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RESUMO

A agua é um recurso limitado essencial a vida, mesmo parecendo um recurso
abundante, a disponibilidade de agua doce para uso humano é uma parcela muito
pequena do total do planeta. O presente trabalho aborda questbes relacionadas ao
uso racional da agua, pois o Brasil, apesar de se encontrar em uma posi¢ao de
privilegiada por ser o pais com maior disponibilidade de agua do mundo tem,
passado por problemas de desabastecimento. H& uma enorme gama de
equipamentos economizadores com tecnologia de redugcdo de consumo, e a sua
aplicacao nas edificagbes trazem uma série de beneficios, ndo so6 financeiros, mas,
além disto, uma racionalizacdo da utilizacdo deste recurso natural possibilitaria
menores gastos com operagbes de tratamento de &agua e esgoto, e
consequentemente, maior investimento na infraestrutura do sistema. Os resultados
da previsdo de implantagdo deste sistema sao bastante animadores, visto que, o
tempo de retorno financeiro € de apenas quatro anos, em um dos cenarios,
considerando uma economia de apenas 10%, enquanto que a economia esperada
seja de no minimo 20%. Por fim, foi possivel concluir que o investimento em
equipamentos economizadores tem um retorno financeiro positivo, € que se a
economia for de até 40%, em 11 anos, que € o tempo de retorno maximo no pior dos
cenarios previstos neste trabalho, a diminuigdo em gastos com agua ultrapassa os

160 mil reais.

Palavras chave: agua, racionalizagao, equipamentos economizadores.



ABSTRACT

Water is a limited resource essential to life, even though it seems like an abundant
resource, the availability of fresh water for human use is a very small portion of the
planet's total. This work brings issues related to the rational use of water, even Brazil,
being in a privileged position because it is the country with the greatest availability of
water in the world, has been suffering from shortages. There is a huge range of
economizing equipment with consumption reduction technology and its application in
buildings brings a number of benefits, not only financial, but in addition, a
rationalization of the use of this natural resource would allow lower expenses with
water treatment operations and sewage, and consequently, greater investment in the
system's infrastructure. The results of the implementation of this system are quite
encouraging, since the financial payback time is only four years, in one scenario,
considering a saving of only 10%, while the expected savings are at least 20%.
Finally, it was possible to conclude that the investment in economizing equipment has
a positive financial return, and that if the economy is up to 40% in 11 years, which is
the maximum return time in the worst scenarios predicted in this work, the decrease

in water expenses exceeds 160 thousand reais.

Key words: water, rationalization, economizing equipment.
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1 INTRODUGCAO

A agua é fundamental a vida, todos os organismos dependem dela para sua
sobrevivéncia. Com o avancar do desenvolvimento, ao longo do tempo, pelo
homem, houve um enorme aumento da degradagdo e poluigdo, isto junto com
retirada constante para usos em diversas finalidades tem diminuido a disponibilidade
de agua, segundo Tundizi (2003).

De acordo com Reboucas (2004), de toda a agua existente no planeta,
apenas 2,5% € agua doce, e encontra-se muito mal distribuida, devido a chuva,
neblina e neve, cairem de forma muito irregular, estima-se que desta pequena
parcela, apenas 1% é aproveitavel para uso humano. E segundo Hafner (2007), o
Brasil se encontra em uma posig¢ao privilegiada por apresentar aproximadamente
12% de toda agua doce disponivel do mundo.

Segundo Tomaz (2010), a conservagao de agua pode se dar por um conjunto
de acgdes, tecnologias e incentivos, que de acordo com Oliveira (1999) e Giacchini
(2011), possuem trés niveis de implantagcao, que no caso estudado sera em apenas
um nivel: micro.

Ha diversas tecnologias de equipamentos que podem ser incorporados nas
edificacbes que trazem economias sem necessidade da alteragcdo do
comportamento do usuario, recomendando-se a instalagcdo em edificios publicos, de
acordo com Hafner (2007). Segundo Marinoski e Andrade (2010), a implantacédo de
dispositivos economizadores € mais facil na etapa de projeto, pois pode ser tornar
um pouco mais onerosa depois de obra ja edificada.

A troca de dispositivos convencionais por conservadores em alguns pontos
pode gerar uma economia de até 80%. E com a diminuigdo da demanda de agua, o
Ministério do Meio Ambiente afirma que ha uma reducdo com custos de operacao
das estagcbes de tratamento de agua e esgoto, de maneira a permitir melhoria na
infraestrutura e atender um maior niumero de usuarios (Lima, 2015).

A Companhia de Saneamento do Tocantins é gerida pela empresa BRK
ambiental, e é responsavel pelo fornecimento de agua e cobranga relacionado ao
Instituto Federal do Tocantins - Campus Palmas. Com base nos hidrémetros
instalados por ela é possivel tragar um perfil de consumo dos blocos estudados e
enquadra-los nas estruturas tarifarias descritas no site da companhia.

O trabalho em questao visa comparar o consumo de agua de equipamentos
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consumidores de agua convencionais com aparelhos economizadores, e verificar a
viabilidade de implantagdo destes nos blocos 14, 15, 16 e 17 do Instituto Federal do

Tocantins — Campus Palmas.

2 PROBLEMA DE PESQUISA

Estimar o volume de agua que pode ser reduzido com a implantacdo de
aparelhos que possuam tecnologias capazes de proporcionar economia de agua nos
blocos 14, 15, 16 e 17 no campus Palmas do Instituto Federal do Tocantins. E avaliar
a viabilidade de implantacéo de instrumentos que possuam estes sistemas, de modo
a aferir o volume médio da redugcdo de consumo, e o quanto isto implicaria na

redugdo com gastos relacionados a agua.

3 JUSTIFICATIVA

A agua € um bem natural limitado e requer uma atengao especial, pois na
atual conjuntura do pais, ja sofremos com problemas de distribuicdo e
abastecimento. Segundo Bicudo, Scheuenstuhl e Tundisi (2011), apesar do Brasil se
encontrar em uma posigao privilegiada, concentrando aproximadamente 14% das
aguas doces do planeta, possui problemas sérios relacionados a gestdo dos
recursos hidricos. Por exemplo, de acordo com Ferreira e Figueiredo (2016), o
nordeste vive uma situagdo complicada com a escassez de agua e que nao tem
atingido uma visibilidade publica, Lima (2015) mostra que o sistema Cantareira
responsavel por abastecer a regiao metropolitana de Sdo Paulo, entre outubro de
2013 e fevereiro de 2014, registrou a menor vazao desde 1930, gerando transtornos
a populagdo com o abastecimento de agua, e Borges e Cunha (2015), mostram que
a regidao metropolitana de Goiania tem sofrido com interrup¢gdes no servigo de
fornecimento de agua, principalmente nos municipios de Goiania e Aparecida de
Goiania. Os autores mostram problemas em trés regides distintas do Brasil
evidenciando que este ndo é um problema isolado.

Segundo Lima (2015), a abundancia é um dos fatores precursores do
desperdicio, que traz junto consigo a desvalorizagdo econdémica deste insumo, e a
reducdo nos investimentos necessarios para sua protecdo e uso. A busca pela

racionalizacdo do consumo faz-se necessaria para mitigar os impactos sobre a
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utilizacdo desse recurso natural tdo essencial, para isso, temos que dispor de todas
as ferramentas possiveis que auxiliem nesse processo.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos é regida pela Lei N° 9433 (1997), e
dispde de alguns instrumentos que auxiliam na redugcdo do consumo de agua, entre
eles se encontram a cobranca por uso dos recursos hidricos, que, neste caso,
podemos enquadrar na cobrancga pelo abastecimento do edificio.

O presente trabalho buscara a identificar possiveis melhorias na instalagao
hidraulica da edificagdo, propondo a instalacdo de equipamentos que visem a

redugéo do consumo de agua.

4 OBJETIVOS
4.1 Objetivo Geral

Analisar a redugdo no consumo de agua proporcionada pelos aparelhos com

tecnologias de redugao de consumo.

4.2 Objetivos Especificos

e Propor a instalacdo de equipamentos que tragam uma economia de
agua;

e Apontar a viabilidade da instalacdo dos equipamentos;

e Fazer o levantamento do indicador de consumo de agua;

e \erificar o tempo de retorno de investimento dos equipamentos;

e Estimar a quantidade de agua a ser economizada com o0s

equipamentos que possuem tecnologia de redugcéo de consumo.

5 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
5.1 Disponibilidade de agua

5.1.1 No planeta

Segundo Shiklomanov (1999), citado por Hafner (2007), o volume total de

agua estimado no planeta é de 1386 milhdes de km?, e se encontra distribuido da
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seguinte maneira: 97,5% estdo nos mares e oceanos; 1,7% nas geleiras e calotas
polares; 0,7% nos aquiferos subterraneos; e menos que 0,01% formam rios, lagos,
reservatorios; E uma porcentagem infima ainda esta distribuida em forma gasosa na

atmosfera. Como representado no Gréfico 1.

Grafico 1 - Disponibilidade de agua no Planeta.

Total de agua no mundo

Agua doce;
2,5%

m Agua salgada
Agua
salgada;
97,5%

m Agua doce

Fonte - Hafner (2007) - Adaptado

Ainda de acordo com o autor e com o grafico representado no Grafico 2, a
agua doce representa apenas 2,5% do total, e se encontra dividida em 68,9% nas
geleiras e calotas polares, 29,9% em agua subterranea, 0,3% em agua superficial, e
0,9% em outras formas. Mas aproximadamente apenas 0,006% da agua doce do
mundo sao de facil acesso, em torno de 21200 km?, fazendo com que, na pratica,
apenas uma parcela de aguas subterraneas e as aguas superficiais sejam utilizadas
como mananciais, visto que, a totalidade da agua doce do mundo ndo tem a

exploracao economicamente viavel.

Grafico 2 - Distribuicao de agua doce.
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| ] polares

m Agua subterranea

Geleira e
calotas
polares; 68,9%

Fonte - Hafner (2007) — Adaptado.
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5.1.2 No Brasil

Segundo Hafner (2007), o Brasil é o pais que possui 0 maior volume de agua
disponivel com vazao média anual dos rios estimada em 180 mil m?® por segundo, o
que representa 12% dos recursos hidricos mundiais, e se levar em consideracao as
vazdes com origem em paises vizinhos, esse percentual aumenta para 18%.

Ainda de acordo com o autor, a quantidade nao é suficiente para garantir o
abastecimento da populagdo, visto que a distribuigio dos mananciais é
demasiadamente heterogénea. Existem diferentes regimes climatologicos e
hidrolégicos no pais devido a grande extenséao territorial, que pode ser exemplificado
pela abundancia do rio Amazonas (maior descarga fluvial do mundo), contrastando
com o regime semiarido nordestino (problemas sérios de seca e estiagem).

Segundo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA, 2002), no Brasil existe uma variedade de situacdes. As regides
norte e centro-oeste concentram 89% potencialidade das aguas superficiais, porém,
as duas regides somadas tem uma populagao de apenas 14,5% dos brasileiros, que
tem uma demanda hidrica de 9,2% do total nacional. Em contrapartida, os 11% do
potencial hidrico estdo espalhados nas demais regides que concentram 85,5% da
populacdo e 90,8% da demanda de agua. Estes dados podem ser conferidos nos

graficos representados pelas Gréaficos 3, 4 e 5.

Grafico 3 - Demanda hidrica.
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Fonte — IBAMA (2002) — Adaptado.
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Grafico 4 - Potencial hidrico.
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Fonte — IBAMA (2002) — Adaptado.

Grafico 5 - Concentragao populacional.

Concentrac¢ao populacional
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Fonte — IBAMA (2002) — Adaptado.

5.2 Tecnologias conservadoras de agua

Segundo Tomaz (2010), ha mais de vinte anos, a conservagao de agua, €
definido pela American Waters Works Association (AWWA), como um grupo de
acgdes, tecnologias e incentivos que melhoram a eficiéncia quanto ao uso de agua.

Oliveira (1999) e Giacchini (2011) tem um entendimento que a gestdo da agua
é dividida em trés niveis:

e Macro: ag¢des reproduzidas nas propor¢des de sistemas ambientais
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grandes e bacias hidrograficas;

e Meso: agbes que envolvem sistemas de saneamento, servigos de
saneamento e esgotamento sanitario; e

e Micro: acbes na escala de edificagdes e sistemas prediais hidros
sanitarios.

O presente trabalho limita-se em trazer apenas ag¢des voltadas aos sistemas
voltados as edificacdes.

De acordo com a CBCS (Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel,
2011), existem dois niveis de agdes essenciais para a implantacdo de um Programa
de Conservacéo de Agua:

e Técnica: agrupa medigdes, avaliagbes, aplicacdo de tecnologias e
procedimentos para a utilizagdo de agua.

e Humana: relacionadas ao comportamento, expectativas e
procedimentos para execucao de atividades consumidoras de agua.

O sistema existente de instalagdes hidraulicas deve se encontrar livre de
vazamentos e em perfeito funcionamento para que os dispositivos com tecnologia de
reducao de consumo fagam diferencas significativas.

Segundo Oliveira (2002), os desperdicios de agua decorrentes de
vazamentos em torneira podem ter uma variagcao de 6 litros/dia até 300 litros/dia,
para gotejamentos e um filete de quatro mm de didmetro, respectivamente. O
mesmo autor montou um material (adaptado no Quadro 1) com os volumes de agua

estimados perdidos em caso de vazamentos.



Quadro 1 - Volumes de agua estimados perdidos em vazamentos.

Aparelho / Equipamento
sanitario

Caracteristica

Perda estimada

Torneiras (de lavatorio,
de pia, de uso geral).

Gotejamento lento

6 a 10 litros/dia

Gotejamento médio

10 a 20 litros/dia

Gotejamento rapido

20 a 32 litros/dia

Gotejamento muito
rapido

>32 litros/dia

Filete ® 2 mm

>114 litros/dia

Filete ® 4 mm

>333 litros/dia

Vazamento no flexi-
vel

0,86 litros/dia

Mictoério

Filetes visiveis

144 litros/dia

Vazamento no flexi-
vel

0,86 litros/dia

Vazamento no registro

0,86 litros/dia

Bacia sanitaria com valvula
de descarga

Filetes visiveis

144 litros/dia

Vazamento no tubo de
alimentacdo da louca

144 litros/dia

Valvula disparada
guando acionada

40,8 litros (supondo a val-
vula aberta por um perio-
do de trinta segundos, a
uma vazéo de 1,6 li-
tros/segundo)

Chuveiro

Vazamento no registro

0,86 litros/dia

Vazamento no tubo de
alimentacdo junto da
parede

0,86 litros/dia

Fonte: Lima (2015) — Adaptado.

5.2.1 Hidrometragao Unitaria

20

Segundo Lima (2015), nos edificios publicos, a hidrometracdo unitaria nao

tem uma unidade bem definida, pois possuem pontos coletivos de consumo, e as

unidades de area de escritorios tem o consumo de agua dividido nesses pontos de

uso comum. Porém, a hidrometragdo unitaria, € bem util no caso de controle de

demanda, pois ndo cabem cobrancgas separadas por unidade.

Podemos observar esse tipo de hidrometracdo nos blocos novos do IFTO

Campus Palmas, que estdao em estudo (blocos de numero 14, 15, 16 e 17), o que

viabiliza a execugado deste trabalho. Os blocos 14 e 15 estdo identificados pelo
hidrébmetro Y14S711852, e os blocos 16 e 17 pelo hidrobmetro A17S623255.
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Ainda podemos conceituar com base na NBR 8009 (1997), que o hidrémetro
€ um aparelho com o objetivo de contabilizar continuamente o volume de agua que o

atravessa.

5.2.2 Equipamentos conservadores de agua

Segundo a CBCS (2010, apud Lima, 2015), um bom desempenho s6 é
garantido com o conhecimento de algumas especificagées: usos particulares; o tipo
de usuario mais adequado para sua utilizacdo; orientagcdo dos fabricantes e
capacitagcdo dos usuarios para instalacado e operagao adequadas dos produtos; e
recomendacao dos fabricantes para manutencao preventiva e corretiva adequada ao
equipamento.

Segundo Hafner (2007):

O emprego de dispositivos € um importante meio de reduzir o consumo de
agua e costuma ter grande aceitagdo devido a facil visualizagdo do
funcionamento e a confiabilidade nesses produtos pelo publico geral. A
énfase na adogéo de equipamentos economizadores ainda recebe respaldo
gragcas a uma caracteristica adicional: a economia de agua ocorre
independente da consciéncia do usuario. Ou seja, tais equipamentos
proporcionam a economia de agua automatizada sem a necessidade da
colaboragdo continua do usuario, o que os torna especialmente
recomendados para instalagbes sanitarias publicas, como banheiros
publicos.

Para edificagbes ja existentes, de acordo com Marinoski e Andrade (2010), a
substituicdo de equipamentos convencionais por aparelhos que economizam agua
pode apresentar alguns obstaculos e ser mais onerosa, devendo assim, avaliar a
viabilidade técnica e econbmica. Isto avaliando sua implantacdo em relagao a fase e
projeto.

De acordo com os autores citados anteriormente, o potencial de reducédo do
consumo de agua varia em fungdes das condicionantes locais (pressao do ramal e
alimentagdo), e habitos dos usuarios (frequéncia e tempo de acionamento). A
economia de agua pode ser potencializada com um trabalho de conscientizagao.

O Ministério do Meio Ambiente (2014, apud Lima 2015), acrescenta ainda,
que os aparelhos economizadores devem ser adaptados de acordo com cada ponto
consumidor. Isto €, nao utilizar um aparelho que seja apenas economizador, € sim o
que atenda condicbes de desempenho satisfatorias para aquele ponto,
proporcionando maior conforto ao usuario.

Segundo Lima (2015), a especificacdo dos metais e lougcas sanitarias é
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determinante para um maior ou menor consumo de agua de uma edificacdo. No

mercado brasileiro ha uma gama grande de equipamentos sanitarios que visam uma

racionalizagcéo do uso de agua. Sao apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Equipamentos Economizadores de agua.

Equipamentos
hidraulicos

Tipo

Caracteristicas principais

Torneiras

Acionamento hi-
dromecéanico
s

-,
¥

O controle da vazéo é obtido pela incorporacdo de
um redutor de vazao no equipamento, ou seja, 0S
usuarios nao interferem na vazao. O tempo de aci-
onamento do fluxo de 4gua também determina o
uso racional deste tipo de equipamento. Este tem-
po ndo deve ser muito curto, para evitar que o usu-
ario tenha que aciona-lo véarias vezes em uma uni-
ca operacao de lavagem, causando desconforto.
Segundo os fabricantes, esse tempo pode variar de
4 a 10 segundos.

Acionamento por
sensor de pre-
senca

1

Equipamento que funciona a pilha ou a bateria,
com acionamento da torneira enquanto ha movi-
mento a frente do sensor. O desligamento € auto-
méatico e ocorre cerca de 2 segundos apds 0 uso.
Os equipamentos mais modernos dispdem ainda
de um dispositivo hidrogerador, que dispensa 0 uso
de baterias ou pilhas. Tal solucdo utiliza a propria
forca da agua para armazenar energia para o acio-
namento.

Sensivel ao toque

Libera e interrompe o fluxo de agua somente ao ser
tocada pelo corpo humano. Segundo o fabricante,
pode-se limpar a peca com um pano ou encostar
gualquer objeto que a torneira néo funcionara. Ela
também possui sistema de regulagem do tempo de
abertura da torneira durante 4, 8, 30 ou 60 segun-
dos, caso o usuario esqueca-se de tocar a torneira
pela segunda vez.

Arejadores

Dispositivo fixado na saida da torneira, porém néo tem orificios laterais
para a introducédo de ar. Transforma o jato de agua em um feixe de
pequenos jatos, semelhante ao que ocorre em um chuveiro. Reduz a
vazao para valores entre 3,6 litros/minuto e 7,2 litros/minuto, sem redu-
zir a satisfagao do usuario.

Dispositivo fixado na saida da torneira, porém n&o tem orificios laterais
para a introducdo de ar. Transforma o jato de 4gua em um feixe de
pequenos jatos, semelhante ao que ocorre em um chuveiro. Reduz a
vazao para valores entre 3,6 litros/minuto e 7,2 litros/minuto, sem redu-
zir a satisfagdo do usuario.
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Equipamentos
hidraulicos

Tipo

Caracteristicas principais

Dispositivos
de descarga
para mictorios

Valvula de acionamento
hidromecanico

'.Il.j'

E caracterizada por um corpo metalico
fechado, por onde a agua passa para
chegar ao mictério. Para o acionamen-
to da descarga apds a utilizacdo do
mictorio, o usuario deve pressionar 0
émbolo da valvula, liberando o fluxo de
agua para a bacia do mictorio. Imedia-
tamente apds a liberagcdo da pressao
pelo usuario, ocorre o retorno do émbo-
lo pela acdo da propria 4gua e de uma
mola interior ao corpo da valvula, po-
dendo durar entre 4 e 10 segundos.

Valvula acionada
por sensor de
presenca

»

- - .

Dispositivo passivel de regulagem, que
funciona sem o controle do usuario,
acionando automaticamente o fluxo de
agua para limpeza do mictério no mo-
mento do distanciamento do corpo do
usuario apds o uso.

Chuveiros

Restritor de vazao

®

Mantém a vazao constante dentro de
uma faixa de pressdo. Existem restrito-
res com os mais diferentes desenhos,
reduzindo, segundo o fabricante pes-
quisado, de 20% a 60% da vazao, cuja
referéncia média é de 20 litros/minuto.

Ressalta-se que € recomendada uma
pressao hidraulica minima de 10 mca.

Reguladores de vazao

Dispositivo recomendavel para quem
tem costume de abrir 0 registro no ma-
ximo, mesmo sem necessidade. A peca
€ instalada entre a saida de agua na
parede e a torneira. Também podem
ser utilizados nos chuveiros com aque-
cimento central. Segundo o fabricante
pesquisado, a economia pode chegar a
60%, considerando um chuveiro com
vazao média de 20 litros/minuto.




24

Equipamentos

hidraulicos Tipo Caracteristicas principais
Vélvulas de descarga de duplo |No mercado, atualmente, a tecnologia
comando dominante é a conhecida como dual-
] flush, que possibilita dois tipos de acio-
1""3—! namento da descarga de agua neste
L tipo de bacia sanitaria, por meio da
Bacias existéncia de dois botdes: um deles,
sanitarias guando acionado, resulta em uma des-

Caixa acoplada de duplo co-
mando

."fd_h\ i

carga completa de 6 litros, para o ar-
raste de efluentes com sdlidos, e o ou-
tro resulta em uma meia descarga, ge-
ralmente de 3 litros, para a limpeza

apenas de urina na bacia sanitéaria.

Fonte: Lima (2015) — adaptado

5.2.3 Economia potencial das Tecnologias Conservadoras de Agua

De acordo com Lima (2015), existem inumeros fabricantes, no Brasil, de
dispositivos economizadores de agua, além de sistemas de tratamento de afluentes
e efluentes, visando atender variados setores e usuarios distintos.

Ainda segundo o autor, as marcas de maior representatividade do mercado
nacional buscam desenvolver equipamentos inovadores que prezem pela economia
de agua, e, na maior parte das situagcbes, a economia ocorre sem que O usuario
precise agir de maneira diferente.

Seguindo o raciocinio do autor, os mictérios e torneiras de acionamento
hidromecanico do mercado brasileiro tém, de acordo com a NBR 13713 (2009),
tempo de acionamento com variacdo de 4 a 10 segundos, determinados pela
pressao local. E podem gerar uma economia de até 55% e 80%, no caso de
torneiras e mictoérios, respectivamente. Porém, segundo Lima (2015), sofrem com
problemas de desregulagem frequente e vandalismo. Ja as pegas de acionamento
automatico, por sensor de presencga, podem gerar economia de 70%, no caso de
torneiras, e chegar até 80% nos mictorios. As torneiras automaticas ainda podem ser
autbnomas em relagao a energia quando possuem mecanismo de hidrogeragao.

O autor ainda traz exemplos de vasos sanitarios que possuem sensores de
auséncia em que o volume de agua a ser liberado é determinado de acordo com o
tempo de utilizacdo da peca pelo o usuario.

Quanto aos chuveiros, o autor diz que os fabricantes informam que as vazdes




25

médias ficam em torno de 0,4 litro/segundo e 0,5 litro/segundo. E que no mercado

existem chuveiros com restritores de pressdo e acionamento por temporizador que

podem trazer uma economia sensivel.

O Quadro 3 traz dados para comparar a relagédo de consumos de agua entre

equipamentos convencionais e conservadores.

Quadro 3 - Relacao entre equipamentos convencionais e dispositivos

economizadores.

Consumo em

Equipamento . Equipamento Economia
: equipamento :
convencional . economizador (%)
convencional
Bacia com caixa aco- 6 litros/descarga Duplo acionamento 25
plada ou valvula
Ducha (quente + fria) de , ~
baixa presséo (2 a 10 | 0,22 litros/segundo Rest.r itor de. vazao 6 55
litros/minuto
mca)
Ducha (quente + fria) de , ~
alta presséo (10 a 40 | 0,34 litros/segundo Rest_r itor de_ vazao 6 62
litros/minuto
mca)
Tornelrg de pia de baixa 0,20 litros/segundo Are1ador de vazao 1,8 85
pressdo (2 a 10 mca) litros/minuto
Torneira de pia de alta . Arejador de vazéo 1,8
presséo (10 a 40 mca) 0,38 litros/segundo litros/minuto 92
Torneira de uso geral de Restritor de vazio 6
baixa presséao (2 a 10 | 0,23 litros/segundo : . 57
litros/minuto
mca)
Torneira de uso geral de Restritor de vaz3o 6
alta presséo (10 a 40 | 0,38 litros/segundo : . 74
litros/minuto
mca)
Mictorio 2 litros/uso Vélvula automatica 50

Fonte: Lima (2015) — Adaptado.

Segundo Lima (2015), muitos fabricantes embutiram arejadores nas suas

torneiras, porém, na sua maior parte, nas linhas com um nivel mais elevado de

sofisticagao. A substituicdo de torneiras mais basicas ou antigas por dispositivos com

arejadores é recomendada. O autor ainda cita que de acordo com Marinoski e

Andrade (2010), o arejador traz uma economia em torno de 50% em comparagao ao

uso nas mesmas condi¢cées. A NBR 10281 (2015) estabelece que uma torneira com

arejador deva apresentar uma vazao minima de 0,05 litro/segundo.

O mesmo autor ainda traz, que de acordo com o Ministério do Meio Ambiente
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(2014), que com a redugdo da demanda de agua, consequentemente ha uma
reducdo do volume de esgoto, diminuindo os gastos com a operagédo das estacdes
de tratamento de agua e esgoto, possibilitando um investimento em infraestrutura
maior. Isso viabiliza que as concessionarias consigam atender um numero maior de

pessoas.

5.3 Estrutura tarifaria

A concessionaria responsavel pelo fornecimento de agua para o Instituto
Federal do Tocantins é gerida pela empresa BRK ambiental, e em seu sitio eletrénico
ela disponibiliza a estrutura tarifaria para discriminando as tarifas por tipo de
edificacdo, que podem ser: residencial, tarifa social, comercial, industrial, e publica.
No caso analisado, o fornecimento € para uma instituicdo publica, na qual so6

encaixam em dois casos apresentados pela Figura 1.

Figura 1 - Descricao da tarifa publica

P1 DA1S 15 724 108,54 108,54

P2 > 15 1073 5243

© Vvoltar ao topo
Fonte: BRK ambiental.

A cobrancga pelo uso de agua esta regulamentada nos instrumentos da Lei

9.433 de 1997, que ¢ lei que rege a Politica Nacional de Recursos Hidricos.

5.4 Histoérico de consumo

Com base nos dados obtidos na Coordenacgao de Contabilidade e Execucéao
Financeira do IFTO, foi possivel elaborar um histérico de consumo com as faturas de
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aguas que estavam disponiveis, foi montado um histérico de dois anos dos blocos
14 e 15 que ja se encontravam em funcionamento ha aproximadamente trés anos
identificados pelo hidrébmetro Y14S711852, e apenas um més para os blocos 16 e 17
que haviam sido inaugurados recentemente, portanto ndo havia muitas faturas
disponiveis, identificados pelo hidrébmetro A17S623255, conforme as Tabelas 1 e 2 a
sequir irdo ilustrar.

Por alguma razdo nao conhecida a taxa de esgoto nado era cobrada, e so foi
taxada a partir de maio de 2018, por isso a partir deste periodo ha um aumento

consideravel do valor cobrado pelo consumo de agua no IFTO.

Tabela 1 - Histérico de Consumo (Blocos 14 e 15).

Blocos: 14 e 15

Hidrometro: Y14S711852

Valor (R$) | Consumo (m®) |Més| Ano
1008,61 114 1 |2017
1748,09 194 2 [2017
943,90 107 3 |2017
1074,86 108 4 2017
1669,03 165 5 |2017
1981,75 195 6 |2017
1908,78 188 7 12017
1564,79 155 8 |2017
1835,82 181 9 |2017
1398,01 139 10 2017
1293,77 129 11 2017
1335,46 133 12 | 2017
855,96 87 1 [2018
1043,59 105 2 |2018
1158,25 116 3 |2018
908,08 92 4 2018
3073,61 164 5 12018
2899,75 155 6 |2018
6577,88 301 7 12018
8954,94 436 8 |2018
8255,56 402 9 |2018
5108,35 249 10 2018
2434,25 119 11 2018
2701,66 132 12 (2018
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Tabela 2 - Historico de consumo (Blocos 16 € 17).

Blocos: 16 e 17
Hidrémetro: A175623255
Valor R$ Consumo (m®) |Més | Ano
987,37 56 5 [2018
1373,71 76 6 |2018
3236,79 161 7 12018
4409,28 218 8 (2018
4388,71 217 9 [2018
2619,69 131 10 | 2018
1632,32 83 11 | 2018
1323,78 68 12 | 2018

Quadro 4 — Calendario académico.

Ano letivo de 2017

2017

Calendério 2017/1

Meses atipicos

Inicio 29/mar/17\ \Término \ 15/set/17 | Marco Transicdo de periodo
100 dias letivos Junho Férias
Calendério 2017/2 Setembro | Transicao de periodo
Inicio das férias (dia
Inicio 27/set/17| | Término 15/mar/18 | Dezembro 15)

100 dias letivos

2018

Meses atipicos

Janeiro

Final de férias (dia 20)

Marco

Transicdo de periodo

Ano letivo de 2018 Julho Férias
Calendario 2018/1 Setembro | Transicdo de periodo
Inicio das férias
Inicio 28/mar/18| | Término 29/ago/18 | Dezembro (dia 20)
100 dias letivos 2019
Calendério 2018/2 Meses atipicos
Inicio 12/set/18\ \Término 13/fev/19 | Janeiro Final de férias (dia 20)
100 dias letivos Fevereiro | Transicdo de periodo

Fonte: Castro (2019).

O calendario académico exibido no Quadro 4, traz algumas informag¢des que

podem explicar a diminuicdo ou aumento repentinos no consumo de agua. Castro

(2019) sugere ainda que o sistema de irrigagdo dos blocos 14, 15, 16 e 17 seja

revisto, ja que com base no historico de consumo, ha um aumento no ano de 2018

em relagdo a 2017 de aproximadamente 150 m?® nos periodos mais criticos de

estiagem, de julho a setembro, como pode ser observado no histérico de consumo.



29

5.5 Indice de consumo adotado para dimensionamento

As bibliografias mostradas no Quadro 5 foram consultadas para obtencao de
parametros de consumo de agua para dimensionamento de reservatorio, para que
posteriormente seja comparada com o indice de consumo obtido a partir da medigao

executada.

Quadro 5 - indice de consumo de agua (IC) para escolas tipo externato.

IC Categoria Fonte
50 l/pessoa.dia Escola - Externato | Botelho; Ribeiro Jr (2006)
50 l/pessoa.dia Escola - Externato Mello; Netto (1988)
50 l/pessoa.dia Escola - Externato Creder (2006)

5.6 Reajuste de tarifa

O reajuste das tarifas é feito pela Agéncia Tocantinense de Regulagao,
Controle e Fiscalizagdo de Servicos Publicos (ATR), e é regido pelo o indice
Nacional de Pregcos ao Consumidor Amplo (IPCA) elaborado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) que tem como objetivo mensurar a inflagdo sobre
um grupo de servigos e produtos que sdo comercializados no varejo, referentes ao
consumo pessoal das familias.

O ultimo reajuste efetuado na tarifa publica de agua é de margo de 2018 e
segue o IPCA de dezembro de 2017 de 2,95%. E pode ser consultada no diario

oficial de Tocantins publicado no dia 8 de mar¢o de 2018.

5.7 Objeto de estudo

Para a elaboracdo do estudo foram escolhidos os blocos 14, 15, 16 e 17,
como evidenciado na Figura 2. O critério de escolha foi & medi¢ao individualizada, o
que possibilita ter dados mais precisos e uma populacdo conhecida. Ja que a
administracdo nao tinha dados relativos a populacdo dos blocos, a contagem devera

ser feita manualmente.
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Figura 2 - IFTO e Blocos em estudo.
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Fonte: Google Maps

O bloco 14 possui um leiaute, no térreo, diferente do projeto o qual foi
possivel ter acesso, pois possui um lavatério, exibido na Figura 3, a mais na regiao
externa dos banheiros, que s&do exclusivos para servidores. Porém os banheiros
dedicados aos servidores possuem a mesma quantidade de equipamentos
hidraulicos que os demais. E importante ressaltar que parte da instalagdo do bloco

14 é dedicada aos docentes e funcionarios técnico-administrativos.

Figura 3 - Lavatério de uso exclusivo dos servidores.

e
i = I kT
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Ja os demais blocos possuem leiaute padrdo em termos de instalagao
hidraulica (inclusive a parte superior do bloco 14), que contam com: Um banheiro
masculino que possui uma bancada com 3 lavatorios, 3 mictorios, e 3 bacias
sanitarias com valvula de descarga; Um banheiro feminino possui os mesmos
componentes, exceto os mictorios; E um banheiro PNE (Portador de Necessidades
Especiais), com uma bacia sanitaria e um lavatério. Como pode ser observado na

Figura 4.

Figura 4 - Leiaute dos banheiros.

©
o

W.C. FEM.
A= 13,56m?

Dos equipamentos presentes exibidos na Figura 5, o unico que pode ser
considerado economizador € a torneira que possui acionamento hidromecanico, mas
tem sua eficiéncia reduzida devido a auséncia de arejador. As valvulas de descarga
das bacias sanitarias sdo convencionais e o dispositivo de descarga dos mictorios &
um registro. Vale ressaltar que as torneiras de acionamento hidromecanico s6 foram

instaladas no recesso do semestre 2018.1, até entdo eram torneiras convencionais.
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Figura 5 - Equipamentos hidraulicos dos blocos novos.

6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho é caracterizado como um estudo de caso que visa
racionalizar o consumo de agua diante da problematica ja justificada anteriormente,
e foi elaborado a partir de uma analise para obtencédo de dados realizada nos blocos
14, 15, 16 e 17 no IFTO — Campus Palmas.

O estudo foi dividido em passos que foram descritos a seguir, mas
resumidamente consistem em: auditoria de consumo de agua para identificar a
quantidade de agua consumida; plano de intervencao, que utiliza os dados da etapa
anterior para analisar o que pode ser feito; E por fim, projecdes estimadas do
impacto de consumo para aferir a potencial redugdo com os aparelhos

economizadores.

6.1 Auditoria de consumo de agua

Esta etapa consiste em levantar informacbes preliminares do sistema
hidraulico e das atividades que utilizam agua por meio das agbes dos usuarios. A
partir disso € possivel levantar as grandes areas consumidoras do sistema, que
variam de acordo com a tipologia do edificio.

Este passo é essencial quando se tem como objetivo avaliar o impacto da
redugédo do consumo de agua em fungdo das agdes implementadas. Desta maneira,
€ proposto que a auditoria seja feita em dois estagios:

e Levantamento de consumo de agua;
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e Levantamento do edificio.

Nesta etapa também foi realizada a determinacdo do indice de consumo
diario através do levantamento populacional com uma contagem manual da
populacdo dos blocos considerando a populagdo que se encontra nas salas e
flutuante entre os blocos, e leitura dos hidrémetros em um intervalo de 24h antes da
contagem e no dia posterior entre as 6:00 e 6:15 da manha, para que seja
comparado com outras bibliografias. Vale ressaltar que as contagens serao feitas as
quartas-feiras, pois € o dia lavagem total dos blocos que consome um volume

consideravel de agua.

6.1.1 Histdérico consumo de agua

Sa0 necessarios os dados de pelo menos 12 meses do histérico de consumo
para relacionar a variagao de consumo de acordo com as estagdes do ano. A partir
desse historico sera permitido ter uma estimativa de gastos anuais com agua nos

blocos em estudo.

6.1.2 Levantamento do edificio

A fim de conhecer melhor as caracteristicas fisicas e funcionais das
instalagdes hidraulicas e das atividades do edificio, faz-se necessario um
levantamento geral. Iniciando-se pela aquisicdo das cépias dos projetos:

e Arquitetdnico;
e Hidraulico predial.

O projeto arquiteténico, por ser um projeto mais limpo, facilita a visualizagao
da distribuicdo dos ambientes, pode ser utilizado como guia, se tiver os pontos de
utilizacdo de agua, para a vistoria dos ambientes sanitarios. Além de fornecer
informagdes sobre as areas (total de construgdo, pavimentagao, verde), que podem
contribuir para entendimento do perfil de consumo, pois areas de pavimentagcao e
verdes requerem uma periodicidade na lavagem e irrigacao, respectivamente.

O projeto hidraulico traz informagdes sobre a alimentacéo predial, tragado da

tubulagcao e descricao dos pontos consumidores.
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6.2 Plano de intervengao

Com a identificacdo dos pontos e atividades consumidoras € possivel
encontrar um equipamento economizador que se adeque ao tipo de utilizagao e,
assim, propor a substituicido do mesmo. A substituicdo deve ser por um equipamento
de funcionamento equivalente e que ndo venha trazer transtornos aos usuarios e,
que, preferencialmente nao altere a rotina de utilizagao.

Em alguns casos, como as valvulas de duplo acionamento, que pode trazer
confusdo aos usuarios, sera necessario que haja algum tipo de instru¢do préximo ao

equipamento para que se efetive o uso mais racional da agua.

6.3 Projecoes

Foi feita uma série de projegdes como: estimativa de consumo futuro atraves
do histérico de consumo, reajuste tarifario para os préoximos 20 anos levando em
consideracao o IPCA, e situagbes projetadas considerando redugdes de 10 a 40%
de reducdo de consumo de &agua. A avaliagdo da redugcdo de consumo
proporcionada pelos equipamentos consumidores se dara através da projecado de
estimativas de economia comparadas ao gasto de implantacédo e tempo de retorno.

Com base nisso & possivel determinar um tempo de retorno com base no
investimento feito inicialmente para instalagdo dos equipamentos economizadores e
determinar se ha uma viabilidade econbmica para uma possivel expansdo do
projeto.

Os blocos estudados possuem medi¢cdes independentes dos demais,
conforme foi mostrado nas tabelas 4 e 5, os hidrébmetros sob registro Y14S711852 e
A17S623255, sdo responsaveis por efetuar as medi¢bes dos blocos 14 e 15, 16 e

17, respectivamente.



35

7 RESULTADOS
7.1 Auditoria de consumo de agua

7.1.1 indice de consumo de agua

Para determinacdo do indice de consumo de agua, foi realizada uma
contagem manual de pessoal (incluindo discentes, docentes, servidores técnico-
administrativos, servidores terceirizados, e populagao flutuante) nos trés turnos, pela
manha, no horario entre 8h e 10h, pela tarde, no horario entre 14h e 17h, e pela
noite, no horario entre 19h e 21h. Como pode ser visto no Quadro 6 os registros
feitos, ambas as vezes na quarta-feira, pois € o dia de execugdao da lavagem

semanal completa dos blocos.

Quadro 6 - Contagem populacional dos blocos 14, 15, 16 e 17.

Blocos 14 e 15 16 e 17
Dia/Turno | Matutino | Vespertino | Noturno | Total | Matutino | Vespertino | Noturno | Total
06/fev 356 113 369 838 199 148 134 481
27/fev 737 39 280 | 1056 209 97 209 515
13/mar 739 65 415 1219 381 125 265 771
20/mar 730 83 421 1234 358 105 180 643

Previamente a contagem e no dia posterior, foram feitas as leituras dos
hidrbmetros pela manha, entre 6h e 6:15, antes dos blocos entrarem em pleno
funcionamento, apenas o pessoal que trabalha na cantina se encontrava no bloco 14
nesse horario. A Figura 6 mostra um registro fotografico, feito nos dias 6 e 7 de
fevereiro de 2019, do hidrémetro A17S623255, que faz a leitura do consumo dos
blocos 16 e 17, dos blocos 14 e 15 (hidrémetro: Y14S711852) néo foi feito o mesmo
registro, pois ha uma grade na frente impossibilitando uma imagem que evidencia a
leitura do hidrébmetro como mostrado na Figura 7, mas a leitura foi feita da mesma
forma. O registro feito no hidrdbmetro € em metros cubicos e 0s numeros em
vermelho sdo nimeros decimais que representam em litros em centenas, dezenas, e

em alguns hidrémetros, as unidades, respectivamente, da esquerda para direita.
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Figura 6 - Leitura do hidrémetro dos blocos 16 e 17.

A partir do numero total de alunos contabilizados nos trés turnos, foi realizada
uma razéo entre a quantidade de agua consumida e numero de pessoas nos blocos
por dia, um indice de consumo diario per capta, como pode ser observado no
Quadro 7.

Quadro 7 - indice de Consumo de agua.

Populagio indice de Cosumo | indice de Cosu-
. Consumo (m3) (Pessoa.dia) (m3¥/pessoa.dia) | mo (I/pessoa.dia)
Dia
Blocos Blocos Blocos Blocos

14e15|16e17|14e15|16el17| 14e15 | 16e17 |14e15]| 16e17

O6/fev | 6,35 2,83 838 481 |0,007578| 0,00588 | 7,58 5,88

27/fev | 7,29 4,29 1056 515 |0,006903| 0,00833 | 6,90 8,33

13/mar | 7,63 5,83 1219 771 10,006257 | 0,00756 | 6,26 7,56

20/mar | 6,92 5,27 1234 643 |0,005608| 0,00820 | 5,61 8,20




Quadro 8 - Valores de Referéncia de indice de consumo.
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indice de
Referéncia Regiéo consumo
(L/aluno.dia)
Farina et al, 2011 Bolonha, Italia 10 a 30
Cheng et al, 2004 Taiwan 34
Goncalves et al, 2005 Campinas, SP 51,1
AQUA, 2007
(ap6s a implantacao Séo Paulo 10a20
do PURA)
AQUA, 2007
(ap6s a implantacéo Franca 13
do PURA)
Oliveira, 2013 ltuiutaba, MG 13,86 a 51,26
Oliveira, 2013 Monte Carmelo, MG 10,59 a 62,23
Oliveira, 2013 Patos de Minas, MG | 6,42 a 40,21
Oliveira, 2013 Patrocinio, MG 7,15 a 20,61
Oliveira, 2013 Uberaba, MG 8,26 a 62,82
Oliveira, 2013 Uberlandia, MG 7,27 a47,4
Oliveira, 1999 Campinas, SP 81,1
Oliveira, 1999
(ap6s implantacéo do Campinas, SP 4,5
PURA)
Nunes, 2000 Campinas, SP 134
Nunes, 2000
(ap6s a implantacéo Campinas, SP 8
do PURA)

Fonte: Soares (2016).
Comparando os indices obtidos com os valores de referéncia do Quadro 8, é
possivel afirmar que o consumo de agua se encontra baixo e se encaixa no PURA
(Programa de Uso Racional da Agua), que de acordo com o Melo et al (2014), com

consumo maximo de 10 (agente/consumidor.dia).

7.1.2 Equipamentos consumidores

Os quatro blocos sao constituidos pelo mesmo leiaute contendo dois
pavimentos, conforme explicado no topico 5.7 e ilustrado pela Figura 4, cada um
contendo um banheiro masculino, um feminino e um PNE, todos eles contendo o
mesmo numero de equipamentos, com apenas um lavatorio a mais no bloco 14, este
que fica fora do banheiro, como foi explicado no tépico 5.7. Somente uma das
torneiras no total é para um uso distinto, na copa, foi considerada como uma torneira

de cozinha.
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O numero total de equipamentos consumidores pode ser visto no Quadro 9 e

as especificagdes com as solugdes propostas no Quadro 10.

Quadro 9 - Quantidade de equipamentos.

Vasos sanitarios Mictorios Torneiras
56 24 57

Quadro 10 - Especificacdo dos equipamentos propostos.

ESPECIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS EXISTENTES

Vasos Todos equipados com valvula de descarga sem tomada de agua para
sanitérios caixa acoplada.
Torneiras Torneiras de bancada.
Mictérios Mictdérios com tomada de agua ndo embutida, por cima.

EQUIPAMENTOS PROPOSTOS

VQS,O.S Vélvulas de descargas com limitador de vazdo de duplo acionamento.
sanitarios
Torneiras Torneiras com acionamento hidromecénicp ou autométicas com senso-
res, ambas com arejadores.
Mictorios Descarga com acionamento hidromecanico.

7.2 Plano de intervengao

7.2.1 Substituicdo dos equipamentos por equipamentos economizadores

Utilizando a relagdo de materiais e a composicdo do SINAPI (Sistema
Nacional de Custos e indices da Construgdo Civil) desonerada de Janeiro de 2019
como bases de dados € possivel prever os custos envolvidos na substituigdo dos
equipamentos consumidores. Os itens previstos para substituicdo que nao forem
encontrados nesta fonte de dados serdo orcados a partir de uma pesquisa de
mercado local na cidade de Palmas- TO.

Neste cenario foi previsto apenas o custo de aquisicdo dos equipamentos,
visto que, o IFTO dispbe de corpo de funcionarios responsavel pela manutengao do
edificio que poderia fazer a instalagao dos equipamentos propostos.

Levando em conta que os equipamentos nos blocos sdo novos e se
encontram em bom estado, a maior parte deles pode ser reaproveitada, como por
exemplo, o mecanismo da valvula de descarga pode ser reaproveitado, para que se

torne um equipamento economizador € necessario apenas trocar a peca de
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acabamento que também é responsavel pelo acionamento duplo. Os periféricos que
fazem parte da instalagdo também serdo reaproveitados como no caso dos engates
flexiveis que ligam as torneiras a rede hidraulica. Ja as torneiras, apesar de
possuirem sistema de acionamento hidromecanico, serao substituidas por nao
apresentarem arejadores que podem trazer uma economia de 50% de acordo Lima
(2015).

Sera previsto um cenario com torneiras completamente automaticas
trabalhando juntamente com mictérios hidromecanicos e valvulas de duplo
acionamento, como pode ser observado no Quadro 11. E um segundo cenario
substituindo as torneiras automaticas por torneiras de acionamento hidromecanico,
conforme exibido no Quadro 12. Vale ressaltar que em ambos, serdo previstas

torneiras com arejadores.

Quadro 11 - Cenario 1 (com torneiras automaticas).

PRECO
FONTE |COD. DESCRICAO UN. | MEDIANO | TOTAL
(R9)
VALVULA DE DESCARGA EM METAL
CROMADO PARA MICTORIO COM ACI-
SINAPI 121112 | 5N AMENTO POR PRESSAO E FECHA- | 24| 9296 | 2231,04
MENTO AUTOMATICO
TORNEIRA CROMADA DE MESA PARA
SINAPI 36795 |LAVATORIO COM SENSOR DE PRE- | 56 | 583,58 | 32680,5
SENCA
PESQUISA ACABAMENTO PARA VALVULA DE
DE DESCARGA COM DUPLO ACIONAMEN- | 56 | 65,65 | 3676,40
MERCADO TO
TORNEIRA CROMADA DE MESA PARA
SINAPI |11772|COZINHA BICA MOVEL COMAREJA- | 1 | 90,73 | 90,73
DOR 1/2 " OU 3/4 " (REF 1167)
TOTAL
(RY) |38678.70




Quadro 12 - Cenario 2 (com torneiras hidromecanicas).
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PRECO
FONTE | COD. DESCRICAO UN.| MEDIANO | TOTAL
(R$)
(R$)
VALVULA DE DESCARGA EM METAL
CROMADO PARA MICTORIO COM ACI-
SINAPL 1211121 5N AMENTO POR PRESSAO E FECHA- | 24| 9296 | 2231,04
MENTO AUTOMATICO
TORNEIRA CROMADA DE MESA PARA
SINAPI | 36796| LAVATORIO TEMPORIZADA PRESSAO | 56 | 150,25 | 8414
BICA BAIXA
PESQUISA ACABAMENTO PARA VALVULA DE
DE DESCARGA COM DUPLO ACIONAMEN- | 56 | 65,65 | 3676,40
MERCADO TO
TORNEIRA CROMADA DE MESA PARA
SINAPI |11772|COZINHA BICA MOVEL COMAREJA- | 1 | 9073 | 90,73
DOR 1/2 " OU 3/4 " (REF 1167)
TOTAL
Ry |1441220

A escolha de dois cenarios com torneiras diferentes se da pelas torneiras
completamente automaticas possuirem uma economia de uso de agua de até 15%
em relagdo as torneiras com acionamento hidromecanico como foi explicado no
tépico 5.2.2, isso se da pela adequacao melhor ao uso, a torneira hidromecanica fica
aberta de 4 a 10 segundos pré-definidos, e a automatica o tempo exato de utilizagao
do usuario. Ja para os dois equipamentos de descarga, a quantidade de agua
economizada é a mesma, diferindo apenas na necessidade do usuario acionar o
mecanismo, e a automatica custa aproximadamente oito vezes mais que as de

acionamento hidromecanico, o que nao justifica o investimento.

7.2.2 Conscientizacdo dos usuarios

Para que os equipamentos poupadores economizem agua efetivamente é
necessario garantir que os usuarios utilizem-nos de maneira correta, portanto,
cartazes podem ser colocados para sanar possiveis duvidas de utilizagdo e até
mesmo para conscientizar o usuario de utilizar somente a agua necessaria. Como

pode ser visto nas Figuras 8 e 9.
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Figura 8 — Instrucdo de descarga (duplo acionamento).

UTILIZACAO RACIONAL DA AGUA

- ACIONE O BOTAO 1 PARA
DEJETOS LIQUIDOS.

PARA DEJETOS SOLIDOS.

C C - ACIONE O BOTAO 2

Figura 9 — Instrugdo de descarga dos mictoérios.

UTILIZACAO RACIONAL DA AGUA

- DEPOIS DE UTILIZAR OS
MICTORIOS, PRESSIONE O

BOTAO APENAS UMA VEZ.

Como foram previstos cenarios com dois tipos de torneiras, € necessario dois
cartazes diferentes, um para cada situagdo como pode ser observado nas Figuras
10 e 11.
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Figura 10 — Instrucdo de uso (torneira hidromecanica).

UTILIZACAO RACIONAL DA AGUA

- ACIONE SOMENTE A
QUANTIDADE DE VEZES
NECESSARIA.

Figura 11 — Instrucédo de uso (torneira automatica).

UTILIZACAO RACIONAL DA AGUA

- ACIONE SOMENTE O

TEMPO NECESSARIO.

No caso deste estudo foi previsto somente cartazes acima das valvulas de
descarga das bacias sanitarias e mictérios, e acima das torneiras, conforme

mostrado na Figura 12.
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Figura 12- Local de instalagdo dos cartazes.

A campanha de conscientizacdo n&o passa somente pela utilizacdo de
cartazes que podem ser aplicados em pontos estratégicos além dos banheiros com
mensagens diferentes, mas que ainda sim convergem em um mesmo objetivo de
educar o usuario quanto ao uso de agua. Fora isto, pode ser feito uma ampliagdo
deste movimento, como, por exemplo, ser um tema abordado na aula magna de

apresentacao do curso ou promogao de eventos com este intuito.

7.3 Projegoes

7.3.1 Reajuste de tarifa

Com base no IPCA utilizado pela ATR, conforme foi explicado no tépico 5.6,
foi feita uma extrapolacéao linear utilizando o IPCA de dezembro de 2018 de 3,75%
para ter-se uma ideia do ajuste nos préximos 20 anos como pode ser visto na Tabela
3. Devido a escassez crescente nos centros urbanos este resultado tende a

aumentar em relagdo ao extrapolado, como Lombardi (2012) traz em seu trabalho.
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Tabela 3 - Valor da tarifa reajustado (extrapolagao).

Custo

Ano |unitario
(R$/m3)

2018| 10,73
2019| 11,13
2020| 11,55
2021| 11,98
2022| 12,43
2023| 12,90
2024 | 13,38
2025| 13,88
2026 | 14,40
2027| 14,94
2028 | 15,51
2029 | 16,09
2030| 16,69
2031| 17,32
2032| 17,97
2033 | 18,64
2034 | 19,34
2035| 20,06
2036| 20,82
2037| 21,60
2038 | 22,41

7.3.2 Estimativa de consumo

Os blocos 14 e 15 ja estdo em funcionamento ha aproximadamente seis anos,
fazendo com haja um padrao de consumo ja definido, que pode ser visto no historico
levantado no tépico 5.4. Ja os blocos 16 e 17, a primeira medicao € datada de maio
de 2018, ndo ha nem um ano inteiro em funcionamento, portanto, para estimativa de
consumo futuro, foi feita uma proporcionalidade utilizando o histérico de consumo
dos blocos 14 e 15 que possui periodos de uso iguais devido ao calendario
académico da instituicdo. Para estes blocos, em porcentagem, foi encontrado o
correspondente aos meses de janeiro a abril, para que se pudesse ter um parametro
para fazer a projecdo do consumo dos blocos 16 € 17. Com base no Quadro 13 foi
possivel chegar a uma média de 22,95% de consumo nos meses de janeiro a abril
em relagéo ao total anual, e no Quadro 13 é mostrada uma projegéo anual de como

ficaria o consumo nos blocos 16 e 17.



Quadro 13 - Percentual de consumo de janeiro a abril.
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BLOCOS
14 e 15
Ano Consumo Consumo | Consumo
total . . ) X
anual detj)a'r;elrg de Lanleloro
(m?) a abril (m3) | a abril (%)
2017 1808 523 28,93
2018 2358 400 16,96

No Quadro 14, pode-se notar uma discrepancia muito grande nos valores, a
alteracdo na distribuicdo do uso de agua ao longo dos meses nos anos de 2017 e
2018 é devido a irrigagao necessaria para o processo de urbanizagado, mas devido a
falta de registro dos blocos 16 e 17 e de pelo menos mais um ano de consumo dos
blocos 14 e 15 para constatar se esse comportamento se tornara um padrio, foi

necessario ainda a adog¢ao desta média para obter-se um valor de projecéo.

Quadro 14 - Projecao de consumo para os blocos 16 e 17.

BLOCOS
16e 17
Consumo Con_sum_o Consumo Consumo
Ano maio a dejanel_- dejane_lro total
dezembro roaabrll agbnl anual
(m?) projetado | projetado |projetado
(%) (m3) (m3)
2018 1010 22,95 300,76 1311

Para projecbes futuras subsequentes, para os blocos 14 e 15, foi utilizada
uma média do consumo dos anos de 2017 e 2018 (2083 m?), e para os blocos 16 e

17 o consumo total anual projetado (1311 m?), totalizando 3394 m3.

7.3.3 Tempo de retorno do investimento

Foram previstos dois cenarios para o orgamento dos equipamentos a serem
substituidos, conforme explicados no topico 7.2.1, utilizando disto e projegdes de
consumo esperados, partindo de 10% e chegando a 40% de redugao de consumo
de agua, € possivel ter uma estimativa do tempo de retorno do dinheiro aplicado
para tal melhoria.

Apesar de prever situagbes com um baixo corte no consumo, a reducao
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minima esperada € de 20%, baseado no estudo da SABESP (2009), no qual foi
realizado um estudo pratico com a substituicdo dos equipamentos convencionais por
dispositivos economizadores e a economia com gastos relacionados a agua e
esgoto ficou em um intervalo de 20% a 80%.

Além dos cenarios de redugcédo de consumo e do orgamento de equipamento
sera feita uma estimativa de gastos com agua sem o reajuste tarifario anual previsto

no topico 8.3.1 e outra considerando o reajuste.

7.3.3.1 Projecao de redugéo de 10% no consumo de agua

Considerando a pior situacdo para compensagao do investimento, com
valores descritos nos Quadros 11 e 12, como vista no Quadro 15, o tempo para o
tempo de retorno seria de 11 e 4 anos, para os Cenarios 1 (torneiras automaticas) e

2 (torneiras hidromecéanicas), respectivamente, nos anos de 2029 e 2022.

Quadro 15 - Projecao de gastos e economia para redugao de 10% sem reajuste de

tarifa.
Reducao de 10%
Sem reajuste

Custo Projecdo| Valor Valor da Valor da
Ano |unitario | € CUS- | com re- | homia| SCONOMIa

(R$/m?) tos anu- | ducéo (R$) acumulado

ais (R$) | de 10% (R$)

2019| 10,73 |36417,62|32775,86| 3641,76 3641,76
2020| 10,73 |36417,62|32775,86| 3641,76 7283,52
2021| 10,73 |36417,62|32775,86| 3641,76 | 10925,29
2022| 10,73 |36417,62|32775,86| 3641,76 | 14567,05
2023| 10,73 |36417,62|32775,86| 3641,76 | 18208,81
2024| 10,73 |36417,62|32775,86| 3641,76 | 21850,57
2025| 10,73 |36417,62|32775,86| 3641,76 | 25492,33
2026| 10,73 |36417,62|32775,86| 3641,76 | 29134,10
2027| 10,73 |36417,62|32775,86| 3641,76 | 32775,86
2028| 10,73 |36417,62|32775,86| 3641,76 | 36417,62
2029| 10,73 |36417,62|32775,86| 3641,76 | 40059,38

Ainda levando em consideracdo uma economia de 10%, sé que dessa vez
prevendo o reajuste tarifario da cobranga de consumo de agua conforme mostrado
no Quadro 16. O tempo de retorno do investimento para o Cenario 1 diminuiria em 2
anos e o valor investido seria compensado em 2027, ja para o Cenario 2, continuaria

0 mesmo, 4 anos, com compensagao em 2022.
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Quadro 16 - Projecéo de gastos e economia para redugéao de 10% com reajuste de

tarifa.

Reducao de 10%
Com reajuste

Custo Pdrojegéo Valor Valor da Valor dg
Ano |unitario | 2¢ CUST | COM I€ 1 onomia| SCONOMIA

(R$/m?) tos anu- | ducéo (R$) acumulado

ais (R$) | de 10% (R$)

2019| 11,13 |37775,22|33997,70| 3777,52 3777,52
2020| 11,55 |39191,79|35272,61| 3919,18 7696,70
2021 | 11,98 |40661,48|36595,33| 4066,15 | 11762,85
2022 | 12,43 |42186,29|37967,66| 4218,63 | 15981,48
2023| 12,90 |43768,27|39391,45| 4376,83 | 20358,31
2024 | 13,38 |45409,58 |40868,63| 4540,96 | 24899,26
2025| 13,88 |47112,44142401,20| 4711,24 | 29610,51
2026 | 14,40 |48879,16|43991,24| 4887,92 | 34498,42
2027 | 14,94 |50712,13|45640,92| 5071,21 | 39569,64
2028 | 15,50 |52613,83|47352,45| 5261,38 | 44831,02
2029| 16,08 |54586,85|49128,17| 5458,69 | 50289,71

7.3.3.2 Projecao de redugao de 20% no consumo de agua

Considerando que a economia de agua seja de 20% e nao haja reajuste de

tarifa, o dobro da projecéo anterior, como mostrado no Quadro 17 o retorno ja viria

no ano seguinte para o Cenario 2, se os equipamentos fossem instalados ainda em

2019 . Ja para o Cenario 1, a compensacao viria em 2024.
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Quadro 17 - Projecao de gastos e economia para redugao de 20% sem reajuste de

tarifa.

Reducao de 20%
Sem reajuste

Custo F;lrojegéo Valor Valor da Valor dg
Ano |unitario | 2€ €US™ | COM T~ 0 onomial| SCONOMIA

(R$/m?) tos anu- | dugéo (R$) acumulado

ais (R$) | de 20% (R$)

2019| 10,73 |36417,62|29134,10| 7283,52 7283,52
2020| 10,73 |36417,62|29134,10| 7283,52 | 14567,05
2021| 10,73 |36417,62|29134,10| 7283,52 | 21850,57
2022 | 10,73 |36417,62(29134,10| 7283,52 | 29134,10
2023| 10,73 |36417,62|29134,10| 7283,52 | 36417,62
2024 | 10,73 |36417,62|29134,10| 7283,52 | 43701,14
2025| 10,73 |36417,62|29134,10| 7283,52 | 50984,67
2026 | 10,73 |36417,62(29134,10| 7283,52 | 58268,19
2027 | 10,73 |36417,62(29134,10| 7283,52 | 65551,72
2028| 10,73 |36417,62|29134,10| 7283,52 | 72835,24
2029| 10,73 |36417,62(29134,10| 7283,52 | 80118,76

Ainda levando em consideragdo uma economia de 20%, s6 que dessa vez

considerando o reajuste tarifario da cobranca de consumo de agua conforme

mostrado no Quadro 18. O tempo de retorno do investimento para o Cenario 1

diminuiria em 1 ano e o valor investido seria compensado em 2023, ja para o

Cenario 2, continuaria 0 mesmo, 2 anos, com compensagao em 2020.
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Quadro 18 - Projegdo de gastos e economia para redugdo de 20% com

reajuste de tarifa.

Reducao de 20%
Com reajuste

Custo Pdrojegéo Valor Valor da Valor dg
Ano |unitario | 2¢ CUST | COM I€ 1 onomia| SCONOMIA

(R$/m?) tos anu- | dugéo (R$) acumulado

ais (R$) | de 20% (R$)

2019| 11,13 |37775,22|30220,18| 7555,04 7555,04
2020| 11,55 |39191,79|31353,43| 7838,36 | 15393,40
2021 | 11,98 |40661,48|32529,19| 8132,30 | 23525,70
2022 | 12,43 |42186,29|33749,03| 8437,26 | 31962,96
2023| 12,90 |43768,27|35014,62| 8753,65 | 40716,61
2024 | 13,38 |45409,58 |36327,67| 9081,92 | 49798,53
2025| 13,88 |47112,44|37689,96| 9422,49 | 59221,02
2026| 14,40 |48879,16|39103,33| 9775,83 | 68996,85
2027 | 14,94 |50712,13|40569,70| 10142,43 | 79139,28
2028| 15,50 |52613,83|42091,07| 10522,77 | 89662,04
2029| 16,08 |54586,85|43669,48| 10917,37 | 100579,41

7.3.3.3 Projecao de reducéo de 30% no consumo de agua

Com o aumento de reducdo de consumo a tendéncia é que o tempo de

retorno seja sempre menor, nas projegdes anteriores o tempo de retorno para o

Cenario 2 se manteve no segundo ano. Ja no para o Cenario 1, seria reduzido em 1

ano em relagao a projec¢ao anterior ja considerando o reajuste, como pode ser visto

no Quadro 19.



tarifa.
Reducao de 30%
Sem reajuste
Custo Pdrojegéo Valor Valor da Valor dg
Ano |unitario | 2¢ CUST | COM I€ 1 onomia| SCONOMIA
(R$/m?) tos anu- | dugéo (R$) acumulado
ais (R$) | de 30% (R$)
2019| 10,73 |36417,62|25492,33| 10925,29 | 10925,29
2020| 10,73 |36417,62 |25492,33| 10925,29 | 21850,57
2021 | 10,73 |36417,62|25492,33| 10925,29 | 32775,86
2022 | 10,73 |36417,62|25492,33| 10925,29 | 43701,14
2023| 10,73 |36417,62 |25492,33| 10925,29 | 54626,43
2024 | 10,73 |36417,62|25492,33| 10925,29 | 65551,72
2025| 10,73 |36417,62 |25492,33| 10925,29 | 76477,00
2026 | 10,73 |36417,62|25492,33| 10925,29 | 87402,29
2027 | 10,73 |36417,62|25492,33| 10925,29 | 98327,57
2028| 10,73 |36417,62 |25492,33| 10925,29 | 109252,86
2029 | 10,73 |36417,62|25492,33| 10925,29 | 120178,15

50

Quadro 19 - Projecéo de gastos e economia para redugéao de 30% sem reajuste de

Os prazos de retorno nao seriam alterados com a consideragdo do reajuste

da tarifa para uma redugao de 30%, com observado no Quadro 20.

tarifa.

Reducao de 30%

Com reajuste
Custo Projecdo| Valor valor da Valor dg
Ano |unitario | € CUS- | com re- | homia| SCONOMIa
(R$/m?) tos anu- | ducao (R$) acumulado

ais (R$) | de 30% (R$)

2019| 11,13 |37775,22|26442,65| 11332,57 | 11332,57
2020| 11,55 |39191,79|27434,25| 11757,54 | 23090,10
2021| 11,98 |40661,48|28463,04| 12198,44 | 35288,55
2022 | 12,43 |42186,29|29530,40| 12655,89 | 47944,43
2023| 12,90 |43768,27|30637,79| 13130,48 | 61074,92
2024 | 13,38 |45409,58|31786,71| 13622,88 | 74697,79
2025| 13,88 |47112,44|32978,71| 14133,73 | 88831,53
2026| 14,40 |48879,16|34215,41| 14663,75 | 103495,27
2027 | 14,94 |50712,13|35498,49| 15213,64 | 118708,91
2028| 15,50 |52613,83|36829,68| 15784,15 | 134493,06
2029| 16,08 |54586,85|38210,80| 16376,06 | 150869,12

7.3.3.4 Projecgao de redugao de 40% no consumo de agua

Quadro 20 - Projecao de gastos e economia para redugao de 30% com reajuste de

Para os Cenarios 2 e 1, respectivamente, os tempos de retorno de
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investimento seriam de 1 e 3 anos, como pode ser observado no Quadro 21,

considerando apenas a reducédo de consumo em 40%.

Quadro 21 - Projegéo de gastos e economia para redugéo de 40% sem reajuste de

tarifa.
Reducao de 40%
Sem reajuste
Custo Projecdo| Valor Valor da Valor da
Ano |unitario| 98 CUS- | com re- | . omia| SCONOMIa
(R$/m?) tos anu- | ducao (R$) acumulado
ais (R$) | de 40% (R$)
2019| 10,73 |36417,62|21850,57| 14567,05 | 14567,05
2020| 10,73 |36417,62|21850,57| 14567,05 | 29134,10
2021| 10,73 |36417,62|21850,57| 14567,05 | 43701,14
2022 | 10,73 |36417,62|21850,57| 14567,05 | 58268,19
2023| 10,73 |36417,62|21850,57| 14567,05 | 72835,24
2024 | 10,73 |36417,62|21850,57| 14567,05 | 87402,29
2025| 10,73 |36417,62|21850,57| 14567,05 | 101969,34
2026 | 10,73 |36417,62|21850,57| 14567,05 | 116536,38
2027 | 10,73 |36417,62|21850,57| 14567,05 | 131103,43
2028 | 10,73 |36417,62|21850,57| 14567,05 | 145670,48
2029| 10,73 |36417,62|21850,57| 14567,05 | 160237,53
E por fim na ultima projecdo, exibida no Quadro 22, considerando uma

reducédo de 40% de consumo e o reajuste tarifario, nada muda, com os tempos de

retorno de 1 e 3 anos, para os Cenarios 2 e 1, respectivamente.
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Quadro 22 - Projegao de gastos e economia para redugao de 40% com reajuste de

tarifa.

Reducéao de 40%

Com reajuste
Custo Projecado| Valor Valor da Valor da
Ano |unitario| 48 CUS- | com re- | . omia| ECONOMIa
(R$/m?) tos anu- | dugéo (R$) acumulado

ais (R$) | de 40% (R$)

2019| 11,13 |37775,22|22665,13| 15110,09 | 15110,09
2020| 11,55 |39191,79(23515,07 | 15676,72 | 30786,80
2021 | 11,98 |40661,48|24396,89| 16264,59 | 47051,40
2022 | 12,43 |42186,29|25311,77| 16874,52 | 63925,91
2023 | 12,90 |43768,27 |26260,96 | 17507,31 | 81433,22
2024 | 13,38 |45409,58|27245,75| 18163,83 | 99597,06
2025| 13,88 |47112,44|28267,47 | 18844,98 | 118442,03
2026| 14,40 |48879,16|29327,50| 19551,66 | 137993,70
2027 | 14,94 |50712,13|30427,28 | 20284,85 | 158278,55
2028| 15,50 |52613,83|31568,30| 21045,53 | 179324,08
2029| 16,08 |54586,85|32752,11| 21834,74 | 201158,82

A substituicdo dos equipamentos convencionais por economizadores tem um

potencial de economia de 80%, neste trabalho sdo montados cenarios para

reducdes de até 40%, € possivel que se ultrapasse esse valor se houver uma série

de convergéncias como: a

instalagdo hidraulica estiver bem cuidada (sem

apresentar vazamentos ou equipamentos danificados), dispositivos bem regulados,

e 0s usuarios efetivamente conscientizados.
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8 CONCLUSAO

Com base na realizagdo deste estudo, podemos afirmar que conforme foi
exibido no tépico 5.5, os indices para dimensionamento do reservatorio para escolas
do tipo externato convergem em 50 |/pessoa.dia nos trés autores consultados, bem
acima dos valores obtidos em campo, pois o dia de maior consumo per capta foi de
apenas 8,3 l/pessoa.dia nos blocos 16 e 17, que apesar de ter um consumo mensal
menor que os blocos 14 e 15, constatou um consumo per capta maior, mostrando
que ha uma diferenca de comportamento dos usuarios, isso pode ser explicado pelo
leiaute dos blocos, que no 16 e 17, apresentam uma area de convivéncia maior ja
que o pavimento inferior ndo possui salas de aula, somente um patio, mas vale
ressaltar ainda que s6 ha uma cantina na regido dos blocos novos e ela se encontra
instalada no bloco 14. Outro fator que deve ser considerado € a questdo climatica,
pois o estudo foi realizado na época de estacdo chuvosa o que possibilita a
economia de agua como, por exemplo, irrigagdo, que com a urbanizagao feita no
ano de 2018 no periodo de estiagem fez com que houvesse um aumento
significativo do consumo de agua chegando a dobrar o consumo, € possivel aferir
isso comparando os meses de julho a setembro dos anos de 2017 e 2018. Além
disto, na estagao chuvosa, as temperaturas sdo mais amenas e o ar € mais umido, o
que faz com o que o usuario da edificagdo diminua o consumo com atividades que
gastem agua como a hidratacao propria.

Quanto a questdo da instalacdo de equipamentos economizadores, foram
adotados valores bastantes conservadores em relacdo a economia proporcionada
por nao ter sido possivel a instalacdo dos equipamentos poupadores e nem de
hidrdbmetros setorizados nas edificacbes estudadas o que possibilitaria uma
caracterizagdo real do consumo de agua, de quanto seria consumida por cada
equipamento, e de quanto efetivamente seria economizado com os dispositivos
poupadores. Entretanto, espera-se que a economia seja de no minimo 20%,
portanto ha uma margem de seguranca consideravel no estudo, visto que, a analise
parte da suposicdo que haja 10% da redugcdo de consumo, e consequentemente,
gastos com consumo de agua. Outro fator que deve ser levado em consideragéo é
quanto a utilizacdo dos edificios que tende a aumentar, assim como o consumo de
agua, devido a migracdo de cursos que desempenhavam atividades nas

dependéncias mais antigas do Instituto Federal — Campus Palmas, como, por
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exemplo, os cursos de Engenharia Civil e Engenharia Elétrica. A previsédo de
situagdes sem reajuste da tarifa traria tempos de retorno menores e por isso foi
levado também em consideracédo, a favor da seguranga do retorno do investimento
aplicado.

A aquisicdo dos equipamentos ainda em 2019, considerando o pior das
situagbes e com o Cenario 1, utilizando torneiras automaticas, teria um tempo
maximo de retorno de 11 anos, ja em casos considerando o Cenario 2, com torneira
hidromecanicas, o tempo maximo de retorno seria de 4 anos. Entrando no intervalo
de economia esperada, de 20% de redugcdo de consumo, com as torneiras
automaticas, o tempo de retorno seria de 6 e 5 anos, para situacbes sem e com
reajuste tarifario, respectivamente. Ja para o cenario com torneiras hidromecanicas,
o retorno viria quase de imediato, no ano de 2020 para ambas as situagdes de tarifa.

Mesmo com a consideracdo de valores conservadores, a aplicacdo do
investimento em equipamentos conservadores mostra-se bastante interessante por
apresentar tempos de retorno rapido, visto que sao equipamentos duraveis e trazem
economia de fato em relagdo aos convencionais, para a edificagdo em questao,
mesmo no pior dos cenarios para retorno de economia de agua, ainda sim no final
de 2029 haveria um saldo positivo com o investimento mesmo em equipamentos
considerados caros. Quando a economia chega a 20%, além dos tempos de retorno
cairem consideravelmente, no ano de 2029, que seria 0 tempo maximo para ter-se
retorno na pior situagao, a economia com custos de consumo de agua ultrapassaria
os valores de 80 mil e 100 mil reais, para situagées sem e com reajuste tarifario. E
se a economia chegar a 40%, o tempo de retorno maximo seria de 3 anos para
cenario com torneiras automaticas, e quase de imediato, sendo no mesmo ano, para
torneiras hidromecanicas, fazendo com que em 2029, os valores economizados com
gastos de fornecimento de agua ultrapasse 160 mil e 200 mil, para situagbes sem e
com reajuste tarifario.

Fica como sugestao para estudos futuros uma nova analise para conferir se a
projecado de consumo dos blocos 16 e 17 sera confirmada, ja que o estudo mostra
que ha uma forma de uso distinta dos blocos 14 e 15, devido ao consumo per capta
ser maior, e a extrapolacao foi feita com base apenas no periodo de uso que é o
mesmo. Além disto, houve uma ampliacdo quanto ao uso da agua atribuido a
irrigacdo da nova area urbanizada que ficou evidenciada principalmente nos

periodos de estiagem.
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