMO DE
AGUA NO PAV3

Para projecdo do consumo anual do

PAV3, foi feita analise comparativa aplicando a
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tecnologia de dispositivos redutores de consumo
em cada equipamento conforme NBR 5626

(ABNT, 2020).

O Grafico 8 apresenta os resultados da
economia de consumo ao utilizar os

equipamentos redutores no PAV3:

Grafico 8 - Consumo mensal de agua potavel no PAV1 e PAV2 (convencional) X PAV3 (reduzido).
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Fonte: Elaboracgao propria, 2021.

O Grafico 9 permite visualizagdo comparativa
destes resultados encontrados, demonstrando o
perfil do consumo de 4gua do PAV1 e PAV2, e a
projecdo mensal do consumo reduzido para o
PAV3. E possivel observar a redugio do consumo
mensal de agua no PAV3 com o uso de

dispositivos economizadores da NBR 5626

m PAV1(Convencional)

m PAV3(Reduzido)

(ABNT, 2020), avaliada em 47,71% nestes
equipamentos, sendo que o volume de 71,03
m?*/més de d4gua representa o consumo das
edificagbes PAV1 e PAV2, e a projecdo do
consumo reduzido no PAV3 foi avaliado em

37,14 m*/més de agua.

Grafico 9 - Consumo mensal de agua potavel no PAV1 e PAV2, e projecdo do consumo do PAV3
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Fonte: Elaboracao propria, 2021.
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Através do somatério do consumo médio
em aparelhos hidraulicos potaveis e do somatorio

dos ndo potaveis, foi possivel calcular o volume

Grafico 10 - Uso potavel e ndo potavel do Pavilhdo 3

64,83%

395,16%

Fonte: Elaboragao propria, 2021.

Para a edificagdo do tipo pavilhdo, 64,83% do
consumo corresponde & demanda nao potavel, e
35,16% do consumo representa a demanda
potavel. Sendo assim o volume potavel do PAV1
e do PAV2 ¢ de 46,05 m*/més, e no PAV3 o
volume potéavel ¢ de 23,03 m?*/més.

Conforme Kattel et al., (2021), a agua,
um recurso natural multifuncional, é essencial a
vida, sendo evidente o problema da escassez das
fontes potaveis usadas para beber e para higiene
humana.

A demanda ndo potavel também € obtida
verificando o volume de 24,98 m*® de agua
potavel a ser economizada no PAV1 e no PAV2,
com a substituicdo do abastecimento com &agua
pluvial e de reuso. No PAV3 o volume da
economia de agua potavel alcanga 13,08 m?.

Apb6s o processo de investigacdo do
consumo foi possivel auditar e diagnosticar a
forma de consumo da edificacdo. As medigdes
permitem controlar o consumo de &gua potavel
sendo possivel analisar que:

a) As edificagdes convencionais deixam

de economizar em torno de 50% dos gastos com

de cada tipo de consumo para o PAV3, conforme

pode ser visualizado no Grafico 10.

m %Potavel
m %MN3ao Potavel

agua durante o seu uso quando ndo consideram
os redutores de vazao.

b) O consumo nao potavel da edificacdo
representa  64,84% do total do volume
consumido. Sendo que ao utilizar fonte
alternativa no abastecimento dos equipamentos
de uso ndo potavel da edificagdo se identifica
significativa redu¢do de consumo da 4gua
potavel utilizada em servigos.

¢) O consumo potéavel representa 35,16%
do volume total consumido, sendo possivel
demonstrar a economia deste percentual
volumétrico ao captar a oferta de aguas cinzas,
provenientes do uso potavel da edificagdo.

d) Ao monitorar o consumo mensal ¢
possivel identificar necessidades de manutencdo
da infraestrutura hidrossanitaria o que permite

minimizar perdas do sistema.

DIMENSIONAMENTO DAS INSTALA-
COES HIDROSSANITARIAS

O dimensionamento dos sistemas

hidrossanitarios foi feito para satisfazer as
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condigdes de conforto e seguranca previstas na
NBR 5626 (ABNT ,2020), considerando o
abastecimento para uso misto, potavel e ndo
potavel, e com base nos dados da projecio de
consumo médio potavel do Pavilhdo que foi
avaliada para a quantidade de equipamentos
previstas no projeto arquitetonico do PAV3 capaz
de atender a 1500 usuarios.

No aproveitamento de fontes alternativas
de agua foi identificado o potencial de oferta
pluviométrica avaliando a area de 2010 m? do
telhado, o que permite captagdo de até 87 m* de
agua pluvial por més.

Pesquisas realizadas (Gnadlinger, 2011;
Lopes, 2012; Couto et al., 2019; Pereira, 2019;
Santos & Sant’ana, 2019) revelam a importancia
de um sistema de aproveitamento de chuva e
reliso, bem como a instalagdo de aparelhos
sanitarios economizadores e medidores de
consumo em edificagdes com esta concepcao do
sistema hidrossanitario eficiente.

O dimensionamento dos sistemas para
aproveitamento da fonte de reuso para fins nao
potaveis da edificagdo permitiu armazenamento
de até 25 m3/més nas edificacdes PAV1 e PAV2, e
na edificagdo PAV3, com projecdo do consumo
reduzido, a economia de agua pode chegar a 15
m3/més. As instituicdes tém que investir no
aumento das ofertas hidricas alternativas para
incrementar a eficiéncia do sistema de
distribui¢ao hidrossanitario, através do controle
de consumo ¢ perdas, melhoria de equipamentos,
e reducdo da demanda potavel pelo retso de
aguas cinzas e aproveitamento de dgua de chuva
(Sanchez, 2014).

No abastecimento de demandas nao

potaveis, foi destinada a agua captada das fontes

Quadro 1 - Ofertas X Demandas ndo potaveis no PAV3

alternativas podendo economizar até 88 m?* por
més de agua potavel no PAV3, que ¢ fornecida
para diversos usos ndo potaveis demandados pela
edificagdo ¢ area urbana externa.

Nos alimentadores prediais foram
dimensionadas  bombas  hidrdulicas = com
dispositivos de captacdo de energia fotovoltaica
projetada para economia de energia elétrica
destes sistemas de recalque da edificacao.

Dispondo de software Qibuilder 2018,
foram dimensionadas as instalacoes
hidrossanitarias, disponibilizando plantas baixas
e detalhes isométricos.

As plantas foram separadas por 3
pavimentos, térreo, superior ¢ cobertura (dados
ndo apresentados). Com detalhes especificos das
seguintes instalagdes:

1) Hidraulicas da distribuicdo de 4agua
potavel.

2) Hidréulicas da distribui¢do nao potéavel.

3) Hidraulicas dos alimentadores prediais.

4) Sanitarias do sistema de captagdo
pluvial.

5) Sanitarias do esgotamento sanitario com
unidades de tratamento para reuso de
aguas cinzas.

Cabe ressaltar que os memoriais
descritivos especificos foram elaborados junto as
plantas, contendo resultados do calculo e a lista
quantitativa dos materiais especificando o tipo e
as dimensdes de todos os componentes.

Ap6s o dimensionamento foi elaborado o
Quadro 1, mostrando o estudo comparativo das
projecdes de ofertas e demandas avaliadas para a
edificacdo PAV3, relacionado as captacdes das
fontes alternativas disponiveis para o uso nao

potavel.
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Sanitarios Vasos, Tanques, Mictorios 14,85
Jardins Torneiras de irrigacao 18,14
Urbanizagdo Limpeza da area externa 24
Servigos Manuten¢ao, Tratamentos de?? 12,41
Reserva de Incéndio Hidrantes, reservatorios 17,6

Pluvial Captacao pluvial média mensal 72,89

Reuso Aguas cinzas geradas no més 14,12

Fossa, Sumidouros Destino final do uso ndo potavel 23,025
Extravasores Infiltragdo no solo 21,055
Perdas Meio ambiente 22,055

Fonte: Elaboragdo propria, 2021.

A norma NBR 15.527 (ABNT, 2019)
especifica a periodicidade para manutencao

preventiva e corretiva, mantendo a qualidade da

agua e as fases de tratamento monitoradas,

conforme se observa no Quadro 2.

Quadro 2 - Manuteniéo ieriédica do sistema hidrossanitario de ediﬁcai()es

Dispositivo de descarte de detritos

Inspe¢do mensal, limpeza trimestral

Dispositivo de descarte do escoamento inicial Limpeza mensal
Calhas, condutores verticais e horizontais Semestral
Dispositivos de desinfec¢do Mensal
Bombas Mensal
Reservatorio Limpeza e desinfecc¢ao anual

Fonte: NBR 15.527 (ABNT, 2019).

Para que a operacdo da edificagdo tenha
uso racional da agua, é necessaria além das
tecnologias dimensionadas, a consciéncia para o
uso ¢ manutencdo adequada dos sistemas, para
evitar desperdicios, sendo importante, além

disso, realizar a devida sinalizagdo dos pontos de

consumo, promover uma agdo de educagdo
ambiental para o uso correto e os cuidados com
cada equipamento hidrossanitario. Conforme
Rocha (2018), é possivel sensibilizar o individuo
e a comunidade, e estudar os tipos e quantidades

do uso da agua no ambiente, identificando
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solugdes alternativas para reduzir o consumo de 4aguas cinzas (Gongalves, 2009). Na
potavel e evitar desperdicios. Universidade de Sao Paulo (USP), as acgdes

permanentes de tecnologia, mobilizagdo e gestdo

VIABILIDADE DA IMPLANTACAO DO do Programa de Uso Racional da Agua tém
SISTEMA HIDROSSANITARIO acarretado numa expressiva redugdo da demanda
de agua (PURA-USP, 2021).

Pesquisas  semelhantes vém sendo Com a lista quantitativa de todos os
desenvolvidas em outras institui¢des de ensino materiais dos sistemas dimensionados, foi
superior, como exemplo, na Universidade possivel elaborar a planilha orgamentaria
Federal do Espirito Santo (UFES) foi obtendo o valor das adaptagdes dos sistemas
desenvolvido um projeto de pesquisa para o hidrossanitarios da edificacdo PAV3 (Quadro 3).

gerenciamento de 4guas em edificacdo
educacional e a eficiéncia de um sistema de retiso

Quadro 3 - Valor das instalagdes hidrossanitarias convencionais no PAV3.

1 Agua fria 50.667,50
2 Metais 8.306,35

3 Esgoto / pluviais 84.663,05
4 Combate a incéndio 53.925,05
5 Reservatorio inferior 21.781,97

Fonte: Elaboragao propria, 2021.

Foi feita apuracdo dos elementos convencionais ¢ apresentado de acordo com a
especificos do sistema economizador proposto, Quadro 4 a seguir.

com isso, o custo das adaptagdes as instalagdes

Quadro 4 - Valor das adaitac;ées hidrossanitarias no PAV3

1 Medidores de consumo 1.010,64
2 Dispositivos redutores de vazdo hidraulica 2.733,75
3 Sistema de recalque fotovoltaico 2.857,31
4 Reservatodrio pluvial 22.206,51
5 Filtros de agua da chuva 13.736,79
6 Registros do sistema pluvial 1.522,40
7 Alimentador ndo potavel 2.120,87
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Total dos servigos 46.849,25
Beneficios de despesas indiretas BDI (29,07%) 13.619,08
Total da obra 60.468,33

Fonte: Elaboracdo propria, 2021.

Apbs apuragdo do valor do acréscimo de
R$ 60.468,33 para a adaptagdo da edificagdo, foi
possivel avaliar o percentual de 21,37% de
aumento em relacdo ao valor de R$282.953,66
referente ao sistema convencional.

Com esta analise orcamentaria dos
custos atuais, foi feita solicitacdo de acréscimos
destes itens referentes as adaptagdes tecnologicas
nas instalacdes ao contrato vigente da obra do

PAV3 da Instituicdo.

Para analise da economia com despesas
pagas com o fornecimento de agua potavel ao
considerar as  adaptagdes do  sistema
hidrossanitario projetado, foram consultadas as
tarifas mensais da concessionaria publica, de
acordo com a faixa de consumo, conforme a

Quadro 5.

Quadro 5 - Valor de tarifas mensais de fornecimento de 4gua da EMBASA

Faixa de consumo (m?) Valor mensal (RS) Unidade de medida
1-6 82.90 P/més
7-10 3.17 P/m?
11-50 18.18 P/m?
> 50 21.44 P/m?

Fonte: EMBASA, 2020.

Com os  histéricos de consumos
avaliados nos trechos dos hidrometros da UFRB,
se observa que as médias mensais sdo acima 50
m? de agua. Assim, se chega ao valor mensal da
agua potavel adotado de R$ 21,44 / m>.

O estudo do rendimento das instalagoes
projetadas foi feito no Quadro 5, apresentando
uma possibilidade de economia de até 88 m* no
consumo de agua potavel mensal ao utilizar
fontes alternativas para abastecimento da
edificacdo, operando em sua maxima capacidade.
Tais dados representam uma economia mensal
que pode chegar a R$1.886,72 e anual de
R$22.640,64.

As adaptagOes tecnologicas projetadas se
autofinanciam em menos de 3  anos,
aproximadamente 2 anos e 8 meses. E a longo
prazo, apdés 15 anos de operacdo, se obtém o
autofinanciamento do sistema como um todo.

No tocante as fontes alternativas para
abastecimento da edificacdo, o Hospital St.
Petersburg, situado no estado da Florida, Estados
Unidos, obteve uma economia de 50% em seu
uso de agua ao substituir os modelos de
descargas, reduzindo 0 desperdicio.
Implementando o aproveitamento de aguas
pluviais e retiso de dguas cinzas, reduziu 30% do

consumo de agua potavel (Sousa, 2008).
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Para uso racional de agua na
comunidade académica ¢é necessaria acao de
gestores técnicos administrativos da
Universidade, intensificando o monitoramento
dos sistemas, dispondo de relatorio técnico, que
demonstra a aplicagdo da metodologia da
pesquisa, comprovando a eficiéncia de sistemas
hidraulicos. Ornelas (2004), em pesquisa sobre
aguas pluviais na Edificagdo da Escola
Politécnica da UFBA fez analise de qualidade de
adgua da chuva e constatou que atende aos

parametros de potabilidade exigidos para o uso

em vasos sanitarios.

CONSIDERACOES FINAIS

Os adaptadores redutores e arejadores de
vazdo indicados neste trabalho proporcionam
48% de reducgdo do consumo da edificagdo PAV3
em relagdo aos pavilhdes de aula com sistemas
hidrossanitarios convencionais em
funcionamento (PAV1 e PAV2), reduzindo o
consumo da edificacdo PAV3 para 37,14m*/més.

A oferta pluviométrica avaliada
considerando a area de 2010 m? do telhado,
permite a captagdo de até 87 m* de agua pluvial
por més.

Os sistemas para aproveitamento da
fonte de reuso para fins ndo potaveis da
edificacdo permitiu armazenamento de até 25
m3/més nas edificagdes PAV1 ¢ PAV2, e na
edificagdo PAV3, com projecdo do consumo
reduzido, a economia de agua pode chegar a 15
m3/més.

O  sistema  hidrossanitario  com
aproveitamento de fontes alternativas para uso

ndo potavel, considerando o valor dos servigos

relacionados as adaptagdes para uso racional da

dgua na edificacdo, representa 21,37% de
aumento, em relacdo ao valor do sistema
convencional que fornece 4agua potavel para
utilizacdo em servigos gerais.

A reducdo de despesas com consumo de
agua potavel possibilita a economia de
R$1.886,72 por més e R$22.640,64 por ano, com
retorno do investimento no sistema apds 2 anos e
8 meses.

Os estudos das ofertas e demandas
variam de acordo com a ocupagdo da edificagdo
sendo a que a projecdo feita foi baseada na
operagdo da edificagdo avaliada no ano 2019. O
volume de ofertas de agua de chuva e cinzas
armazenado de forma segregada, monitoramento
constante da qualidade, e quantidade, com
previsdo da compatibilizacdo entre o volume
armazenado e a distribuicdo para uso em
servicos, de forma continua para garantir a
eficiéncia.

A pesquisa apresenta abrangéncia,
carater de inovagdo e a aplicabilidade a todos
os pavilhdes deaulas, restaurante universitario,
unidades laboratoriais e administrativas da
instituicdo, com avangos significativos na gestao
para uso racional da agua em toda malha de
edificagdes da universidade, consolidando a

implantacdo do PURA na UFRB.
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