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MEDEIROS, FREDERICO R. L. Estudo Quantitativo do Desperdicio de Agua em Bloco
de Salas de Aula na Universidade Federal de Uberlandia - UFU, 2019. Trabalho de Concluséo
de Curso (Bacharel em Engenharia Civil) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia,
Minas Gerais.

Resumo

Em virtude da atual conjuntura em que se encontra o Brasil e o mundo no que
diz respeito a escassez e consumo de agua, observa-se um cuidado na adogéo de
medidas para se reaproveitar e reduzir o seu desperdicio. Diante desta realidade, o
objetivo deste trabalho é mapear os pontos de desperdicio no Bloco 3Q da
Universidade Federal de Uberlandia e propor solucdes viaveis para o problema. As
caracteristicas deste bloco - area total, numero de banheiros e populacédo atendida -
justificam a importancia do estudo e a escolha do Bloco 3Q. Este estudo proporcionou
uma observacéo detalhada do volume de agua desperdicado em apenas um bloco,
que poderia ser mitigado através de investimentos em equipamentos mais modernos
e eficientes que ao longo de um determinado periodo seria compensado pela
economia de agua. Através dos diagndstico e solugdes propostas para o Bloco 3Q,
estas mudancas poderdo também ser implementadas em toda a extensdo da
Universidade de forma a contribuir para a redu¢ao do desperdicio de agua e melhor

utilizacdo dos recursos naturais.

Palavras chaves: Desperdicio; Tomadas de agua; Economia; Bloco 3Q.



MEDEIROS, FREDERICO R. L. Quantitative Study of Water Waste in a Block of
Classrooms at the Federal University of Uberlandia - UFU, 2019. Course Completion
Work (Bachelor in Civil Engineering) - Federal University of Uberlandia, Uberlandia, Minas
Gerais.

Abstract

In the current scenario that not only Brazil but the world is facing in terms of water
scarcity and over consumption, urgent measures should be taken in order to resolve
the issue of excessive water consumption and water waste. Given this reality, the main
goal of this work is to discover the spots of water leaking in the block 3Q of the Federal
University of Uberlandia and offer viable solutions. The features of the block 3Q — total
area, number of toilets and total attended population — justify the importance of this
work and the choice for this block. This work provides a detailed observation of the
volume of water wasted in just one block that could be mitigated through investments
in modern and efficient equipment that over a given period of time would be offset by
the water savings. Through the diagnosis and proposed solutions for the block 3Q,
these changes can be implemented throughout the University campus in order to

prevent water waste and better use of natural resources.

Key words: Water waste; Faucets; Save water; Block 3Q.
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1. INTRODUGCAO

A proposta deste trabalho de verificar a existéncia de pontos de desperdicio de
agua nos banheiros do Bloco 3Q do Campus Santa Monica da Universidade Federal
de Uberlandia esta diretamente relacionada ao momento pelo qual se passa, em que
se observa uma escassez de recursos hidricos e uma forte preocupag¢ao com o meio

ambiente.

Apesar de ser uma instituicdo federal, a mesma ndo se isenta da
responsabilidade que carrega enquanto instituicdo publica e unidade formadora. E,
portanto, se faz necessaria a tomada de medidas de prevencao, identificacdo e
resolugao de problemas que envolvam o desperdigco de agua no campus, que conta
com outros 60 blocos. O risco de escassez de agua tem se tornado uma preocupagéao
mundial e em algumas regides ja é uma realidade. Segundo dados da UNICEF' mais

de seis milhdes de brasileiros vivem sem acesso a agua potavel.

Para efeito de melhor compreensédo esse trabalho mobiliza a definicdo de
desperdicio elaborado pela equipe do PROSABZ?, cujo termo “desperdicio”
compreende basicamente as perdas evitaveis, ou seja, correspondem claramente a
negligéncia do usuario que n&o tem consciéncia ambiental, podendo estar vinculado
ao uso propriamente dito ou ao funcionamento geral dos sistemas. Neste estudo de

caso esta relacionado ao mal funcionamento geral dos sistemas.

A primeira parte para solucionar um problema é a sua identificagdo. Desta forma,
este trabalho realizou as medigdes e comparagdes necessarias dos volumes de agua
nas torneiras e vasos sanitarios dos banheiros do Bloco 3Q de forma a identificar os
desperdicios. Para além, foram feitas verificagcbes de vazamentos e perdas de agua
nas tomadas de agua. De acordo com Yoshimoto (2003), as perdas sao inevitaveis,
mas ha potencial de recuperac¢ao do volume de perdas reais através de medidas como

gerenciamento da pressao, pesquisa de vazamentos, entre outros.

A organizacgao deste trabalho é dividida em seis partes. A primeira parte é a dos

objetivos gerais e especificos, onde sdo apresentados os mesmos de forma sucinta.

1 Relatério Mundial das Nag¢des Unidas sobre Desenvolvimento dos Recursos Hidricos 2016. Disponivel em: <
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000244041 por >.

2 PROSAB - Programa de Pesquisa em Saneamento Basico.



https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000244041_por

A segunda parte é a revisao bibliografica sobre o assunto, onde esta presente toda a

discussao sobre o tema.

Na terceira parte deste trabalho sera apresentada a metodologia de pesquisa
adotada, suas especificidades, caracteristicas, materiais utilizados e método de
recolha e medida. Na quarta parte serdo apresentados as analises sobre o
desperdicio de agua em torneiras e vasos sanitarios e os resultados das medidas,
apresentados por meio de tabelas e graficos que facilitam a interpretagao dos dados.
Na quinta parte estdo as propostas de alternativas e solugcbes para os problemas
encontrados nos banheiros do Bloco 3Q. E por fim, a ultima parte deste trabalho se
destina as consideragdes finais em que sdo apresentadas algumas ideias para
contornar os problemas do desperdicio no Bloco 3Q, e que poderao ser facilmente

adotadas em toda a extensdo do campus.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é identificar e avaliar o desperdicio em tomadas de agua
de banheiros em um bloco do Campus Santa Ménica da Universidade federal de
Uberlandia (UFU), fazendo a medicdo e comparagdao do volume de saida e
especificado pelo fabricante, identificar vazamentos em tomadas de agua, e ainda

comparar com equipamentos automaticos de agua.

2.2. Objetivos Especificos
e Coletar e medir a vazao e o tempo de fechamento de torneiras de fechamento
automatico e manual;
¢ Medir o tempo de fechamento e tempo de parada de bacias sanitarias;
¢ |dentificagdo de desperdicios das torneiras e das bacias sanitarias;
e Comparagao dos resultados obtidos no Bloco 3Q com torneiras automaticas
em bom funcionamento do restaurante universitario;

e Propor solugdes e alternativas para possiveis desperdicios identificados.

11



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A preocupagdo com 0s recursos naturais, mais especificamente os recursos
hidricos tem fomentado diversos debates a nivel mundial. Desde a primeira
Conferéncia Mundial da Agua em 1977 sediada em Mar Del Plata na Argentina, alguns
tépicos fundamentais foram levantados a nivel mundial, como as recomendacdes de
utilizagdo da agua e dez resolugdes® em diversas areas, como por exemplo poluigéo
dos mananciais, planejamento e gestdo do uso da agua, etc., que visam a protecéo
dos recursos hidricos. Apds esta Conferéncia a década de 80 a 90 ficou reconhecida

como Internacional Water Supply and Sanitation Decade?.

No Brasil, apés os anos 70 com a grande industrializacdo e o crescimento
populacional foram necessarias algumas medidas para o controle da utilizagdo da
agua. Apesar de algumas terem sido adotadas, as gestdes dos recursos hidricos
passaram de fato para o dominio da Uniao apds a Constituicao de 1988. Entretanto,
0 maior marco da gestao dos recursos hidricos no Brasil foi a promulgagao da Lei n
9.433, também conhecida como Lei das Aguas que implementou a Politica Nacional
de Recursos Hidricos. Segundo o Relatério da Agéncia Nacional de Aguas de 2017,
o impacto desta lei na gestao dos recursos hidricos no Brasil foi significativo e muito
importante para o controle e acompanhamento da utilizagdo da agua em todo o

territdrio nacional.

No Brasil, apesar de toda a abundancia de recursos hidricos, 0 que se observa
€ um grande atraso no que se refere a politicas e agdes de gestdo dos recursos

hidricos a nivel nacional. Apenas no ano 2000 que se criou a Agéncia Nacional de

3 As dez resolucdes da Conferéncia de Mar Del Plata: i: avaliagdo dos recursos naturais; ii: Suprimento
de 4gua para a comunidade; iii: Uso da &gua pela agricultura; iv: Pesquisa e desenvolvimento de
tecnologias industriais; v: O papel da agua no combate a desertificacdo; vi: Cooperagéo técnica entre
0s paises em desenvolvimento no setor de aguas; vii: Dominio dos mananciais; viii: Arranjos
institucionais para a cooperacdo internacional no setor de aguas; ix: Financiamento dos arranjos
institucionais para cooperacédo internacional no setor de aguas; x: Politicas de aguas nos territérios
ocupados. Report of the United Nations Water Conference, Mar del Plata;, 14-25 March, 1977.
Disponivel em: < https://www.internationalwaterlaw.org/bibliography/UN/Mar_del Plata Report.pdf >

4 United Nations Conference on Water (Mar del Plata 1977). Disponivel em: <
https://www.who.int/water_ sanitation _health/unconfwater.pdf > .
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Aguas (ANA), a entidade responsavel pela implementagdo das politicas de recursos

hidricos.

Ademais, o Brasil ainda enfrenta um sério problema no que se refere ao
tratamento de esgoto e saneamento basico. Uma parcela muito pequena do esgoto
doméstico do Brasil é de fato tratado antes de ser despejado em mananciais. De
acordo com o Diretor Geral da OMS (Organizagdo Mundial da Saude), Tedros
Adhanom Ghebreyesus, "A agua potavel, o saneamento e a higiene em casa nao
deveriam ser um privilégio apenas dos ricos ou daqueles que vivem em centros
urbanos". O acesso a agua potavel e a sistemas de saneamento sdo um dos principais

€ mais basicos direitos para a saude e a dignidade humana.

Segundo a Relatério da Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educacgao, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO) (2015), nas ultimas décadas, o consumo de agua
cresceu duas vezes mais do que a populagdo. Mantendo os atuais padrbes de
consumo, em 2030, o mundo enfrentara um déficit no abastecimento de agua de 40%.
A crise d'agua afetara praticamente a todos, incluindo o Brasil, um dos paises mais
privilegiados em termos de recursos hidricos. Esta € apenas uma das perspectivas de
uma perversa cadeia que podera ser iniciada a partir da falta do recurso hidrico.

Ao se falar em desperdicio de agua, o sistema de descarga em bacias sanitarias
€ um dos principais vildes, em se tratando de edificacbes. Dada a dificuldade em se
fazer a avaliacdo do consumo e o desempenho do mesmo, uma vez que € influenciado
por toda a instalacdo predial, que modifica vazdo e volume de agua. Até mesmo
sistemas idénticos podem apresentar resultados diferentes devido a geometria das
tubulagdes, e também inclinagdo do canal de esgoto, uma vez que os dejetos séo

eliminados para o canal principal do esgoto sanitario por gravidade.

Os sistemas de descarga s&o parte integrante dos sistemas hidraulicos
e tém por objetivo fornecer agua com volume e energia adequados para a
remogao e o transporte dos dejetos das bacias para os ramais de esgoto,
bem como para a reposi¢do do fecho hidrico que evita o retorno de odores
ao ambiente. Em suma, em relagdo a remogdo, € necessario que a
quantidade de &gua acionada leve os dejetos até a rede de esgoto, sem,
contudo, tornar o consumo de 4gua excessivo. Ja no que diz respeito ao fecho
hidrico, é preciso repor a quantidade de agua limpa no fundo da bacia, que
impede o retorno dos gases da tubulagdo de esgoto e trazem mal cheiro e
germes. (Sistemas de descargas — INMETRO, 2014. Pag. 4).
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O menor vazamento de agua, apesar de parecer insignificante, representa um
grave problema, especialmente se levarmos em conta o custo ambiental. Um pequeno
filete de agua que vaza pelo sanitario ou pela parede representa um desperdicio de
144 litros diario, segundo pesquisas da Companhia de Saneamento Basico do Estado
de Sao Paulo (Sabesp). Levando-se em consideragédo que a Organizacdo Mundial da
Saude (OMS) estipula que 110 litros de agua que corresponde a quantidade
necessaria de uso diario de uma pessoa.

O parametro importante que interfere na vazéao é a forma do jato de agua que
sai da torneira. Para Mendes (2006), em relagdo a conservagao da agua em torneiras,
0 que mais importa é a forma do jato, sua vazao e duragéo do uso. Assim, € importante
que sejam incorporados as torneiras dispositivos que controlem a vazéo e o tempo de
duragao do uso a um valor minimo. Entre os dispositivos existentes no mercado os
mais destacados sao: o arejador e o pulverizador.

Desta forma, as solugdes para o problema podem ser divididas em trés niveis
sistémicos segundo Oliveira (1999): macro (sistemas hidrograficos), meso (sistemas
publicos urbanos de abastecimento de agua e de coleta de esgoto sanitario) e micro

(sistemas prediais), sendo este ultimo o sistema estudado por esse trabalho.

O uso racional (enfoque na demanda), € apresentado por Gongalves (2003)
como: “Otimizacdo em busca do menor consumo de agua possivel mantidas, em
qualidade e quantidade, as atividades consumidoras”, o que se aplica ao atual
trabalho em que é feito o estudo de reducédo de perdas, sistemas e equipamentos

economizadores e otimizagédo das tomadas de agua como dito anteriormente.

Programas sobre o tema desperdicio e usos racionais da agua em universidades
paulistas, serviram de exemplos para a elaboracdo deste trabalho, sendo eles o
Programa de Uso Racional da Agua de Universidade de Sdo Paulo (PURA-USP) e
Programa de Conservacdo de Agua da Universidade de Campinas - PRO-AGUA
(NUNES, 2000), onde ambos estudam, dentre outras coisas, perdas em tomadas de
agua e incentivos a utilizagdo de sistemas economizadores de agua. Segundo (ILHA
et ali, 2002), o PRO-AGUA iniciado em 1999, obteve uma economia de 24% no

consumo de agua.
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4. METODOLOGIA

Inicialmente foram feitas coletas de informagdées em trabalhos e revistas que

abordam o tema sobre gestdao do consumo d'agua, o uso racional e o desperdicio.

Posteriormente, de posse das informagdes e métodos a serem utilizados, foram
feitas as medicdes e verificagdes em tomadas de agua no Bloco 3Q do Campus Santa
Ménica da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) manualmente. Uma vez
coletados os dados, foram feitas comparagdes com as informacdes fornecidos pelos

fabricantes das valvulas e torneiras.

No total foram analisados todos os oito banheiros do edificio, sendo metade para
uso de pessoas do sexo feminino e metade para uso de pessoas do sexo masculino.
As somas totais das tomadas de agua dos banheiros correspondem a 43 torneiras e
41 bacias sanitarias. Neste bloco n&o ha presenca de chuveiros, por esse motivo nao

foram analisadas.

Foram realizadas trés medidas de tempo e volume para cada tomada de agua
do tipo torneira em modo de vazdo maxima. Para além, foram feitas medigcbes de
tempo para o fechamento da queda d'agua no caso das torneiras automaticas.
Observou-se também os vazamentos em bacias sanitarias, bem como o tempo de

fechamento da valvula de descarga.

Com auxilio de um béquer com capacidade de dois litros, a devida medig¢ao do
volume de saida de agua das torneiras em determinado tempo foi definida. Um
cronometro foi utilizado no auxilio da medi¢cao do tempo. Posteriormente, passou-se
esse volume para uma proveta para maior precisao na medida do volume. Repetiu-se
o0 procedimento mais duas vezes para cada torneira, e com o0 volume e tempo
determinou-se a vazdo. Foram medidas também, no caso de torneiras de fechamento
automatico, o tempo necessario para o seu fechamento completo. A figura 1 ilustra os

materiais utilizados nas medi¢des de volume de agua nas torneiras.
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Figura 1 — Torneira de fechamento automatico, béquer e proveta.

Nas bacias sanitarias foram feitas medi¢cdes do tempo necessario para o
fechamento da valvula de descarga, bem como o tempo para cessar totalmente a
vazao de agua. Devido a dificuldade de medir a vazéo, nao foi possivel fazer as

medi¢cdes em acionamento da valvula de descarga.

5. ANALISES E RESULTADOS

Foram feitas todas as medi¢cdes possiveis em tomadas de agua dos banheiros
do Bloco 3Q, torneiras e bacias sanitarias, bem como as observacdes de possiveis

vazamentos por quaisquer dos equipamentos.

As medicbes foram realizadas em apenas um domingo, quando os banheiros
estdo fechados para os usuarios. A razao da realizagdo das medigdes no domingo
esta relacionada a possiveis interferéncias devido as descargas simultaneas ou a

utilizacado de mais de uma torneira ao mesmo tempo.

Todas as medi¢des estdo no primeiro anexo, devido a grande quantidade de

tabelas, uma para cada um dos oito banheiros do bloco, e varias torneiras e bacias
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sanitarias. Abaixo para estudo estdo apresentadas a tabela 1, referente a torneiras do
banheiro feminino da area social do bloco, e a tabela 2 referentes as bacias sanitarias

do mesmo banheiro, para ilustracdo do estudo.

As torneiras automaticas, sao todas da marca Fauzi. De acordo com a fabricante,
o tempo de fechamento da torneira € de seis segundos. Em comparagdo com os
tempos medidos manualmente, observou-se um tempo de fechamento inferior ao
proposto pela fabricante, o que gera a necessidade de manter acionada a valvula
enquanto utiliza-se a torneira, e ao invés do que se imagina devido a ter um tempo de

acionamento inferior, gera um gasto maior.

Tabela 1 - Banheiro feminino area social (torneiras)

Banheiro feminino da area de convivéncia
Volum Volum Volum | Tempo de Vazao Volume por
Tempo| el |Tempo| e2 |Tempo| e3 fechamento média acionamento
1(seg)| (ml) |2(seg)| (ml) |3(seg)| (ml) (seg) (L/min) (L)
Torn
eira
1 3,39 930 3,44 | 1020 | 3,19 | 1000 3,72 17,69 1,10
Torn
eira
2 3,37 920 3,44 930 3,39 940 2,87 16,41 0,79
Torn
eira
3 3,42 990 3,46 | 1050 | 3,34 900 3,38 17,25 0,97
Torn
eira
4 3,06 940 3,13 960 2,99 860 2,71 18,03 0,81
Torn
eira
5 3,08 820 3,34 840 3,22 790 5,54 15,26 1,41

Feitas as medigdes das torneiras, descobriu-se a vazdo para cada medida

Volu:le) * 60, multiplicado por 60 para sair em Litros

utilizando da formula Vaziao = (
Tempo

por minuto, para entdo achar a vazdo média de cada torneira. Além de verificar a
grande variancia no que se diz respeito a valores de vazéo, conforme gréfico 1, e

tempo de fechamento, mostrado no grafico 2, o que levanta a evidencia de que a falta
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de manutencao nestas torneiras, correspondem a um dos fatores de desperdicios de

agua.

O grafico 1 possui menos valores devido a medi¢goes apenas de torneiras com
fechamento automatico, que apesar de ser a grande maioria, ndo s&o as unicas
utilizadas, possuindo algumas poucas torneiras de acionamento manual, registrado

NOS anexos.

Grafico 1 — Tempo de fechamento de torneiras automaticas.

Tempo de fechamento de torneiras automaticas

10 9,19
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4

3,72
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2,87I2 71

Dois valores se destacam no grafico de tempo de fechamento, séo eles: 9,19

Tempo de Fechamento (seg.)
(9]

segundos referente a torneira 3 do banheiro feminino do primeiro pavimento, cuja
vazao € de 11 litros por minuto, e 2,48 segundos da torneira 5 do banheiro masculino
da area de conveniéncia, cuja a vazao e de 17 litros por minuto. Comparando os dois,
em um acionamento cada, gastaria 1,6 litros e 0,7 litros respectivamente. Esses
valores se destoam dos demais e demonstram a grande variancia de valores
encontrados. Além disso, a média do tempo de fechamento encontrada foi de 4
segundos, distante de dos valores maximos e minimos, e também dos seis segundos

recomendados pelo fabricante.
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Grafico 2 — Vazao média das torneiras.
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Apoés a analise gréfica, fica evidente o alto consumo de agua em torneiras do
bloco estudado. Comparando o maior valor de vazdo com o volume necessario
segundo a OMS para uso diario de uma pessoa, em menos de quatro minutos de
acionamento, a torneira de maior vazdo gastaria cerca de 120 litros de agua,

superando os 110 litros estipulados pela Organizagao.

Com os valores de vazéo e tempo de fechamento, foi possivel a obten¢gdo de um

valor aproximado de consumo de agua por acionamento da torneira de fechamento

automatico.
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As medicodes feitas nas bacias sanitarias, possibilitou a verificagcdo do tempo de
retorno da valvula de descarga (tempo de fechamento), bem como o tempo de parada
total do fluxo de agua, mostrado na tabela 2 abaixo. A grande diferenga de tempos de
parada, quando comparadas as medi¢des levantam a hipétese, mais uma vez, que ha

falta de manutencéo e regulacao destes dispositivos no bloco.

Tabela 2 - banheiro feminino area social (bacias sanitarias)

Banheiro feminino da area de convivéncia
Tempo de fechamento (seg) Tempo de parada (seg)

Vaso sanitario 1 3,37 36,17
Vaso sanitario 2 3,28 35

Vaso sanitario 3 3,2 42 .91
Vaso sanitario 4 1,89 36,97
Vaso sanitario 5 4,34 60,01
Vaso sanitario 6 2,76 35,18
Vaso sanitario 7 2,03 43

Vaso sanitario 8 5,65 41,94

A identificacdo dos desperdicios e gastos desnecessarios, estudados até aqui,
de agua no bloco 3Q da UFU foi um dos principais objetivos deste estudo. Observa-
se que a vazao dispendida € mais que suficiente para a fungcéo a que se destina. Além
do mais, diante do grande numero de pessoas que transitam por esse bloco todos os

dias, o desperdicio de agua é ainda mais preocupante.

Como dito anteriormente, a falta de manutencdo € uma das causas de
desperdicio, que sdo agravadas com o passar do tempo. As torneiras automaticas
utilizam-se de molas para seu fechamento, e o constante uso faz com que estas molas
percam a sua funcido e consequentemente a sua eficiéncia, e precisam ser trocadas
de tempos em tempos, de acordo com o manual do fabricante. Ja torneiras de

acionamento manual sem manutengdo, pode apresentar vazamentos provocados
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devido aos desgastes de reparos, como pode ser visualizado na figura 2, um

Em bacias sanitarias, pelos mesmos motivos técnicos, apresentam molas em

suas valvulas, que por vezes precisam ser apenas ajustadas ou mesmo substituidas,
o que explica a grande variancia em seus tempos de fechamento, e tempo de parada
total de agua. O ajuste se faz necessario para evitar, conforme figura 3, vazdes

desnecessarias, que chegam a vazar para fora da bacia sanitaria.

Figura 2 — Vazamento em torneira Figura 3 — Excesso de agua em descarga
manual

Apos as medigdes e coletas, foram necessarios parametros de comparagao para
que fossem devidamente constatados os desperdicios. Por esta razido, foram
realizados também a medicdo da vazao das torneiras do restaurante universitario
provisorio, pois se trata de uma instalagdo nova com arejadores nas torneiras. Os

resultados estao apresentados na tabela 3.

21



Tabela 3 — Torneiras restaurante universitario

Torneiras restaurante universitario
Volum Volum Volum | Tempo de Vazao Volume por
Tempo |e 1 Tempo | e 2 Tempo |e 3 fechamento |média acionament
1 (seg) | (ml) 2 (seg) |(ml) 3 (seg) | (ml) (seg) (L/min) o
Torn
eira
1 5,58 760 4,96 650 4,93 630 0,68 7,90 0,09
Torn
eira
2 5,11 529 4,92 500 4,81 500 2,92 6,18 0,30
Torn
eira
3 4,98 600 4,92 600 4,98 610 0,99 7,30 0,12

Apos a comparagao dos dados colhidos no restaurante universitario, constatou-

se que a vazao € inferior que a dos banheiros do Bloco 3Q. Entretanto, a vazao menor

do restaurante universitario € suficiente para a higienizagao correta das maos.

Das 43 torneiras do Bloco 3Q, apenas trés, que representam 7% do total,

apresentaram a vazao menor que a maxima vazao colida nas torneiras do restaurante

universitario. Enquanto a grande maioria, 54%, do numero de torneiras do Bloco 3Q

apresentaram o dobro da maior vazdo das torneiras do RU. Comprovando a

existéncia de um grande desperdicio de agua no Bloco estudado.

Ainda com os dados colhidos no restaurante, para uma melhor comparacao, foi

criado o grafico 3 que esta apresentado a seguir, mostrando o volume de agua

consumido por acionamento de cada torneira.
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Grafico 3 — Volume aproximado de agua consumido por acionamento de torneira de
fechamento automatico.
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Torneiras de fechamento automatico

Ao comparar os valores de volume de agua despejado por acionamento da
torneira do Bloco estudado e do restaurante universitario, verifica-se uma ainda maior
discrepancia, uma vez que apenas um valor de volume do bloco, e menor que
quaisquer valores das torneiras do restaurante. Os valores no grafico sdo reduzidos,
uma vez que depende de outros dois valores, tempo de fechamento e vazao média,
dos quais em algumas torneiras nao foram possiveis de medir, e algumas torneiras

sdo de fechamento manual.

No caso das bacias sanitarias, constatou-se uma utilizagado excessiva de agua
para além do necessario para se cumprir a fungcao da descarga, que séo, segundo o
INMETRO: o transporte de dejetos e a reposigéao do fecho hidrico que evita o retorno
de odores. Os tempos de parada total do fluxo de agua, sdo, em sua grande maioria
muito grandes, alguns chegam a passar de um minuto. Esta agua € despejada sem
nenhuma utilidade pratica e favorece o desperdicio d’agua.

Devido a dificuldade de medir a vazdo das descargas, fez-se a medigdo apenas
do tempo de acionamento da valvula, bem como o tempo de parada do fluxo de agua.
Para efeito de comparagado, buscou informacgdes junto ao fabricante DOCOL e

algumas informacgdes foram disponibilizadas:
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- O tempo médio para retorno da valvula de descarga depende da regulagem
que é feita para cada tipo de bacia sanitaria, no entanto, esse tempo costuma ser

entre 6 e 10 segundos.

- O tempo para parada do fluxo de agua nao deve ser maior que 20 segundos

em valvulas reguladas.

Para melhor comparagéo, o grafico 4 traz os tempos de parada de fluxo de agua
de todas as bacias sanitarias, e o grafico 5 mostra os tempos de fechamento das

valvulas de descarga.

Grafico 4- Tempo de parada de escoamento de agua.
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Grafico 5 — Tempo de fechamento de valvulas de descargas.
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Tempo de fechamento de valvula de descargas

Comparando os tempos fornecidos pelo fabricante com os medidos, € possivel
constatar que 35 bacias ou 85% do total ndo se encontram no intervalo de tempo de
retorno da valvula estipulado pela DOCOL, todas as que estdo fora do intervalo
apresentam um valor inferior ao fornecido pelo fabricante, o que forca o usuario a
manter a valvula pressionada por mais tempo para que a descarga cumpra sua fungao
e acumule um volume suficiente de agua para que, por gravidade, os dejetos sejam
eliminados para o esgoto. Ja 21 das 41 bacias estudadas, apresenta um tempo, para
estancar a vazao de agua apdés o acionamento da valvula, maior que os 20 segundos

cujo e indicado.

Foi constatado em duas bacias um vazamento constante®, o que segundo

pesquisa da Sabesp, pode desperdicar uma média de 144 litros de agua por dia.

Segundo a DOCOL, o que determina a quantidade de agua em uma descarga e
0 vaso sanitario. Apesar de todas as bacias serem especificadas com 6 Ipf (litros por
fluxo), visualmente esta sendo despejado mais agua do que a norma limita, que é de

6,8 Ipf, como pode ser observado nas imagens anteriores.

> Estes vazamentos foram rapidamente solucionados pelo aluno em um simples ajuste manual da

valvula da descarga.
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6. ALTERNATIVAS E SOLUGOES

Com o passar dos anos e o aumento da preocupagao com o0s recursos hidricos,
novos mecanismos e ferramentas foram produzidos para reduzir o desperdicio de
agua. Em chuveiros, por exemplo, uma simples peca de redugao de pressao € capaz

de gerar uma grande economia de agua.

Em relagdo as torneiras, o melhor exemplo sdo as torneiras de fechamento
automatico que economizam bastante agua pois uma vez acionadas, funcionam por
aproximadamente 6 a 8 segundos, de acordo com especificagdes técnicas da
fabricante. Outros equipamentos simples, mas muito eficientes sdo os arejadores e
pulverizadores, utilizados nas torneiras do restaurante universitario, pois geram uma

economia consideravel como observado acima.

Equipamentos mais elaborados também foram desenvolvidos para reduzir o
consumo das torneiras e estao disponiveis no mercado, como € caso dos sensores
de presenca, muito utilizados em aeroportos e shoppings, locais onde ha grande

circulagao de pessoas, e por isso justifica-se o seu uso.

Segundo a ABNT NBR 10281:2001, uma torneira dotada de arejador deve
apresentar vazao minima de 0,05 L/s, sendo que o uso do arejador traz uma redugao
de cerca de 50% do valor da vazéo, nas mesmas condigdes de uso (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001 apud GONCALVEZ, 2006). J4 com o
uso do pulverizador, que transforma o jato de agua em feixes de jatos menores, podem
gerar uma reducgao de 70%, sem reduzir a satisfagao do usuario (ROCHA, 1987 apud
MENDES, 2006).

[...]. Os arejadores, quando instalados nas torneiras, diminuem o uso
da agua uma vez que aumentam a quantidade de ar que sai junto com a agua
da torneira. A redugéo nos gastos de agua pode chegar a 60%, quando se
utiliza a torneira totalmente aberta (MENDES, 2006, pag. 81).

Com relagdo as bacias sanitarias também observam muitos melhoramentos,
como as valvulas com duplo acionamento e as caixas acopladas. Em razao do grande

numero de usuarios dos banheiros do Bloco 3Q, as bacias sanitarias em sua grande
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maioria estavam desreguladas. Uma das primeiras medidas a serem adotadas é

justamente a manuteng&o de todos os registros e valvulas.

No longo prazo é possivel pensar em uma troca do sistema utilizado por bacias
com caixas acopladas com duplo acionamento, diminuindo o consumo por utilizagao
para seis litros por disparo. Segundo DEBOITA E BACK (2014) o custo para trocas
desses dois sistemas levando em conta toda a mao de obra, material utilizado,
chegaram ao valor de R$447,84, fazendo as corregdes monetarias para os dias atuais,

esse valor seria de aproximadamente R$579,00 por troca.

Medida simples, mas efetiva, seria a utilizagdo de aulas praticas como meio de
identificacdo, e aprendizado para o aluno, de vazamentos e valvulas desreguladas.
Praticas essas que, além de comunicar a universidade sobre locais que necessitam
de manutengao, ainda faz com que o aluno tenha uma melhor compreensao do

sistema hidraulico.

7. CONCLUSAO

Com o objetivo de identificar os pontos de desperdicio do Bloco 3Q do Campus
Santa Ménica, este trabalho permitiu a conclusao de que muita agua é desperdicada
neste bloco. Apesar do limite analitico delimitado por este trabalho estar restrito a um
dos blocos do campus, € possivel perceber que esta € uma realidade em muitas
instituicbes publicas. Utiliza-se muito mais agua que o necessario para afazeres
comuns do dia a dia para um determinado numero de pessoas que o recomendado
pela OMS.

A falta de manutencéo é um dos fatores chave que faz com que esse desperdicio
aconteca. As vazbes das descargas sao altas e por vezes desreguladas, utiliza-se
uma quantidade de agua muito acima do necessario para que se cumpra o seu
proposito. O mesmo acontece com as torneiras de fechamento automatico,
apresentam pequenas avarias e estdo em sua grande maioria com as molas

desreguladas.

Uma proposta a ser pensada pela coordenagao do curso é a criagdo de um grupo

de voluntarios - vigilantes das aguas — que promovam rondas trimestrais pelo campus
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para que sejam observadas todas as tomadas de aguas e a verificagdo de possiveis

vazamentos.

Acbes simples, como a elaboragdo de cartilhas informativas afixadas nos
banheiros com um e-mail ou um telefone para que sejam avisados de possiveis
vazamentos, apresentam uma taxa alta de efetividade para além de fomentar um

compromisso socioambiental em cada um dos estudantes da UFU.

Outras alternativas seriam a substituicdo dos sistemas de agua. Existem hoje no
mercado aparelhos que economizam uma quantidade de agua significativa. O que se
percebe € que existe a necessidade de substituicdo de alguns aparelhos dos
banheiros que ja estdo obsoletos ou degradados. Em termos financeiros, devido a sua
economia e a quantidade de usuarios atendido em locais publicos, a longo prazo estas
mudangas sao compensadas pela economia gerada tanto financeira quando

ambiental.

Com relagdo ao banheiro masculino € possivel ainda pensar na instalacdo de
bidés que reduzem consideravelmente a quantidade de agua necessaria, sao de facil

instalagao e rapida manutencgao.
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ANEXO |

MEDIGOES E COLETAS

Banheiro feminino da area de convivéncia

Tempo 1 Volume 1l | Tempo 2 Volume 2 | Tempo 3 Volume 3 | Tempo de fechamento | Vazdo média Volume por
(seg) (ml) (seg) (ml) (seg) (ml) (seg) (I/min) acionamento
Torneira
1 3,39 930 3,44 1020 3,19 1000 3,72 17,69 1,10
Torneira
2 3,37 920 3,44 930 3,39 940 2,87 16,41 0,79
Torneira
3 3,42 990 3,46 1050 3,34 900 3,38 17,25 0,97
Torneira
4 3,06 940 3,13 960 2,99 860 2,71 18,03 0,81
Torneira
5 3,08 820 3,34 840 3,22 790 5,54 15,26 1,41
Banheiro masculino da drea de convivéncia
Tempo 1 Volume 1l | Tempo 2 Volume 2 | Tempo 3 Volume 3 | Tempo de fechamento | Vazdo média Volume por
(seg) (ml) (seg) (ml) (seg) (ml) (seg) (I/min) acionamento
Torneira
1 6,17 800 6,3 810 6,43 820 4,15 7,72 0,53
Torneira
2 3,54 930 3,33 820 3,33 810 4,78 15,04 1,20
Torneira
3 5,2 940 5,27 950 5,27 990 4,09 10,98 0,75
Torneira
4 3,3 790 3,54 810 3,82 910 * 14,13 *EX
Torneira
5 3,26 990 3,11 960 3,25 930 2,48 17,97 0,74
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Torneira
6 3,15 970 3,34 1000 3,02 940 * 18,37 ok
Torneira
7 3,18 960 3,06 1030 2,79 960 2,66 19,65 0,87
Banheiro feminino do primeiro pavimento
Tempo 1 Volume 1 Tempo 2 Volume 2 | Tempo 3 Volume 3 | Tempo de fechamento | Vazdo média Volume por
(seg) (ml) (seg) (ml) (seg) (ml) (seg) (I/min) acionamento
Torneira
1 3,82 860 3,76 860 3,69 830 2,91 13,58 0,66
Torneira
2 2,66 860 2,89 1040 2,6 900 3,01 20,59 1,03
Torneira
3 6,29 1200 4,48 910 4,43 890 9,19 11,90 1,82
Torneira
4 3,32 910 3,21 950 3,28 950 * 17,19 *Ax
Torneira
5 2,68 820 3,17 920 3,21 970 2,58 17,97 0,77
Torneira
6 3,05 890 3,14 930 3,11 930 * 17,74 *Ax
Banheiro masculino do primeiro pavimento
Tempo 1 Volume 1 Tempo 2 Volume 2 | Tempo 3 Volume 3 | Tempo de fechamento | Vazdo média Volume por
(seg) (ml) (seg) (ml) (seg) (ml) (seg) (I/min) acionamento
Torneira
1 4,22 880 4,09 1000 3,82 920 6,44 13,88 1,49
Torneira
2 10,39 1030 8,95 890 8,6 850 3,93 5,95 0,39
Torneira
3 4,34 800 4,24 820 4,29 810 3,02 11,33 0,57
Torneira
4 3,58 800 3,63 810 3,48 790 4,15 13,47 0,93
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Torneira

3,38 ‘ 770 ‘ 3,35 ‘ 770 ‘ 3,56 ‘ 830 ‘

5 2,98 13,82 0,69
Banheiro feminino do segundo pavimento
Tempo 1 Volume 1 Tempo 2 Volume 2 | Tempo 3 Volume 3 | Tempo de fechamento | Vazdo média Volume por
(seg) (ml) (seg) (ml) (seg) (ml) (seg) (I/min) acionamento
Torneira
1 10,19 520 10,26 550 10,25 560 4,16 3,19 0,22
Torneira
2 2,98 970 3,06 1000 3,17 1000 6,68 19,36 2,15
Torneira
3 2,31 640 3,04 760 3,56 870 ok 15,43 *Ax
Torneira
4 4,02 890 3,92 830 4,05 900 ok 13,11 *Ax
Torneira
5 3,52 720 3,63 770 3,59 770 ok 12,62 *Ax
Torneira
6 3,14 790 3,12 780 3,51 870 ok 14,99 *Ax
Banheiro masculino do segundo pavimento
Tempo 1 Volume 1 Tempo 2 Volume 2 | Tempo 3 Volume 3 | Tempo de fechamento | Vazdo média Volume por
(seg) (ml) (seg) (ml) (seg) (ml) (seg) (I/min) acionamento
Torneira
1 4,35 510 5,38 650 5,45 670 3,57 7,22 0,43
Torneira
2 3,83 870 3,81 850 4,04 900 4,79 13,46 1,07
Torneira
3 2,08 980 2,35 1220 2,26 1180 ok 30,25 *Ax
Torneira
4 3,09 790 3,19 830 3,47 880 ok 15,39 *Ax
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Banheiro feminino do terceiro pavimento

Tempo 1 Volume 1 Tempo 2 Volume 2 Tempo 3 Volume 3 | Tempo de fechamento | Vazdo média Volume por
(seg) (ml) (seg) (ml) (seg) (ml) (seg) (I/min) acionamento
Torneira
1 4,53 670 5,26 760 5,25 780 3,4 8,82 0,50
Torneira
2 4,02 650 4,53 700 4,25 730 3,09 9,76 0,50
Torneira
3 2,52 820 2,36 880 2,85 850 ok 19,93 *Ax
Torneira
4 2,48 760 2,79 900 2,59 800 ok 18,76 *Ax
Torneira
5 2,46 870 2,35 840 2,65 820 ok 20,41 Hokk
Torneira
6 2,6 730 2,75 850 2,85 860 ok 17,83 *Ax
Banheiro masculino do terceiro pavimento
Tempo 1 Volume 1l | Tempo 2 Volume 2 | Tempo 3 Volume 3 | Tempo de fechamento | Vazdo média Volume por
(seg) (ml) (seg) (ml) (seg) (ml) (seg) (I/min) acionamento
Torneira
1 2,65 800 2,54 740 2,51 740 ** 17,76 *H
Torneira
2 3,71 600 4,02 660 3,96 670 ok 9,90 *kx
Torneira
3 2,82 730 2,61 850 2,54 840 ok 18,30 *E X
Torneira
4 2,81 810 2,65 790 2,94 890 ok 17,78 *E X

*

%%

Torneiras manuais

***  Sem dados suficientes

Tempo de fechamento inexistente
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Banheiro feminino da area de convivéncia — Vasos Sanitarios

Tempo de fechamento (seg) Tempo de parada (seg)
Vaso sanitario 1 3,37 36,17
Vaso sanitario 2 3,28 35
Vaso sanitario 3 3,2 42,91
Vaso sanitario 4 1,89 36,97
Vaso sanitario 5 4,34 60,01
Vaso sanitario 6 2,76 35,18
Vaso sanitario 7 2,03 43
Vaso sanitario 8 5,65 41,94
Banheiro masculino da area de convivéncia — Vasos Sanitarios
Tempo de fechamento (seg) Tempo de parada (seg)
Vaso sanitario 1 7,15 34,23
Vaso sanitario 2 3,27 47,81
Vaso sanitario 3 2,39 45,02
Vaso sanitario 4 2,16 57,77
Vaso sanitario 5 2,37 15,8

Banheiro feminino do primeiro pavimento — Vasos Sanitarios

Tempo de fechamento (seg)

Tempo de parada (seg)

Vaso sanitario 1 5.1 28,61
Vaso sanitario 2 5,2 24,98
Vaso sanitario 3 4,12 22,195
Vaso sanitario 4 3,08 24,075
Vaso sanitario 5 6,55 15,6
Vaso sanitario 6 3,92 15,29
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Banheiro masculino do primeiro pavimento — Vasos Sanitarios

Tempo de fechamento (seg)

Tempo de parada (seg)

Vaso sanitario 1 5,38 25,95
Vaso sanitario 2 5,57 39,85
Vaso sanitario 3 4,29 33,52
Vaso sanitario 4 4,29 60,06

Banheiro feminino do segundo pavimento — Vasos Sanitarios

Tempo de fechamento (seg)

Tempo de parada (seg)

Vaso sanitario 1 3,71 5,91

Vaso sanitario 2 7,6 10,52
Vaso sanitario 3 6,4 15,92
Vaso sanitario 4 4,53 14,22
Vaso sanitario 5 7,34 13,33

Banheiro masculino do segundo pavimento — Vasos Sanitarios

Tempo de fechamento (seg) Tempo de parada (seg)
Vaso sanitario 1 3,13 7,96
Vaso sanitario 2 8,63 14,06
Vaso sanitario 3 2,18 15,35
Vaso sanitario 4 3,05 9,28

37




Banheiro feminino do terceiro pavimento — Vasos Sanitarios

Tempo de fechamento (seg) Tempo de parada (seg)
Vaso sanitario 1 5,26 8,78
Vaso sanitario 2 4,86 10,33
Vaso sanitario 3 4,19 14,88
Vaso sanitario 4 5,84 8,89
Vaso sanitario 5 4,79 8,69

Banheiro masculino do terceiro pavimento — Vasos Sanitarios

Tempo de fechamento (seg)

Tempo de parada (seg)

Vaso sanitario 1 4,91 15,76
Vaso sanitario 2 3,23 10,09
Vaso sanitario 3 6,43 13,83
Vaso sanitario 4 3,92 9,65
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Anexo Il

Figura 1 — Ficha técnica da valvula de descarga

FICHA TECNICA
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