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RESUMO

CASTRO, G.G. Determinacao dos indicadores de consumo e uso eficiente da
agua no IFTO — Campus Palmas. 2019. Projeto de Trabalho de conclusdo de
Curso — Bacharelado em Engenharia Civil — Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e

Tecnologia do Tocantins. Palmas, 2019.

A 4gua é um recurso natural essencial para vida. Entretanto, ao longo dos anos a
sociedade vem utilizando a agua indiscriminadamente, sem preocupa¢ao com a sua
preservacao. Atualmente esse fato estd sendo mudado, pois cada vez mais novos
estudos aparecerem, a fim de se obter a sustentabilidade do uso da agua.
Programas como o PURA — Programa de Uso Racional da Agua e Gest&o
sustentavel provaram que de fato € possivel reduzir o consumo através da gestao,
minimizacdo das perdas e desperdicios. Assim, este trabalho tem como objetivo dar
inicio ao programa PURA, analisando e caracterizando o consumo de agua no IFTO
— Campus Palmas, através de algumas linhas de estudo, tais como: estudo do
consumo de agua, levantamento dos consumidores (populacao equivalente), perdas
visiveis e invisiveis e a caracterizacdo do consumo. Como resultados obtidos
espera-se além do acervo de informacdes; reparo de patologias no sistema
hidraulico predial e de aparelhos sanitarios, e a principal que € a reducédo do

consumo mensal.

Palavras chave: Uso racional da agua, prédios publicos, reducdo de consumo,

caracterizacao do sistema.



ABSTRACT

CASTRO, G.G. Determination of consumption indicators and eficiente use of
water in the IFTO — Campus Palmas. 2019. Project of final paper - Bachelor in Civil
Engineering - Federal Institute of Education, Science and Technology of Tocantins.
Palmas, 2019.

Water is an essential natural resource for life. However, over the years society has
been using water indiscriminately, without concern for its preservation. Nowadays
this fact is being changed, as more and more new studies appear, in order to obtain
the sustainability of water use. Programs such as PURA - Rational Water Use
Program and Sustainable Management have proven that it is indeed possible to
reduce consumption through management, minimizing waste and waste. Thus, the
objective of this work is to start the PURA program, analyzing and characterizing
water consumption in the IFTO - Campus Palmas, through some study lines, such
as: water consumption study, consumer survey (equivalent population) visible and
invisible losses and the characterization of consumption. The results obtained are
expected beyond the collection of information; repair of pathologies in the hydraulic
system of buildings and sanitary appliances, and the main one is the reduction of

monthly consumption.

Key words: Rational use of water, public buildings, reduction of consumption,

characterization of the system.
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1. INTRODUCAO

A agua como recurso finito, essencial a vida e a preservacdo das
comunidades aquaticas, precisa que seu uso seja racional. Assim, para a gestdo do
uso da agua a existéncia da correta medi¢cdo dos volumes constitui um importante
aliado no combate ao desperdicio, pois permite apurar os volumes reais utilizados,
além de possibilitar a detec¢do de vazamentos.

Segundo, Gongalves et al. (2005) um dos principais requisitos para uma
adequada gestao € a utilizacao de indicadores de consumo de agua, de vazamentos
e perdas para avaliacdo do uso da agua em edificacdes.

Assim, para melhor entendimento dos indicadores, precisa-se compreender
gue o consumo de agua em uma edificacdo se configura ndo sé apenas do consumo
do insumo propriamente dito, mas também o consumo gerado pelas perdas fisicas
(vazamentos) e pelo desperdicio (Uso excessivo).

O IFTO, Campus Palmas, atualmente atende a uma comunidade com
mais de 4200 individuos, entre alunos, servidores e prestadores de servico.
Funcionando nos trés turnos durante a semana e ainda operando nos finais de
semana através de projetos como o “Anjo da Guarda” que atende a comunidade
através de cursos rapidos e projetos de extensao.

Entanto, durante as recentes ampliacdes ocorridas no Campus, uma das
preocupacdes foi a separacdo da medicdo do consumo de agua, pois anteriormente
um unico medidor atendia a todos os setores do IFTO.

Com a construgédo dos Blocos 14 e 15, que entraram em operagcao em
2015, foi dado o primeiro passo no sentido de se fazer a medicdo do consumo de
agua por bloco, medicdo individualizada de maneira a se controlar as perdas de
agua.

Em 2018, entraram em funcionamento os blocos 16 e 17, planejados para
atender a demanda de salas de aulas e area de convivéncia dos alunos, e ambos
também foram contemplados com um hidrébmetro préprio, seguindo a proposta de
controle de perdas.

Neste contexto, a micromedicdo funciona como um aliado possibilitando a
atuacdo preventiva nos sistemas hidraulicos prediais. Segundo SOARES (2010), a

importancia do estudo das patologias relativas aos sistemas hidraulicos prediais
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reside na maneira prevenir as infiltracbes, vazamentos, pressao insuficiente,
deslocamento de revestimentos, ruidos e vibracodes.

J4, Goncalves (2005) ressalta ainda que o indice de patologias dos sistemas
prediais de agua é significativo em edificacbes escolares. Essa realidade é
decorrente de varias causas, entre elas a falta de sensibilizacdo dos usuarios com
relacdo a conservacdo do meio ambiente, a nao-responsabilidade direta pelo
pagamento da conta de 4gua e a inexisténcia ou ineficiéncia de um sistema de
manutengdo. Normalmente, as atividades de manutengdo s&o centralizadas na
administracdo regional, existindo um grande intervalo entre a detec¢cdo do
vazamento e o conserto propriamente dito.

A partir destas constatacdes, foi proposto, o estudo do consumo de agua
no IFTO — Campus Palmas, realizado como uma pesquisa de campo com o intuito
da caracterizacédo das perdas fisicas, além de investigacdo em relacdo ao modo de
utilizacdo da agua pelos usuarios, de maneira a mapear 0S CONSUMOS por
medidores instalados e elaborada uma proposta de manutencdo e campanha de

combate ao desperdicio.

2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

Estudo de caso do IFTO — Campus Palmas, objetiva caracterizar a
populacdo e analisar o atual sistema hidraulico e sanitario visando a correcdo de

defeitos e propondo o inicio do Programa de Uso Racional da Agua (PURA).

2.2 ESPECIFICOS

e Levantamento populacional e documental, caracterizagdo do sistema
implantado e diagnostico preliminar da Instituigéo;

e Calculo e avaliacdo do o indice de patologias e o indice de perda por
vazamentos;

e Plano de intervencédo e avaliagdo do impacto de redugédo do consumo da

agua;
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e Proposta para controle de perdas e alternativas para setorizacdo das
unidades da Instituig&o.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 MEDICAO DE VAZAO

A medicado de vazdo é essencial para o controle e monitoramento das

perdas e elas s&o divididas em macromedi¢cdo e micromedigao.

Macromedicao entende na medi¢céo dos volumes em redes de distribuicéo

de agua, fator significativo no controle de perdas.

Por micromedicdo entende-se a medicdo realizada no ponto de entrada
de abastecimento de um usuario. Normalmente, a micromedicao € feita por meio de
hidrémetros instalados nos ramais de entrada das edificacdes. O hidrémetro é
dimensionado através de um intervalado de vazao solicitado, que ndo devem ser

ultrapassados por longos periodos.

A micromedicdo € como uma "balanca" que pesa o produto distribuido
para os usuarios e para a sociedade. Neste sentido, € vital que funcione bem, como
"caixa registradora” dos operadores, permitindo o equilibrio econdmico
(COELHO,20009).

Esta € uma ferramenta essencial para a reducao do desperdicio e das
perdas aparentes, mas, esta reducdo ndo é obtida apenas com a instalacdo de
hidrémetros. E necessério que estes sejam corretamente selecionados a luz do perfil
de consumo dos clientes a que se destinam, e que tenham uma exatidao satisfatoria
nao somente nos testes de recebimento, mas, durante um periodo longo de servico
(COELHO,20009).

3.2 PURA — PROGRAMA DE USO RACIONAL DA AGUA

O Programa de Uso Racional da Agua (PURA) foi desenvolvido pela
Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (Sabesp), em parceria

com a Universidade de Séao Paulo (USP), cuja premissa basica € o conhecimento
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das caracteristicas fisicas e funcionais de um sistema para o planejamento de acdes
mais eficientes de reducdo de consumo de agua e, ainda melhor atendimento as
necessidades dos usuérios (OLIVEIRA & GONCALVES,1999).

Segundo Oliveira & Gongalves (1999), acbes que contribuem para a
reducdo de consumo de agua em edificios sé&o divididas em acfes econdmicas,
incentivos como por exemplo: subsidios para aquisicdo de sistemas economizadores
de agua e desincentivos econdmicos com elevacgdo da tarifa de agua; a¢des sociais,
ou seja, campanhas educativas e de conscientizacdo dos usuarios; acoes
tecnoldgicas, substituicio de sistemas e componentes convencionais por
economizadores de agua, deteccdo e correcdo de vazamentos e reaproveitamento
de agua.

Modelo proposto por Oliveira & Gongalves (1999) € estruturado em quatro

etapas, conforme apresenta fluxograma da figura 1.



Figura 1 — Fluxograma do Programa de Uso Racional da Agua (PURA)
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Caso 1: E.E.P.S.G. FERNAO DIAS PAES - PURA EE (OLIVEIRA & GONCALVES,
1999)

A metodologia foi aplicada na Escola Estadual de Primeiro e Segundo
Graus Fernado Dias Paes, localizada na cidade de S&o Paulo. Esta escola tem uma
area de construcdo de 5184 m2 e dispde de 22 salas de aula, 8 sanitarios de alunos
e 4 para professores. Ela oferece os cursos do 1° grau nos turnos matutino e
vespertino e do 2° grau nos turnos matutino, vespertino e noturno. O PURA EE foi
implantado no periodo de outubro/97 a outubro/98. Considera-se, para essa tipologia

de edificio, 22 dias no més para o calculo do valor do indicador de consumo de
agua.

Figura 2 — Avaliagdo do impacto de redugdo do consumo de agua na E.E.P.S.G. Ferndo Dias Paes
apos o PURA EE

Conzumo hustonco - A — APOs cOtTeg 0 de vazamento: - B
— Apos coup 1 e zadores - C
130
120 4 N\
10 4 [\
1 / \ A
100 4 '_n 'A f \‘.
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Fonte: Oliveira & Gongalves (1999)

Conforme ilustra a figura 2, a implementacéo do PURA EE proporcionou

as seguintes reducdes no consumo de agua:

e consumo diario por aluno no periodo historico .................... 81,1 l/aluno/dia
e consumo diario por aluno apés a corre¢do de vazamentos ................... 4,5
I/aluno/dia

e impacto de reducgdo apos a correcao de vazamentos ..............eeeeeeenn.. 94 %
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consumo diario por aluno apdés a substituicio de componentes
convencionais por eCoONOMIZAdOrES ..........ceuvvevviviiiieieeeeeennnns 4,1 | /aluno/dia
impacto de reducdo apoOs a substituicio de componentes convencionais
POIr €CONOMIZAUOIES ...ttt e ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeeeeas 9%

impacto de reducéo total no sistema apds a implementacdo do PURA EE

Avaliacdo econdmica do PURA EE

custo para a correcdo de vazamentos (material e mao-de-obra)
................................................................................................ R$ 2.645,95
economia mensal de AQUa............ceevvvvieeeeeeeeciiiceeeceee R$ 37.409,60
payback para a correcdo de vazamentos considerando-se uma taxa de
desconto MENSal A€ 6%0.........cceeeeeiieiiiiiiieeee e 3 dias
custo para a substituicAho de componentes convencionais por
economizadores (material e mao-de-obra) ...............ccceevvvvnnnnns R$ 1.938,58
economia mensal de &gua..............ooevvviviiiiiiiiie e R$ 199,76
payback para a substituicho de componentes convencionais por
economizadores considerando-se uma taxa de desconto mensal de

LS L YT 15 meses

Caso 2: segundo o Manual de Conservacédo e Reuso da agua em Edificacdes —

Implantacdo de Programa de Uso Racional de Agua (PURA) em Universidade

no Estado de Sdo Paulo

a- Caracteristicas da edificacdo
- Area de terreno: 2.447.097 m?;

* NUmero de edificios: 228;

» Unidades de ensino: 20;

* Populacéo: superior a 30.000 pessoas por dia,;
« Area construida (2001): 465.926 m2.

b- Acbes propostas e objetivos
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* Implantar medidas que induzam ao uso racional da agua no Campus;

 Avaliar as medidas a serem adotadas para reduzir o volume consumido

nas Unidades;

insumo.

consumao.

* Analisar as tecnologias economizadoras para usos especificos;
* Implantar sistema de gestdo dos sistemas prediais;

» Conscientizar os usuarios sobre a importancia da conservacdo desse

c- Plano de Intervencao da fase 1 (implantada até 2002)

» Levantamento cadastral de todos os pontos de consumo de agua,;
* Deteccéo e conserto de vazamentos;

* Implantacdo de sistema de telemedigao.

cl- Primeira agdo: Solucao das patologias

* Nimero de pontos cadastrados: 11.483 pontos de consumo.

* NUmero de pontos de consumo com patologia: 1.263 pontos de

c2- Segunda acéao: Instalacdo de dispositivos economizadores

* Numero de componentes economizadores instalados: 2.409

componentes.

c3- Implantacéo do sistema de medi¢cao remota.

d- Avaliacdo do resultado da primeira fase

Para a avaliagéo dos resultados foi considerado:

* Namero de usuarios entrevistados: 1.201 pessoas;

* Numero de pontos levantados para analisar as tecnologias para uso

especifico da agua: 4.676 pontos.

Os resultados globais apresentados foram:
» Consumo médio antes do programa: 95.392 m3/més;

» Consumo médio apds o programa: 78.851,43 m3/més.

A implantacdo do programa no campus até 2002 envolveu 72 edificagdes

com reducgdo do consumo de 4gua de 24% e uma economia mensal apurada de R$
240.000,00.
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3.3 GESTAO SUSTENTAVEL E CONSERVACAO DA AGUA EM EDIFICIOS

A gestéo sustentavel da dgua pode ser definida como as a¢fes que visam
a otimizar o consumo de &gua e reduzir do volume dos efluentes gerados
(ANA/FIESP/SINDUSCON, 2005). Um programa de gestdo da agua, de acordo com
o Manual de conservacéo e reuso da agua em edificacdes, é o conjunto de acdes
que visam a otimizar o consumo de agua e reducdo do volume dos efluentes
gerados, por meio da racionalizagdo do uso e da utilizagdo desse recurso com
diferentes niveis de qualidade para atendimento das necessidades existentes, tendo
em conta a preservacdo da saude publica e dos demais usos envolvidos,
gerenciados por um sistema de gestdo da 4gua adequado.

O conhecimento da distribuicdo do consumo varia entre edificagcdes, de
mesma e diferentes tipologias, assim varia de acordo com o sistema e usuarios
envolvidos, por isso € fundamental para implementacdo de um programa de
conservacao de agua (Manual de Conservacgéo e Reuso de Aguas, 2005).

Em edificagbes residenciais, os usos de agua internos distribuem-se
principalmente em atividades de limpeza e higiene, enquanto 0s externos ocorrem
devido a irrigacao, lavagem de veiculos e piscinas, entre outros.

As edificagcbes comerciais incluem os edificios de escritérios,
restaurantes, hotéis, museus, onde ndo ha producado ou beneficiamento de produtos,
sendo 0 uso de agua neste tipo de edificacdo para fins domésticos (principalmente
em ambientes sanitarios), sistemas de resfriamento de ar-condicionado e irrigacao.

Ja4 nas edificacdes publicas, como escolas, universidades, hospitais,
terminais de passageiros de aeroportos, entre outros, o uso da agua é muito
semelhante ao das edificacbes comerciais, porém o uso dos ambientes sanitarios €
bem mais significativo, variando de 35% a 50% do consumo total.

De acordo com Manual de Conservacio e Reuso de Aguas o conjunto de
acOes voltadas para a gestdo da oferta e da demanda de agua em edificacdes
existentes é denominado de Programa de Conservacdo de Agua (PCA). Varias
dessas acdes podem ser adotadas ja na fase de projeto de edificacdes, de maneira
que a conservacdo de agua ndo seja uma prerrogativa apenas das edificacdes

existentes (estoque construido), mas também das que ser&o construidas.
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Um PCA eficiente, implica em otimizar o consumo de agua com a
consequente reducdo do volume dos efluentes gerados, a partir da otimizacdo do
uso (gestdo da demanda) e da utilizacdo de dgua com diferentes niveis de qualidade
para atendimento das necessidades existentes (gestdo da oferta). Ainda segundo o

manual, os grandes responsaveis para a implantacdo de um PCA sao:
* economia gerada pela reducdo do consumo de agua;
* economia criada pela reducao dos efluentes gerados;

* consequente economia de outros insumos como energia e produtos

quimicos;

* reducdo de custos operacionais e de manutencdo dos sistemas

hidraulicos e equipamentos da edificagéo;

« aumento da disponibilidade de agua (proporcionando, no caso das
induUstrias, por exemplo, aumento de producdo sem incremento de custos de

captacao e tratamento);
* agregacéo de valor ao “produto”;
+ reducdo do efeito da cobranca pelo uso da agua;

* melhoria da visdo da organizacdo na sociedade — responsabilidade

social.

3.4 INDICADORES DE CONSUMO DE AGUA

Para a implementacdo de um Programa de Uso Racional da Agua
(PURA) é preciso entender se o consumo de &gua da edificacdo pode ser
melhorado. Sendo assim, é necessario a realizacdo de um diagnostico do sistema
atual da edificagdo, a partir da caracterizagcdo populacional e consumo, e
comparando com um valor referéncia.

O diagndéstico pode ser feito pelo estudo dos Indicadores de Consumo —
IC, indice de Vazamento — 1V, indice de Perda por Vazamento Visivel e Ndo Visivel
— IP e indice de percepcao dos usuérios — 1U.
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Segundo estudos realizados por Oliveira (1999), Araujo et. al. (2004),
Goncalves et. al. (2005), Oliveira (2013), em escolas no Brasil, foi possivel obter

uma série de indicadores de consumo referéncia, como indicados na Figura 5.3.

Figura 3 - Indicadores de consumo de diversas escolas de diversas localidades

Referéncia Consumo de agua

Gongalves et. al., 2005,

) 51,1 L/aluno/dia
Campinas

AQUA, 2007, Sao Paulo

(depois implantagio PURA) 10 a 20 L/aluno/dia

AQUA, 2007, Franga

(depois implantacio PURA) 13 L/aluno/dia

Oliveira, 2013, ltuiutaba | 2-86 @51.26 Lialuno

[dia
Oliveira, 2013, Monte 10,59 a 62,23
Carmelo L/aluno/dia

QOliveira, 2013, Patos de

. 6,42 a 40,21 L/aluno/dia
Minas

Oliveira, 2013, Patrocinio

7.15a 20,61 L/aluno/dia

Oliveira, 2013, Uberaba

8,26 a 62,82 L/aluno/dia

Oliveira, 2013, Uberlandia

7,27 a 47 .4 L/aluno/dia

Oliveira, 1999, Campinas

81,1 Lfaluno/dia

Oliveira, 1999, Campinas
(depois implantagdo PURA)

4.5 L/aluno/dia

MNunes, 2000, Campinas

134 L/aluno/dia

Nunes, 2000, Campinas
(depois implantagdo PURA)

Fonte: Adaptado de Gongalves et. al. (2005), Araudjo (2004), AQUA (2007), Nunes (2000), Oliveira
(1999), Oliveira (2013)

8 L/aluno/dia

Os valores elencados apresentam indicadores diferentes em edificios da
tipologia escolar, tendo em vista que o0s estudos ocorreram em diferentes
localidades, o que reflete em costumes e habitos diferentes, assim como néo foi
levado em consideracdo se os alunos apresentam a mesma faixa etaria, classe
social, entre outros fatores que possam influenciar no consumo diario de agua em
uma escola (NUNES, 2005).
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia foi baseada na proposta por Oliveira (1999), estruturando-
se nas seguintes etapas: selecdo da amostra, levantamento documental, diagnostico
preliminar do consumo de &gua, levantamento cadastral e de manifestacbes
patologicas nos sistemas hidrossanitérios: deteccao tactil-visual de vazamentos nos
pontos de consumo de agua, diagnostico do consumo de agua no edificio, plano de

intervencao e avaliacdo do impacto de reducédo do consumo de agua.

4.1 SELECAO DA AMOSTRA

1. Caracterizagao do empreendimento:
Instituto Federal do Tocantins - Campus Palmas - Quadra 310 Sul,
Lo 5, s/n - Plano Diretor Sul, Palmas — TO.

Figura 4 — Imagem Satélite do IFTO — Campus Palmas
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Fonte: Adaptado de Google Earth
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2. Area do Campus:
De acordo com o projeto de cabeamento estruturado adquirido, o

IFTO — Campus Palmas possui uma area total de aproximadamente 124.000

mZ2 e uma area construida de aproximadamente 32.213,51 mz.

Figura 5 — Planta Baixa IFTO
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Fonte: PATRIMONIO IFTO — Campus Palmas

3. Populacéo:

A populacdo, amostra, objeto do estudo € composta por servidores do
Instituto (professores, técnicos administrativos, vigilantes, limpeza e apoio além da
equipe do restaurante e da lanchonete) e académicos que sdo quantificados

separadamente nos quadros Q1, Q2, Q3 e Q4.



Quadro 1 - Quantitativo de Professores e Técnico-administrativos

Professores*, Técnico-administrativos

Data da extragao 20h 25h 30h 40h
30/08/2017 33 1 3 315
29/12/2017 32 1 3 314
22/08/2018 37 1 2 322

Fonte: RH IFTO — Campus Palmas adaptada pelo autor

* Sempre 10% dos docentes estdo afastados do campus para outros fins.

Quadro 2 - Quantitativo de Terceirizados (Vigias, Limpeza e Apoio), Lanchonete e Restaurante
Terceirizados (Vigias, Limpeza e Apoio),
Lanchonete e Restaurante

40h 42h 44h
Vigias 20
Limpeza 40
Apoio 36
Lanchonete 2
Restaurante 14

Fonte: Geréncia IFTO — Campus Palmas adaptada pelo autor



Quadro 3 - Quantitativo de Alunos

Cursos 2017-1 2017-2 2018-1

Eng. Civil 295 336 385

Eng. Elétrica 105 137 174

Agronegdcio 124 157 196

Gestdo de Turismo 40 39 77

Gestdo Publica 134 154 199

Sistemas Elétricos 5 5 5

Sistemas p/ Internet 115 154 215

Lic. Fisica 62 62 9

Lic. Ed. Fisica 87 87 130

Lic. Letras 67 63 104

Lic. Matematica 62 64 105

Pos-Telematica 31 31 62
- poea

PROEJA Manutengao 23 29 52

PROEJA Atendimento 35 52 80
~ EnsinoMédiolntegrado

EMI Administracao 76 76 116

EMI Agrimesura 65 65 106

EMI Agronegécio 76 76 115

EMI Cont. Ambiental 36 36 75

EMI Eletrotécnica 44 44 75

EMI Eventos 62 62 98

EMI Informatica 75 75 14

EMI Mecatrbnica 61 61 91
.~ CumosTécnicos

TS Automagao 15 40 86

TS Agrimensura 33 44 72

TS Controle Ambiental 16 17 18

TS Edificagbes 46 65 108

TS Eletrotécnica 34 45 80

TS informatica 23 23 24

TS Mecatroénica 9 9 9
TS Secretariado 18 36 74
TS Seguranca do Trabalho 44 60 99

PSID 752 400 587
Fonte: CORES IFTO — Campus Palmas adaptada pelo autor

25

- Refeitério — Média de 700 refeicdes por dia letivo de acordo com os

dados da coordenacao de nutricao.
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4. Estudo de caracterizacdo e divisdo (periodo de permanéncia na
instituicdo) da populacdo. Nesta etapa sera caracterizada a populacdo que é
contemplada pelos hidrobmetros C15S009871 (Blocos Antigos/Biblioteca),
Y14S711852 (Blocos 14 e 15) e A17S623255 (Blocos 16 e 17). Os alunos foram

divididos conforme o ensalamento.

Quadro 4 - Relacdo da quantidade de alunos por hidrémetro e semestre

Hidrometro 2017/1 2017/2 2018/1
Y145711852 (Blocos 14/15) 960 1038 1408
A175623255 (Blocos 16/17) 0 0 993

155009871 / C13500550
) / e 958 1166 737
(Blocos antigos/Biblioteca)
Somatério 1918 2204 3138

Fonte: DIRECAO DE ENSINO — Campus Palmas adaptada pelo autor

4.2 LEVANTAMENTO DOCUMENTAL

O levantamento documental teve como objetivo reunir informacgdes para o
levantamento cadastral, analise e diagndstico ARAUJO (2005). Foi feito um
requerimento para a direcdo do Campus dos seguintes arquivos: projetos executivos
arquitetdnicos, dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios, memorial descritivo e
especificacdes técnicas, ordens de servico de manutencao dos edificios escolares,
contas de agua num periodo de, 12 meses, entre outros documentos que foram

necessarios.



Més

Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

Més

Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
jan/19
fev/19
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Quadro 5 - Relacéo do consumo de agua do IFTO — Campus Palmas de 2017

155009871/ 13500550 (BLOCOS
ANTIGOS/BIBLIOTECA) (m?)

750
16
15

1133
1169
1518
1790
1305
1566
1460
1275
1364

Y145711852 (BLOCOS 14/15)

(m?)
114
194
107
108
165
195
188
155
181
139
129
133

2017

A175623255 (BLOCOS 16/17) (m?)

A135438280 (PISCINA) (m?)

9%
25
25
37
15
163
111
76
179
63
26
19

Fonte: SEI Processo contrato agua IFTO: 23236.000253/2018-52

Quadro 6 — Relacdo do consumo de agua do IFTO — Campus Palmas de 2018/2019

155009871 (BLOCOS
ANTIGOS/BIBLIOTECA) (m?)
1686
2095
1993
1663
1783
1279
1518
1277
1578
1448
1223
1023
593
781

Y145711852 (BLOCOS 14/15)

(m?)
87
105
116
92
164
155
301
436
402
249
119
132
149
167

2018/2019

*Inicio do PURA

A175623255 (BLOCOS 16/17) (m?)

66
265
12
14
56
76
161
218
217
131
83
68
41
66

A135438280 (PISCINA) (m?)

15
15
15
43
87
45
32
166
174
182
49
55
15
112

Fonte: SEI Processo contrato agua IFTO: 23236.000253/2018-52

Durante o ano de 2017 os blocos 16 e 17 estavam em construgéo, por

ISSO ndo apresentaram consumo. Em fevereiro e margo de 2017 o hidrébmetro

C15S009871 passou por manutencdes e posteriormente trocado pelo C13S00550,

explicando os valores registrados. O PURA foi iniciado no final de setembro de 2018.



Figura 6 — Relagédo grafica do consumo de agua de 2017
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Figura 7 — Relacéo grafica do consumo de agua de 2018/2019
2018/2019
o Inicio do PURA
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Fonte: SEI Processo contrato agua IFTO: 23236.000253/2018-52
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Quadro 7 — Valor das faturas mensais de agua do IFTO — Campus Palmas de 2017

2017
Més C155009871/ C13500550 (BLOCOS Y145711852 (BLOCOS A175623255 (BLOCOS 16/17) (m3) A135438280 (PISCINA) (RS)
ANTIGOS/BIBLIOTECA) (RS) 14/15) (RS)
Janeiro 11.226,00 913,29* - 762,63*
Fevereiro 167,44 1582,9* - 168,36*
Margo 152,38 854,69* - 168,36*
Abril 19.166,77 973,28* - 303,12*
Maio 19.778,42 1511,31* - 95,47*
Junho 25.707,97 1794,48* - 1492,43*
Julho 30.329,28 1728,4* - 1001,61*
Agosto 22.089,07 1416,92* - 671,24*
Setembro 26.523,49 1662,34* - 1643,45*
Outubro 24.722,54 1265,9* - 548,53
Novembro 21.579,36 1171,51* - 199,3*
Dezembro 23.091,49 1209,27* - 133,23*

Fonte: SEI Processo contrato agua IFTO: 23236.000253/2018-52

*Valores sem a taxa de coleta de esgoto

Quadro 8 - Valor das faturas mensais de agua do IFTO — Campus Palmas de 2018/ 2019

2018/2019
R C155009871 (BLOCOS Y145711852 (BLOCOS 14/15)
Més ANTIGOS/BIBLIOTECA) (RS) (RS) A175623255 (BLOCOS 16/17) (m?) A135438280 (PISCINA) (RS)
Janeiro 28.562,30 775,07* - 95,47*
Fevereiro 35.511,25 944,97* - 95,47*
Marco 33.778,25 1048,79* - 95,47*
Abril 28.171,53 822,27* - 359,76
Maio 31.102,00 2.783,15 894,05 797,93*
Junho 22.286,24 2.625,72 - 701,68
Julho 29.430,60 5.956,25 2.930,92 533,06
Agosto 24.941,69 8.108,69 - 3.028,98
Setembro 30.548,16 7.475,39 3.973,99 3.177,99
Outubro 28.126,77 4.625,61 2.372,14 3.326,99
Novembro 23.935,88 2.204,21 1.582,87 849,71
Dezembro 20.210,64 2.446,36 1198,69 961,48
jan/19 10.954,30 2.684,29 672,66 188,38
fev/19 14.456,03 3.019,57 1.149,52 1.995,12

* Inicio do PURA

Fonte: SEI Processo contrato agua IFTO: 23236.000253/2018-52

*Valores sem a taxa de coleta de esgoto

4.3 DIAGNOSTICO PRELIMINAR DO CONSUMO DE AGUA

O diagnodstico possibilitou uma avaliagdo previa do consumo de agua
viabilizando uma comparacéo futura.
Nesta etapa, a informacao base foi o historico das contas de agua, onde
foram analisadas as contas do ano de 2017 e 2018, a quantidade de dias Uteis no
més foi escolhido como padrao de 22 dias Uteis, realizando uma média e obtendo o
valor do consumo em m3/més.
O calculo do numero de agentes consumidores foi obtido pela
caracterizacdo da populacéo equivalente realizada na primeira etapa.
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A determinacédo do indicador de consumo — IC foi a relacdo do volume de

agua consumida pelo nimero de agentes consumidores (SAUTCHUK, 2005).

consumo de dgua

IC =

nimero de agentes consumidores

Onde:
e Consumo de agua: dado em litros por dia;
e Numero de agentes consumidores: € a soma da populacédo equivalente

considerada.

Ao final sera encontrado em “Litro/Agentes consumidores/Dia”.

4.4 LEVANTAMENTO CADASTRAL E DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS

O levantamento cadastral consistiu no diagnoéstico da edificacdo
verificando: os pontos de consumo, funcionamento da escola, habitos de consumo e
estado de conservacdo dos equipamentos hidrossanitarios e reservatorio. O
levantamento de manifestacao patolégica foi realizado, apenas, nas instalacbes de
agua fria, que consistiu em uma verificacdo tactil-visual sobre os equipamentos
hidrossanitarios, registrando no aplicativo Trello (aplicativo de gerenciamento de

projeto) e realizacéo de testes para 0s equipamentos.

4.5 DIAGNOSTICO DO CONSUMO DE AGUA NO EDIFICIO

Esta etapa consistiu basicamente em um processamento de dados, entre
o diagnostico preliminar e os novos dados. Com o intuito de se montar um plano de
intervencao adequado.

Os principais dados analisados foram:

e Consumo diario de agua no periodo historico;

e numero de agentes consumidores;

¢ valor do indicador de consumo de agua no periodo histérico;

e desperdicio diario estimado;

¢ indice de desperdicio estimado;
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¢ indice de perda por vazamento visivel e ndo visivel;

¢ indice de vazamento.

4.6 INDICE DE VAZAMENTO

O indice de vazamento é definido pela divisdo entre o somatoério do
namero de pontos de utilizacdo com vazamento e do numero total de pontos de
utilizagdo no sistema, em porcentagem, afim de mensurar a quantidade de

aparelhos defeituosos. Calculado segundo Gongalves (2005) pela seguinte equacao:

Y Pv

S e + 100

IV =

IV: indice de vazamento dado em porcentagem (%);
Pv: nimero de pontos de utilizagdo do sistema com vazamento;

Pt: nimero total de pontos de utilizacdo do sistema.
4.7 INDICE DE PERDA POR VAZAMENTO VISIVEL E NAO VISIVEL

E definido pela divisdo entre o somatorio das perdas diarias devidas a
vazamentos e o consumo médio diario, a fim de mensurar a quantidade de agua
perdida por vazamentos. Calculado, segundo Gongalves (2005), pela seguinte

equacao:

Vp
1P =222, 100
Yvm
IP: indice de perdas dado em porcentagem (%);
Vp: volume perdido por vazamentos em um determinado periodo
(m3/més);

Vm: volume total consumido no Campus no mesmo periodo (m3/més).
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Figura 8 — Tabela para determinacéo da perda estimada de agua

Aparelho/equipamento sanitirio Qtidade pecas com vazamentos  Qtidade de pegas Perda estimada Volume total perdido
Gotejamento lento ' 10 litros por dia
Médio 20 litras por dia
- Rapido * 32 litros/dia
Torneira pingando — - - -
Muito rapido Maior que 32 litros por dia
Filete 2 mm 136 litros por dia
Filete 4 mm 442 litros por dia
Torneira (de lavatdrios, de pia, de uso geral) Vazamento no flexivel (0,86 litros por dia
Filetes visiveis 144 litros por dia
Mictdrios \Vazamento no flexivel 0,86 litros por dia
no registro 0,86 litros por dia
Filetes visiveis 144 litros por dia
Bacia sanitdria com valvula de descarga Vazamento no tubo de alimentagdo da louga 144 litros por dia
Valvula disparada quando acionada 40,8 litros
. Vaza no registro 00,86 litros por dia
Chuveiros - = = "
Vaza no tubo de alimentagdo junto da parede (0,86 litros por dia
Total perdido

* Lento: até 40 gotas/min * Médio: entre 40 & 80 gotas/min ~ Rapido: entre 80 e 120 gotas/min * Muito rdpido: acima de 120 gotas/min

Fonte: SABESP

4.8 PLANO DE INTERVENCAO

4.8.1 Correcdo de vazamentos

Esta € uma das acbes mais eficientes na reducdo do consumo de agua
em um sistema Oliveira (1999). Nesta etapa foi elaborado um plano de atuacédo para

correcdo dos vazamentos.

4.9 AVALIACAO DO IMPACTO DE REDUCAO DO CONSUMO DE AGUA

A avaliacdo do impacto de reducdo do consumo de agua foi feita apos a
implementagdo de cada uma das agOes, fazendo-se a leitura no hidrémetro,
observando-se o impacto de reducdo nos respectivos periodos. Na avaliacdo foi

fundamental a consideracédo do indicador de consumo.

5.0 RESULTADOS E DISCURCOES

5.1 LEVANTAMENTO DOS CONSUMIDORES

O modelo utilizado para o calculo da populagdo equivalente foi baseado
na metodologia utilizada por ALMEIDA (2005) que consiste na padronizacdo da

populacdo por meios de indices afim de se obter um consumidor equivalente.
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E definido como consumidor equivalente o usuario integral que passa 8
horas/dia, durante todos os dias letivos (100 dias). Por se tratar de uma populacdo
flutuante e de dificil mensuracgéo, sera acrescido um valor de 10% para a populagéo

total, como forma de compensagao.

O estudo se inicia pela classificacdo dos diferentes usuarios, estudantes
de graduacéao, PSID, cursos técnicos, FIC/Qualificacdo, pds-graduacao, professores,
técnico-administrativos e terceirizados. Os professores, técnico-administrativos e
terceirizados séo caracterizados nos quadros 1, 2 e 3. Os técnico-administrativos e

professores foram considerados como populacéo dos blocos antigos/biblioteca.

FIC/QUALIFICACAO:

e INTEGRADO EJA/PROEJA: S&o cursos com duracao de 2 anos.

CURSOS TECNICOS PRESENCIAIS:

e INTEGRADO REGULAR - Sao cursos com duracdo de 3 anos e

turno integral.

e SUBSEQUENTE - S&o cursos com duracdo de 1 ano e meio e 2

anos, com turno matutino e noturno.

GRADUACAO - Grade e Corpo Docente:
e Bacharelado - Sdo cursos com duragdo de 5 anos e turno integral.

e Licenciatura - S&o cursos com duracdo de 4 anos e turno matutino

€ noturno.

e Tecnoldgico - S&o cursos com duracao de 3 anos e turno noturno.

POS-GRADUACAO:

e Especializacdo (LATO SENSU) - Curso com duracdo de 1 ano e

meio com turno noturno.
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PSID: Séo cursos de Extensao do Projeto Social de Incluséo Digital “Anjo

da Guarda” com duracdo de 80 horas com turnos matutino, vespertino e noturno.

Para caracterizacdo do tempo de permanéncia dos alunos foi realizado
uma meédia aritmética da carga horaria entre todos os periodos do curso dividido
pela quantidade de dias letivos por periodo e acrescido 20 minutos por cada dia
letivo, referente ao intervalo. O valor dos fatores de equivaléncia sera multiplicado
por 75% para todos 0s cursos, que € o minimo de presenca requerido pela

instituicdo. Como o exemplo abaixo:

Adotando como referéncia um curso de bacharelado — Possui 4640 horas
em 10 semestres (desconsiderando estagio obrigatdrio), todos os periodos possuem
100 dias letivos, resultando em 4,64 horas por dia letivo acrescendo 0,33 horas de
intervalo por dia letivo, somando um total de 4,973 horas/dia letivo, considerando a
presenca de 75%, 3,7297 horas/dia. A populacdo equivalente corresponde a um

individuo que passa 8 horas/dia letivo, logo o fator de equivaléncia sera 0,4662.

5.2 CARACTERIZACAO DO CONSUMO DE AGUA NO IFTO — CAMPUS PALMAS

Figura 9 — Calendério académico
CALENDARIO 2017/1

INiCIO | 29/mar/17 | |TERMINO| 15/set/17 Meses atipicos
100 dias letivos Margo - Transicdo de périodo
Julho - Férias
CALENDARIO 2017/2 Setembro - Transi¢do de périodo
INfclo | 27/set/17 | |TERMINO|  15/mar/18 Dezembro-| Inicio de férias (dia 15)

100 dias letivos

Meses atipicos

CALENDARIO 2018/1 Janeiro - Final de férias (dia 20)
INICIO | 28/mar/18 | [TERMINO|  29/ago/18 Marco-|  Transicdo de périodo
100 dias letivos Julho - Férias
Setembro - Transi¢do de périodo
CALENDARIO 2018/2 Dezembro - Inicio de férias (dia 20)
INiclo | 12/set/18 | |[TERMINO|  13/fev/19
100 dias letivos Meses atipicos
Janeiro - Final de férias (dia 20)
Fevereiro Transi¢do de périodo

Fonte: Adaptado de IFTO



35

Quadro 9 - Populacéo equivalente de alunos (blocos antigos/biblioteca)

Ano Populagdo Equivalente Total x Frequéncia (75%)
2017-1 506 380
2017-2 613 460
2018-1 366 275

Fonte: Adaptado de DIRECAO DE ENSINO - IFTO

Quadro 10 - Populagéo equivalente de alunos (blocos 14/15)

Ano Populagdo Equivalente Total x Frequéncia (75%)
2017-1 630 472
2017-2 676 507
2018-1 952 714

Fonte: Adaptado de DIRECAO DE ENSINO - IFTO

Quadro 11 - Populagéo equivalente de alunos (blocos 16/17)

Ano Populagdo Equivalente Total x Frequéncia (75%)
2017-1
2017-2
2018-1 481 361

Fonte: Adaptado de DIRECAO DE ENSINO — IFTO

*Os blocos entraram em funcionamento apenas em 2018

Restaurante: segundo a coordenacdo de nutricdo a média de refeicdes
fornecidas no 2° semestre de 2018 foi de 700 por dia. Considerando valores
atribuidos pela comissdo da Sabesp, cada refeicdo consome 25 litros de agua,

totalizando um valor de 385 m3 de agua por més.

5.3 LEVANTAMENTO DO SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA

O IFTO — Campus Palmas atualmente € abastecido por apenas uma fonte
de abastecimento de agua, a rede publica da BRK Ambiental.

Ramal de alimentagao — a verificacdo da condicdo operante foi realizada
a partir do teste do hidrémetro, e foi observado que ndo houve perda de agua no

sistema compreendido do hidrémetro ao reservatorio inferior.
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5.3.1 Reservacéo e rede de distribuicdo subterranea

O sistema geral possui um conjunto de um reservatorio inferior, instalacéao

elevatoria com bombas, um reservatério superior e sistema de combate a incéndio.

A biblioteca possui um conjunto de um reservatorio inferior, instalacao
elevatéria com 1 bomba e um reservatério superior e sistema de combate a
incéndio.

Reservatério superior: reservatério elevado em estrutura de concreto

armado com volume de 70 m3 sendo 25 m3 de reserva técnica de incéndio.

Foi realizado um teste para verificacdo da existéncia de vazamentos na
tubulacédo entre o reservatorio e os blocos de aula. O reservatorio ndo apresentou

nenhum sinal de infiltracdo em sua estrutura, concluindo que néo possui vazamento.

Ensaio: foi realizado o fechamento da instituicdo durante os dias 12 e 13
de janeiro de 2019 para realizacdo do ensaio, realizado da seguinte forma, primeiro
foi feito o fechamento dos registros que d&do acesso aos blocos (figura 10), em
seguida foi mensurada a altura da lamina d’agua com relacéo a borda superior do
reservatério (86 cm). Apds 24 horas a lamina de agua foi mensurada de novo (106
cm), percebendo um acréscimo de 20 cm. Concluindo-se que hd uma perda de agua
de aproximadamente 3,8 m? por dia.

Observacdes com relacdo ao ensaio, 0 bloco 7B néo possuia registro
especifico, portanto foi subtraido a perda de agua do sistema predial de
aparelhos/equipamentos sanitarios do bloco com a perda de agua do ensaio. O
sistema de protecdo e combate a incéndio também fez parte do ensaio.
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Figura 10 — Planta baixa da tubulacao hidraulica

ﬂgal’da p/ biblicteca

1
(N7 RN=7I
i - &
ST v TR PRI ] A A
%ﬁ—%ﬁ?ﬁ]ﬁmﬂ TS %‘f’ /N ﬁﬂﬂ
| RESERVATORIOS <] .
X T
memmmisusl; Enssnnsmjisssssssunn| LEGENDA
m’}]’ — TUbUlaCAC Nd0 ensaiada
. —s : T .
[T T T A | Tubiageo ensalade
. r/\’(j\/} Registro de gaveta
HE T SOOI r O T
|
E‘L > n-»ﬁi T
E—W; IR B T T TR

Fonte: Adaptado de Patrimdnio IFTO

Figura 11 — Reservatério elevado em concreto armado e caixa d’agua proviséria de polietileno

Fonte: Acervo Pessoal (2019)
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Figura 12 — Sistema de distribuicéo de 4gua fria e sistema de combate a incéndio do reservatério

elevado, nivel térreo

Fonte: Acervo Pessoal (2019)

Figura 13 — Tubula¢bes de saida reservatorio elevado, laje superior

Fonte: Acervo Pessoal (2019)

Figura 14 — Sistema de recalque reservatorio elevado, nivel térreo
by "\A u’. gl

Fonte: Acervo Pessoal (2019)
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Figura 15 — Alcapdes reservatorio elevado, nivel laje de cobertura

Fonte: Acervo pessoal (2019)

Figura 16 — Boia e sistema de automacédo da bomba reservatério elevado, nivel laje de cobertura

Fonte: Acervo pessoal (2019)
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Reservatorio inferior: reservatério enterrado com estrutura em concreto
armado com volume de aproximadamente 50,5 m3 e as seguintes dimensdes: 5,8
metros de comprimento com 4,35 metros de largura e 2 metros de profundidade
(baseado na torneira de boia).

Figura 17 — Vista superior do reservatorio enterrado

Fonte: Acerto pessoal (2019)

Foi realizado um teste de estanqueidade, que consistiu no seu isolamento
e verificacdo do nivel da lamina de agua com relacdo ao fundo do reservatorio, no
inicio do teste era de 2 metros, apos 24 horas foi observado que decaiu cerca de 40
centimetros até que apdés alguns dias se estabilizou em 13 centimetros, no nivel de
fissuras laterais que possivelmente sejam os locais de vazamento.

Apb6s a verificacdo da existéncia do vazamento foi instalada uma caixa
d’agua de polietileno (final de outubro de 2018) no nivel térreo afim de substituir

provisoriamente a funcdo do reservatorio inferior (figura 11).
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Apds uma inspecdao visual do interior do reservatorio inferior foi possivel
perceber diversas patologias, como corrosdo das armaduras, fissuras, trincas e

infiltragdes, podem ser observadas pelas figuras abaixo:

Durante a inspecédo foi perguntado para um funcionério da manutencao,
que trabalha a mais de 10 anos na instituicdo, se eram realizadas manutencdes e foi

dito que nunca houve.

Figura 18 — Vista geral do reservatdrio enterrado

Fonte: Acervo pessoal (2019)

Figura 19 — Desplacamento do revestimento reservatério enterrado

Fonte: Acervo pessoal (2019)



Figura 20 — Patologia na parede lateral esquerda do reservatério enterrado

Fonte: Acervo pessoal (2019)

Figura 21 — Patologia na parede lateral direita do reservatério enterrado

Fonte: Acervo pessoal (2019)

42
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Figura 22 — Patologias na parede superior do reservatdrio enterrado

Fonte: Acervo pessoal (2019)

Reservatoério inferior biblioteca: reservatério enterrado em estrutura de

concreto armado com volume de 16,4 ms3.

Foi verificado in loco que o alcapdo do reservatorio era de concreto
armado, tornando-o de dificil manuseio. Para possibilidade da realizacéo do teste de
estanqueidade e dar acessibilidade foi realizado a troca por um de metal pela equipe

do Patriménio. Foi encontrado apenas uma bomba no sistema de recalque.

Foi realizado um teste de estanqueidade, do dia 16/02/2019 ao dia
18/02/2019, em seguida foi mensurada a altura da lamina d’agua com relacdo a
borda superior do reservatério (57 cm). Apdés 48 horas a lamina de é&gua foi
mensurada de novo (56,5 cm), percebendo um acréscimo de 0,5 cm. Concluindo-se

gue ha uma perda de agua de aproximadamente 0,335 m? por dia.

N&o foi realizada vistoria internado no reservatorio, pois 0 mesmo estava

em carga.
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Figura 23 — Casa de maquinas reservatorio enterrada biblioteca

Fonte: Acervo pessoal (2019)

Figura 24 — Alcap&do em concreto armado reservatorio enterrado biblioteca

Fonte: Acervo pessoal (2019)

Reservatorio elevado biblioteca: 2 compartimentos em estrutura de
concreto armado, cada um com volume de 15,6 m3 sendo 10,3 m3 de reserva técnica

de incéndio.
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Os dois alcapdes dos reservatorios também sdo de concreto armado
(figura 27) dificultado o acesso ao interior, sendo necessaria também a realizacao da

troca.

Figura 25 — Visao geral reservatério elevado biblioteca

Fonte: Acervo pessoal (2019)

Figura 26 — Vista geral do barrilete do reservatorio elevado biblioteca

[T ]

Fonte: Acervo pessoal (2019)
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Figura 27 — Alcapdes reservatorio elevado biblioteca

Fonte: Acervo pessoal (2019)

5.3.2 Sistema predial de Aparelhos/Equipamentos Sanitarios

Bacia sanitaria com valvula de descarga — Componentes: bacia, tubo
de alimentacéo e valvula de descarga.

Foram encontradas 106 bacias sanitarias com valvula de descarga, sendo

gue 32 possuiam algum problema operante.

8 possuiam vazamentos em filetes visiveis, 11 possuiam vazamento no
assentamento, 10 com vazamento na valvula de descarga, 1 com vazamento no
tubo de alimentagdo, 1 com a descarga com acionamento travado e 1 aperta

descarga em uma bacia sanitaria e sai agua nela e em outra ao lado.

Grande parte dos equipamentos estavam sem alguns acessorios como

assento sanitario e protecéo da valvula de descarga.

Figura 28 — Descarga com vazamento

Fonte: Acervo pessoal (2019)
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Figura 29 — Tubulagdo com vazamento

Fonte: Acervo pessoal (2019)

Figura 30 — Vazamento filete

Fonte: Acervo pessoal (2019)

Mictorio Individual — Componentes: registro, flexivel, mictorio e siféo.

Foram encontrados 30 mictérios individuais, sendo que 1 possuia

vazamento em filetes visiveis.
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Figura 31 — Mictérios

Fonte: Acervo pessoal (2019)

Torneira de bancada — Componentes: Louca, torneira, flexivel e sifao.

Foram encontradas 128 torneiras de bancada, sendo que 1 possuia
vazamento na rosca ao ser acionada, 1 possuia vazamento filete lento, 1 vazamento

no flexivel e 6 torneiras com vazamento gotejamento lento.

Observagdes com relacdo ao estado de conservacado, algumas torneiras
nao possuiam fixacdo adequada e registro com dificuldade de fechamento completo.

Figura 32 — Vazamento na mangueira de ligagédo

Fonte: Acervo pessoal (2019)
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Figura 33 — Vazamento na rosca de travamento

Fonte: Acervo pessoal (2019)

Chuveiro — Componentes: ducha, tubo de alimentacéo e registro.

Foram encontrados 19 chuveiros e ndo houve manifestacdo patoldgica

com relacdo a vazamentos.

Figura 34 — Chuveiros vestiario masculino (Ginasio)

Fonte: Acervo pessoal (2019)

Bebedouro — Foram encontrados 21 bebedouros, sendo que 4 possuiam
registros com vazamentos, 1 possuia vazamento no fundo do aparelho, 2 aparelhos

estavam em desuso e 2 aparelhos possuiam vazamentos no fundo e nos registros.
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Observacfes com relacédo ao estado de conservacgéao, alguns bebedouros
nao estavam com a mangueira de esgotamento conectada (figura 35) e 1 bebedouro

estava com a bandeja de recolhimento de agua mal fixada.

Figura 35 — Bebedouro com patologias

Fonte: Acervo pessoal (2019)

Figura 36 — Bandeja do bebedor estragada

Fonte: Acervo pessoal (2019)

Abrigo hidrante incéndio DAT — Foram encontrados 33 abrigos, sendo

que 1 registro estava com vazamento gotejamento rapido.

Algumas observacdes com relacdo ao estado de conservacédo, alguns

abrigos ndo possuiam o conjunto de mangueira e esguicho engate rapido.



Figura 37 — Vazamento no abrigo da mangueira de incéndio

Fonte: Acervo pessoal (2019)

5.4 CALCULO DOS INDICADORES DE CONSUMO

5.4.1 Diagnostico preliminar do consumo de agua

51

No volume de agua consumido foi subtraido o valor de 385 m3 referente

ao consumo do restaurante. Nos meses de transicdo de periodo, a populacao

utilizada foi a média aritmética entre os dois periodos em questéo.

De acordo com os dados obtidos, o IFTO — Campus Palmas apresentou

0s seguintes indicadores de consumo:

Quadro 12 - Diagnostico (blocos antigos/biblioteca)

C13S00550 - BLOCOS ANTIGOS/BIBLIOTECA
INDICADORES DE CONSUMO 2017 INDICADORES DE CONSUMO 2018
MES TOTAL DE VQLUME _ _ I_C _ MES TOTAL DE VQLUME . _ I_C _
INDIVIDUOS (litros) | (litros/individuo/dia) INDIVIDUOS (litros)  |(litros/individuo/dia)

mar* Periodo de troca do hidrémetro jan* 961 59136 62

abr 902 34000 38 fev 961 77727 81

mai 902 35636 39 mar* 872 73091 84

jun 902 51500 57 abr 782 58091 74

jul* 902 63864 71 mai 782 63545 81

ago 902 41818 46 jun 782 40636 52

set* 932 53682 58 jul 782 51500 66

out 961 48864 51 ago 782 40545 52

nov 961 40455 42

dez* 961 44500 46

Fonte: Adaptado de SEI / CORES IFTO
* Meses atipicos



Quadro 13 - Diagnostico (Blocos 14/15)
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Y14S711852 - BLOCOS 14/15

INDICADORES DE CONSUMO 2017

INDICADORES DE CONSUMO 2018

MES TOTAL DE | VOLUME IC MES TOTAL DE VOLUME IC
INDIVIDUOS (litros) (litros/individuo/dia) INDIVIDUOS (litros) (litros/individuo/dia)
mar* 519 4864 9 jan* 507 3955 8
abr 519 4909 9 fev 507 4773 9
mai 519 7500 14 mar* 899 5273 6
jun 519 8864 17 abr 714 4182 6
jur 519 8545 16 mai 714 7455 10
ago 519 7045 14 jun 714 7045 10
set* 538 8227 15 jul* 714 13682 19
out 507 6318 12 ago 714 19818 28
nov 507 5864 12
dez* 507 6045 12
Fonte: Adaptado de SEI/ CORES IFTO
*Meses atipicos
Quadro 14 - Diagnostico (Blocos 16/17)
A17S5623255 - BLOCOS 16/17
INDICADORES DE CONSUMO 2018
MES TOTAL DE VOLUME IC
INDIVIDUOS (litros) (litros/individuo/dia)
mar* 397 545 1
abr 397 636 2
mai 397 2545 6
jun 397 3455 9
jur 397 7318 18
ago 397 9909 25

Fonte: Adaptado de SEI/ CORES IFTO

5.4.2 indice de vazamento

*Meses atipicos

O calculo correspondera ao més de dezembro, periodo em que houve a

inspecéo do campus.

Foram encontrados um total de 311 pontos de utilizacdo, sendo que 53

apresentaram alguma patologia de vazamento.

Neste célculo foi considerado os pontos com vazamento ao ser acionado.
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L Pv

IV = S e + 100

IV: indice de vazamento dado em porcentagem (%);
Pv: nimero de pontos de utilizagdo do sistema com vazamento;

Pt: nimero total de pontos de utilizacdo do sistema.

IV =15,7%

5.4.3 indice de perda por vazamento visivel e néo visivel

O célculo correspondera ao més de dezembro, periodo em que houve a
inspecdo do campus. Neste célculo ndo foi considerado o volume perdido por
equipamentos que possuiam vazamentos ao serem acionados e com valvula de
descarga travada, por serem de dificil mensuracéo.

1P =272, 100
Yvm
IP: indice de perdas dado em porcentagem (%);
Vp: volume perdido por vazamentos em um determinado periodo
(m3/més);
Vm: volume total consumido no Campus no mesmo periodo (m3/més).

IP=17,56 %
5.5 INTERVENCOES

Dia 16/10 foi substituido o registro da piscina, pois o anterior ndo fechava

totalmente. Apoés a troca foi possivel perceber a diminuicdo de volume consumido.

Isolamento do reservatorio enterrado no final de outubro de 2018,

utilizando uma caixa de polietileno como substituto provisério.

Em 25/10/2018, as 17:00 foi feito um teste inicial e observou-se que das

17:00 as 19:38 h, a caixa d’agua nao baixou de nivel, somente com a alimentacéo
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da rede, e o reservatorio chegou a transbordar durante a madrugada, pois ndo ha
boia de fechamento da alimentacdo da rede para o reservatdrio superior e
esqueceram de fechar o registro. Essa informacdo indica a possibilidade de
automacao do sistema de abastecimento de &gua fria, para evitar o uso de bomba

de recalque.

No més de novembro houve a troca dos hidrometros C15S009871 (blocos
antigos/biblioteca), Y14S711852 (blocos 14/15), A13S438280 (piscina) para
respectivamente D18B300063, B18B202306 e A18S376836.

Na semana do dia 9 de dezembro de 2018 foi realizado o reparo de 2
vazamentos preocupantes: a correcdo do vazamento no abrigo DAT e a bacia

sanitaria com acionamento da descarga travado.

Entre os dias 2 e 9 de fevereiro de 2019, foi feito o reparo no restante dos
aparelhos hidrossanitarios com patologias de vazamento cadastrados. Espera-se a

reducdo do consumo mensal de agua em aproximadamente 55 m3,

Foi sugerido o uso de servico com geofone fornecido pela BRK Ambiental
para localizagéo e correcdo do vazamento na tubulacédo do sistema de distribuicdo

enterrado.

6.0 CONCLUSOES

A partir dos dados apresentados no trabalho, foi possivel estabelecer
indicadores de uso da agua, que estabelecem parametros para possiveis melhorias
no sistema predial de agua e de aparelhos hidrossanitarios. Afim de dar inicio ao
desenvolvimento de projetos voltados para a diminuicdo do uso da agua, deteccao e

correcdo de vazamentos.

Foram detectados vazamentos nos dois reservatorios enterrados do IFTO
- Campus Palmas, perdas invisiveis, além de outras perdas visiveis nos aparelhos

hidrossanitarios, bebedouros e instalacdes de incéndio.

O indicador de populacdo equivalente permitiu estabelecer um valor mais
préximo do real quanto aos usuarios que permanecem nas unidades com suas

respectivas cargas horarias, sejam eles estudantes ou servidores (professores,
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administrativos ou limpeza e apoio), sendo observado a influéncia da populacdo
permanente (funcionarios) é significativa em relacdo aos discentes, que apesar do

grande numero se mostra mais flutuante.

Nao foi possivel obter informagbes sobre o consumo de agua anterior a

2017, devido aos processos serem fisicos, na época.

¢ Blocos antigos e biblioteca

Os blocos antigos e biblioteca, foco do trabalho, durante o periodo de
2017 a 2018/1 possuiram um IC médio de aproximadamente 53 litros/individuo/dia,
valor alto se comparado com os ideais segundo a literatura (5 a 10
litros/individuo/dia).

Tendo como base os quadros 7 e 12, é possivel estabelecer alguns

pontos:

Ndo ha um consumo de agua padrdo, durante 0s meses atipicos 0s
indicadores de consumo ndo diminuiam, em alguns casos até aumentavam.
Demonstrando que o consumo de agua nao era influenciado pela populacdo de

alunos e servidores.

Apbs o inicio do periodo de intervencdes (final de outubro de 2018) foi
possivel observar a reducdo gradativa do volume de agua consumida. Diminuindo
de outubro para dezembro de 2018, 425 m3. Durante os meses de janeiro e fevereiro
de 2019 (atipicos) foi possivel perceber a influéncia da populacdo de alunos e
servidores no consumo de agua, em janeiro (término de férias, apenas 10 dias de
funcionamento) o consumo baixou para 593 m3, e em fevereiro (instituicdo ja em

funcionamento, porém em transicéo de periodo) 781 ms3.

Explicado principalmente devido aos vazamentos nos reservatorios

enterrados, na rede de distribuicdo de agua enterrada e aparelhos com vazamentos.

Os blocos antigos e biblioteca por possuirem uma grande populagao
flutuante, grande area construida, laboratdrios, centros de pesquisa, restaurante,
entre outros, dificulta a comparagdo com outros indicadores. Sendo necessario a

utilizag&do de micro medidores na entrada de cada bloco para controle exato.
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e Blocos 14, 15,16 e 17

Tendo como base os blocos 14,15,16 e 17 foi possivel estabelecer que
grande parte do volume de dgua consumida é devido aos estudantes.

Os blocos 16 e 17 apresentaram um indicador de consumo (IC) (quadros
13/14) um pouco maior, 11 litros/individuo/dia, em comparacéo aos blocos 14 e 15, 8

litros/individuo/dia.

O sistema de irrigacdo das gramas dos blocos 14,15,16 e 17 deve ser
reestruturado, tendo em vista o grande volume de agua consumido, cerca de 150 m3

de agua por més durante o periodo de estiagem foram destinados a irrigacao.

7.0 RECOMENDACOES DE MELHORIAS OPERACIONAIS

e Reservatorios

O reservatério enterrado geral necessita de reparos urgente devido aos
vazamentos e ao perigo da utilizacdo de uma caixa d’agua proviséria no nivel térreo

sem protecao.

O reservatorio enterrado da biblioteca necessita de reparos também. A
instalacdo elevatdria possui apenas uma bomba hidraulica, necessitando a
instalacdo de outra unidade. Conforme estabelece a NBR 5626:1998 Instalagao
predial de &gua fria.

Estabelecer planos de manutencédo dos reservatorios, e ndo somente de

limpeza.
e Sistema de aparelhos hidrossanitarios

Grande parte dos aparelhos possuem falta de componentes e mal
fixacdo, recomenda-se um plano de manutencédo e até a substituicdo de algumas

unidades.
e Levantamento de dados

Durante a realizacdo do levantamento de dados populacionais, houve
uma certa dificuldade em encontrar informagdes, no site e na direcdo de ensino,

sobre alguns cursos: PROEJA, Sistemas elétricos, Pds-telematica e TS Informatica.
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Alguns cursos nem se quer aparecem no site oficial da instituicdo, TS Mecatrbnica,
TS Controle ambiental e TS Secretariado, de onde se concluiu que o site precisa de

uma reestruturacao.
¢ Refeitério

Devido a estimativa de grande consumo de agua nesta instalacdo €

sugerido a instalagdo de um hidrometro para controle do uso.
e Bloco 13

Devido ao carater singular de uso da agua, reservatérios experimentais,

€ sugerido a instalacdo de um hidrémetro para controle do uso.

8.0 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Estudo dos indicadores

Continuacdo do programa com o calculo do indice de percepcdo do
usuario, que avalia o modo como os usuarios utilizam a agua, envolvendo a
compreensao quanto a preservacao dos recursos hidricos, implantacdo de um

programa de conscientizacdo dos usuarios.
e Refeitorio

Junto com o indice de Percepcéo do Usuario (IU) ha a necessidade de
um estudo aprofundado, de como a agua esta sendo utilizada no refeitério, tendo em
vista a previsdo de grande volume (385 m3) consumido, tais como verificacdo das

instala¢des e implantar a medic¢ao individualizada no setor.
e Biblioteca
Implantar a medicéo individualizada nesta unidade também.
e Piscina

Reuso da &gua da piscina para irrigacdo das areas urbanizadas do
Campus e maior controle nas operacdes de limpeza e operacao, dimensionamento

de sistema para atender essa demanda.
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ANEXO A - FICHA CADASTRO DE MANIFESTACAO PATOLOGICA

Local: BLOCO 2 - ADM
Data:
Local Elemento Quantidade| Confarme | Mo conforme Descricdo do problema Perda estimada (L/dia)
Torneira de bancada
Bacia Sanitaria
Banheiro hlictorio
Masculico Chuveiro
Ducha Higiénica
Ralo
Torneira de hancada
Bacia Sanitaria
Banheiro hlictdrio
Femininag Chuveiro
Ducha Higiénica
Ralo
Behadouro
Corredor
Hidrante incendio DAT
Torneira de hancada
Sanitarios Bacia Sanitaria
Torneira de bancada
W hasc. Bacia Sanitaria
Prafessares Wictario
WC Fem, Torneira de hancada
Professores Bacia Sanitaria
Consultdrio Torneira de hancada
Wédica Bacia Sanitaria
Enfermaria Torneira de bancada




