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PLANO DE TRABALHO

Projeto para gestao de agua no prédio da Engenharia

Ambiental - Campus Il da USP de Sao Carlos

S3o Carlos, 11 de margo de 2015.
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1. Plano de Trabalho

1.1. Objetivo

Definicdo do plano de trabalho para o projeto de gestao de agua no prédio da
Engenharia Ambiental, contando somente a parte do complexo dedicada as atividades
didaticas, ou seja, salas de aula e laboratdrios didaticos.

Este projeto serd desenvolvido no escopo da disciplina “Sustentabilidade e
Gestdao Ambiental”, do curso de Engenharia Ambiental da Escola de Engenharia de Sao

Carlos, Universidade de Sdo Paulo.

1.2. Plano de Trabalho

A Tabela 1 apresenta resumidamente o plano de trabalho para o projeto em

questdo. As tarefas serdo realizadas conjuntamente pelas engenheiras responsaveis.

Tabela 1: Plano de trabalho

Data de Entrega Produto Objetivos
11/03/2015 Plano de Definir as datas das entregas parciais do projeto
Trabalho gasp proj
. Avaliagao da situagao atual do consumo de dgua
Diagnéstico . . .
no prédio da Engenharia Ambiental
Avaliar alternativas disponiveis, levando em
Estudo de . ~ s S
22/04/2015 . consideracdo boas praticas e alternativas ja
Alternativas . o
aplicadas em contextos similares.
Estudo de Escolha das alternativas mais adequadas para
Cenarios cenarios futuros
Avaliacdo da viabilidade das alternativas propostas
Analise d d rio, incluind iabilidad
10/06/2015 .na.l.se e paraAca. a cen.arlo, inc uln 0 a viabili a. e
Viabilidade econdmica da implantacao das alternativas
escolhidas.
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Tabela 2 (continuagdo): Plano de trabalho

Data de Entrega Produto Objetivos
Resumo Descricao simplificada do projeto, incluindo
Executivo resultados das andlises propostas.
01/07/2015
Plano de ~ .
Gest3o Plano para gestao das alternativas propostas

1.3. Detalhamento das etapas/produtos

1.3.1. Plano de Trabalho

Defini¢dao das etapas e cronograma de trabalho, assim como detalhamento das

atividades necessarias para a realiza¢do dos produtos.

1.3.2. Diagnéstico

As etapas do diagndstico consistem em visitar o local de estudo e estimar os
usos de cada pessoa que frequenta o mesmo. Para isso, conversas serao realizadas
com funcionarios do prédio, como a secretaria, pessoas da limpeza e técnicos de
laboratério. Além deles, a conversa se estendera a professores que frequentam o
prédio apenas em seus hordrios de aula, com professores responsaveis pelos
laboratérios de pesquisa e os professores que tem seus escritérios localizados no
prédio. Também serdo estimadas a quantidade de alunos que frequentam o local,
especificando o género, e quantas vezes utilizam o banheiro e o bebedouro por dia.

Quanto a estrutura do prédio, serdo contabilizadas as torneiras em uso, além
de sua regulagem se for automatica. Por fim, esses dados coletados serdo comparados

com estudos existentes do local e demais literaturas, como normas da ABNT.

1.3.3. Estudo de Alternativas

A partir dos resultados do diagndstico, serd realizada uma avaliacdo das
alternativas disponiveis para a gestdo da dgua. As alternativas incluirdo reuso de agua,

reaproveitamento de dgua de chuva, manutencao dos equipamentos que consomem
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agua, estudo de formas de economizar agua, entre outras. As alternativas serdo

definidas com base em boas praticas e experiéncias em contextos similares.

1.3.4. Estudos de Cendrios

Os estudos de cendrios serdo realizados estabelecendo possiveis situagdes
futuras, como expansdo do prédio destinado a laboratérios ou manutencdo das
condicbes atuais devido a crise financeira da USP. Apds o estabelecimento dos
cenarios futuros, serdo propostas as alternativas mais adequadas quanto a questdo da

agua no prédio da engenharia ambiental.

1.3.5. Andlise de Viabilidade

Nessa etapa, serdo avaliadas tecnicamente as alternativas escolhidas para cada
cenario. Assim, serd possivel selecionar as melhores alternativas conforme a
aplicabilidade delas dentre os cenarios, considerando a aceitacdo das pessoas que
convivem no local, beneficios que trara e dificuldade de realizacdo.

Ademais, para cada alternativa serd estimado seu custo de implantacdo e sera
verificada sua viabilidade financeira. Assim, serdo definidas as técnicas que serao

realmente aplicadas para cada cendrio.

1.3.6. Resumo Executivo

O resumo executivo consiste numa simplificacdo do projeto, que contém todas
as etapas realizadas, incluindo os resultados obtidos, numa linguagem acessivel ao

publico.

1.3.7. Plano de Gestdo

O Plano de Gestdo, além de incluir as etapas do projeto, apresentara como as
alternativas viaveis devem ser implementadas e operadas para que o objetivo de

reducdo do consumo de agua seja atingido.
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Produto 2/7

DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

Projeto para gestao de agua no prédio da Engenharia

Ambiental - Campus Il da USP de Sao Carlos

S3o Carlos, 22 de abril de 2015.
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2. Diagnostico

2.1. Objetivo

O objetivo desta etapa é a identificacdo da quantidade de dgua consumida na
parte didatica do complexo de prédios da Engenharia Ambiental, distinguindo o
consumo de dgua para cada tipo de uso (nos sanitarios, laboratdrios didaticos, limpeza
do prédio e rega de jardins). A partir desta identificacdo, sera possivel avaliar, nas
proximas etapas, em quais tipos de uso é possivel aplicar a gestdo do uso da agua, e

como isso pode ser realizado.

2.2. Introdugao

O prédio da Engenharia Ambiental esta localizado no Campus 2 da Universidade
de S3ao Paulo, na cidade de S3ao Carlos, SP. O complexo conta, atualmente, com 4
prédios construidos, sendo os blocos 1, 2 e 3 dedicados a parte didatica. O bloco 4 e o
futuro bloco 5 (atualmente em construcdo) sdao dedicados aos laboratdrios de
pesquisa, e o consumo de agua nestes nao estdo incluidos no escopo deste trabalho.

O bloco 1 conta com quatro salas de aula no pavimento térreo, e uma sala de
aula, uma sala de computadores, uma sala de projetos e uma sala de desenho no
pavimento superior. O bloco 2 conta com uma secretaria, uma area de convivéncia,
uma sala da secretaria académica e dois sanitarios (um masculino e um feminino) no
pavimento térreo e um auditério, uma copa e dois sanitarios (um masculino e um
feminino) no pavimento superior. O bloco 3 conta com laboratérios didaticos de
recursos hidricos, fendbmenos de transporte, geologia e solos e processos e operagdes
unitarias no pavimento térreo e com laboratdrios didaticos de poluicdo ambiental,
biologia/microbiologia, modelagdo matematica e analise ambiental no pavimento
superior.

As Figurale
Figura 2 mostram a planta dos pavimentos térreo e superior, respectivamente,

dos blocos atualmente construidos do complexo de prédios da Engenharia Ambiental.
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Figura 1: Planta do pavimento térreo do complexo de prédios da Engenharia

Ambiental.

) ] r-l—

1 q: . m_—i
] Bloco 1 Bloco 3

Bloco 2

Figura 2: Planta do pavimento superior do complexo de prédios da Engenharia

Ambiental

Toda a agua de abastecimento utilizada nas dependéncias do Campus 2, e,

portanto, incluindo o prédio avaliado, é proveniente de pogos artesianos. Os mesmos
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retiram dgua do Aquifero Guarani por bombeamento. O esgoto é coletado pela rede

municipal e enviado para a Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) da cidade.

2.3. Consideragdes para os calculos

Os alunos do curso de Engenharia Ambiental cursam a grande maioria das
disciplinas no prédio em questdo, sendo que apenas algumas disciplinas ocorrem em
outros locais do Campus 2. Sendo assim, a circulacdo didria de pessoas no prédio conta
com alunos do primeiro ao quinto ano, professores, funcionarios e alguns alunos de
outros cursos que cursam matérias juntamente com os alunos da Engenharia
Ambiental.

O total de alunos por ano gira em torno de 40 pessoas. Sendo assim, o curso
tem um total aproximado de 200 alunos. Ainda, conta com 37 professores e 8
funcionarios (Cerveira, 2014).

O numero de alunos de outros cursos que frequentam o prédio é bastante
pequeno, e por isso sera desprezado. A divisao de sexo entre os alunos do curso é
bastante homogénea, sendo assim serd considerado que a populacdo que frequenta o
prédio é composta por 50% de homens e 50% de mulheres.

Serd considerado que, pelo curto tempo de permanéncia dos professores nas
dependéncias didaticas do prédio, os mesmos nao utilizam as instalacdes sanitarias. Os
funciondrios serdo considerados da mesma forma que os alunos para os calculos.
Sendo assim, tem-se uma populacdo de estudo formada por 104 mulheres e 104

homens.

2.4. Calculo do consumo de agua

Para calcular a quantidade de dgua consumida no prédio foram adotadas duas
estratégias. Para o calculo do uso em sanitarios, foi realizado um questionario
comportamental com os alunos do curso, onde os mesmos responderam perguntas

relacionadas com as atividades diarias nas dependéncias do prédio, bem como de seu

10
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tempo de permanéncia no mesmo. Para os demais usos, a quantidade foi obtida das
analises de Cerveira, 2014.

A falta de micromedicdao do prédio, ou seja, de um hidrometro individual
medindo o consumo de agua no prédio, é um problema, pois ndo é possivel saber ao
certo a quantidade real de agua gasta, sendo que este estudo fornecerd uma
estimativa da mesma.

O prédio da Engenharia Ambiental possui dois dispositivos ja instalados para a
economia de dgua nos sanitarios: descarga de mictérios com fechamento automatico e
torneiras com fechamento automadtico e sistema de injecdo de ar, para aumentar a
pressao e reduzir o consumo de agua.

Todos os vasos sanitarios possuem sistema de descarga simples, de caixa

acoplada, com capacidade para 6 litros.

2.4.1. Inspecdo nas instalacdes sanitarias

Para verificar a situacdo atual de operacdo dos equipamentos hidraulico-
sanitarios, foi realizada uma vistoria em todos os sanitarios do prédio, na manha do dia
25 de margo de 2015.

Nesta vistoria foram avaliados a vazao e tempo de funcionamento das torneiras
dos sanitdrios, para verificacdo dos sistemas de fechamento automdtico, a
presenca/auséncia de vazamentos nas caixas de descarga e nos mictérios e o nivel de
agua nas caixas de descarga dos vasos sanitarios.

Para a avaliacdo da vazdo das torneiras, o tempo de funcionamento foi medido
com um crondmetro e o volume de agua foi medido com um béquer transparente
plastico de 2 litros. Na data da inspecao, o sanitdrio masculino do térreo encontrava-se
fora de operacao.

As Tabela 3,
Tabela 4, Tabela 5 e Tabela 6 apresentam os resultados da inspec¢do. Os dados

colhidos durante a mesma encontram-se no Resumo Executivo

11
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Para a redugdo do consumo da dgua no prédio didatico da Engenharia
Ambiental, o primeiro passo realizado foi o diagndstico atual do consumo de agua e a

vistoria dos equipamentos hidraulicos dos banheiros. O consumo de dgua se encontra

na Tabela 1.

Tabela 1: Consumo de agua atual no prédio didatico da Engenharia Ambiental.

Atividade Consumo mensal (L/més) Consumo mensal (%)
Vasos sanitarios 29 952 41,06
Sanitarios Mictorios 12 480 17,11
Torneiras 10 583 14,51
Laboratdrios didaticos 554,41 0,76
Limpeza do prédio 9900 13,57
Rega de Jardins 9480 13,00
TOTAL 72 949,41 100

A vistoria nos banheiros concluiu que as bacias sanitarias diferiam entre si
guanto ao nivel de 34gua na caixa de descarga, e alguns mictérios e torneiras
apresentavam defeito na valvula de acionamento automatico, fazendo com que eles
funcionassem por mais tempo que o necessario. Sendo assim, contatou-se a falta de
manutenc¢ao dos equipamentos mencionados.

Em seguida, foram estudadas as alternativas para reducdo de agua aplicada em
diversas universidades, a nivel nacional e mundial, para encontrar solu¢des que
pudessem ser aplicadas no estudo em questdo. A maior parte das solu¢bes focava-se
em reducdo da rega de jardins, reaproveitamento da agua de chuva e reuso de agua
cinza.

Posteriormente, foram criados cendrios futuros, para que as alternativas
pudessem ser avaliadas do ponto de vista de viabilidade. Foram criados 8 cendrios: (i)
cenario com a presenca de crise hidrica, (ii) cenario com cobranca pelo uso da agua,
realizada pelo Comité de Bacias Hidrograficas, (iii) cenario com crise financeira na
universidade, (iv) cendrio com crise hidrica e cobranca pelo uso da agua, (v) cenario

com crise hidrica e crise financeira, (vi) cenario com cobranca pelo uso da dgua e crise

12
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financeira, (vii) cenario com crise hidrica, cobranga pelo uso da agua e crise financeira
e (viii) cenario sem alteracdo, ou seja, as condi¢cOes atuais serdo mantidas.

As alternativas propostas foram: (1) evitar regar o jardim, (2) evitar lavar a drea
externa do prédio, (3) conscientizacdo ambiental, (4) coletar agua da chuva para regar
o jardim e lavar dreas externas, (5) captacdo de dgua da chuva para abastecer
parcialmente as bacias, irrigacdo e lavagem de dareas externas, (6) manutencdo das
torneiras e descargas, (7) coleta da agua das torneiras e destina-las para as bacias e (8)
investimento em novas tecnologias para torneiras e descargas.

Para cada cenadrio, foram definidas as propostas que se mostraram vidveis, apos
avaliacdo de custos e beneficios. A Tabela 2 apresenta as alternativas adequadas para

cada cenario.

Tabela 2: Alternativas de reducdo de consumo de agua vidveis para cada cenario
futuro.

Hipdteses Crise hidrica Cobranga pelo uso Crise financeira
Crise hidrica 1,2,3,5,6,8 - -

Cobrangapelouso 1,2,3,5,6,8 1,2,3,5,6,7 -

Crise financeira 1,2,3,6 1,2,3,6 1,23
Todas as hipdteses 1,2,3,7
Sem alteragdo 1,2,3,5,6,8

Por fim, foi criado um plano de gestdo para o prédio em questdo. Neste, a
economia de agua foi estimada para cada cenario e colocada como meta a ser
alcancada. A reducdo do consumo de agua para cada cendrio pode ser avaliada na

Tabela 3.

Tabela 3: Reduc¢do no consumo de agua para cada cenario futuro.

13
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Cenario
(i) crise hidrica
(ii) cobranca pelo uso
(iii) crise financeira
(iv) crise hidrica e cobrancga pelo uso da dgua
(v) crise hidrica e crise financeira

(vi) cendrio com cobranca pelo uso da dgua e crise
financeira

(vii) cendrio com crise hidrica, cobranca pelo uso da agua e

crise financeira

(viii) cendrio sem alteracao

Engenheiras responsaveis:

Ana Carolina Ferrari dos Santos
Marina da Costa Ribeiro de Almeida
Natélia Ribeiro Cruz

Reduc¢ao do consumo de
agua

73%
66%
23%
73%

30%

30%

37%

53%

Portanto, a economia de agua possivel no prédio didatico da Engenharia

Ambiental dependera da situagao futura a ser considerada e das alternativas a serem

adotadas para o cenario em questao.

A. As torneiras e os vasos sanitarios foram numerados da esquerda para a

direita.

14
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Segundo a Norma NBR 13.713, que regulamenta a regulagem de aparelhos
automaticos acionados mecanicamente e com ciclo de fechamento automatico, o
tempo de funcionamento das torneiras em questdo deve variar entre 5 e 10 segundos,
com vazdo de 0,04 a 0,10 L/s e volume de 0,2 a 1,0 L. As torneiras que ndo se

encontram dentro do padrao estdo sinalizadas com a cor cinza.

Tabela 3: Avaliacdo das torneiras de fechamento automdtico dos sanitarios do

pavimento térreo.

Pavimento térreo

s .. Sanitario
Sanitdrio feminino .
masculino
Torneira Tempo de funcionamento Volume médio Vazao
médio (s) gasto (L) média (L/s)
1 6,5 0,69 0,10 Fora de
2 9,7 1,39 0,14 operagao
3 11,5 1,53 0,13
4 8,5 1,20 0,14

Tabela 4: Avaliacdao das torneiras de fechamento automatico dos sanitarios do
pavimento superior.

Pavimento superior

Sanitario feminino Sanitdrio masculino

Tempo de Volume  Vazdo Tempo de Volume  Vazdo

Torneira funcionamento médio média  Torneira  funcionamento médio média

médio (s) gasto (L) (L/s) médio (s) gasto (L) (L/s)

1 7,5 1,20 0,16 1 8,0 0,44 0,06

2 7,5 1,00 0,13 2 7,4 0,60 0,08
Fechamento

3 automatico 1,20 0,15 3 8,0 1,25 0,16
nao funciona
Fechamento

4 automatico 1,20 0,14 4 7,0 0,72 0,10

nao funciona

15
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Tabela 5: Avaliagdo dos vasos sanitdrios e mictérios dos sanitarios do pavimento

térreo.
Pavimento térreo
Vasos sanitarios Mictdrios
Masculino Feminino
1 Com vazamento "
. . Fora de operacdo
Fora de operagao 2 Interditado

3 Nivel normal de dgua

Tabela 6: Avaliagdo dos vasos sanitdrios e mictérios dos sanitarios do pavimento

superior.
Pavimento superior
Vasos sanitarios Mictérios
Estavam sem
azamento
Masculino Feminino vaz Média
c . Tempo de
Mictorio
descarga (s)
1 C’om vaz’amento 1 Nivel r’10rmal 1 70 10.4 3.7
Nivel de agua alto de agua
2 Interditado 2 Interditado 2 3.2 2.8 3.0
, , . Nivel normal
3 Nivel de dgua baixo 3 , 3 2.2 2.5 2.4
de agua

Como pode ser observada nas Tabelas 1, 2, 3 e 4, a maioria das torneiras
estavam com o desligamento automatico mal regulado. Em alguns casos, este nem
funcionava. Ainda, alguns vasos sanitdrios estavam com vazamentos de agua, e os
mictorios diferiram muito no tempo de descarga, indicando que os mesmos também
estavam mal regulados. Portanto, é possivel perceber que a falta de regulagem,
provavelmente causada pela falta de manutencdo, é um problema para o consumo de
agua.

A partir dos dados coletados, tem-se que o tempo de funcionamento médio é 8

segundos, volume médio gasto por acionamento é 1,06 litros e a vazdo média das
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torneiras é 0,13 litros por segundo. Tanto o volume médio quanto a vazao média sao

superiores ao recomendado pela norma NBR 13.713.

Em comparagao com a inspegao realizada por Cerveira, 2014, pode-se concluir
que as médias (tempo de funcionamento de 8 segundos, volume consumido de 1,2
litros e vazdo de 0,14 litros por segundo, sendo que o volume e a vazdo estdo fora do
padrdo recomendado pela norma) sdo similares as encontradas na inspecdo realizada
no més de marco de 2015. Pode-se concluir que entre as inspecdes ndo houve

manutencdo nos equipamentos ou a manutencao foi realizada, mas nao foi eficiente.

2.4.2. Questiondrio de habitos dos frequentadores do prédio

Para melhor avaliar a utilizacdo dos sanitdrios pelos frequentadores do prédio,
e consequentemente fornecer uma estimativa mais precisa do consumo de agua para
este tipo de uso, foi realizado um questionario online. O mesmo foi respondido por um
total de 25 alunos de graduacdo, ou seja, 12,5% do total de alunos do curso. As

perguntas, juntamente com a resposta média, estao apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7: Questiondrio de habitos e respostas encontradas.

Pergunta Resposta (média)
Em uma semana normal, quantos dias vocé vem ao prédio da
Engenharia Ambiental?
Em uma semana normal, quanto tempo vocé permanece no
prédio da Engenharia Ambiental?
Em média, quantas vezes vocé utiliza o banheiro do prédio por
dia?
Vocé lava as maos apds utilizar o banheiro? Sim (unanime)
Se vocé é do sexo masculino, quantas vezes vocé utiliza o

mictorio por dia?

Se vocé é do sexo masculino, quantas vezes vocé utiliza o vaso
sanitdrio por dia?

4 dias
22,5 horas por semana

3 vezes por dia

3 vezes por dia

0 vezes por dia

A partir dos dados coletados, pode-se verificar que a utilizagio média do
sanitario é 12 vezes por semana (3 vezes ao dia, 4 dias na semana). Considerando que

um més possui quatro semanas (ja que ha ocorréncia de feriados eventuais e nem
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todos os dias do més sao letivos), obtém-se o valor de 48 utilizagdes do sanitdrio por
pessoa por més. Ou ainda pode-se considerar a utilizacdo do sanitario como uma vez a

cada 1,875 horas de permanéncia no prédio (12 vezes na semana, com permanéncia

média de 22,5 horas por semana).

2.4.3. Sanitarios

Conforme ja mencionado, considerando a populacdo do prédio como 50%
masculina e 50% feminina (204 homens e 204 mulheres), e considerando o volume da
descarga do vaso sanitario como 6 litros por descarga (capacidade padrdo das caixas) e
da descarga dos mictdrios como 2,5 litros por descarga (Junior, 2013), pode-se calcular
o total gasto por més com as descargas. Foi considerado também que os homens nao
utilizam o vaso sanitario, por conta das respostas obtidas no questionario. Claramente
isso ndo é verdade, mas como se trata de uma estimativa, esta é a aproximac¢do que
serd utilizada.

Ainda, considerando que em cada ida ao sanitdrio a pessoa acione uma vez a
torneira de fechamento automatico, com consumo de 1,06 litros por acionamento,
pode-se calcular o total gasto por més com as torneiras.

Os resultados de gastos estdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8: Calculo do consumo de agua nos sanitdrios

Utilizacao das Gasto em cada Numero de utilizagGes Consumo de agua

instalagGes utilizagdo (L) (utilizagdo/pessoa/més) por més (L/més)
Vaso sanitario 6 48 29 952
Mictério 2,5 48 12 480
Torneiras 1,06 48 10 583
Total 53 015

Sendo assim, o consumo mensal referente aos sanitdrios é de 53 015 litros por
més.

2.4.4. Laboratorios didaticos

O uso de agua nos laboratodrios didaticos consiste basicamente na agua

utilizada para lavagem dos materiais utilizados. A primeira lavagem é realizada com
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agua corrente proveniente da torneira e a segunda lavagem é realizada com agua
deionizada. Para a deionizacdo da agua é utilizada agua proveniente da torneira, que
passa por um equipamento especial para a remogao de ions.
A Tabela 9 apresenta o gasto de agua nos laboratérios didaticos, de acordo com

os estudos de Cerveira, 2014.

Tabela 9: Consumo de agua semestral nos laboratdrios didaticos.

Volume total

.. Tempo de Vazao Volume médio .
Laboratério e ‘0 ) de agua
. 1o utilizagdo das média de agua o1
ILELIL torneiras m (min) (L/s) utilizado (L) Tl
(1 semestre)
Biologia 20 0,082 82 738
Microbiologia 15 0,082 67,1 738
Processos e
operagoes 13 0,07 54,6 273
unitarias
Poluicao 8,5 0,079 37,41 149,64
ambiental
Consumo de agua total no semestre 1898,64

Para a produc¢do da agua deionizada utilizada nos laboratérios, descarta-se 1,2
litros de dgua da torneira para cada litro de 4dgua deionizada produzida. Como sdo
produzidos 145 litros de agua deionizada por semestre, tem-se um total de consumo
de 319 litros de agua da torneira por semestre (Cerveira, 2014).

Somando este valor aos encontrados para os laboratérios, tem-se um total de
consumo de dgua de 2217,64 litros de agua por semestre. Se considerarmos que um
semestre letivo possui 4 meses, encontra-se um valor de consumo de dgua de 554,41

litros por més.

2.4.5. Limpeza do prédio

Atualmente a limpeza do prédio consiste em 3 partes: limpeza das salas de
aula, limpeza dos banheiros e lavagem do patio. De acordo com Cerveira, 2014, a

limpeza das salas de aula ocorre diariamente e sdo gastos 10 baldes de 15 litros; a
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limpeza do banheiro também ocorre diariamente e sdo utilizados 2 baldes de 15 litros
para cada banheiro dos 4 existentes no prédio; a lavagem do pdatio ndo ocorre
diariamente, totalizando em um més 10 lavagens, sendo que cada lavagem utiliza 450
litros de agua. A Tabela 10 apresenta o consumo de dgua nas diferentes formas de

limpeza realizada do prédio da Engenharia Ambiental por dia e o consumo total de

agua por més da limpeza do prédio.

Tabela 10: Consumo de agua (L) por dia e por més na limpeza do prédio da engenharia

ambiental

Atividade Consumo (L/dia) Consumo (L/més)

Limpeza das salas 150 3000

de aula
AIREEICE 120 2400
banheiro
Lavagem do patio - 4500
Total de consumo de agua 9900

2.4.6. Rega de jardins

A rega de jardins ocorre aproximadamente 2 vezes por semana utilizando duas
mangueiras com vazdes distinta e com duragdes diferentes. No total, sao consumidos
9.480 L/més (Cerveira, 2014).

2.4.7. Percentual de utilizacdo de dagua em cada atividade consuntiva

A Tabela 11 apresenta um resumo do consumo mensal de dagua no prédio da
Engenharia Ambiental. O valor percentual permite uma avaliacdo comparativa dos

impactos de cada tipo de uso.

Tabela 11: Consumo mensal de agua no prédio da Engenharia Ambiental

Atividade Consumo mensal (L/més) Consumo mensal (%)
Vasos sanitarios 29 952 41,06
Sanitarios Mictdrios 12 480 17,11
Torneiras 10 583 14,51
Laboratdrios didaticos 554,41 0,76
Limpeza do prédio 9900 13,57
Rega de Jardins 9480 13,00
TOTAL 72 949,41 100
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A Figura 3 apresenta os percentuais de cada tipo de uso consuntivo da agua.

Usos da agua

M Sanitarios M Laboratdrios diddticos  ® Limpeza do prédio M Rega de jardins

0,76%

Figura 3: Tipos de uso consuntivo da 4gua

2.5. Conclusoes

Como pode ser percebido pela Figura 3, o maior gasto de dgua na parte didatica
do complexo de prédios da Engenharia Ambiental acontece nos sanitdrios,
principalmente na utilizacdo das descargas. Esta informacdo é importante, pois ira
nortear as alternativas de minimizacao de consumo de agua a serem propostas para o
local em questdo. A rega de jardins e a limpeza do prédio também consomem parte
importante da agua, sendo necessario incluir alternativas para redugao do consumo

também para esses dois usos.
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Produto 3/7

ESTUDO DE ALTERNATIVAS

Projeto para gestao de dagua no prédio da Engenharia

Ambiental - Campus Il da USP de Sao Carlos

S3o Carlos, 22 de abril de 2015.
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3. Estudo de Alternativas

3.1. Objetivo

O estudo de alternativas tem como objetivo avaliar as alternativas disponiveis,
levando em consideragdo boas praticas e alternativas ja aplicadas em contextos
similares, ou seja, em universidades. Para esse estudo, foram encontradas alternativas
de quatro continentes diferentes, sendo eles América do Norte, América do Sul,

Europa e Oceania.

3.2. Estudo de Alternativas

3.2.1. América do Norte

3.2.1.1 Boston University

A Boston University localiza-se em Boston, Massachusetts, EUA, e tem em
torno de 33.000 alunos e 3.800 funciondrios. Dados obtidos no site da BU mostram
que em 8 anos, ao mesmo tempo que a universidade cresceu 14%, seu consumo de
agua se reduziu em 13%. Diversas medidas foram tomadas para que isso acontecesse.
Dentre elas, pode-se citar a instalagdo de um dispositivo para colheita da dgua da
chuva, com capacidade de 15.000 litros, localizado em um campo recém-instalado
dentro da universidade. O tanque ndo ird suprir toda a necessidade de irrigacdao do
campus, mas reduziu em 80% o consumo da agua proveniente da cidade. Outra
medida tomada para a diminuicdo nos gastos de irrigacao foi a instalacdo de sistemas
de gotejamento, que requer menos agua, ja que molha diretamente a raiz das plantas.
Também é um sistema de facil controle, tanto quanto quantidade de agua gasta,
qguanto de tempo ligado. Além dessas, foi instalado um sensor de desligamento
automatico dos sistemas de irrigacdo quando a chuva se inicia.

Nos banheiros, as torneiras do banheiro sdo automaticas, e funcionam a partir
do movimento da 4gua passando por elas. Essas “pequenas turbinas” ativam um
pequeno gerador que gera energia elétrica que recarrega as baterias dos sensores de

ativamento da torneira. Em algumas bacias também podem ser encontradas descargas
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com duplo acionamento, que reduzem a quantidade de 4gua gasta por mais da
metade. Em outras bacias, sdo encontradas descargas com acionamento automatico,
que tem um gasto similar ao de duplo acionamento, mas sdao mais higiénicas ja que
ndo precisam que haja contato com a bacia.

Os dados sobre a Boston University podem ser encontrados no site da

universidade.

3.2.1.2. Duke University

A Duke University é localizada na cidade de Durham, no estado de Carolina do
Norte, EUA. Estudam por volta de 15.000 alunos, dentre eles a maioria é de cursos de
pos-graduacao. A universidade possui também aproximadamente 35.000 funcionarios,
incluindo o centro de saude.

No campus foram tomadas diversas medidas para a economia de agua. Para
conservagdo, foram instaladas valvulas de baixo fluxo nas bacias e mictdrios,
higienizadores de maos, maquinas de lavar de alta eficiéncia e auditoria para controle
e gestdo em todos os prédios do campus. Também foram implantados sistemas para
ajudar na irrigacdo, como cisternas e mudancas na paisagem que tornem o solo mais
absorvente.

A universidade também implantou um sistema de coleta de dgua de chuva,
constituido em um lago (que recolhe 22% da agua do runoff e da dgua da chuva) que é
utilizado para o refrigeramento dos prédios do campus. O volume esperado salvo por
ano pelo lago é de 100 milhdes de galGes (aproximadamente 380 milhdes de litros) de
agua potavel.

Outra medida tomada foi a distribuicdo de chuveiros de baixa vazdo para
estudantes e funcionarios instalarem em suas casas, poupando um valor estimado de
280 milhdes de litros por ano. Além disso, avisos foram colocados préximos de
torneiras, chuveiros, bacias e fontes de dgua, conscientizando com valores gastos e

informacgdes que fazem aqueles que usam pensar antes de desperdicar dgua.
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Os dados sobre a Duke University podem ser encontrados no site da

universidade.

3.2.1.3. Harvard University

A Harvard University é localizada em Cambridge, estado de Massachussets,
EUA, e é parte da lvy League, sendo uma das mais prestigiadas universidades do
mundo. Ela possui 21.000 alunos e cerca de 5.000 funciondrios.

A universidade tem como plano reduzir em 30% do seu consumo pelo ano de
2020, baseados nos dados de 2006. Até hoje, 21% dessa meta foi cumprido. Para isso,
foram utilizadas medidas de conservacdo de 4gua nos prédios, telhados verde e
diminuicdo no consumo de agua engarrafada.

Como conservacdo de agua, a universidade implantou um sistema chamado
EPIC (Environmental Passive Integrated Chamber), que consiste em capturar a dgua da
chuva e filtra-la, sendo armazenada numa cisterna. Essa dgua é utilizada para regar as
plantas diretamente pela raiz, evitando o desperdicio. A agua da chuva também esta
sendo utilizada para descargas em um dos prédios do campus, o Stone Hall. Outros
prédios também coletam a 4dgua da chuva e a armazenam, onde depois sera utilizada
para irrigagao.

A universidade também implantou pavimentos porosos em um
estacionamento, onde antes era composto por 100% de asfalto impermeavel. A
reducdo esperada do runoff no local é de 37%.

Os telhados verde foram instalados em 3 diferentes prédios. No prédio da
Escola de Negdcios, o telhado verde tem aproximadamente 490 metros quadrados,
com 9000 mudas. Também sao utilizados sensores que desligam o sistema de irrigacao
se ha a presenca de chuva.

A universidade possui um plano sustentavel, incluindo diversas outras medidas

tomadas para a reduc¢do de consumo de energia e reciclagem, por exemplo. Esse plano
e todos os dados sobre a Harvard University podem ser encontrados no site da

universidade.
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3.2.2. Europa
3.2.2.1. Swansea University

A Swansea University esta localizada em Swansea, Pais de Gales, e possui
15.921 estudantes da graduacdo e da pods graduagcdo e 2.510 funciondrios. A
universidade possui cursos nas areas das bioldgicas, exatas e humanas.

A universidade uma politica sustentavel, que consiste em comércio justo na
compra de produtos utilizados na universidade, reducdo da geracdo de residuos
sélidos, reciclar os residuos e diminuir o uso garrafas e copos de agua no campus.
Dentro da politica sustentavel da universidade, a comunicagdo tem um papel
fundamental, tendo como meio um guia no qual as politicas e a¢des sustentaveis no
campus sao explicadas e exemplificadas de forma a conscientizar estudantes,
funcionarios e visitantes.

Esse guia e os dados sobre a Swansea University podem ser encontrados no site

da universidade.

3.2.2.2. University of Liverpool

Na University of Liverpool, localizada em Liverpool, Inglaterra, algumas
medidas de economia de agua foram tomadas pela Guild of Students (semelhante ao
DCE da USP). L3, o campus possui cerca de 20.000 estudantes e 6 alojamentos
estudantis que sdo mantidos pela universidade. Como medida geral, eles possuem um
programa chamado Student Switch Off, que visa a economia de agua, energia e
reciclagem dentro dos alojamentos.

No prédio da Guild, que possui diversos estabelecimentos (cafés, restaurantes,
bar e lojas) e também salas de aula e de computadores, foi instalado um dispositivo
em cada descarga do prédio, chamado “Hippo Bag”, que ajuda a economizar agua nas
descargas, chegando a 2,5 litros economizados por descarga. A estimativa feita por
eles é de que 2600 litros de dgua sao poupados por dia apds a instalacdo do

dispositivo.
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Além disso, o prédio possui um telhado verde, onde sdo plantados vegetais e
legumes que sdao vendidos para os estudantes e funciondrios da universidade. No
telhado, foram instaladas pequenas caixas d’dgua que coletam a agua da chuva, que é
utilizada para regar as plantas que la se encontram.

Por fim, a universidade da dicas aos alunos e funcionarios de como poupar
agua. Uma delas é pedir para quem notar uma torneira vazando ou bacia, notificar a
secretaria da Guild para que eles saibam do problema. Também pedem para que no
telhado verde e nos jardins, sejam plantadas culturas que ndo requerem muito
consumo de dgua, e que a regagem seja feita durante o inicio da manha ou final da
tarde, horarios que possuem menores temperaturas, diminuindo a evaporacdo. Eles
também recomendam que se tomem banhos de 5 minutos de duracdo ao invés de
banhos na banheira (muito comuns na Europa), pois assim, poupardo quase um terco
da dgua utilizada.

Os dados sobre a University of Liverpool podem ser encontrados no site da

universidade.

3.2.3. Oceania
3.2.3.1. University of Queensland

A University of Queensland é localizada em Brisbane, Austrdlia. Tem
aproximadamente 47.000 alunos, sendo a maioria da graduagdo. Possui diversos
campus, dentre eles em Santa Lucia, e um localizado nos Estados Unidos. A
universidade possui um plano de manejo de agua, onde fornece diversas medidas para
a reducdo de consumo de agua potavel, reciclagem e disposicao final.

Como reducdo no consumo de agua potavel, eles propéem a captura da agua
de chuva, para ser utilizada para irrigacdo e através de telhados verde, coletar agua
para ser utilizada nas descargas. Além disso, dispositivos de reducdo de gastos foram
instalados nas descargas e torneiras.

Como reciclagem, é proposto a descarga de 4dgua tratada ndo volte pro rio, mas

sim, seja utilizada para a irrigacdo. Outra medida é que a agua usada para resfriamento
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seja redirecionada para a irrigagdo. Como disposicao final, é recomendado que a dgua
de chuva que ndo possa ser contida seja disposta nos sistemas naturais.
Os dados sobre a University of Queensland podem ser encontrados no site da

universidade.

3.2.4. América Latina
3.2.4.1. Universidade de Sdo Paulo

A USP possui campus em 8 cidades do estado de Sdo Paulo: Sdo Paulo, Lorena,
Santos, Piracicaba, Pirassununga, S3do Carlos, Ribeirdo Preto e Bauru. S3o ao todo,
aproximadamente, 88.000 estudantes e 20.000 funciondrios.

Em 1998 foi criado o Programa de Uso Racional da Agua (PURA) e tem como
objetivos reduzir o consumo de agua, manter o perfil de consumo reduzido ao longo
do tempo, implantar e manter um sistema estruturado e de gestao da demanda de
agua, e desenvolver uma metodologia aplicavel a outros locais.

Foram analisados os resultados do programa apés 10 anos de sua
implementacado. Quanto ao objetivo principal do programa - reducao do consumo de
agua - foi verificado que o consumo de agua, em termos de consumo mensal, na
cidade universitaria teve uma redugao de 43%, apesar da populagdo universitaria ter
aumentado 12% e a area construida, 15%. Portanto, houve uma reducdo nos gastos da
universidade de RS 140,6 milhdes no periodo de 10 anos.

Os outros resultados obtidos foram em relacdo a manutencdo predial dos
equipamentos que levou a redugdo de perdas de material e maior rapidez de detecgao
e eliminacdo de vazamentos; a utilizacdo de fontes alternativas de uso da agua, como,
o uso de aguas pluviais na raia olimpica, e para irrigacdo de jardins e campos de
futebol, e; a mudancas de comportamento dos usuarios frente as novas tecnologias
adotadas.

Os dados sobre o PURA podem ser encontrados no site da universidade. Os

dados sobre a USP podem ser encontrados no site da universidade.
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Conclusao

As universidades possuem um papel importante no pioneirismo de tecnologia,
de boas praticas e na adoc¢do de programas que podem e devem ser ampliadas para
toda a sociedade. No ambito da sustentabilidade, as universidades cumprem esse
importante papel de fomentar praticas ambientalmente, socialmente e
economicamente sustentdveis visando melhorar essas agdes e assim,
concomitantemente, incentivar a sociedade a adotar as mesmas medidas ou medidas
similares.

No plano ambiental, as universidades da América, da Europa e da Oceania
possuem praticas semelhantes frente a adocdo de medidas sustentaveis dentro do
seus respectivos campi. As principais areas abordadas sdo: dgua, energia, residuos e
biodiversidade.

Dentre as ac¢Oes adotadas sobre a dgua estdo presentes em diversas
universidades medidas de reducao de consumo de agua por meio de conscientizagao
ambiental, mudanca de tecnologia nos banheiros e nas torneiras, reaproveitamento de
agua da chuva, por intermédio da coleta de agua nas calhas ou de tetos verdes para

privadas, mictdrios e irrigacao.
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Produto 4/7

CENARIOS

Projeto para gestao de agua no prédio da Engenharia

Ambiental - Campus Il da USP de Sao Carlos

Sao Carlos, 22 de abril de 2015.
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4. Cendarios

Serdo propostos oito cendrios distintos que tem diferentes caracteristicas. Para
isso, houve a determinacgdo de trés hipoteses diferentes, Crise Hidrica, Cobranga pelo
Uso e Crise Financeira. Os cendrios sao formados pela hipétese sozinha, unido de duas
hipdteses diferentes, unido das trés hipdéteses e nenhuma das hipdteses. A explicacdo

de cada cenario pode ser encontrada da Tabela 1:

Tabela 1 - Hipdteses e Cenadrios propostos.

Crise hidrica Crise financeira

Considerar que ha
Crise hidrica f:.alta de agua na - -
bacia que abastece o
aquifero
Além da falta de
agua, o comité de

Hipdteses Cobranca pelo uso

Cobranga . S6 hd a cobranga pelo
bacias comeca a A . -
pelo uso comité de bacias
cobrar pelo uso de

agua.

A Universidade est3
Sem recursos e o
comité comeca a

Ha falta de dgua e a
Crise Universidade esta

A Universidade esta
sem recursos para

financeira sem recursos para . .
. . cobrar pelo uso da investimento
investimentos .
agua
Cenarios Além de a bacia estar com falta de dgua, o comité comeca a cobrar pelo
combinados uso e a Universidade esta sem recursos.
Sem . ~ . . g e .
A situagdo se mantém, ou seja, sem crise hidrica, crise financeira e
nenhuma
" cobranca de uso.
alteracao

As alternativas propostas, nas quais serd aplicada a andlise de viabilidade, estao
indicadas abaixo:
1. Evitar regar o jardim;
Evitar lavar a area externa do prédio;
Conscientizacdo ambiental;

Coletar dgua da chuva para regar o jardim e lavar areas externas;

v ok~ N

Captacdo de agua da chuva para abastecer parcialmente as bacias;
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6. Manutencgdo das torneiras e descargas;

-,
N

7. Coleta da dgua das torneiras e destina-las para as bacias;

8. Investimento em novas tecnologias para torneiras e descargas.

4.1. Conclusdo

A definicdo de cendrio hipotéticos futuros é bastante util para a gestao
ambiental. Ela possibilita a definicdo da(s) melhor(er) estratégia(s) a ser(em) seguida(s)
em cada caso. Neste trabalho, a combinacdo entre cendrios futuros de crise hidrica,
crise financeira e cobranca pelo uso da agua gerou 8 cenarios, para os quais serao

definidas as alternativas de redugao de dagua vidveis no préximo produto.
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ANALISE DE VIABILIDADE

Projeto para gestao de agua no prédio da Engenharia

Ambiental - Campus Il da USP de Sao Carlos

Sao Carlos, 10 de junho de 2015.
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5. Andlise de Viabilidade
5.1. Objetivo

O objetivo desta etapa é avaliar a viabilidade das alternativas propostas para
cada cenario considerando o pre¢o de implantacdo, tempo de retorno, os pontos

positivos e negativos para cada alternativa dentro dos cendrios.

5.2. Analise de Viabilidade

As alternativas propostas, nas quais serd aplicada a analise de viabilidade, sao:

e Evitar regar o jardim;

e Evitar lavar a drea externa do prédio;

e Conscientizacdo ambiental;

e Coletar dgua da chuva para regar o jardim e lavar areas externas;

e Captacdo de agua da chuva para abastecer parcialmente as bacias, irrigacao e
lavagem de areas externas;

e Manutencdo das torneiras e descargas;

e Coleta da dgua das torneiras e destina-las para as bacias;

e Investimento em novas tecnologias para torneiras e descargas.

5.2.1. Alternativasle?2

A primeira e segunda alternativa, evitar regar o jardim e lavar a area externa do
prédio, ndo gerara gastos financeiros para a administracdo. As acdes s6 ocorreriam em
casos extremos, como os meses de seca (inverno) para a irrigacao, e quando a sujeira

do patio ndo possa ser varrida ou aspirada.

5.2.2. Alternativa 3

A terceira hipdtese, conscientizacdo ambiental, inclui a criacdo de um “Manual
i u u i u u 2 i
Verde” (feito por alunos que se interessem no assunto e sera fornecido para todos

os funcionarios, professores e alunos do prédio, onde indicara alternativas de reducdo
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de consumo de d4gua no local, que também podem ser levados para dentro das
residéncias. Também podem ser realizadas oficinas para as pessoas que utilizam o
prédio, explicando a importancia da redu¢dao do consumo de agua. Outra medida é
adicionar préximo as bacias e torneiras frases impactantes, indicando os gastos de

agua a cada descarga e a cada lavagem de mao. A hipétese também ndo gera gastos

financeiros, somente o tempo de alunos que querem participar da acao.

5.2.3. Alternativas4 e 5

As alternativas 4 e 5 consistem na utilizacdo da agua da chuva pela captagdo da
mesma pelo telhado do prédio da engenharia ambiental e das calhas. Para ambas as
alternativas foram utilizadas a estimativa construtiva e de custos realizado por Cerveira
(2014).

A alternativa 4 consiste em coletar dgua da chuva para regar o jardim e lavar
areas externas. Nessa alternativa ndo haverd gastos elevados de adaptacGes na rede
de abastecimento, sendo apenas criada uma tubulagao e torneira que serao utilizados
exclusivamente para esses fins. O preco total de implantacdo dessa alternativa pode

ser observado na Tabela 1.

Tabela 12 - Custo da captacdo de dgua para irrigacdo e limpeza das areas externas

Produto Custo
Reservatorio de descarte de 1000 Litros RS 500,00
Cisterna de 10.000 litros ja equipada com filtro de agua, registro
de esfera, filtro de dgua de chuva, conjunto de suc¢ao com RS 7250,00
flutuador, sifdo/ladrao, freio- d’agua e gaxeta 100 milimetros.
Caixa d’agua pluvial RS 350,00
Conjunto motor-bomba RS 1000,00
Total RS 9100,00

O volume gasto mensalmente na irrigacdo e na limpeza de areas externas é de
14 m3. Apesar de a cisterna possuir 10 m3, de acordo com Cerveira (2014) o volume
mensal aproveitavel é superior a 10 m3, sendo suficiente para suprir a utilizacdo na

irrigacao e limpeza em todos os meses.
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Caso a cisterna seja implementada, havera uma economia mensal de RS 0,28,
considerando o preco da agua como o estabelecido pelo Decreto n2 51, do DAEE, no
qual a tarifa cobrada é de RS 0,02 por m? de dgua. Portanto, o tempo de retorno ao se
adotar essa alternativa é de 2712 anos. Contudo, caso o preco da agua seja RS 2,00 o
m3 de agua, o tempo de retorno seria 27 anos.
A alternativa 5 consiste em coletar agua da chuva para abastecer parcialmente
as bacias sanitarias, regar o jardim e lavar areas externas. Para essa alternativa havera
a necessidade de adaptacdes na rede de abastecimento do prédio. O preco total de

implanta¢do dessa alternativa pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 13 - Custo da captacdo de dgua para irrigacdo e limpeza das areas externas

Produto Custo
Reservatorio de descarte de 1000 Litros RS 500,00
Cisterna de 10.000 litros ja equipada com filtro de dgua, registro
de esfera, filtro de agua de chuva, conjunto de sucgdo com RS 7250,00
flutuador, sifdo/ladrao, freio- d’agua e gaxeta 100 milimetros.
Caixa d’agua pluvial RS 350,00
Conjunto motor-bomba RS 1000,00
Adaptacdes na rede de abastecimento RS 6000,00
Total RS 15100,00

O volume gasto mensalmente no abastecimento de 50% das bacias sanitarias,
na irrigacdo e na limpeza de areas externas é de 29 m3. Apesar de a cisterna possuir 10
m3, de acordo com Cerveira (2014) o volume mensal aproveitdvel é superior a 10 m3,
sendo suficiente para suprir a utilizacao da alternativa 5 em todos os meses.

Caso a cisterna seja implementada, havera uma economia mensal de RS 0,58,
considerando o preco da agua como o estabelecido pelo Decreto n2 51, do DAEE, no
qual a tarifa cobrada é de RS 0,02 por m3 de dgua. Portanto, o tempo de retorno ao se
adotar essa alternativa é de 2173 anos. Contudo, caso o preco da dgua seja RS 2,00 o
m3 de agua, o tempo de retorno seria 22 anos.

Tanto a alternativa 4 como a 5 possuem altos custos de implementacdo e

elevado tempo de retorno, considerando a cobranca da agua como R$0,02 m3 de agua,
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nao sendo, portanto, aconselhado sua implementacao em tempos de crise financeira.
Contudo, considerando outros cendrios é possivel implementar essas alternativas
paulatinamente, para que ndo ocorra uma sobrecarga nas finangas da universidade. Ja
em crise hidrica, a adocdo da alternativa 5 é essencial, pois utiliza dgua da chuva para
usos menos nobres. Ademais, considerando que a universidade é um centro de
desenvolvimento tecnolégico, é importante a adocdao de medidas como as alternativas
4 e 5, para incentivar a sociedade a implementar medidas semelhantes visando
reutilizar dgua da chuva evitando assim o uso de dgua potdvel para usos menos nobres

e auxiliando na retengao da dgua da chuva, diminuindo, portanto, o pico de enchentes.

5.2.4. Alternativa 6

A sexta hipdtese consiste na manutencdo das torneiras e descargas ja
existentes. Pelo diagndstico realizado, a maior parte das torneiras esta desregulada,
ficando aberta por muito mais tempo do que requerido pela Norma NBR 13.713, que
indica que a agua deve correr por 8 segundos em cada aperto. As bacias também
indicam certa incoeréncia na altura d’agua dentro da caixa, ou seja, cada uma tinha
uma quantidade de agua diferente, variando com a regulagem da boia. O ideal seria
regular a descarga para 6 litros por aperto, ja que as bacias ndo possuem duplo fluxo.

Para manutencGes, os custos sdo onerados de uma verba disponibilizada pelo
departamento. Quando é necessario algum reparo, é feita uma solicitacdo para o
departamento, que envia um funcionario para fazer o trabalho, e assim, ndo é cobrada
a mao-de-obra, somente os custos das pecas. Os precos variam conforme a pega, e
alguns exemplos podem ser observados na Tabela 14.

Tabela 14 - Pecas variadas e seus respectivos precos

Peca* Preco**
Botado para caixa acoplada com acionamento superior RS 35,60
Mecanismo completo para caixa de descarga acoplada com botao
. . . RS 73,80
superior (Tecnologia Universal)
Mecanismo de saida universal dual flush para caixa acoplada RS 109,90
Torneira Temporizada Mesa Bica Baixa - Romar RS 79,90

*0Os dados das pecas sdo do site www.casadastorneiras.com.br
**Data de acesso: 03/06/2015
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5.2.5. Alternativa 7

Para a sétima alternativa, a coleta de dgua da pia para suprimento das bacias, é
necessario pensar no custo da tubulagdo que tem que ser implantada, além do custo
do reservatério de dgua e na bomba para levar a dgua até os vasos. Para isso, cotaram-
se alguns valores de tubulagdao de PVC, bombona e bomba que podem ser observados

na Tabela 15.

Tabela 15 - Pecas variadas e seus respectivos pre¢os

Pega* Marca Prego** Site
Bomba d’agua centrifuga 5JCP 0.5 CV . .
RS 427 L Merl
(500 Lh) (110V) Jacuzzi $427,90 eroy Merlin
Bombona plésti(‘:a 50L para reuso de i RS 29,90 Me.rcado
agua Livre
Cano 50mm PVC (21m) Plastilit RS 104,93  Leroy Merlin
Conector (cotovelo) 50mm (5pcs) Tramontina RS 11,45 Leroy Merlin
Unido Té PVC (5pcs) Tramontina RS 11,45 Leroy Merlin
Valor total RS 585,63

*Os dados das pecas sdo dos sites  www.leroymerlin.com.br e
www.mercadolivre.com.br
**Data de acesso: 03062015

O excedente da agua da pia que ndao couber na bombona de 50 litros sera
direcionado para a galeria de esgoto, assim como acontece atualmente com a agua da
pia. Alguns dos problemas dessa alternativa sdo os gastos de mao-de-obra para
instalacdo da nova tubulacdo, os futuros gastos com a manutencdo da bomba e da
limpeza da bombona.

Considerando que cada pessoa utiliza 1,06 litros de agua por acionamento,
observa-se que para encher a bombona seria necessarias aproximadamente 47
lavagens de mdo para encher a bombona, que serdo consumidos em
aproximadamente 8 descargas, ja que cada caixa acoplada tem capacidade de 6 litros.
Se considerarmos o sistema de 50% de agua cinza (dgua vinda da pia) e 50% de agua
do sistema de abastecimento, esse numero sobe para 16 descargas, o que ainda é
elevado, comparado com a necessidade de 47 lavagens de mado para encher a

bombona. A partir dos dados conseguidos no diagndstico, a descarga consome
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mensalmente 29,95 m3? e as pias “produzem” 10,58 m*® de agua, mostrando uma
reducdo de 35,3% no consumo pelas descargas, e no total, um valor de 20% de
redugao.

Com os dados obtidos pelo Decreto n2 51, do DAEE, observa-se que a tarifa
cobrada é de RS 0,02 por m? de dgua. Os 10,58 m® poupados gerariam uma economia
de RS 0,23 por més. Considerando que os custos de compra somados sejam de RS
2400,00 para os quatro banheiros, a obra se pagaria em cerca de 10435 meses (870
anos), um tempo muito elevado. Mas, pensando se a obra for feita em partes (um
banheiro de cada vez), e parcelada, o valor ndo fica muito elevado para universidade
pagar, se ndo estiver numa fase de crise financeira.

Se considerarmos somente o valor de implantagao sem a cobranga pelo uso, o

valor de RS 2400,00 é elevado se a Universidade estiver em crise financeira.

5.2.6. Alternativa 8

A oitava hipdtese, investimento em novas tecnologias para torneiras e
descargas, consiste basicamente na substituicdo das torneiras e descargas atuais por
novas com tecnologia mais avancada, como torneiras com sensores automaticos e
descargas de duplo fluxo (3 e 6 litros). Essa substituicdo pode ser feita de uma vez sé,
trocando as 16 torneiras e as 10 descargas, ou gradativamente, conforme as pecas
atuais forem quebrando.

Considerando que os valores de mao-de-obra ndo sdo cobrados, a Tabela 16
mostra os valores de cada peca.

Considerando que as torneiras automaticas economizam 80% da agua gasta,
vemos que de 10,58 m® o consumo para lavagens de m3o cai para 2,12 m3
Considerando o valor de cobranca pelo uso pelo Decreto n2 51 do DAEE, a economia
seria de RS 0,05. Cada torneira se pagaria em cerca de 483 anos. Se for considerado
um cendrio onde ha cobranca de uso da 4gua e crise financeira, o tempo de retorno é

extremamente elevado, inviabilizando a aplicacdo das novas torneiras.
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Tabela 16 - Pegas variadas e seus respectivos pregos
Pega* Preco** Loja
Torneira Automatica Sensor Mesa, Bivolt RS 289,70 Casa Fias
torneiras
Torneira Temporizada (Autpmética) Mesa Bica Baixa - RS 756,90 Leroy
Fabrimar Merlin
. . . . Leroy
Torneira Temporizada Mesa Bica Baixa - Romar RS 79,90 Merlin
Mecanismo de Saida Universal Dual Flush para Caixa RS 109,90 Casa fjas
Acoplada torneiras

*Os dados das pecas sdao dos sites  www.leroymerlin.com.br e
www.casadastorneiras.com.br
**Data de acesso: 20/05/2015

Para as descargas, pode-se considerar que 95% das descargas dadas sé
precisariam de 3 litros, entdo se atualmente o gasto é de 29,95 m?3, seria reduzido para
14,23 m3. Se houver a cobranca pelo uso, haveria uma economia de RS 0,29. Cada
mecanismo de descarga se pagaria em cerca de 109 anos, também sendo invidvel num
cenario de cobranca com crise financeira.

Considerando sé os valores para substituicao das 16 torneiras, tem-se um valor
de RS 4635,20, considerado alto se a universidade estiver passando por uma crise
financeira. O mesmo acontece com as 10 descargas, totalizando um valor de RS
1099,00. Mas num cenario sem crise, a acdo poderia ser aplicada, principalmente
parcelada em diversos meses.

Assim, podem-se identificar na Tabela 6 quais as melhores alternativas para

cada cenario, considerando cada uma de seus pontos positivos e negativos.
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Tabela 17 — Alternativas adequadas para cada cendrio

Crise hidrica
Evitar regar o jardim; Evitar lavar a
area externa do prédio;
Conscientizagdo ambiental; Coletar
agua da chuva para abastecer
parcialmente as bacias, regar o jardim
e lavar dreas externas; Manutengao
das torneiras e descargas;
Investimento em novas tecnologias
para torneiras e descargas.
Evitar regar o jardim; Evitar lavar a
area externa do prédio;
Conscientizacdo ambiental; Coletar
agua da chuva para abastecer
parcialmente as bacias, regar o jardim
e lavar areas externas; Manutencao
das torneiras e descargas;
Investimento em novas tecnologias
para torneiras e descargas

Hipoteses

Crise hidrica

Cobrancga pelo
uso

Engenheiras responsaveis:

Ana Carolina Ferrari dos Santos
Marina da Costa Ribeiro de Almeida
Natélia Ribeiro Cruz

Cobranca pelo uso

Evitar regar o jardim; Evitar lavar a area externa do
prédio; Conscientizacao ambiental; Coletar dgua da
chuva para abastecer parcialmente as bacias, regar o
jardim e lavar areas externas; Manutenc¢ao das
torneiras e descargas; Captacao da dgua das torneiras
e destina-la para as bacias.

Crise financeira
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Tabela 6 (continuagdo) - Alternativas adequadas para cada cenario

Hipdteses

Crise financeira

Cenarios
combinados

Sem nenhuma
alteracao

Crise hidrica Cobranca pelo uso Crise financeira
Evitar regar o jardim; Evitar lavar a drea  Evitar regar o jardim; Evitar lavar a area . _ .
- S - e Evitar regar o jardim; Evitar lavar a
externa do prédio; Conscientizacao externa do prédio; Conscientizacdo , .
. ~ X . ~ . area externa do prédio;
ambiental; Manutengado das torneirase  ambiental; Manutengao das torneiras e e .
Conscientizagcdo ambiental.
descargas. descargas.

Evitar regar o jardim; Evitar lavar a drea externa do prédio; Conscientizacdo ambiental; Captacdo da dgua das torneiras e
destina-la para as bacias.
Evitar regar o jardim; Evitar lavar a drea externa do prédio; Conscientizagdao ambiental; Manutencado das torneiras e
descargas; Coletar dgua da chuva para abastecer parcialmente as bacias, regar o jardim e lavar areas externas; Investimento
em novas tecnologias para torneiras e descargas.
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5.3. Conclusao

Observa-se entdo que o valor a ser cobrado pelo uso da dgua é muito baixo,
considerando a quantidade de agua gasta pela universidade, de maneira geral. Assim,
se esse valor fosse elevado para estabelecimentos como industrias, empresas e 6rgaos
publicos, talvez houvesse mais incentivos para que medidas mitigadoras fossem
tomadas, como a instalacdo da cisterna e a troca das torneiras para automaticas e

descargas para duplo fluxo.

43



\ b Engenheiras responsdveis:
Ana Carolina Ferrari dos Santos
- Marina da Costa Ribeiro de Almeida

[/

WA
\'(’f,;( A\ = N M enqe_nﬁaria ) . . Natdlia Ribeiro Cruz
(AN %ﬁ( . Consultoria e Projetos Ambientais

Produto 6/7

PLANO DE GESTAO

Projeto para gestao de agua no prédio da Engenharia

Ambiental - Campus Il da USP de Sao Carlos

Sao Carlos, 1 de julho de 2015

44



Engenheiras responsdveis:
Ana Carolina Ferrari dos Santos

Marina da Costa Ribeiro de Almeida

. M enqenﬁaria Natdlia Ribeiro Cruz

\ Y@ Consultoria e Projetos Ambientais

6. Plano de Gestao
6.1. Politica Ambiental

-,
N

A Universidade de Sdo Paulo em geral, incluindo seus diversos departamentos e
edificacdes, ndo possui uma politica ambiental especifica e definida. Mas vem-se
observando um interesse por parte da gestdo em conhecer melhor os impactos
causados dentro da Universidade e potencial para mudangas e pequenas a¢des dentro
da mesma. Esse interesse é notado em pequenos programas sustentaveis dentro dos
campi da USP, como o USP Recicla, EESC Sustentavel e o PURA (Programa de Uso
Racional da Agua).

A politica devera dispor sobre os principios, objetivos e instrumentos, bem
como as diretrizes relativas a dgua, incluindo instrumento econdmico, caso necessario.
Sendo que os efluentes que contenham organismos geneticamente modificados
devem observar as normas, padrdes e procedimentos disciplinados pela Comissdo
Técnica Nacional de Biosseguranga (CTNBio).

Na gestdo e gerenciamento do recurso natural dgua, deve ser observada a
seguinte ordem de prioridade: ndo geracao, reducdo, reutilizacdo e tratamento final
dos efluentes. Ademais, é possivel propor objetivos e planos que sejam baseados nos
principios apresentados. Recomenda-se que cada campus da Universidade ou cada
instituto crie uma Comissdo para o desenvolvimento de uma politica ambiental
prépria, com objetivos, principios, diretrizes e planos, para insercao definitiva da
sustentabilidade em suas praticas e monitoramento da qualidade ambiental, sendo
todos os dados salvos em um banco de dados do Sistema de Informacgdao sobre a

gestdo da agua.

6.2. Objetivos

O Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) tem como objetivo a criacdo de uma
metodologia para implementacdo e monitoramento das propostas encontradas

durante a fase de cendrios e de andlise de viabilidade. Nele, podemos encontrar como
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essas aIternativas podem ser aplicadas e como podem ser monitoradas. Também

indica um 6rgdo que seja responsavel por essa implementacdo e monitoramento das

propostas.

6.3. Planejamento

O planejamento tem como objetivo a redu¢ao no consumo de agua proveniente da
rede de abastecimento, sendo parte da mesma substituida por dgua de reuso.

Para cada cenario futuro projetado, as metas e programas serdo distintos. As
metas foram estipuladas com base na redu¢do maxima possivel com a aplicagao

correta de todos os programas sugeridos para cada cendrio.

6.3.1. Programas

Os programas sao agdes que fardo com que as metas sejam cumpridas, que por
fim levardao ao cumprimento do objetivo geral.
e Evitar regar o jardim
O jardim do prédio da Engenharia Ambiental tera sua irrigacdo diminuida em
90%.
e Evitar lavar a area externa do prédio
A area externa do prédio da Engenharia Ambiental terd sua lavagem reduzida
em 90%.
e Conscientizagdo ambiental
Este programa inclui a criagdo de um “manual verde” de comportamento e de
oficinas e palestras, para que os frequentadores do prédio prestem mais atencdo em
suas atitudes e possam, com pequenas mudangas de comportamento, diminuir seu
consumo de dgua. E esperada uma redugdo de 10% no consumo total de agua com
este programa.
e Coletar agua da chuva para regar o jardim e lavar areas externas
Este programa consiste na utilizacdo da dgua da chuva pela captacdo da mesma

no telhado do prédio da Engenharia Ambiental e das calhas 1d existentes. A agua
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coletada sera armazenada numa cisterna e utilizada para regar o jardim e lavar areas
externas. E esperada uma reducdo de 100% da 4gua utilizada para esses dois fins, ou
seja, toda a dgua utilizada para esses fins vird de reuso da dgua de chuva.
e Captacdo de agua da chuva para abastecer parcialmente as bacias,
irrigacao e lavagem de areas externas.

Este programa consiste na utilizacdo da agua da chuva pela captacao da mesma
no telhado do prédio da Engenharia Ambiental e das calhas |3 existentes. A agua
coletada sera armazenada numa cisterna e utilizada para regar o jardim, lavar areas
externas e abastecer 50% do volume necessério para as bacias sanitdrias. E esperada
uma reducdo de 100% da agua utilizada para irrigacdo e lavagem das areas externas, e
de 50% da agua utilizada nas bacias.

e Manutengdo das torneiras e descargas

Este programa se foca na manutengao preventiva dos equipamentos
hidraulicos dos banheiros, para que os mesmos ndo gastem mais agua que o
necessario. Essa manutencdo inclui os vasos sanitdrios (manutencdo das boias de
descarga), os mictérios e as torneiras (manutencdo da valvula de fechamento
automatico). E esperada uma reducio de 10% no consumo de dagua destes
equipamentos.

e Coleta da agua das torneiras e destina-las para as bacias

Este programa consiste na utilizacdo da agua provinda das torneiras (dgua
cinza) para substituir 50% da agua das bacias sanitarias. Os outros 50% continuariam
sendo de dgua da rede, por motivos sanitdrios. E esperada uma reducdo de agua
equivalente a producdo de dgua pelas torneiras.

¢ Investimento em novas tecnologias para torneiras e descargas

Este programa consiste na substituicdo das torneiras atuais de acionamento
manual por torneiras com sensores, e das descargas atuais por descargas de duplo
fluxo. E esperada uma redu¢do de 80% no consumo de agua das torneiras e de

praticamente 50% no consumo de agua nas bacias sanitarias.
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6.3.2. Cenarios

Para cada cendrio, deverd ser cumprida uma meta, adotando-se programas
especificos.
e Cenario com crise hidrica
Meta: reducdo do consumo de agua em 73%.
Programas a serem implementados:
o Evitar arega dos jardins
o Evitar lavar a area externa do prédio
o Conscientizacdo ambiental
o Captagdo de agua da chuva para abastecer parcialmente as bacias,
irrigacdo e lavagem de areas externas
o Manutencdo das torneiras e descargas

o Investimento em novas tecnologias para torneiras e descargas

e Cendrio com cobranga pelo uso da agua
Meta: reducdo do consumo de agua em 66%.
Programas a serem implementados:
o Evitar arega dos jardins
o Evitar lavar a area externa do prédio
o Conscientizagdo ambiental
o Captacdo de agua da chuva para abastecer parcialmente as bacias,
irrigacao e lavagem de areas externas
o Manutencdo das torneiras e descargas

o Coleta da agua das torneiras e destina-las para as bacias

e Cenario com crise financeira
Meta: redugao do consumo de agua em 23%.
Programas a serem implementados:

o Evitar arega dos jardins
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o Evitar lavar a drea externa do prédio
o Conscientizacdo ambiental

e Cenario com crise hidrica e cobranca pelo uso da agua

Meta: reducdo do consumo de agua em 73%.

Programas a serem implementados:

o

o

o

Evitar a rega dos jardins

Evitar lavar a area externa do prédio

Conscientizacdo ambiental

Captacdo de agua da chuva para abastecer parcialmente as bacias,
irrigacdo e lavagem de areas externas

Manutenc¢ado das torneiras e descargas

Investimento em novas tecnologias para torneiras e descargas

e Cenario com crise hidrica e crise financeira

Meta: reducdo do consumo de agua em 30%.

Programas a serem implementados:

O

o

o

o

Evitar a rega dos jardins
Evitar lavar a area externa do prédio
Conscientizacdo ambiental

Manutenc¢ado das torneiras e descargas

e Cendrio com cobranga pelo uso da agua e crise financeira

Meta: redugao do consumo de agua em 30%.

Programas a serem implementados:

o Evitar arega dos jardins

o Evitar lavar a area externa do prédio

o Conscientizagdo ambiental

o Manutencdo das torneiras e descargas
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e Cenario com crise hidrica, cobranga pelo uso da agua e crise financeira
Meta: reducdo do consumo de agua em 37%.
Programas a serem implementados:
o Evitar arega dos jardins
o Evitar lavar a area externa do prédio
o Conscientizagdao ambiental

o Coleta da 4dgua das torneiras e destina-las para as bacias

e Cendrio sem alteragoes
Meta: reducdo do consumo de agua em 53%.
Programas a serem implementados:
o Evitar arega dos jardins
o Evitar lavar a area externa do prédio
o Conscientizacdo ambiental
o Captacdo de agua da chuva para abastecer parcialmente as bacias,
irrigacao e lavagem de areas externas.
o Manutencdo das torneiras e descargas

o Investimento em novas tecnologias para torneiras e descargas

6.4. Implementacdo e Operagao

Para implementacdao dos programas definidos no item acima, primeiramente
ha a necessidade de criacdo de um Comité responsavel pelo prédio da Engenharia
Ambiental. Esse comité é deliberativo, formado através de reunides e assembleias que
envolvam alunos, funcionarios e professores do curso de Engenharia Ambiental, que
estejam presentes constantemente no prédio. Sugere-se a formacdao de um Comité
com 10 membros, sendo 3 (trés) professores (de preferéncia, o Coordenador do
Departamento de Hidrdulica e Saneamento e o Coordenador do Curso de Engenharia

Ambiental), 3 (trés) funcionarios (como a Secretaria do Prédio, um funcionario da
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limpeza e um da seguranca), e 4 (quatro) alunos, de qualquer ano, que estejam
interessados em participar do Comité.

Fica como responsabilidade do Comité definir quais programas de redugao no
consumo de agua serdo implantados, dependendo do cendrio no qual a Universidade
se encontra. Como ja citado, os cendrios dependem de fatores como disponibilidade
de verba para o Departamento de Hidraulica e Saneamento, de cobranca pelo uso de
agua, e de crise hidrica, como houve na cidade de S3do Paulo no inicio de 2015. Os
programas que melhor se encaixam nos cendrios estdo indicados no item de
Planejamento deste Sistema de Gestdao Ambiental, e assim, cabe ao Comité avaliar a
aplicabilidade deles dentro da situacdo da época no qual serdo implantados.

Como alguns programas sugerem a troca de todas as torneiras ou a troca de
todos os mecanismos de descarga dos banheiros do Prédio, a melhor abordagem para
essas trocas deve ser escolhida. Esta pode ser gradativamente, sendo estipulado um
tempo maximo para troca de todos os equipamentos (sugere-se em torno de 1 ano e
meio até 2 anos), ou quando os equipamentos atuais ja implantados quebrarem, ou a
troca pode acontecer toda de uma vez sd, substituindo todas as torneiras de uma sé
vez, ou todos os mecanismos de descarga, variando com o programa que serd
implantado. Cabe ao Comité avaliar a melhor abordagem para aplicacdo dos
programas, avaliando o interesse da Universidade e do Departamento, que pode ser
somente reativa ou proativa.

Cabe salientar que os programas so englobam os banheiros dos dois primeiros
bloco do Prédio da Engenharia Ambiental, onde se localizam as salas de aula,
auditério, secretaria académica, e espaco comum dos alunos. Para o restante do
Prédio (laboratérios e sala de docentes), ndo foi realizado um diagndstico, mas pode
ser requerido pelo Comité no futuro caso as alternativas gerem beneficios na parte
onde foram aplicadas.

O Comité deverd se encontrar a cada trés meses para analisar o andamento de
cada programa instalado, em rdpidas reunifes so para indicar se ha necessidade de

alguma alteracdao que necessite de mais investimento ou mao-de-obra. Uma andlise
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mais profunda dos programas sera feita anualmente, e sera mais detalhada no item 5,
Analise pela Administragao.

A operagdo dos programas deve ser responsabilidade de todos que utilizam o
prédio, ja que todos terdo consciéncia de que alternativas estdo sendo implantadas
para economia de agua no prédio. O Comité deve ser responsavel em notificar o
restante dos alunos, funcionarios e professores que frequentam o local para que assim

os programas funcionem com maior eficiéncia.

6.5. Verificacdo

A verificagdo dos programas ocorrera por meio da utilizagdo de indicadores

especificos que poderdo ser adotados para um ou mais programas. Os indicadores sao:

e Comparacao do uso de agua com os meses anteriores:

Para a aplicacdo desse indicador, é necessaria a instalacdo de hidrometro para
medir a quantidade de 3agua utilizada, exclusivamente, pelo prédio da engenharia
ambiental. A instalacdo deve ocorrer independente de o programa ser adotado ou
nao.

A comparacdao do uso de agua deve ser realizada mensalmente, a partir da
guantidade de dgua registrada pelo hidrometro. A comparacdo deve ser realizada com
0s meses anteriores a implantagdo de um determinado programa e com os meses, nos
guais esses programas ja estavam implantados.

Programas que deverdo utilizar esse indicador: todos.

« Alteragao dos habitos individuais
Elaboracdo de um questiondrio semestral que aborde perguntas que
avaliem os habitos individuais dos frequentadores do prédio da engenharia ambiental
e a percepcao destes sobre as alteragdes realizadas pelos programas implementadas
para cada cendrio.

Programas que deverdo utilizar esse indicador: todos.
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e Comparacao da vazao das torneiras dos banheiros com a norma ABNT
NBR 13.713
Medir a vazao de cada torneira dos banheiros do prédio da engenharia
ambiental e comparar com a norma ABNT NBR 13.713. Caso as vazdes estejam em
desconformidade, o funcionario responsavel pela manutenc¢ao devera ser informado.

Programas que deverdo utilizar esse indicador: programas 6 e 8.

e Quantificagdo dos niumeros de vezes que o jardim é regado
Quantificar o nimero de vezes que o jardim é regado por més e
comparar o resultado com os outros meses.

Programas que deverdo utilizar esse indicador: programas 1,4 e 5.

e Quantificacdo dos nlimeros de vezes que a drea externa é lavada
Quantificar o numero de vezes que a drea externa é lavada por més e
comparar o resultado com os outros meses.

Programas que deverado utilizar esse indicador: programas 2,4 e 5.

¢ Andlise qualitativa e quantitativa da agua captada da chuva
Quantificar o volume de agua da chuva captada no prédio da engenharia
ambiental pela instalacdo de um hidrometro na rede de captacao de dgua da chuva.
Realizar a analise dos seguintes parametros para avaliar a qualidade da
agua captada da chuva:
o Coliformes totais
o Coliformes termotolerantes
o Cloro residual livre
o Turbidez
o Cor aparente
o pH

Programas que deverdo utilizar esse indicador: programas 4 e 5.
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» Analise qualitativa da agua captada das torneiras
Realizar a andlise dos seguintes pardmetros para avaliar a

qualidade da 4gua captada das torneiras:

o Coliformes totais

o Coliformes termotolerantes

o Cloro residual livre

o Turbidez

o Cor aparente

o PpH

Programas que deverado utilizar esse indicador: programa 7.

6.6. Analise pela Administra¢ao

A anadlise dos resultados devera ser feita pelo Comité responsavel pela
aplicacdo dos programas. Um relatério deve ser gerado para cada programa instalado
apds um ano, e assim, podera ser avaliada a eficiéncia os programas. Caso as metas
sejam cumpridas, cabe ao Comité avaliar a necessidade de substituicdo da mesma, ou
encerramento. Caso ndao sejam cumpridas, cabe a eles também definir novas agdes
para atingir o valor desejado. Para isso, devera ocorrer uma reunido anual, e se
necessario, reunides dentre este ano, caso haja algum problema que precise ser

resolvido.
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RESUMO EXECUTIVO

Projeto para gestao de agua no prédio da Engenharia

Ambiental - Campus Il da USP de Sao Carlos

Sao Carlos, 1 de julho de 2015.
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7. Resumo Executivo

Para a redugdo do consumo da dgua no prédio didatico da Engenharia
Ambiental, o primeiro passo realizado foi o diagndstico atual do consumo de agua e a
vistoria dos equipamentos hidraulicos dos banheiros. O consumo de dgua se encontra

na Tabela 1.

Tabela 1: Consumo de agua atual no prédio didatico da Engenharia Ambiental.

Atividade Consumo mensal (L/més) Consumo mensal (%)
Vasos sanitarios 29 952 41,06
Sanitarios Mictorios 12 480 17,11
Torneiras 10 583 14,51
Laboratdrios didaticos 554,41 0,76
Limpeza do prédio 9900 13,57
Rega de Jardins 9480 13,00
TOTAL 72 949,41 100

A vistoria nos banheiros concluiu que as bacias sanitarias diferiam entre si
guanto ao nivel de 34gua na caixa de descarga, e alguns mictérios e torneiras
apresentavam defeito na valvula de acionamento automatico, fazendo com que eles
funcionassem por mais tempo que o necessdrio. Sendo assim, contatou-se a falta de
manutenc¢ado dos equipamentos mencionados.

Em seguida, foram estudadas as alternativas para reducdo de agua aplicada em
diversas universidades, a nivel nacional e mundial, para encontrar solu¢des que
pudessem ser aplicadas no estudo em questdo. A maior parte das solu¢des focava-se
em reducdo da rega de jardins, reaproveitamento da agua de chuva e reuso de agua
cinza.

Posteriormente, foram criados cendrios futuros, para que as alternativas
pudessem ser avaliadas do ponto de vista de viabilidade. Foram criados 8 cendrios: (i)
cenario com a presenca de crise hidrica, (ii) cenario com cobranca pelo uso da agua,

realizada pelo Comité de Bacias Hidrograficas, (iii) cenario com crise financeira na
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unlver5|dade, (iv) cendrio com crise hidrica e cobranga pelo uso da agua, (v) cenario
com crise hidrica e crise financeira, (vi) cenario com cobranca pelo uso da 4dgua e crise
financeira, (vii) cenario com crise hidrica, cobranga pelo uso da agua e crise financeira
e (viii) cenario sem alteracdo, ou seja, as condi¢cOes atuais serdo mantidas.

As alternativas propostas foram: (1) evitar regar o jardim, (2) evitar lavar a drea
externa do prédio, (3) conscientizacdo ambiental, (4) coletar agua da chuva para regar
o jardim e lavar dreas externas, (5) captacdo de dgua da chuva para abastecer
parcialmente as bacias, irrigacdo e lavagem de areas externas, (6) manutencdo das
torneiras e descargas, (7) coleta da agua das torneiras e destina-las para as bacias e (8)
investimento em novas tecnologias para torneiras e descargas.

Para cada cenario, foram definidas as propostas que se mostraram vidveis, apds
avaliacdo de custos e beneficios. A Tabela 2 apresenta as alternativas adequadas para

cada cenario.

Tabela 2: Alternativas de reducdo de consumo de agua vidveis para cada cenario
futuro.

Hipoteses Crise hidrica Cobranga pelo uso Crise financeira
Crise hidrica 1,2,3,5,6,8 - -

Cobrangapelouso 1,2,3,5,6,8 1,2,3,56,7 -

Crise financeira 1,2,3,6 1,2,3,6 1,23
Todas as hipdéteses 1,2,3,7
Sem alteragdo 1,2,3,5,6,8

Por fim, foi criado um plano de gestdo para o prédio em questdo. Neste, a
economia de agua foi estimada para cada cenario e colocada como meta a ser
alcancada. A reducdo do consumo de agua para cada cendrio pode ser avaliada na

Tabela 3.
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Tabela 3: Reducdo no consumo de agua para cada cenario futuro.

Redugido do consumo de

Cenario R
agua
(i) crise hidrica 73%
(ii) cobranca pelo uso 66%
(iii) crise financeira 23%
(iv) crise hidrica e cobranga pelo uso da agua 73%
(v) crise hidrica e crise financeira 30%
(vi) cenario com cobranca pelo uso da agua e crise 30%
financeira °
(vii) cendrio com crise hidrica, cobranca pelo uso da adgua e 37%
crise financeira 0
(viii) cendrio sem alteracao 53%

Portanto, a economia de agua possivel no prédio didatico da Engenharia
Ambiental dependerda da situagdo futura a ser considerada e das alternativas a serem

adotadas para o cenario em questao.
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Dados coletados durante inspe¢do realizada nos sanitdrios do prédio da

Engenharia Ambiental.

Tabela 1: Avaliagdo das torneiras de fechamento automdtico dos sanitdrios do

pavimento térreo.

Sanitario feminino

Tempo
(s)
6.8
6.4
6.5
9.7
9.5
9.8

12.5
8.0

11.7

11.3
9.0
8.2
8.5

Torneira  Medigao

W N R, P WNEFEPE WNERER WNPR

Volume

(mL)
700

650

690

1390
1360
1400
1680
950

1550
1500
1210
1180
1200

Pavimento térreo

Volume

(L)
0.70
0.65
0.69
1.39
1.36
1.40
1.68
0.95
1.55
1.50
1.21
1.18
1.20

Vazao

(L/s)
0.10
0.10
0.11
0.14
0.14
0.14
0.13
0.12
0.13
0.13
0.13
0.14
0.14

Sanitario
masculino

Fora de
operacao

59



\\ b Engenheiras responsdveis:
'k Ana Carolina Ferrari dos Santos

> 20 =S Marina da Costa Ribeiro de Almeida
\Q(’l;( N\ M énge_nkama ) ) . Natdlia Ribeiro Cruz
NG %\ Consultoria e Projetos Ambientais

Tabela 2: Avaliagdo das torneiras de fechamento automatico dos sanitarios do pavimento

superior.

Pavimento superior

Sanitario feminino Sanitario masculino

Tempo Volume Volume Vazdo Tempo Volume Volume Vazdo

Torneira Medicdo (s) (mL) ) (L/s) Torneira Medicdo (s) (mL) (L) (L/s)

1 7.5 1180 1.18 0.16 1 8.0 450 0.45 0.06

1 2 10.5 1700 1.70 0.16 1 2 8.0 440 0.44 0.06
3 7.4 1200 1.20 0.16 3 8.1 430 0.43 0.05

1 7.5 1010 1.01 0.13 1 7.5 590 0.59 0.08

2 2 7.5 1000 1.00 0.13 2 8.2 690 0.69 0.08
3 7.5 980 098 0.13 3 7.3 600 0.60 0.08

1 145 2000 2.00 0.14 2 4 6.5 520 0.52 0.08

3 2 8.0 1190 1.19 0.15 5 7.3 600 0.60 0.08
3 8.0 1200 1.20 0.15 6 7.8 610 0.61 0.08

1 8.0 1020 1.02 0.13 1 8.0 1250 1.25 0.16

4 2 8.0 1180 1.18 0.15 3 2 8.0 1250 1.25 0.16
3 8.0 1100 1.10 0.14 3 7.9 1240 1.24 0.16

1 7.0 700 0.70 0.10

4 2 7.5 720 0.72 0.10

3 7.0 730 0.73 0.10
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