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Desperdicio de agua nas instalacGes prediais do Campus Universitario
da UFCG em Pombal-PB: Medidas para conservagéo, aproveitamento
e redso

Water wastage in the Campus building facilities UFCG in Pombal-PB:
measures for conservation, recovery and reuse
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Resumo: O volume de agua consumido em uma edificacdo pode ser dividido em uso propriamente dito e
0 que € desperdicado. O desperdicio pode ocorrer tanto pela ocorréncia de vazamentos como pelo mau
uso desse insumo nas diferentes atividades realizadas. Dessa forma o presente trabalho teve como
objetivo realizar uma analise quantitativa voltada ao desperdicio de 4gua no Campus da UFCG em
Pombal-PB, bem como propor medidas de controle e reaproveitamento de 4gua. Assim o levantamento
feito, conclui que o Campus de Pombal-PB consumiu, em média, nos Gltimos dois anos, cerca de 1.200
m3/ano de agua. A partir disso analisou-se que a populacdo consumidora do Campus apresentou, no
periodo avaliado, uma consideravel variacdo, apresentando atualmente uma populagdo de 1.418
habitantes. Verificou-se ainda que o sistema de abastecimento de adgua é composto por apenas um
sistema de medicdo (hidrometro) e que existem, ao todo, dezoito reservatdrios. Por toda extensdo do
Campus existem diversos pontos de consumo de agua internos e externos. Ao todo existem 428 pontos de
consumo de &gua. Apds o levantamento foi possivel identificar os aparelhos que apresentaram
desperdicios ocasionados por vazamentos. Foi concluido, através de estimativas, que a 4gua desperdicada
alcangou valores na ordem de 453,27 m3/més.

Palavras chave: desperdicio, analise quantitativa, aproveitamento de agua.

Abstract: The volume of water consumed in a building can be divided into actual use and that is wasted.
Waste can occur either by the occurrence of leaks as the misuse of this input in the different activities.
Thus the present study aimed to perform a quantitative analysis focused on water wastage in the Campus
UFCG in Pombal-PB, and propose control measures and water reuse. Thus the survey concludes that the
Campus de Pombal-PB consumed, on average, in the last two years, about 1,200 m? / year of water. From
this we analyzed the consumer population Campus presented during this period, considerable variation,
currently hosting a population of 1,418 inhabitants. It was also found that the water supply system
comprises only one system of measurement (meter) and which are, in total, eighteen reservoirs. Across
the entire campus there are several points of water consumption at home and abroad. Altogether there are
428 points of water consumption. After the survey was able to identify the devices that had waste caused
by leaks. Was completed through estimates, the wasted water reached values on the order of 453.27 m3/
month

Keywords: waste, quantitative analysis, water reuse.

INTRODUCAO

A agua é essencial para a sobrevivéncia
humana e de praticamente todos os organismos
existentes no planeta, é primordial na qualidade do
equilibrio ecoldgico e ambiental, além de exercer
grande importdncia  no  desenvolvimento
socioeconémico.

Para manter tal necessidade, nos centros
urbanos principalmente, foram construidos e/ou
ampliados varios sistemas de abastecimento, que se
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desenvolveram ao longo do tempo. No inicio, a
evolucdo dos sistemas hidraulicos e sanitarios se
deu de forma rudimentar. Com a Revolucdo
industrial e a crescente urbanizacdo, se
desenvolveram os grandes  sistemas  de
abastecimento de &gua, com novas tecnologias,
contemplando o abastecimento das edificagdes das
cidades (BARROS et al., 2004). Apesar disso,
desde o final do século XIX o homem tem usado a
agua de forma desordenada, como se a mesma
fosse um recurso inesgotavel. Partindo dessa
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possibilidade, muitos cientistas e escritores veem
divulgando o aumento da escassez da &gua no
mundo (LIMA, 2010).

Associada a pouca quantidades de agua
disponivel, estd o desperdicio que pode ser
observado de forma preocupante, podendo ocorrer
pelo uso excessivo ou inadequado do recurso em
diversas atividades e por vazamentos em
tubulagdes. O Programa de Uso Racional de Agua
(PURA), desenvolvido em Séo Paulo pela Sabesp
em parceria com a USP, mostra que os
desperdicios da agua utilizada atingem niveis
altissimos. No Brasil as perdas totais de agua
tratada, que é colocada nas redes de distribuicdo
das cidades, variam de 40 a 60%.

Alternativas que possibilitem minimizar os
riscos associados ao desperdicio, ressaltando que o
paradigma de abundancia de &gua esta extinto,
abordam o uso racional e retiso como elementos
chave em qualquer programa de gerenciamento de
agua, além de campanhas educativas de
conscientizacdo através de a¢des sociais, incentivos
econdmicos e acgles tecnologicas, substituindo
componentes convencionais por outros mais
modernos, dentre outras.

Nesse sentido, o projeto apresentou como
objetivo realizar uma analise quantitativa voltada
ao desperdicio de agua no Campus da UFCG em
Pombal, bem como propor medidas de controle e
reaproveitamento de agua.

MATERIAL E METODOS
Localizacdo da &rea de estudo

O estudo foi desenvolvido no Campus
Universitario da Universidade Federal de Campina
Grande - UFCG, em Pombal, Paraiba. A area de
estudo do presente projeto esta localizada no
municipio de Pombal, no Estado da Paraiba, Brasil.

O municipio possui uma area de 892,70 km? e
esta localizado na mesorregido do sertdo paraibano
entre as coordenadas UTM (E1 = 607.336,20 m e
N1 =9.224.049,58 me E2 = 652.246,68 m e N1 =
9.268.841,93 m).

O Campus Universitario de Pombal é uma das
seis instituicbes de ensino superior, publica,
pertencente a Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG). Desde 2007 a UFCG atua em
Pombal com os cursos de Agronomia, Engenharia
Ambiental e de Alimentos. Mas somente em 2009
foram inauguradas as atuais instalacbes prediais
pertencentes ao Campus de Pombal.

MATERIAIS E METODOS
Caracteristicas e indicadores de consumo

Foram verificadas as caracteristicas fisicas e
funcionais dos prédios. Segundo informacfes da

administracdo do Campus e do projeto
arquitetdnico, as atuais instalagdes contam com 15
edificacGes, distribuidas em 2 centrais de aulas, 2
laboratérios, 2  residéncias  universitarias,
biblioteca,  administracdo, garagem, auditério,
central dos professores, almoxarifado, centro de
vivencia dentre outros. Existem nessas instalagdes
62 banheiros. O Campus dispde ainda de dezoito
reservatérios, quatro inferiores (cisternas), um
reservatério elevado principal e outros treze
reservatérios elevados localizados na parte superior
dos prédios. O sistema de abastecimento de agua
do Campus é composto por apenas um sistema de
medicdo (hidrdbmetro), onde uma vez ao més €
realizada a leitura do consumo de agua.

Para a identificacdo  dos  agentes
consumidores e o histérico do consumo fez-se
levantamento junto a administragdo do Campus.
Além da obtencdo dos dados da CAGEPA
(Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba) por
acesso online no site da Companhia.

Identificacdo do desperdicio

A identificagdo dos desperdicios foi realizada
a partir de visitas in loco. Os pontos observados
foram os aparelhos hidros sanitarios dos banheiros
(torneiras das pias, vasos sanitarios, mictdrios,
chuveiros e duchas), os bebedouros, e os aparelhos
especiais como os destiladores.

Nas torneiras, nas duchas e chuveiros foi
possiveis fazer as identificacdes dos vazamentos
por observagbes visuais, assim como nos
bebedouros e aparelhos especiais. Para 0s vasos
sanitarios e mictorios, além da inspecdo dos
aparelhos, quando necessario, utilizou-se o teste da
caneta hidrossolivel para a deteccdo de
vazamentos. Procedimento utilizado pela equipe do
PRO-AGUA UNICAMP (NAKAGAWA, 2009).

Nos bebedouros €& percebivel que o
desperdicio ocorre no ato de beber agua e apés o
uso do aparelho, pois as torneiras ficam gotejando,
no entanto, passando-se alguns minutos sem o
acionamento das mesmas, esse gotejamento €
sessado.

Nos aparelhos especiais, mais
especificamente nos destiladores o desperdicio
ocorre durante a producédo de &gua destilada.

Quantificacdo do desperdicio

A quantificacdo do desperdicio analisado nas
torneiras foi feita com o auxilio de um recipiente,
onde era coletada a agua gotejada. Com o auxilio
de um cronometro marcou-se 5 min, durante esses
tempo foi coletado o liquido e em seguida medido
em uma proveta a quantidade de agua em ml
(Figura 1).

Figura 1: (A) Recipiente plastico, (B) crondmetro
e (C) proveta.
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Para determinacdo da quantificacdo dos
desperdicios nos vasos sanitarios foram utilizados
0os conhecimentos apresentados na literatura
(OLIVEIRA e GOLCALVES, 1999). Segundo o
mesmo, vasos sanitarios com vazamentos visiveis
estima-se que o desperdicio de gua é 144L/dia

Nos aparelhos, como duchas, chuveiros e
mictérios ndo foram identificados desperdicios.

Para quantificacdo dos bebedouros, utilizou-
se uma mangueira que partia do local de destino
final da &gua desperdicada no bebedouro até um
recipiente. A &gua captada no recipiente era
medida com o auxilio de um pedaco de madeira
graduado, representando os niveis dos volumes
previamente  calculados (Figura 2). Esse
procedimento foi realizado em dois dos oito
bebedouros durante uma semana, nos trés horarios
de funcionamento do Campus, manhd, tarde e
noite.

Figura 2: (A) Bebedouro e (B) Recipiente plastico
e pedaco de madeira.

Com relacdo aos destiladores, a quantificacdo
foi realizada apenas atraves de entrevista com 0s
técnicos dos laboratorios, onde 0s mesmos
relataram a quantidade de agua necesséria para
fabricar um litro de &gua destilada e quanto em
média era utilizado por semana, assim foi feito
regra de trés simples e estimado o total
desperdicado.

Medidas para conservacdo, aproveitamento e
redso

As alternativas para conservacdo de agua
foram indicadas de acordo com as necessidades e
disponibilidades do local estudado, e ainda foram

baseadas nos estudos da ANA et al. (2005),
Stefanelli e Oliveira (2009).

Com vistas ao aproveitamento da &gua, indica-
se a 4agua resultante dos aparelhos de ar
condicionado e da &gua da chuva.

Para os aparelhos de ar condicionado, foi
selecionado um aparelho referente a cada poténcia
e a suas respectivas marcas. Os aparelhos do
Campus de Pombal-PB sdo dispostos com suas
unidades condensadoras (instaladas na parte
externa do ambiente), na parede externa de cada
ambiente. Esta unidade condensadora €é a
responsavel por mudar o estado do refrigerante de
gasoso para liquido. Tubulagdes de PVC estavam
conectadas na saida de algumas mangueiras de
dreno, para garantir o fluxo de dgua condensada,
para o exterior. Nessas tubulagdes foram colocadas
mangueiras até um recipiente disposto no solo, e
com o determinado aparelho ligado, esperou-se
quatro horas para entdo quantificar o total de agua
gerado/desperdicado, que era medido com o auxilio
de uma proveta (Figura 3).

Figura 3: (A) Recipiente plastico e (B) proveta.

|

Ja as medidas para o aproveitamento de agua
da chuva foram indicadas de acordo com as
especificacdes dos prédios e as necessidades locais.
Foram feito apenas indicagBes e calculado somente
a quantidade possivel de agua que poderia ser
captada através da chuva.

Para o célculo do volume de &gua de chuva
do Campus, definiu-se o tamanho da area dos
telhados dos prédios por meio das plantas
arquitetdnicas do projeto, onde se utilizou o
Programa Computacional AUTOCAD. Depois
disso fizeram-se os calculos da estimativa de agua
da chuva por meio da Equacdo 1 (GONCALVES et
al., 2006).

V=AXPXC Eq. 1

Onde:

V = volume de agua de chuva a ser captado (m3);
A = érea do telhado (m?);

P = precipitacdo anual na regido (m/ano);

C = coeficiente de escoamento.
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Utilizou-se ainda, para a resolugdo dessa formula
uma media historica de dez anos (2003 a 2012)
para precipitacdo anual do municipio de Pombal-
PB que de acordo com dados pluviométricos da
AESA (2013) é de 719,4 mm/ano e o escoamento
superficial de 80%, adotado a partir dos dados
descritos na literatura (ANNECCHINI, 2005 apud
TOMAZ, 2003), que salienta que o melhor valor a
ser adotado como coeficiente de escoamento
superficial para o Brasil ¢ C=0,80 que significa
uma perda de 20% de toda a 4gua precipitada.

Ja para as medidas de redso indicas para o
Campus Universitario de Pombal-PB, foram
baseadas nos desperdicios encontrados e nas
necessidades do local, e visam um maior
aproveitamento do sistema, foram propostas
diversas opgcbes de relso e ressaltadas quais
propostas serdo mais adequadas. De acordo com
Nunes (2006), os sistemas de reutilizacdo de agua
devem ser analisados individualmente, caso a caso,
uma vez que, 0s mesmos variam e dependem dos
fatores relacionados as caracteristicas do edificio
em estudo, como, tipo de re(so pretendido,
demanda de agua, qualidade do efluente gerado,
tipo de tratamento e instalacéo hidraulica predial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A populacdo do Campus Universitario de
Pombal, mencionada como agente consumidor,
esta representada na Tabela 1, demostrando que o
citado Campus recebe cerca de 1.400 pessoas/dia.
Essa populagdo muda de acordo com as
contratacdes de funcionario, professores ou
técnicos. Mas esse aumento acontece com bastante
frequéncia a cada semestre quando ocorre a entrada
dos alunos que prestam vestibular, estimado em um
aumento de 240 pessoas por semestre, além dos
alunos do mestrado, que varia a cada ano e ainda
de alguns alunos de outras atividades paralelas
desenvolvidas no Campus. A populagdo constituida
por alunos € a mais expressiva, representa
aproximadamente 82,9% da populacdo total.

Tabela 1: Estimativa da populacdo total do
Campus no semestre 2013.1.
Agentes consumidores Quantidade
Funcionérios 148
Alunos Universitarios 823
Alunos Mestrandos 97
PRONATEC 350
TOTAL 1.418

O consumo da 4agua, incluindo o uso,
desperdicio e perdas existentes, nos prédios do
Campus da UFCG em Pombal-PB levou, em 2013,

a um pagamento superior a R$ 13.000 para a
distribuidora de agua do estado da Paraiba,
CAGEPA.

A Figura 4 apresenta a série historica mensal
do consumo do campus no periodo de referéncia,
obtidos através da andlise das contas da CAGEPA.
Os dados de 2008 e 2009, ano de construgdo e
inauguracdo do Campus respectivamente, ndo
foram contemplados, uma vez que na época o
sistema de medicdo ainda ndo tinha sido
implantado.

O consumo de agua no Campus Universitario
de Pombal é dividido em trés usos distintos:
irrigacdo dos jardins, estufas e plantacbes de
culturas, laboratdrios, e 0 consumo em geral. Como
o0 sistema de medi¢do é composto por apenas um
hidrdmetro, todos os dados sdo registrados em
apenas uma etapa, sendo, praticamente, impossivel
determinar o quanto € consumido em cada uso.

Figura 4: Histérico mensal do consumo do
Campus da UFCG em Pombal-PB.

Consumo do CCTA 2010-2013 (m®)
2000

Consumo de dgua (m?/més)
§ 888
&/

2010 2011 2012 2013

Alguns fatos relevantes podem ser destacados
para justificar a variacdo e o crescente consumo de
agua no CCTA. Mesmo com a inauguracdo do
Campus, as obras continuaram para a conclusao de
outros prédios, estufas, pavimentagdo, entre outros
no decorrer dos anos. O crescente aumento do
consumo de &gua a cada ano se torna expressivo,
assim como o0s gastos com a mesma. Isso é
ocasionado devido ao ndmero de alunos que
entram no Campus a cada semestre. As oscilacfes
referem aos periodos de férias ou greves, onde o
consumo diminui bastante.

Assim a presenca dos alunos no Campus afeta
em grande escala, no total de agua consumida e até
mesmo desperdigada.

Em paralelo a quantidade de agua consumida
ocorre o desperdicio. O Campus de Pombal-PB
possui 400 pontos de consumo de &gua internos,
destes 215 sdo torneiras de pias em geral, 112 sdo
vasos sanitarios, 9 mictorios, 31 duchas e 33
chuveiros.

A maioria desses pontos sdo encontrados nos
banheiros. Os demais estdo relacionados aos
bebedouros e aos destiladores, ao todo sédo 8
bebedouros e 6 destiladores em funcionamento. Os
dois Gltimos sdo equipamentos que durante 0 uso
perdem grandes quantidades de &gua. J& dos
aparelhos dos banheiros, apenas uma torneira
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apresentou vazamento, 0 gotejamento nessa
torneira, de acordo com Oliveira (1999), é
considerado rapido, uma vez que esté entre 20 e 32
litro/dia, assim deve-se fazer intervencdo no
aparelho por meio da troca do vedante ou do
reparos.

De acordo com Oliveira e Gongalves (1999),
para vasos sanitarios com vazamentos visiveis
estima-se que o desperdicio de &gua é 144L/dia,
sendo assim, ap0s o levantamento da quantidade de
23 vasos sanitarios com vazamentos visiveis no
Campus, pode-se estimar em média que 0s mesmos
desperdicam 3.312 L/dia. A Tabela 2 destaca a
quantidade de agua desperdicada por cada tipo de
aparelhos. Ao todo sdo desperdicados 453,27
m3/més de agua.

Tabela 2: Quantidade de &gua desperdicada nos
aparelhos do Campus da UFCG em Pombal-PB.

Desperdicio
Aparelhos (m¥/més)
Aparelhos sanitarios 100
Bebedouros 11,27
Destiladores 342
TOTAL 453,27

Diversos fatores contribuem para as perdas nas
instalacdes, a simples falta no controle do consumo
de &gua nas edificagdes, a qualidade dos aparelhos
e a falta de manutencdo sdo exemplos. Uma das
formas mais adequada de reduzir os vazamentos
consiste na realizacdo de manutencdo preventiva
dos aparelhos.

Alternativas para conservacdo de agua
Aparelhos economizadores de agua

Segundo Marinho (2007) o objetivo da
substituicdo de equipamentos convencionais por
economizadores de agua é reduzir o consumo de
agua independente da acdo do usuério ou ainda da
disposicito do mesmo em mudar seu
comportamento diante da situacdo exposta.

Os aparelhos sanitarios comumente utilizados
no Campus de Pombal sdo: vaso sanitario,
lavatorio, ducha, mictério, pia, torneira de jardim,
torneira para irrigacéo de culturas e outras torneiras
em garagens, patios e similares.

Conforme a NBR 15099/2004, que classifica
0s vasos sanitarios em fungdo do volume de
descargas produzidos, tem-se que os aparelhos do
tipo convencional, apresenta volume médio de
descarga entre 9 e 12 litros, as de baixo consumo
possuem volume médio de descarga entre 6 € 9
litros e as de volume de descarga reduzido com
volume médio de descarga inferior a 6,0 litros. No
Campus Universitario estudado, os 112 vasos

sanitarios existentes sdo de baixo consumo, pois
utilizam 6 litros pra realizar uma descarga.

Uma opgdo seria a substituicdo desses
aparelhos por outros, com volumes médios de
descarga inferior a 6 litros, e com duplo
acionamento que oferecam as opcgdes de 3 e 6
litros, respectivamente, uma para liquido e outra
para sélidos.

O consumo de &gua na torneira é proporcional
a sua vazdo de escoamento e ao tempo de
utilizacdo pelo usuério. No Campus de Pombal foi
verificado que todas as torneiras atualmente
utilizadas sdo do tipo convencional, assim, sugere-
se que as mesmas sejam substituidas por torneiras
hidromecénicas ou de sensor, uma vez que esses
tipos de torneiras economizam 48% e 58% de agua
respectivamente (GONCALVES et al. 2005). As
torneiras a sensor funcionam a base de energia
elétrica, e podem acarretar gastos financeiros, caso,
usadas em larga escala.

O uso de arejados é também indicado. O
arejador é um componente instalado na
extremidade da bica de uma torneira que reduz a
secdo de passagem da &gua através de pegas
perfuradas ou telas finas e possui orificios na
superficie lateral para a entrada de ar durante o
escoamento de agua.

Desta forma, os arejadores reduzem o
consumo de agua adicionando ar a agua do jato. O
arejador de vazdo constante além das
caracteristicas de um arejador convencional possui
um dispositivo que limita a vazdo de torneiras em 6
L/min, reduzindo o consumo em torno de 30%
quando comparado com o0s convencionais, além de
aumentar o conforto do usuario (ANA et al., 2005).
Além da instalacdo de arejadores nas torneiras
internas das edificagbes universitarias, 0s
arejadores também podem ser instalados nos
chuveiros e torneiras de areas externas.

Em relacdo aos mictdrios encontrados no
Campus Universitario da UFCG em Pombal-PB,
todos eles (09) sdo do tipo convencional de
fechamento manual, todos individuais, onde apenas
um usuédrio pode utilizd-lo por vez. Esses
componentes, localizados em alguns banheiros
masculinos, poderiam ser substituidos por outros
de valvula de acionamento por sensor de presenca,
que segundo ANA et al (2005) na maioria deles, o
fluxo de agua so é liberado ap6s o afastamento do
usuario, 0 que garante um menor consumo de agua.

O tempo médio de acionamento dos produtos
encontrados no mercado encontra-se em torno de 5
a 6 segundos (STEFANELLI e OLIVEIRA, 2009).
Além desses ja citados, existem outros no mercado,
como os de valvula temporizada, valvula de
acionamento  hidromecanico, também  sdo
encontrados 0s mictérios sem Agua.

Uma opcdo ainda mais eficaz para o
empreendimento em estudo seria a implantacdo de
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maiores quantidades de mictérios, visto que sdo
poucos 0s existentes.

O numero de chuveiros e duchas no Campus
de Pombal-PB ¢ irrelevante, somente as residéncias
universitarias possui um ndmero expressivo, com
uma amostra de 28 chuveiros e 28 duchas. Todos
0s chuveiros sdo do tipo convencional de material
plastico, assim como as duchas. No entanto ha uma
grande variedade de tipos e modelos de duchas e
chuveiros no mercado, com as mais diversas
vazdes.

Uma intervencéo passivel, tanto em duchas de
ambientes sanitéarios publicos como de residéncias,
é a introducdo de um registro regulador de vazao
que é empregado para reduzir vazBes excessivas,
normalmente existentes em condicGes de alta
pressdo. Tais dispositivos podem ser aplicados em
chuveiros e duchas e possibilitam a regulagem da
vazdo a niveis de conforto e economia conforme o
tipo de chuveiro empregado, a pressao existente no
ponto e habitos de usuarios.

Outros procedimentos para reducdo do
consumo de agua nos chuveiros, também pode ser
a instalagdo de um dispositivo restritor de vazdo e a
instalacdo de vélvulas de fechamento automatico

para chuveiros, que funcionam, nos mesmos
moldes, por exemplo, das torneiras
hidromecénicas, porém com ciclo de

funcionamento em torno de 35 segundos. Contudo
o aparelho mais encontrado nas instalacGes
hidraulicas € o registro de pressdo. A desvantagem
do registro de pressédo é que o mesmo pode ser mal
fechado, ou permanecer aberto
desnecessariamente, resultando em consumo
excessivo. A instalacdo dessas valvulas de
fechamento automatico para chuveiro, juntamente
com o0s registros reguladores de vazdo para
chuveiro, propiciam os melhores resultados em
nivel de reducdo do consumo de agua (ANA et al.,
2005).

Ainda de acordo com ANA et al. (2005) é
formidavel lembrar a importancia a conservacao de
agua em chuveiros, pois 0s mesmos sao
responsaveis em média por 41% do volume de
agua em apartamentos, 78% do consumo de agua
em apartamento tipo flat.

Medidas para aproveitamento de agua e redso
Aparelhos de ar condicionado

Ao todo, existem 218 aparelhos de ar
condicionado em funcionamento no Campus, com
variadas poténcias e marcas.

Os aparelhos de ar condicionados, apesar de
ndo necessitar de agua para seu funcionamento, o
seu processo de resfriamento muda o estado do
refrigerante de gasoso para liquido, que na maioria
das vezes esse liquido € desperdicado, muitas vezes
no solo ou drenados para galerias pluviais. No

Campus de Pombal-PB, essa agua gerada é
desperdicada no solo e em alguns ambientes, goteja
sobre as plantas que ficam no canteiro dos prédios,
nesses casos acaba ocorrendo o aproveitamento
indireto da &gua, no entanto em muitos aparelhos a
agua é realmente desperdicada. Dessa forma, a
mesma poderia ser utilizada para algumas
atividades afins, segundo Mota et al. (2011), o
aproveitamento de agua gerada da condensacéo de
aparelhos de ar condicionados depende da coleta
eficiente de cada sistema de drenagem que possa
conduzir o liquido para um sistema de coleta e
armazenamento.

Diante disto, foi realizada a quantificagdo da
dgua gerada no Campus de Pombal-PB,
procedimento realizado em 12 aparelhos, levando
em consideracdo suas potencias e respectivas
marcas. Sdo ao todo, nove marcas de aparelhos de
ar condicionados, e seis diferentes poténcias. A
amostragem realizada visa estimar uma possivel
guantidade de agua gerada nesses aparelhos, dento
em vista que estdo operando 198 aparelhos de ar
condicionados.

A estimativa realizada concluiu que tais
aparelhos, desperdicam se em funcionamento ao
mesmo tempo, 3.849,56 litros/horas.

Aproveitamento da &gua da chuva

Dentre algumas fontes de alternativas de
suprimento para solucionar os problemas de
escassez de agua, se destaca o aproveitamento da
dgua de chuva, sendo a mesma, uma solucéo
simples e economicamente barata, que consiste na
captacdo, filtragem, armazenamento e distribuicdo
da agua que cai no telhado da edificacéo.

O Campus Universitario de Pombal dispdem
de consideravel area superficial passivel de
captacdo de agua de chuva, ao todo sdo 5.725,275
m2 de area captavel de agua.

Com os dados coletados foi possivel
determinar a quantidade de &gua que podera ser
captada caso seja implementado um projeto de
captacdo de agua de chuva. Para isso, foi adotado
alguns fatores especificos ja citados na
metodologia, como é&rea de captagdo, indice
pluviométrico da regido e coeficiente de
escoamento superficial (C). Gongalves et al.
(2006), afirma que o bom funcionamento ou ndo de
um sistema de aproveitamento de agua depende da
guantidade de &gua captavel do sistema e que essa
quantidade varia dependendo de fatores citados
acima, e ainda recomenda que apos a analise desses
parametros, deve-se fazer um estudo de viabilidade
econbmica e de adequacdo do espaco fisico,
juntamente com o sistema hidraulico predial em
beneficio dos usos pretendidos.

Diante disse, calculamos o possivel volume
de &gua captado nas instalagdes dos predios
estudados, que representaria um volume de 3.295
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m3/ano. Percebe-se que esse volume poderia
abastecer o Campus de Pombal-PB por cerca de
dois meses, proporcionando uma economia
significativa, se comparada ao més de Julho de
2013, onde se gastou mais de R$ 13.000.

Reuso de agua

A prética de retso de efluentes, em certos
casos, apresenta limitaces técnicas, econdmicas e
operacionais. Algumas vezes esse recurso € viavel
apenas por meio de técnicas especificas e
avancadas de tratamento de efluentes.

Diante disso, deve-se destacar que para a
implementacdo de um sistema de reldso em
edificacBes € imprescindivel levar em consideracéo
as necessidades do ambiente e  suas
disponibilidades, além dos  processos e
procedimentos envolvidos, dentre outros fatores.
Assim, em cada caso devem ser avaliados o0s
elementos e métodos mais apropriados dentre as
tecnologias existentes.

A ideia principal é aproveitar a agua de certos
aparelhos que geram grande quantidade de
efluentes, que, provavelmente ndo apresentam
riscos potenciais de contaminagdo, como 0S
destiladores e bebedouros. Ao todo, as aguas
desperdicadas nesses dois equipamentos citados
representam uma quantidade de 353,27 m3/més. Os
efluentes gerados desses aparelhos poderiam ser
utilizados para limpeza em geral dos prédios, vasos
sanitarios e irrigacdo de jardins, estufas e projetos
de pesquisas com plantac@es de culturas.

Indica-se também o reuso de efluentes
provenientes das pias, dos lavatorios e dos
chuveiros, mas 0s mesmos necessitam de
tratamento especifico. Deve-se ainda avaliar se
ambos atenderiam a demanda necessaria, pois 0S
efluentes gerados podem ndo serem suficientes,
aparentemente, para atender, se quer as demandas
de todos o0s vasos sanitarios, uma vez que 0O
Campus de Pombal-PB dispdem de pequeno
nimero de chuveiros, e somente as pias e 0s
lavatérios podem néo suprir tal demanda. Segundo
Nunes (2006) as condigdes ideias para implantacéo
desse tipo de sistema seria um nimero equivalente
de chuveiros e vasos sanitarios, no entanto os
chuveiros do Campus sé correspondem a 29,46%
do total de vasos sanitarios existentes. Todavia essa
condicdo sO6 deve ser confirmada mediante uma
analise de comparacdo das demandas de todos o0s
equipamentos, tais como, torneiras, Vvasos
sanitarios e chuveiros.

Além disso, pode-se perceber que os efluentes
gerados, nesses equipamentos, necessitam de
tratamento terciario, pois 0s mesmos sdo derivados
de produtos com a presenca de dleos de graxas dos
efluentes gerados nas cantinas do Centro de
Vivéncia e produtos quimicos presentes nos

produtos de higienizacdo pessoal dos chuveiros e
detergentes utilizados nas pias.

E certo, portanto, que obrigatoriamente, antes
de se propor qualquer tratamento, deve-se realizar
analise da qualidade do efluente gerado e definir
qual o novo uso pretendido para a dgua. A partir
disso verifica-se qual o tratamento adequado e
quais as tecnologias disponiveis.

CONCLUSOES

Os resultados apresentados demostraram que o
desperdicio de agua no Campus de Pombal-PB
ultrapassou 25% do total da agua consumida
registrada pelo hidrémetro local. Tendo em vista
essa implicagdo, € notdvel a importancia da
conservacdo da a&gua e do relso nas diversas
atividades, enfatizando as possiveis possibilidades
de utilizacdo de equipamentos economizadores €
do aproveitamento de agua. Dentre os aparelhos
presentes no Campus, 0s que apresentaram maiores
perdas de &gua foram destiladores das centrais
laboratoriais, e os aparelhos sanitarios presentes
nos banheiros, principalmente os distribuidos nas
centrais de aulas.

POde-se perceber que todos 0s vasos sanitarios
empregados no Campus de Pombal-PB, sdo
aparelhos de baixo consumo de agua, uma vez que,
os dispositivos de acionamentos de descargas
necessitam de 6 litros de agua para efetuar uma
descarga de forma eficiente. Ja as torneiras das pias
sdo do tipo convencional, e devido 0 mau uso, tais
como, duragdo prolongada e fechamento irregular,
desperdicam muita 4gua. Em ambos 0s casos as
perdas ocorridas nesses dispositivos estdo,
também, relacionadas a falta de manutencéo.
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