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RESUMO

O consumo de 4gua, ao contrario de sua disponibilidade, vem
aumentando demasiadamente, exigindo solu¢des para preservacio deste
recurso ¢ diminui¢do do desperdicio. O presente trabalho tem como
objetivo propor solucdes para o uso racional da dgua no prédio do De-
partamento de Engenharia Sanitdria e Ambiental da UFSC. As sugestdes
foram embasadas num diagnostico do consumo de agua e infra-estrutura
da edificagdo e analisando alternativas que visam o uso racional da a-
gua. Pretende-se que as sugestdes sejam acatadas e mantidas, contribu-
indo para a redugdo no consumo de agua neste prédio. Caso obtenha-se
&xito nas mudangas feitas, sugere-se que as boas praticas sejam replica-
das no restante da Universidade Federal de Santa Catarina, fazendo com
que a institui¢do também se torne um exemplo de uso racional da agua.

PALAVRAS-CHAVE: Uso racional da agua, consumo de agua,
estudo de substituicdo de demanda de agua.
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ABSTRACT

The water consumption is increasing further than its availability,
demanding solutions to preserve this resource. The aim of this work is to
propose solutions to the rational use of water in the old building of the
Department of Sanitary and Environmental Engineering at UFSC. The
suggestions were based on a diagnosis of water consumption and buil-
ding infrastructure and also alternatives to a rational use of water were
considered. It is intended that the suggestions become accepted and
maintained, contributing to a reduction in the water consumption in the
building. If the changes are succesful, the idea suggested can be also
applied in other locals of the Universidade Federal de Santa Catarina,
turning this institution in an example of the rational use of water.

Keywords: rational use of water, water consumption, study of
replacement of water demand.
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1 INTRODUCAO

A 4gua potavel, canalizada, trouxe muitas facilidades e comodi-
dades para a populag@o. Sua abundancia em alguns locais fez muitos
individuos pensarem que se tratava de um recurso natural eterno e que
por isso ndo precisava de muitos cuidados. Em contrapartida, outras
civilizagdes convivem desde sua formagdo com a escassez de agua e,
portanto, ja possuiam desde cedo a cultura da economia deste bem.

Com o aumento da populagdo, aliado as comodidades provenien-
tes da agua canalizada, como o costume de tomar banhos quentes, de
usar torneiras em jardim, entre outros, podemos observar um aumento
na freqiiéncia da falta de 4gua. Também pode ser observado o compro-
metimento de alguns corpos hidricos responsaveis pelo abastecimento
de 4gua para populagdo devido ao consumo descontrolado e a devolugao
desta agua na forma de esgoto ndo tratado. Em suma, podemos afirmar
que o consumo de agua aumentou muito enquanto a disponibilidade ¢ a
qualidade deste recurso vém diminuindo.

Ainda com relagdo a interferéncia antropica, podemos afirmar
que o crescimento demografico, aliado a diversificagdo das atividades
humanas, vem exigindo maior aten¢do as necessidades de uso da agua
para as mais diversas finalidades (MANCUSO, SANTOS, 2003).

A educacdo ambiental, sem davida, é uma forte aliada na reducéo
do consumo de agua, que, por sua vez, ¢ necessario para a manutengao
da vida humana, principalmente quando referente a grandes centros
urbanos.

A educag@o ambiental vem para atuar muitas vezes em pequenas
atitudes, como fechar a torneira enquanto escova-se os dentes e tomar
banhos mais curtos. Porém, muitas vezes existe um grande desperdicio
na propria distribui¢@o de agua na rede publica.

O termo “Uso Racional da Agua” apresenta-se apresenta neste
contexto como a forma que as industrias, prédios, fabricantes de equi-
pamentos e outros individuos vém utilizando para reduzir o consumo de
agua. A proposta de uso racional da agua faz-se trocando aparelhos
sanitarios antigos por outros que ndo consumam tanta agua, com o reuso
da agua, aproveitamento de agua da chuva, entre outras agdes.

Uma das grandes dificuldades encontradas no que tange o uso ra-
cional da agua estd na estrutura dos prédios antigos, que nao prezavam
pela economia de agua. Hoje estes prédios necessitam de algumas re-
formas para que passem a contar com medidores de agua individuais,



aparelhos sanitarios economizadores de agua, aproveitamento de agua
de chuva, etc.

O trabalho de conclusdo de curso deste autor tem como objetivo
propor solugdes para reduzir o consumo de agua no prédio do Departa-
mento de Engenharia Sanitdria e Ambiental — ENS da Universidade
Federal de Santa Catarina — UFSC, a partir de modifica¢des na estrutura
hidro-sanitaria. O prédio conta com dois banheiros masculinos, dois
banheiros femininos, um banheiro para deficientes fisicos € uma copa.

Apds realizado um diagnoéstico do consumo de agua na edificacio
foi necessario fazer um projeto como construido (as built), ou seja, um
projeto das instalagdes hidro-sanitarias como foram realmente executa-
das. Tal projeto se faz necessario, pois, com uma breve verificagdo, foi
constatado que o projeto original diverge da obra finalizada. O levanta-
mento de dados para este projeto consistiu na realizagdo de medigdes in
loco, registro fotografico e comparagdo com o projeto original fornecido
pela Divisdo de Projetos da UFSC.

Com a elaboragdo do projeto hidro-sanitario atualizado, foram es-
tudadas formas de alteragdo no sistema de agua fria, esgoto e incéndio,
almejando um melhor aproveitamento da agua potavel. Acrescido a
estes estudos, o aproveitamento da agua da chuva foi considerado como
forma opcional de abastecimento de dgua para fins ndo potaveis. A ana-
lise de viabilidade de alternativas foi feita comparando custos, benefi-
cios e desvantagens de cada uma delas.

Ainda no que tange as modifica¢des no local de estudo, pretende-
se propor alteragdes que conduzam a melhores condi¢des de higiene e
de apresentagdo nos banheiros e copa deste prédio. Esta etapa foi reali-
zada com o auxilio da Coordenadoria de Planejamento de Recursos de
Ocupagdo Fisica, somado a visita de prédios com alternativas adequa-
das. Esta proposta de melhorias foi feita e apresentada ao corpo docente
do ENS, representado pela figura do Chefe de Departamento.

Dentre as possibilidades de mudangas previstas, foram observa-
das: a utilizacdo de torneiras com valvulas de pressdo e arejadores; val-
vulas de descarga com vazao regulavel para as bacias sanitarias, que sdo
responsaveis por significativa redu¢do no consumo de agua e; valvulas
com sensor de presenga para 0s mictorios.

Com base no apresentado, o presente trabalho tem como finalida-
de reduzir o desperdicio de agua potavel no prédio do Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental da UFSC, que sera utilizada apenas
para fins mais nobres, tomando-se o cuidado de garantir condigdes ple-
nas de higiene e conforto aos usuarios.



Acatadas estas propostas, pretende-se chegar em uma efetiva re-
ducdo no consumo de dgua. Logo, o prédio do ENS deve ser considera-
do como um modelo a ser seguido pelos demais prédios da UFSC e,
ainda, como um exemplo para os académicos, em especial os engenhei-
ros sanitaristas e ambientais que nesta institui¢ao se formam.



2  OBJETIVO
2.1 Objetivo Geral

Este Trabalho de Conclusdo de Curso tem como objetivo propor
solugdes para o uso racional da agua no antigo prédio do Departamento
de Engenharia Sanitaria e Ambiental- ENS da Universidade Federal de
Santa Catarina — UFSC.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar o potencial e as medidas cabiveis para a raciona-
lizagdo do uso da agua;

e Propor alteragdes para melhores condigdes de higiene
nos banheiros deste prédio.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica contemplada neste trabalho abrange o
consumo de agua e educacdo ambiental como forma de diminuir seu
desperdicio. Quando estes fatores sdo juntamente analisados, chegamos
ao uso racional da 4dgua que, por sua vez, contempla reformas nas edifi-
cacdes, reuso da agua, aproveitamento de agua da chuva e ainda a im-
plantacdo de equipamentos economizadores de agua. Estes itens serdo
apresentados a seguir.

3.1  Consumo de Agua

Conforme descrito na obra do PROSAB organizada por
GONCALVES (2006), o consumo de agua pode ser considerado como a
agua utilizada em todos os segmentos da sociedade e estd presente no
uso doméstico, comercial, industrial, publico e agricola. Na visdo dos
autores, a soma do consumo de agua com o desperdicio, na forma de
mau uso e perdas como vazamentos, nos da a demanda de agua.

TUCCI (1997), quando redige sobre usos multiplos dos recursos
hidricos, lista o abastecimento publico, consumo industrial, matéria-
prima para inddstria, irrigacdo, recreacdo, dessedentagdo de animais,
geracgdo de energia elétrica, transporte, diluicdo de despejos, e preserva-
¢do da flora e fauna; sendo que os cinco primeiros, ao contrario dos
demais, exigem a retirada da d4gua do manancial.

Devido as particularidades de cada nag@o, em muitas regides do
globo a populacao consome mais agua do que os corpos hidricos locais
podem disponibilizar. MANCUSO e SANTOS (2003) afirmam que 26
paises, que abrigam 262 milhdes de pessoas, enquadram-se na categoria
de areas com escassez de agua.

Complementando as informagdes anteriores, TSUTIYA (2006)
argumenta que o consumo de agua pode ser afetado, entre outros fatores,
pelas condi¢des climaticas, habitos e nivel de vida da populacao, nature-
za da cidade, medicdo de 4dgua, pressdo na rede e prego da agua; ou seja,
estd intimamente ligado a infra-estrutura e cultura da populagio.

A questdo cultural ganha elevada importancia quando associamos
o consumo de agua aos costumes de determinadas populacdes. Podemos
observar com freqiiéncia que em locais onde ha grande disponibilidade
de 4agua, o consumo e o desperdicio deste bem sao elevados.

Informagdes prévias sobre o consumo de agua de determinada
populag@o sdo imprescindiveis para o correto planejamento e gerencia-
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mento dos sistemas de abastecimento, sobretudo, para o dimensiona-
mento dos seus elementos, que dependem da vazdo de dgua estimada
(TSUTIYA, 2006).

Para estipular valores de vazao para novas edificagdes, ou ainda
para se ter uma referéncia de consumo de dgua para cada tipo de empre-
endimento, a literatura traz vasta gama de padrdes de consumo de agua,
muitas vezes representado como indices de consumo.

3.2 Educacao Ambiental

O conceito dado para educacdo ambiental pela Lei Federal N°
9.795, DE 27 DE ABRIL DE 1999, em seu Art. 1° apresenta o seguinte
texto:

“Entendem-se por educagdo ambiental os proces-
sos por meio dos quais o individuo e a coletivida-
de constroem valores sociais, conhecimentos, ha-
bilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservag¢do do meio ambiente, bem de uso co-
mum do povo, essencial a sadia qualidade de vida
e sua sustentabilidade”.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA — define a
Educa¢do Ambiental como um processo de formagdo e informacgao,
orientado para o desenvolvimento da consciéncia critica sobre as ques-
tdes ambientais e, também, para o desenvolvimento de atividades que
levem a participagdo das comunidades na preservagdo do equilibrio
ambiental.

A educagdo ambiental aplicada ao consumo de agua nos leva ao
que se chama de uso racional da agua, que sera discutido a seguir.

3.3 Uso Racional da Agua

De acordo com o descriminado por GONCALVES (2006), uso
racional da agua objetiva o controle da demanda através da reducdo do
consumo, preservando a quantidade e a qualidade da agua para as dife-
rentes atividades consumidoras.

TSUTIYA (2006) comenta em sua obra que o tema do uso racio-
nal da agua é amplo e envolve grande diversidade de linhas de agéo
como mudanca de habitos e culturas, bem como aspectos normativos
legais e tecnoldgicos. O autor acrescenta que em um programa de uso
racional da adgua devem ser considerados varios tipos de utilizagdo da
agua. Devem ainda ser trabalhados, juntamente com um programa de
uso racional da dgua, programas de reducdo e controle de perdas, reabi-

6



litagdo e conservagdo de mananciais, redu¢do do consumo de energia,
coleta e tratamento de esgoto, reuso da agua e aproveitamento de agua
de chuva, e instrumentos de gestdo sustentavel para contribuir na pre-
servag¢do da humanidade.

Dentre as medidas costumeiramente adotadas para a redu¢do no
consumo de agua, temos o aproveitamento de dgua da chuva, o aprovei-
tamento de agua cinza, a substituicdo de aparelhos sanitarios por mode-
los economizadores, o controle de vazamentos e a mudanga nos habitos
dos usuarios.

A mudanga comportamental dos usuarios pode ocorrer por altera-
¢do na tecnologia, como a inser¢do de um sensor de presenga nas tornei-
ras ou pela mudanga de habito dos usuarios, o que, certamente, ¢ mais
dificil (PURA-USP, 2006). Em alguns casos, atitudes como utilizar o
mictorio ao invés do vaso sanitario, podem trazer significativa reducdo
no consumo de agua. Essa redugdo pode ser verificada nas pesquisas de
KIPERSTOK (2009) que, ao estudar o comportamento dos usuarios dos
banheiros de um prédio, encontrou valor superior a 50% dos homens
que utilizavam o vaso sanitario apenas para urinar.

Para estimular a mudanga comportamental dos usuarios dos ba-
nheiros, existe hoje uma demanda para adequacao das instalagdes sani-
tarias das antigas edificagdes para um menor consumo de dgua. Estas
adequacdes vao desde reformas na estética do ambiente, proporcionando
maior conforto aos usuarios, até a escolha de uma alternativa tecnologi-
ca mais eficiente e adequada para os aparelhos sanitarios.

3.4 Reformas Hidro-Sanitarias em Edificacoes

O projeto hidro-sanitario € o projeto que define as especificacdes
técnicas e os materiais a serem utilizados nas instalagdes de agua e esgo-
to, de acordo com as exigéncias técnicas dos 6rgdos competentes, visan-
do um sistema funcional que traga conforto aos usudrios € o menor pre-
juizo possivel ao meio ambiente (FRAGA, 2005). Sendo assim, a refor-
ma de um sistema hidro-sanitario de uma edificagdo seria a reforma ou
alteragdo de qualquer item supracitado.

A primeira etapa para qualquer reforma ¢é a elaboragdo de um di-
agnostico. Neste caso, é necessario levantar todas as medidas existentes
na edificacdo em estudo e conferi-las com o projeto original. Recomen-
da-se que o projeto as built (como construido) seja realizado durante, ou
logo apds, o final da obra. No projeto como construido devem ser apre-
sentadas na forma de desenho técnico todas as informagdes encontradas
sobre a obra, incluindo a atual disposi¢ao de todas as tubulacdes e ele-
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mentos estruturais. E importante frisar que este documento facilita a
manutencdo e futuras intervengdes.

Neste trabalho, além de realizado o projeto como construido, fo-
ram analisadas alternativas como a troca de aparelhos sanitarios, reuso
da 4gua e aproveitamento de dgua da chuva para que sejam verificadas a
viabilidade legal, técnica, econdmica, operacional, politica e social de
cada uma destas.

3.5 AguaCinza

GONCALVES (2006), em sua revisdo bibliografica definiu agua
cinza como as aguas servidas que ndo possuem contribui¢do de efluen-
tes de vasos sanitarios, ou seja, agua residudria proveniente de lavato-
rios, chuveiros, banheiras, pias de cozinha, maquinas de lavar roupa e
tanques.

O esgoto doméstico pode ser separado na fonte em agua negra,
proveniente da bacia sanitaria, e dgua cinza, representando o esgoto
doméstico restante. Agua cinza tem sido sugerida como uma fonte alter-
nativa de agua para aplicagdes como a descarga do banheiro e irrigagao.
Por defini¢do, a 4gua negra deve conter contaminagdo fecal enquanto a
agua cinza ndo. Estudos recentes demonstraram que agua cinza familiar
contém concentra¢des significativas de coliformes totais e fecais. A
composi¢do da agua cinza depende da constituicdo da familia, sendo que
o aparecimento de coliformes € significativamente mais elevado em
aguas onde a familia possui criancas (EXALL, 2004).

Apesar de menos contaminadas do que as 4guas negras, a agua
cinza pode conter concentra¢des significativas de agentes patogénicos e
compostos organicos xenobidticos. O risco de doengas através da utili-
zagdo de aguas servidas pode ser reduzido através do tratamento ade-
quado antes de serem reutilizadas, exigindo cuidadosa operacdo e manu-
tencdo de sistemas de tratamento em pequena escala pelo usuario. O
bom funcionamento de tais sistemas pode levar a uma redugdo significa-
tiva no uso de agua potavel, fornecendo uma fonte alternativa de agua
para usos domésticos ndo potaveis. No entanto, a manutenc¢do rigorosa,
monitoramento e controle de ligacdo cruzada devem ser implantadas
(EXALL, 2004).

3.6  Aproveitamento da Agua de Chuva

O aproveitamento de dguas pluviais comeca a ser exigido em va-
rios centros urbanos, ndo s6 por permitir a redu¢do no consumo de agua
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potavel mas também por reduzir significativamente o escoamento super-
ficial.

A NBR 15527, publicada recentemente pela Associa¢ao Brasilei-
ra de Normas Técnicas (ABNT), apresenta informagdes referentes ao
aproveitamento da dgua de chuva, exclusivamente para fins ndo-
potaveis. De acordo com esta norma, agua de chuva é a adgua coletada
em coberturas e pisos.

Como em todas as fontes de 4gua, especialmente em zonas urba-
nas densamente povoadas, as aguas pluviais coletadas devem ser moni-
toradas e medidas de tratamento tomadas para reduzir os riscos de satude
associados com a sua utilizagao.

3.7 Equipamentos Economizadores de Agua

De acordo com o apresentado na obra de TSUTIYA (2006), os
equipamentos economizadores de agua sdo aqueles de baixo consumo,
como torneiras, chuveiros, bacias sanitarias, mictorios, arejadores, regu-
ladores, restritores de vazdo, entre outros que geram reducdo no consu-
mo de agua.

Pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, na NBR 5626
pode-se observar que a economia de agua implica na reducao do consu-
mo de agua e energia a valores minimos necessarios e suficientes para o
bom funcionamento da instalagdo e para satisfacdo das exigéncias do
usuario.

De acordo com a SABESP, responsavel pelo Programa de Uso
Racional da Agua — PURA, os aparelhos economizadores de dgua sdo
equipamentos hidraulicos que gastam menos dgua sem deixar a desejar
no conforto e saude de seus usuarios.

Os equipamentos economizadores de agua nos sistemas prediais
apresentam caracteristicas especificas de instalagdo, funcionamento,
operagdo e manutencdo. O DTA - Documento Técnico de Apoio n° F2
do Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua, publicado
no ano de 2003, apresenta recomendagdes na aquisicdo e manutengio
destes equipamentos.

O DTA n° F2 discrimina que para a garantia de desempenho dos
equipamentos economizadores de agua em relagdo a obtencdo dos indi-
ces de consumo de agua esperados e ainda a manuteng@o destes, deve-
mos especificar cada aparelho adequadamente, observando o tipo de uso
e o tipo de usudrio. A instalagdo e a utiliza¢do correta e a manutencao
necessaria contribuem para o bom desempenho destes equipamentos.



Os equipamentos economizadores de agua podem ser elaborados
com sistemas diferentes, todavia com desempenho semelhante. Podemos
citar os equipamentos como os de funcionamento hidromecanico e os de
funcionamento por sensor como aparelhos adotados com freqiiéncia em
prédios publicos e shopping centers.

3.7.1 Torneiras

Torneiras sdo dispositivos de controle do fluxo de agua que libe-
ram determinada vazdo quando acionados. E um sistema composto de
partes que ndo estdo necessariamente em uma Unica pega (BRASIL,
2003). O DTA —n° F2 separa este equipamento em grupos, a saber:

e Dispositivos de comando para torneiras com funciona-
mento hidromecanico;

e Dispositivos de comando para torneiras com funciona-
mento por Sensor;

e Dispositivos de comando para torneiras com funciona-
mento por valvula de pé;

e Dispositivos de comando para torneiras com funciona-
mento por pedal;

e Dispositivos de comando adequados a deficientes fisicos
com funcionamento hidromecanico;

e Arejadores.

3.7.1.1 Dispositivos de comando para torneiras com funcionamento

hidromecanico;

Torneiras com funcionamento hidromecénico sdo as torneiras que
liberam uma vazdo de agua apds acionamento manual e que seu fecha-
mento ocorre apds determinado tempo, sem participagdo do usuario. E
um sistema automatico e temporizado.

Este dispositivo pode ser instalado na bancada ou na parede (Fi-
gura 1), todavia deve ser considerado o tamanho da peca e o ponto onde
sera langada a agua, para que fique em posi¢do confortavel para o usua-
rio, evitando que este acione a torneira varias vezes. Caso seja utilizado
um furo existente na bancada para substituir a peca, também deve ser
especificado o tamanho minimo da torneira para que fique em posicao
adequada. Algumas destas pegas possuem sistema anti-vandalismo (Fi-
gura 2), confinando parte do equipamento no interior da parede
(BRASIL, 2003).
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Figura 1- Torneira de bancada com Fjgyra 2- Torneira de parede com
fechamento hidromecéanico. fechamento  hidromecanico e
sistema anti-vandalismo.

Para a instalag@o deste dispositivo é necessario apenas substituir a
torneira antiga pelo modelo novo, economizador.
3.7.1.2 Dispositivos de comando para torneiras com funcionamento

por sensor

Os dispositivos de comando para torneiras com funcionamento
por sensor (Figura 3 e Figura 4) liberam o fluxo de agua assim que per-
cebem a presenca do usuario. Além do corpo da torneira, o sistema pos-
sui mais trés componentes distintos: o sensor de presenca, 0 componente
eletronico de comando e a valvula solendide. A alimentacdo de energia
pode ser feita aproveitando a rede elétrica do prédio ou ainda por bateri-
as. Caso seja escolhida a rede elétrica local, deve ser providenciada
infra-estrutura para o sistema, como a derivagdo de fios condutores
(BRASIL, 2003).

!
i\ ¢ ) e
R O ) —
Figura 3- Modelo de torneira de Figura 4- Modelo 2 de torneira de
bancada com fechamento por sen- bancada com fechamento por sen-
sor. sor.

Quando escolhido o sistema de rede elétrica ao invés de baterias
deve-se inserir a fiagdo nas bancadas dos lavatorios e, portanto, é neces-
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saria a quebra dos azulejos. Pode-se também deixar a fiagdo aparente
embaixo dos aparadores.
3.7.1.3 Dispositivos de comando para torneiras com funcionamento
por valvula de pé
No caso de dispositivos de comando para torneiras com funcio-
namento por valvulas de pé, o fluxo de agua ¢ liberado apds o aciona-
mento de uma valvula localizada no chdo, em frente a torneira. Este
sistema ¢ utilizado, na maioria das vezes, em restaurantes e hospitais
(BRASIL, 2003).
Para este sistema € necessario que se quebre piso e azulejos, pois
a tubulac@o deve chegar até a valvula de acionamento, que fica sob o pé
do usuario.
3.7.1.4 Dispositivos de comando para torneiras com funcionamento
por pedal
Os dispositivos de comando para torneiras com funcionamento
por pedal t€ém forma de alavanca que, como no item anterior, apresenta-
se de fronte & torneira propriamente dita (bica). E mais utilizado onde
existe tubulagdo aparente.
3.7.1.5 Dispositivos de comando adequados a deficientes fisicos com
funcionamento hidromecanico
Os dispositivos de comando adequados a deficientes fisicos com
funcionamento hidromecénico sdo semelhantes ao descrito no 3.7.1.1,
todavia, no local do botdo de acionamento ¢ instalada a haste que fun-
ciona com o movimento de bra¢o ou cotovelo.
3.7.1.6 Arejadores
O arejador ¢ um componente instalado na extremidade de uma
torneira, munido de pegas perfuradas ou telas finas que reduzem o con-
sumo de agua. Sua fun¢do ¢ misturar ar com a agua fazendo com que
pareca que o usuario que esta utilizando mais dgua do que na realidade.
Sdo recomendados para todas as torneiras, exceto as de limpeza ou as
que por algum motivo necessitem de maior vazio (Figura 5 e Figura 6).

Figura 5- Arejador para torneira de Figura 6- Arejador para torneira de
lavatério - corpo do arejador que lavatério - Fluxo de 4gua aerada.
fica na saida de 4gua da torneira.
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3.7.2  Bacias Sanitdrias

A bacia sanitaria € um aparelho sanitdrio responsavel pela evacu-
acdo de excretas humanas, muito embora possam receber eventualmente
outras secregdes como vOmitos. As bacias sanitarias disponiveis sdo de
trés tipos: acoplada, integrada e convencional (GONCALVES, 2006).

A bacia sanitaria acoplada ¢ aquela que possui uma caixa reser-
vadora de agua encaixada sobre a entrada da bacia. A bacia integrada
também utiliza uma caixa, todavia fazem parte de uma unica peca, for-
mando um equipamento monolitico. A bacia convencional ¢ fornecida
separadamente do dispositivo de descarga e é a mais difundida no Bra-
sil. As bacias sanitarias podem ter seu funcionamento por arraste ou por
acgao sifonica.

Diversos paises tiveram a bacia sanitaria como foco de campa-
nhas de reducdo no consumo de agua, como nos Estados Unidos que
reduziu em 30% o montante para o abastecimento da populacdo apds
promulgar uma lei federal que restringia a venda de aparelhos sanitarios
pouco eficientes. Em outros casos o governo ofereceu subsidio para a
populagdo, incentivando a aquisicdo de bacias sanitarias que exigiam
menor vazao de agua para seu funcionamento (TSUTIY A, 2006).

Um estudo realizado no Brasil pelo IPT, no ano de 1986, indicou
que a vazdo de funcionamento das bacias sanitarias variava de 2 a 20
litros por descarga, e por este motivo apontou este equipamento sanita-
rio como o primeiro elemento a ser substituido nas reformas com o obje-
tivo de economia de agua (TSUTIY A, 2006).

Os fabricantes de bacias sanitarias desenvolveram novos modelos
que, gracas a mudancgas na concepgao de arraste de solidos e lavagem da
louga, atingem valores de 6 L para o seu correto funcionamento. Valvu-
las de descarga que podem ter sua vazdo regulavel com mais agua para o
afastamento de fezes ou com menos agua para o afastamento de urina
também estdo disponiveis no mercado brasileiro.

3.7.3  Mictorios

Assim como a bacia sanitaria, o mictério ¢ um aparelho sanitario
responsavel pela evacuacdo de excretas humanas, todavia, este é utiliza-
do apenas para os dejetos liquidos (GONCALVES, 2006).

Os mictorios podem se tornar grandes consumidores de agua em
uma edificacdo caso sejam selecionadas solugdes inadequadas para o
dispositivo de acionamento e o mictdrio propriamente dito (BRASIL,
2003).

Os mictdrios podem ser de uso individual ou coletivo. O primeiro
deles, o mictério individual, é normalmente fabricado em louga sanita-
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ria, enquanto o coletivo pode ser feito em chapa metalica ou em alvena-
ria, na forma de calha (GONCALVES, 2006).

De acordo com GONCALVES (2006), os dispositivos de acio-
namento de mictdrios sdo normalmente:

e Registro de pressdo: que possui baixo custo de instala-
¢do, mas demanda muita agua;

e Valvula de descarga geral: instalada para alimentar um
ou uma série de mictorios;

e Valvula de descarga especifica: para ser usada individu-
almente entre os mictorios, podendo ser de acionamento
hidromecanico ou foto-elétrico;

e (Caixa de descarga de funcionamento periédico e automa-
tico: instalada para um ou varios mictorios.

E importante que o tipo de dispositivo de acionamento seja esco-
lhido considerando a louca ou a calha, para que ambos trabalhem de
forma adequada, evitando consumo desnecessario de agua e garantindo
a higiene dos aparelhos.

Existem mictorios que nao usam agua para lavagem, apenas sao
conectados a rede de esgoto predial (Figura 7 e Figura 8). O equipamen-
to € dotado de um selo hidrico composto de 6leo. A urina é mais densa
e, portanto, flui através do o6leo para o dreno. A pega ¢ esmaltada de
forma a ndo permitir que a urina se acumule nas paredes do aparelho,
evitando odores. Existem poucos modelos disponiveis no mercado. O
liquido selante deve ser substituido periodicamente (GONCALVES,
2006).

P
A"

Figura 7- Mictério que dispensa Figura 8- Mictorio que dispensa
agua para lavagem - lou¢a sem 44ya para lavagem - sistema sifo-
entrada de z’lg@;la para lavagem pado com vedacio feita por liquido
(Modelo Urimat™). selante (Modelo Urimat®).
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4 DESCRICAO E METODOLOGIA

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso apresenta um diag-
noéstico de uso da agua na edificagdo do Departamento de Engenharia
Sanitaria e Ambiental da UFSC e, com base em analises de viabilidade e
sugestoes do corpo docente, lista medidas de uso racional da 4gua a
serem implantadas pelo Departamento.

O projeto foi dividido em etapas, sendo a primeira delas a aquisi-
¢do de dados referentes ao consumo de agua neste prédio. Os dados de
consumo ja foram fornecidos pela equipe do Programa de Uso Racional
da Agua da UFSC — PURA.

A segunda etapa ¢ referente ao atual sistema hidro-sanitario do
prédio, que precisou ser atualizado, pois ndo existia um projeto de como
as tubulagdes foram realmente construidas (as builf).

Em seguida foram analisadas e sugeridas propostas de alteragdes
de melhoria visando a reduc@o do consumo de dgua com base no projeto
atual. Ainda seguindo uma linha de melhorias na edificacdo, foram dis-
cutidas e sugeridas alteracdes no /ayout e aspectos de acabamento dos
banheiros e copa, melhorando as condigdes de higiene nestes ambientes.

4.1 Area de Estudo
A area de estudo do presente trabalho compreende o prédio do

Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental — ENS da Universi-
dade Federal de Santa Catarina — UFSC (Figura 9).
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Figura 9- Vista frontal do prédio do Departamento de Engenharia Sanita-
ria e Ambiental da UFSC.

A UFSC foi criada em dezembro de 1960, reunindo as Faculda-
des de Direito, Medicina, Farmacia, Odontologia, Filosofia, Ciéncias
Econdmicas, Servigo Social e Escola de Engenharia Industrial. Foi ofi-
cialmente instalada em 12 de margo de 1962, no bairro Trindade do
municipio de Florian6polis, Santa Catarina (UFSC, 2009).

Em 1978 foi criado o curso de Engenharia Sanitaria da UFSC,
acompanhado da Coordenadoria de Engenharia Sanitaria, vinculada ao
Departamento de Engenharia Civil. Em 1986 foi criado o Departamento
de Engenharia Sanitéria, que desde 1996 alterou sua denominagdo para
Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental que predomina até
hoje.

Serdo considerados neste trabalho de uso racional da dgua apenas
os banheiros e a copa, pois os laboratorios contam com sistemas hidro-
sanitarios individuais e com projetos especificos de redugdo no consumo
de 4dgua. Um novo prédio estd sendo construido para a ampliagdo do
ENS, porém ndo possui banheiros, apenas laboratorios que utilizardo
torneiras contempladas com projeto especifico e, portanto, também nao
sera abordado neste estudo.
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O ENS esta instalado num prédio de quatro andares, denomina-
dos pavimento térreo, segundo, terceiro e quarto pavimento, compreen-
dendo area construida de 1500m?. Na edificagdo existem salas de proce-
dimentos laboratoriais, salas de administragdo dos laboratorios e do
curso, salas de professores, banheiros e copa.

No pavimento térreo, encontra-se um banheiro para deficientes
fisicos que conta com um lavatério e uma bacia sanitaria. Ao lado do
banheiro para deficientes fisicos (Figura 10) ha um banheiro feminino
(Figura 11), com quatro lavatorios e trés bacias sanitarias.

3
Figura 10- Banheiro para deficien- Figura 11- Banheiro feminino.
tes fisicos.

O segundo pavimento conta com um banheiro masculino munido

de quatro lavatorios, quatro bacias sanitdrias e sete mictorios (Figura
12).
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Figura 12- Vista geral do banheiro masculino do segundo paviménto. o
banheiro masculino do quarto pavimento € idéntico a este.

No terceiro pavimento ha uma copa que, pelo projeto original,
deveria ser mais um banheiro para deficientes fisicos (Figura 13 e Figu-
ra 14). As alteragdes necessarias para que o ambiente se tornasse uma
copa foram a remocdo da bacia sanitaria e a inser¢do de uma pia de
cozinha, porém, a valvula de descarga e o apoio para deficientes fisicos
ndo foram retirados (Figura 17). No terceiro pavimento existe um ba-
nheiro feminino com o mesmo /ayout do pavimento térreo.

- A

Figura 13- Copa do terceiro pavi- Figura 14- Elementos do banheiro

mento. Instalagio de agua fria para deficientes fisicos nio retira-

utilizada para alimentaciio da pia. dos, a saber: valvula de descarga,
apoio e registro.
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O quarto pavimento possui um banheiro masculino idéntico ao
mencionado no segundo pavimento.

Em todos os banheiros as bacias sanitarias sdo separadas por divi-
sorias e os lavatorios estdo apoiados em cubas de marmore. Existem
bebedouros do lado de fora dos banheiros em todos os andares.

O levantamento dos aparelhos sanitarios existentes nos banheiros
e copa do prédio indicou os valores apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Levantamento de equipamentos sanitirios existentes no prédio

ENS.

Equipamento Quantidade
Torneira de lavatorio 16
Torneira de pia 1
Bacia sanitaria com valvula de descarga tipo Hidra 14
Mictério com valvula de descarga de registro de pressao 17

A maioria das torneiras possui arejadores que contribuem para a
reducdo no consumo de agua, mas algumas estdo danificadas ou tiveram
o seu arejador retirado.

Ainda com relag@o ao consumo de agua, o Laboratorio Integrado
do Meio Ambiente — LIMA possui, além de torneiras para uso geral,
dois destiladores de dgua modelo QUIMIS 341-210, que utilizam quan-
tidade representativa de agua para resfriar o aparelho e produzir agua
destilada. A 4gua de resfriamento é encaminhada para o reservatorio de
agua superior do prédio e em seguida distribuida para lavatdrios, bacias
sanitarias, mictorios e bebedouros.

Atualmente o prédio do ENS ndo possui nenhum tipo de meca-
nismo para o diagnostico e consumo de agua. O hidrémetro, que deveria
atender apenas o prédio do ENS, atende também o prédio do Departa-
mento de Informatica e Estatistica — INE, o que dificulta qualquer moti-
vacao para melhorias do sistema.

Para monitorar a populagdo do prédio foram utilizadas imagens
das cameras de seguranga cedidas pelo Departamento entre os meses de
abril e junho de 2010. Com este material foi possivel determinar a quan-
tidade de freqiientadores dos banheiros, assim como também das pesso-
as que entraram no prédio.

4.2  Fluxograma do Consumo de Agua
A 4gua chega ao ENS e ¢ direcionada para o reservatdrio superior

apenas com a pressdo disponivel na rede, sem bombeamento.. Esta agua
alimenta os aparelhos sanitarios do prédio.
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Parte da dgua que alimenta o destilador vira dgua destilada, en-
quanto grande parte € utilizada apenas para resfriar o aparelho. De acor-
do com o fabricante esta dgua pode ser reutilizada por ndo perder suas
caracteristicas, sobretudo sua qualidade quanto aos parametros de pota-
bilidade. Esta dgua de resfriamento ¢ direcionada para um reservatorio
de agua inferior que armazena esta agua com temperatura elevada e ¢
bombeada por sistema de placas coletoras solares para o reservatorio
superior.

Toda a agua servida do prédio € coletada e direcionada para o sis-
tema de coleta da rede publica de esgoto.

4.3  Projeto do Sistema Hidro-Sanitirio Como Construido

Para que sejam possiveis as sugestdes de melhorias no atual sis-
tema hidro-sanitario da edificacdo devemos ter conhecimento do sistema
existente. O projeto como construido tem como finalidade apresentar
como foram realmente executados os projetos arquitetonico e hidro-
sanitario do referido prédio. Para tanto foram consultados projetos ori-
ginais e levantamentos posteriores.

O projeto hidro-sanitario original de responsabilidade da Divisado
de Projetos do Escritorio Técnico-Administrativo da UFSC com data de
setembro de 2006 apresenta todas as tubulacdes de agua fria e esgoto
que deveriam ser executadas.

O levantamento de espaco fisico também elaborado pela Divisao
de Projetos da UFSC, com data de dezembro de 2007 mostra o layout
atual do prédio sem as devidas tubulagdes. Como o /ayout foi alterado,
as tubulacdes também sofreram alteragdes, mas ndo foram atualizadas
no projeto.

Aliado aos projetos supracitados foi realizado um levantamento
das tubulac¢des existentes com o auxilio de trena, paquimetro (Figura
15), registro fotografico e ferramentas para ter acesso as tubulacdes nas
paredes e forros dos banheiros (Figura 16).
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Figura 15- Medic¢ao com | Figura 16- Detalhe das tubulagdes
paquimetro do corpo do registro | no forro do banheiro do pavimento
dos mictérios para verificacio da | térreo.

bitola da tubulacio

A compilacdo dos projetos originais com o levantamento dos da-
dos atuais possibilitou a elaboragdo do projeto como construido, apre-
sentado na forma de planta baixa dos pavimentos e desenhos isométri-
cos das tubulagdes de dgua fria. Estes elementos foram desenhados com
o software AutoCAD" juntamente com a plataforma HidroCAD Aman-
co” para auxiliar no desenho das tubulagdes.

4.4  Analise de Viabilidade das Alternativas de Reduc¢ido no Con-
sumo de Agua Potavel

Antes de decidir quais alternativas devem ser seguidas para a im-
plantagdo de uso racional da 4gua no ENS deve-se analisar a viabilidade
das alternativas de reducdo do consumo de agua potavel.

A finalidade deste item ¢ verificar quais medidas de uso racional
da 4gua podem ser realmente aplicadas, tendo em vista o investimento
financeiro, de tempo e de recursos humanos.

Foram levantadas as possibilidades de implantagdo de equipa-
mentos economizadores de dgua; reuso de agua cinza; aproveitamento
de agua da chuva e reaproveitamento da dgua de resfriamento dos desti-
ladores, com o auxilio da bibliografia adequada.

Este estudo serve de subsidio para elaborar um relatério de anali-
se de viabilidade das alternativas de uso racional da 4gua, definindo
quais medidas sdo adequadas para o presente cenario.
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Com base no relatorio de viabilidade serd apresentada uma pro-
posta de uso racional da agua para o corpo docente do ENS, para que
possam dar sugestdes e assim listar medidas de uso racional da dgua a
serem incorporadas pelo Departamento.

4.4.1 Implantagio de equipamentos economizadores de dgua

O desenvolvimento de equipamentos economizadores de agua
tem sido aceito sem resisténcias por fabricantes e usudrios. E visivel a
significativa redu¢do na vazdo da dgua sem perder o conforto do usua-
rio, além de como foram desenvolvidos os novos aparelhos sanitarios:
de forma que fiquem em harmonia com o ambiente, proporcionando
maior valor estético para cada elemento. De acordo com a fonte utiliza-
da pela SABESP (2010) para comparacdo de eficiéncia dos aparelhos
sanitarios, a maioria das substitui¢gdes dos equipamentos convencionais
por economizadores gerou reducdo no consumo de agua em pelo menos
50%, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2- Comparacio entre diferentes aparelhos sanitarios convencionais
e economizadores. Apresenta a economia gerada apds a substituicio dos
equipamentos.

Equlpan{ento Consumo Equlpalpento Consumo | Economia
Convencional Economizador
Bacia com 12 Bacia VDR | 6 Lidesc. |  50%
caixa acoplada | L/desc.
Bacia com 10
valvula bem Bacia VDR 6 L/desc. 40%
L/desc.
regulada
Torneira de pia Arejador vazdo 0
- até 6 mca 0,23 L/s cte (6 L/min) 0,101 >T%
Torneira de pia Arejador vazdo 0
-15a20 mca 0,42 Lis cte (6 L/min) 0,10 L/s 76%
Torneira uso
geral/tanque - | 0,26 Lis Regg:;ggr | o3 | 50%

até 6 mca

Torneira uso
geral/tanque - | 0,26 L/s
até 6 mca

Restritor de

~ 0,10 L/s 62%
vazdo

Torneira uso

geral/tanque - | 0,42 L/s Restritor de

0,10 L/s 76%

15a20 mca vazao
_ Tomeirade | ooy, | Reguladorde | 33y, | 550
jardim - 40 a 50 vazao
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Equipament Equipament .
quip .e 0 Consumo quip .e 0 Consumo | Economia
Convencional Economizador
mca
. alvula automa-
Mictorio 2 L/uso Va Vugcz;u oma 1L/s 50%

Torneira de Pia - abertura 1 volta. O regulador de vazio permite o usuério
regular de acordo com sua necessidade

Fonte: Relatério Mensal 3 Projeto de Pesquisa Escola Politécnica / USPx-
SABESP - Junho/96 e informacgdes técnicas da ASFAMAS.

Adaptado de SABESP (2010).

Alguns valores de consumo de dgua de aparelhos convencionais
aparecem elevados, como a Torneira de pia - 15 a 20 mca. Este fato
pode ser devido a existéncia de equipamentos sanitarios muito antigos.

A escolha dos equipamentos sanitarios economizadores de agua a
serem implantados no Departamento ndo depende somente da reducdo
no consumo de agua, uma vez que critérios de higiene e conforto tam-
bém sdo indispensaveis para a tomada de decisao.

A idéia de que o Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambi-
ental deve ser referéncia em tecnologias relacionadas a equipamentos
economizadores de agua, aliado aos fatores supracitados, torna a escolha
dos novos aparelhos sanitarios subjetiva, uma vez que nao depende
somente do valor do consumo de agua.

O exemplo mais evidente de que o baixo consumo de agua pode
ser um cenario inadequado é o habito que os usuarios do banheiro mas-
culino tém de ndo acionar o dispositivo de descarga apos a mic¢do. Em-
bora se economize agua, a urina impregnada na louga sanitaria sem a
devida higienizagdo faz com que os banheiros masculinos possuam
permanente odor.

A solugdo mais conveniente para este caso ¢ a modificagdo da al-
ternativa tecnoldgica para uma mais adequada devido a grande resistén-
cia por parte dos usudrios para acionar um sistema do tipo registro de
pressdo, pois se trata de um elemento sujo.

O Quadro 1 é uma comparacdo de diferentes formas de aciona-
mento do fluxo de 4gua com as intervencdes civis necessarias e os ga-
nhos com as melhorias das condi¢des de higiene.

Acionamento | Preco | Obra Civil Higiene

Hidromecanico | Médio | Nao necessita O usudrio precisa
cionar a torneira suja,
mas nao precisa toca-la
novamente para desli-
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Acionamento | Preco | Obra Civil Higiene
gar.
Sensor de Alto Rede elétrica | O usudrio ndo tem
Presenca embutida  que- | contato nenhum com o
brando o piso, ou | aparelho, sendo
rede elétrica | teoricamente o mais
aparente higiénico
Hidromecanico | Alto Quebrar azulejo | Somente o calcado do
de P¢é € piso para inse- | usudrio entra em con-
rir tubulacao tato com a valvula de
acionamento
Pedal Médio | Quebrar ou para- | Igual ao sistema com
fusar azulejo e | valvula de pé, mas nio
piso para inserir | atribui valores estéti-
tubulagdo cos

Quadro 1. Comparaciio de diferentes formas de acionamento do fluxo de
agua com as intervencdes necessarias e os ganhos com higiene.

Precos consultados no mercado local. O termo Alto representa produtos
com preco maior que o dobro daqueles tidos como preco Médio.

E valido acrescentar que o valor percentual de economia varia em
funcdo da pressdo do ramal de alimentagdo e dos habitos dos usuérios,
que podem, inclusive, utilizar os aparelhos com maior freqiiéncia apods a
substituicdo.

Para cada equipamento sanitario foi feita uma abordagem seme-
lhante a este exemplo para definir o aparelho ideal para o tipo de usua-
rio. Vale ressaltar que, por vezes, a alternativa escolhida pode ser mais
dispendiosa quando comparada com outra que atenda as mesmas neces-
sidades, pois fatores como inovagao tecnologica e estética corroboram
para o desejo de o ENS se tornar referéncia no uso racional da agua.
4.4.2  Reuso de dgua cinza

E vasta a literatura que apresenta o reuso de agua cinza como
uma alternativa que devesse ser amplamente difundida. A propria UFSC
possui esta aplicacdo no prédio do Centro de Convencgdes, onde a agua
dos lavatorios € direcionada para o mictério tipo calha metalica. Algu-
mas invengdes como o mictorio de louga que possui uma pia integrada
também sdo solugdes que prezam pelo reuso de 4dgua cinza no afasta-
mento de excretas, deixando a agua potavel apenas para fins mais no-
bres.
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Uma das dificuldades encontradas no reuso da dgua cinza esta re-
lacionada ao seu armazenamento, pois nao € conveniente que fique pa-
rada devido a intensificacdo de odores e proliferacdo de patogenos.

MANCUSO (2003) aponta que é importante conhecer previa-
mente a real possibilidade de contato do usudrio com a agua, o que de-
terminara, além dos riscos sanitarios, o risco de rejeigdo desta agua por
parte destes. Sabendo que o contato dos usuarios com a agua pode ocor-
rer de diversas maneiras, que vao desde a ingestdo direta até o contato
por inalagdo de aerossois, devemos considerar também estes fatores no
planejamento do reuso de agua cinza. O autor ainda discrimina alguns
critérios norteadores num programa de reuso de agua, a saber:

e O reuso ndo deve resultar em riscos sanitdrios a popula-
cdo;

e O reuso ndo deve causar nenhum tipo de obje¢do por
parte dos usudarios;

e O reuso ndo deve acarretar prejuizos ao meio ambiente;

e A fonte de dgua que sera submetida a tratamento para
posterior reuso deve ser quantitativa e qualitativamente
segura,

o A qualidade da dgua deve atender as exigéncias relati-
vas ao uso a que é destinada.

Uma avaliagdo prévia e conceitual das intervengdes necessarias
para aplicar tal alternativa no ENS apontou que somente os mictorios
poderiam receber a dgua cinza e que, devido a distancia entre lavatorios
e mictorios, assim como as alturas muito proximas entre estes, fazem
com que o investimento para o reuso de dgua cinza nao se justifique.
4.4.3  Aproveitamento de dgua da chuva

A ABNT traz na NBR 15527 de 2007, que trata sobre o aprovei-
tamento de agua de chuva em areas urbanas para fins ndo potaveis, di-
versas formulas para o dimensionamento de reservatorios, entretanto,
estas divergem entre si, pois estdo adequadas a realidade dos paises para
onde foram criadas. Mesmo as de alguns autores brasileiros apresentam
dificuldade para a obtencao de resultados proximos.

Para facilitar o dimensionamento de reservatdrios e também para
planejar o uso de agua de chuva tem-se recorrido a programas computa-
cionais que reduzem a possibilidade de inconsisténcias nos calculos.
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Neste trabalho foi utilizado o programa computacional Netuno,
validado no trabalho de mestrado do Eng. Vinicius Luis Rocha, realiza-
do sob orientagdo do Prof. Enedir Ghisi (GHISI, 2009).

Os calculos do Netuno s3o baseados em dados de precipitacdo de
chuva do local de estudo, considerando no dimensionamento valores de
demanda de agua potavel, nimero de habitantes, percentual de agua a
ser substituida e coeficiente de aproveitamento de agua de chuva.

A série historica de precipitacdo de chuva didria utilizada no Ne-
tuno compreende os dados dos anos de 1948 a 1998 para uma estacdo
pluviométrica localizada em Florianopolis, Santa Catarina. Estes valores
foram retirados do sistema HIDROWEB, de responsabilidade da Agen-
cia Nacional da Aguas — ANA.

4.4.4  Reaproveitamento da dgua de resfriamento dos destiladores

O Laboratorio Integrado do Meio Ambiente — LIMA abriga e da
suporte a diversos laboratorios do Departamento de Engenharia Sanita-
ria e Ambiental da Universidade Federal de Santa Catarina.

O LIMA ¢ provido de diversos equipamentos que tem participa-
¢do na medi¢do de pardmetros de qualidade da agua. Para dar suporte a
estas determinagdes, o LIMA também possui dois destiladores, pois a
agua destilada é imprescindivel para diversos procedimentos laboratori-
ais.

A Empresa Junior de Engenharia Sanitdria e Ambiental —
EJESAM, localizada também no ENS, elaborou um projeto para reutili-
zacao da agua de resfriamento dos destiladores do LIMA. Neste projeto
foi dimensionado um reservatorio para conter a agua de resfriamento do
destilador. Também foi aferida a qualidade da agua para verificar a pos-
sibilidade de reutilizagdo. Naquela oportunidade, de acordo com anali-
ses de qualidade da agua realizadas no proprio LIMA, a agua possuia
valores compativeis com os padrdes de potabilidade, portanto, poderia
ser redirecionada ao reservatorio de agua superior, comum aos usos de
agua deste prédio (EJESAM, 2006). Estes destiladores foram substitui-
dos por questdes de manutengao e seguranga dos usuarios.

Os dois destiladores que hoje sdo utilizados no LIMA sdo auto-
maticos e a sua concepgdo ¢ fazer com que a agua a ser destilada seja
pré-aquecida antes de entrar na caldeira. Em seguida a dgua é evaporada
€ passa por percurso especial para que possa ser purificada para, logo
apos, entrar na camara de condensagdo e sair destilada (QUIMIS, 2010).

Dependendo da qualidade da dgua que chega ao aparelho, este
pode obter 4gua com pureza superior a 5 micro Siemens. O equipamento
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possui camara interna estanhada a fim de proteger tanto a qualidade da
dgua quanto o aparelho.

Por se tratar de 4gua que teoricamente ndo passou por nenhuma
fonte de contaminacg@o, a reutilizagdo da agua de resfriamento dos desti-
ladores ¢ uma alternativa para economia de agua e ndo pde em risco a
saude dos usudrios.

Para verificar a sua reutilizagdo como viavel em quantidade e
qualidade foram estipulados valores de vazdo de acordo com o manual
técnico do equipamento e foram apontadas algumas medidas de contro-
le, como o monitoramento da qualidade da 4gua e a limpeza do reserva-
tdrio.

A alternativa de aproveitamento de agua de resfriamento dos des-
tiladores, juntamente com as anteriores, deve ser suficiente para um
grande avango quanto ao uso racional da 4gua neste prédio. Todavia,
deve-se investir também em alteracdes de ordem estética e de higiene
para saude e conforto dos usudrios, conforme sera discutido a seguir.

4.5 Proposta de Alteracoes para Melhores Condicdes de Higiene
nos Banheiros

Para garantir condi¢des de higiene e seguranca aos usudrios dos
banheiros do antigo prédio do ENS, foi proposta uma série de alteragdes
a serem aprovadas pelo corpo docente.

Esta preocupagdo surge com um breve reconhecimento da area de
estudo, que possibilita observar um descaso com as tubulagdes de agua
fria e esgoto, higiene nas paredes e divisorias e escolhas ndo adequadas
na posi¢do de janelas e portas.

A Figura 17 e a Figura 18 apresentam as condi¢des dos banheiros
do ENS. A primeira (Figura 17) mostra a tubula¢do de 4gua do bebedou-
ro derivando dos lavatorios do banheiro a partir de uma emenda aparen-
te e ndo planejada, fora do padrao estabelecido no projeto original. Ob-
jetos de limpeza pendurados de forma displicente na tubulacdo de esgo-
to, paredes sem a devida manutengdo e janelas que tiram a privacidade
de quem esta utilizando o banheiro também estdo evidenciados na Figu-
ra 18 e serdo objetos de estudo de melhoria deste trabalho.
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Figura 17- 1: Saida de agua para Figura 18- 4: Paredes sem a devida
bebedouro; 2: Objetos pendurados manutencio; S: Janelas que tiram a
na tubula¢io de esgoto; 3: Sifio privacidade dos usuirios dos ba-
fora de padrao. nheiros.

Com o levantamento e as sugestdes foi elaborada uma lista de
medidas detalhadas de alteragdes na arquitetura do interior dos banhei-
ros e copa do prédio a serem incorporadas pelo Departamento.

Para esta etapa foram pesquisadas alternativas para a melhoria
das condigdes de higiene e seguranga dos sanitirios em bibliografia
direcionada, como arquitetura de interiores e ainda realizar visitas a
prédios com alternativas adequadas. Sugestoes foram solicitadas para a
Coordenadoria de Planejamento de Recursos de Ocupagdo Fisica —
CPROF da Secretaria de Planejamento — SEPLAN da UFSC. O cenario
foi apresentado para o Nucleo de Espaco Fisico — NEF de coordenacdo
do professor Ayrton Portilho Bueno, na figura da bolsista Bruna Maidel,
académica do curso de graduagdo em Arquitetura ¢ Urbanismo- UFSC.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Projeto Como Construido do Sistema Hidro-Sanitario

O projeto como construido do sistema hidro-sanitario do prédio
do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental da UFSC apre-
sentou varias discrepancias do projeto original. Foram adicionadas no-
vas tubulagdes na estrutura do prédio que ndo tiveram seu registro em
nenhum projeto hidro-sanitario da edificagdo. Este fato dificulta a inter-
vengdo das tubulagdes para, por exemplo, implantar um sistema de a-
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proveitamento de dgua da chuva, uma vez que para tanto ¢ necessario
separar as tubulagdes de agua que alimentam as bacias sanitdrias das que
alimentam os lavatorios.

O levantamento de dados in locu juntamente com os projetos ori-
ginais do prédio possibilitou a elabora¢do de um projeto como construi-
do, formado por planta baixa de todos os pavimentos e por esquemas
isométricos representando as tubulacdes de agua fria (ANEXO 1).

5.2 Sugestdes Para o Uso Racional da Agua

5.2.1 Equipamentos Economizadores de Agua

Analisando os equipamentos sanitarios disponiveis no mercado e
compatibilizando suas caracteristicas com as necessidades dos usudrios,
foram encontradas preferéncias por alguns aparelhos.

Para atender novos padrdes de consumo de dgua faz-se necessaria
a substituicdo de diversos aparelhos sanitarios por outros mais economi-
cos e higiénicos. Basicamente, em discussdes com o corpo docente,
representado pelo atual chefe do Departamento e pelo Nucleo de Espaco
Fisico — NEF foi constatada a importancia de substituir as torneiras dos
lavatorios, as valvulas de descarga com suas respectivas bacias sanita-
rias e a descarga dos mictorios.

Para as torneiras dos lavatorios ¢ recomendado que sejam utiliza-
dos os modelos com fechamento hidromecéanico ou por sensor de pre-
senca. TSUTIYA (2006) apresenta e discute dados obtidos por pesqui-
sas realizadas pela SABESP a partir de 2005 e encontra uma reduc¢ao no
consumo de agua significativa no uso de torneiras com fechamento hi-
dromecanico ou foto-elétrica, cerca de 17%. Além da economia de agua,
¢ verificado um aumento na freqiiéncia de uso dos aparelhos, garantindo
também maior higiene entre os usuarios.

Para os mictorios existe a possibilidade de manter a louga sanita-
ria e trocar o dispositivo de acionamento por um de acionamento com o
pé ou por sensor de presenca, o que ja garantiria o uso racional e a lim-
peza do ambiente. Vale ressaltar que, como as valvulas de descarga
atuais sao do tipo registro de pressdo, sdo raros os usudrios que a utili-
zam. Isto posto, é esperado que o consumo de dgua aumente com a utili-
zacao destes equipamentos economizadores.

As bacias sanitarias, responsaveis pela demanda de grande quan-
tidade de agua por uso, devem ser substituidas por modelos mais efici-
entes que proporcionem o arraste de solidos e a limpeza da louga com
menos quantidade de agua. Esse equipamento economizador pode pro-
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porcionar 40% de economia de agua quando comparado com outro cuja
valvula esteja bem regulada.

E necessério também que as valvulas de descarga sejam substitu-
idas por outras com vazdo controlada de dois fluxos, preferencialmente
em 6L para arraste de solidos e 3L para afastamento de liquidos. Esta
medida deve ser aplicada principalmente nos banheiros femininos, pois
os masculinos contam com aparelho especifico para micgao.

O Departamento possui varios laboratérios e, portanto, grande
quantidade de torneiras utilizadas em procedimentos laboratoriais. Estas
torneiras podem ser substituidas por modelos de fechamento com um
quarto de volta, pois reduzem o desperdicio no ato de abrir ou fechar. O
Quadro (Quadro 2) a seguir representa o beneficio gerado com a substi-
tuicdo de cada aparelho.

Substituicio de Aparelho

Discriminacao do

Convencional Modelo Economiza- Beneficio
dor

Com fechamento | Redug¢do no consumo de
Torneira de | hidromecanico ou por | agua, ¢ mais higiénico e ¢
banheiro sensor de presenca. | usado com maior freqiién-

Com arejador cia do que o convencional

Com fechamento | Limpeza correta e freqiien-
Mictério hidromecanico ou por | te da louga, aumentando a

sensor de presencga

higiene

Bacia Sanitaria

Louga eficiente ¢
regulador de vazio

Redugdo no consumo de
agua e eficiéncia no arraste

Torneira de Uso
Geral

Fechamento com um
quarto de volta

Menos tempo para abrir e
fechar as torneiras, possi-
bilitando economia de
agua

Quadro 2- Beneficio proporcionado pela substituicio de cada aparelho.

Os valores correspondentes a redugcdo do consumo de agua devi-
do a substitui¢do dos aparelhos sanitarios estdo discriminados no item
5.2.4 Estudo de Substituicdo de Demanda.

Dentre os aparelhos sanitarios estudados recomenda-se as seguin-

tes aquisigdes:

e Torneira de lavatorio com fechamento hidromecanico;

e Valvula de descarga de mictdrio com sensor de presenca;
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e Valvula de descarga de bacia sanitaria com dois fluxos (3
e 6L).

5.2.2  Aproveitamento de Agua da Chuva
A ampliagdo do prédio do ENS proporcionara terrago com laje
impermeabilizada com revestimento cerdmico, compreendendo 4rea de
495,20 m? (Figura 19). Esta 4rea pode ser utilizada para a captacdo e
posterior aproveitamento de dgua da chuva. A cobertura do prédio anti-
go reserva alguns espacos que podem ser utilizados para a locagdo do
reservatorio superior de d4gua de chuva.
] 4

H

Figura 19. Planta baixa da cobertura, evidenciando a drea de captaciio de
agua da chuva.

AFigura 20 apresenta um fluxograma simplificado da proposta de
composi¢do do abastecimento de agua do ENS, indicando a utilizacao
de agua dos reservatorios de agua do resfriamento dos destiladores e de
agua pluvial para a alimentacdo de aparelhos sanitarios que ndo
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necessitem de agua potavel. Vale ressaltar que o reservatorio de agua
potavel deve estar sempre localizado em cota topografica mais elevada

que os demais reservatorios para evitar a contaminago cruzada.

Reservatdnio de

Agua Poldve| ey

Reservatdirlo de
Agua de Resfrlamenta
do Destiladar

Resarvatarlo de
Agua Pludal

i

Demanda da
Aoua Potdvel

R

3

Demanda
de Agua —]
Méo Potdwel

—

Demanda de
Agua Potavel

Demanda
de Agua  —-
Mo Potavel
=t — == ]

-

Demanda de
Agua Potavel

Demanda
de Agua  —ed
Mao Potawel

s

Demanda de
Agua Potdvel

Demanda
de Agua  —d
e Mao Poldvel

L

¢

Cls
Agua da
Chuva

Clstema de Agua tema de
Resfriament

Destlladares

Figura 20. Fluxograma da proposta de composi¢cio do abastecimento de
agua do ENS.

A demanda de agua potavel adotada como dado de entrada do
programa Netuno foi de 15,45L/hab.dia (média de consumo diario de
homens e mulheres) para uma populacdo de 294 pessoas, conforme
estimativas do ETUSC. A porcentagem de agua potavel a ser substituida
por agua pluvial considerada neste estudo foi de 60%. Esta relagdo ¢
obtida pela fracdo de adgua ndo potavel do consumo total que pode ser
utilizada na edifica¢do, como sera visto no item 5.2.4.

O Netuno utiliza um coeficiente de aproveitamento de agua da
chuva que esta relacionado com a alternativa tecnologica para descarte
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da primeira dgua da chuva, correta impermeabilizagdo do piso, manu-
tengdo adequada da tubulagdo, entre outros fatores que podem deixar o
sistema mais eficiente.

Como o detalhamento do sistema de aproveitamento de agua de
chuva foge do escopo deste trabalho foi utilizado o valor de 80% de
aproveitamento da agua captada, contudo, este indice pode ser melhora-
do com o emprego de alternativas tecnologicas adequadas e controle
rigoroso de rendimento do sistema.

Considerando que o reservatorio superior de agua de chuva cor-
responde ao volume da demanda diaria de agua pluvial, foi projetado
um reservatorio inferior com capacidade de 4.000L, que fara o recalque
da 4gua sempre que necessario.

Neste cenario o Netuno aponta para um potencial de economia de
agua com valor de 35,11%, atendendo a demanda de agua de chuva
completa ou parcialmente em mais de 98% dos dias do ano. O consumo
de 4gua pluvial mensal para este caso € de 136.456 L.

5.2.3  Reaproveitamento de Agua dos Destiladores

Com um levantamento realizado pelos funcionarios do LIMA nos
meses de maio e junho do ano de 2007 para quantificar o consumo de
agua destilada nas atividades desenvolvidas no laboratorio, pdde-se
chegar a uma média de 47 litros por dia de funcionamento.

Hoje o LIMA possui grande quantidade de recipientes de arma-
zenamento de agua destilada, sendo que estes sdo completados a medida
que a agua ¢ utilizada, sem um controle da quantidade real de agua pro-
duzida por dia. Entretanto, os dois destiladores trabalham por periodos
de tempo iguais, das 8h as 16h, com intervalo das 12h as 13h. Os desti-
ladores trabalham direto para suprir a demanda de todos os outros labo-
ratorios do ENS que utilizam a infra-estrutura do LIMA para suas ativi-
dades.

O fluxo de agua na entrada para este modelo de destilador pode
ser regulado de 240 a 480 litros por hora, conforme apresentado no ma-
nual técnico do aparelho. De acordo com estimativas dos técnicos do
laboratorio, cada destilador tem capacidade de produzir cerca de 10L de
agua destilada por hora.

Sabendo que a média da vazdo de entrada no equipamento ¢ de
360L/h e que sdo produzidos 10L de agua no mesmo periodo, chegamos
ao valor de 3% de agua destilada produzida sobre o total de agua gasto
no processo. Os outros 97% até pouco tempo eram descartados na pia,
porém hoje sdo redirecionados para o reservatorio de agua superior.
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Considerando que o tempo de trabalho de cada destilador é de
7h/dia e que sdo produzidos 10L de agua destilada por destilador em
cada hora de trabalho, encontramos o valor de 140L de agua destilada
consumida diariamente no laboratério. A Tabela 3 apresenta os valores
diérios para o consumo dos destiladores.

Tabela 3. Valores didrios para o consumo de agua dos destiladores.

Destilador Destilador

Parametro 1 ) Total
Vazdo de agua destilada 10L/h 10L/h 20L
Tempo de funcionamento didrio 7h 7h -
Volume diario de dgua destilada 70L 70L 140L
Volume de 4gua consumido 2.520L 2.520L 5.040L
Volume de dgua reaproveitado 2.450L 2.450L 4.900L

Pela Tabela 3 chegamos a um potencial de reaproveitamento de
agua da ordem de 4.900L/dia, ou 24.500L/semana.

Ja se tentou reaproveitar a dgua de resfriamento dos destiladores.
Embora seja uma alternativa de grande valia no que tange a reducdo no
consumo de agua, foram encontrados alguns problemas na sua operagéo.

Apos ser direcionada para o reservatorio inferior, a agua é bom-
beada para o reservatdrio superior, alimentado eletricamente por um
sistema de coletores solares, que de acordo com os funcionarios do
LIMA, apresenta dificuldade para ligar em dias nublados ou de chuva.
Isso faz com que grande parte da agua continue sendo descartada pelo
ladrao do reservatério inferior.

Em conversa com funcionarios do LIMA, foi constatado que a
lavagem do reservatorio inferior ¢ realizada anualmente, todavia haviam
recebido a informagdo de que esta dgua abasteceria somente as descar-
gas de bacias sanitarias deste prédio, e por este motivo ndo havia grande
preocupacdo durante a lavagem, inclusive na escolha dos materiais para
a limpeza, como vassouras ndo recomendadas para esta atividade.

Em visita ao reservatorio superior, foi verificada a tubulagdo que
leva a agua de resfriamento dos destiladores para a cobertura do prédio,
no reservatorio superior. Sabendo que o barrilete que forma a saida de
agua do reservatorio superior ndo separa colunas de agua especificas
para bacias sanitarias ou lavatorios, pode-se afirmar que, na verdade, a
agua de resfriamento dos destiladores alimenta todos os aparelhos sani-
tarios, inclusive os bebedouros. Este fato pde em risco a satide dos usua-
rios dos bebedouros do prédio.
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5.2.4  Estudo de Substituicio de Demanda
5.2.4.1 Sem a Substitui¢do dos Aparelhos Sanitdrios

Parte da dgua utilizada nas instalagdes hidro-sanitarias ndo neces-
sitam ser potaveis. E o caso daquela utilizada nos vasos sanitarios e
mictorios. Uma vez que o prédio em estudo utiliza uma Unica tubulacdo
para alimentar pias, bebedouros, vasos sanitarios e mictorios se faz ne-
cessario uma intervencdo no encanamento para possibilitar a utilizacao
de 4gua menos nobre para o afastamento de excretas.

O levantamento de usuarios dos banheiros deste prédio estimou a
quantidade de agua necessaria para alimentar mictorios e as bacias sani-
tarias, objetos para o estudo de substituicdo de demanda de agua pota-
vel.

Para os calculos de consumo de agua foi considerada uma popu-
lacdo de 294 pessoas, de acordo com os projetos de ampliacdo do prédio
fornecidos pelo ETUSC. Embora se tenha o conhecimento de que todo o
semestre existe uma alteracdo na estrutura da comunidade acadé€mica
deste curso, a Engenharia Sanitaria ¢ Ambiental tem a caracteristica de
possuir uma populagdo equilibrada entre homens ¢ mulheres. Isto posto
considerou-se que tanto a populacdo de homens quanto a de mulheres ¢
de 147 individuos.

Para a determinag@o da vazdo dos aparelhos sanitarios se recorreu
a valores apresentados na obra recente de BOTELHO (2008) que redi-
giu sobre Estimativa dos Usos Finais de Agua Potavel na Universidade
Federal de Santa Catarina. O autor, com o auxilio de aplicagdo de ques-
tionarios e testes de vazao encontrou alguns valores para os habitos de
consumo dos alunos do CTC. Foram consultadas também recomenda-
¢des de normas técnicas brasileiras e testes realizados nos proprios ba-
nheiros do ENS. A Tabela 4 apresenta os valores de consumo de agua
por sexo e aparelho sanitario.

Tabela 4- Consumo de dgua por sexo e aparelho sanitario.

Consumo Tempode Consumo Tempo de

Aparelho Homens uso (s) Mulheres uso (s)
(L/dia) (L/dia)

Bacia Sanitaria 5,95 4,16 13,00 4,57
Mictorio 2,47 3,25 - -
Torneira 2,85 14,92 5,62 17,94

Bebedouro 0,54 12,90 0,47 12,94
Total 11,81 - 19,09 -
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O maior consumo de agua, tanto para os banheiros masculinos
quanto para os femininos foi observado no uso das bacias sanitarias,
seguido das torneiras para ambos os casos (Tabela 4 e Figura 21).

14
12
10 . o
8 B Bacia Sanitaria
6 ® Mictorio
4 —— Torneira
S | ® Bebedouro
Consumo Homens Consumo Mulheres
per capita (L/dia) percapita(L/dia)

Figura 21- Consumo de Agua per capita para homens e mulheres.

Considerando que a quantidade de dgua gasta nos finais de sema-
na ndo ¢é representativa quando comparada ao dias de segunda a sexta-
feira, foi utilizado o valor de cinco dias por semana para a estimativa
dos calculos. Utilizando a populagdo projetada para o fim das obras de
ampliagdo do ENS, caso nfo exista substitui¢do dos aparelhos sanitarios,
espera-se ter os seguintes volumes de consumo de agua semanais
(Tabela 5).

Tabela 5- Estimativa de consumo de 4gua semanal no ENS sem a substitui-
¢do dos aparelhos sanitarios por outros economizadores.

Consumo Total Consumo Total

Aparelho Homens (L) Mulheres (L) Total
Bacia Sanitaria 4.373,25 9.555,00 13.928.25
Mictorio 1.815,45 - 1.815,45
Torneira 2.094,75 4.130,70 6.225,45
Bebedouro 396,90 345,45 742,35
Total 8.680,35 14.031,15 22.711,50

No estudo de substitui¢do de demanda de agua, deixamos para a
rede de abastecimento publico de agua potavel os volumes de agua res-
ponsaveis por alimentar lavatorios, bebedouros, a pia da copa e ainda o
consumo de 4gua normal dos laboratorios. Sendo assim, os volumes de
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agua a serem substituidos correspondem a alimentagdo de bacias sanita-
rias, mictorios € o excedente para jardinagem. A Tabela 6 mostra a es-
timativa de substituicdo de demanda de agua caso nenhum aparelho
sanitario seja substituido. A Tabela 6 ainda aponta para um consumo de
dgua maior para atividades que ndo exijam condi¢des de potabilidade da
agua.

Tabela 6- Valores estimados para substituicio de demanda de agua sem a
troca de equipamentos.

Consumo Total Consumo Total

Aparelho Homens Mulheres (L /;l;(:ltlzlna)
(L/semana) (L/semana)
Bacia Sanitaria 4.373,25 9.555,00 13.928,25
Mictorio 1.815,45 - 1.815,45
Total de Agua nio potavel 15.743,70
Torneira 2.094,75 4.130,70 6.225,45
Bebedouro 396,90 345,45 742,35
Total de agua potavel 6.967,80

5.2.4.2 Com a Substitui¢do dos Aparelhos Sanitarios

Considerando que os aparelhos sanitarios serdo substituidos por
outros economizadores, devemos chegar a valores de consumo de agua
diferentes. Utilizando os dados da Tabela 7 pode-se estimar o volume
necessario para atender as necessidades dos usuarios. Quando a vazio
ndo € a fixa estabelecida pelo aparelho, como no caso de valvulas de
descarga de mictorios ou bacias sanitarias, foram utilizados os mesmos
tempos registrados por BOTELHO (2008).

Tabela 7- Freqiiéncia de uso e tempo gasto durante a utilizacio de equipa-
mentos sanitarios, para homens e mulheres.

Homens Mulheres
Aparelho Freqiiéncia Tempo Freqiiéncia Tempo
de uso por de uso por
semana () semana )

Bacia Sanit. 4,64 Fixo 6,15 Fixo

Mictério 1,88 Fixo - Fixo

Torneira 5,99 14,92 9,72 17,94
Bebedouro 10,33 12,90 10,66 12,94
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A estimativa de redug¢@o no consumo de dgua para o caso do ENS
ficou condizente com os resultados reais de varias atuagoes da SABESP
e PURA-USP, com valores proximos a 50% na redug@o do consumo de
agua. A Tabela 8 apresenta uma Estimativa de consumo de dgua sema-
nal no ENS com a substitui¢cdo dos aparelhos sanitarios por outros eco-
nomizadores.

Tabela 8- Estimativa de consumo de agua semanal no ENS com a substitui-
¢do dos aparelhos sanitiarios por outros economizadores.

Consumo Total Consumo Total

Aparelho Homens (L) Mulheres (L) Total
Bacia Sanitaria 4.092,48 5.424,30 9.516,78
Mictério 276,36 0 276,36
Torneira 1.313,75 2.563,34 3.877,09
Bebedouro 396,9 345,45 742,35
Total 6.079,49 8.333,09 14.412,58

A Tabela 9 mostra a estimativa de substitui¢do de demanda de
agua caso os aparelhos sanitarios sejam trocados por outros modelos
economizadores.

Tabela 9- Valores estimados para substituicio de demanda de 4gua com a
troca de equipamentos.

Consumo Total

Aparelho C;I;il;n(lf/ge(:ﬁnlj)o ] Mulheres (L/;l;(::lazllna)
(L/semana)
Bacia
Sanitaria 4.092,48 5.424,30 9.516,78
Mictoério 276,36 -—- 276,36
Total de Agua nao potavel 9.793,14
Torneira 1.313,75 2.563,34 3.877,09
Bebedouro 396,9 345,45 742,35
Total de 4gua potavel 4.619,44

5.2.4.3 Reducdo no Consumo de Agua

Embora os valores utilizados para a estimativa da reducdo no
consumo de agua ndo sejam de ordem experimental, mas de literatura,
pode-se ter nogdo da representatividade dos investimentos em aparelhos
sanitarios no que se trata de eficiéncia. A Tabela 10 apresenta o consu-
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mo de agua esperado levando em consideragdo a substitui¢do ou ndo dos
aparelhos sanitarios.

Tabela 10- Resumo do Estudo de Substituicio de Demanda com e sem a
substituicio dos aparelhos sanitirios por modelos economizadores

Consumo Sem Substituicdo Com Substituicio Reducio
(L/semana) (L/semana) (%)
Agua nio potavel 15.743,70 9.793,14 37,79
Agua potavel 6.967,80 4.619,44 33,70
Total 22.711,50 14.412,58 36,54

A redugdo esperada no consumo de dgua com a substituigdo dos
aparelhos sanitérios ¢ de 36,54%. Pelos célculos o potencial de substitu-
icdo de demanda de agua é de 9.793 L/semana que deve ser manobrado
entre a agua o aproveitamento de agua da chuva ou pelo reaproveita-
mento da agua dos destiladores.

5.2.5  Cendrios Para a Composicio de Consumo de Agua

Diversas a¢des podem ser tomadas para contribuir para o uso ra-
cional da agua, todavia, estas acdes ndo devem ser consideradas separa-
damente, mas sim em sinergia, potencializando a economia de dgua e a
satisfacdo dos usuarios. Isto posto, foram encontrados alguns cenarios
possiveis para a composi¢do do consumo de agua do ENS.

e Cenario 1: Utilizagao de equipamentos economizadores
de 4gua;

e Cenario 2: Utilizagao de equipamentos economizadores
de 4gua e aproveitamento da dgua de resfriamento dos
destiladores;

e Cenario 3: Utilizagdo de equipamentos economizadores
de 4gua e aproveitamento de agua da chuva;

e Cenario 4: Utilizagdo de equipamentos economizadores,
aproveitamento da agua de resfriamento dos destiladores
e aproveitamento de agua da chuva;

e Cenario 5: Continuar como esta.

A Tabela 11 apresenta um resumo dos valores de demanda e dis-
ponibilidade de 4gua ndo potavel para cada cenario descrito.
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Tabela 11. Composicdo dos cenarios de abastecimento de agua para fins
nio potaveis.

pemandade  p, 0 ipilidade de dgua o0 9
- Agua nio po- ~ . agua nao
Cenario . nio potavel .
tavel L/semana potavel

L/semana L/semana
Cenario 1 9.793,14 0,00 -9.793,14
Cenario 2 9.793,14 24.500,00 14.706,86
Cendrio 3 9.793,14 34.114,00 24.320,86
Cenario 4 9.793,14 58.614,00 48820,86
Cendrio 5 15.743,70 0,00  -15.743,70

Com os dados apresentados pode-se afirmar que os cenarios 2, 3
e 4 comportam com folga a demanda de agua para fins ndo potaveis,
sendo que a implantacdo de somente um sistema, como o de aproveita-
mento de agua dos destiladores, ja seria o suficiente para contribuir com
0 uso racional da agua.

Tendo em vista que ja existe uma motivagdo dos funcionarios do
prédio para que melhorias sejam realizadas as intervencdes referentes a
substituigdo de equipamentos economizadores de agua tende a agradar a
maioria dos usudrios. O aproveitamento da agua de resfriamento dos
destiladores ja € feito, todavia devemos ter mais cuidados na sua gestdo
para garantir que nao se contamine. O aproveitamento da agua da chuva
¢ bem aceito na maioria dos casos em que ¢ empregado, todavia o ENS
ainda ndo possui este tipo de sistema, devendo, portanto ser feito um
investimento para essas instalagdes.

E fato de que ¢ imprescindivel a aquisi¢do de equipamentos eco-
nomizadores de agua, restando saber que alternativa poderia compor o
abastecimento de agua deste prédio. Com relacdo aos beneficios gerados
podemos afirmar que o cendrio 4 ¢ o que abrange mais diversificacdo e
que ¢ capaz de oferecer dgua de qualidade para os usos ao qual for sub-
metida. Vale ressaltar que o Departamento de Engenharia Sanitaria e
Ambiental deveria ter todos os sistemas de substituicdo de demanda de
agua potavel até para que a comunidade académica tenha um sistema
real em funcionamento para contribuir com a formagao profissional.

5.3 Operacao do Sistema Hidro-Sanitario
5.3.1 Sistema de Abastecimento de Agua Potdivel
O reservatorio de agua potavel deve ficar em posi¢do superior ao

reservatorio de agua da chuva para evitar contaminagdo cruzada. Este
reservatorio deve ser limpo semestralmente. A tubulagdo de combate a
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incéndio deve ser utilizada para esvaziar os reservatorios e desta forma
também garantir a manuten¢do do sistema hidro-preventivo de incéndio.
5.3.2  Sistema de Aproveitamento de Agua da Chuva

E imprescindivel que seja realizada a limpeza de todo o sistema
de aproveitamento de dgua de chuva, evitando a deposicdo de materiais
sedimentaveis e a depuragdo da qualidade da agua devido a sujeira. O
telhado e as caixas de passagem devem ser inspecionados e limpos sem-
pre que necessario. O reservatorio deve ser limpo semestralmente.

A identificacdo visual da tubulagdo e a informag8o para os usua-
rios da existéncia de um sistema de suprimento de agua paralelo ao da
rede publica evita incidentes como o de usuarios consumirem, por enga-
no, agua da chuva.

5.3.3  Sistema de Reaproveitamento de Agua de Resfriamento dos
Destiladores

Devem ser verificados os padrdes de qualidade da 4gua no reser-
vatério de agua inferior de forma freqiiente. O reservatorio deve ser
limpo de forma idéntica ao reservatorio de abastecimento de dgua para
consumo humano. Dependendo da seguranga empregada no sistema de
transporte de dgua dos destiladores para o reservatorio a dgua pode ser
encaminhada para o reservatorio de abastecimento de agua potavel, ou
para o de nao potavel. Todas as recomendagdes discriminadas para o
sistema de aproveitamento de 4gua de chuva s3o cabiveis neste item.

5.4  Sugestdes para Melhores Condic¢des de Higiene e Layout

Baseado nas discussdes com o Nucleo de Espaco Fisico — NEF,
professores do ENS e demais observagdes importantes, foram listadas
algumas melhorias que trariam beneficios nas condi¢des de higiene e
estética dos sanitarios.
5.4.1 Divisorias Sanitdrias

As divisorias aplicadas em banheiros tém a finalidade de separar
o espago de modo a individualizar o uso dos sanitarios e mictorios. A
problematica neste caso ¢ basicamente o vandalismo no caso das bacias
sanitarias, e a inexisténcia entre os mictorios (Figura 12 e Figura 17).

Para as divisorias entre as bacias sanitarias recomenda-se um ma-
terial de facil limpeza e que evite o vandalismo. Dentre as possibilidades
existe a cerAmica retificada que pode ser aplicada diretamente na placa
de concreto existente. A especificagdo retificada foi apontada para redu-
zir o tamanho de rejunte, de forma a facilitar a limpeza e dificultar agdes
de vandalismo.
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Outra possibilidade ¢ a utilizagdo de placas de vidro que cubram
toda a superficie da divisoria de concreto existente, com a fixagdo feita
por parafusos. Aproveitando a versatilidade do vidro foi pensada a in-
ser¢do de imagens que remetessem ao curso de Engenharia Sanitéria e
Ambiental plotadas na face interna do vidro, como fotos de obras de
saneamento e esquemas ilustrando equagdes, etc. (Figura 22).

Figura 22- Proposta de recobrimento das divisérias de concreto das bacias
sanitarias com vidro e imagem.

Para os mictorios € sugerido que sejam providenciadas divisorias
entre estes aparelhos sanitarios, uma vez que contribuem para a sua
utilizacdo, pois garantem maiores condi¢des de higiene e privacidade
dos usudrios. O material para estas divisorias deve ser preferencialmente
de pedra igual a bancada dos lavatorios (Figura 23).
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5.4.2  Paginacdo de Paredes e Pisos

Algumas sugestdes de alteragdes em aparelhos sanitarios impli-
cam em intervengdes nas tubulagdes e conseqiientemente no piso e azu-
lejos. A disposigdo atual dos azulejos e do piso ndo agrega valor estético
ao banheiro. Em conversa com o NEP foi sugerida a readequaggo do
ambiente com a composi¢do de lajota ceramica com cores e texturas
diferentes do atual apenas onde for necessario quebrar o piso e azulejo.

Caso a decisdo seja alterar todo o piso e azulejos se sugere a ce-
ramica do tipo retificada, de tamanho maior do que o existente, pois
deixam o ambiente mais limpo e agradavel.

5.4.3  Outras Sugestoes Estéticas e Funcionais

Algumas sugestdes de ordem estética ou funcional também foram
apontadas neste trabalho. Para evitar que os materiais de limpeza sejam
deixados em locais inapropriados sugere-se a constru¢do de armarios em
harmonia com o restante do banheiro e de uma area de servigo na cober-
tura do prédio existente, uma vez que atualmente os lavatorios sdo utili-
zados como tanques pelos funcionarios responsaveis pela limpeza do
Departamento.

A aquisi¢do de espelhos maiores que acompanhem a bancada dos
lavatorios até as extremidades das paredes contribuem para deixar o
ambiente mais agradavel, amplo e funcional.

Recomenda-se que aparadores em cima dos mictorios e lavatdrios
para que os objetos pessoais possam ser deixados durante a utilizagdo do
banheiro.

A substitui¢do de alguns elementos como papeleiras e sabonetei-
ras devem ser considerados na reforma do ambiente, pois os atuais estdo
deteriorados.
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Para facilitar a limpeza da porta de entrada dos banheiros reco-
menda-se que a maganeta seja substituida por puxador vertical de metal,
para que possa ser freqiientemente limpo com alcool.

A copa deve ser totalmente reformada, uma vez que apresenta va-
rios indicios de que ali j& fora um banheiro. No que tange a reducdo no
consumo de agua pode ser inserida uma torneira com abertura de um
quarto de volta suprida de equipamento arejador.
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6 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Com a apresentagdo das melhorias referentes ao uso racional da
agua e melhores condi¢des de higiene na forma de Trabalho de Conclu-
sdo de Curso ao corpo docente do Departamento de Engenharia Sanita-
ria ¢ Ambiental da UFSC, pretende-se que as melhores sugestdes sejam
acatadas e mantidas, contribuindo para a redugdo no consumo de agua
do prédio.

As alternativas de aproveitamento de dgua de chuva e reaprovei-
tamento de dgua de resfriamento dos destiladores apresentaram valores
positivos para o estudo de substituicdo de demanda, o que juntamente
com a troca dos aparelhos sanitarios antigos por outros economizadores
corrobora para o uso racional da dgua e bons habitos por parte dos usua-
rios dos banheiros.

Embora sejam alternativas viaveis, o cuidado de impedir qualquer
possibilidade de contaminagéo cruzada ou consumo de agua nao potavel
¢ extremamente importante, visto que toda a concep¢do de um sistema
hidro-sanitario de uma edificagdo deve ser focada, sobretudo, na garan-
tia de condi¢des de satide dos usuarios.

Além da substituicdo das alternativas tecnoldgicas empregadas
nos aparelhos sanitarios, ¢ incontestavel que fatores relacionados a ar-
quitetura de interiores influenciam no comportamento dos usuarios. Isto
posto, a substituicdo dos equipamentos sanitarios, caso seja realizada,
deve ser acompanhada das sugestdes de melhoria estética destes ambi-
entes.

Considerando que o Departamento de Engenharia Sanitaria e
Ambiental da UFSC tem a funcdo de formar futuros profissionais que
serdo responsaveis por diversos projetos de uso racional da agua, a im-
plantacdo de sistemas de substituicdo de demanda neste prédio deve ser
pensada, pelo menos, para fins didaticos, contribuindo para a pratica da
formagdo académica escolhida por estes estudantes.

Recomenda-se que para novos estudos semelhantes seja realizado
um diagnoéstico de consumo de dgua mais apurado, se possivel, inserin-
do hidrémetros em pontos estratégicos para a afericdo de valores reais e
representativos.

Caso obtenha-se éxito nas mudangas feitas, sugere-se que as boas
praticas sejam replicadas no restante da Universidade Federal de Santa
Catarina, fazendo com que esta institui¢do também se torne um exemplo
de uso racional da agua.
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ANEXOS
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ANEXO 1. Projeto como construido do prédio do Departamento de Enge-
nharia Sanitaria e Ambiental da UFSC






