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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar o consumo de agua nas torneiras de fechamento
automatico por mola e dos vasos sanitarios com valvulas de descarga instalados nos
sanitarios femininos do prédio Edward Lane do Centro de Ciéncia e Tecnologia (CCT) da
Universidade Presbiteriana Mackenzie, localizado na cidade de Campinas — SP. Além disso,
propde-se estudar o comportamento das usuarias na utilizacdo dos sanitarios, visando avaliar
se 0 consumo de agua esta sendo feito de forma racional e, por fim, propor solu¢gdes para a
reducdo do consumo de agua. As usuarias dos sanitarios responderam um questionario sobre
seus habitos de uso e tiveram seus tempos de higienizacdo das maos cronometrados. A
conclusao foi que as mesmas possuem habitos conscientes, pois desperdicaram um baixo

volume de agua na utilizacéo dos sanitarios.
Palavras-chave: Torneira. Vaso sanitario. Recursos hidricos.
ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the consumption of water in spring automatic closure
taps and toilets with discharge valves in the women's toilets of the Edward Lane building of the
Centro de Ciéncia e Tecnologia (CCT) of the Universidade Presbiteriana Mackenzie located
in the city of Campinas - SP. In addition, it is proposed to study the behavior of the users in the
use of the toilets, in order to evaluate if the water consumption is being made in a rational way,
and, finally, to propose solutions for the reduction of water consumption. The users of the
toilets answered a questionnaire about their habits and had their times of hygiene of the hands
timed. The conclusion was that they have conscious habits, because they have lost a low

volume of water in the use of the toilets.
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1. INTRODUCAO

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A agua € um dos elementos imprescindiveis para a conservacao e desenvolvimento
de vida no planeta Terra, sendo um dos alicerces para o equilibrio da vida, biomas e ciclos
biogeoquimicos. A humanidade é dependente dessa substancia quimica para sua

sobrevivéncia e vem desfrutando dessa riqueza desde o inicio do universo.

Muito se discute sobre a relevancia da agua. Ela integra padrdes e sistemas produtivos
de diversos segmentos da economia, além de fazer parte do dia-a-dia dos mais de 6 bilhdes
de seres humanos da Terra e de diversas formas de vida. Por isso é fundamental sua
manutencdo em condi¢cbes de aproveitamento (RIBEIRO, WAGNER COSTA, 2008).

O Brasil ocupa o 5° lugar dentre os paises com a maior extensao territorial no mundo
— aproximadamente 8.547.403 km2. Em funcéo disso, possui uma variagdo muito grande em
suas altitudes, geografia, latitude e longitude. Consequentemente, esses fatores acabam
contribuindo para uma diversificagéo climatica complexa (REBOUCAS, 2003, p.341-345).

O indice pluviométrico brasileiro varia em mais de 90% ao longo da extensdo territorial
no pais, com valores minimos de 1000 e atingindo impressionantes 3000 mm/ano. Encarando
esses numeros, é dificil acreditar que as cidades brasileiras vém se deparando com crises
hidricas em quase todas as regides, com excec¢ao da Regido Norte, onde se encontram mais
de 80% das fontes de agua doce do Brasil (REBOUGCAS, 2003, p.341-345).

De acordo com o docente José Carlos Bruni, toda a vida urbana se faz dependente de
um sistema de abastecimento de 4gua, e a tarefa de abastecer uma cidade é imensa. Em
primeiro lugar a dgua precisa ser captada dos mananciais (lagos, rios ou agua do subsolo),
em seguida tem de sofrer todo um processo de tratamento pelo qual é purificada e tornada
apropriada ao consumo. Logo apoés, passa por um sistema de distribuicdo e, finalmente, um
sistema de esgoto conduz as aguas servidas para estagdes de tratamento que as devolvem
para os rios ou para 0 mar. Em nossas cidades, as casas sdo equipadas com torneiras
na cozinha e caixa de descarga na privada. A média de agua gasta por pessoa, no lar, é de
cerca de 250 litros por dia. Numa descarga de agua no vaso sanitario, gastam-se de 10 a 12
litros. Para tomar um banho sao necessarios cerca de 120 litros, calculando-se que um
chuveiro proporcione boa vazéo a 20 litros de agua por minuto. Para lavar os utensilios de
cozinha, sdo precisos, aproximadamente, 40 litros, e até 110 litros para a maquina de lavar
roupas. (BRUNI, 2011, p. 53-65, 11).

No Brasil, a exemplo de outros paises, a maior demanda por agua € da agricultura,

especialmente a irrigacdo, com quase 63% de toda a demanda. Entretanto, sobre cerca de
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93% dos quase 3 milhdes de hectares irrigados, utilizam-se os métodos menos eficientes no
mundo, como o espalhamento superficial (56% da éarea), pivd central (19%) e asperséo
convencional (18%). Vale destacar que estes dois Ultimos métodos, além de serem pouco
eficientes em termos de utilizacdo da agua, ainda sdo de uso muito intensivo de energia
elétrica (REBOUCAS, 2003, p.341-345).

Estudos obtidos pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2002) indicaram que no
Brasil, a maior demanda de agua € da agricultura (62,7%), seguido pelo abastecimento
industrial (23,3%) e humano (14%). Tanto o crescimento populacional como o aguecimento
econdmico nas industrias elevam cada vez mais a demanda pela agua, o que néo contribui

para o caso de disponibilidade hidrica.

Observando o fato descrito acima, vale ressaltar que, a partir da segunda metade do
século XX, uma prolongada escassez dos recursos hidricos vem atingindo ndo s6 o Brasil,
mas também, todos os continentes. A falta de agua, por sua vez, é definida pela auséncia de
um bem imprescindivel para manutencdo e conservacdo da vida humana perante sua
necessidade. A tendéncia € que o recurso venha tornar-se cada vez menos acessivel, pois,

os sistemas de agua do mundo enfrentam ameacas realmente questionaveis.

Mais de um bilhdo de pessoas vivem em regides com escassez de agua doce, e a
estimativa obtida pelo World Resources Institute (2013), que disponibiliza informagdes sobre
0s recursos hidricos, é que mais de 3,5 bilhdes de pessoas irdo sofrer a escassez de agua
em 2025. As causas dessa escassez estdo relacionadas ao aumento da poluigdo, a qual
degrada os ecossistemas aquéticos, além das mudancgas climéticas, na qual esta preparada
para alterar os padrdes de precipitagédo e velocidade de derretimento glacial. O derretimento
das geleiras, por sua vez, intensifica a ocorréncia de inundagbes (WORLD RESOURCES
INSTITUTE, 2013).

Todo o receio apresentado acerca do desaparecimento das reservas de agua doce no
planeta e a apreensao sobre uma possivel escassez futura, conduzem a uma reflexdo sobre
a real gravidade da falta de agua. Apesar de nao ser possivel a certificagdo da quantidade
exata de agua existente em cada compartimento da hidrosfera (oceano, geleiras, aguas
subterraneas, vapor atmosférico, lagos, rios), a literatura dispde de estimativas aproximadas

da distribuicdo de agua no planeta Terra.

Segundo o Instituto Socioambiental (2014), citado por Soriano et al. (2016), a Regido
Sudeste do Brasil, especialmente o estado de Sao Paulo, € uma das principais afetadas pela
crise hidrica, uma vez que, detém 6% dos recursos hidricos existentes de seu territério
nacional. Contribuindo negativamente para esse dado, a regido possui a maior densidade

populacional do pais e grande parte das industrias presentes no Brasil.
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A Assembleia Geral da Organizacao das Nacfes Unidas (ONU), através da Resolucdo
A/RES/64/292, declarou a agua limpa e segura e o saneamento um direito humano essencial
para gozar plenamente a vida e todos os outros direitos humanos (GENERAL ASSEMBLY,
2010). Para que todos possam usufruir deste direito, é um dever a preservacao deste recurso
natural. De acordo com a World Health Organization (2013), sdo necessarios 30 litros de 4gua
por pessoa, por dia, para assegurar a satisfacdo das necessidades mais basicas e a

minimizacao dos problemas de saude.

1.2 JUSTIFICATIVA

O Centro de Ciéncia e Tecnologia (CCT) da Universidade Presbiteriana Mackenzie
possui um grande fluxo de circulagdo de pessoas, dentre elas: docentes, discentes,
funcionarios e servidores. Consequentemente, destaca-se a necessidade de uma quantidade
de sanitérios que consiga atender toda a demanda. Previsivelmente, tal fato exige uma grande
quantidade de agua diariamente. Em funcao disso, esta pesquisa ir4 permitir uma analise do
consumo de agua da instituicdo em questdo e, a partir dos resultados, apontar as falhas nas
instalagcbes e o possivel consumo desenfreado por parte dos usuarios e, por fim, trazer

propostas de melhorias. Estas, por sua vez, possuem as seguintes vantagens:

° preservacgao dos recursos hidricos;
° reducdo das despesas financeiras da Universidade;
° conscientizagdo da causa por parte dos usuarios dos sanitarios;

Além disso, uma das principais vantagens que justificam a escolha do local deste
estudo € a abrangéncia. O cenério académico € um 6rgdo responséavel pela formacao de
cidaddos e representam o futuro da nossa geragdo. Estes cidaddos sdo também
multiplicadores e tem grande peso na disseminacéo de ideias na sociedade (GUIMARAES;
ARAUJO, 2016).

Sendo assim, levando-se em conta o momento vigente do planeta e o
comprometimento que a Universidade Presbiteriana Mackenzie possui com questdes
relacionadas ao desenvolvimento sustentavel, é essencial que os membros da instituicao

empreguem e disseminem ac¢fes que visem a preservacao dos recursos naturais.

Como ja mencionado, o desperdicio da agua é decorrente, ndo somente do consumo
excessivo, mas também das perdas e mau uso desde a captacdo de agua até o consumidor
final. Acbes no conserto de vazamentos, na setorizacdo da medicdo do consumo, na
implementacdo de tecnologias economizadoras e na realizacdo de campanhas de
sensibilizagao dos usuarios para o uso racional desse insumo séo de suma importancia para
reducé@o do consumo total da dgua (OLIVEIRA; GONCALVES, 1999, 344p).
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Independentemente das estratégias adotadas para se reduzir o consumo de agua
potavel, o conhecimento dos usos finais de agua na edificacdo é essencial para que se

possam adotar estratégias adequadas para esta reducao (Kammers & Ghisi, 2006).

O estudo de usos finais de agua em edificacBes escolares torna possivel determinar
os locais e fungdes que empregam a maior quantidade de agua e, de acordo com Machado
(2010), os sanitarios sdo uma alta fonte de consumo de agua huma edificacdo. Em instituicbes
de ensino, a situacdo ndo é diferente. H4 um grande consumo de agua nos sanitarios,
principalmente devido ao grande niumero de pessoas e ao mau funcionamento de muitos

equipamentos sanitarios.

Sendo assim, 0s sanitarios sdo uma grande oportunidade para se economizar agua,
uma vez que, no caso da deteccdo de mau funcionamento, ou em possiveis oportunidades
de melhorias, uma série de medidas podem reduzir consideravelmente o desperdicio de agua.
Além disso, a evolugédo tecnoldgica de equipamentos no segmento de sanitarios vem atuando

como um grande aliado no combate ao esgotamento dos recursos hidricos.

1.3 OBJETIVOS

Este estudo teve como objetivo o estudo do consumo de agua nas torneiras de
fechamento automatico por mola e vasos sanitérios instalados nos sanitarios femininos do
Centro de Ciéncia e Tecnologia (CCT) da Universidade Presbiteriana Mackenzie, localizado
na cidade de Campinas — SP. O estudo foi realizado em todos os sanitarios femininos, tanto

os utilizados pelos colaboradores como os frequentados pelos alunos.
Além disso, os objetivos complementares foram:

° analisar o comportamento dos usuarios na utilizacdo dos sanitérios, visando

avaliar se o consumo de agua esta sendo feito de forma racional e consciente;

° propor solu¢des com baixo grau de complexidade que podem ser implantadas

na instituicdo, de modo que modere o consumo de agua de maneira perspicaz;

° apresentar a validacdo de questionario, utilizado para o fim do levantamento de
dados do referente projeto, com o objetivo de validar os dados que serdo utilizados para o

desenvolvimento de pesquisa.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 AIMPORTANCIA DA AGUA E SUA DISPONIBILIDADE NO MUNDO

De acordo com a Agéncia Nacional de Agua (ANA), estima-se que 97,5% da agua

existente no mundo é salgada e nao é adequada ao nosso consumo direto nem a irrigacao da
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plantacdo. Dos 2,5% de agua doce, a maior parte (69%) € de dificil acesso, pois esta
concentrada nas geleiras, 30% séo aguas subterrdneas (armazenadas em aquiferos) e 1%
encontra-se nos rios. Logo, o uso desse bem precisa ser pensado para que nao prejudique

nenhum dos diferentes usos que ela tem para a vida humana.

De acordo com Marengo (2015), desde 2013, a Regido Metropolitana de Sdo Paulo
(RMSP) vem sofrendo um dos maiores periodos de seca de sua trajetéria. As principais
causas apontadas pelos autores incluem a diminui¢do dos indices pluviométricos na regido,
o aumento da demanda de 4gua em todos os segmentos, a ma administracdo dos recursos

hidricos por parte do governo e o uso irracional por parte da populacéo.

Ja para Tucci (2001), o grande problema é que a parte majoritaria dos rios que cruzam
as cidades brasileiras estdo se deteriorando, sendo este o maior conflito ambiental brasileiro.
Essa deterioracdo persiste devido a maioria das cidades brasileiras ndo possuirem coleta e
tratamento de esgotos domésticos, fazendo com que os dejetos sejam dispensados

diretamente nos rios.

2.2 ESCASSEZ E O USO ABUSIVO DE AGUA NO MUNDO

Uma solucdo apontada para a escassez de agua é a construcdo de represas.
Entretanto, o alto custo de investimento e a preocupagdo por parte de ambientalistas seriam
um entrave. Além disso, um possivel caso de alagamento das represas impediria 0 uso das
areas alagadas, ou seja, inserir capital na construcdo de represas nédo é exatamente a melhor
alternativa. Considerando o aspecto econémico, a op¢do mais recomendada para sanar a
escassez pontual seria racionar a demanda de agua (CERQUEIRA, 2015). Todavia, a
implementacdo de taticas de racionamento como o rodizio, que consiste em alternar o
abastecimento entre diferentes regides, e o aumento das tarifas pagas pelo fornecimento de
agua sao alvos constantes de protestos e movimentos sociais, evidenciando que talvez essa
ndo seja a melhor solugdo (MARENGO, 2015).

No tocante a escassez dos recursos hidricos, verifica-se que ela atinge areas e regides
do planeta outrora abundantes quanto a disponibilidade de agua. Muitas cidades — devido a
grande concentracao de pessoas e de atividades que requerem importante uso desse recurso,
problemas aliados as variabilidades climaticas e a falta de gerenciamento adequado dos
recursos hidricos — sofrem pela escassez de agua, como se verifica, atualmente, em grande
parte das cidades de médio e grande porte do Brasil, que apresentam estagios diferenciados

de vulnerabilidade quanto a esse aspecto.

Embora a vasta disponibilidade de recursos hidricos em algumas regiées do Brasil

deva ser utilizada como recursos para alavancar a economia, € importante explorar essas
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oportunidades de forma adequada, ou seja, promovendo, em ambito nacional, uma série de
medidas estratégicas e politicas publicas que provam 0 consumo consciente e a valorizacado
dos recursos hidricos (TUNDISI, 2008).

Na visdo de Scherer e Goncgalves (2003), € preciso implementar o pensamento de
conservacédo da dgua ainda na infancia, através da educacao nas escolas, uma vez que, isso
ird incrementar na formacado do estudante e desenvolver a consciéncia da importancia de se
conservar as fontes hidricas. Além disso, assuntos associados a agua devem ocupar posi¢ao

de destaque, de modo a contribuir na transicdo dessas criangas em cidadéos no futuro.

Cheng e Hong (2004) afirmam que as instituicdes de ensino possuem um alto indice
de consumo de agua e as causas estdo fortemente ligadas ao uso desenfreado e o
desperdicio por parte dos usuérios. Eles acrescentam, entretanto, que a implementacéo de
um plano para reduzir o consumo de agua pode ser a chave da solu¢édo, uma vez que, poderia
reduzir o orgamento do sistema educativo e contribuir na conservacao das fontes hidricas.
Para os autores, a discussdo sobre o esgotamento dos recursos hidricos nunca esteve tao
em pauta como em 2004. Por esta razdo, tem-se sentido um incentivo em tentar mudar a
cultura do consumo de agua através de medidas educativas visando a preservacao da

natureza.

Em um futuro ndo tdo distante é especulado que a agua seja a causa dos principais
conflitos entre os paises. Em nages localizadas no Oriente Médio e na Africa ja ha sinais de
desgaste devido a escassez hidrica. Em territério brasileiro, as fontes aparentemente
inesgotaveis de agua em algumas regides vém assustando inclusive aqueles que jamais
imaginavam um cenario de escassez em suas cidades devido a crescentes episodios de
racionamento e esgotamento de bacias hidricas. (MANUAL INFORMATIVO, 2004 apud

MEGEGAT, 2014). “A ameacga da falta de agua, em niveis que podem até mesmo
inviabilizar a nossa existéncia, pode parecer exagero, mas ndo é”. (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2005).

2.3 APLICACAO DE MEDIDAS ECONOMIZADORAS DE AGUA EM SANITARIOS

De acordo com Oliveira e Goncgalves (1999), com o intuito de reduzir o consumo e
evitar o desperdicio de agua em edificios, pode-se implementar as medidas apresentadas no
Quadro 1.

Quadro 1: Medidas para evitar o desperdicio de agua em edificios.

Acdes econdbmicas Por meio de subsidios para a aquisi¢do de tecnologias economizadoras
de 4gua e aumento das tarifas de agua pagas;
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Acdes sociais Programas de conscientizagdo sobre a escassez de agua e a
importancia de economizar a mesma, implicando na mudanca do
comportamento dos individuos e a ampliacdo dessa cultura
sustentavel;

Acdes tecnoldgicas A troca de componentes convencionais de consumo de agua por

tecnologias economizadoras de agua, que detectem vazamentos,

reutilizem agua e possuam sensores eletrénicos que liberem agua
somente quando detectada a necessidade de uso.

As acdes tecnoldgicas possuem a vantagem de atingir o objetivo independentemente
do comportamento do usudrio, ou seja, utilizando um componente economizador de agua, ele
ird executar sua fungdo mesmo que o usuario ndo coopere com uma acao especifica durante
a utilizagdo do componente. Fora isso, tecnologias economizadoras podem proporcionar um
ambiente mais higiénico quando, por exemplo, sdo utilizadas descargas automéaticas ao invés
das com acionamento manual, onde dependem exclusivamente da atitude do usuéario. Em
outra hipétese, a implementacao de uma torneira com sensor de movimento ou fechamento
automatico evita o desperdicio de agua que uma torneira convencional teria caso haja o
fechamento parcial de forma err6nea (OLIVEIRA; GONCALVES, 1999, 344p).

Antes de se substituir os componentes tradicionais por tecnologias economizadoras é
necessario verificar a vantagem econémica que se adeque no edificio estudado. Sobretudo,
€ necessario que, primeiramente, seja feito o mapeamento do processo necessario para a
modificagdo do sistema convencional presente, incluindo o custo dos componentes a serem
implementados, mao-de-obra, tempo necessario para as obras ocorrerem e alternativas para
gue os usuarios ndo fiqguem sem ter acesso durante esse periodo (OLIVEIRA; GONCALVES,
1999, 344p).

3. METODOLOGIA

Foco deste estudo, o Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT) da Universidade
Presbiteriana Mackenzie esta localizado na regido central do municipio de Campinas (SP).
Com o auxilio de dados fornecidos pelo Mackenzie (2019), foi possivel constatar que as
instalagdes foram inauguradas em 2010 e possuem capacidade maxima para atender 3700
pessoas por periodo. Os cursos com maior numero de alunos séo: Direito, Administracao,
Engenharia de Producédo e Engenharia Civil. A area total ocupada pela construcao é de 28 mil

m2,
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3.1 LEVANTAMENTO DOS DISPOSITIVOS UTILIZADOS (TORNEIRAS E VASOS
SANITARIOS COM VALVULA DE DESCARGA) E SEUS RESPECTIVOS CONSUMOS DE
AGUA

O prédio Edward Lane é dividido em dois setores principais: o académico, onde os
estudantes estdo concentrados, e o administrativo, majoritariamente ocupado por servidores

e professores.

Foi realizado um levantamento das caracteristicas (marca, modelo e vazao) torneiras
e vasos sanitarios com valvula de descarga e mensurado o consumo através de técnicas

volumétricas.

3.1.1 TORNEIRAS

As torneiras presentes nos sanitarios femininos do campus foram identificadas

segundo layout e tipo de acionamento.

3.1.1.1 VAZAO MEDIA DO CONSUMO DAS TORNEIRAS

Utilizando um aplicativo de cronbmetro de smartphone e um calice graduado de 250
ml obteve-se a vazdo volumétrica de um amostral de torneiras de todos os banheiros

femininos do CCT. Em cada torneira foi realizado o procedimento a seguir.

1. Posicionou-se o calice embaixo da torneira.
2. Acionou-se, simultaneamente, a torneira e o crondémetro.
3. Pausou-se o cronbmetro assim que o fluxo de agua for interrompido pelo

fechamento automatico da torneira.

4, Anotou-se o0 volume marcado no célice e o tempo cronometrado numa tabela

previamente preparada.

Visando uma maior precisdo nos dados coletados, o procedimento foi realizado em

triplicata para cada torneira.
A vazao (Q) foi calculada através da Equacgédo (1), a partir da relacéo entre a variagdo
do volume de agua (AV) medido e o intervalo de tempo cronometrado (AT).

AV
AT

Q = Equacéo (1)

Onde:

Q é a vazéo de cada acionamento da torneira em litros/segundo;
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AV é o volume de um acionamento em litros;

AT é o intervalo de tempo entre o acionamento e o fechamento da torneira, em

segundos.

3.1.1.2 TEMPO DE UTILIZACAO DAS TORNEIRAS PELOS USUARIOS

O crondbmetro de aplicativo para smartphone cuja unidade de medida utilizada é
segundos foi utilizado para mensurar 0 tempo necessario para uma pessoa higienizar as
maos. Foram coletadas varias amostras diferentes através de usuarios escolhidos
aleatoriamente. A torneira utilizada para a realizacdo dessa amostragem foi com a vaz&o mais

proxima da média obtida em cada sanitario.

O tempo em que cada pessoa ficou com as maos embaixo da agua (tempo de uso
efetivo) e quanto tempo ficou com as maos fora da dgua, mas com a torneira acionada
(desperdicio) também foram cronometrados. O crondmetro foi acionado para medir o tempo
total em que a torneira ficou aberta a cada uso, levando em conta que as usudrias nao
acionaram a torneira de forma uniforme, acionando com mais forca ou menos forga, mais

Vezes OU menos vezes.

3.2 APLICACAO DE QUESTIONARIO COM OS USUARIOS

Um questionario de multipla escolha com doze perguntas foi formulado e aplicado nos
seguintes grupos: alunos, professores e servidores. Os questionarios foram produzidos de
forma virtual e distribuidos a partir de cddigos QR para os representantes de turma, 0s
mesmos também foram distribuidos de forma impressa nas salas de aula para o publico

feminino. Os assuntos abordados no questionario foram os seguintes:

° ocupacéo atual no CCT;

° periodo em que frequenta o CCT,;

° curso (aplicavel somente aos alunos);

° frequéncia que frequenta o CCT durante a semana;

° média diaria de utilizacdo dos sanitarios do CCT;

° 0 sanitario utilizado com mais frequéncia;

° se 0 acionamento da descarga do vaso sanitario é feito e como é feito;

° frequéncia diaria em que as maos sao higienizadas (caso sejam);

° frequéncia em que a torneira é acionada para higienizar as maos em uma

lavagem.
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Com os gquestionarios respondidos, os dados serdo compilados em graficos para

serem analisados.

3.3. SOLUCOES PROPOSTAS PARA O USO CONSCIENTE DA AGUA

Foi sugerido campanhas de conscientizacdo as quais possuem o objetivo de tornar o

consumo de agua racional e consciente no ambiente universitario por parte das usuarias.

4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 LEVANTAMENTO DOS DISPOSITIVOS UTILIZADOS E CONSUMO DE AGUA

A area académica do CCT possui uma infraestrutura composta por oito andares, sendo
gue, cada andar possui dois sanitarios femininos e dois sanitarios femininos para cadeirantes,
com excluséo do 2° subsolo e o 3° subsolo nos quais estéo localizados, os laboratérios e o
estacionamento, respectivamente. A respeito do pavilhdo administrativo, a area ocupada €&
notavelmente menor e dispée de cinco andares, dado que cada andar possui um sanitario
feminino e um sanitario feminino unissex para cadeirantes. Os sanitarios especificos do prédio
administrativo possuem restricdo de acesso para somente servidores e professores. A

distribuicdo dos sanitarios é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Quantidade de sanitarios femininos em cada nivel das areas académica e administrativa

Prédio Nivel Sanitarios Sanitarios femininos especiais
Femininos (académico)/sanitarios unissex
especiais (administrativo)
3°subsolo 0 0
2°subsolo 0 0
1°subsolo 2 2
Académico Térreo 2 2
1°andar 2 1
2°andar 2 2
3°andar 2 2
4°andar 2 2
Administrativo 2°subsolo 1 1
Térreo 1 1
1°andar 1 1
2°andar 1 1
3°andar 1 1

Observa-se na Tabela 1 que existem 23 sanitarios femininos no prédio académico e

10 sanitarios femininos no prédio administrativo. O design dos sanitarios femininos € bem
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semelhante entre si. Tal semelhanca se repete entre 0s sanitarios femininos especiais de um
nivel para outro. A maxima diferenca reconhecida entre os sanitarios femininos e especiais é
0 numero reduzido de torneiras nos sanitarios especiais. A Tabela 2 representa a distribuicao
de dispositivos.

Tabela 2 — Distribuic&o de dispositivos por tipo de sanitario

Vasos sanitarios
com valvulas de

Tipo de Sanitario descarga Torneiras
Sanitario feminino — prédio 12 6
académico
Sanitario feminino especial —
g P 1 1
prédio académico
Sanitério feminino — prédio
administrativo 3 3
Sanitario unissex especial —
prédio administrativo 1 1

A Tabela 3 apresenta a quantidade de dispositivos por andar dos sanitarios femininos
(uso geral e cadeirantes) de ambos os prédios.

Tabela 3 — Quantidade de dispositivos em cada nivel dos prédios

Prédio Nivel Vasos Torneiras
sanitarios com
vélvulas de
descarga
3°subsolo 0 0
2°subsolo 0
Académico 1°subsolo 26 14
Térreo 26 14
1°andar 13 7
2°andar 26 14
3°andar 26 14
4°andar 26 14
2°subsolo

4 4
Administrativo Térreo 4 4
1°andar 4 4

2°andar 4 4

4 4

3°andar
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Total 163 97

4.2 APLICAGAO DE QUESTIONARIO COM AS USUARIAS

Por conta da utilizagdo de instrumento aplicado as pessoas, se fez necessario a
formacdo de um termo de consentimento as usuarias dos sanitarios femininos do campus a
fim de garantir seu livre consentimento, de forma voluntaria, sem danos ou exposi¢édo de
identidade, de forma que a pesquisa e o instrumento validador possa ser transparente e fiel

aos seus objetivos especificos de contribuir com andlise exclusivamente quantitativa.

A pesquisa contou com a participacdo de 63 pessoas do sexo feminino. Dentre 0s
dados relevantes, constatou-se que a maioria das usuarias sédo alunas (98,4%) e frequentam
0 periodo da manha (98,4%), sendo de quatro a cinco vezes por semana (66,7%), utilizam o
sanitario de uma a trés vezes por dia (77,8%), acionam a descarga apenas uma vez (60,3%),
sempre higienizam as maos apads urinarem ou defecarem (92,1%), lavam as maos de uma a
trés vezes ao dia (81%), gastam entre cinco a dez segundos para realizar a lavagem (66,7%)

e realizam de um a trés acionamentos da torneira (92,1%).

A Figura 1 apresenta a frequéncia de uso dos sanitarios femininos por parte das

usuarias e a verificagdo do habito de lavar as maos apos o uso dos sanitarios.

Figura 1: Frequéncia e habito de lavar as maos no uso dos sanitarios femininos.

Lavagem das maos apés uso dos sanitarios

0%

Utilizacdo média dos sanitarios pelas usuarias

1,60% :20% 0%

= Sim, sempre.
= De 1 a 3 vezes. ’ P

= De 4 a 5 vezes. = Nao.

= De 6 a 7 vezes. = As vezes

Mais do que 7 vezes. Somente quando defeco.

Observa-se na Figura 1 que a quantidade de vezes que a maioria das usuarias
frequentam os sanitarios € de 1 a 3 vezes, isso condiz com o tempo de permanéncia no

campus durante as aulas, geralmente um periodo e com os intervalos rapidos entre as aulas.

Figura 2 apresenta o tempo estimado e frequéncia de acionamento da vélvula da

torneira para lavagem das maos.

Figura 2: Tempo estimado e frequéncia de acionamento da torneira para lavagens das maos.
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Tempo médio para lavagem das maos Acionamento da torneira para lavagem das maos

6,30% 0% L6O%

= Menos de 5 segundos. =De 1 a 3 vezes.

= Entre 5 e 10 segundos. = De 4 a 5 vezes.

Mais de 10 segundos. De 6 4 7 vezes.

Mais do que 7 vezes.

O tempo estimado a partir de faixas no quesito tempo de utilizacdo médio de torneira
manteve-se adequado, entre 5 e 10 segundos. No teste de mensurac¢do do tempo necessario
para uma pessoa higienizar as maos, observou-se que em média as usuarias levavam em
torno de 14 segundos como tempo total de higienizacdo das méaos e cerca de 11 segundos
como tempo efetivo de uso, ou seja, 0 tempo em que as usuarias estavam definitivamente
com as maos embaixo da torneira. Também foi observado que a maioria das usuarias

acionaram a torneira por duas vezes.

4.3 VAZAO MEDIA DE CONSUMO DAS TORNEIRAS

Escolheu-se aleatoriamente trés torneiras de cada sanitario para a coleta dos dados
da pesquisa. Nos sanitarios especiais e nos de uso geral da area administrativa foram
testadas todas as torneiras. Cada uma foi testada trés vezes com o intuito de obter uma média

de consumo confiavel.

N&o foi possivel obter o acesso a um dos dois sanitarios do térreo e um dos dois no
guarto andar, uma vez que eles permanecem trancados e ndo estdo sendo utilizados. J& em
relag@o aos sanitarios para cadeirantes da area académica, néo foi possivel ter acesso a um
dos dois sanitarios do térreo e um dos dois do quarto andar pela mesma razéao que os de uso

geral.

Num primeiro momento, foram coletados os volumes e tempos por acionamento da

torneira e estes dados foram organizados em planilhas.

Apb6s a obtencao dos tempos e volumes de todas as torneiras, foram calculadas as
vazoes em litros/segundo e os tempos e volumes médios de cada torneira. Com esses dados,
foi possivel chegar na vazao média de cada dispositivo, além da vazdo minima e maxima dos

mesmos, tanto do prédio administrativo como do prédio académico.

Tabela 4: Monitoramento da vazao de agua por acionamento das torneiras dos sanitarios
femininos do prédio académico.

Prédio Sanitério Média da Vazao Desvio Padrao
(L/s)*
1 0,046 0,011
2 0,095 0,119
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3 0,033 0,000
4 0,027 0,000
5 0,037 0,002
6 0,031 0,000
7 0,033 0,001
8 0,036 0,000
Académico 9 0,035 0,003
10 0,036 0,001
11 0,032 0,000
12 0,033 0,000
13 0,032 0,004
14 0,030 0,005
15 0,028 0,000
16 0,031 0,000
17 0,027 0,003
18 0,021 0,000
19 0,029 0,002
20 0,030 0,000
21 0,034 0,001
22 0,029 0,000
Administrativo 23 0,036 0,002
24 0,032 0,000
25 0,031 0,003
26 0,028 0,000
27 0,027 0,002

*Média das vazoes obtidas das torneiras dos sanitarios

De acordo com os dados coletados e apresentados na Tabela 4, observou-se as
alteracdes das médias das vazdes individuais de cada torneira nos sanitarios, sendo a maior
vazéo média de 0,039 L/s para o prédio académico e de 0,031 L/s para o prédio administrativo,
ressaltando que as vazdes no prédio académico sdo maiores devido ao maior uso das
torneiras e maiores desgastes. Efetuando a comparacdo com a vazdo média de 0,05 L/s
informada pelo fabricante da torneira, ha uma diferenca de cerca de 68%. Tal variedade pode
ser justificada pela possivel regulagem abaixo da média das instalagcdes hidraulicas do

campus.

E importante evidenciar um caso notério de torneira com o maior tempo de
acionamento (torneira 1C, localizada no primeiro andar do prédio académico) que estimou

6,62 segundos e um volume de 0,24 L em um Unico acionamento.

Esse caso particular e outros podem ser evitados a partir da manutencao periédica. A
manutencdo do sistema n&o pode ser realizada somente com a necessidade, mas sim de
forma periddica, obedecendo um intervalo pré-estabelecido, ap6s a instalacdo de qualquer
dispositivo sanitario (Dreher, 2008). Segundo Giusti et al. (2017), é essencial que a

manutencédo periddica dos sanitarios seja realizada corretamente para evitar o desperdicio de
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agua, sabendo que este € proveniente de vazamentos e conservacdo dos equipamentos
presentes nos sanitarios. Oliveira e Gongalves (1999) reforcam que a diminuicdo de
desperdicios de um sistema hidraulico € alcancada através da manutencdo apropriada,
“evitando-se as perdas por vazamento, mau desempenho do sistema ou por negligéncia do
usuario”. No campus de estudo, a manutengao é realizada trimestralmente nos sanitarios por
um técnico para deteccdo de possiveis vazamentos visiveis. Em caso de anomalias no
consumo de 4gua registrado nas contas de agua mensais, ha uma verificacdo por vazamentos

nao visiveis nas instala¢des hidraulicas.

Mesmo os resultados apontando torneiras econémicas, uma solugéo para a reducgéo
do consumo de agua seria a possivel substituicdo das torneiras por tecnologias por sensor.
Esta é a tecnologia mais avancada e econdmica disponivel no mercado no momento. Isto se
deve, devido a presenca de um sensor 6ptico, cuja tecnologia possibilita o acionamento
através da deteccdo de movimento quando as maos se aproximam da torneira, permitindo

assim a maior economia de 4gua (DECA, 2017).
5. CONSIDERACOES FINAIS

As vazbdes médias finais obtidas foram 0,039 L/s nos sanitarios do prédio académico e
0,031 L/s nos sanitarios do prédio administrativo. Estes resultados apontaram gue as torneiras
da instituicdo sdo bastante econémicas perante outros locais e a vazao também é menor do

gue o valor do fabricante, indicando que a pressao nas tubulagfes € menor do que o habitual.

Em suma, € importante o reforco das campanhas de conscientiza¢do objetivando a
reducédo de desperdicio de agua através do consumo consciente por parte dos usuarios. Além
de ser uma alternativa de baixo custo, se torna essencial o desenvolvimento de uma geragéo

jovem que dissemine pensamentos e atitudes sustentaveis na sociedade atual.

A maioria da populagéo tem conhecimento sobre a crise hidrica atual e os canais de
comunicagdo tém importante participacdo na disseminacdo das informagdes, mantendo o
tema em evidéncia. Os canais em que as pessoas tém mais acesso a informacao sobre a
importancia do uso racional da agua sao, respectivamente, televisdo, internet (sites e redes
sociais), radio, jornal e revista. Isso demonstra que 0s canais de massa sdo importantes, pois
atingem de forma rapida e eficiente a sociedade, atraindo atencdo das pessoas para diversos
assuntos (FONSECA; CARVALHO; KAWAKAMI; SILVA, 2015).

As campanhas de conscientizacdo sobre o uso racional da agua influenciam 86% das
pessoas entrevistadas, pois as mesmas afirmaram mudar seus hébitos de consumo. Dessa
forma, fica evidente que as estratégias de marketing conseguem atingir o objetivo de
conscientizar a populacdo e induzir a mudan¢a no comportamento em relacéo a reducao do
consumo de agua (FONSECA; CARVALHO; KAWAKAMI; SILVA, 2015).
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Esses tipos de campanhas chamam mais atencdo, pois retratam as dificuldades
futuras, os danos a salude e problemas politicos e sociais (FONSECA; CARVALHO;
KAWAKAMI; SILVA, 2015).

O presente trabalho foi aceito e apresentado no 17° Congresso Nacional de Meio

Ambiente — Pocos de Caldas.
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