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RESUMO

O atual cenério de escassez de agua tem contribuido para a busca de a¢fes de uso racional
deste recurso. Por outro lado, para a implantacdo de um programa de uso racional de agua é
necessario, minimamente, o conhecimento do consumo e dos agentes consumidores,
possibilitando assim a pesquisa sobre perdas e desperdicios e entdo, a proposicdo de acOes
para minimizacdo daqueles. Nesse sentido, este trabalho objetivou apresentar uma proposta
para implantacdo de medidores de agua nas edificacbes da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), campus Mossor6, visando contribuir para subsidiar a implantacéo de
um programa de uso racional de agua futuramente na Universidade. Para isso, fez-se o
levantamento de todas as edificagdes da instituicdo, a partir de mapas fornecidos pela
Superintendéncia de Infraestrutura, UFERSA e com visitas in loco. A partir de revisdo de
literatura e consulta a uma empresa da area, foi especificado um tipo de hidrémetro a ser
utilizado na UFERSA. Também, elaborou-se um modelo de unidade padrdo para instalacao
dos hidrémetros. A partir do nimero levantado de edificagdes em uso e em construcgdo,
recomendou-se a instalacdo de 116 hidrémetros, correspondentes as atuais edificaces ou
conjunto de edificagbes da UFERSA-Mossor6. O hidrémetro sugerido para uso em cada
edificacdo da instituicdo € do tipo velocimétrico multijato com transmissdo magnética, classe
metrologica B, vazdo nominal 3,5m3/h, didmetro nominal 25 mm e com conexdo em latéo.
Com relacdo a unidade padrdo para instalacdo dos hidrémetros na instituicdo, sugeriu-se um
modelo tipo cavalete (sobre o piso) instalado em uma mureta, cujos detalhes foram
apresentados no trabalho.

Palavras chave: consumo de dgua. medicdo individualizada. uso racional. UFERSA.
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1 INTRODUCAO

A &agua é considerada o mais importante recurso natural. Esse fato exige que as
geracOes atuais a utilizem de maneira consciente, de forma que a disponibilidade desse
precioso recurso ndo seja comprometida para as futuras geracoes, tornando isso um desafio
mundial.

Mas, conscientizar as pessoas nem sempre € uma tarefa simples. Em locais publicos,
boa parte dos usuarios ndo se preocupa com 0 uso racional de agua, por ndo serem
diretamente responsaveis pelos custos (MENDES, 2006, p. 16).

“Em espagos localizados nos campi universitarios, por exemplo, soma-se a isso,
muitas vezes, a falta de manutencdo, podendo existir perdas de agua na rede, por periodos
significativos, sem que nenhuma agdo seja implantada.” (PEDROSO; ILHA, 2003 apud
MENDES, 2006, p. 16).

“Um relatorio das Nagdes Unidas revela que dois tercos da humanidade estdo
condenados a passar sede antes de 2025 se ndo forem adotadas medidas urgentes de melhoria
da protecdo e administragdo dos recursos de dgua doce nas zonas rurais e urbanas.” (JUNIOR,
1998 apud OLIVEIRA, 1999, p. 2).

A escassez da agua decorre principalmente de dois fatores: causas naturais,
como por exemplo, as secas regionais prolongadas e devido a processos de
poluicdo desencadeados a partir de lancamento de efluentes urbanos e
industriais nas aguas de superficie, intensificacdo de consumos individuais,
desperdicios nos sistemas publicos e prediais em funcdo de vazamentos e
procedimentos inadequados relacionados ao uso da dgua. (OLIVEIRA, 1999,

p. 2).

Em algumas universidades brasileiras e estrangeiras foram desenvolvidos Programas
de Uso Racional de Agua (PURA), que apesar de ndo proporcionarem grandes modificagdes
no modo de uso dos usuarios, tém apresentado resultados significantes na reducdo do
consumo de &gua, como exemplos temos: solugdes de vazamentos, adogdo de sistemas
economizadores de dgua e campanhas de conscientizagdo (MENDES, 2006, p. 16).

Contudo, para a concepgéo e implantacdo de um programa de uso racional de agua é
necessario, minimamente, o conhecimento do consumo e dos agentes consumidores,
possibilitando assim a pesquisa sobre perdas e desperdicios e entdo, a proposi¢do de agdes
para minimizacdo daqueles. Nesse sentido, este trabalho objetiva apresentar uma proposta
para implantacdo de medidores de agua nas edificacbes da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), campus Mossord, visando subsidiar a implantagdo de um programa
de uso racional de &gua.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho teve como objetivo geral propor a implantacdo de medidores de &gua nas
edificacbes da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), campus Mossoro,
considerando a necessidade desta acdo para a concepcdo de um programa de uso racional de

agua.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Levantar todas as edificacfes da instituicao;
- Definir o numero e especificar o tipo de hidrometros a serem instalados;

- Propor um modelo padrdo para instalacdo dos hidrometros.
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3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 DISPONIBILIDADE HIDRICA

A &4gua é uma das substancias mais abundantes em nosso planeta e pode ser
encontrada em trés estados fisicos: sélido (geleiras), liquido (oceanos e rios), e gasoso (vapor
d’agua na atmosfera). Segundo Rossa (2006, p.14), mais de 1.500 milhdes de habitantes do
planeta ndo tém acesso a dgua de qualidade ou em quantidade suficiente para o seu uso.

A &gua é vital para o bem estar social e a produtividade econdmica. Considerando a
totalidade da populacdo mundial, rural e urbana, que ndo possuem acesso a agua potavel
chega-se a 1,4 bilhdes de pessoas. Se nenhuma acdo for executada, este valor chegara a 3
bilhGes no ano de 2025. Comparando também, que cerca de 4 bilhdes de pessoas ndo tém
acesso a um saneamento adequado, com informagfes da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) que indicam que 80% das doencas sao transmitidas através da agua, pode-se concluir
sobre o papel estratégico da dgua e a importancia da organizacdo institucional e territorial
para sua utilizacdo. (MANO, 2004 apud MENDES, 2006, p. 32)

O Relatério de Desenvolvimento Humano da Organizacdo das Nagdes Unidas - ONU
(PNUD, 2006 apud BRANCO, 2007, p. 25) considera que a “crise global da agua” ndo se
refere apenas as faltas absolutas de fornecimento fisico do recurso, ou seja, o0 problema néo se
deriva apenas da escassez de agua. A referida crise radica em questdes mais profundas, como
a pobreza e as desigualdades de poder, assim como também as ineficientes politicas de gestdo
da agua que contribuem para agudizar o problema em diferentes regifes do planeta.

Os recursos hidricos superficiais sdo alvo de sérias ameacas. Os grandes rios de todo o
mundo — o Nilo, no Egito, o Ganges, no sul da Asia, o Colorado, nos EUA, ou o rio Amarelo,
na China — estdo entre os rios mais manipulados pelo Homem em funcéo de construcfes de
barragens, desvios, tomadas de agua, etc. Fazendo com que a respectiva agua ndo chegue a
foz ou chegue com pequeno volume (BRANCO, 2007, p. 22).

Segundo Tucci (2003, p. 11) na terra, o total de agua global retirado das fontes
hidricas aumentou nove (09) vezes, enquanto que o uso de &gua por pessoa dobrou e a
populacdo cresceu trés vezes. Em 1950, as reservas mundiais representavam 16,8 mil
m3/pessoa, atualmente esta reserva reduziu-se para 7,3 mil m3/pessoa e espera-se que venha a
se reduzir para 4,8 mil m3/pessoa nos proximos 25 anos.

Comparando os usos e a quantidade de agua com a necessidade humana pode-se,

erroneamente, concluir a existéncia suficiente de agua, mas a variacdo temporal e espacial é
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muito grande, j& existem no planeta varias regides vulneraveis, onde cerca de 460 milhdes de
pessoas (8% da populagdo mundial) sofrem falta frequente de agua e cerca de 25% estdo indo
para 0 mesmo caminho. Caso nada seja realizado em termos de conservacgéo e uso racional da
agua, € possivel que 2/3 da populacdo mundial sofram desde moderada a severa falta de agua
(TUCCI, 2003, p. 11).

3.1.1 Disponibilidade hidrica no mundo

Na Figura 1a é demonstrada a quantidade de agua no mundo na qual se observa a
discrepancia entre a quantidade de dgua doce e salgada no planeta terra. Ja, na Figura 3b, €
mostrada a distribui¢do da agua doce em diversas formas. Nesta, verifica-se que a maior parte
da &gua doce encontra-se em locais de dificil extracdo (calotas polares e subsolo). (PASSOS,
2010, p. 11).

Figura 1 - Distribuicdo de &gua no mundo (a) e distribuicdo de agua doce no mundo (b).

Agua no mundo Distribuigio de agua doce

B Geleiras e cobertura
de neve - 68,9%

87,5%

Ld ﬁ.gua doce
subterrdnea - 29,9%

hl.»’igua Doce - 2,5%

H Agua doce
renovavel - 0,3%

2,5% ® Agua Salgada - 97,5%

0,3%

H Umidade do solo,
placas de gelo e
outros - 0,9%

Fonte: ANA (2007) ?pud Passos (2010, p. 11) )

Segundo Rossa (2006, p. 14), em 192 estados no mundo, dez partilham os 2/3 de agua
doce. Em 2001, a Asia e Médio Oriente representavam 60% da populagio mundial com 3.700
milhdes de habitantes, mas recebiam s6 36% das precipitacdes anuais. A America do Sul, com
6% da populacdo mundial, se beneficiava de 26% do total das precipitacbes mundiais anuais,
sendo que a Amazonia representava 1/6 da agua doce mundial.

Na Figura 2 é apresentada a distribuicdo de &gua doce superficial no Brasil e

continentes, um aspecto importante a ser observado € a desigualdade espacial de como a agua
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esta distribuida.

Figura 2 — Distribuicéo hidrica no Brasil e continentes

M Africa - 8%

H América - 41%
M Asia - 28%

L Eurcpa - 6%

H Oceania - 5%

M Brasil - 12%

Fonte: ANA (2007) apud Passos (2010, p.13)

3.1.2 Disponibilidade hidrica no Brasil

O Brasil é donatéario de um dos patriménios hidricos mais importantes do planeta, este
fato eleva a responsabilidade do Pais quanto & conservagdo e o uso sustentavel da dgua para
seu beneficio, equilibrio ecol6gico e sobrevivéncia da humanidade. (MMA et al., 2007, p. 19).
Ainda segundo estes autores, a 4gua ndo é s6 um recurso critico em termos de seguranca
humana e ambiental, mas também proporciona grandes oportunidades em termos de
desenvolvimento sustentavel.

O Brasil tem posicao privilegiada no mundo, em relacéo a disponibilidade de
recursos hidricos. A vazdo média anual dos rios em territorio brasileiro é de
cerca de 180 mil metros cubicos por segundo (m3s); para efeito de
comparagcdo, tal volume de agua é equivalente ao contedo somado de 72
piscinas olimpicas fluindo a cada segundo. Este valor corresponde a
aproximadamente 12% da disponibilidade mundial de recursos hidricos
(MMA et al., 2007, p. 19).

A Figura 3 apresenta a distribuigdo de agua doce superficial no mundo, destacando 12%
de disponibilidade da &gua mundial para o Brasil.
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Figura 3 — Distribuicdo de agua doce superficial no mundo

Austrilia e Oceania  Europa

e 6% 7%
sia

ASIe Américas
329% ‘ 46%

Brasil
12% do Total

Africa
99,

Fonte: MMA et al. (2007, p. 20)

Para efeito de gestdo de recursos hidricos, o Brasil estd divido em 12 regides
hidrograficas (Tabela 1), formadas por diversas bacias hidrograficas. (ANA, 2010, p. 20). A
andlise da disponibilidade hidrica dos mananciais foi feita compreendendo uma abordagem da
hidrologia superficial e da hidrogeologia em todo territério brasileiro, o que possibilitou
caracterizar a ampla variabilidade e disponibilidade desigual dos recursos hidricos no Brasil.
Além disso, foi possivel uma andlise detalhada de cada manancial atualmente explorado e os

potencialmente utiliziveis para o abastecimento urbano. (ANA, 2010, p. 29).

Tabela 1 - Disponibilidade hidrica das regides hidrograficas

Regido Hidrografica

Vazdo média (m3/s)

Disponibilidade hidrica

Qgs- ms3/s *

Amazonica 132.145 73.748

Tocantins — Araguaia 13.799 5.447
Atlantico Nordeste 2.608 320

Ocidental

Parnaiba 767 379
Atlantico Nordeste Oriental 774 91

Sao Francisco 2.846 1.886
Atlantico Leste 1.484 305

Atlantico Sudeste 3.162 1.109
Atlantico Sul 4.055 647

Parana 11.414 5.792
Uruguai 4.103 565
Paraguai 2.359 782

BRASIL 179.516 91.071

* A disponibilidade hidrica equivalente a vazdo com permanéncia de 95% e, no caso da presenga de

reservatorio, a vazao regularizada acrescida do incremental de Qes.

Fonte: ANA (2010, p. 29)
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O pais é dotado de grande variabilidade climética, distintos ecossistemas e de muitas
caracteristicas que vdo de regifes semiaridas até a Amazonia com seu grande potencial de
recurso hidrico. A variabilidade climéatica que caracteriza o Brasil reflete a uma desigual
distribuicdo dos recursos hidricos disponiveis no pais. A regido hidrogréafica Atlantico
Nordeste Oriental (que abrange o Rio Grande do Norte e a Paraiba, além de parte do Ceara,
Pernambuco, Alagoas e um pequeno trecho do Piaui) apresenta disponibilidade hidrica
inferior a 100 md3/s. J& na regido hidrografica Amazonica a disponibilidade hidrica é
extremamente elevada alcangando vaz6es de ordem de 74 mil m3/s. (ANA, 2010, p. 29).

O territério brasileiro com extensdo de aproximadamente 8,5 milhGes de m? estd
dividido em cinco regides geograficas. (ANA, 2010, p. 29). O Brasil é hoje o quinto pais do
mundo, tanto em extensdo territorial como em populacdo. Em funcdo de suas dimensdes
continentais, o pais apresenta grandes contrastes relacionados ndo somente ao clima,
vegetacdo original e topografia, mas também a distribuicdo da populacdo e ao
desenvolvimento econdmico e social, entre outros fatores. (MMA et al., 2005, p.28). A
comparacao entre a populacéo de cada regido com suas disponibilidades hidricas deixa clara a

discrepancia entre os dados analisados, o que pode ser visto na Figura 4.

Figura 4 — Distribuicao dos recursos hidricos, da superficie, e da populacéo.

68,5

45,3
42,65

Distribuicdo dos recursos hidricos,

@
(XJ
i~
da superficie e da populagio -
em % do total do Brasil
Recursod hidricos
@ cuperficies

.l Populacao

698
_ 18,8
641
[ 68
I 1505
6
N 103
3,
_ 18,3

Centro-oeste Sul Sudeste Mordeste

Fonte: MMA et al. (2005, p.29)

Em termos de distribuicdo per capita, a vazdo média de agua no Brasil é de
aproximadamente 33 mil metros cubicos por habitante por ano (m3/hab/ano); este volume &
muito superior ao piso estabelecido pela ONU, de 1.700 m3/hab/ano, abaixo do qual um pais é

considerado em situagdo de estresse hidrico. Contudo, devido & ma distribuicdo de agua por
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regides, o Nordeste apresenta um quadro de insuficiéncia quantitativa de dgua que faz sentir
especialmente na regido hidrogréfica do Atlantico Nordeste Oriental, Unica considerada em

situacdo critica quanto ao balanc¢o hidrico. (MMA et al., 2007, p. 20 e 27).

3.2 [ESCASSEZ DE AGUA

Segundo o dicionario Aurélio, escassez significa: qualidade do que é escasso; falta, caréncia.
A escassez natural da agua doce no mundo, agravada pela poluicdo devido ao desordenado
uso dos recursos naturais e crescimento demogréafico, faz dela um bem econémico cada dia
mais valioso (SHUBO, 2003, p. 23). Os especialistas consideravam que o crescimento da
oferta de agua era um problema técnico, que poderia ser resolvido com a construcdo de
barragens, reservatorios, etc. Porém, essas construgdes estdo tornando-se inviaveis, devido a
crescente dificuldade de exploracdo de novas reservas de dgua doce (CONSTANZA, 1995
apud SHUBO, 2003, p. 24).
Algumas das principais causas da escassez segundo Silva (2004) apud Gongalves e
Jorddo (2006, p. 2).
» Urbanizacdo elevada e desordenada da infraestrutura urbana;
» Diversificacdo e intensificacdo das atividades e consequentemente do uso da agua;
» Impermeabilizacédo e erosdo do solo;
» Ocupacdo de area de mananciais, com consequente poluicdo e assoreamento das
margens;
» Conflitos gerados pelas concorréncias entre os diversos aproveitamentos de agua;
» Preponderancia historica dos interesses do setor hidroelétrico na politica dos recursos
hidricos;
» Deficiéncias do setor de saneamento e a relacdo entre 4gua e saude;
» Migracdes populacionais motivadas pela escassez de agua;
» Conflitos entre paises gerados pela falta de &gua, muitos dos quais assumindo

proporgdes de guerra.

No Quadro 1 séo apresentados alguns valores tipicos relacionados com a importancia e

0 uso da &gua.
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A escassez de agua potavel, atualmente é um problema crénico em diversas regifes do
mundo, tornando-se uma barreira ao desenvolvimento econémico e social. O crescimento
demogréfico e as atividades humanas reduziram gravemente a oferta desse bem no mundo. A
captacdo de agua tem crescido em ritmo muito maior do que o crescimento da populacéo,

multiplicando-se, por isso, 0s riscos de escassez deste recurso (SHUBO, 2003, p. 23).

A 4gua com a sua escassez esté se tornando, rapidamente, um recurso muito
valioso. A cobranga pelo seu uso ja é uma realidade em alguns estados do
pais, atribuindo-se valor a este bem, o que até alguns anos atrds parecia
inconcebivel, ja que a ideia da agua ser uma substancia infinita encontra-se
enraizada na cultura de parcela da populacdo (NAKAGAWA, 2009, p.1).

Quadro 1 — Numeros caracteristicas relacionados com a agua
Uma pessoa sobrevive cerca de um més sem comida, mas apenas uma semana sem agua.

Cerca de 70% do corpo humano consiste de agua.

Mulheres e criangas em muitos paises em desenvolvimento viajam em média 10 a 15 km
todos os dias para obter gua.

Cerca de 34.000 pessoas morrem diariamente de doencas relacionadas com a 4gua como
diarreia. No Brasil, 65% das internacfes hospitalares sdo devidas a doencas veiculadas
pela agua.

Uma pessoa necessita no minimo de cinco litros de dgua por dia para beber e cozinhar e
mais 25 litros para higiene pessoal.

Uma familia média canadense usa cerca de 350 litros por dia, na Africa 20 I/d na Europa
165 I/dia e no Brasil € de 200 I/dia.

As perdas de dgua na rede de distribuicdo no Brasil variam de 30 a 65% do total aduzido.
Uma vaca leiteira necessita beber cerca de 4 litros por dia para produzir um litro de leite.
Um tomate é 95% agua.

9.400 litros de agua sdo utilizados para produzir quatro pneus de carro.

Abastecimento e saneamento reduzem a mortalidade infantil pela metade.

Fonte: Adaptado de International Development Initiative of McGill University apud Tucci e Bertoni
(2003, p. 12)

O crescimento desordenado das demandas e dos processos de degradagéo da qualidade
da &gua se intensificou depois da década de 50, pondo em risco a sobrevivéncia da populacéo
e do ambiente favoravel a vida na terra. A escassez qualitativa propicia problemas sérios a
salude publica, a economia e ao ambiente, enquanto a escassez quantitativa limita o
desenvolvimento de uma regido. Em grandes centros urbanos, industriais e areas agricolas
com uso intensivo de insumos quimicos, ja existe escassez qualitativa de agua para consumo,
ou seja, a dgua precisa de tratamento para seu uso. (REBOUCAS, 2002 apud MENDES 2006,
p. 36).
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Segundo Tucci e Bertoni (2003, p.12), o ciclo hidrolégico natural é constituido por
diferentes processos fisicos, quimicos e biologicos. Quando o ser humano entra nesse sistema,
produz grandes alteracdes modificando esse ciclo e causando impactos que podem ser até
irreversiveis para 0 homem e a natureza.

Tundisi (2006) diz que a velocidade de deslocamento e transformagéo de cada um dos
componentes desse ciclo variou durante diferentes eras geoldgicas. Embora o ciclo
hidroldgico seja Unico para todo o planeta, o volume de cada um de seus componentes varia
em diferentes regides do planeta e por bacia hidrografica. (PIELOU, 1998 apud TUNDISI,
2006, p. 26).

Ainda de acordo com o autor, a distribuicdo da agua no planeta Terra ndo é
homogénea. Além disso, o consumo de agua nas diversas atividades humanas varia muito,
dependendo de fatores como a concentracdo da populacdo, economia regional e atividades
agricolas e industriais, gerando assim, impactos desiguais que apresentam diferentes
proporcdes sobre cada componente do ciclo hidroldgico e sobre a qualidade da &gua, ou seja,
o0 desenvolvimento econémico e a complexidade da organizacao das sociedades humanas tém
provocado inimeras alteracdes no ciclo hidroldgico. A diversidade cultural também afeta os
recursos hidricos de varias maneiras, inclusive pelo uso da agua para atividades religiosas.
(TUNDISI, 2006, p. 26 € 27).

A 4gua, que escoa nos rios, depende das chuvas e é aleatoria variando muito entre as
secas e estiagens. O homem, em seu beneficio, procurou uma maneira de controlar essa agua
por meio de obras hidraulicas. As quais procuram reduzir a escassez de &gua atraves da
regularizacdo das vazdes, aumentando a disponibilidade ao longo do tempo, mas, desde 0s
anos 60, essas obras sdo questionadas devido aos impactos irreversiveis ao meio ambiente.
Este processo necessita de diferentes agcdes de planejamento ambiental visando minimizar 0s
impactos e buscar o desejavel desenvolvimento sustentavel. (TUCCI; BERTONI 2003, p.12)

Onde existe escassez de recursos hidricos, sempre ha pouca disponibilidade de agua
potavel. As pessoas com menor poder politico/econdmico sdo as primeiras a serem
prejudicadas ficando sem acesso ou com este reduzido. (ANA, 2011, p. 44).

Devido a escassez de &gua e de saneamento, as oportunidades das futuras geracGes
ficam limitadas. Em paises que ja sofrem com esse fato, criancas, especialmente meninas, que
deveriam estudar, passam horas em busca de fontes de agua limpa para seus domicilios. Alem
disso, doencas relacionadas com a agua afetam a capacidade das criangas de frequentar e
progredir na escola. Além de causar diarreia, a falta de agua limpa favorece infeccGes por

vermes intestinais que afetam principalmente criangcas em idade escolar, prejudicando suas
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funcgdes cognitivas e reduzindo seu crescimento fisico e satde em geral. (UNICEF, 2006 apud
ANA, 2011, p. 44).

A disparidade urbana/ rural de acesso a saneamento diminuiu nos ultimos 15 anos,
apesar de a disparidade entre areas urbanas e rurais em termos de acesso a saneamento ser
significativamente maior que a de &gua potavel. Nos paises em desenvolvimento, entre 1990 e
2004, o acesso das areas rurais a saneamento praticamente dobrou, de uma base (baixissima)
de 17 por cento, para 33 por cento. Durante este mesmo periodo acesso a saneamento nas
areas urbanas aumentou de 68 por cento para 73 por cento. Portanto, as pessoas que moram
em areas urbanas ainda tém mais que o dobro da probabilidade de ter acesso a um banheiro
que as que moram em 4reas rurais. (UNICEF, 2006 apud ANA, 2011, p. 44).

3.3 USOS DA AGUA

O conjunto de usos da &gua esté relacionado a diferentes atividades humanas, que
constituem um grande leque de “servigos” que vao desde a geracdo de hidroeletricidade ao
suprimento de alimentos, a navegagdo, transporte e recreagdo. Outros “servigos” que nao sao
claramente contabilizados, mas importantes, sdo a regulacdo de ciclos e a reserva de dgua para
abastecimento publico. Esses usos mudltiplos da agua (Quadro 2) produzem impactos
complexos e com efeitos diretos e indiretos na economia, na salde humana, no abastecimento
publico e na qualidade de vida das popula¢fes humanas e na biodiversidade. (TUNDISI,
2006, p. 27).

Quadro 2 — Usos multiplos da dgua dos quais decorrem inUmeros impactos

Agua para producéo agricola — irrigacio e outras atividades para producéo de alimento
Agua para abastecimento publico

Producédo de hidroeletricidade

Recreacéo

Turismo

Pesca

Aquacultura

Transporte e navegacao

Mineragao

Usos estéticos (recreacdo, paisagem)

Fonte: Tundisi (2006, p. 26)
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Esses usos variam regionalmente e diferem em cada pais, sendo também
impulsionados pelas economias de paises ou economias locais. Os usos multiplos da agua nos

diferentes continentes séo descritos na (Tabela 2).

Tabela 2 - Usos multiplos da agua por regido do planeta (km?3) — 1995

Regido Irrigacdo Industria Domeéstico/municipal
Africa 127,7 7,3 10,2

Asia 1.388,8 147,0 98,0
Australia-Oceania 5,7 0,3 10,7

Europa 141,1 250,4 63,7
Ameérica do Norte e Central 248,1 235,5 54,8
América do Sul 62,7 24,4 19,1

Total mundial 2.024,1 684,9 256,5
Percentagem do total mundial 68,3 23,1 8,6

Fonte: Adaptado de L’Vovich (1979) apud Tundisi (2006, p. 27)

Como se pode observar, o uso da agua na agricultura predomina em quase todos 0s
continentes, seguindo-se o uso industrial e 0 uso para abastecimento publico. Dezesseis por
cento das terras agricolas do planeta sdo irrigadas com aguas superficiais ou subterraneas.
Esses usos mdltiplos sdo diversificados no Brasil, por exemplo, no Sudeste predomina a
concentracdo dos usos para a producdo de hidroeletricidade, irrigacdo e uso industrial. Em
outras regides, a agua € utilizada intensivamente para mineracdo; em outras ainda, como a
Amazonia, a 4gua é utilizada intensivamente para navegacdo e producdo de alimentos (pesca).
(TUNDISI, 20086, p. 27).

A agricultura estd na dianteira no consumo de agua principalmente ndo s6 pela continua
expansao da fronteira agricola, mas também devido ao desperdicio. Segundo Rebougas (2003)
apud Gongalves e Jorddo (2006, p.8), o uso da agua na agricultura ocorre com cerca de 60%
de desperdicio em toda a 4gua fornecida a esse setor.

Por outro lado, quanto maior 0 uso de dgua, maior o volume de esgoto a ser tratado,
consequentemente, maior serd o custo no tratamento deste e da agua para abastecimento.
Devido o aumento do volume de esgoto ndo tratado lancado nos rios, a poluicdo dos
mananciais pertos das cidades tém aumentado, fazendo com que a agua seja buscada cada vez
mais longe, encarecendo o sistema em todos os sentidos. (PEDROSO, 2002, p.2).

Todos os dias, milhdes de toneladas de esgoto e efluentes industriais e
agricolas sdo despejados nas aguas do mundo. Todos os anos, lagos,
rios e deltas absorvem o equivalente ao peso de toda a populacédo
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humana (cerca de sete bilhdes de pessoas) na forma de poluicdo.
Anualmente, morrem mais pessoas pelas consequéncias de agua
impropria que por todas as formas de violéncia, incluindo as guerras
(ANA, 2011, p.15).

Ainda, com relacdo a utilizacdo de agua em diversos segmentos (doméstico,

comercial, industrial, publico e agricola), Cheung et al. (2009, p.38) ressaltaram de forma

mais especifica as utilizagdes desse recurso:

>

Em corpos hidricos naturais e construidos: geracdo de energia elétrica, navegacao,
piscicultura, aquicultura, lazer, ornamentacéo e contemplacao;

No meio rural: irrigacdo de culturas agricolas e dessedentardo de gado;

Na edificagdo industrial: refrigeracdo, incorporagdo em produtos, producdo de vapor,
limpeza de produtos e instalagdes, ingestdo, preparacdo de alimentos, banho e demais
formas de higiene pessoal e descarga de bacias sanitarias e mictorios;

Na edificacdo de uso residencial, também chamado de uso domestico: ingestéo,
preparacdo de alimentos, banho e demais formas de higiene pessoal, lavagem de
roupas, limpeza em geral, descarga de bacias e rega;

Na edificacdo voltada ao comercio e servigos: limpeza de instalacGes, ingestdo,
preparacdo de alimentos, banho e demais formas de higiene pessoal e descarga de
bacias sanitarias e mictarios;

No espaco publico do meio urbano: rega de jardins, lavagens de ruas e outros
logradouros, lavagem de veiculos, balnearios publicos e ornamentacao;

Nos sistemas publicos de saneamento: captacdo e conducdo de agua bruta de um
manancial, tratamento de agua bruta visando obter a qualidade de agua potavel,
conducdo de agua potavel por meio das estruturas do sistema de abastecimento
publico, conducdo de esgotos (aguas residuais) por meio da rede de esgotamento
sanitario, tratamento de aguas residuais e disposicdo de esgotos tratados em corpo

receptor natural.

3.4 USO RACIONAL DE AGUA

O uso racional da agua pressupde o seu uso eficiente e o uso de fontes alternativas de

agua. O reaproveitamento é o processo pelo qual a d4gua, tratada ou ndo, é reutilizada para o

mesmo ou outro fim. A utilizacdo de fontes alternativas de dgua é uma importante medida de
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racionalizagéo, por evitar a utilizagdo das fontes convencionais de suprimento (mananciais
subterraneos ou superficiais). (GONCALVES; JORDAO, 2006, p.17).

Em um sistema publico de agua, podem ocorrer perdas em varios pontos da rede de
distribuicdo. Dependendo de onde elas acontecam, estas apresentam caracteristicas muito
especificas, que permitem identificar a origem do problema. Algumas das perdas sdo de carater
eminentemente técnico, podendo ser revolvidas com agfes de operacdo e manutencdo otimizadas.
Outras, porém, ocorrem no usudrio final e dependem de uma acédo de fiscalizacdo comercial e da
conscientizacdo da populacao para sua resolucdo. (SHUBOT, 2003, p. 68).

Oliveira (1999, p.21), denomina como perda de agua, aquela que escapa do sistema
antes de ser utilizada para uma atividade determinada. Em geral, as perdas ocorrem devido
aos seguintes fatores:

» Vazamento — fuga de dgua de um sistema hidraulico, quer seja em tubula¢des — tubos
e conexdes, componentes de utilizacdo, reservatorios e, ainda, em equipamentos —
conjunto motor bomba e outros;

» Mau desempenho do sistema — por exemplo, um sistema de recirculacdo de agua
quente operando inadequadamente, ou seja, com o tempo de espera longo e, portanto,
gerando perda de agua antes de ser utilizada pelo usuario;

» Negligéncia do usuério — torneira deixada mal fechada ap6s o uso por displicéncia ou

porque o usuario ndo quer tocar a torneira.

Ainda de acordo com a mesma autora, “denomina-se uso excessivo quando a agua é
utilizada para uma atividade fim de forma perduléria, ou seja, através de um procedimento
inadequado, ou por mau desempenho do sistema”. S&o exemplos de uso excessivo:

» Procedimentos inadequados — banho prolongado, varredura de passeio publico com
agua;

» Mau desempenho do sistema — um sistema cujos pontos de utilizagdo sejam
projetados para vazdes superiores as necessarias a realizacdo das atividades
relacionadas ao uso da agua, tais como torneiras com vazoes elevadas que, além de

desperdicio, causam desconforto aos usuarios através de respingos de agua.

Desperdicio é caracterizado pelo uso de quantidades de agua além do requisito
necessario para um determinado fim, ou o uso de uma quantidade de agua para determinado
fim com excessos (OLIVEIRA, 1999).
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Levando em consideracdo inumeros fatores, o uso racional da agua deve ser
estimulado. A pratica de reuso ou reutilizacdo € uma das formas de minimizacdo da captacéao
e consumo de agua, favorecendo o aumento da oferta e contribuindo para a sustentabilidade.
(RIBEIRO, 2011, p. 29).

Em grandes centros urbanos, o desenvolvimento de estratégias para uma melhor forma
de utilizacdo dos recursos hidricos, tem sido cada vez mais importante gerando inumeras
pesquisas e aplicacdes nos diversos setores que a utilizam, pois a dgua € um recurso finito e
vulneravel, favorecendo o risco de escassez, que é motivo de preocupacdo constante de
ambientalistas e pesquisadores do mundo todo. (RIBEIRO, 2011, p. 28 e 34).

No ambito do abastecimento ocorre um esforco das empresas de
saneamento para reduzir perdas no sistema, atraves de medidas
estruturais, melhoria das técnicas operacionais ou de mecanismos de
conscientizacdo da populacdo sobre a necessidade de conter desperdicios.
O Ministério das Cidades (BRASIL, 2011a) desenvolve acBes nesse
sentido, a exemplo do Programa de Modernizacdo do Setor de
Saneamento — PMSS, e o Programa Nacional de Combate ao Desperdicio
de Agua— PNCDA (RIBEIRO, 2011, p.34).

Algumas empresas lideres de mercado tém usado para sua sobrevivéncia, em longo
prazo, a agua como fator estratégico. Para isso elas tém investido em projetos de reuso,
tratamento de efluentes liquidos, reflorestamento e de educacdo ambiental (junto a seus
clientes, empregados e fornecedores). Com esses fatores em pratica, os custos sdo reduzidos
compensando 0s investimentos e aumentando a competitividade e valorizacdo dos ativos
intangiveis. (ANA, 2011, p.13).

De acordo com (ANA, 2011, p. 66) algumas metas de acdo de educacdo e
conscientizacao sdo:

- Mudancga de comportamento individualizado: tem como exemplo, campanhas municipais
de conscientizacOes a estimulacdo das pessoas em dar um destino adequado ao 0leo e aos
residuos graxos para evitar que entrem nas redes de aguas pluviais, onde acabam
comprometendo a qualidade da mesma.

- Mudancas politicas: Estas podem auxiliar na promoc¢do de politicas que melhorem a
qualidade da agua. “Acdes realizadas em nivel comunitario ajudam a conduzir mudancas
nas politicas de governos locais”. Em paises democraticos, cidaddos escolarizados podem
se dirigir a autoridades eleitas, expondo suas preocupaces com a qualidade da agua e
exigir a aprovacdo de leis e regulamentos mais adequados.

- Fortalecimento da fiscaliza¢do: Depois da implantacdo de bons regulamentos de protecédo

da qualidade da &gua, a fiscalizacdo para assegurar os beneficios sociais € de extrema
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necessidade. A participacdo cidadd tem um papel importante responsabilidade com a
funcdo de alertar as agéncias regulamentadoras em casos de violages das normas sobre a
qualidade da agua.

- Pressbes de investidores, consumidores ou comunidades sobre as empresas: E possivel
quando a sociedade, através de organizagbes comunitérias, identificam fontes de
contaminagcdo provocadas por efluentes provenientes de industrias ou da agricultura,
pressionando os poluidores cessarem ou tratarem a agua antes de ser despejada em cursos
de &gua.

“Com relacgdo a tecnologia de processo, 6rgaos governamentais, institutos de pesquisas
e industrias da construgdo civil, ttm-se obtido novos processos, produtos e componentes de
sistemas hidraulicos prediais, destinados a racionalizagcdo do uso da agua” (NAKAGAWA,
2009, p. 14).

Atualmente, podemos contar com diversos sistemas e equipamentos para 0 USO
racional de &gua, tais como: bacia sanitaria com membrana reticulada e sistema de sifdo
central para rede de esgotos. Esta bacia tem como finalidade produzir um fluxo mais intenso,
aumentando a velocidade do esgoto na tubulacdo, evitando-se a sedimentacdo de sélidos.
Quanto ao tipo de sifdo central possui a capacidade para aproximadamente 20 litros de esgoto
sanitario. Quando sdo ejetados volumes extras, ocorre o efeito de sifonamento, expurgando o
esgoto armazenado para a rede publica, realizando uma autolimpeza na tubulacdo de esgoto
predial. (NAKAGAWA, 2009, p. 14).

Na Austrdlia como forma de reducdo de no consumo de agua, foram projetados
sanitarios com duas descargas como alternativa de reducdo do consumo de &gua, ou seja, 6 € 3
litros a depender do tipo do uso do aparelho. Para a descarga cheia removem-se os sélidos e
papel, e a vazao reduzida remove-se a urina (CAROMA, 2000 apud NAKAGAWA, 2009, p.
17). O ciclo de vida desse design, segundo o fabricante, foi estudado e estimasse
aproximadamente em 30 anos. Os sistemas com dupla descarga tém sido projetados com
materiais de baixo impacto ambiental de plasticos inertes ou porcelana vitrea. Os plasticos sdo
reciclaveis e a porcelana vitrea possui varias aplicacdes de uso. (NAKAGAWA, 2009, p. 17).

As torneiras permitem a utilizacdo de pequenos artefatos adaptados para elas, com
finalidade de uma melhor distribuicdo do jato de agua, regulando a vazédo e reduzindo a
pressdo. O uso deste recurso é ideal principalmente para locais destinados a lavagens com
manuseio das pecas, a exemplo de cozinhas e lavabos. Desse modo, permitem um melhor
controle de vazdo e uma melhor distribuicdo de agua. (NAKAGAWA, 2009, p. 17).
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3.5 CONSUMO DE AGUA EM UNIVERSIDADES

O consumo de agua da UFBA no periodo de 1998 a 2000 foi de, aproximadamente,
26.000 m3, reduzindo a 15.000 m3 nos anos de 2006 e 2007, em funcédo da racionalizacdo do
consumo (NAKAGAWA, 2009, p. 34).

Na UFBA, Mendes (2006, 100) reportou uma despesa anual com o gasto de agua de
R$ 3.526.153,00, por 465.850 m3. Esses valores representavam um consumo medio per capita
de 70 litros/pessoa.dia, uma média de R$ 16,00 pessoa/més.

Mendes (2006, p. 99) mencionou que a UnB consumia, naquela época, 45.000 m3 de

agua por més.

3.6 PROGRAMA DE USO RACIONAL DE AGUA EM UNIVERSIDADES

Nesta parte do trabalho sdo apresentados alguns programas de uso racional de agua,
bem como suas caracteristicas principais e relevancias para a sociedade.

Muitas instituicdes de ensino superior, no Brasil e no mundo, estdo aderindo a
implantacdo de programas de uso racional de agua. Os motivos para isto sdo diversos, tais
como a necessidade de reducdo de custos com o consumo de &gua, reducdo da demanda de
agua para que sejam aprovadas expansfes nos seus campi, a necessidade de reservas
quantitativas e qualitativas de dgua em periodo de secas e, devido a preocupacdes com a
escassez de agua. (MENDES, 2006, p. 92).

De acordo com Mendes (2006, p. 92), no Brasil existem universidades em diversos
tipos de estagios na implantacdo dos programas de uso racional de agua, que vdo desde a
monitoracao dos resultados até as etapas completas de implantacao.

3.6.1 Universidades brasileiras

3.6.1.1 Universidade de Sao Paulo (PURA-USP)

O Programa de Uso Racional da Agua (PURA) foi criado em 1995, através da
firmag&o de um convénio entre a Companhia de Saneamento Béasico do Estado de S&o Paulo
(SABESP) com a Escola Politécnica da USP (EPUSP) e o Instituto de Pesquisas Tecnologicas
(IPT). A SABESP observou grandes valores no consumo de agua na USP e, tendo o objetivo

de redugdo do mesmo, concedeu um desconto nas contas de agua mensais da Cidade
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Universitaria a fim de se criar um fundo destinado a intervencées do PURA-USP. Por sua

vez, a USP ficou responsavel por uma economia efetiva em cada etapa implantada do

programa e pelo desenvolvimento de uma metodologia de aplicacdo do programa em futuras
situacOes similares. (NAKAGAWA, 2009, p. 6).

Segundo Gongalves e Jordao (2006, p. 20), a SABESP, com o objetivo de garantir o

abastecimento das &reas urbanas, tem investido em infraestrutura para ampliagdo da

capacidade de captacdo, reserva e distribuicdo de agua, bem como o desenvolvimento de

programas de reducdo de perdas, de reuso e de uso racional da dgua. A empresa adotou uma

politica de incentivo (PURA) que tem como principais objetivos:

» Mudar vicios de uso abusivo de &gua no cotidiano das pessoas;

» Implementar leis, regulamentos e normas para a utilizacao racional da agua e uso dos

>

equipamentos economizadores em prédios de érgdos publicos;
Implementar normas sobre o desenvolvimento tecnoldgico e padronizacdo de

equipamentos economizadores de agua;

» Mudar projetos de instalacdes prediais de agua fria e quente, de parametros hidraulicos

e de codigo de obra;

» Introduzir o programa no curriculo das escolas das redes de ensino estadual e

municipal de Sdo Paulo, através de programas especificos, como o kit do projeto agua,
0 teatro de fantoche Nave Mée e outros programas regionalizados, como o Projeto

Caracol;

Silva e Gongalves (2005) apud Mendes (2006, p. 95) afirmaram, como resultado com

a implantacdo do PURA, a reducdo do consumo per capita. No periodo em que foi feita a

avaliacdo, verificou-se diminuicdo de 38%, ou seja, de 114 para 70 litros/pessoa.dia, sendo

este 0 menor valor atingido desde o inicio do Programa.

Segundo Tamaki (2003) apud Mendes (2006, p. 95) os resultados mais importantes

com a implantacéo do programa foram:

>

Reducdo expressiva do consumo nas unidades que sofreram acdes de economia de
agua;

Utilizacdo de um sistema de gerenciamento de dados de consumo, com o uso de um
sistema de telemedicdo e de um controle de todas as liga¢bes de agua;

Revisdo do sistema hidraulico predial de agua fria dos edificios do campus e a
recuperacao de parte do sistema;
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» Adogdo de equipamentos sanitarios mais econdmicos, novos e que atendam aos atuais

niveis de desempenho;

» Conscientizacdo da comunidade da USP sobre a questao da agua e seu uso racional;

» Criacdo de uma estrutura permanente e de referéncia na Universidade para as questdes

relativas ao uso da agua de abastecimento sob o prisma da economia do recurso.

3.6.1.2 Universidade Estadual de Campinas (PRO-AGUA UNICAMP)

Goncalves e Jorddo (2006, p. 21), mencionaram que o inicio do Programa de

Conservacio de Agua da UNICAMP, em 1999, objetivava o aumento da eficiéncia do uso da

agua nos edificios localizados na Cidade Universitaria Professor Zeferino Vaz, Campinas. O

projeto de melhorias da infraestrutura de pesquisa denominado PRO-AGUA/UNICAMP, foi

financiado pela FAPESP (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo) e teve

duas fases de implementacéo:

Fase I: levantamento cadastral, deteccdo e conserto de vazamentos, implantacdo de

telemedicdo, instalacdo de componentes economizadores e avaliacdo do desempenho pelos

USUArios.

Fase Il: analise de tecnologias economizadoras para usos especificos e implantacdo de

sistema de gestdo dos sistemas prediais no campus. Etapa 1: analise de tecnologias

economizadoras para usos. Etapa 2: implantacdo de sistema de gestdo dos sistemas

prediais.

Segundo as informacg6es prestadas no site do programa, o resultado foi uma
economia de aproximadamente 20% no consumo mensal da Unicamp. O
consumo médio mensal do campus como um todo, no ano de 1998, foi de
cerca de 98 mil metros cubicos. Em 2001, este nimero foi reduzido para
cerca de 80 mil metros clbicos. No ambito do PRO-AGUA foram
investigados 11.483 pontos de consumo do campus, tendo sido observado
que os aparelhos com mais vazamentos foram as bacias sanitarias (cerca de
26% das bacias sanitarias com valvula e 29,3% das com caixa de descarga).
Entre as medidas ainda em andamento do programa esta a implementacéao de
micromedi¢do do consumo de agua dos edificios com leitura remota, sendo
que ja estdo instalados no campus mais de cem hidrébmetros eletrénicos, 0s
quais estdo interligados a uma central de medi¢do por meio de cabos
telefonicos. Um diagnostico dos pontos de consumo especifico, para
indicacdo de dispositivos sanitarios economizadores, estd sendo elaborado.
Finalmente, o programa prevé a implementacéo de um sistema de gestédo dos
sistemas prediais. (GONCALVES; JORDAO, 2006, p. 21 e 22).
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3.6.1.3 Universidade de Sdo Carlos (PRUA-UFSCar)

Segundo Amorim et al., (2002 apud MENDES, 2006, p. 98), as informac0es referentes
ao programa da Universidade de Sdo Carlos (UFSCar) sdo de 2002 e, nesta época estava

sendo planejada a implementacao do (PRUA-UFSCar) segundo os seguintes topicos:

a) levantamento e cadastramento em um banco de dados de todos os pontos de
consumo de agua;

b) inspecdo e correcdo de vazamentos visiveis nas pecas de utilizacao;

c) inspecdo de hidrémetros mecénicos nos setores considerados prioritarios;

d) levantamento do consumo histdrico;

e) deteccdo de vazamentos visiveis;

f) conserto de vazamentos;

g) levantamento do consumo apos o conserto de vazamentos;

h) estudo de viabilidade de mudanca de aparelhos convencionais por economizadores
de agua;

i) troca de aparelhos (0s que se mostrarem viaveis);

j) levantamento de consumo ap6s a troca dos aparelhos.

De acordo com Scherer (2003) apud Mendes (2006, p. 98), a falta de agentes
motivadores e mobilizadores, € uma grande dificuldade no desenvolvimento dos programas
de uso racional de agua, a universidade em questdo ndo possui 0s custos das faturas de agua e
esgoto, devido seu abastecimento se da por meio de pocos artesianos. Esta situacdo contribuiu
para acomodacdo na implantacdo de acGes de combate ao desperdicio de agua no campus, e

da liberacdo de recursos para esse fim.

3.6.1.4 Universidade de Brasilia (Programa de Uso Inteligente)

Devido & extingdo de um beneficio que isentava a Universidade de Brasilia (UnB) de
pagar contas de dgua e de energia elétrica, levou a universidade a implementar um programa
de reducdo do consumo desses bens, que denominou-se como Programa de Consumo
Inteligente. Isso foi motivado, principalmente, devido ao alto valor da conta de agua da
Universidade: R$ 2,9 milhdes em seis meses. (MENDES, 2006, p. 99).
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Ainda de acordo com o autor, segundo a Assessoria de Comunicagédo
(UNIVERSIDADE DE BRASILIA, 2006) a universidade criou uma comissio com a tarefa
principal de racionalizar o uso de 4gua no campus da UnB. Para isso, a comissdo teve a
funcdo de preparar uma avaliacdo técnica e fazer o levantamento dos custos de implantagédo
de um programa de uso racional de 4gua. A avaliacdo técnica se abrangeu trés etapas:

- Avaliacdo técnica para determinar necessidades e possibilidades de reducdo do uso da
agua;

- Levantamento do custo de instalacdo de hidrdmetros em todos os prédios da Universidade,
de instalacdo de torneiras com temporizador, troca de bacias sanitérias e de troca da
canalizacdo existente de ferro fundido por canalizacéo de PVC,;

- Desenvolvimento de campanhas educativas junto aos professores, servidores e estudantes,

para a conscientizacdo para o uso racional de agua.

Em mais uma informacdo divulgada pela assessoria da Universidade de Brasilia,
enfatizada por Mendes (2006), destaca-se a parceria firmada com a Companhia de
Saneamento do Distrito Federal (CAESB) para o fornecimento de médo-de-obra. E ainda sao
informadas as estratégias iniciais, dentre elas a deteccdo dos locais onde mais se consome
agua e detectar se 0o consumo elevado é devido as perdas ou desperdicio. Nesta fase do
processo a intencdo principal da comissdo é desenvolver uma metodologia que permita
adaptar tecnologias economizadoras ao comportamento dos usuarios e orientar campanhas
voltadas para os pontos onde se tem maior incidéncia de consumo de agua.

Atualmente a UnB consome 45.000 m? de agua por més e é abastecida por
trés ramais principais. A meta do programa Consumo Inteligente é, até o
final do més de outubro de 2006, desativar o hidrémetro central, responsavel
pela medicdo de 80% do consumo de &gua da Universidade, e instalar em
cada edificagdo alimentada por ele hidrometros. (MENDES, 2006, p. 99).

3.6.1.5 Universidade Federal da Bahia (AGUAPURA)

Segundo Nakagawa (2009, p. vii), o Programa AGUAPURA — Programa de Uso
Racional de Agua da Universidade Federal da Bahia (UFBA) vem sendo desenvolvido desde
2001 visando a redugdo do consumo de &gua atraves, dos seguintes objetivos:

- Minimizacéo das perdas e desperdicios;
- Implantando equipamentos e orientando o seu uso mais racional na UFBA,

- Implantacdo de Tecnologias Limpas.
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A implementacdo do AGUAPURA teve como motivo as despesas com o consumo de

agua e energia elétrica da UFBA, que em 1998 que atingiu o0 montante de R$ 5.300.000,00,

comprometendo o orcamento da instituicdo. Deste valor, cerca de 69% foi a despesa com 0

pagamento da conta de agua nos diversos Orgdos e Unidades da Universidade,
correspondendo a R$ 3.526.153,00 para 465.850 m3. (GONCALVES; JORDAO, 2006, p. 22).

Ainda de acordo com a Gongalves e Jorddo (2006) A implantagdo do AGUAPURA

estad sendo realizada de acordo com as seguintes etapas:

Etapa 1 (Acdo Emergencial): Minimizag&o das Perdas e Desperdicios

Consolidar e ampliar o trabalho da equipe de campo.

Reducéo do consumo de agua e valores pagos a Embasa para 70% do valor 2003 até o final
da etapa (dezembro/2005);

Implantag&o e acompanhamento dos sistemas de informag&o “Aguapura Vianet”, “De Olho
na Agua” e “Disque Agua”;

Consolidar e ampliar o trabalho da equipe de campo.

Etapa 2: Manutencdo e Aprimoramento da Redugdo Obtida

Reducdo do consumo de agua e valores pagos a Embasa para 50%do valor 2003 até o final
da etapa (Dezembro/2006);

Insercdo do programa nas Unidades;

Consolidagao do sistema “Aguapura Vianet”, “De Olho na Agua” e “Disque Agua™;
Reducdo do tempo de atendimento a chamadas para conserto de perdas para metade do
atingido na Etapal;

Captacéo de financiamentos para pesquisa / projetos cooperativos.

Etapa 3: Implantacdo de tecnologias limpas (TL) e producdo mais limpa (P+L)

Consolidacdo e manutencao dos programas implantados nas etapas 1 e 2;

Reducdo do consumo de agua da UFBA para 25% do consumo de 2003 (até
Dezembro/2007);

Implantagdo de Tecnologias Limpas;

Tratamento de efluentes e retso da dgua recuperada;

Implantacdo de redes duplas de &gua;

Aproveitamento da 4gua de chuva;

Uso de agua de poco.
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O consumo mensal da UFBA no inicio da série historica, 1998-2000, era de
aproximadamente 26.000 m3, reduzindo-se a 15.000 m3 nos anos de 2006 e
2007. Essa reducdo de 45% no consumo demonstra a evolucdo da
universidade quanto & racionalizagdo do consumo de agua, principalmente
com as ac¢Bes do Programa. (NAKAGAWA, 2009, p. vii).

3.6.2 Universidades estrangeiras

Foram encontrados diversos programas de conservacdo e uso racional de agua em

universidades estrangeiras.

3.6.2.1 Universidade Stanford - EUA

Toda a implantacdo do programa de conservacdo de agua da Universidade de Stanford
foi impulsionada pela necessidade de expansdo da area construida do campus sem alterar o
gasto de 4gua (STANFORD UNIVERSITY; MADDAUS WATER MANAGEMENT, 2003
apud MENDES, 2006). O objetivo do programa de conservacdo de agua da Universidade de
Stanford € promover uso eficiente de agua projetando estruturas e equipamentos que usem
pouca agua e educar os usuarios sobre a necessidade de se fazer seu uso racional.

A necessidade de conservar agua em Stanford, assim como em muitas comunidades da
California e do mundo, existe devido a limitada disponibilidade de agua. Desde a Ultima
estiagem, Stanford substituiu bacias sanitarias e chuveiros de alta vazdo por equipamentos
economizadores (low flush), instalou nas residéncias de estudantes e edificios académicos
equipamentos economizadores de agua, entre outras medidas. (MENDES, 2006, p. 102).

Segundo Mendes (2006, p 103), nos altimos dez anos, a Universidade tem convertido
0s seus sistemas de irrigacdo. Ela esta deixando de usar &gua potavel nos sistemas de irrigacdo
para utilizar a 4gua do seu lago. Para se adequar a nova situa¢do “Stanford utiliza nos seus
jardins plantas tolerantes a falta de agua e tem investido recursos na instalacdo de novos
sistemas de irrigagdo que usam tecnologia de evapotranspiracao e ainda pesquisam misturas

de solos retentores de liquidos”.

3.6.2.2 Universidade da Virginia - EUA

O programa foi implantado em um dos periodos de maior seca dos ultimos 70 anos no

Estado. Ele foi desenvolvido com o apoio do Governo Estadual como uma alternativa para



35

reducdo do desperdicio de agua dentro do campus, para isso foram instalados arejadores nas
torneiras, maquinas de lavar roupas que consomem menos agua, bacias sanitarias de volume
reduzido e chuveiros de baixa vazéo, foi refeito o plano de irrigacdo das areas externas onde
foram mantidos somente 0s ambientes que representassem riscos aos USUArios caso ndo
fossem regados, como os campos de atletismo e futebol. (MENDES, 2006, p. 104).

A Universidade da Virginia esta com planos para longo prazo que incluem a instalagéo
de uma central de ar condicionado, a substituicdo de bacias sanitarias e chuveiros
convencionais por economizadores e ainda a instalacdo de um sistema de irrigacdo que opera
de acordo com a umidade do solo. (MENDES, 2006).

Os responsaveis pelo Programa de Conservacdo de Agua da Universidade afirmam
que estdo procurando aliar mudancas comportamentais e tecnoldgicas. Na divulgacdo do seu
programa de uso racional de &gua, a Universidade da Virginia traz as seguintes
recomendacdes para conservar agua (KELLY, 2002 apud MENDES, 2006, p.104 ):

- Reparar vazamentos;

- Operar maquinas de lavar somente com a carga maxima;

- Fechar a torneira durante a escovacao de dentes e barbear;

- Varrer cal¢adas e ruas ao invés de lava-las;

- Lavar carros com esponjas e baldes ao invés de usar mangueira (esguicho);
- Limitar o banho a um tempo de cinco minutos;

- N&o usar bacias sanitarias como latas de lixo;

- Fazer irrigacdo de jardins no inicio ou no final do dia;

- Plantar vegetacdo nativa que ndo tenha grandes necessidades de irrigacao;

- Instalar arejadores e restritores de vazao.

Ainda segundo Kelly (2002 apud MENDES, 2006) esta sendo implementado um
sistema de coleta de agua da chuva para irrigacdo e foi suspensa a lavagem de veiculos e
equipamentos. Também foi feita a inspecdo nos sistemas de distribuicdo de dgua e de combate
a incéndio (sprinklers) e os vazamentos detectados foram consertados. Aproximadamente
25% da agua consumida no campus da Universidade é destinada a sistemas de climatizacdo
artificial. Atualmente, estes sistemas apresentam ciclos fechados, ou seja, a agua €
reaproveitada.

Kelly (2002 apud MENDES, 2006) estimou que o volume médio gasto por pessoa por
dia na Universidade da Virginia seja de 55 galdes (aproximadamente 209 litros/pessoa.dia).

Para novas instalagdes, o plano de conservacdo de dgua da Universidade estipula a inclusao de
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sistemas que facam uso racional de 4gua, como ar-condicionado (schillers) com recirculagéo,
instalagdo de hidrometros em todos os edificios, medi¢do em separado para a 4gua destinada
para a irrigacdo, bacias sanitarias de volume reduzido e chuveiros de baixa vazdo. Na
Universidade da Virginia (Charlottesville, EUA) em oito meses foi obtida a reducdo do

consumo de agua da ordem de 8%.

3.6.2.3 Universidade de Utah - EUA

O programa de uso racional de agua da Universidade de Utah (UNIVERSITY OF
UTAH, 2002) teve inicio em fungdo de uma seca e da necessidade da Universidade de se
mostrar como uma parceira da sociedade quanto ao problema de escassez de agua. Segundo
0s responsaveis do programa, a economia foi possivel devido a reducéo de irrigacdo de areas
externas como o campo de golfe, substituicdo da grama natural do estadio por grama sintética,
aumento da manutencdo do sistema de combate a incéndio (sprinklers) e do sistema de
refrigeracdo, fazendo com que ele opere com eficiéncia maxima (MENDES, 2006, p.105).

Em maio de 2001, a Universidade de Utah gastou aproximadamente 261.229
m3 e no mesmo més, um ano depois 165.637 m3, uma reducdo de
aproximadamente 37%. A reducdo pretendida para o primeiro ano do
programa era de 15%, o que mostra que a Universidade se empenhou muito

(MENDES, 2006, p.105).

3.7 HIDROMETROS

De acordo com Creder (2006, p. 35), hidrémetros sdo aparelhos que medem o gasto de
agua de um consumidor. Nele ha um contador que registra a quantidade de agua que passou
pelo mesmo. Eles devem ser abrigados em caixas ou nicho de alvenaria ou concreto,
construida pelo proprietario ou usuério, permitindo o facil acesso de remocao e leitura. Deve-
se ter o livre acesso ao pessoal do servico de agua.

Segundo Gameiro (2007, p. 57) os hidrémetros sdo compostos basicamente por:

- Cémara hidréaulica: formada pela carcaca do aparelho, em material usinado e resistente a
pressdes da rede hidraulica e as condicdes de campo. E nessa cAmara que o fluxo d’agua

aciona a turbina (monojato, multijato ou woltmann) ou o corpo volumétrico e
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- Relojoaria ou circuito eletrénico: responsavel pela totalizacdo da vazdo (podendo ser
dada em litros, geralmente em m3).

Ainda de acordo com o autor, a escolha do melhor tipo de hidrémetro a ser instalado

no ramal predial para um determinado fim, atualmente, é baseada em normas técnicas

(ABNT), literaturas, artigos técnicos e catalogos de produtos.

3.7.1 Classe metrologica dos hidrémetros

De acordo com a portaria do INMETRO n° 246 apud Carvalho (2010, p 30), os
hidrometros podem ser classificados como classe A, B e C (ver Tabela 3), sendo o0s
hidrometros de categoria A com menor precisdo do que os de categoria B e assim por diante.
Essas classes metrologicas sdo determinadas de acordo com a vazdo minima (Qmin) e a vazao

de transmissdo (Qt), por sua sensibilidade no registro de pequenas vazes.

Tabela 3 - VazBes caracteristicas de hidrometros segundo sua classe metrologica e vazédo
nominal

3 i 3
Classe Vazio (I/h) Vaz&o Nominal (m3/h)

06 075 10 1,5 2,5 3,5 50 10 15

A Qmin 24 30 40 40 100 140 200 400 600
Qt 60 75 100 150 250 350 500 1000 1500
B Qmin 12 15 20 30 50 70 100 200 300
Qt 48 60 80 120 200 280 400 800 1200
C Qmin 6 7,5 10 15 25 35 50 100 150
Qt 9 11 15 225 375 525 75 150 225

Fonte: PNCDA-E_3 apud Gameiro (2007, p.67)

Para classificacdo dos hidrometros existem valores de vazdo que devem ser
considerados:

A vazdo maxima (Qmax) é a maior vazao em que o hidrémetro € exigido a trabalhar
por um curto periodo de tempo, dentro de seus erros maximos admissiveis, mantendo seu
desempenho metrologico (INMETRO n° 246).

Por definigdo pela portaria do INMETRO n° 246, a vazdo nominal é a maior vazao nas
condicBes de utilizacdo, expressa em m3/h, nas quais o medidor é exigido para funcionar de
maneira satisfatoria dentro dos erros maximos admissiveis. Com relacdo a valor a vazéo
nominal é definida como a metade da vazdo maxima e é a vazdo a ser adotada no célculo para
a escolha correta de um hidrometro (CARVALHO, 2007, p. 30).
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A vazéo minima por sua vez, é o limite inferior de vaz&o, no qual o hidrémetro ainda
consegue ter precisdo na sua leitura com valores de erros admissiveis. E exatamente a vazio
minima de um hidrémetro que difere as classes A, B e C (CARVALHO, 2007, p. 32).

A precisdo nas classes (A, B e C) esta correlacionada com o valor da vazdo nominal.
Para hidrémetros de classe metroldgica A, a vazdo minima é correspondente a 4,0% da vazéo
nominal, para classe B tem-se 2,0% e para os hidrometros de classe C, que sdo mais precisos,
apresentam confiabilidade para valores de vazdo minima de até 1,0% da vazdo nominal.
(CARVALHO, 2007, p.32).

A vazéo de transicdo define a divisdo dos campos de medicéo inferior (faixa entre a
vazdo minima e a vazdo nominal) e superior (faixa entre a vazdo nominal e a vazdo maxima).
A vazdo de transicdo também é diretamente proporcional a vazao nominal, sendo no valor de
10,0% para hidrémetros de classe metroldgica A, 8% para os hidrometros classe B e de 1,5%
para os de classe C (CARVALHO, 2007).

3.7.2 Hidrometros de relojoaria seca e relojoaria Umida

Os hidrémetros podem variar de acordo com a presenca ou ndo de agua no interior de
sua relojoaria. Os hidrometros de relojoaria Umida possuem todo seu mecanismo interno
mergulhados em agua, por isso € caracterizado por possuir um vidro muito espesso, ja que
este vidro é solicitado a suportar toda a pressdo da agua proveniente da rede (CARVALHO,
2007, p. 28). Apesar desse tipo de medidor ser mais preciso em vazdes baixas, pois através do
principio de Arquimedes a inércia da maquina € reduzida, eles ndo sdo muito utilizados no
Brasil pelo fato de possuir seu mecanismo imerso em agua e isso faz com que a qualidade da
agua que passa em seu interior afete o funcionamento do hidrometro (COELHO,1999 apud
CARVALHO, 2007, p. 28).

Os hidrémetros de relojoaria seca, como o proprio nome diz, trabalham livre de agua
em seu mecanismo interior, necessitando de um sistema de transmissdo (CARVALHO, 2007,
p. 28), que pode ser definido como a forma pela qual a passagem da agua pelo hidrdmetro
aciona um mecanismo de medigdo (relojoaria), registrando o volume de &gua que cruza o

aparelho podendo ser esta transmissdo mecanica ou magnética.

3.7.2.1 Hidrémetros de transmissdo mecanica
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Ocorre com a transferéncia mecanica dos movimentos da turbina para a relojoaria do
hidrdmetro por um eixo que atravessa a placa separadora do hidrometro, placa esta que separa
a parte seca (relojoaria) da parte molhada (onde escoa a agua). (SAMAE, 2011 a 2013, p.,
13). Segundo Carvalho (2007, p.28) o hidrémetros de transmissdo mecanica ja estdo
ultrapassados, sdo0 menos sensiveis e possuem o problema de possibilitarem o embagamento

do vidro de leitura.

3.7.2.2 Hidrébmetro de transmissdo magnética

Na transmissdo magnética o movimento da turbina da-se através de um par de imas,
posicionado acima e abaixo da placa separadora. O ima propulsor é fixado na ponta do eixo
da turbina, quando esta gira aciona o ima propelido que se aloja no outro lado da placa
separadora fazendo assim, girar também o mecanismo (totalizador) acoplado ao iméa
propelido. Uma de suas vantagens € que ao contrario dos hidrometros de relojoaria Umida, 0s

de relojoaria seca ndo sao afetados pela qualidade da agua.
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3.7.3 Tipos de hidrémetros

3.7.3.1 Hidrometros velocimétricos

Existem diversos modelos construtivos atualmente no mercado, porém 0s mais
conhecidos sdo os hidrometros tipo multijatos, monojatos e hélice (woltmann). Nesse tipo de
hidrdmetro, 0 mecanismo é acionado pela a¢do da velocidade da agua sobre uma turbina
interna, movimentando-a, ou seja, 0 numero de voltas da turbina vai ser proporcional a
velocidade da 4gua (GAMEIRO, 2007, P. 59).

Suas principais vantagens e desvantagens sdo (NIELSEN, 2003 apud GULART,
2005):

Vantagens
» Preco menor (relativamente aos volumétricos);
» Possibilidade de funcionamento acima dos limites especificados em casos
emergenciais;
» Baixa perda de carga (principalmente no monojato).
Desvantagens:
» Vida util menor;
» Necessidade de nivelamento (ha horizontal e no prumo);

» Risco de submedicéo e de sobremedicao.

3.7.3.1.1 Medidores de dgua velocimétricos monojato

Os hidrémetros monojato (Figura 5) surgiram pela necessidade de instrumentos mais
compactos e simples, neles a camara de medicdo é a propria carcaga do instrumento e por isto
sdo menores. Caracterizam-se pelo fato de que toda a corrente de agua é orientada por um
unico conduto injetor sobre as palhetas da turbina (GULARTE, 2005 p. 41).

“QO jato incidente sobre um Unico ponto da turbina ocasiona um desgaste excessivo do
eixo precocemente, ja que as condic¢Bes do fluxo fazem surgir um empuxo radial resultante,
gue acarretara fatalmente a erros sistematicos elevados e normalmente negativos”
(GULARTE, 2005 p. 41).



Figura 5 — Hidrdmetro Velocimétrico monojato
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A instalacdo correta desses instrumentos é de grande importéncia, a simples instalagdo
com o eixo da turbina fora da vertical, ocasiona prejuizos em suas caracteristicas metroldgicas
(LINUS, 1992 apud Gularte, p. 41). A instalacdo incorreta proporciona um atrito maior sobre
a regido do eixo, devido o peso proprio da turbina, ocasionando ainda mais prejuizo as
caracteristicas metroldgicas devido consequente desgaste excessivo (GULARTE, 2005 p. 41).

A exatiddo destes instrumentos pode ser ainda piorada pela obstru¢do do filtro a
montante da cdmara de medicéo, ja previsto na fabricacdo, a obstrucdo esse filtro ocasiona o
aumento da velocidade de incidéncia do jato de dgua sobre a turbina provocando um desgaste
precoce do eixo. Outro fator que pode prejudicar sua eficiéncia é a mudanca nas dimensdes
internas devido a incrustacdo ou corrosdo em hidrdmetro de material inadequado
(GULARTE, 2005 p. 41).

3.7.3.1.2 Medidores de agua velocimétrico multijato

Segundo Gameiro (2007, p. 60), o medidor tipo multijato (Figura 6) é o mais
tradicional no Brasil, onde é fabricado desde a década de 1920. Ele é formado por uma
carcaca que acomoda um conjunto medidor (também conhecido como kit) que é constituido
por: uma camara de medicdo, uma turbina (ou rotor), uma placa separadora e uma relojoaria
(ou totalizador).

O principio de funcionamento desse tipo de hidrémetro é que a cAmara de medicao é
dotada de uma série de fendas tangenciais (ou furos), que direcionam o fluxo de agua
tangencialmente contra as pas da turbina provocando o giro da mesma (GAMEIRO, 2007, p.
60). “Os jatos incidem nas palhetas da turbina em varios pontos equidistantes, equilibrando as
forcas sobre a mesma e fazendo com que o empuxo radial resultante sobre o eixo seja
praticamente nulo” (GULARTE, 2005, p. 43).

Os medidores multijatos comparado aos monojato, tém sua sensibilidade melhorada
devido as diferencas na camara de medicdo. Nao apresentam desgaste precoce do eixo e
consequentemente tém uma vida atil maior. Devem ser instalados, com muito cuidado,
também com o eixo na vertical e no prumo (NIELSEN, 2003 apud GULARTE, 2005, p. 43).
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Figura 6 — Hidrometro velocimétrico multijatos
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3.7.3.1.3 Medidores de Agua Turbina de Hélice tipo Woltmann

S&o medidores providos de turbina com pas helicoidais (Figura 7), que ndo necessitam
de camara de medicdo ou jatos tangenciais (GAMEIRO, 2007, p. 60). Nestes medidores a
corrente de agua passa através de um anel cilindrico onde esta alojada a turbina de hélice. A
rotacdo da turbina € diretamente proporcional & velocidade da &gua, permitindo relaciona-la
com o volume de &gua que a atravessa, ja que as dimensdes tanto do anel cilindrico como da
turbina sd@o bem definidas e conhecidas (GULARTE, 2005, p. 45).

Estes medidores apresentam baixa perda de carga, mas necessitam operarem
sempre cheios, com boas condig¢des de instalagdo, trechos retos a montante e
a jusante do hidrémetro, além de boas condicdes de aproximagdo do fluxo
para funcionarem com boas caracteristicas técnicas e metroldgicas
(NIELSEN, 2003 apud GULARTE, 2005, p. 45).

Figura 7 - Hidrémetro velocimétrico Turbina de Hélice tipo Woltmann

Fonte: Gularte (2005, p. 46)
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“Estes hidrometros possuem maior resisténcia ao funcionamento continuo em vazdes
maiores, pois a turbina trabalha mais equilibrada, desgastando menos 0s mancais”. S&o
particularmente utilizados em didmetros acima de 50 mm. (GAMEIRO, 2007, p. 60)

E recomendavel a instalacdo a montante do medidor um filtro, pois esse tipo de
medidor ndo é equipado com filtros, porém € sensivel a presenca de sélidos e de fibras que
por ventura sejam transportados pela agua (GULARTE, 2005, p. 45).

3.7.3.2 Hidrometros volumétricos

Os medidores volumétricos possuem camaras internas, de capacidade conhecida, que
se enchem e se esvaziam, sucessivamente, num processo continuo, com a passagem de agua.
A medicdo é dada atraves do fluxo de agua que passa pelo filtro de entrada do medidor, chega
a camara de medida e devido a diferenca de pressdo antes e depois do hidrometro, a 4gua é
forcada a passar, 0 que provoca 0 movimento giratério do émbolo, movimento este que €
transmitido ao mecanismo de medicdo. (SAMAE, 2011 a 2013, p. 11).

O medidor volumétrico tem as caracteristicas de funcionar eficientemente em vazées
muito baixas. (GAMEIRO, 2007 p. 58). Ndo ha a possibilidade de estes medidores serem
usados, nem por um curto periodo, com vazdo além do limite de projeto, além disso, eles
devem operar sempre cheios de dgua. Este tipo de hidrémetro pode ser instalado em qualquer
posicdo, porém é bastante sensivel a particulas sélidas que podem esta sendo transportadas
pela agua no momento de sua travessia. Possuem, com relacdo aos velocimétricos, maior
precisdo e vida atil normalmente mais longa, porém possui custo mais elevado. (NIELSEN,
2003 apud GULARTE, 2005 p. 47).

3.7.3.3 Hidroémetros eletrénicos

Para Gameiro (2007) hidrémetros eletronicos sdo medidores de vazdo dotados de
conversores que totalizam o volume de &gua através da contagem de pulso eletrdnico.
Existem dois tipos de medidores eletrénicos:

- Com totalizador eletronico: acoplado aos medidores mecénicos (tanto volumétrico como
de velocidade), substituindo a relojoaria mecénica (trens de engrenagens, ponteiros e
roletes) por uma unidade eletrdnica que indica por meio de digitos em cristal liquido, o

volume totalizado;
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- [Estatico com sensor eletrénico: possui interface totalmente eletrdnica e recursos de
programas e comunicacdo, bem como recursos de alarme, medigdo seletiva (volume
acumulado por horério, direcdo de fluxo e vazdo) e programacdo remota. Apesar de ja
existirem modelos a bateria, a maioria necessita de alimentacao elétrica externa.

No Brasil ainda ndo esta disseminada a utilizacdo desses recursos mais modernos,

devido ao alto custo.
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4 METODOS
4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Mossor6 é uma cidade localizada no interior do Rio Grande do Norte. O clima local
apresenta uma temperatura média anual em torno de 27,5 °C, umidade relativa de 68,9%,a
precipitacdo media anual é de 670 mm, a evapotranspiracdo média anual esta em torno de
1945,20 mm e a insolacdo meédia de 236 h/més, sendo 0s meses mais secos de maior
insolacdo. (CARMO FILHO et al.,, 1991 apud SANTOS et al.,2010 p.2). Segundo a
classificacdo climatica de Koppen, o clima de Mossord ¢ do tipo BSwh’, ou seja, quente e
seco, com estacdo chuvosa no verdo, atrasando-se para o outono. A regido em estudo
apresenta um clima do tipo DdA’a’, ou seja, semiarido, megatérmico com pouco ou nenhum
excesso de agua durante o ano. Isto, segundo a classificacdo climética de Thornthwaite, que
esta baseado numa série de indices térmicos utilizando-se o balango hidrico da regido.
(SANTOS et al., 2010 p.2).

A populacdo atual (2012.2) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA,
campus Mossord, é de 8343 pessoas (alunos, professores, técnicos administrativos,
terceirizados, trabalhadores da Caixa Econdmica Federal, do restaurante universitario, das
lanchonetes e fotocopias).

A Universidade, campus Mossord, conta com o0s cursos de Graduacdo em
Administracdo, Agronomia, Biotecnologia, Ciéncia e Tecnologia, Ciéncias Contabeis,
Ciéncias da Computacdo, Direito, Ecologia, Engenharia Agricola e Ambiental, Engenharia
Civil, Engenharia de Energia, Engenharia de Pesca, Engenharia de Petr6leo, Engenharia de
Producdo, Engenharia Florestal, Engenharia Mecanica, Engenharia Quimica, Licenciatura em
Matematica a Distancia, Licenciaturas, Medicina Veterinaria, Zootecnia. (UFERSA, 2013a).

Também fazem parte de seus cursos a Pos-Graduacdo em Ambiente, Tecnologia e
Sociedade, Ciéncia Animal, Ciéncia da Computacéo, Ciéncia do Solo, Fitotecnia, Irrigacédo e
Drenagem, Manejo de Solo e Agua, Matematica, Producdo Animal — PGPA, Sistemas de
Comunicacdo e Automacdo, Ecologia e Conservacdo (UFERSA, 2013b). Também possui
curso de especializacdo em Defesa Sanitaria, Higiene e Inspecdo de Produtos de Origem
Animal e Gestdo da Qualidade e Vigilancia Sanitaria de Alimentos (UFERSA, 2013c).
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4.2 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O presente trabalho foi executado a partir de trés etapas principais, especificadas a

sequir:

Levantamento das edificagdes na UFERSA, Mossord: para este levantamento foram
solicitadas informacdes junto a Superintendéncia de Infraestrutura (SIN) da instituicdo. A
partir de mapas dos campi leste e oeste da instituicdo, fornecidos pela SIN, e visitas in

loco, foi possivel identificar as edificacGes existentes e em construgdo;

Especificacdo dos hidrémetros a serem instalados: com base na revisdo de literatura e
consulta ao setor de engenharia da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE),
foram especificados os tipos de hidrdmetros a serem instalados na UFERSA-Mossord. O
ndmero de hidrémetros a serem instalados foi definido com base no levantamento das

edificacOes existentes e em da instituicéo e

Proposicdo de um modelo padrdo para instalagdo dos hidrometros: o trabalho apresenta um
modelo padrdo para instalacdo dos hidrometros na instituicdo, especificando detalhes
construtivos como tipo (apoiado, enterrado, embutido), material de construcdo, dimensdes
e todos os componentes (tubo, conexdes, valvulas e outros) da instalacdo representados e
Desenhos 2D e 3D.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos com o desenvolvimento do presente
trabalho quanto ao levantamento das edificacbes da UFERSA-Mossord; proposicao de pontos
para implantacdo de hidrémetros na instituicdo além de proposi¢do quanto as especificacdes
técnicas de hidrémetros e unidade padréo para instalagdo destes.

51 RESULTADOS RELACIONADOS AO LEVANTAMENTO DAS EDIFICAQC)ES
DA UFERSA-MOSSORO E PROPOSTA DE PONTOS PARA IMPLANTACAO DE
HIDROMETROS

O Quadro 3 apresenta o levantamento das edificagfes existentes e em construcdo na
UFERSA-Mossoro, lados leste e oeste. Foi possivel verificar a existéncia de 112 edificacfes
em uso e 04 em construcéo.

Considerando que para estabelecimento de um programa de uso racional, inicialmente,
deve-se conhecer o consumo de agua, a medicdo individualizada se apresenta como uma das
primeiras acOes a serem executadas de modo a se buscar sustentabilidade da gestdo dos
recursos hidricos. Assim, o presente trabalho propbe a instalacio de 116 hidrémetros,
respectivos as edificac@es identificadas no Quadro 3.

Além disso, sugere-se que seja implantado um macromedidor na tubulacdo de
alimentacdo do sistema de dgua da UFERSA, entre a rede publica da CAERN e o inicio do
sistema da UFERSA.

Quadro 3 — Edificacdes existentes e em constru¢do na UFERSA, campus Mossoré

Pontos Edificacoes Localiza¢do no campus
1 PGs- graduacdo e extensao Lado leste
2 Museu de Paleonteologia Lado leste
3 Central de Aulas V Lado leste
4 DCEN Lado leste
5 DCAT Lado leste
6 Reitoria Lado leste
7 Ginésio de esportes Lado leste
8 Piscina Lado leste
9 CITED Lado leste
10 Ciéncia da computacédo Lado leste
11 Biofabrica Lado leste
12 Laboratorio de engenharia | Lado leste
13 Administrativo Lado leste
14 Campo de futebol Lado leste
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15 Oficina Mecanica/futura sede da manutencéo Lado leste
16 Expocenter Lado leste
17 Laboratorio de Engenharia Il Lado leste
18 Laboratorio de Biotecnologia Lado leste
19 Centro de producdo de mudas Lado leste
20 Laboratorio de fisica, quimica e matematica Lado leste
21 Central de aulas 111 Lado leste
22 Laboratorio de Engenharia | Lado leste
23 Pds-graduacdo em fitotecnia Lado leste
24 Pds-graduacdo em irrigacdo e drenagem Lado leste
25 Laboratorio de alimentos Lado leste
26 DACS Lado leste
27 Central de aulas IV Lado leste
28 Restaurante Lado leste
29 Biblioteca Lado leste
30 Laboratorio de construcdes rurais Lado leste
31 Reprografia Lado leste
32 Centro de convivéncia Lado leste
33 CETARN Lado leste
34 Setor de Suinocultura Lado leste
35 Cemas: projeto ema | Lado leste
36 Cemas: projeto ema Il Lado leste
37 Cemas: projeto cateto Lado leste
38 Cemas: projeto cutias Lado leste
39 Muvisa Il Lado leste
40 Nucleo de pesquisa de pequenos ruminantes Lado leste
41 Setor de bovinocultura Lado leste
42 Setor de avicultura Lado leste
43 Complexo TPA Lado leste
44 Estacdo de meteorologia Lado leste
45 CPV Lado leste
46 DCV Lado leste
47 Melicultura Lado leste
48 Setor de aquicultura Lado leste
49 Fabrica de doce Lado leste
50 Laboratorio de solos Lado leste
51 Laboratorio pés-colheita Lado leste
52 Conjunto de estufas (Estufas 1 a 5) Lado leste
53 Estufa 6 Lado leste
54 Lasapsa (em construcao) Lado leste
55 Bloco de salas de aula comNdois pavimentos (em Lado leste
construcao)
56 Laboratorio - DACS (em construcédo) Lado leste
57 Laboratorio de recursos pesqueiros (em Lado leste
construcao)
58 Laboratorio de Anatomia Veterinéria (LAB-A) Lado oeste
59 Laboratorio de Patologia veterinaria (LAB -PAT) Lado oeste
60 Laboratério de sementes Lado oeste
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61 Prédio central Lado oeste
Laboratério em producao animal e recursos
62 hidricos (LXB-PARH) Lado oeste
63 Laboratorio de Hidroponia Lado oeste
64 Laboratério de medicina veterinaria, preventiva e Lado oeste
saude animal (LAB-SAUDE)
65 Centro integrado de laboratorios do DCAN Lado oeste
66 Ambulatoério de grandes animais Lado oeste
67 Laboratdrio de Imunologia, Parasitologia e Lado oeste
microbiologia veterinaria (LAB-IMP)
68 Laboratdrio de histqlqg_ia e embriologia Lado oeste
veterinaria
Laboratdrio de Biofisica, Fisiologia e
69 Farmacologia (LAB-BIFIFA? Lado oeste
70 Prédio de Fitossanidade Lado oeste
71 Central de aulas | Lado oeste
72 Central de aulas 11 Lado oeste
73 Laboratério de hidraulica Lado oeste
74 Canil Experimental Lado oeste
75 Laboratério de Ecologia e Biotecnologia Lado oeste
76 DCAT Lado oeste
77 DCAT anexo | Lado oeste
78 DCAT anexo Il Lado oeste
79 DCAT anexo Il Lado oeste
80 Hospital Veterinario Lado oeste
81 E. E. Francisca Martins de Souza Lado oeste
82 Antiga prefeitura (demolir) Lado oeste
83 Nucleo de Pés-graduacdo em Ciéncia Animal Lado oeste
84 Casa 01 da vila masculina Lado oeste
85 Casa 02 da vila masculina Lado oeste
86 Casa 03 da vila masculina Lado oeste
87 Casa 04 da vila masculina Lado oeste
88 Casa 05 da vila masculina Lado oeste
89 Casa 06 da vila masculina Lado oeste
90 Casa 07 da vila masculina Lado oeste
91 Casa 08 da vila masculina Lado oeste
92 Casa 09 da vila masculina Lado oeste
93 Casa 10 da vila masculina Lado oeste
94 Casa 11 da vila masculina Lado oeste
95 Casa 12 da vila masculina Lado oeste
96 Casa 13 da vila masculina Lado oeste
97 Casa 14 da vila masculina Lado oeste
98 Casa 15 da vila masculina Lado oeste
99 Casa 16 da vila masculina Lado oeste
100 Casa 17 da vila masculina Lado oeste
101 Alojamento feminino Lado oeste
102 Casa 01 da vila feminina Lado oeste
103 Casa 02 da vila feminina Lado oeste
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104 Casa 03 da vila feminina Lado oeste
105 Casa 04 da vila feminina Lado oeste
106 Casa 05 da vila feminina Lado oeste
107 Casa 06 da vila feminina Lado oeste
108 Casa 07 da vila feminina Lado oeste
109 Casa 08 da vila feminina Lado oeste
110 DCAN | Lado oeste
111 DCAN Il Lado oeste
112 Unidade de Beneﬁmamt_ento de Sementes (a Lado oeste
demolir)
113 Centro Aca_demlco da UFI;RSA/ grupo verde de Lado oeste
agricultura/ medicina veterinaria
114 Igreja Lado oeste
115 Estufa 1 ] Lado oeste
116 Conjunto de estufa; I(aEr]StEléfas 2 a6)eAreade Lado oeste

5.2 PROPOSICAO QUANTO A ESPECIFICACOES DE HIDROMETROS A SEREM
INSTALADOS NA UFERSA-MOSSORO

Para cada edificacdo da UFERSA-Mossord (ver Quadro 3), sugere-se a instalagdo de
hidrometro do tipo velocimétrico multijato, com seguintes caracteristicas: transmissao
magnética, classe metroldgica B, vazdo nominal 3,5m3/h, didmetro nominal 25 mm e com
conexao em latdo.

Os hidrometros a serem instalados devem ser fabricados de acordo com a Norma NM
212 da ABNT e a Portaria 246/2000 do INMETRO. Vale ressaltar que 0s mesmos devem ser
instalados com o eixo na vertical e no prumo, devendo haver nivelamento, na horizontal e no
prumo (GULARTE, 2005, p. 40 e 43).

Considerando que os hidrometros sdo aparelhos com objetivo de atuarem com bastante
precisdo e de custo relativamente alto, é de fundamental importancia que estes sejam
instalados com cuidado para que apresentem uma operagdo conveniente e prolongada. Caso
contrario pode-se ocasionar prejuizos na exatiddo das indicacfes e motivar danos altamente
prejudiciais ao medidor. [SEMAE, 2011 a 2013, p. 16].

Por estes motivos, para a instalacdo de hidrémetros na UFERSA, recomenda-se que: o
hidrometro seja instalado na posicdo horizontal, devendo haver nivelamento e néo ficar
inclinacdo para os lados; deve-se observar a seta indicadora do sentido de fluxo, evitando-se,

assim, a instalacdo do medidor na posicao invertida.
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5.3 PROPQSI(;AO DE UNIDADE PADRAO PARA INSTALACAO DE
HIDROMETROS NA UFERSA-MOSSORO

O presente trabalho propde que os hidrometros sejam implantados em uma instalagdo
tipo cavalete, este apoiado em um nicho construido em uma mureta.

As Figuras 8 e 9 apresentam esquemas da unidade padrdo proposta para instalacéo de
hidrometros na UFERSA. Na Figura 8 o nicho esta sem grade e na 9, com grade de protecéo.
O uso de grade ou ndo deveré ser julgado junto a administracao da instituicao.

Com base em Vianna (2004, p.47), sugere-se que, em cada edificacdo da UFERSA
com previsdo de instalacdo de hidrémetro, a unidade padrdo deve ser de facil acesso,

facilitando a leitura mensal do hidrémetro.

Figura 8 — Unidade padréo para instalacdo de hidrdmetros sem grade de protecéo.
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Figura 9 - Unidade padréo para instalacdo de hidrdmetros com grade de protecéo.

Algumas especificacbes da unidade padrdo para instalagdo de hidrometros na
UFERSA séo:

A mureta sera construida com alvenaria de tijolo ceramico, acabamento com chapisco,

reboco e pintura;

- Em locais de instalacdo de hidrometro sem calcadas, indica-se a construgdo de uma base
com as medidas especificadas na Figura 8, sobre a qual deve ser construida a mureta;

- Em prédios com calcadas essa base fica a critério dos responsaveis pela instalagéo;

- Para melhor protecdo do hidrometro é possivel instalar um grade metalica no nicho (ver

Figura 9).

Na Figura 10 apresenta-se um esquema do cavalete para instalagdo de hidrometros na
UFERSA. Um detalhamento da unidade padrdo para instalacdo de hidrdmetros é mostrado na

Figura 11.



Figura 10 — Esquema do cavalete para instalacdo de hidrdmetros na UFERSA

Lista de material

Item

Especificacdo

Quant.

Tubo pvc rigido @ ¥

Joelho pvc 90° com rosca @ 34’

Tubo ferro galvanizado @ %4’

Registro de esfera @ %4’

Ol BWIN

Hidrometro multijato @ 34"’

DS
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Figura 11 — Detalhamento da unidade padréo para instalacdo de hidrémetros na UFERSA
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6 CONCLUSOES

Verificou-se que a UFERSA-Mossoro conta atualmente com 112 edificacBes em uso e
04 em construcdo, cuja avaliacdo resultou em uma proposta para instalacdo de 116
hidrémetros, correspondentes as edificacbes ou conjunto de edificacdes.

Quanto ao tipo dos hidrdmetros a serem instalados nas edificagdes ou conjunto destas,
conforme especificado no trabalho, sugere-se o uso do tipo hidrémetro velocimetrico
multijato com transmissdo magneética, classe metroldgica B, vazdo nominal 3,5m3/h, didametro
nominal 3/4" e com conex&o em latéo.

Com relacdo a unidade padréo para instalagdo dos hidrdmetros na instituicdo, sugeriu-
se um modelo tipo cavalete (sobre o piso) instalado em uma mureta, afastada das edificacdes,
tendo dimensdes de 80 cm de largura, 100 cm de altura e 20 cm de profundidade com o nicho
medindo 60 cm de largura, 40 cm de altura e 12 cm de profundidade, cujos detalhes foram

apresentados no item 5.3 deste trabalho.
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