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RESUMO

A Estacdo Antartica Comandante Ferraz (EACF) se caracteriza por ser a mais importante
edificacdo brasileira no continente Antartico e encontra-se numa localizagdo privilegiada,
sendo abastecida por dois lagos de degelo. Os lagos, geralmente abundantes, passaram por um
periodo de congelamento total, 0 que despertou a atengdo para a problematica da &gua e a
realizacdo de estudo de qualificacdo do consumo e indicacéo de solucbes alternativas para a
tecnologia hidrossanitaria utilizada, visando a racionalizagcdo do consumo e um aumento de
sua eficiéncia ambiental. Para tanto, foi feita uma revisdo de dados pretéritos da EACF
relacionados a0 uso da &gua e as especificidades Antarticas, além da obtencdo de dados,
monitoramento setorizado do consumo (hidrometracdo) e medigdes in loco, aplicagdo de
questionarios e observagdes técnicas. Os principais resultado acancados foram: um
diagnéstico detalhado do consumo de &gua; a caracterizacdo do perfil de consumo dos
usuérios, bem como sua percepcdo em relacdo a racionaizacdo; simulacdo de cendrios
estimados do consumo atual e da reducdo alcangada através de medidas economizadoras,
obten¢@o da capacidade de suporte hidrico da EACF, e ainda, a avaliagdo de consumo da
EACF em comparagdo com outras situagOes correlatas. A implantagdo de equipamentos
economizadores, conforme verificado na simulagdo dos cenarios proporciona uma economia
de 40% para o consumo per capita. Com a adocéo do aproveitamento de &guas cinza tratada
para fins ndo potaveis, em conjunto com 0s equipamentos economizadores, obteve-se uma
reducdo de 45% no consumo. Embora esta aternativa acarrete em uma significativa
modificacdo no sistema hidrossanité&rio da EACF, deve ser considerada principalmente em
funcdo da reducéo da producéo de efluentes, observando-se a necessidade de investimentos,
acOes de adequacdo ambiental e de educacdo de seus usuérios em relacdo a eliminacdo de
desperdicio e utilizagdo correta dos sistemas instalados. Por fim, sGo apontados possiveis
desdobramentos da pesquisa visando a continuidade dos estudos.

Palavras chave: Programa de Conservacdo de A'gua, Perfil de consumo dos usuarios,
Capacidade de Suporte Hidrico, Economizadores de Agua, Relso.



ABSTRACT

Comandante Ferraz Antarctic Station (EACF) is characterized for being the most important
Brazilian construction in the Antarctic continent. Its privileged location alows it to be
supplied by two thaw lakes. The usualy abundant lakes went through a period of total
freezing. This attracted attention to the water problem and led to carrying out a consumption
gualification study to indicate alternative solutions to the hydrosanitary technology used,
aming at restricting consumption and increasing its environmental effectiveness. Thus, a
review of EACF’s previous data regarding water use and Antarctic specificities was carried
out. Besides gathering data, sectorized consumption monitoring (water meter reading) and on
location measurements were performed; questionnaires administered; and technical aspects
observed. The main results obtained were: a detailed diagnosis of water consumption;
characterization of users’ consumption profile, as well as their perception concerning water
restriction; simulation of an estimated scenario based on current consumption, and the
reduction achieved through saving measures; EACF’s water supply capacity; and also the
assessment of EACF’s consumption in comparison to other correlated situations. The
implantation of water-saving equipment, as verified in the smulated scenarios, alows a 40%
economy for consumption per capita. When adopting treated graywater reuse for non-
drinking purposes, along with water-saving equipment, a decrease of 45% in the water
consumption. Although this alternative results in a significant change in the EACF’s
hydrosanitary system, it should be considered especially because of the reduction in
wastewater generation. However, aspects such as need of investments, environmental
adequacy actions, and users’ education concerning eliminating water waste and adequately
using the systems installed should aso be taken into account. Lastly, possible ways to
develop the study are presented so asto allow its continuity.

Key-words: Water Conservation Program, Users’ consumption profile, Water Supply
Capacity, Water Savers, Reuse.
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Capitulo 01

1. INTRODUCAO

O Continente Antértico encontra-se bastante preservado principalmente devido a sua
localizacdo remota e seu clima extremo apresentando, ainda, extensas areas intocadas pelo
homem. Suas caracteristicas, associadas as dificuldades tecnoldgicas para a fixagdo de
populagdes e a legisacdo ambiental internaciona estabelecida para a regido, auxiliam na
preservacao de seus valores, tornando-a de fundamental importancia para a Ciéncia, e um
desafio paraa Tecnologia (ALVAREZ, 1996).

Sendo um laboratério natural, as atividades cientificas desenvolvidas possuem abrangéncias
diversificadas, que véo da importancia regiona a mundial. Um exemplo sdo as atividades
relacionadas aos estudos sobre as mudangas climéticas globais, considerando principa mente a
funcdo da regido no equilibrio termal do planeta, e cujos resultados sdo de grande interesse
para o proprio continente, para o Brasil — principa mente em fungdo das atividades agricolas -
e parao mundo (ALVAREZ et al, 2004).

O Brasil esta presente no Continente Antartico e desenvolve suas principais atividades na
Peninsula Antértica, Unica regido do continente que ndo se encontra permanentemente
congelado e fora do circulo polar Antartico. A Estacdo Antartica Comandante Ferraz (EACF),
que se localiza na llha Rel George, Arquipélago Shetland do Sul, se caracteriza por ser a
principal edificagdo brasileirano continente.

As exigéncias normativas e limitacbes ambientais inerentes ao continente Antartico
demandam em acles e posturas coerentes com 0s principios de conservagado e preservacao
ambiental, tanto pela fragilidade ambienta que caracteriza seus ecossistemas como pelo valor
cientifico que categoriza o continente como 0 maior laboratorio natural do planeta
(GONCALVES et al, 2007).

A ocupagdo brasileira na Antértica se iniciou no verdo de 1984, com ainauguracdo da EACF.
Inicialmente, sua estrutura fisica contava com apenas com 8 (0ito) containers e capacidade de
acomodagdo para 12 (doze) pessoas. Ao longo dos anos, a Estagdo sofreu diversas
ampliacbes, muitas vezes de forma aeatéria, sem grandes preocupacOes formais ou
ambientais (ALVAREZ et al, 2004). Atualmente vem sendo efetuada uma profunda
reestruturagdo da infra-estrutura da EACF, envolvendo além das edificagbes, também a
revisdo e aprimoramentos nos sistemas de abastecimento de agua; sistema de descarte e
tratamento de efluentes liquidos; gerenciamento de residuos solidos; avaliagdo da qualidade
do ar; gerenciamento de energia; aém do sistema de seguranca contra incéndios. O corpo
principal da Estacdo conta atualmente com uma area de aproximadamente 2.250 m? e
capacidade para alojar até 51 (cinquienta e um) habitantes confortavelmente, admitindo até 70
(setenta) pessoas em situagdes especiais.

Dentre as principais consequéncias das ampliagBes anteriores sem existéncia de um plano
previamente desenvolvido, destaca-se a ocupacéo desordenada dos espacos fisicos, com
sobreposicdo de atividades e instalagbes hidrossanitérias caracterizadas pela improvisagdo e
acOes pontuais. Tais agles, raramente documentadas, eram realizadas sem a remogéo
adequada das instalagdes desativadas, gerando dificuldades crescentes tanto na deteccéo de
problemas como nas atividades de manutencéo periodica (SOARES, 2007).
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A EACF esta localizada numa regido privilegiada, provida de dgua em abundancia, que é
captada de dois lagos de degelo, permitindo o desenvolvimento das atividades rotineiras com
conforto durante todo o ano. Entretanto, a EACF passou por um periodo de escassez de éagua
durante o inverno de 2007 e inicio do verdo de 2008, provavelmente devido ao uso abusivo da
&gua, juntamente com um dos invernos mais rigorosos enfrentados na regido (SOARES et al,
2008).

Até entdo, as atividades desenvolvidas na Estagdo que utilizavam é&gua, eram realizadas sem
preocupacdo quanto ao volume gasto, visto ndo haver um custo financeiro co-relacionado,
embora a consegiiéncia direta dessa agdo sempre tenha sido a producéo de uma grande
quantidade de efluentes que precisam receber um tratamento adequado. O colapso de dgua no
periodo 2007/2008 alertou para a eventual indisponibilidade de tal recurso, incentivando
ainda o inicio de uma necessaria mudanca de atitudes coerentes com a nova realidade.
Também tornou-se perceptivel a necessidade de uma maior énfase nos sistemas de
gerenciamento de agua potavel e de &guas residuarias, e a consequente implantagdo de um
programa de conservacdo de agua (PCA) paraa EACF (SOARES, 2007).

Neste contexto, o continuo desenvolvimento de pesquisas torna-se de extrema importancia,
principalmente visando a conservagdo do uso da agua, utilizando aches, técnicas e
procedimentos que resultem na minimizagdo do desperdicio e a racionaizagdo do uso do
recurso, sem que haa comprometimento das atividades fundamentais humanas que
necessitam de &gua (GONCALVES, et al., 2006).

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral:

Redlizar estudo de qualificagdo do consumo de &gua e indicar solugbes alternativas de
conservagdo de &gua para a tecnologia utilizada e equipamentos hidrossanitérios da Estagdo
Antértica Comandante Ferraz, visando aumentar a eficiéncia ambiental da edificagcdo pela
reducdo concomitante do volume de é&guas servidas a serem tratadas para posterior
lancamento das &guas residuérias na Baia do Almirantado.

2.2. Objetivos Especificos:

e Redizar um diagnostico detalhado do consumo de &gua na EACF, através de
monitoramento setorizado (hidrémetros), identificando os equipamentos e atividades
de maior densidade de consumo, além de quantificar os vazamentos visivels e ocultos,
bem como os desperdicios de &gua no sistema hidrossanitario;

e Avadiar o perfil de consumo de &gua dos usuérios da EACF através de questionarios,
observagdes e entrevistas;

e Propor o desenvolvimento de um programa de conservagdo de &gua (PCA) para a
EACF aravés de smulagdo de cendrios, quantificando o impacto de medidas
estruturantes e ndo estruturantes de racionalizagdo nos indicadores de consumo de
agua e de producdo de &guas residuérias na EACF.
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3. CONSIDERACOESINICIAIS

Esta pesguisa foi financiada pela FAPES (Fundagéo de Fundac&o de Ciéncia e Tecnologia do
Espirito Santo) e realizada em conjunto com a pesquisa do projeto ARQUIANTAR
(Arquitetura na Antartica, subprojeto Otimizacéo da Eficiéncia Construtiva, dos Padrdes de
Utilizacdo e do Desempenho Ambiental de Edificagdes Brasileiras na Antértica), financiado
através do edital MCT/CNPq n°. 49/2006, do CNPg (Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico) que tem como objetivo estudar métodos e procedimentos que
viabilizem a otimizagdo da eficiéncia construtiva, dos padrfes de utilizagdo e do desempenho
ambiental de edificagdes brasileiras na Antartica. O desenvolvimento dos trabalhos ocorreu,
no ambito da UFES, no Laboratério de Plangamento e Projetos (Centro de Artes) e no
Nucleo Agua (Centro Tecnol6gico). Ja as atividades de campo se concentraram na EACF, no
periodo de dezembro de 2006 a margo de 2009.

A metodologia basicafoi desenvolvida considerando o tempo disponivel para afinalizacdo da
pesquisa em relagdo a viabilidade dos estudos in loco. Destaca-se que a experiéncia anterior
dos profissionais envolvidos — mestranda e orientadores — junto a0 Programa Antartico
Brasileiro contribuiu para a definicio de estratégias e posterior obtencdo dos dados
necessarios para 0 alcance dos objetivos, observando-se, ainda, que foram utilizadas
informagdes oriundas de outros projetos de pesquisa.

Os métodos adotados seguem os passos da implantacdo de um Programa de Conservagéo e
Relso de Agua, e foi baseada principalmente no Manual da FIESP (Conservaco e reiso da
&gua em edificagBes); nos documentos técnicos do PNCDA; no livro Uso Racional das Aguas
em edificagcbes (GONCALVES, 2006); e nos resultados obtidos no curso de especializagdo do
Programa de Pos-Graduacdo em Gerenciamento e Tecnologias Ambientais para a Producéo
Limpa (Engenharia Ambiental — UFES) que culminaram na monografia “Diagnostico para o
Uso da Agua na Estagiio Antértica Comandante Ferraz” (SOARES, 2007).

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. O Continente Antartico

O Continente Antartico possui aproximadamente 14 milhSes Kn? de extensdo e compreende
todas as terras ao sul do paralelo 60° S (Figura 1). Sua érea equivale a soma das areas do
Brasil, Argentina, Uruguai, Chile, Peru e Bolivia, ou as terras contiguas dos EUA e México
(SECIRM, 2004). No periodo de inverno, sua area praticamente é duplicada em funcéo do
congelamento dos mares do entorno (ALVAREZ, 1996).
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Figura 1. Mapa do Continente Antértico
Imagem: INFOESCOLA (acesso em 08 Nov. 2009).

A Antartica encontra-se bastante preservada com extensas &reas ainda intocadas pelo homem,
devido & sua localizagio remota e clima extremo. E considerada como um laboratério natural
de relevante importancia cientifica, visto que suas caracteristicas, fenbmenos naturais e
condicdo de preservacdo poderem esclarecer questbes de cardter regional ou mundial.
Ressalta-se ainda que o continente, por sua espessa camada de gelo, € um dos principais
controladores do clima global, influenciando diretamente nas mudangas climaticas em todo o
planeta (BRITO, 2006).

Devido ao clima rigoroso, a Antartica ndo possui populacdo nativa e permaneceu desabitada
até o inicio do seéculo XIX, quando o homem desenvolveu tecnologias para enfrentar as
condigBes ambientais extremas (ALVAREZ, 1996). Outro fator limitante é a logistica, visto
que 0 homem necessita transportar para a Antartica todos os itens para sua sobrevivéncia, com
excegdo da &gua, que existe em abundancia, mesmo que na forma de gelo e neve (SOARES,
2007).

4.2. A Ocupacao Brasileiraea EACF

A Estacdo Antartica Comandante Ferraz (EACF) esta localizada na Peninsula Antértica, mais
precisamente na llha Rei George, pertencente ao Arquipélago Shetland do Sul (Figura 2).
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Figura 2. L ocalizacdo da EACF no Continente Antartico
Imagem: KUHN, 2006, p. 65.

O corpo principal da EACF conta atualmente com uma érea de aproximadamente 2.250 n?
compreendendo laboratérios, oficinas, enfermaria, lavanderia, cozinha, sala de jantar/estar,
sala de video, camarotes, banheiros masculinos e femininos, dentre outros ambientes (Figura
3).

Figura 3. Vistafrontal da EACF

O PROANTAR desenvolve suas principais atividades nas imediactes da EACF e, em maior
ou menor escala, provoca impactos ambientais no meio. Pesguisas especificas nos ambientes
terrestre, marinho e atmosférico da regido, apontam as atividades de infraestrutura e
manutencdo da EACF como mais impactantes do que as atividades de pesquisa, propriamente
ditas (ALVAREZ et al., 2004). Desta forma, a busca pela minimizagdo dos impactos tornou-
se prioridade para 0 PROANTAR, que vém atuando de forma a aumentar o desempenho
ambiental das edificagbes e equipamentos bem como para otimizar os investimentos e
recursos empregados na manutencdo da Estacéo (SOARES, 2007).

Os estudos sobre o0 gerenciamento de agua potavel e descarte da &guas servidas, iniciado em
2006, identificaram problemas relacionados a capacidade de fornecimento de édgua dos lagos
adjacentes a EACF, e apontaram a necessidade de implantacdo de um Programa de
Conservagdo de Agua (PCA), que objetiva a redugio do consumo e, principalmente, do
desperdicio de agua. Ressalta-se que 0 consumo de agua esta diretamente relacionado a
producdo de &guas residuérias (GONCALVES et al, 2007), cujo tratamento e descarte final

em ambiente Antértico dependem de medidas com alto nivel de complexidade.
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4.3. A Problematica da Agua

A &gua se caracteriza por ser a substancia mais presente e que ocorre em maior quantidade na
superficie da Terra onde, praticamente, 2/3 encontra-se coberta de &gua, entretanto, a maior
parte deste volume é impropria para 0 consumo humano, sga por estar na forma de adgua
salgada, de vapor ou sdlida (Figura 4).

drea 70% % desta apenas 0.36%
fofalda  desta rea fgua e desta agua @
Terra & dgua potével  de fAcil acesso

Figura 4. Esquema demonstrativo da disponibilidade de agua no planeta.
Imagem: ROCA, 2009

A &gua é fundamental para a dindmica da natureza, impulsionando todos os seus ciclos,
sustentando a vida, além de ser o solvente universal (TUNDISI, 2003). Caracteriza-se ainda
por ser um recurso natural renovavel e o ciclo hidrolégico é responsavel por manter constante
amaior parte do volume de égua do planeta (PHILIPPI et al., 2006).

A disponibilidade hidrica mundial é agravada principamente pela degradacdo dos
mananciais; pelo aumento exponencial e desordenado da demanda; e incompatibilidade entre
adisponibilidade hidrica e localizagdo das areas consumidoras (UNESCO - WWDR1, 2003).

A degradacdo dos mananciais é visivel em diversos locais, onde mesmo com abundancia de
agua é frequente a ocorréncia da poluicdo dos mananciais, tornando a &gua impropria para o
consumo humano.

Apesar do volume global se manter estavel, a gua vem se tornando cada vez mais escassa
para 0 consumo humano, Vvisto que esse consumo aumentou em seis vezes nos Ultimos cem
anos e, ainda, que 1/3 da humanidade vive em éreas onde falta &gua limpa (BAZZARELLA,
2005). Outro grande fator € que este recurso se distribui de forma heterogénea através da
superficie do globo, tanto em relagdo ao espaco, como ao tempo, ja que ha grandes diferencas
na disponibilidade da agua em diversas partes do mundo e, também, grandes variagdes na
precipitacéo sazonal e anual dessas regides (Figurab).
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Figura 5. Mapa esquematico relativo a escassez de agua no planeta.
Imagem: IWMI, apud PERTEL, 2009.

No inicio do século, ja se estimava que em 50 anos, a populacdo do mundo tera aumentado de
40 a 50% (WORLD WATER COUNCIL, 2000). Considerando o natural aumento
populacional e a ampliagdo da expectativa de vida (IBGE, 2009), esse quadro tende a ser
amplificado. Associando o aumento populacional com a ampliagdo da industrializacéo e do
modo de vida urbanizado, ha uma tendéncia de crescimento da demanda de &gua, sendo
notério que ocorrerdo graves consequéncias a0 meio, caso ndo sgam adotadas medidas
adequadas a curto e alongo prazo.

4.4, Consumo de Agua nas Edificaces
Em relagdo as tipologias, 0 consumo urbano pode ser dividido em quatro categorias.

e Doméstico: é caracterizado por atividades de ingestdo de agua, de higiene, de limpeza,
de preparo de alimentos e usos externos,

e Comercial: atividades relacionadas a estabel ecimentos como escritdrios, hotéis, bares,
escolas, hospitais, postos de gasolina, entre outros;

e Publico: atividades ingtitucionais, como manutencdo de parques e pragas,
monumentos, terminais rodovidrios, aeroportos, prevencdo de incéndio, além de
abastecimento de prédios publicos; e

e Industria: corresponde ao consumo de &gua pelas industrias, podendo ser como
matéria-prima, resfriamento, limpeza, consumo dos funcionarios, instalacdes
sanitarias, refeitorios.

O consumo domeéstico de agua inclui tanto o uso interno de agua nas residéncias, como 0 uso
externo, podendo ser classificado em quatro categorias. a) higiene pessoa; b) descarga de
banheiros; c) ingestdo; e d) limpeza (TERPSTRA apud CHEUNG et al, 2009). Esse consumo
pode representar mais da metade do consumo de agua em éareas urbanas. O consumo
residencial médio de agua pode ser estimado em 200L/hab.dia, podendo variar de 50 a
600L /hab.dia (TSUTIYA apud GONCALVES e JORDAO, 2006).

O consumo per capita médio do Brasil foi medido em 149,7 L/hab.dia, com valores distintos
para as diversas regides do pais, sendo aproximadamente: Norte, 134 L/hab.dia; Nordeste,
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115 L/hab.dia; Sudeste, 174 L/hab.dia; Sul, 135 L/hab.dia; e Centro-Oeste, 145 L/hab.dia
(SNIS, 2007).

O consumo domeéstico de agua pode sofrer influéncia de diversos fatores, entre eles, as
caracteristicas fisicas (temperatura, umidade, intensidade e freqliéncia de precipitacdes), renda
familiar, caracteristicas da habitacdo (terreno, &ea construida, nimero de habitantes),
caracteristica do abastecimento de agua (pressdo da rede, qualidade da agua), gerenciamento
do sistema (micromedicao, tarifas), e caracteristicas culturais da comunidade (NARCHI apud
PERTEL, 2009).

4.5. Racionalizag&o e Conservacdo de Agua

O uso da &gua para as atividades diarias - como para beber, tomar banho, e demais atividades
domeésticas -, representa uma parcela discreta no consumo mundial, se comparado com 0 uso
da &gua na agricultura. Entretanto, a reducédo do consumo de &gua na escala residencia se
caracteriza como uma consideravel economia financeira, ja que minimiza os encargos de uso
da &gua e descarte de esgoto sanitario, sem deixar de atender as necessidades da edificacdo
(GONCALVES e JORDAO, 2006).

A determinagcdo do consumo de agua em uma edificacdo deve considerar todas as variaveis,
como as atividades desenvolvidas, os usuérios, os equipamentos hidrossanitérios, a
distribuicdo dos pontos de consumo, as condigdes climéticas, os aspectos culturais e
psicol bgicos, entre outros (GONCALVES e JORDAO, 2006).

A implementagcdo da racionalizagdo da a&gua somente € possivel através da apreensdo das
caracteristicas especificas de cada edificacdo, bem como de seu consumo, de forma a
identificar onde devem ser priorizadas as agOes de conservacdo da &gua, além de promover
intervengdes que possibilitem a redugcdo do consumo, sem prejudicar as atividades
desempenhadas ou diminuir a sua qualidade (PNCDA, 1998).

Mudancgas de paradigma da gestdo da oferta e demanda de &gua séo necessarias e, neste
sentido, s&o apresentados os seguintes conceitos (GONCALVES apud SILVA 2004):

e Usoracional (enfoque na demanda): Otimizagdo visando 0 menor consumo de agua
possivel mantidas, em qualidade e quantidade, as atividades consumidoras, sendo
adotados como instrumentos de pesquisa, os indicadores de consumo e demanda de
&gua, reducdo de perdas, sistemas e equipamentos economizadores e otimiza¢do dos
sistemas hidréaulicos,

e Conservacao da agua (enfoque na demanda e na oferta): Adequacéo da demanda e
adocdo do uso de ofertas alternativas de &gua, empregando agua ‘menos nobre’ para
fins ‘menos nobres’, utilizando as fontes aternativas de agua, o aproveitamento de
agua de pocos, 0 aproveitamento de &guas pluviais e 0 reliso de aguas, como frentes de

pesquisa.

4.6. Programas de Conservacado de Agua - PCAs

O Programa de Conservaci de Agua se caracteriza por acbes que auxiliem a reduzir a
extragdo de &gua na fonte, o desperdicio, o consumo e a consequente geracao de efluentes,
bem como otimizar a eficiéncia na utilizag&o, reciclagem e reliso da agua.

O consumo é a somatoéria da &gua de uso, perdas e desperdicio, entretanto, deve-se considerar
a variavel qualidade (GONCALVES, ALVES e ZANELLA, 2006). Define-se, entéo, “uso”
como o volume de &gua necessario para cumprir determinada atividade; “perdas” sdo as aguas
ndo utilizadas pelo sistema, por deficiéncias do mesmo; e “desperdicio” como as perdas
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evitaveis, geralmente causadas pelo mau uso do recurso pelos usuarios (GONCALVES et al.,
2007).

O PCA deve abranger a gestdo da demanda e oferta, otimizando o uso da égua e uso de fontes
aternativas, considerando os niveis de quaidade necessarios para desempenhar cada
atividade, seguindo um adequado Sistema de Gestdo da Agua (ANA, FIESP &
SINDUSCON-SP, 2005).

As etapas para a implantacdo de um PCA sdo: 1. avaliacéo técnica preliminar; 2. avaliacdo da
demanda; 3. avaliacdo da oferta; 4. estudo de viabilidade técnica e econdmica; 5.
detalhamento técnico; e 6. sistema de gestéo da agua (Figura 6).

i S » Analise documentsl * Plany de Setonzacie do Consume de
il A LR * Levantamenta de Campo Avzliagio Técmica Preliminar Agna*
= Macto e micro Mo despua
" » Anilise de Perdas Fisicas * Plano de adequagio de equipamentos
=) 1. Avaliagio da Demanda de * Analise de Diesperdirio hidraulices *
= iz = « Mdentificaciodos diferentss + Plamo de adequagio de processos *
= niveis de qualidade de dgua -Hanu{d_taﬁmingndquimm
= hidraulicos *
>
» Comeessionarias
» Captagio Direta v Plaric de apli
1 i ] de aplicaciio de foates
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Figura 6. Etapas de I mplantac&o de um Programa de Conservacdo de Agua
Fonte: modificado de HESPANHOL e GONCALVES (2005).

A Auditoria do Consumo engloba as etapas 1, 2 e 3 e consiste no levantamento das
caracteristicas do uso da &gua, considerando as especificidades da edificacdo, os fluxos,
guantidade disponivel e nivel de qualidade da &gua exigido para as atividades desempenhadas.

Devem-se compilar documentos rel evantes, como os projetos rel acionados ao edificio, contas
de &gua, especificacdes dos equipamentos, entre outros e, ainda, considerar o nimero de
usudrios, sistemas de medicao existentes e as legislagdes a serem atendidas (PNCDA, 2004).

Esta etapa ainda abrange a setorizagéo dos ambientes, de acordo com sua disposi¢ao espacial
na edificacdo e a semelhanca entre as atividades desenvolvidas. Cada setor recebe um
hidrdmetro que ira monitorar o consumo, facilitando a detec¢do imediata de vazamentos que,
sem esse recurso, poderia ficar meses, ou anos, sem serem localizados (ANA, FIESP &
SINDUSCON-SP, 2005).

Também se faz necessario avaliar a qualidade e desempenho dos equipamentos e
componentes hidrossanitérios, devendo estar em acordo com as normas técnicas especificas e,
na medida do possivel, devem ser previstos equipamentos e dispositivos economizadores.
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A etapa denominada Diagnéstico corresponde a uma fase intermediaria onde as informages
adquiridas na Auditoria sdo sintetizadas. Deve fornecer subsidios para o plangiamento das
acOes de implantacéo e consolidagcdo do PCA, considerando os maiores consumidores, a
geracdo imediata de economia, investimentos iniciais mais baixos e os periodos atrativos de
retorno (HESPANHOL e GONCALVES, 2004). Apds estas consideragdes, deve-se elaborar
um cenario que retrate a situagdo real da edificagéo.

O Plano de Intervencao abrange as etapas 4 e 5 e, consiste na proposi¢do das diretrizes e
especificagbes para a implantacéo do PCA. Nesta etapa, deve ser aplicado o principio da
progressividade das agdes, onde sdo considerados 0s ganhos e economias de cada etapa e sua
viabilidade financeira, logistica e humana (GONCALVES, ALVES e ZANELLA, 2006).

Desta forma, sdo criados cenarios, gradativamente, considerando cada etapa de implantagéo,
além das tecnologias disponiveis, investimentos necess&rios, economia de agua gerada e
célculo do periodo de retorno. Efetua-se, entdo, uma avaliagdo comparativa entre os cenarios,
que resultard na escolha do PCA ¢6timo para a edificagdo e deverd ser redizada por
profissionai s capacitados.

Apbs a selecdo do cenario apropriado — PCA 6timo — devem ser detalhadas as acOes
tecnol 6gicas para a sua implementacéo, que engloba a elaboragdo do cronograma de fisico e
financeiro; especificagdo do sistema de monitoramento do consumo de &gua; detalhamento de
cada intervencdo, como adequacéo de sistemas, especificagcdo de materials e equipamentos a
serem instalados; elaboracéo de procedimentos para as atividades consumidoras de agua; além
de elaboracdo de manuais de operacdo e manutencéo dos sistemas e equipamentos do PCA
adotado (ANA, FIESP & SINDUSCON-SP, 2005).

A Ultima etapa € o0 Sistema de Gestdo, que aparece como um conjunto de acdes que ira
consolidar e manter os indices de economia alcangados pelo PCA, e deve compreender acfes
de base operacional, institucional e educacional. A realizagio da Gest&o do Consumo de Agua
deve ser iguamente importante, onde sera desenvolvido um controle efetivo da qualidade da
dgua, de forma a ndo oferecer riscos aos usu&ios e preuizos de qualquer atividade
(SAUTCHUK, 2004).

4.7. Equipamentos Economizador es de &gua

O volume de &gua consumido em um aparelho sanitario depende de um grande nimero de
varidveis que abrangem o local do uso, a éoca do ano, o tipo de edificagdo, as tecnologias
envolvidas e até aspectos culturais dos usuérios (ALVES, ROCHA e GONCALVES, 2006).
De maneira simplificada, o consumo pode ser observado sob dois aspectos: 0 primeiro refere-
se a tecnologia do aparelho sanitario, abrangendo seu funcionamento e suas vazles, por
exemplo. O segundo é o comportamental, que engloba o0s habitos pessoai s associados ao meio
cultural, que levardo a um consumo maior ou menor, de acordo com a atitude individua de
cadausuério (ALVES, ROCHA e GONCALVES, 2006).

A especificacdo de equipamentos e pegas hidrossanitarias € um dos fatores determinantes para
consumo reduzido, ou perduléario, de &gua em uma edificagdo ao longo de sua vida Util
(PNCDA, 2004).

Os aparelhos economizadores reduzem consideravelmente o consumo de &gua, entretanto, o
valor percentual de economia pode variar em funcdo de variaveis como a presséo do ramal de
alimentacdo, a frequiéncia de usos, o tempo de acionamento, além dos hébitos dos usuérios. O
guadro da Figura 7 apresenta dados pontuais de economia ressaltando que, de acordo com a
especificidade da edificacdo ou forma de aplicacdo, podem apresentar variagdes relevantes
(SABESP, 2009).
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. Consumo - Consumo Economia
Convencional Economizador
Bacia com caixa acoplada . 12 Bacia VDR . 6 50%
litros/descarga litros/descarga
Bacia com valvula bem 10 . 6
0,
regulada litros/descarga Bacia VDR litros/descarga 40%
Ducha (agl{a quente/fria) - 0,19 litros/seg Restrl_tor de vazéo 8 0,13 litros/seg 3205
até 6 mca litros/min
Ducha (agua quente/fria) - 0,34 litros/seg RestrlFor de vazéo 8 0,13 litros/seg 62%
15 a 20 mca litros/min
Ducha (agua quente/fria) - . Restritor de vazéao . o
15 a 20 mca 0,34 litros/seg 12 litros/min 0,20 litros/seg 41%
Torneira de pia - até 6 mca 0,23 litros/seg Arejad_or VERLD G 0,10 litros/seg 57%
(6 litros/min)
Torneira de pia - 15 a 20 0,42 litros/seg Arejad_or vaza_o cte 0,10 litros/seg 76%
mca (6 litros/min)
Torneira uso GRS = 0,26 litros/seg  Regulador de vazdao 0,13 litros/seg 50%
até 6 mca
Torneira uso geral/tanque - 0,42 litros/seg  Regulador de vazao 0,21 litros/seg 50%
15 a 20 mca
Torneira uso GRS = 0,26 litros/seg Restritor de vazdo 0,10 litros/seg 62%
até 6 mca
Torneira uso geral/tanque - 0,42 litros/seg Restritor de vazao 0,10 litros/seg 76%
15 a 20 mca
i heiiatds Jrircilm -40a5s0 0,66 litros/seg  Regulador de vazdao 0,33 litros/seg 50%
Mictério 2 litros/uso Valvula automatica 1 litro/seg 50%

- Torneira de Pia - abertura 1 volta
- Ducha - abertura total
- O regulador de vazédo permite o usuario regular de acordo com sua necessidade

Fonte: Relatério Mensal 3 Projeto de Pesquisa Escola Politécnica / USPXSABESP - Junho/96 e informagdes técnicas da ASFAMAS.

Figura 7. Quadr o compar ativo entre produtos convencionais e economizador es de agua
Fonte: SABESP, acesso em 27 jan. 2009.

Observa-se que na maioria dos aparelhos sanitérios, como duchas e torneiras, a simples
incorporacdo de dispositivos como os limitadores de vaz&o, arejadores, esguichos e gatilhos,
transformam equipamentos convencionais em economizadores, podendo reduzir a vazdo em
aproximadamente 50%, como é o caso das torneiras em geral.

Estes equipamentos aparecem de duas formas no mercado: como de funcionamento
hidromecanico e por sensor de presenca. Na primeira, 0 usuario aciona manuamente o
dispositivo de comando e o fechamento ocorre apds um tempo pré-determinado (Figura 8); ja
na segunda (Figura 9), um sensor emite continuamente um sinal a espera do usuéario e, quando
este é identificado, inicia-se o funcionamento do sistema, liberando a abertura do fluxo de
adgua e, quando o sensor ndo identifica mais a presenca do usu&rio, o fluxo de agua é
interrompido (PNCDA, 2004).



31

PRESSMATIC FECHADA PRESSMATIC ABERTA FECHAMENTO AUTOMATICO

Figura 8. Esquema de funcionamento de tor neira de bancada com fechamento hidromecénico
Imagem: DOCOL, acesso em 27 jan. 20009.

Figura 9. Torneira com funcionamento por sensor de presenca.
Imagem: PNCDA, p.15, 2004.

O chuveiro € um equipamento de consideravel consumo de &gua, podendo utilizar até 25 litros
de &gua por minuto, entretanto, chuveiros economizadores de &gua jA se encontram
disponiveis no mercado (Figura 10). Estes utilizam um principio de turbuléncia especial, no
qual o jato de agua é separado em inumeras goticulas em ata velocidade, mantendo o
conforto do banho, com uma reducdo de volume de &gua de aproximadamente 50%, quando
comparados a chuveiros convencionais (ECO MEIOS, 2009).

1. Head 4, Gasket
2. Digtributor disk 3. Ball-joint
3. Turbulence insart 6. Key-tool

Figura 10. Esquema de funcionamento do chuveiro economizador.
Imagem: ECOMEIOS, acesso em 27 jan. 2009.

Os chuveiros convencionais podem ainda ser dotados de redutores de pressdo, que mantém a
vazdo constante dentro da faixa de pressdo de 10 mca a 40 mca; e/ou temporizadores
hidromecanicos (Figura 11), onde o fluxo de agua dura em média 30 segundos, 0 que gjuda a
controlar banhos demorados, sendo considerada uma média de 05 acionamentos por banho
(PNCDA, 2004).
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Figura 11. A esquerda, registro regulador de vazio para chuveiro, e a direita, chuveiro com
temporizador hidromecéanico.
Imagens: DOCOL, acesso em 27 jan. 20009.

Outra forma de reducéo do consumo de &gua nos chuveiros € a utilizacdo de misturadores
termo-estéticos (Figura 12), visto que o tempo na regulagem da &gua, até atingir atemperatura
adequada ao usuario, pode resultar em desperdicio de &gua, uma vez que é um volume que
ndo serd utilizado efetivamente para o banho (PNCDA, 2004).

Figura 12. M odelos de mistur ador es de agua par a chuveir os
Imagens: A esquerda: DECA, acesso em 27 jan. 2009 e a direita: DOCOL, acesso em 27 jan. 2009.

O vaso sanitario se caracteriza por consumir um grande volume de agua num periodo de
tempo muito curto. Nesse sentido, uma forma de promover a economia de dgua € a adogéo de
descargas econdmicas, com volume na ordem de 6 litros por acionamento (OLIVEIRA, apud
PNCDA, 2004), podendo ser, por exemplo:

e Baciasanitériade ciclo fixo e volume de descarga de ordem de 6 litros;
e Baciasanitaria de duplo acionamento, com opgéo de uso de 3 ou 6 litros (Figura 13);

e Bacia sanitéria com caixa de descarga externa ou embutida com volume de descarga
de ordem de 6 litros;

e Baciasanitéria com caixa de descarga pressurizada (Figura 13); e

e Bacia sanitéaria com vavula de descarga el etronica de ciclo fixo e volume de descarga
de 6 litros.
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Figura 13. A esquerda, descarga de duplo acionamento com detalhe para o dispositivo de
acionamento; e a direita, descarga pressurizada.
Imagens: a esquerda, ROCA, acesso em 27 jan. 2009, e adireita, FLUSHMATE, acesso em 27 jan. 2009.

Uma forma bastante simples de reduzir o consumo de &gua num banheiro é a adocéo de
mictérios, ja que estes possuem uma descarga reduzida, utilizando menos que 2 litros por
acionamento. Atualmente, 0 mercado brasileiro conta apenas com modelos masculinos.
Entretanto, ja se encontram no mercado mundial alguns modelos de mictério feminino,
diferenciando-se dos masculinos apenas na ergonomia do equipamento (Figura 14).

Modelos Femininos

Figura 14. A esquerda, modelos de mictdrios femininos e masculinos, e a direita, modo de
utilizacdo do mictério feminino.

Fonte: & esquerda, GHISI & GOMES, acesso em 27 jan, 2009; e a direita, Material de Aula Prof. Dr. Ricardo
Franci Gongalves, 2008.

Existem ainda mictorios secos, que ndo utilizam agua alguma, sendo adotados em paises da
Europa e América do Norte. O sistema consiste num dispositivo por onde a urina passa por
gravidade numa camada oleosa, que funciona como um selo, ja que a urina é mais pesada que
0 Oleo, atravessando o selo e escoando pelo dreno (Figura 15). Este éleo geramente é
odorante e praticamente biodegradével (ALVES, ROCHA, GONCALVES, 2006).



CORTE TRANSVERSAL DO SELO OLEOSO
Entrada da Urina

Selo Oleoso

* Oleo Odorante

~ Urina

Dreno de saida

Figura 15. A esquerda, modelo de mictério seco, e & direita, esquema do dispositivo com o selo
oleoso.
Imagem: WATERLESS, acesso em 29 jan. 2009.

Um novo tipo de vaso sanitério, ainda ndo utilizado em escala comercia no Brasil, € 0
segregador de urina, que como diz 0 nome, separa a urina (aguas amarelas) das fezes e papel
higiénico (&guas negras), conforme ilustra a Figura 16. O principal objetivo deste sistema é o
aproveitamento da urina como fertilizante na agricultura. Como utiliza valvula de descarga
dua — uma longa para aguas negras, de 4 a 6 litros; e uma curta para aguas amarelas, de 0,15
a 0,2 litros — pode reduzir o consumo de agua em até 90%, em relacdo aos aparelhos

Figura 16. Dois modelos distintos de vasos segregador es de urina.
Imagens: Material de Aula Prof. Dr. Ricardo Franci Gongalves, 2007.

Ainda existem os sanitérios secos que ndo utilizam descarga. O tipo mais comum destes € 0
compostavel, que utiliza o0 méodo de compostagem das fezes com serragem e papel
higiénico, eliminando a &gua potével para afastar as excretas humanas. A alta temperatura do
interior da camara de compostagem, possivel de ser obtida a partir da incidéncia solar
adequada que acelera 0 processo de decomposicdo, elimina os parasitas nocivos a salide
humana. A aplicacdo dessa técnica em locais com baixas temperaturas, como a Antértica,
somente poderia ser feita a partir do aquecimento da cdmara, o que significaria aincorporacéo
de um custo energético ao sistema.
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4.8. Aproveitamento de Aguas Cinza

O emprego de fontes aternativas de abastecimento de &gua vem sendo cada vez mais
difundido como forma de conservagdo, partindo do principio de otimizacdo da demanda,
buscando empregar “agua menos nobre” para fins menos nobres, destacando-se o
aproveitamento de adgua subterrénea, dgua pluvial e reliso de aguas (SANTOS apud PERTEL,,
2009).

A escolha da adocéo de fontes alternativas de agua deve considerar ndo apenas 0s custos de
aquisicdo do sistema, mas também os prejuizos relativos a descontinuidade do fornecimento,
bem como custos referentes a manutengdo da qualidade da agua necess&ria a cada uso
especifico, de forma a resguardar a salide dos usuarios. Cuidados peculiares devem ser
considerados para ndo haver risco de contaminagdo a pessoas ou produtos, ou ainda danos a
equipamentos (ANA, FIESP & SindusCon-SP, 2005).

Os usos ndo potaveis sdo diversos e devem seguir exigéncias minimas de qualidade de agua
correspondentes e especificas para cada tipo de atividade (HAFNER, 2007). Desta forma, o
Quadro 01 apresenta as caracteristicas de quaidades consideradas necessarias para utilizacdo
de &gua ndo potavel em atividades dentro das edificacOes.

a- Agua parairrigacéo, rega dejardim, lavagem de pisos:

- ndo deve apresentar mau-cheiro;

- ndo deve conter componentes que agridam as plantas ou que estimulem o crescimento de pragas;

- ndo deve ser abrasiva;

- ndo deve manchar superficies;

- ndo deve propiciar infeccGes ou a contaminagdo por Vvirus ou bactérias prejudiciais a salide humana.

b- Agua para descar ga em bacias sanitarias:

- ndo deve apresentar mau-cheiro;

- ndo deve ser abrasiva;

- ndo deve manchar superficies;

- ndo deve deteriorar 0s metais sanitarios;

- néo deve r0|C|ar mfec 0es ou acontaminacao p or virus ou bactérias prejudiciais a salide humana.

- ndo deve apresentar mau-cheiro;
- ndo deve ser abrasiva;
- ndo deve manchar superficies;
- ndo deve deteriorar maquinas;
- ndo deve formar incrustagoes.
d- Agua para lavagem de veiculos:
- ndo deve apresentar mau-cheiro;
- ndo deve ser abrasiva;
- ndo deve manchar superficies;
- ndo deve conter sai's ou substancias remanescentes apds secagem;
- ndo deve propiciar infecgBes ou a contaminagdo por virus ou bactérias prejudiciais a salide humana.
e Agua para lavagem deroupa: \
- deve ser incolor;
- ndo deve ser turva;
- ndo deve apresentar mau-cheiro;
- deve ser livre de algas;
- deve ser livre de particulas solidas;
- deve ser livre de metais;
- ndo deve deteriorar 0s metais sanitarios e equipamentos;
- ndo deve propiciar infeccBes ou a contaminagdo por Vvirus ou bactérias prejudiciais a salide humana.
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f- Agua para uso ornamental: \

- deve ser incolor;

- ndo deve ser turva;

- ndo deve apresentar mau-cheiro;

- ndo deve deteriorar 0s metais sanitarios e equipamentos;

- ndo deve propiciar infeccdes ou a contaminagao por Virus ou bactérias prejudiciais a salide humana.
g- Agua para uso em construcéo civil: na preparacdo de argamassas, concreto, controle de
poeir a e compactacao de solo:

- ndo deve apresentar mau-cheiro;

- ndo deve alterar as caracteristicas de resisténcia dos materiais;

- ndo deve favorecer o aparecimento de eflorescéncias de sais;

- ndo deve propiciar infeccOes ou a contaminagdo por Vvirus ou bactérias prejudiciais a salide humana.

Quadro 1. Caracteristicas e qualidades necessar ias par a usos ndo potaveis em umaresidéncia.
Fonte: formatado a partir de ANA, FIESP & SindusCon-SP, (2005).

Entretanto, ndo existe atualmente legislacdo, normas ou consenso no meio técnico brasileiro
gue descrevam de forma objetiva, através de pardmetros fisico-quimicos-bacterioldgicos, a
qualidade necesséria para cada atividade ndo potével, nem classes de agua para grupos de
usos nNdo potaveis, embora estudos e propostas venham sendo apresentadas em pesquisas e
manuais (ALVES et al, 2009).

A adocdo de um sistema dternativo de abastecimento de agua deve ser elaborado
cuidadosamente, considerando aspectos técnicos e econdmicos durante a concepgdo como
demanda, armazenamento, monitoramento da qualidade, entre outros. Outros cuidados séo
indispensaveis durante a fase de implantagdo e operacdo para reducdo de riscos, como a
segregacdo dos sistemas hidréulicos, confeccdo de reservatérios independentes e
identificados, identificacdo das redes de distribuicdo (Figura 17), restricdo de acesso a
torneiras ndo potaveis, programas de informacéo e capacitacdo de equipes e usuarios para
uma correta utilizagdo, e monitoramento constante (HAFNER, 2007).

Figura 17. | dentificacéo para sistemas hidr aulicos ndo convencionais
Fonte: HAFNER, 2007, p. 87
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Dentre as fontes alternativas de agua, destaca-se a &gua cinza, que corresponde ao efluente
domeéstico que ndo possui contribuicdo da bacia sanitaria e da pia da cozinha, ou sgja, é o
efluente oriundo das banheiras, chuveiros, lavatorios e méaquinas de lavar roupas.

O reliso de &gua residuéria em edificacOes requer medidas efetivas de protecdo a salde dos
usué&rios e a0 meio ambiente, além se serem, em grande parte dos casos, economicamente
vidveis. Embora no Brasil esta sgja uma prética recente, ainda ndo existe um numero
significativo de legisl acOes especificas sobre 0 tema, entretanto, existem dois tipos de normas:
a) legislacdo que regulamenta a aplicacéo da prética de reliso, e b) legislacéo que determina
limites de qualidade para a &gua a ser reutilizada. Os padrdes de relso de &gua variam
bastante de uma regido para outra, onde paises desenvolvidos vém estabelecendo padroes
préprios, onerosas e conservativas, ja os paises em desenvolvimento tendem a adotar
tecnologias de baixo custo baseadas nas recomendagdes da Organizacdo Mundia da Salde -
OMS (GONCALVES et al, 2006).

Estudos desenvolvidos indicam que a &guas cinza contém ato teor de matéria organica,
representado pela DBO, podendo causar odor e sabor a &gua; elevado teor de surfactantes, que
pode gerar formagdo de espumas e odor da decomposicéo dos mesmos; elevada concentragao
de nitrato, que € um composto toxico; ato teor de fosforo proveniente da presenca de
detergentes e matéria fecal; e elevada turbidez, indicando a presenca de solidos em suspensdo
(ANA, FIESP & SindusCon-SP, 2005).

Neste contexto, ndo € aconselhavel o reliso direto da &gua cinza, devendo esta passar por um
sistema de tratamento antes de ser distribuida. Desta forma, as a&guas cinza sdo coletadas
separadamente das aguas negras e enviadas a estagcdes de tratamento, onde a qualidade da
&gua € modificadas a padrfes aceitéveis, conforme legislacdo local. Apos o tratamento, a &gua
€ armazenada e distribuida por redes independentes até os pontos de utilizacdo (HAFNER,
2007), o organograma pode ser observado na Figura 18. Recomenda-se que 0 sistema
hidraulico de tratamento e distribuicdo de &gua de reliso obtida através da agua cinza segja
absolutamente segregado do sistema hidraulico de agua potével, sendo expressamente
proibida a conexdo cruzada entre os dois sistemas (ANA, FIESP & SindusCon-SP, 2005).

) _ Lancamento do
Coleta de dgua cinza efluente na rede de
esgoto plblica

l I

Sistema predial de Atividade fim
coleta de dguacinza

| 1

Sistemas de Reservatirio de Sistema predial de
tratamento armazenamento agua de redso

Figura 18. Sistema derelso de aguas cinza
Fonte: ANA, FIESP & SindusCon-SP,2005, p.74

Para o desenvolvimento de uma estacéo de tratamento de &guas cinza (ETAC) podem ser
adotados diversos processos de tratamento, devendo ser avaliados, de forma especializada, as
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tecnologias mais apropriadas para a situagdo. O Quadro 02 apresenta de forma sucinta os
processos de tratamento de rediso de dgua em edificagOes.

Processo

SEDIMENTACAD

FILTRACAD

TRATAMENTO AEROBIO
BIOLOGICO

DESINFECCAQ

COAGULAGCAD
FLOCULACAD QUIMICA

TRATAMENTO COM CAL

FILTRACAO DE MEMBRANA

OSMOSE REVERSA

Descricao
Separacio liquido/sélido
Sedimentagao por gravidade de subs-
tancia particulada, flocos quimicos e
precipitacao.

Remowve particulas através da passa-
gem da dgua por areia ou outro meio
porosa.

Tratamento Bioldgico
Ietabolismo bioldgico do esgoto atra-
wés de microrganismos em uma bacia
de aeraco ou processo de biofilm e,
Inativagio de organismos patogéni-
cos usando quimicos oxidantes, raios
ultrawvioleta, quimicos corrosivos, ca-
lor ou processos de separacdo fisica
(membranas).

Tratamento avancado
Uso de sais de ferro ou aluminio, po-
liletrdlise efou ozdnio para promover
desestabilizacio das particulas coldi-
des do esgoto recuperado e predipita-
¢ao de fasforo,

Precipita cations e metais de solugio.

Microfiltragao, nanofiltracdo e ultrafil-
tracao.

Sistema de membrana para separar
ions de solugio baseados no diferen-
cial dapressao osmatica reversa,

Aplicacdo

Remove particulas suspensas que s&0
maiores que 30um . Tipicam ente usado
com o tratamento primario e depois do
processo bioldgico secundario,
Remogdo de particulas suspensas que
580 maiores que Sum. Tipicamente
usadas depois da sedimentagio (tra-
tamento convencional) ou seguido de
coagulacio/floculacio.

Remogio de matéria organica suspen-
sa e dissolvida do esgoto.

Protecdo da salde publica através da
remocio de organismos patogénicos,

Formacdo de fasforos precipitados e
floculagdo de particulas para remogio
através de sedimentacio e filtragio.

Usado para reduzir escala formando
potencial de agua, precipitacio de fos-
foro e modificagio de pH.

Remogao de particulas e microrganis-
mos da agua.

Remogdo de sais dissolvidos e mine-
rais de solugdo; & também eficiente na
remocio de particulas.

Quadro 2. Processos de tratamento de agua servida para r eliso.

O esquema demonstrado pela Figura 19 representa uma possivel configurag@o de uma ETAC,
sendo composta por uma etapa anaerdbica, seguida de aerdbica, decantacdo, filtracdo e
posterior desinfeccdo com pastilhas de cloro, onde RAC é o Reator aAnaerdbico
Compartimentado; FBAS é o Filtro Biol6gico Aerado Submerso; DEC é o Decantador; e FT &
o Filtro (PERTEL, 2009).
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Suparior ps Redso

Eluente Firal

Figura 19. Esquema de uma estacao de tratamento de guascinza— ETAC
Fonte: PERTEL, 2009, p. 36

Conforme Gongalves et al (2006), o tratamento de &guas cinza destinado a0 reliso em
edificacOes é composto por trés etapas minimas:

1. Tratamento primério ou etapa fisica, na qua ocorre a remocao de solidos grosseiros
através de gradeamento;

2. Tratamento secund&io ou etapa biolégica onde ocorre a degradacdo bioldgica dos
compostos carbonéceos, onde o tanque de aeracdo principal deve ser compartimentado
e dimensionado para tratar a produgdo de &gua cinza de pelo menos uma semana, € 0
tanque de estocagem, preferencialmente aerado, dimensionado para estocar a producéo
de &guas cinza de quatro semanas, e

3. Tratamento terciario ou etapa quimica cujo objetivo é a desinfeccdo, caso exista a
possibilidade de contato direto por parte dos usuarios.

Apds o tratamento as &guas cinza recebem a denominagdo de agua de relso, podendo ser
utilizada principalmente nas descargas sanitérias, rega de jardins, limpeza de automéveis e
&reas externas. O aproveitamento das &guas cinza pode resultar em uma consideravel
economia de agua potavel, economia de energia elétrica e reducéo na producdo de esgoto
sanitario na escala das edificacbes. Em escala maior, resulta na preservagéo dos mananciais
através da reducdo do volume de &gua captado e minimizagdo no lancamento de aguas
residuarias (GONCALVES et al, 2006).
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Capitulo 02

CARACTERIZACAO DO CONSUMO DE AGUA NA ESTACAO
ANTARTICA COMANDANTE FERRAZ

Glyvani Rubim Soares, Cristina Engel de Alvarez, Ricardo Franci Gongalves

RESUMO:

A questdo do consumo de &gua esta atrelada ndo apenas a captacdo do recurso junto aos
mananciais, mas, também, a consequente geracdo de efluentes e a demanda energética
envolvida em todas as etapas desde a obtencdo até o destino final da dgua residuéria, portanto,
a reducdo do uso de &gua estd diretamente relacionado com a minimizagdo do impacto
ambiental e com os aspectos econdémicos inerentes. Desta forma, a pesguisa tem como
objetivo um diagnostico detalhado da etapa de consumo de &gua na Estagdo Antértica
Comandante Ferraz (EACF), através de monitoramento setorizado, identificando os
indicadores de consumo, 0s equipamentos e atividades de maior consumo, bem como os
vazamentos e desperdicios de agua no sistema hidrossanitério existente na Estacdo. Foram
elaboradas medicdes sisteméticas cuja andlise dos resultados e comparacdes com situacoes
semelhantes as encontradas na EACF apontam para a necessidade de adocéo de medidas
visando reduzir o consumo e, principalmente, o desperdicio.

Palavras chave: Antartica, conservagdo de agua, medicao setorizada, monitoramento.

ABSTRACT:

The water consumption question is connected not only to capturing resources from water
sources, but also to the consequent generation of wastewater, and to the energy demand
involved in all the stages: from water sources until the final destination of the wastewater.
Therefore, water use reduction is directly related to minimizing environmental impact, and to
its inherent economic aspects. Thus, this study aims at a thorough diagnosis of the water
consumption stage at Comandante Ferraz Antarctic Station (EACF) through sectorized
monitoring, identifying consumption indicators, equipment and activities with the highest
consumption, as well as leaks and water wastage in the hydrosanitary system at the Station.
Systematic measuring was carried out. Its result analysis and comparisons to other situations
similar to the one found at EACF show the need of adopting measures aiming at reducing
consumption and, mainly, wastage.

Key-words: Antarctica, water conservation, monitoring, sectorized measuring.
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1. INTRODUCAO

As principais atividades desenvolvidas pelo Brasil no Continente Antartico sdo realizadas na
Peninsula Antértica, Unica regido do continente que ndo se encontra permanentemente
congelada e fora do circulo polar Antartico. A Estacdo Antartica Comandante Ferraz (EACF),
gue se localiza na Ilha Rei George (62°05'S; 58°24'W), Arquipélago das Shetland do Sul, se
caracteriza por ser amais importante edificacdo brasileira no continente.

A EACF esta localizada em uma regido privilegiada, provida de dois lagos de degelo, que
permitem a captacdo de agua em abundancia e a redlizacdo das atividades com conforto
durante todo o ano. Entretanto, entre 2007 e 2008, a Estacdo passou por um periodo de
escassez de &gua, provavel mente decorrente do uso abusivo, juntamente com um dos invernos
mai s rigorosos enfrentados na regido (SOARES et al, 2007).

A preocupacdo com a utilizacdo da &gua ndo estd relacionado apenas a captacdo mas,
também, a consequiente producéo de aguas residuérias e o impacto ambiental gerado por essa
emissdo (GONCALVES et al,. 2007). O processo de captacdo e distribuicdo da agua,
juntamente com o tratamento dos efluentes, demandam um consumo de combustiveis féssels,
visto que a obtencdo energética da Estagdo € oriunda de geradores a diesel. Desta forma, a
economia de &gua acarreta ndo apenas a reducdo econdmica, mas principalmente, a reducéo
do impacto ambiental (SOARES, GONCALVES e ALVAREZ, 2009).

Estudos preliminares indicaram a necessidade de uma maior énfase nos sistemas de
gerenciamento de &gua potével e de aguas residuérias, e a conseguente implantagdo de um
programa de conservacao de dgua (PCA).

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral:

Realizar um diagndstico detalhado do consumo de &gua na EACF, através de monitoramento
setorizado (hidrometros), identificando os equipamentos e atividades de maior densidade de
consumo.

2.2. Objetivos Especificos:

e Readlizar um levantamento do sistema hidrossanitério da EACF, de forma a mapear a
infra-estrutura e equipamentos hidréulicos da edificagéo;

e Monitorar de forma setorizada o consumo de &gua da EACF, através de |leitura manual
de hidrdmetros previamente instalados;

e |dentificar o consumo per capita atual, a partir das medigoes realizadas, gerando um
diagndstico de consumo da EACF;

e Comparar 0 consumo de &gua, bruto e per capita, da EACF com outras estactes
similares.
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3. MATERIAISE METODOS

3.1. Caracterizacdo do sistema hidrossanitéario

Para a caracterizacdo do sistema hidrossanitario da Estacdo Ferraz, com a metodologia
utilizada verificou-se a estrutura fisica edificada, considerando o0 método de captacéo de agua,
areservacao, as atividades realizadas, a populagdo, os equipamentos sanitérios, as condicoes
climéticas, asinfluéncias culturais e o conforto do usuério.

A Estacdo conta atualmente com uma érea de 2.250 m? no corpo principal de uso comum,
compreendendo camarotes, laboratérios, cozinha, lavanderia, sala de jantar/estar, sda de
video, banheiros masculinos e femininos, dentre outros ambientes.

O mapeamento hidraulico da EACF segue todo o percurso da agua na edificagdo, iniciando
nos pontos de captacdo de agua, isto €, nos dois lagos de degelo. Bombas localizadas em
compartimentos adjacentes ao lago enviam a &gua através de tubulagdes até a caixa d’agua no
interior da Estacdo, com volume aproximado de 15m®. A partir do reservatério, a &gua segue
para um setor denominado “aguada’, onde é filtrada (sistema de filtro duplo de areia e carvéo
ativado), sendo que parte é diretamente distribuida para a edificacdo e parte segue para a
cadeira, que fornecerd a agua quente da EACF. A tubulagdo segue desses ambientes até os
pontos de consumo de agua, gerando uma planta de esquema hidraulico.

A planta atualmente disponivel foi elaborada entre 2006 e 2007, utilizando-se medigdes in
loco e digitalizagdo atravées do Software AutoCAD 2006, entretanto, com as diversas
modificacbes e ampliacbes ocorridas na Estacdo, foi necess&rio uma atualizagdo realizada
durante a OPERANTAR XXVII, no periodo de fevereiro e marco de 2009, com a utilizacdo
do Software AutoCAD 2009.

3.2. Monitoramento setorizado

A metodologia adotada para a medi¢éo do consumo de &gua inicia com o levantamento de
todas as atividades desenvolvidas com demanda de &gua, sendo posteriormente realizada a
setorizacdo dos ambientes considerando suas peculiaridades de uso, onde é determinado um
ponto de medicdo do consumo para cada setor. A definicdo dos pontos de monitoramento
considera a disponibilidade de equipamentos, a relevancia do ponto e a natureza das
atividades desenvolvidas, sendo considerando, ainda, a viabilidade técnica e operacional de
instalac&o dos hidrémetros.

O monitoramento de cada setor foi realizado no periodo de junho de 2007 a marco de 2009,
através de um hidrémetro com saida de sinal, marca Liceu de Artes e Oficio de S&o Paulo
(LAO), sendo que cada hidrometro instalado recebeu uma identificacdo. A medicéo foi
redizada através de leitura diaria dos hidrémetros, de forma manua, sendo os valores
registrados em planilha.

O monitoramento ocorreu através de leituras manuais diarias, em periodos determinados, ou
sgja inverno 2007 (jun a out 2007); verdo 2008 (fev e mar 2008); inverno 2008 (jul a nov
2009); e verdo 2009 (fev e mar 2009). Observa-se que as leituras ndo puderam ser continuas,
pois o0 periodo de escassez de agua ocorreu entre 0s meses de outubro de 2007 e janeiro de
2008, entre outros percalcos (Tabela 01).
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Tabela 1 - Periodos de monitor amento

jan | fev | mar | abr | mai jun | jul \ ago | set \ out | nov | dez
2007 Inverno 2007
2008 Veréo 2008 Inverno 2008
2009 Verdo 2009 | | | |

Os valores de consumo obtidos através das leituras foram tratados estatisticamente, visando
estabelecer a média de consumo das zonas bem como a identificagcdo de eventuais picos, cuja
correlacdo com eventos especificos — limpeza da area semi-externa, por exemplo, pode trazer
importantes informagdes na posterior elaboracdo do PCA.

3.3. Calculo das vazdes dos equipamentos hidr ossanitérios

Pararealizar o célculo das vazdes das pecas e equipamentos hidrossanitérios foram realizadas
observagOes e medicles in loco. Para os chuveiros e torneiras foram realizadas coletas de
volumes de agua por tempos predeterminados, com o auxilio de um cronémetro e uma
proveta graduada; para o cdlculo da vazéo de descargas sanitarias foi realizada a marcacéo do
nivel da caixa de descarga cheia, e posteriormente, foi sendo preenchida com um volume
conhecido de &gua; para a determinacdo da vazdo das lavadoras de roupas, por
impossibilidade de medicéo, foram utilizados dados dos manuais técnicos fornecidos pelos
fabricantes. A identificagdo e célculo das perdas visiveis do sistema hidraulico foram
realizadas de forma semelhante aos utilizados para identificacdo da vazdo de torneiras,
entretanto como, durante o desenvolvimento do trabalho, os vazamentos foram reparados, néo
foram computados como consumo. A caracterizacdo das vazdes dos equipamentos
hidrossanitarios da EACF e informagdes dos fabricantes encontram-se no Anexo I11.

3.4. Céalculo dosindicador es de consumo

Para identificar o consumo per capita, foi necessaria a determinagéo da populagdo em cada
periodo, visto a ocupacdo ser bastaste irregular durante o ano, sendo obtidos os registros de
populacdo junto aos administradores da EACF. Posteriormente, foram utilizados os dados de
leitura dos hidrémetros de cada fase pré-determinada, onde foi calculado o volume de &gua
consumido dividido pela populagdo do periodo, alcangando o consumo médio per capita
(L/hab.dia).

Destaca-se que o monitoramento foi realizado de forma a obter os valores de consumo bruto
de &gua (L/dia) e consumo per capita, considerando, de forma distinta, os valores para cada
periodo pré-determinado (verdo e inverno), e ainda os valores médios totais.

Apds a obtencéo dos indicadores, considerou-se como desegjavel realizar um comparativo com
situagOes similares. Desta forma, foram pesquisadas Estagdes com caracteristicas semel hantes
as da EACF, sendo selecionadas as EstagBes Austraianas, tanto pela similaridade dos
sistemas construtivos como em relagdo aos aspectos ambientais do entorno imediato.
Ressalta-se, ainda, a disponibilidade de dados como um fator relevante para a escolha visto
serem poucas estagdes que desenvolvem medicOes especificas de consumo de &gua. Foram
obtidos dados referentes a0 consumo de &gua total e indicadores per capita, com série
histérica de janeiro de 2000 a outubro de 2009.
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4. RESULTADOS

4.1. Caracterizacédo do sistema hidrossanitario

Para realizar um levantamento do sistema hidrossanitario da EACF, foram analisadas as
caracteristicas da edificagdo, - como a disposi¢do dos ambientes e atividades desenvolvidas -;
nimero de usuérios, detalhamento do sistema hidrossanitario; levantamento dos pontos de
consumo; deteccdo de perdas fisicas, adém de propor uma setorizagdo para uma posterior
medicdo do fluxo de &gua consumida.

A edificagdo principal de Ferraz tem capacidade para acomodar confortavelmente até 51
pessoas, entre pesquisadores oriundos de véarias ingtituicbes brasileiras; funcionarios do
Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro (AMRJ), que executam a manutengdo das instal agbes e
equipamentos; e o Grupo Base, formado por militares da Marinha do Brasil, responsavel pela
operagdo e funcionamento da EACF.

Foi realizado um mapeamento de toda a maha hidrica da Estagdo gerando uma planta
esguematica conforme Figura 20, a planta encontra-se em maior escalano Anexo I.
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A partir do mapeamento hidréulico béasico, foram identificados os pontos de consumo de &gua
quente e fria, bem como os equipamentos hidréaulicos que comp&em o sistema (Tabela 2).

Tabela 2 - Pontos de Consumo de Agua na EACF.

PONTOS DE AGUA FRIA QUANTIDADE PONTOS DE AGUA QUENTE QUANTIDADE
Chuveiros 13 Chuveiros 13
Lavatérios 14 Lavatérios 14
Vaso sanitario 13 Ducha higiénica 11
Ducha higiénica 11 Pias copa e cozinha 04
Mictério 04 Tanque lavanderia 01
Pias copa e cozinha 04 Maquina lavar roupas 03
Filtro 01 Maquina lavar roupas industrial 01
Maguina lavar louca 01 Pia churrasqueira 01
Tanque lavanderia 01 Pia Enfermaria 02
Méaquina lavar roupas 04 Pia Laboratorios 05
Pia churrasgueira 01
Pia Enfermaria 02
Pia Laborat6rios 05
Destilador 03
LavaBotas 01
Pias aquérios 04
Tanques aguérios 16
Torneiras aguarios 09
Total 107 Total 55

4.2. Monitoramento setorizado

A partir da planta hidréulica, foi definida uma setorizagdo, considerando a disposi¢éo espacial
dos ambientes e as atividades desenvolvidas em cada um deles. Conforme comentado na
descricdo da metodologia da pesquisa, devido as reformas e ampliagfes ocorridas na EACF
apos a elaboracdo da planta com o esquema hidraulico e da planta de setorizagdo, verificou-se
a necessidade de atualizagdo das mesmas, 0 que ocorreu durante as atividades de campo no
periodo de fevereiro e marco de 2009, conforme demonstra a Figura 21. A planta de
setorizacéo atualizada em maior escala encontra-se no Anexo I1.
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4.3.Calculo dos indicador es de consumo

Os valores de consumo obtidos através das leituras foram tratados estatisticamente, visando
estabelecer a média de consumo das zonas bem como a identificagdo de eventuais picos, cuja
correlacd com eventos especificos — (Figura 22). Os gréficos e dados estatisticos das
medi¢Bes do consumo total de &gua (L/dia) encontram-se no Anexo V.
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Figura 22. Série histérica do consumo total de dgua na EACF.
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Considerando a variagdo populacional do mesmo periodo, obteve-se o gréfico representado
pela Figura 23.
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Figura 23. Série histérica da populacédo na EACF.

A Tabela 3 expde os dados estatisticos dos dados de consumo de &gua e da populagdo no

periodo da pesquisa (junho de 2007 a marco de 2009). Observa-se que as médias aparecem
nos graficos como linha pontilhada.

Tabela 3. Dados estatisticos sobre o consumo de &gua e a populagao.

TOTAL EACF Populacao
numero de eventos (unid)
média (L/dia)
desvio padrdo (L/dia) 3643,24 12,25
maximo (L/dia) 21390 61
mimimo (L/dia) 570 24
coeficiente de variagdo (%) 54,52 31,78

Para identificar o consumo per capita, foi calculado o volume de agua consumido dividido
pela populacdo do periodo, obtendo-se o consumo médio per capita de 166 L/hab.dia (Figura

24). Os gréficos e dados estatisticos das medi¢cBes do consumo per capita total de agua
(L/hab.dia) encontram-se no Anexo V.
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Figura 24. Série histérica do consumo total per capita de agua na EACF.
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Como a populagdo da EACF varia consideravelmente entre verdo e inverno, foram
determinados indicadores especificos para cada periodo, como pode ser observados nas
Figuras 25 e 26, obtendo-se a média per capita de inverno (164 L/hab.dia) e de verdo (173
L/hab.dia). O consumo bruto de &gua no inverno corresponde a aproximadamente 30% do
consumo total bruto, enquanto no de verdo, pouco menos que 70%.
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Figura 26. Gréficos do consumo total per capita nos ver des de 2008 e 2009.

O consumo de agua da EACF foi dividido de acordo com as atividades desempenhadas, sendo
caracterizado entre consumo residencial e ndo residencial, de acordo com o diagrama da
Figura27.
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Figura 27. Esquema da classificagdo das atividades consumidor as de &gua na EACF
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Se for considerado apenas 0 consumo doméstico, foi constatado que o indicador per capita do
inverno foi de 158 L/hab.dia e do ver&o, 161 L/hab.dia (Tabela 4).

Tabela 4. Dados estatisticos sobre o consumo doméstico per capita de agua e a populacao.

DOMESTICO per capita EACF
numero de eventos (unid)
média (L/hab.dia)

desvio padréo 67,18 39,41
méximo (L/hab.dia) 414 343
mimimo (L/hab.dia) 20 58
coeficiente de variagdo (%) 42,53 24,41
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Foram também obtidos indicadores especificos por atividade distinta, através dos dados de
consumo bruto de &gua por setor, dividido pelo nimero de habitantes, obtendo-se as médias
de consumo nos banheiros (75 L/hab.dia), na lavanderia (29 L/hab.dia), nos laboratérios (2
L/hab.dia), na cozinha (16 L/hab.dia), e nos aquarios (9 L/hab.dia), conforme Figura 28.

BANHEIROS
s7% '

LAVANDERTA
22%

LABORATORIOS
1'%

COZINHA
13%

AQUARIOS
=

Figura 28. Gréfico demonstrativo do consumo de agua por atividade.

De acordo com as medi¢fes pode-se observar que o consumo residencial corresponde a 94%
do consumo total de agua da EACF, sendo subdividido de acordo com o gréfico da Figura 29.
Considerando o consumo dos banheiros, ainda pode-se obter médias para os banheiros
masculinos (69 L/hab.dia) e para os femininos (84 L/hab.dia)
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Figura 29. Grafico demonstrativo do consumo residencial de agua por atividade.

4.4. Selecdo de EstacOes Antarticas semelhantes

Foram selecionadas quatro estacbes cientificas australianas - Casey, Davis, Dawson e
Macquarie Island — objetivando avaliar de forma comparativa com relagdo aos dados obtidos
em Ferraz (Figura 29).

Foram consideradas as similaridades relacionadas as edificacdes, localizacdo, condicdes
climaticas, formas de captacdo de agua, usuarios e dados efetivos de consumo de &guas e seus
indicadores per capita.
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As estagOes se assemelham na tipologia arquitetonica, visto possuirem em comum a maioria
dos ambientes com desenvolvimento de atividades residenciais, cientificas e de manutencéo.
Em relacdo ao sitio e implantacdo, foi obtida a localizagdo geografica das estagBes. Casey
(66°28’S; 110°53’E), Davis (68°58’S; 77°98’E), Mawson (67°60°’S; 62°87°E), Macquarie
Island (54962’S; 158°86°E), como pode ser visualizado na Figura 30. Pode-se observar que as
trés primeiras estdo localizadas na borda do Continente Antértico e a terceira em uma ilha
préxima, numa area subantartica, isto €, acima do circulo polar antértico, paralelo 60°. Essas
caracteristicas propiciam as estagdes certo equilibrio com as condicbes climaticas e
ambientais da EACF (AUSTRALIAN ANTARCTIC DIVISION, 2009).
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Figura 30. Mapa da Antértica e no detalhe a Iocalizagao das Estagdes Australianas.
Fonte: INTER-LACE (Acesso em 13 nov. 2009) e GEOSCIENCE AUSTRALIA (Acesso em 13 nov. 2009)

Foram ainda identificadas as formas de aguisicdo de &gua e tecnologias empregadas,
verificando que cada estacdo emprega um método distinto de producdo e armazenamento de
agua (AUSTRALIAN ANTARCTIC DATA CENTRE - AADC, 2009).

e Estacdo Casey: a dgua é produzida através do derretimento de neve e gelo, formando
um pogo de &gua quente, que € entdo bombeada e filtrada, antes de ser consumida.
Durante o verdo, forma-se um pequeno reservatério com a égua de degelo acumulada.
O volume total de armazenamento € de 270.000 litros de &gua;

e Estacdo Davis: toda a &gua € extraida de um lago de degelo, processada através de
filtragem continua e dessalinizacdo por osmose reversa. A &gua € entdo bombeada e
filtrada, e armazenada em tanques, com capacidade total de 1.430.000 litros;

e Estacdo Mawson: a producdo da agua ocorre pelo derretimento da neve e gelo, hum
sistema similar ao da Casey, possuindo capacidade de armazenamento semel hante;

e |lha Macquarie: a &gua € coletada de um pequeno lago, armazenada, filtrada e
desinfectada por sistema ultravioleta (UV) antes de ser disponibilizada para o usuario
final. O volume de armazenamento € de 104.000 litros de agua.

Os dados de consumo de &gua foram obtidos junto ao Centro de Dados do Programa
Antértico Australiano e possuem séries historicas mensais do periodo de janeiro de 2000 a
outubro de 2009. Os dados se referem a valores brutos de consumo (L/més) e, ainda, 0s
indicadores diarios per capita (L/hab.dia), sendo possivel, entdo, calcular a média
populacional do periodo em cada estagdo. O resumo destas informagdes esté na Tabela 05.
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Tabela 5. Valores médios de consumo bruto de agua, consumo per capita e populacdo das
estacOes australianas.

; TOTAL | PER CAPITA | POPULACAO
SAGES2 (Limés) | (Lhab.dia) (hab)C
CASEY 134521 169 28
DAVIS 104.161 106 33
MAWSON 102.159 159 22
ILHA MACQUARIE | 162.135 325 17

Considerando os sistemas de obtencdo de agua, pressupde-se que o ato consumo da Ilha
Macquarie (325 L.hab.dia) deve-se a abundancia desse recurso, em contraposicdo a Davis
(106 L.hab.dia), cujo sistema de dessalinizagdo por osmose reversa demanda em grande
consumo energético e necessidade de manutencdo dos equipamentos, principalmente com
troca constante da membrana filtradora.

5. AVALIACAO DOSRESULTADOS

Para a avaliagdo dos resultados foram consideradas as correlagtes entre a média de consumo
no Brasil e a EACF, em comparacdo com a média na Austrdlia e suas estacdes, desta forma,
pode-se relacionar consumos sem a preocupacao de diferentes influéncias culturais, visto os
usu&rios e as estagdes serem da mesma “nacionalidade”.

Para a correlagdo foram utilizados estudos realizados por CHEUNG et al (2009),
identificando o valor de 145 L/hab.dia como a média do Brasil e, por DARDEL (2009), que
verificou 0 consumo dos paises da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econémico — OECD, entre eles a Austrdlia, com consumo per capita de 268 L/hab.dia. Os
dados da literatura foram entdo confrontados com os dados efetivos das estacOes, visto que a
forma de vivéncia em Ferraz, considerando as atividades desempenhadas e auséncia de
industiras, assemelha-se a um bairro residencia urbano (Tabela 6)

Tabela 6. Correlacgéo entre consumo das estacOes e paises respectivos.

~ CONSUMO : CONSUMO |  CONSUMO EM
ESTACAO ESTACAO PAIS ESTACAO | RELAGCAO AO PAIS
(L/hab.dia) (L/hab.dia) (%)
EACF 166 BRASIL 145 +14%
CASEY 169 AUSTRALIA 268 -37%
DAVIS 106 AUSTRALIA 268 -60%
MAWSON 159 AUSTRALIA 268 -41%
ILHA MACQUARIE 325 AUSTRALIA 268 +21%

Considerando 0 consumo entre as estagdes, observa-se um consumo bastante equilibrado
entre a EACF e as estacfes continentais australianas, onde apenas a lha Macquarie apresenta
um consumo significativamente elevado em relacdo as demais. Entretanto, quando a
comparacdo é realizada de acordo com a nacionalidade, nota-se que o consumo da EACF
apresenta-se 14% acima da média brasileira, enquanto que, em relacdo as estacOes
australianas, pode-se perceber algumas particularidades. As estagfes continentais apresentam



58

0 consumo menor que a média australiana, enquanto a estagdo subantértica consome um
percentual 21% maior que a média da Austrdlia, assemelhando-se a situagéo de Ferraz.

Uma hipotese para esta constatacdo pode estar relacionada a facilidade, ou n&o, na obtencéo
ou producdo de agua. Enquanto nas estagdes continentais, a agua provém, principalmente, de
complexos sistemas de derretimento de neve e gelo, as estagdes subantarticas contam com o
degelo natura dos topos de morros, que alimentam seus lagos. Desta forma, o consumo
nessas estacOes acontece sem maiores preocupactes de racionalizacdo, ja que os lagos sdo
naturalmente abastecidos, enquanto que as demais tem que manter o consumo controlado,
visto que a producdo de &gua é um processo demorado e oneroso, e ainda consome uma
elevada quantidade de energia.

Em relagéo as atividades consumidoras dentro da EACF, observa-se que o maior volume de
agua é consumido pelos banheiros, representando 63% do consumo doméstico, o que
caracteriza este setor como o alvo das principais agfes visando a reducdo de consumo.

Avaliando a série de consumo foi possivel diagnosticar um periodo de queda consideravel de
consumo no inverno de 2007, principalmente de agosto a outubro, que abrange justamente o
periodo que antecedeu a escassez de agua na Estacdo Ferraz, onde o consumo per capita
reduziu de 166 L/hab.dia para 81 L/hab.dia (Figura 31).
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Figura 31. Grafico do consumo per capita no inverno de 2007 com destaque para o periodo pré-
colapso de 4gua da EACF.

Analisando o periodo, observou-se que, com o inverno rigoroso e o congelamento total do
Lago Sul, no final de Julho de 2007, foi necessé&ria a adogdo de medidas de racionalizagdo de
&gua, para tentar evitar o colapso total da &gua na EACF. Essas medidas foram: adocéo
parcial de descartéveis para as refeicdes, uso da dgua em periodos pré-determinados (7 as
8:30h, 11:30h as 13h e 18:30h as 20h); uso de descarga sanitaria apenas para as fezes;
aproveitamento da &gua do banho por meio de caixas plasticas para uso na descarga; e
lavagem de roupas somente utilizando a capacidade maxima da maquina de lavar. Mesmo
com o racionamento, o colapso de agua ocorreu de outubro a dezembro de 2007.

Com a adoc&o de medidas extremas de racionamento, a EACF reduziu seu consumo em 51%,
0 que comprova que a participacdo do usudrio é de fundamental importancia para a
implantacdo de Programas de Conservacdo de Agua, juntamente com a especificagio de
equi pamentos economi zadores adequados a situagéo de Ferraz.
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CAPITULO 03

ANALISE DO PERFIL E DOSPADROES DE CONSUMO DE
AGUA DOS USUARIOS DA EACF
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Capitulo 03

ANALISE DO PERFIL EDOSPADROESDE CONSUMO DE AGUA
DOSUSUARIOSDA EACF

Glyvani Rubim Soares, Cristina Engel de Alvarez, Ricardo Franci Gongalves

RESUMO:

A problemética da agua abrange 0 consumo excessivo e a escassez da oferta, asssm como
também estd relacionada a aspectos subjetivos que influenciam na forma de uso,
especialmente em relagcdo ao comportamento do usuério, como seus valores culturais, as
relagcbes como o entorno e as percepcdes humanas. O presente trabalho buscou avaliar o perfil
de consumo de &gua dos usudrios da EACF através de questionarios, observagdes e
entrevistas, buscando a obtencdo de pardmetros para estimativa do consumo de agua, o
conhecimento dos hébitos de uso dos equipamentos hidrossanitarios e a percepcdo em relacéo
asuaracionalizacdo. Como principais resultados, pode-se perceber que a maioria dos usuérios
€ masculina e aceitam bem o uso de mictdrios para urinar, sendo uma alternativa de economia
em relacdo ao vaso sanitario; o usuario utiliza de forma adequada os lavatérios, mantendo os
registros fechados durante a escovagdo de dentes ou enguanto se ensaboa; o lava-botas
aparece na rotina da maioria das pessoas, sendo que seu uso € destinado principalmente a
atividades que ndo exigem &agua potéavel; ha certa regularidade no nivel de escolaridade,
induzindo a uma possivel padronizagdo nas iniciativas de educacdo ambiental visando a
racionaizacdo da &gua; 0s usuérios aceitam bem o relso de &gua em descargas sanitérias,
entretanto ainda oferecem resisténcia a alguns equipamentos economizadores, coOmo no caso
dos chuveiros. Os resultados obtidos serviram, ainda, como ferramenta auxiliar para a
montagem de cenarios do consumo atual da EACF.

Palavr as chave: questionérios, padréo de consumo, uso racional de &gua, Antéartica

ABSTRACT:

The water issue includes excessive consumption and water shortage. It is also related to
subjective aspects that influence water usage, especially in relation users behavior, their
cultural values, their relation to their surroundings and human perceptions. This study aimed
at assessing the EACF users’ water consumption profile through questionnaires, observation,
and interviews in order to obtain parameters to estimate water consumption; information
about hydrosanitary equipment usage; and perception concerning its restriction. As main
results, we can notice that most users are men and agree to use urinas, which is an economic
alternative compared to a toilet; users make adeguate use of shower and sink, keeping faucets
off while soaping themselves and brushing teeth; the boot washer is part of most people’s
lives, itsuseisintended for activities that do not demand drinking water; people’s educational
background level is similar, which can allow a standardized environmental education
initiative towards water restriction; users agree well with water reuse in toilet flushes, even
though these people still show some resistance to water-saving equipment such as low-flow
showers. The results obtained aso served as a tool to assist setting scenarios of the current
consumption at EACF.

Key-words: Questionnaires, consumption pattern, rational use of water, Antarctica.
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1. INTRODUCAO

A utilizac8 em excesso e 0s impactos negativos sobre os recursos hidricos tém levado varias
regides a vivenciarem situagdes de escassez de &gua. Estudos cientificos relacionados ao tema
tém alertado sobre um possivel colapso hidrico e, também, proporcionado uma mobilizac&o
de diversas esferas de atuagdo para uma racionalizagdo do uso da agua.

Desta forma, a Agenda 21 (2002) institui um importante instrumento para a conservacéo da
&gua que é a gestdo integrada dos recursos hidricos.

O manejo integrado dos recursos hidricos baseia-se na percepcao da agua como parte
integrante do ecossistema, um recurso natural e bem econdmico e social cujas
guantidade e qualidade determinam a natureza de sua utilizagdo. Com esse objetivo, 0s
recursos hidricos devem ser protegidos, levando-se em conta o funcionamento dos
ecossistemas aguaticos e a perenidade do recurso, a fim de satisfazer e conciliar as
necessidades de &gua nas atividades humanas. Ao desenvolver e usar 0s recursos
hidricos, deve-se dar prioridade a satisfacdo das necessidades basicas e a protecéo dos
ecossistemas. No entretanto, uma vez satisfeitas essas necessidades, 0s usuérios da
agua devem pagar tarifas adequadas (Agenda 21, artigo 18.8, 1992).

A gestdo integrada da &gua necessita de um enfoque interdisciplinar, abrangendo aspectos
biofisicos, mas também valores, percepcdes e usos das populagbes humanas que se
relacionam com esse recurso, bem como as interagdes do homem com seu entorno. Desta
forma, para se administrar de forma adequada o potencial hidrico, deve-se atentar que cada
sociedade, em tempos e espagos determinados, remete a agua significados e valores culturais,
influenciando seu uso e comportamento em relagdo ao recurso (ALEDO, ORTIZ e
DOMINGUEZ, 2006).

Estudos preliminares desenvolvidos na EACF indicaram a necessidade de uma maior énfase
nos sistemas de gerenciamento de agua potavel e de &guas residudrias, e a consequente
implantagdo de um programa de conservacdo de &gua (PCA). Observa-se que aém das
caracteristicas da edificac8o, demanda e of erta da &gua, deve-se considerar o perfil do usuario,
considerando suas especificidades em relacdo a idade, acesso a cultura, necessidades
individuais, conforto, e influencia cultural. Neste sentido, a pesquisa apresenta uma
metodol ogia visando o conhecimento dos valores, atitudes e comportamento dos usuarios para
aidentificacgo de um perfil padréo de consumo dos usuarios em torno dessas variaveis.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral:

Avdliar o perfil de consumo de &gua dos usu&ios da EACF através de questionérios,
observacOes e entrevistas.

2.2. Objetivos Especificos:

e Avdiar o perfil de consumo de &gua dos usuérios da EACF, a partir da aplicagéo de
guestionérios especificos;

e |dentificar os habitos e necessidades dos usuarios quanto ao uso dos aparelhos
hidrossanitarios;

e Propor diretrizes para a eficientizacdo do PCA a partir do diagndstico do perfil dos
usuarios.
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3. MATERIAISE METODOS

A pesquisa visa andlisar o perfil e os padrdes de consumo de &gua dos usuarios da EACF
através da aplicacdo de questionarios, observacdes e entrevistas. O questionario funciona
como instrumento de coleta de dados, constituido, principalmente, de perguntas diretas e
indiretas, e teve como objetivo o reconhecimento dos habitos e necessidades dos usuarios na
utilizacdo dos aparel hos hidrossanitérios e a sua percepcao em relacdo a racionalizacdo do uso
da &gua.

A metodologia adotada foi baseada principalmente na dissertacdo de mestrado “Indicadores
de Consumo e Propostas para Racionalizacd do Uso da Agua em Instaaces de
Empreiteiras” (OLIVEIRA, 2008), e na pesquisa de Avaiagdo P6s-Ocupacdo (APO),
adaptada para a Estagdo Antartica Comandante Ferraz, desenvolvida em conjunto com o
Projeto ARQUIANTAR “Otimizac&o da eficiéncia construtiva, dos padrdes de utilizacdo e do
desempenho ambiental de edificagdes brasileiras na Antartica” (ALVAREZ, 2006).

Na elaboracdo do questionario, objetivando aumentar sua eficécia e validade, foi necessario
considerar os tipos de perguntas, as finalidades e a formulacéo das mesmas. Para a obtencéo
de resultados coerentes com os objetivos da pesquisa foi elaborado um quadro referencial
(Anexo V) para a elaboracdo do questionario efetivo. Ressalta-se que o quadro referencial
teve um papel fundamental na categorizagdo do questionario, hierarquizando as perguntas de
forma a tornalas mais compreensiveis aos usuarios. O questionario é formado por 30
perguntas classificadas em quatro categorias além de um espago para consideragdes finais,
conforme modelo de questionario no Anexo VII.

As categorias das questdes sdo:
e Perguntas para caracterizagdo do perfil dos usuérios (quadro 1);

e Perguntas para obtencdo dos parametros para calculo das estimativas de consumo de
agua (quadro 2);

e Perguntas para andlise do comportamento dos usuarios (quadro 3); e

e Perguntas para verificar a percepcdo do usuario quanto a racionalizacéo do uso da
agua (quadro 4).

O questionério foi aplicado aos usuarios de Ferraz, no periodo de janeiro a marco de 2009,
sendo um total de 103 questionarios distribuidos. Destes, apenas 73 usudrios responderam,
totalizando 71% dos usuérios da EACF do periodo. Observa-se que muitos usuérios passam
mais de uma fase na Estagdo, entretanto cada usuario respondeu apenas uma vez ao
questionario. Entre os respondentes, verifica-se que 55 sdo homens e 18 sdo mulheres.

As respostas obtidas nos questionérios foram compiladas em planilha eletronica e as analises
foram realizadas com o agrupamento das questdes, conforme os topicos almejados com a
pesquisa. A manipulagdo das respostas foi realizada com auxilio do software Microsoft
Exce®.

As perguntas sobre a individualidade dos usuarios visam a caracterizacdo do perfil, visto que
aidade, o sexo e o nivel de escolaridade dos entrevistados podem influenciar na percepcéo do
uso da &gua e aceitagdo a mudanca de comportamento, bem como o tempo de permanéncia
pode determinar variages de percepcdo e de adaptacdo as condigOes adversas e gerar um
novo padréo de consumo de &gua.

As perguntas para obtencdo de pardmetros para caculo de estimativas de consumo visam a
caracterizacdo através da determinacdo do numero de usudrios de cada banheiro, frequéncia
didria de usos do sanitério para urinar, defecar, uso da descarga e mictérios, além do uso da
maguina de lavar roupas.
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As perguntas para andlise do comportamento dos usuérios visam a verificagcdo da aceitagdo
em relagdo aos mictdrios, duchas higiénicas, avaliagdo dos habitos do respondente quanto ao
desperdicio de &gua no uso de torneiras de lavatorios, chuveiros e maguinas de lavar roupas,
bem como a utilizagdo de agua nas atividades de trabalho e pesquisa na EACF.

As perguntas sobre a percepcao quanto a racionalizacdo do uso da dgua procuram identificar o
conhecimento do usuario sobre o consumo de agua, nivel de informacdo e receptividade
quanto aum programa de conservagao e reliso de dgua, bem como a aceitacdo de utilizagéo de
aparelhos economizadores de &gua e de colaboracdo com acbes de racionalizacdo do
consumo, o0 que podera significar importantes mudangas no comportamento do usuario.

3.1. Parametros para calculo de estimativas de consumo de agua

Para a obtencdo de uma estimativa do consumo de &gua, torna-se necess&ria a adogdo de
pardmetros especificos visando a determinacéo e calculo da utilizagdo da &gua na EACF. As
perguntas selecionadas como referéncia visam a caracterizagdo do consumo, através da
identificagdo dos pontos de consumo, quantificagdo do nimero de usuérios de cada atividade
consumidora, 0 tempo e a frequéncia de uso dos equipamentos (Tabela 7).
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Tabela 7 — FOrmulas empregadas par a defini¢do de par @metr os de consumo

APARELHOS NUMERO DE USUARIOS (N) TEMPO DE USO (T) FREQUENCIA (F)
Lavatorios N = Numero total EACF T = Somadas F = estimativa de 6 usos
parcelasdostempos | gerais+ namero de usos
na questdo 15 Q8
Vaso sanitario P/ urinar: Par&metro = no. P/ urinar:
N = (Parcelade usudrios (P) obtida | Acionamentos(Ac) | F = Raz&o entre nlimero
na questdo (Q) 9 X Niasc + Nem) de usosda Q8 pelo
P = (% opcao “a” + % opcao “b”x P/ urinar: respectivo no. usuarios.
0,6 + % opgéo “c” x 0,4 + % opgao Ac =1 descarga
“d”x 0,2) P/ defecar:
P/ defecar: F = soma das par celas
P/ defecar: Ac = soma das do nimero de uso na
N = (% obtida na questdo 11 X Nioa) | parcelas Q12 Q11
Mictérios N = (P obtidana Q9 X Nyas: ) T (adotado) =5s F = Raz&o entre niimero
P = (% opgéo “b”x 0,4 + % 0OpGao deusosda Q8 pelo
“c”x 0,6 + % opcdo “d” x 0,8 + % r espectivo no. usuarios.
opgao “e”)
Chuveiros N = Numero total EACF T = somadas F = soma dos nimeros
parcelas Q18 deusosna Q16.
Ducha N = (P X Niota ) T (adotado) =7s F = Razéo entreniimero
Higiénica P = (% opcao “a” Q13 x (uso na Q8+ deusosda Q8 pelo
uso Q11) + (% opcao “b” da questdo r espectivo no. usudrios.
13 x uso Q11)
MéguinaLavar | N = Numerototal EACF Parametro =n. de F = soma das parcelas
roupas ciclosde lavagem de usosna Q19.

4. RESULTADOS

Os resultados referentes as respostas dos questionarios encontram-se compiladas em tabelas
no Anexo V111, sendo a seguir avaliadas de acordo com o foco de interesse

4.1. Caracterizacao do perfil dos usuarios

As questbes 1 a 6 do questionario revelam que do total de 73 respondentes, 55 sdo homens
(75%) e 18 sdo mulheres (25%), com idade média de 41 anos, sendo o respondente mais
jovem com 22 anos e 0 mais idoso, 61 anos.

Dentre os entrevistados, 37 sdo pesquisadores (51%), 15 sdo técnicos (21%), 14 sdo do Grupo
Base (19%), e 07 sdo de outras areas (10%).

Sobre o grau de escolaridade pode-se perceber que dentre os respondentes, 03 possuem 1°
Grau (4%), 18 possuem 2° Grau (25%), 19 possuem nivel superior (27%), 07 possuem pos-
graduacdo (10%), 09 possuem mestrado (13%), 13 possuem doutorado (18%), e 02 possuem
p6s-doutorado (3%).

Considerando o numero de idas a Ferraz, observou-se que 36 respondentes eram novatos
(49%), 20 estavam na EACF pela segunda vez (27%), 04 tinham ido pela terceira vez (5%) e
quartavez (5%), enquanto que 09 jatinham ido 5 ou mais vezes (12%).

Com relacdo ao tempo de permanéncia em Ferraz neste periodo, verificou-se que 13
respondentes permaneceriam menos de 1 més (18%), 15 ficariam 1 més (21%), 12 passariam
3 meses (16%), 01 permaneceria 6 meses, e 14 ficariam 1 ano (19%).
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Dentre as caracteristicas da populagdo de Ferraz, observa-se que o “usuério padréo” é
relativamente jovem, com formagdo superior e com previsdo de permanéncia curta, até 03
meses.

4.2. Par ametr os par a calculo de estimativas de consumo

Os parametros para a obtencdo de uma estimativa do consumo de agua e 0 consequente
cdculo da frequéncia de uso dos equipamentos encontram-se detalhados no memorial de
célculo (Anexo IX).

Na Tabela 08 encontram-se as respostas obtidas com a questéo 07 e referem-se a parcela de
usuérios em cada sanitério.

Observa-se que a grande maioria dos homens utiliza o banheiro dos fundos e do alojamento
do AMRJ, considerando que os banheiros séo de usos especificos sendo o primeiro destinado
aos pesquisadores e GB, e 0 segundo aos técnicos do AMRJ. Todas as mulheres utilizam os
banheiros do corredor, visto ser a Unica opgdo para banhos. Nota-se que os banheiros externos
sS40 utilizados pela minoria, mesmo sendo de uso irrestrito, sendo utilizados por apenas 38%
dos homens e 28% das mulheres.

Tabela 8 — Respostas obtidas com a questdo 07 sobre 0 uso dos sanitarios.

NuUmer o de usuarios
L ocal Homens Mulheres
guantidade % guantidade %

Fundos 40 73% 0 0%
Externo masculino 21 38% 0 0%
AMRJ 14 25% 0 0%
chefe 1 2% 0 0%
corredor 0 0% 18 100%
Externo feminino 0 0% 5 28%

Em relacdo ao uso dos sanitérios para urinar, foram consideradas as respostas da questéo 08,
onde os respondentes identificavam o numero de usos diérios de cada ambiente para urinar. O
numero de usuérios foi considerado de acordo com as respostas.

Considerando & populacdo masculing, observa-se que os banheiros do fundo s os mais
utilizados, ndo apenas em numero de usuérios, mas também no numero de utilizagdes diérias.
Ja o banheiro externo, embora sgja usado por uma parcela peguena dos homens, apresenta
elevado nimero de usos ao dia, visto estar localizado préximo a éreas de trabalho dos técnicos
e dos laboratorios. A populacéo feminina se apropria de forma distinta, embora o banheiro
externo sgja localizado préoximo a éreas cientificas, a preferéncia € pelo uso dos sanitarios do
corredor (Tabela9).

Tabela 9 — Respostas obtidas com a questao 08 sobre 0 uso dos sanitarios para urinar.

Local NUmero de usos Total deusuarios | Usos dié!ri_os por
do local por dia dolocal usuérios
Fundos 115 40 2,9
Externo masculino 64 21 3,0
AMRJ 27 14 19
chefe 5 1 50
corredor 80 18 4.4
Externo feminino 6 5 1,2
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De acordo com a Tabela 10, nota-se que os mictorios tém uma significativa aceitacdo por
parte dos usuarios, visto que a maioria dos homens utiliza o aparelho pelo menos 60% das
vezes em que vai urinar, em detrimento do vaso sanitério.

Tabela 10 — Respostas obtidas com a questao 09 sobre o uso dos mictérios

Quantidadedeusos | Quantidadedeusosda| Relacdo deusoda

em 10 vezes opcéo por dia opcéao (%)
Nenhumavez 8 15%
4 vezes 12 22%
6 vezes 13 24%
8 vezes 7 13%
10 vezes 14 25%
N&o respondeu 1 2%

Para a determinacéo do volume diério de agua empregado no uso dos sanitarios para defecar,
foi necesséria ajuncéo das porcentagens das respostas referentes as questdes 11 e 12.

As respostas da questao 11 foram utilizadas para calcular o nimero diario de usos do sanitario
para defecar (Tabela 11), onde se verificou que a maioria dos usuarios utiliza o banheiro
apenas uma vez ao dia para este fim, entretanto, uma parcela significativa respondeu que
utiliza 02 vezes. Ja a pergunta 12 se refere ao nimero de acionamentos da descarga apos 0 Uso
do vaso sanitério para defecar, onde foi observado que a grande maioria aciona apenas uma
vez adescarga.

Tabela 11 — Respostas obtidas com a questdo 11 sobre o uso dos sanitarios par a defecar .

Onch Quant. deusuariospara| Relacdo deusuarios
pcoes = =
a opcao para a opcéo (%)
Menos de uma vez 6 8%
0l vez 44 60%
02 vezes 19 26%
Mais de 02 vezes 3 4%
ndo respondeu 1 1%

A complementacdo das perguntas foi de fundamental importancia para a obtencdo do
resultado. Considerando que a porcentagem da frequéncia de usos diérios para defecar é de
1,27, e 0 nimero de acionamentos € de 1,18 por uso, entdo, a frequéncia de usos da descarga é
de 1,5 descargas/hab.dia, considerando apenas 0 uso da descarga para fezes.

A questdo 08 foi utilizada para determinar o nimero de usos do sanitario para urinar por
hab/dia. A média encontrada foi de 4 usos por hab/dia. Desta forma, foi considerado que uma
utilizac8o é conjunta, isto &, urina + fezes. Sendo entdo adotado 3 descargas para urinae 1,5
parafezes.

Para quantificar o tempo de uso das torneiras dos lavatérios foi perguntado, através da questdo
15, o tempo total em que a torneira fica aberta durante a lavagem de méos ou escovagdo de
dentes (Tabela 12). Foram desconsideradas, em relagéo ao total, as respostas referentes aos 03
usuarios que ndo responderam a pergunta. Pode-se notar que a maior parcela dos usuérios
respondeu que o tempo total em que a torneira permanece aberta em cada utilizagdo dos
lavatorios de até 10 segundos.
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Tabela 12 — Respostas obtidas com a questao 15 sobre o uso dastorneiras dos lavatoérios

Quant. de usuarios que Relacdo de uso da
Tempos de uso s ~ - ~

utilizam a opcao por dia opcao (%)
Menosque 10s 18 26%
10s 24 34%
15s 20 29%
20s 6 9%
Maisque 20 s 2 3%

Foram adotadas as respostas das questdes 16 e 18 do questionario aplicado aos usuérios da
EACF para a obtencéo do tempo e frequéncia de uso dos chuveiros.

A freguéncia do numero diario de banhos esta apresentada na Tabela 13, onde foi verificado
gue ¥4 dos usuérios utiliza apenas uma vez o chuveiro durante o dia, entretanto a parcela que
respondeu gue toma dois banhos diérios também é significativa (21%).

Tabela 13 — Respostas obtidas com a questao 16 sobre o uso diério dos chuveiros

Quantidade de usos NUmero de us&iérios Relacdo de Liwérios
para a opcéo para a opcéo (%)
Menos de umavez 3 4%
01 vez 55 75%
02 vezes 15 21%
Mais de 02 vezes 0 0%

Na determinagdo do tempo em que o0 chuveiro permanece aberto durante cada banho, foi
observado a superioridade das respostas entre 5 e 15 minutos (Tabela 14).

Tabela 14 — Respostas obtidas com a questdo 18 sobre o tempo de uso dos chuveiros

Tempos de uso Q_u_ant. de usuNénrios que Relacdo dg usuarios da
utilizam a opcéo por dia opcao (%)
Oa5min 8 11%
5min 30 42%
10 min 24 33%
15 min 6 8%
Mais que 15 min 4 6%

A juncdo dos percentuais das duas perguntas foi de fundamental importancia para se a cancar
o resultado, visto que o nimero diario de banhos obtido foi de 1,2 banhos/hab.dia, e o tempo
empregado em cada banho foi de 8,08 min/banho, desta forma, o tempo total de utilizagdo
diariados chuveiros € de 9,7 min/dia.

Considerando as respostas da pergunta 19, pode-se verificar que a maioria dos usuarios utiliza
as maguinas de lavar roupas apenas uma vez na semana.
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Para verificar a aceitacdo do uso do mictorio pelos usuarios, foi aplicada a pergunta 10. As
respostas apontam uma preferéncia significativa do uso do mictério em detrimento da
utilizagdo do vaso sanitario para urinar (Tabela 15).

Tabela 15 — Respostas obtidas com a questdo 10 sobre a receptividade ao uso de mictérios.

Oncies de usos Quant. usuariospara| Relacdo deusuarios
PGOES aopcao paraaopcao (%)
S6 uso o mictério quando ndo tem vaso o
N . 9 16%

sanitario disponivel
N&o uso 0 mictorio porque as divisorias 0

~ R 1 2%
nao me dao privacidade
Sempre uso o migtéri.o e népo tenho a4 80%
problema com privacidade
N&o respondeu 1 2%

A utilizacdo da ducha higiénica foi verificada através da questéo 13, entretanto a opinido dos
usuérios encontra-se bastante dividida, visto que 45% empregam a ducha apos defecarem e
49% responderam que nunca utilizam a ducha

O procedimento de utilizagdo das torneiras dos lavatorios é praticamente unanime, visto que
97% dos usuarios disseram fechar a torneira enquanto ensaboam as maos ou escovam 0s
dentes.

A pergunta 17 indica que praticamente a metade dos usuarios afirma manter o registro do
chuveiro aberto durante todo o tempo do banho, enquanto que a outra metade diz fechar o
registro enquanto se ensaboam e passam 0 shampoo.

Observa-se também, através das questdes 20 e 21, que a maioria dos usuarios utiliza agua nas
atividades profissionais (67%), sendo que os locais de trabalho que apresentam as atividades
mais consumidoras de agua na EACF sdo, nesta ordem, laboratérios, lava-botas, destiladores,
triagem, aquérios e cozinha, as demais atividades somam apenas 9% do total (Tabela 16).

Tabela 16 — Respostas obtidas com a questdo 21 sobre os locais de uso de agua nas atividades de
trabalho na EACF.

L ocai NUmer o de usuarios Relacdo de usuarios
ocais ~ ~
para a opcao paraaopcéo (%)

Laboratério 28 61%
Aquério 7 15%
Triagem 10 22%

Lava Botas 20 43%
Destilador 15 33%
Cozinha 2 4%

Outros 4 9%
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4.4. Per cepcao dos usuarios quanto a racionalizacéo do uso da agua

Para a proposicéo e aceitagdo de qualquer programa de conservagdo de &gua, por parte dos
usuérios, deve-se considerar as especificidades individuais e, ainda, considerar o
conhecimento e aceitacéo dos mesmos sobre 0 emprego de agdes de racionalizagdo da agua.

Desta forma, foi perguntado aos usuérios sobre sua percepcéo quanto ao local da EACF que
mais consome agua, através da questdo 22. Os usuarios consideram os ambientes mais
consumidores, nesta ordem, os banheiros, lavanderia e cozinha, sendo que alguns acreditam
ser mais de um ambiente ab mesmo tempo (Tabela 17).

Tabela 17 — Respostas obtidas com a questdo 22 sobre a percepcéo do usuério sobre o local de
maior consumo de agua na EACF.

I ocais NUmero deusiérios Relacao de u~suériospara
paraa opcao aopcao (%)
Lavanderia 27 39%
Cozinha 9 13%
Banheiro 30 43%
Cozinha e Lavanderia 3 4%
Banheiro e Lavanderia 1 1%

Durante a aplicagdo dos questionérios, surgiu a necessidade de inserir uma pergunta sobre o
recebimento de informagdes sobre conservacdo de agua na EACF (questéo 23). Esta pergunta
foi aplicada nos meses de fevereiro e marco, e teve o nimero total de 30 respondentes, destes,
22 disseram ter recebido algum tipo de informag&o (73%) e 08 afirmam n&o ter recebido
(27%). As informagbes foram transmitidas atraves de palestras ministradas na chegada a
Ferraz, no treinamento pré Antartico (TPA), nas cartilhas e folders informativos, entre outros
(Tabela 18).

Tabela 18 — Respostas obtidas com a questdo 23 sobre o recebimento de informacdo sobre
conservagao de agua.

L ocai NUmero deusuarios | Relacdo de usuarios para
ocais ~ ~
paraaopgao aopcao (%)

Palestra EACF 11 50%

De modo geral 5 23%

TPA eEACF 4 18%
PdestraTPA 1 5%
Informagéo escrita 1 5%

Quando perguntados, através da questéo 24, sobre a possibilidade de redugdo individua do
consumo de agua sem prejudicar suas necessidades, praticamente a metade afirmou que o
consumo poderia ser menor e a outra metade disse que ndo poderia. JA em relagdo a
disposicdo em contribuir com um programa de reducdo do consumo de agua na EACF
(questdo 25), amaioria afirmou estar disposta a cooperar com as agdes de conservacao.

A pergunta 26 investigou a realizac8o, por parte dos usuérios, de alguma mudanca de habitos
para reducdo no consumo de &gua, em seu cotidiano no Brasil, sendo que dois tercos
responderam ja ter realizado mudangas nesse sentido, e quando solicitados para descrever as
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atitudes adotadas, os usuarios apresentaram mais de uma alternativa, sendo que a
porcentagem foi calculada de formaindividua (Tabela 19).

Tabela 19 — Respostas obtidas com a questédo 27 sobre as mudancas realizadas em relagdo ao
consumo de agua.

Quant. usuarios Relacdo de usuarios

RS para a opcao paraaopcéao (%)

Economia no banho 24 55%

(=Y
al

Fechamento de torneira ao escovar os dentes 34%

Reducdo de agua para lavar areas externas 20%

Otimizag&o no uso méq lavar roupas 20%

Fechamento de torneira ao lavar lougas 11%

Otimizag&o nas lavagens carro (frequéncia e volume) 9%

Reliso 4gua még. lavar (éreas externas) 7%

Conserto de vazamentos e equi pamentos 7%

Uso de agua de chuva (éreas externas) 5%

Troca por chuveiros mais econdémicos 5%

Rotina de economia de &gua (navio) 2%

Uso de registro abre/fecha em mangueiras 2%

Reducéo do nimero de descargas 2%

Ajuste da pressdo das torneiras 2%

Difuséo educagdo ambiental 2%
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Pré-lavagem das loucas 2%

Foi questionada aos usuarios a aceitacdo do reliso da &gua utilizada no banho, nas méquinas
de lavar roupa, e nas torneiras de lavatérios (questdo 27), sendo que uma maioria significativa
respondeu que concorda com o reliso, enquanto que uma minoria ficou dividida na ndo
concordancia com o redso e nareutilizaco da agua apenas nas descargas sanitarias.

Sobre a aceitagdo de eguipamentos economizadores de dgua na EACF (pergunta 28), como
pode ser observado na Tabela 20, a maior parte dos respondentes disse que ndo teriam
problemas de adaptacdo a nova realidade.

Tabela 20 — Respostas obtidas com a questdo 28 sobre a receptividade aos equipamentos
economizador es.

Usuariosp/ a Relacdo usuarios

el opgo p/ a0pgao (%)

N&o acredito que o problema da agua esteja

; 3 1%
relacionada ao consumo
l\_lao teer a problemas em me adaptar a nova 58 79%
situacdo
O provavel nivel de desconforto poderia ser
) : 8 11%
inadeguado para um ambiente como Ferraz
Outros 3 4%

O conhecimento dos usuarios a respeito do saneamento sem utilizacdo de &gua foi medido
através da pergunta 29, constatando que o sistema ainda € desconhecido para a maioria dos
USUarios.



72

A pergunta 30 foi direcionada apenas aos homens, considerando que aguns sistemas
economizadores de agua exigem mudangas de procedimentos como, por exemplo, urinar
sentado. Mesmo sendo perceptivel uma modificagdo de habito, 64% responderam que ndo
teriam problemas, enquanto 33% disseram que teriam dificul dades em aceitar as mudangas.

5. AVALIACAO DOSRESULTADOS

A andlise dos dados permite estabelecer as seguintes conclusdes em relacdo aos usuérios e
possiveis ages futuras:

A maioria dos usuarios € masculina, o que indica o banheiro masculino como alvo de
acOes visando areducdo de consumo;

Observa-se que a faixa etéria € relativamente regular — com auséncia de criangas e
idosos —, assim como a escolaridade, cuja grande maioria possui nivel superior, 0 que
permite adotar abordagens direcionadas a um publico especifico, com peguenas
diferenciacfes facilmente contornaveis,

A respeito do nimero de idas e o tempo de permanéncia em Ferraz, observa-se que a
maioria dos usudrios estava em sua primeira ou segunda estadia, havendo um
equilibrio entre aqueles que permanecem um més ou menos (39%) e agqueles que
devem ficar trés meses ou mais (35%). O quesito novidade e o pouco tempo de
permanéncia na EACF podem interferir na percepcdo e resisténcia do usuério a uma
situacéo de falta de conforto.

A maioria dos homens aceita bem o uso dos mictorios, 0 que torna o equipamento uma
alternativa aos vasos sanitarios para urinar, no intuito de reduzir o consumo de agua
com descargas;

A utilizagdo parcimoniosa das torneiras dos lavatorios estd bem assimilada pelos
usuérios, entretanto, em relacdo a0 uso do chuveiro, somente a metade dos
respondentes diz fechar o registro enquanto se ensaboa ou utiliza 0 shampoo;

O uso da agua nas atividades profissionais aparece na rotina de grande parte dos
usuérios, sendo os laboratorios e o lava-bota os locais de maior utilizagdo. Nota-se que
esse uso fica restrito praticamente aos meses de verdo, quando hd atividades de
pesquisa na EACF. Durante os meses de inverno, essas atividades so, geralmente, de
manutencdo da Estacéo;

De acordo com a percepcao dos entrevistados, os locais de maior consumo de agua
s80, respectivamente, os banheiros, a lavanderia e a cozinha, o que pode-se confirmar
com as medigdes efetuadas in loco, visto essas atividades representarem o consumo
domestico da EACF;

Os usuarios afirmaram ter recebido informacBes sobre racionalizacdo de égua
principalmente no TPA e, posteriormente, na propria Estacdo. Embora se dividam
sobre se 0 consumo poderia, ou ndo, ser reduzido sem prejuizo as suas necessidades,
sendo que a maioria se mostra disposta em contribuir para um programa de redugdo de
consumo e/ou ja participaram de iniciativas semel hantes em suas rotinas no Brasil;

O relso é bem aceito pelos usuérios, principamente quando o0 uso € restrito as
descargas sanitarias. O mesmo ocorre guanto aos equipamentos economizadores de
agua, entretanto, ainda h& restricbes quanto aos temporizadores nos chuveiros,
provavelmente em fungdo do banho quente ser um importante fator de conforto
guando considerada as condicdes adversas das atividades desenvolvidas no exterior da
Estacéo; e
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e O saneamento seco ainda é um sistema praticamente desconhecido, entretanto a
maioria dos entrevistados alega que ndo teria problemas em se adaptar as mudancas de
procedimentos e habitos que alguns sistemas economizadores de dgua exigem.

Os resultados oriundos da pesquisa com 0s usu&rios, associado as medigOes realizadas
permitiram o estabelecimento de pardmetros que foram utilizados posteriormente para
cacular o consumo estimado de &gua na EACF e montar o cenario do consumo atual,
apresentado detalhadamente no Capitulo 04.
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Capitulo 04

DESENVOLVIMENTO DE UM PROGRAMA DE CONSERVACAO DE
AGUA PARA AESTACAO ANTARTICA COMANDANTE FERRAZ

Glyvani Rubim Soares, CristinaEngel de Alvarez, Ricardo Franci Gongalves
RESUMO:

A caréncia de &gua, atuamente, tem atingido até mesmo regibes com recursos hidricos
abundantes, embora, muitas vezes, insuficientes para atender suas necessidades, o0 que tem
levado a busca de aternativas para o restabel ecimento do equilibrio entre oferta e demanda de
&gua. Neste contexto, este trabalho propSe o desenvolvimento de um programa de
conservacdo de &gua para a Estacdo Antértica Comandante Ferraz (EACF), através da
avaliagdo da capacidade limite de suprimento hidrico dos lagos de degelo, caracterizagéo e
medicdo de vazbes dos equipamentos hidrossanitérios e perfil de consumo de &gua dos
usudrios. Desta forma pode-se concluir que a capacidade de suporte da EACF é de 42
habitantes. A implantagdo de equipamentos economizadores, conforme verificado na
simulag&o dos cenérios proporciona uma economia de 40% para 0 consumo per capita. Com a
adoc&o do aproveitamento de aguas cinza tratada para fins ndo potévels, em conjunto com o0s
equipamentos economizadores, obteve-se uma reducdo de 45% no consumo. Embora esta
aternativa acarrete em uma significativa modificacdo no sistema hidrossanitario da EACF,
deve ser considerada principalmente em funcdo da reducdo da producdo de efluentes,
observando-se a necessidade de investimentos, agdes de adequagcdo ambiental e de educacéo
de seus usuarios em relacdo a eliminagdo de desperdicio e utilizagdo correta dos sistemas
instalados.

Palavras chave: Programa de Conservagdo de Agua, Capacidade de Suporte Hidrico,
Cenérios, Equipamentos Economizadores de Agua, Relso.

ABSTRACT:

Lately, water shortage has reached even areas with abundant water resources because these
resources are not enough to meet their needs, which has led to alternatives to reset the balance
between water supply and demand. In this context, this study proposes developing a water
conservation program to the Comandante Ferraz Antarctic Station (EACF) through
assessment of limit capacity of water supply of the thaw lakes; characterization and measuring
of hydrosanitary equipment; and users’ water consumption profile. We concluded that EACF
can sustain up to 42 inhabitants. The implantation of water-saving equipment, as verified in
the simulated scenarios, alows a 40% economy for consumption per capita. When adopting
treated graywater reuse for non-drinking purposes, along with water-saving equipment, a
decrease of 45% in the water consumption. Although this alternative results in a significant
change in the EACF’s hydrosanitary system, it should be considered especially because of the
reduction in wastewater generation. However, aspects such as need of investments,
environmental adequacy actions, and users’ education concerning eliminating water waste and
adequately using the systems installed should also be taken into account.

Key-words: Water Conservation Program, Water Supply Capacity, Water-Saving Equipment,
Reuse.
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1. INTRODUCAO

Atuamente, a escassez de agua ndo atinge apenas areas &ridas e semi-&idas, estando
presentes em regides com recursos hidricos abundantes, mas insuficientes para atender a
demandas consideravel mente elevadas, afetando o desenvolvimento econdémico e a qualidade
de vida Esta condicdo tem favorecido a busca de recursos hidricos complementares,
entretanto, para o restabel ecimento do equilibrio entre oferta e demanda de &gua, € necessario
gue métodos e sistemas aternativos sejam adequados as caracteristicas do objeto de estudo
(ANA, FIESP & SINDUSCON-SP, 2005).

Desta forma, a avaliaco da oferta hidrica deve considerar as fontes de adgua disponiveis para
cada situacdo, de forma a avaiar a capacidade de suporte, isto é a tolerancia de um
ecossistema suportar organismos saudaveis mantendo a produtividade, adaptabilidade e
capacidade de renovacdo (UICN apud FRANCISCO e CARVALHO, 2004). Em relacéo a
EACF, objeto de estudo deste trabalho, os mananciais disponiveis sdo dois lagos de degelo
nas proximidades da edificacdo. Deve-se, entdo, obter as caracteristicas dos mesmos para
identificar os limites, estabelecendo uma relagdo entre a disponibilidade de &gua e a
quantidade que pode ser retirada

A avaliacdo da demanda de &gua deve abranger a caracterizagdo da edificacdo, atividades
consumidoras de agua, perfil dos usuarios, especificidades do sistema hidrossanitario, de
forma a se obter um cenério estimado do consumo de &gua da edificagdo e entdo propor as
acOes e diretrizes para a orientagdo e implantagdo do programa de conservagdo. Destaforma é
aplicado o principio da progressividade das agdes, considerando ganhos e economias de cada
etapa, além dos recursos necessarios e viabilidade de implantacdo (GONCALVES, ALVES e
ZANELLA, 2006).

A adocdo de fontes aternativas de &gua deve considerar os niveis de qualidade de &gua
necessarios para cada atividade, tecnologias existentes, cuidados e riscos associados a &guas
ndo potaveis para fins compativeis e a gestdo do recurso durante a vida Util da edificagdo
Através da avaliagdo das possibilidades de oferta de &gua, obtém-se ent&o, a consolidagéo de
todos os dados e andlises técnicas para a montagem dos cenarios aternativos possiveis do
Programa de Conservagio de Agua a ser implementado (ANA, FIESP & SINDUSCON-SP,
2005).

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral:

Propor o desenvolvimento de um programa de conservacéo de &gua para a EACF através de
simulacdo de cenérios, quantificando o impacto de medidas estruturantes e ndo estruturantes
de racionalizacao nos indicadores de consumo de &gua e de producdo de &guas residuarias na
EACF.

2.2. Objetivos Especificos:

e Calcular a capacidade limite de suprimento de agua dos lagos de degelo da EACF, de
formaaestimar a capacidade de suporte com base na oferta e demanda de &gug;

e Propor e avaliar cen&rios, considerando as situagOes atual, de média e de méxima
economiade &gua; e

e Propor um programa de conservagao e reliso de &gua para a EACF, considerando o
consumo e a consequiente geracdo de &guas residuérias.
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3. MATERIAISE METODOS

3.1. Batimetria dos lagos.

Para a determinacdo da capacidade de armazenamento dos lagos foi realizado um
levantamento batimétrico dos lagos Norte e Sul para a determinacdo da forma e volume
aproximado do receptéculo, visto que esta informagao, associada ao tempo estimado que os
lagos permanecem sem reposi ¢ao de dgua por degelo, permitird aidentificacdo do volume real
dos lagos.

Para a realizac8o do levantamento batimétrico foi estabelecido uma maha de 3 x 3 metros
sobre o lago, tendo como referéncia o levantamento topogréfico do sitio, e adotando a casa de
bombas como a coordenada 0,0.

A mahafoi construida através de marcagdes nas margens do lago, com disténcia de 3 metros
entre eles, formando uma reta graduada, correspondendo as coordenadas horizontais. Essa
marcacao foi repetida em ambas as margens, sendo 0 Ponto 1 ha margem superior, e 0 ponto
correspondente, 1’, na margem inferior, de forma que ligando esses pontos através da
utilizagdo de uma corda graduada com nés a cada 3 metros, pode-se completar amalha. Cada
no corresponde a uma coordenada vertical, isto €, um ponto da malha.

A Figura 32 demonstra a maha, onde a coordenada 0,0 estd em vermelho. As margens,
superior e inferior, aparecem em verde, e, em roxo, a linha correspondente a corda graduada.
Observa-se, também, o antigo perimetro do lago sul em azul claro, e 0 novo contorno em azul
€scuro.
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Figura 32. Malha de medi¢édo da batimetria do lago Sul.
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Para se alcancar cada um desses pontos da malha foi utilizada uma pequena embarcagéo para
0 deslocamento sobre os lagos e, em cada ponto foi medida a profundidade do lago com o
auxilio de um ecobatimetro de méo (Figura 33). O procedimento foi repetido nos demais
pontos 2/2°, 3/3’, até completar a superficie de cadalago.

Figura 33. Medi¢do da profundidade em cada ponto da malha.

Com os dados do levantamento de campo, foi utilizado o software Inventor para se calcular o
volume de cada lago, sendo que este procedimento foi realizado de forma conjunta com o
Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro (AMRJ).

Apos o caculo do volume real de armazenamento dos |agos, juntamente com 0 consumo per
capita efetivo da Estacéo € possivel estimar a capacidade de suporte da EACF, principamente
em relacdo a0 nimero maximo de ocupantes no periodo de inverno, quando os lagos néo
possuem reabastecimento.

3.2. Montagem do Cenario Atual.

Para a obtenc&o do cenario foi necessario avadiar primeiramente a ocupacado da Estacdo nas
fases de ver&o e inverno, visto que esta ocupacdo ocorre de forma distinta nos periodos, tanto
em numero de habitantes quanto na natureza das atividades desenvolvidas. Para a
determinacdo do valor médio da populagdo da Estagdo foram utilizados os registros de
ocupacdo no periodo da pesquisa, isto €, de junho de 2007 a marco de 2009, obtidos junto a
SECIRM (Anexo IX).

Para a confeccdo do cenério atual de consumo de agua foi utilizado o célculo de vazéo dos
equipamentos hidrossanitarios. Estaidentificacéo foi executada através de medicdes “in loco”
das vazfes de todas as pegas e equipamentos hidréulicos, durante a fase de diagndstico, e
foram obtidas através de coletas de volumes de agua por tempos predeterminados, com o
auxilio de um cronémetro e uma proveta graduada. Foram elaboradas tabelas com os dados
estatisticos das vazdes (Anexo X), eamédiafoi utilizada no cenério convencional.
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Onde ndo foi possivel calcular a vazéo individual de alguns equipamentos, recorreu-se a
literatura especifica para obtencdo do volume estimado de &gua consumido por aguele
determinado equipamento. No caso das lavadoras de roupas, buscou-se junto ao fabricante a
quantidade de agua utilizada por ciclo de lavagem (BRASTEMP, 2008; DECA, 2008 e
ELECTROLUX, 2006). Estes dados encontram-se detalhados no Anexo 111.

Para a determinacdo da frequéncia e tempo de uso dos equipamentos foram utilizadas as
informagdes obtidas através do question&rio empregado para caracterizacdo do padrdo de
consumo de agua dos usuarios, com énfase para as perguntas direcionadas para a obtencéo de
parémetros de célculo das estimativas de consumo, cujo resultado permite a caracterizagéo do
consumo. Dessa forma, pode-se estabelecer o nimero de usu&rios de cada banheiro; a
frequéncia di&ria de usos do sanit&rio para urinar e defecar; o uso da descarga do vaso
sanitério e do mictérios; bem como o uso das maquinas de lavar roupas.

Em agumas situacfes foi necess&rio recorrer aos Grupos Base (GB) — dos periodos de
referencia - para obter algumas frequéncias especificas, como o nimero de ciclos diarios da
méquina de lavar louga; o tempo de uso das torneiras da copa e da cozinha; entre outros. Na
ponderacdo dos dados e informacfes levantadas, a experiéncia da equipe do ARQUIANTAR
foi de fundamental importancia.

O memoria de célculo sobre a definicdo da frequéncia e tempo de uso dos equipamentos esta
detalhado no Anexo XI.

De posse das informagdes dos pontos de consumo de agua, vazGes dos equipamentos,
populacdo, tempo e frequéncia de uso, foi elaborado um cenario atual do consumo de &gua na
Estacdo. Destaca-se que, inicialmente, os cenérios elaborados foram diferenciados entre o
periodo de verdo e inverno, pressupondo uma eventual diferenca entre as fases ja que as
atividades de pesquisa sdo bastante diferenciadas entre um periodo e outro. No entanto,
considerando que, com relagdo ao consumo de &gua per capita ndo ha uma diferenca que
possa interferir nos resultados, os mesmos foram novamente reagrupados e tratados
conjuntamente.

Foi entdo montado um Unico cenério atual, com média populacional de todo o periodo da
pesquisa. O cenario demonstra o consumo medio estimado de &gua, a partir a realidade atual
da EACF, gque conta apenas com equipamentos hidrossanitarios convencionais.

A partir deste cenério inicial, foram propostas medidas estruturantes de economia de agua,
gerando dois cen&rios de economia de &gua, sendo o primeiro referente a uma economia
média, e 0 segundo, o da méaxima economia.

Para elaborar o cené&rio de média economia, 0s equipamentos hidrossanitarios convencionais
foram substituidos por egquipamentos economizadores. Esses equipamentos foram
pesquisados de acordo com niveis de economia de agua e disponibilidade no mercado
nacional, aém de considerar custos de compra, transporte, instalacdo e manutencdo dos
equipamentos.

O segundo cendario, de maxima economia, foi proposto aliando o0s equipamentos
economizadores com reuso de &gua cinza nas descargas sanitarias, descarga dos mictorios e
ainda nas torneiras de limpeza das éreas externas, como o local denominado “Ferrazdo” e as
garagens de veiculos.
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4. RESULTADOS

4.1. Estimativa da capacidade de suprimento dos lagos.

Com arealizac8o da batimetria, em marco de 2009, foi possivel determinar o volume de égua
dos lagos, destacando que durante o inverno de 2008, apds o colapso de &gua do inverno
anterior, foi feita uma obra de contencdo nas margens dos lagos visando ampliar sua
capacidade de estocagem.Com o céculo do volume, obteve-se que o Lago Norte possui
5.300m3, sendo que o novo perimetro estd representado, na Figura 39, na cor azul escuro,
enquanto a margem antiga aparece em azul claro (cyan). JA o Lago Sul possui um volume de
4.505m? e as informagBes do perimetro apresentadas anteriormente na Figura 34.
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Figura 34. Representacdo da malha para o levantamento batimétrico do lago Norte, com énfase
para os perimetros atual e antigo.

A soma dos volumes dos dois lagos representa a capacidade méxima de armazenamento da
EACF, que é de 9.805 m?® de &gua. As plantas da batimetria dos lagos obtidas através do
software Inventor encontram-se no Anexo XI1.

Observa-se que no inicio do inverno, final de marco, ocorre o término do degelo e a superficie
dos lagos se congela, assim como os topos dos morros, caracterizando a interrupgdo no
processo de abastecimento dos lagos. Dessa forma, serdo oito meses sem reabasteci mento,
considerando que o inicio do degelo ocorre somente em dezembro.

Desta forma foi calculada a capacidade de suprimento diario dos lagos, conforme
demonstrado na Tabela 21.
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Tabela 21. Estimativa da capacidade de suprimento diario maximo dos lagos.

somados volumes | tempo de | tempode | capacidade de
dos lagos demanda | demanda | suprimento di&rio
(L) (meses) (dias) (L/dia)
9.805.000 8 240 40.854

Entretanto, deve-se considerar ainda que a camada superficia congelada dos lagos sofra
variagdo a0 longo do inverno, tendendo a aumentar até, eventualmente, chegar ao
congelamento total dos lagos, como ocorreu no inverno de 2007. Desta forma, para obter uma
estimativa mais proxima da realidade, foi considerado um congelamento médio de 50% do
lago, obtendo uma nova capacidade de suprimento, conforme Tabela 22.

Tabela 22. Estimativa da capacidade ponder ada de suprimento diario dos lagos.

capacidade de | congelamento | capacidade de suprimento
suprimento di&rio dos lagos diario (congelamento)
(degelo) (L/dia) (%) (L/dia)
40.854 50% 20.427

4.2.Cenario Convencional: estimativa do consumo doméstico per capita atual

O desenvolvimento do cenario atual de consumo da EACF considerou diversos aspectos
relacionados ao consumo de &gua, tais como a populacdo média; a natureza das atividades
desenvolvidas; a vazdo a partir de manuais técnicos dos equipamentos hidrossanitérios; a
frequéncia e tempo de uso dos equipamentos; entre outros aspectos.

Observa-se que a medicéo realizada in loco dos equipamentos foi feita considerando a vazéo
total méxima, porém, pode-se observar que os usuarios ndo utilizam a capacidade maxima de
abertura das torneiras e chuveiros, visto a pressdo da rede ser muito alta e ndo se utilizar a
vazdo total de agua quente e fria no uso cotidiano. Desta forma, foi montado o cenario atual
com o consumo diario total (100%) e o consumo total estimado (70%), considerando esta
situag@o mais proxima da realidade.

O cenério convencional encontra-se detalhado na Tabela 23.



Tabela 23. Cenario convencional da EACF, com destaque em cinza para 0s pontos car acter isticos do uso residencial.

PONTOS DE CONSUMO DE AGUA

QUANT.

CENARIO BASEADO NAS VAZOES E QUESTIONARIOS

39

PESSOAS

CENARIO 1 - CONVENCIONAL

Q UNITARIA FREQ Q TOTAL (L/dia) | Q 70% (L/dia)

Chuveiro 13 12,76 1/min 9,7 min/hab dia 4827,11 3378,98
Pia de banheiro (lavatorio) 14 6,4 |/min 2,32 min/hab dia 579,07 405,35
Vaso Sanitario Masculino (descarga urina) 4 8,99 l/descarga 3 desc/hab dia 323,64 323,64
Vaso Sanitario Masculino (descarga fezes) 4 8,99 l/descarga 1,5 desc/hab dia 391,07 391,07
Vaso Sanitario Feminino (descarga urina) 2 7,78 l/descarga 3 desc/hab dia 233,40 233,40
Vaso Sanitario Feminino (descarga fezes) 3 7,78 l/descarga 1,5 desc/hab dia 116,70 116,70
Ducha higiénica 11 5,87 I/min 0,12 min/hab dia 20,43 14,30
Mictorio 4 2 l/descarga 4 desc/homem.dia 136,00 136,00
Pia de cozinha 2 17,67 |/min 30 min/dia 1060,20 742,14
Pia copa 2 25,12 |/min 30 min/dia 1507,20 1055,04
Filtro 1 0,09 I/min 210 min/dia 18,90 18,90
Maquina Lavar Louca 1 3 l/ciclo 0,41 ciclos/hab.dia 47,97 47,97
Maquina de lavar pano de chdo LF90 1 171 |/ciclo 2 ciclos/dia 342,00 342,00
Maquina de lavar roupa ative! 3 130 I/ciclo 0,14 ciclos/hab.dia 709,80 709,80
Tanque Lavanderia 1 8,81 I/min 15,00 min/dia 132,15 92,51
Magquina de lavar industrial 1 171 l/ciclo 0,14 ciclos/dia 23,94 23,94
Pia churrasqueira 1 6,87 I/min 2,86 min/dia 19,65 13,75
Pia enfermaria 2 9,17 I/min 4,28 min/dia 39,25 27,47
Pia laboratérios 5 9,48 I/min 15 min/dia 142,20 99,54
Destilador 3 10,51 I/min 17,14 min/dia 180,14 180,14
Lava-botas 1 21,47 1/min 25,00 min/dia 536,75 375,73
Pia aquarios 4 11,58 I/min 6 min/dia 69,48 48,64
Tanque aquarios 16 27,36 1/min 10 min/dia 273,60 191,52
Torneira aquarios 9 12,84 |/min 10 min/dia 128,40 89,88
Total 11859,04 9058,39

Per capita total (L/hab.dia) 304,08 232,27

Per capita doméstico (L/hab.dia) 267,84 205,33
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Através da construcdo do cenario atual, pode-se estimar o consumo de &gua na EACF em
cerca de 9 m¥/dia. Os indicadores de consumo obtidos foram consumo total per capita de
quase 232 L/hab.dia, e per capita doméstico de aproximadamente 205 L/hab.dia. Esses dados
correspondem ao consumo produzido sem quaquer critério de racionalizagdo nos
equi pamentos e pegas, retratando o cenério convencional atual da Estacéo Ferraz.

Os dados do cenério se apresentam maiores que os obtidos através do monitoramento in loco
na Estacdo, cujo consumo tota é de 166 L/hab.dia, e per capita doméstico de
aproximadamente 159 L/hab.dia. Uma hipétese encontrada para essa disparidade é o fato do
cendrio ter sido elaborado através das respostas obtidas com o questionério aplicado aos
usuérios da EACF, o que pode ndo representar os valores e frequéncias reais de utilizacdo dos
equipamentos hidrossanitarios. Entretanto, o cenario servira de base para o desenvolvimento
dos cenéarios de economia, de forma a se obter os percentuais de reducéo no consumo de agua,
e ndo o valor real daeconomia.

ApoGs a confecgdo do cenario atual da EACF, propds-se uma metodologia de verificacdo de
resultados baseado no Programa de Conservacdo de Agua. Aplica-se entdo o principio da
progressividade das agles, que considera os ganhos e economias de cada etapa, adém da
viabilidade de implantacdo de cada acdo proposta, baseado nos investimentos necessarios,
recursos humanos e materiais, eventuais alteracbes de estruturas fisicas, entre outras. Esta
metodologia consiste na elaboracdo de cenérios economizadores, onde se pode criar um
cenario para uma economia mediana de agua, através de equipamentos economizadores e,
outro para uma economia maxima, através da utilizagdo do reiso de &gua em atividades que
dispensem o uso de &gua potavel.

4.1. Cenario Média Economia: alter nativas economizador as de agua

Com base na estimativa de consumo atual da Estacdo, propde-se o uso de aternativas que
venham a tornar mais eficiente a utilizacdo da agua. Para a montagem do segundo cenério,
sugere-se a substitui¢do de equipamentos e pegas hidrossanitarias convencionais por similares
economizadores, 0 que ira proporcionar um consumo de agua consideravel mente menor.

O Cen&io 2 é caracterizado pela adocdo de dispositivos economizadores facilmente
encontrados no mercado. Estes equipamentos séo chuveiros com tempo de fluxo determinado,
torneiras com sensor de presenca, restritores de vazéo, mictério com vavula de fechamento
automatico, e descarga com duplo acionamento para 3 e 6 litros. O memorial de célculo e os
manuai s técnicos desses equi pamentos encontram-se nos Anexos XI11 e X1V.

O cenério de média economia esta detalhado na Tabela 24.



Tabela 24. Cenério 2 — M édia Economia— da EACF, com destaque em cinza para 0s pontos car acter isticos do uso residencial

CENARIO 2 - EQUIPAMENTOS ECONOMIZADORES

39 PESSOAS

PONTOS DE CONSUMO DE AGUA Aparelhos economizadores ECONOMIA % Q UNITARIA FREQ Q TOTAL (L/dia)
Chuveiro Chuveiro com tempo de fluxo determinado 75 8,00 [I/min 9,7 min/hab dia 3026,40
Pia de banheiro (lavatorio) Torneira com sensor e restritor de vazao 55 6,00 I/min 0,78 min/hab dia 182,52
Vaso Sanitario Masculino (descarga urina) Mictorio ¢/ valvula fech automatico 93 0,80 l/descarga 3 desc/hab dia 24,00
Vaso Sanitario Masculino (descarga fezes) Descarga de 6 litros 60 6,00 l/descarga 1 desc/hab dia 156,00
Vaso Sanitario Feminino (descarga urina) Descarga de 3 litros 69 3,00 l/descarga 3 desc/hab dia 72,00
Vaso Sanitario Feminino (descarga fezes) Descarga de 6 litros 59 6,00 l/descarga 1 desc/hab dia 48,00
Ducha higiénica - 0 5,87 I/min 0,12 min/hab dia 12,33
Mictorio Mictorio c/ valvula fech automatico 62 0,80 l/descarga 4 desc/homem.dia 51,20
Pia de cozinha Torneira com sensor e restritor de vazéo 81 6,00 I/min 12 min/dia 144,00
Pia copa Torneira com sensor e restritor de vazao 86 6,00 I/min 12 min/dia 144,00
Filtro - 0 0,09 I/min 119 min/dia 10,71
Maquina Lavar Louga - 0 3 l/ciclo 0,41 ciclos/hab.dia 47,97
Maquina de lavar pano de chdo LF90 - 0 171 |/ciclo 1,2 ciclos/dia 205,20
Magquina de lavar roupa ative! - 0 130 I/ciclo 0,14 ciclos/hab.dia 709,80
Tanque Lavanderia Restritor de vazao 45 6 I/min 8,50 min/dia 51,00
Magquina de lavar industrial - 0 171,00 I/ciclo 0,14 ciclos/dia 23,94
Pia churrasqueira Torneira com sensor e restritor de vazao 13 6 I/min 2,00 min/dia 12,01
Pia enfermaria Torneira com sensor e restritor de vazao 35 6 I/min 3,00 min/dia 17,98
Pia laboratérios Torneira com sensor e restritor de vazao 37 6 I/min 10,50 min/dia 63,00
Destilador - 0 10,51 I/min 17,14 min/dia 180,14
Lava-botas Restritor de vazéo 60 6 I/min 25 min/dia 150,00
Pia aquarios Torneira com sensor e restritor de vazao 48 6 I/min 4,20 min/dia 25,20
Tanque aquarios Restritor de vazao 60 6 I/min 10 min/dia 60,00
Torneira aquarios Restritor de vazéo 60 6 I/min 10 min/dia 60,00
Total 5477,40

Per capita total (L/hab.dia) 140,45

Per capita doméstico (L/hab.dia) 125,26
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De acordo com os cenarios de média economia, € possivel obter uma consideravel redugdo no
consumo de &gua, considerando 0 consumo per capita convencional 232 L/hab.dia e do
cend&rio 2 aproximadamente 140 L/hab.dia, representando 40% de economia em relacdo ao
cenario convencional.

4.2. Cenério Maxima Economia: reliso de aguas cinza

Com base nos percentuais de reducéo do consumo de agua apresentados através do cenario 2,
foi proposta a adocéo de reiso de &guas cinza, considerando que nem toda &gua consumida
nos edificios necessita ser potavel, gerando uma reducéo do consumo de agua de melhor
qualidade e ainda minimizagdo da geracao de esgotos sanitérios (PERTEL, 2009).

O Cenério 3 é entdo caracterizado pela adog&o conjunta de dispositivos economizadores e
reliso de aguas cinza nas descargas dos vasos sanitarios, descargas de mictorios e torneira de
uso exclusivo para lavagem de piso externo. Deve-se atentar para a manutencdo dos padrbes
de qualidade exigidos pela NBR 13.969/97, de forma a preservar a saude publica (ABNT,
1997).

O cenério de méxima economia encontra-se detalhado na Tabela 25.



Tabela 25. Cenério 3 - Méaxima Economia— da EACF, com destaque em cinza par a 0s pontos car acter isticos do uso residencial.

CENARIO 3 - EQUIPAMENTOS ECONOMIZADORES E REUSO
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39 PESSOAS
PONTOS DE CONSUMO DE AGUA Aparelhos economizadores ECONOMIA % Q UNITARIA FREQ Q TOTAL (L/dia)
Chuveiro Chuveiro com tempo de fluxo determinado 0 8,00 [I/min 9,7 min/hab dia 3026,40
Pia de banheiro (lavatorio) Torneira com sensor e restritor de vazao 0 6,00 I/min 0,78 min/hab dia 182,52
Vaso Sanitario Masculino (descarga urina) reuso agua cinza 100 0,80 l/descarga 3 desc/hab dia 0,00
Vaso Sanitario Masculino (descarga fezes) reuso agua cinza 100 6,00 l/descarga 1 desc/hab dia 0,00
Vaso Sanitario Feminino (descarga urina) reuso agua cinza 100 3,00 l/descarga 3 desc/hab dia 0,00
Vaso Sanitario Feminino (descarga fezes) reuso agua cinza 100 6,00 l/descarga 1 desc/hab dia 0,00
Ducha higiénica - 0 5,87 I/min 0,12 min/hab dia 12,33
Mictorio reuso agua cinza 100 0,80 l/descarga 4 desc/homem.dia 0,00
Pia de cozinha Torneira com sensor e restritor de vazao 0 6,00 I/min 12 min/dia 144,00
Pia copa Torneira com sensor e restritor de vazao 0 6,00 I/min 12 min/dia 144,00
Filtro - 0 0,09 I/min 119 min/dia 10,71
Maquina Lavar Louga - 0 3 l/ciclo 0,41 ciclos/hab.dia 47,97
Maquina de lavar pano de chdo LF90 - 0 171 |/ciclo 1,2 ciclos/dia 205,20
Magquina de lavar roupa ative! - 0 130 I/ciclo 0,14 ciclos/hab.dia 709,80
Tanque Lavanderia Restritor de vazao 0 6 I/min 8,50 min/dia 51,00
Magquina de lavar industrial - 0 171,00 I/ciclo 0,14 ciclos/dia 23,94
Pia churrasqueira Torneira com sensor e restritor de vazao 0 6 I/min 2,00 min/dia 12,01
Pia enfermaria Torneira com sensor e restritor de vazao 0 6 I/min 3,00 min/dia 17,98
Pia laboratérios Restritor de vazéo 0 6 I/min 10,50 min/dia 63,00
Destilador - 0 10,51 I/min 17,14 min/dia 180,14
Lava-botas reuso agua cinza 100 6 I/min 25 min/dia 0,00
Pia aquarios Torneira com sensor e restritor de vazao 0 6 I/min 4,20 min/dia 25,20
Tanque aquarios Restritor de vazao 60 6 I/min 10 min/dia 60,00
Torneira aquarios Restritor de vazéo 60 6 I/min 10 min/dia 60,00
Total 4976,20
Per capita total (L/hab.dia) 127,59
Per capita doméstico (L/hab.dia) 116,25
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Considerando a utilizagdo de &guas cinza no cen&io de maxima economia, pode-se observar
gue houve uma minimizagdo do consumo de 232 L/hab.dia para 127 L/hab.dia, obtendo-se
uma economia de 45% no consumo per capita, em relacdo ao cenario convencional.

5. AVALIACAO DOSRESULTADOS

Através da realizacdo da batimetria dos lagos foi calculado o suprimento dos lagos, obtendo
um volume de armazenamento total de 9.805 m? de agua. Considerando que no periodo de
inverno os lagos ndo sdo reabastecidos, visto n&o haver degelo, foi recalculada a capacidade
de suprimento diario dos lagos em 40.854 L/dia. Entretanto, foi ainda ponderado que a
camada superficia congelada dos lagos sofre variagdo ao longo do inverno, podendo chegar
ao congelamento total. Desta forma, adotou-se um valor médio de congelamento de 50% do
volume dos lagos, obtendo uma nova capacidade de suprimento de 20.427 L/dia.

Entretanto, deve-se considerar que, da mesma forma como ocorreu o colapso hidrico da
EACF devido a um inverno extremamente rigoroso, tal evento pode voltar a ocorrer tendo
como principal consequéncia o congelamento quase total ou total dos lagos. Deve-se atentar
também ao fato da agua do proprio do lago funcionar, também, como mantenedor da massa
liquida, isto é, quanto mais ato o nivel da &gua do lago, maior sera a dificuldade de
congelamento total, e quanto mais baixo, maior sera a probabilidade do colapso hidrico. Desta
forma, sugere-se a adogdo de uma generosa margem de seguranca de modo a garantir o
suprimento de &gua da EACF com conforto aos seus usuarios. Neste cendrio, foi proposto
entdo uma margem de seguranca de 50%, obtendo um novo volume di&rio de suprimento de
&gua (Tabela 26)

Tabela 26. Estimativa da capacidade ponder ada de suprimento diario dos lagos.

capacidade de suprimento | margem de capacidade de suprimento
diério (congelamento) seguranca | diério (margem de seguranca)
(L/dia) (%) (L/dia)
20.427 50% 10.214

Nesta nova perspectiva, considerando que os lagos possuem uma capacidade de suprimento
de &gua de 10.214 L/dia e que o consumo medio per capita da EACF é de 232 L/hab.dia,
conclue-se que a capacidade de suporte hidrico da Estacdo no periodo suporta o nimero
maximo de 44 habitantes no periodo sem recarga dos lagos (inverno).

Com a montagem do cenario convenciona pode-se constatar que o consumo de &gua na
EACF é realizada desconsiderando critérios de racionalizacdo, apresentando um consumo per
capita doméstico bastante elevado em relagcdo a média brasileira, 145 L/hab.dia (CHEUNG et
al, 2009), e aos dados obtidos através do monitoramento do consumo real da EACF
(hidrometragéo).

Também a partir do cené&rio 01, foi possivel detectar os pontos do sistema que geram um
consumo elevado e propor aternativas economizadoras, como modificacbes no sistema e
substituicdo de equipamentos, de forma a criar cenarios favoraveis, que otimize a utilizacdo
do recurso hidrico.

Com a adocéo de equipamentos economizadores de agua, como restritores de vaz&o, sensores
de presencga, mictorios e vasos sanitérios com descarga de duplo acionamento (3 e 6 L), é
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possivel atingir uma reducdo de 40% no consumo de &gua, se comparado a0 cendrio
convencional da EACF.

No terceiro cendrio foi proposta a adogdo de reliso de agua, utilizando a agua cinza tratada nas
descargas sanit&rias e no lava-botas, em conjunto com os equipamentos economizadores,
proporcionando uma economia de 45% no consumo per capita. Entretanto, verifica-se que
para a implantacdo de um sistema de reliso de dgua na EACF seria necess&ria uma profunda
modificacdo no seu sistema hidrossanitario, gerando uma demanda de obras, como por
exemplo, a reestruturacdo de toda a tubulag@o da rede hidréulica, de forma a segregar os
sistemas de agua potavel e &gua de reiso. Além disso, haveria ainda a necessidade de
construcdo de uma estacdo de tratamento de aguas cinza (ETAC), com sistema de
aquecimento e demais cuidados caracteristicos de uma instalagdo na Antartica. Mesmo
considerando as dificuldades de implantacdo do sistema (financeiro, logistico e pessoal),
observa-se que a adocdo do sistema deve ser considerada em fungdo dos seguintes principais
motivos: reducdo da produgdo do esgoto e consequente otimizagdo da estacdo de tratamento
de esgoto (ETE) existente; reducéo no volume de descarte do efluente tratado no meio; e,
especialmente, o carater educativo que Ferraz tem a partir do papel que desempenha na
divulgagdo de acOes de adequacdo ambiental e educagdo de seus usu&rios, tanto para a
conscientizacdo da importancia da eliminacdo dos desperdicios como para direcionar para o
uso correto dos equipamentos e sistemas instalados.
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Capitulo 05

1. AVALIACAO FINAL DOSRESULTADOS

Considerando que o objetivo fundamental do presente trabalho é a realizagdo do estudo de
gualificacdo do consumo de &gua e indicagdo de solugdes dternativas para a tecnologia
utilizada nas edificagdes e equipamentos hidrossanitarios da Estagdo Antértica Comandante
Ferraz, observase que os resultados obtidos foram principamente relacionados ao
diagnéstico realizado a partir do monitoramento do uso da &gua; a determinacdo dos
indicadores de consumo; a determinagéo do perfil de consumo dos usuérios; e a montagem de
cendrios de consumo atual e de economia. Em sintese as pesquisas foram realizadas visando a
racionalizacdo do consumo de &gua da EACF e a consequente ampliacdo da eficiéncia
ambiental pela reducdo concomitante do volume de aguas servidas a serem tratadas para
posterior langamento das &guas residuérias na Baia do Almirantado.

Observou-se que na avaliacéo da correlacdo do consumo per capita de dgua obtido através do
monitoramento na EA CF, comparado a média brasileira, os val ores mostraram-se semel hantes
com a relacdo entre os dados apresentados pela Estacéo Ilha Macquarie em comparagéo a
média australiana, fato que corrobora com a hip6tese da interferéncia causada pelas
caracteristicas da edificacdo, considerando a localizagdo, a oferta de &gua e a influéncia
cultural no consumo de agua.

Entre as atividades consumidoras reaizadas na EACF, os banheiros se destacaram como 0
ambiente com maior consumo, sendo considerado o principa avo de agBes visando a
economia de &gua.

Através da avaliacdo do periodo pré-colapso de dgua da EACF, no inverno de 2007, pode-se
constatar que a adogéo de medidas de racionamento por parte dos usuérios foi responsavel
pela economia de 51%, comprovando que a participacdo dos mesmos é fundamenta para a
implantagio de Programas de Conservagéo de Agua.

A caracterizacdo do usuario, obtida através dos questionarios, foi de fundamental importancia
para determinar as propostas e diretrizes visando a implantagcdo de um programa racional,
verificando as preferéncias e percepgdes em relagdo as atividades desempenhadas e as
solucdes aternativas propostas, bem como nortear as agfes de informacdo e de educacéo
ambiental.

Observa-se, ainda, que 0 emprego de equipamentos economizadores e reiso de &gua séo, em
geral, bem aceitos pelos usuarios, entretanto ainda ha alguma resisténcia em relacdo ao
emprego de chuveiros com temporizador e uso de aguas cinza tratadas para usos ndo potaveis,
exceto para descargas sanitérias. E perceptivel que os usuarios se mostram dispostos a
contribuir com mudancas de procedimentos e habitos necess&rios para a implantacdo de
sistemas economizadores de &gua.

A capacidade de suporte hidrico da EACF foi calculada para, no maximo, 44 habitantes para o
periodo de inverno, visto que os lagos ndo sdo reabastecidos nestes meses. Com essa
populacdo ha uma tendéncia do nivel da dgua dos lagos se manter razoavel mente elevado, o
gue representa uma maior dificuldade de congelamento total dos mesmos.

O cenario convenciona desenvolvido como base para o PCA apresentou valores de utilizagcdo
de &gua superiores aos obtidos através das medigdes reais de consumo. Entretanto, através
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dele foi possivel verificar pontos do sistema que geram sobrecarga hidrica, servindo de
pardmetro norteador para a adogdo de medidas conservadoras de &gua. Nesse sentido, a
criacdo de cenarios demonstrou que o0 emprego de equipamentos economizadores,
teoricamente, pode ser um excelente instrumento para se acancar uma significativa reducéo
no consumo de agua.

Na criacéo de cenério de méxima economiaem que se considerou a adogao de reliso de agua -
empregando a &gua cinza tratada para fins ndo potaveis em conjunto com 0s equipamentos
economizadores — 0s resultados apresentaram percentuais bastante elevados de economia,
reiterando a consequente reducdo da producdo do esgoto. Destaca-se, ainda, o carater difusor
da EACF na relagéo edificacéo e meio ambiente, sendo este mais um fator incentivador de
acoes de adequacdo e educagdo ambiental, mesmo considerando a necessidade de profundas
modificacfes no sistema hidrossanitario da EACF.

2. RECOMENDACOES

Com o desenvolvimento do trabal ho, pode-se perceber a dificuldade de estabel ecer padrdes de
uso, visto os grupos apresentarem diferencas formas de procedimentos e de habitos, podendo
interferir na demanda de &gua. Associado a diversificagdo do usuério, deve ser destacado,
ainda, a modificagdo na oferta de agua, como ocorreu, por exemplo, durante o inverno de
2008, com a dteracdo do volume dos lagos. A variabilidade das interferéncias —
comportamentais e ambientais — reforca ainda mais a necessidade de implantagdo do
Programa de Conservagdo de Agua e a realizac3o efetiva de uma gestio dos recursos hidricos
da EACF, sendo portanto recomendado:

e Continuidade dos estudos e monitoramento do sistema hidrossanitario da Estacéo
visando aprimorar os dados levantados;

e Consolidacdo de agdes voltadas para a educagdo ambiental dos usuarios,
principalmente através da adogcdo de uma aula especifica e definitiva durante o TPA;

e Criagcéo de Normas Padrédo de Acgdo (NPAS) relacionadas aos procedimentos de
utilizagdo dos equipamentos hidrossanitérios;

e Busca de recursos direcionados especificamente para aimplantagéo efetiva do PCA na
EACF,;

e Estudo de viabilidade técnica e econdmica; e

e Criagdo de um sistema de gestéo de &gua.

3. COMENTARIOSFINAIS

Considerando o carédter pioneiro da pesquisa, as principais dificuldades encontradas recairam
na escassez de dados disponiveis sobre situagdes semelhantes - como, por exemplo, outras
estacOes antérticas -, e principalmente, na caréncia de pesquisas de cunho tecnol 6gico nessas
areas. Assim, é perceptivel que embora vérias nages presentes na Antértica exaltem os
preceitos ambientais, em varios aspectos essa preocupacdo ndo se converte em agoes efetivas.

Outro ponto relevante é o potencial da Antértica para mensuracdo dos impactos ambientais.
As estacOes e bases ndo possuem correlacdo direta com outros locais, isto €, ndo dividem suas
demandas com outros setores, como ocorre nos centros urbanos, em gue ocorre um consumo
especifico na habitacdo e outro nas atividades cotidianas — indlstria, comércio e servicos -,
gerando dados que ndo representam, necessariamente, 0 consumo per capita domeéstico. O
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caréter de isolamento de uma Estagcdo Antértica faz com que 0 consumo ocorra somente hum
mesmo local, possibilitando medi¢des apuradas. Desta forma, a Antértica se caracteriza como
um laboratério natural ndo apenas para a ciéncia, mas também para o desenvolvimento de
tecnologias adequadas e preocupadas com os impactos ambientais ocasionados pelo homem.
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3.2.ANEXO Il —-PLANTA DE SETORIZACAO DA EACF
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3.3.ANEXO |1l - VAZOES EQUIPAMENTOSHI DROSSANITARIOSEACF
Setor 02— Laboratérios1, 2,e3

Setor 01 - Aquario 1, Aquario 2 e

Tabela |11.3: Pontos de Consumo de agua

Triagem.

Tabelalll.1: Pontos de Consumo do Setor 1.

PO'NTOS DE CONSUMO DE | QUANTIDADE
AGUA FRIA —SETOR 2

Pia Aquério 04

Tanques de aguario 16

Torneiras 09

Lava Botas 01

Total 30

Tabelalll.2: Vazfes de dgua do Setor 01.

Pontos de Consumo__ | Vazdo

AQUARIO 1
pial 12,02 L/min
pia2 06,20 L/min
tanque 1 22,37 L/min
tanque 2 26,49 L/min
tanque 3 26,02 L/min
tanque 4 23,40 L/min
tanque 5 27,13 L/min
tanque 6 26,43 L/min
torneira 1 08,93 L/min
torneira2 09,08 L/min
torneira3 11,93 L/min
AQUARIO 2
pial 11,05 L/min
tanque 1 15,20 L/min
tanque 2 17,98 L/min
tanque 3 18,25 L/min
torneira 1 15,01 L/min
torneira2 12,55 L/min
torneira3 15,98 L/min
torneira4 13,84 L/min
torneira5 15,28 L/min
torneira 6 12,97 L/min
TRIAGEM
pial 17,06 L/min
tanque 1 32,41 L/min
tanque 2 35,58 L/min
tanque 3 39,83 L/min
tanque 4 37,24 L/min
tanque 5 38,71 L/min
tanque 6 35,87 L/min
tanque 7 14,89 L/min
LAVA BOTAS
Lavabotas 21,47 L/min

do Setor 2.

PO’NTOS DE CONSUMO DE | QUANTIDADE
AGUA FRIA-SETOR 3

Pias dos L aboratérios 04

Destiladores 03

Total 07

Tabela I11.4: Vazbes de &gua dos

Laboratérios.

Pontos de Consumo__| Vazdo

LABORATORIO 1
lavatério 1 08,25 L/min
destilador 11,99 L/min
LABORATORIO 2
lavatorio 1 09,99 L/min
lavatorio 2 09,97 L/min
destilador 08,16 L/min
LABORATORIO 3
lavatério 1 10,37 L/min
destilador 11,39 L/min

Setor 03 - EnfermariaeLaboratoério 4.

Tabela I11.5: Pontos de consumo de agua

friado setor 3.
PONTOSDE CONSUMO DE | QUANTIDADE
AGUA FRIA —SETOR 4

Lavatérios enfermaria 02

Pia de laboratério 01
Chuveiro 01

Vaso sanitério 01

Total 05

Tabela lll.6: Vazbes de agua da Enfermaria

eLaboratério 4.

Pontos de Consumo_ | Vazédo
LABORATORIO 4
lavatorio 1 | 08,82 L/min
ENFERMARIA
Lavatério 1 12,15 L/min
Lavatério 2 06,19 L/min
Chuveiro desativado
Vaso sanitario desativado




Setor 04 — Lavanderia
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Tabela I11.11: Pontos de consumo de agua
do Setor 7.

Tabela ll1.7: Pontos de consumo de agua do PONTOS DE CONSUMO DE | QUANTIDADE

Setor 4. AGUA FRIA —-SETOR 8

PONTOSDE CONSUMO DE | QUANTIDADE Pias de cozinha 04
AGUA FRIA-SETOR 5 Filtro 01

Méguinade lavar roupas 05 Méqguina de lavar lougas 01

Tanque 01 Total 06

Pia- churrasqueira 01

Total 06

Tabela I11.12: Vazbes de agua da Copa e

Tabela 1.8 Vazdes de &gua da Cozinha
Lavanderia. Pontos de Consumo | Vaz&o
Pontos de Consumo \ Vazdo COPA

LAVANDERIA Pial 25,22 L/min
Pia 06,87 L/min Pia2 25,01 L/min
Tanque 08,81 L/min Filtro 00,09 L/min
Mé&quina de lavar roupas LF90 171,00 L/ciclo Méquina de lavar lougas 34 L/ciclo
Méguina de lavar roupas ative! 130,00 L/ciclo COZINHA
11Kg . , : Pial 24,84 L/min
Mé&quina de lavar roupas industrial 171,00 L/ciclo Pia2 10,49 L/min

Setores 05 e 06 — Lavabo Feminino e
Lavabo Masculino

Tabela |11.9: Pontos de consumo de agua do
Setor 05 e 06.

PONTOSDE CONSUMO DE | QUANTIDADE
AGUA FRIA —SETOR 5e6

Lavatorios 02

Vaso sanitério 02
Ducha higiénica 02

Total 06

Tabelalll.10: Vazdes de agua dos L avabos

Pontos de Consumo | Vazdo

LAVABO FEMININO

Pia 05,95 L/min
Ducha higiénica 07,68 L/min
Vaso sanitério 08,37 Litros
LAVABO MASCULINO

Pia 05,19 L/min
Ducha higiénica 07,84 L/min
Vaso sanitario 10,00 Litros

Setor 07 — Copa e Cozinha

Setor 08 — Banheiro do Chefe

Tabela 111.13: Pontos de consumo de agua
do Setor 08.

PONTOSDE CONSUMO DE | QUANTIDADE
AGUA FRIA - SETOR 10

Lavatério 01

Chuveiro 01

Vaso sanitério 01

Ducha higiénica 01

Total 04

Tabela |11.14: Vazdes de agua do Banheiro
do Chefe

Pontos de Consumo | Vazdo
BANHEIRO DO CHEFE
Pia 16,11 L/min
Chuveiro 12,29 L/min
Ducha higiénica 07,06 L/min
Vaso sanitéario 8,00 Litros

Setor 09 e 10 — Banheiros do corredor —
Direitae Esquerda

Tabela 111.15: Pontos de consumo de agua
do Setor 09 e 10.

| PONTOSDE CONSUMO DE | QUANTIDADE |




AGUA FRIA —SETOR 11

Lavatérios 04
Chuveiro 04
Vaso sanitério 04
Ducha higiénica 04
Total 16
Tabela [11.16: Vazes de agua dos
Banheiros do Corredor
Pontosde Consumo | Vazéo
DIREITA
Pial 06,73 L/min
Pia2 07,66 L/min
Chuveiro 1 11,18 L/min
Chuveiro 2 12,54 L/min
Duchahigiénica 1 01,42 L/min
Ducha higiénica 2 06,43 L/min
Vaso sanitério 1 7,79 Litros
Vaso sanitério 2 8,00 Litros
ESQUERDA
Pial 09,47 L/min
Pia2 08,96 L/min
Chuveiro 1 13,92 L/min
Chuveiro 2 11,62 L/min
Duchahigiénica 1 05,59 L/min
Ducha higiénica 2 05,83 L/min
Vaso sanitério 1 7,60 Litros
Vaso sanitério 2 7,13 Litros

Setor 11 e 12- Banheiros da Ala nova —

Direita e Esquerda

Tabela 111.17: Pontos de consumo de agua

do Setor 11 e 12.

PONTOSDE CONSUMO DE | QUANTIDADE

AGUA FRIA —-SETOR 13e

14

Lavatorios 04
Chuveiro 06
Vaso sanitério 04
Ducha higiénica 04
Mictério 02
Total 20
Tabela [111.18: Vazbes de &gua dos
Banheir os dos Fundos

| __Pontosde Consumo__| Vazdo \
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DIREITA

Pial 4,94 L/min
Pia2 4,60 L/min
Chuveiro 1 16,38 L/min
Chuveiro 2 18,00 L/min
Chuveiro 3 20,70 L/min
Duchahigiénica 1 06,13 L/min
Duchahigiénica2 05,47 L/min
Vaso sanitario 1 9,00 Litros
Vaso sanitério 2 9,10 Litros
Mictério 1 2,00 Litros
Mictorio 2 2,00 Litros
ESQUERDA

Pial 5,00 L/min
Pia2 2,40 L/min
Chuveiro 1 22,08 L/min
Chuveiro 2 22,68 L/min
Chuveiro 3 16,86 L/min
Duchahigiénica 1 05,21 L/min
Ducha higiénica 2 05,94 L/min
Vaso sanitério 1 9,20 Litros
Vaso sanitério 2 9,10 Litros

Setor 13- Banheirodo Aloj. do AMRJ

Tabela 111.19: Pontos de consumo de agua
do Setor 13.

PONTOS- SETOR 15 | QUANTIDADE
Lavatorios 03
Chuveiro 02
Vaso sanitério 02
Mictério 02
Total 09

Tabela |11.20: Vazdes de agua do Banheiro
do Alojamento do AMRJ

Pontos de Consumo | Vazdo

BANHEIRO AMRJ

Pial 4,80 L/min
Pia2 3,80 L/min
Pia3 4,00 L/min
Chuveiro 1 17,80 L/min
Chuveiro 2 07,50 L/min
Vaso sanitario 1 10,14 Litros
Vaso sanitério 2 7,36 Litros
Mictério 1 2,00 Litros
Mictorio 2 2,00 Litros

INFORMAGCOES TECNICAS DOS FABRICANTES
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7. Dados t&cniCoS ...

Lavadora Ative! BWL11A

DIMENSOES E PESO SEM EMBALAGEM

Sem Embalagem Com embalagem

Altura com a tampa fechada {pé no maxima) 104 cm 108
Altura com a tampa aberta (pé no maxima) 144 cm —
Largura 62cm 66 Cm
Profundidade &4,5 crm 70.5¢cm
Peso 40,2 kg 41,7 kg
Tensao 127V~ 220% ~
Vanacdo de tensio admitida 1063 132V~ 198 3 247V~
Freqligncia 60 Hz B0Hz
Consumo de energia' 0,297 kwvh 0,272 kwh
aqua fria

Consumo de &gua' 130 litros 130 litros
dgua fria

Capacidade de roupa seca® 11 kg 11 kg
Intensidade de corrente | 7oA 4 4
Poténcia maxima B80W 280 W
Centrifugacio’ 755 rpm 755 rpm

T Programa tira manchas/turbo/enxaglie econdmico/nivel alto.
2 Capacidade baseada na cama padrdo descrita na Portaria do Ministério do Desenvolvimento,

Indistria e Comércio Exterfor — MDIC, n® 185,

3 Com alavadora abastecida com canga e voltagem nominal,

Figuralll.1l Dadostécnicosda Lavadora Ativel BWL 11A (BRASTEMP, 2008)



Informacoes Técnicas

Tensio da Lovadora 127 V® 220V*
Peso liguido a0, 4 kg a0,4 ki
Cimensdes (alturs x largurax profundidade) | 103 % 66% T0cm | 103 % 66 % 7O Cm
Altura maxima com atampa aberta 140 cm 1a0ckm
Mdrmern de prograrmas 20 20
Capacidade de Roupa Seca 9 kg 9 kq
Fregiéncia 60 Hz B0 Hz
Consumo méd. energial Prograrma s 0,27 kWwh 0,24 kinh
Pressdode entrada de agus 24381 metros | 2,4 3 81 metros

de colnad'agua
002angmMPa

de coluna d'agua
(0.02a08MFa)

*ogso produto esta em conformidade comos niveis detensdo
estabelecidos na resolugdo ndmero 505, de 26 de novembrao
de 2001 daAMEELAgéncia Macional de Energia Eletric a).

127V | 220
Minirma; 108 Minirma; 196
Maxima 122 Maxima: 242y

Obs.: Caso sejanecessaria a utilizagdo de transformador use
1000y para 127 ou 2200,

**Ecta capacidade refere-se a uma carga padrdo de 9 kg,
camposta par lengois, fronhas e toahas 100% algod&o, cuja
camposigdo, dimensdo e gramatura sdo especificadas no
prajeta de normas AB T - M.03:0599.05-025/1999.

hivel extra hakode agus: 754,
Consumo aproximado | nivel baixo deagua: 100 4,
de dgua nivel médio de dgua; 130 4,
hivel altode dgua: 1704

Figuralll.2 Dadostécnicos da Lavadora L F 90 (Electrolux, 2008)
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3.4.ANEXO IV — GRAFICOSE DADOSESTATISTICOSDO CONSUMO TOTAL (L/dia) DE AGUA DA EACF

Consumo Total EACF
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FiguralV.1. Série histérica do consumo de agua (L/dia), populacado (hab) e dados estatisticos no periodo total da pesquisa.



Consumo EACF - Inverno 2007
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FiguralV.2. Série histérica do consumo de &gua (L/dia), populacdo (hab) e dados estatisticos no periodo do I nverno de 2007
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Consumo EACF - Verdo 2008
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FiguralV.3. Série histérica do consumo de &gua (L/dia), populagdo (hab) e dados estatisticos no periodo do Ver&o de 2008



Consumo EACF - Inverno 2008
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FiguralV.4. Série histérica do consumo de agua (L/dia), populacédo (hab) e dados estatisticos no periodo do I nver no de 2008
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FiguralV.5. Série histérica do consumo de agua (L/dia), populacdo (hab) e dados estatisticos no periodo do Ver&o de 2009



3.5.ANEXO V - GRAFICOSE DADOSESTATISTICOS DO CONSUM O per capita (L/hab.dia) DE AGUA DA EACF
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média (L/dia) 165,56
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FiguraV.l. Série histérica do consumo per capita de agua (L/hab.dia) e dados estatisticos no periodo total da pesquisa.
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Figura V.2. Série historica do consumo per capita de agua (L/hab.dia) e dados estatisticos no periodo do Inverno de 2007. Nota-se 3 fases distintas de
consumo de agua.
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FiguraV.3. Série histérica do consumo per capita de agua (L/hab.dia) e dados estatisticos nas 3 fases do I nver no de 2007
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RESIDENCIAL per capita- Inverno 2007
numero de eventos (unid) 125
média (L/hab.dia) 90
desvio padrdo (L/hab.dia) 54,46
maximo (L/hab.dia) 304
mimimo (L/hab.dia) 6
coeficiente de variacdo (%) 60,52

Figura V.4. Série historica do consumo doméstico per capita de dgua (L/hab.dia) e dados estatisticos no periodo do Inverno de 2007. Nota-se 3 fases
distintas de consumo de agua.
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FiguraV.5. Sériehistérica do consumo domeéstico per capita de dgua (L/hab.dia) e dados estatisticos nas 3 fases do I nver no de 2007
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FiguraV.7. Série histérica do consumo per capita de agua (L/hab.dia) e dados estatisticos nas 2 fases do Ver &o de 2008
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Figura V.8. Série histérica do consumo doméstico per capita de agua (L/hab.dia) e dados estatisticos no periodo do Verdo de 2008. Nota-se 2 fases

distintas de consumo de agua.
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FiguraV.9. Série histérica do consumo domeéstico per capita de agua (L/hab.dia) e dados estatisticos nas 2 fases do Ver &o de 2008
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Figura V.10. Série histérica do consumo per capita de agua (L/hab.dia) e dados estatisticos no periodo do Inverno de 2008. Nota-se 3 fases distintas de

consumo de agua.
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FiguraV.11. Série histérica do consumo per capita de agua (L/hab.dia) e dados estatisticos nas 3 fases do I nver no de 2008.
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Figura V.12. Série histérica do consumo doméstico per capita de agua (L/hab.dia) e dados estatisticos no periodo do Inverno de 2008. Nota-se 3 fases

distintas de consumo de agua.
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Figura V.14. Série histérica do consumo per capita de agua (L/hab.dia) e dados estatisticos no periodo do Verdo de 2009. Nota-se 2 fases distintas de

consumo de agua.
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FiguraV.15. Série historica do consumo per capita de &gua (L/hab.dia) e dados estatisticos nas 2 fases do Verdo de 2009.
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Figura V.16. Série histérica do consumo domeéstico per capita de agua (L/hab.dia) e dados estatisticos no periodo do Verdo de 2009. Nota-se 2 fases

distintas de consumo de agua.
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FiguraV.17. Sériehistorica do consumo doméstico per capita de dgua (L/hab.dia) e dados estatisticos nas 2 fases do Ver do de 2009.
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3.6. ANEXO VI - QUADRO REFERENCIAL PARA A ELABORACAO DO QUESTIONARIO DOSUSUARIOS.

ANEXO | — Quadro referencial para a elaboracéo do questionario dos usuarios.

REFERENCIAS

OBJETIVOS

PERGUNTAS

1- IDENTIFICACAO DO USUARIO

- idade e sexo

A idade e 0 sexo dos entrevistados podem
influenciar na percepcao do uso daaguae
aceitacdo a mudangas de comportamento.

1- Qual asuaidade?
2- Qual 0 seu sex0?

- area de atuacao profissional

Definir adrea de utilizac8o de &guanas
atividades profissionais.

3- Qual asua profissdo ou area de atuacgdo profissional na EACF?

- conhecimento do entrevistado

O grau de escolaridade pode ser um indicador
de variac&o nas respostas.

4- Qual o seu grau de escolaridade, até que série vocé estudou?

- nimero deidas a Antartica

A condic¢do de “novidade” para os novatos pode
acarretar uma percepcéo diferenciada dos
“veteranos”.

5- Quantas vezes ja permaneceu em Ferraz?

- permanénciana EACF

O tempo de permanéncia na Estacdo pode
determinar a adaptagdo as condicdes adversas e
gerar um novo padrdo de consumo de agua.

6- Qual o0 seu tempo de permanéncia na EACF, nesta
OPERANTAR?

2- IDENTIFICACAO DOS PONTOS DE CONSUMO DOMESTICO

- sanitario(s) utilizado(s) pelo usuério

Determinar o niimero de usuérios de cada
banheiro

7- Assinale abaixo os locais que vocé costuma fazer uso dos
sanitarios, na EACF.

- freqUiéncia do uso no sanitario para
urinar

Determinar afregtiéncia em gue cada banheiro
€ utilizado para urinar, e estimar o volume de
agua utilizado em descargas.

8- Quantas vezes, durante o dia, voceé utiliza cadalocal abaixo para
urinar? Indique o nimero de vezes ao lado de cada local utilizado.

- utilizagdo do mictorio

Verificar aaceitagdo do usuario em relagéo aos
mictorios instalados recentemente e avaliar a
possibilidade de economia de agua através da
instalac8o de novos mictorios nos banheiros que

9- Em seu diaadiano Brasil, de 10 vezes que vocé vai ao banheiro
para urinar, quantas vezes utiliza o mictério?

10- Indique aresposta que mais se aplicaavocé:
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n&o possuem.

- freqiéncia do uso no sanitério para
defecar

Determinar a fregliéncia em gue cada banheiro
é utilizado para defecar, e estimar o volume de
agua utilizado em descargas e ducha higiénica.

11- Quantas vezes, ao dia, voceé utiliza o banheiro para defecar?

12- Quantas vezes vocé acionou a descarga do vaso sanitério, apos
cada utilizac8o para defecar?
13- Qual afregiiéncia que utiliza a ducha higiénica?

- caracterizagdo do uso dos lavatérios e
chuveiros

Verificar o perfil de utilizacéo dos lavatérios e
chuveiros e avaliar a viabilidade ou necessidade
de instalagdo de equipamentos economizadores.
Avaliar os habitos do respondente em relacéo
a0 desperdicio de &gua

14- Qual o seu procedimento ao lavar as maos ou escovar 0s dentes?
15- Sefor somado o tempo total em que atorneirafica aberta,
enguanto vocé lava as maos ou escova os dentes, qual a Unica
aternativa abaixo que mais se aplica ao seu caso?

16- Quantas vezes, ao dia, vocé toma banho?

17- Qual 0 seu procedimento ao tomar banho?

18- Sefor somado o tempo total em que o registro do chuveiro fica
aberto, durante o seu banho, qual a Unica aternativa abaixo que mais
se aplica ao seu caso?

- caracterizagdo do uso dalavanderia

Verificar o conhecimento do usuério em relacéo
ao uso da méaquinas de lavar roupas

19- Qual afreqliéncia, na semana, que utiliza a méquina de lavar
roupas?

3- IDENTIFICAGCAO DOS PONTOS DE CONSUMO NAS ATIVIDADES DE PESQUISA E MANUTENCAO

- caracterizagdo do uso da aguaem
atividades de pesquisa e manutencéo

Estimar o consumo de &gua em atividades ndo-
domeésticas

Identificar habitos e necessidades passivels de
aprimoramento por educagdo ambiental ou por
equi pamentos especificos

20- Nas suas atividades de trabalho e/ou pesquisa, vocé utiliza dgua
doce?

21- Searespostafoi sim, especifique o local abaixo, e descrevaa
atividade em que a agua é utilizada.

4- RACIONALIZACAO E REUSO DE AGUA

- percepcdo do consumo

Avaliar a percepcdo do usuario em relacdo ao
volume de dgua consumido x atividade
desenvolvida

22- Qual local da Estagéo vocé considera como sendo o de maior
consumo de agua?

- participagdo do usuério na
racionalizagdo

Verificar a disponibilidade do usuario em
colaborar com agdes de racionaizagdo do

23- Vocé recebeu alguma recomendacdo e/ou instrucdo sobre a
conservacdo de dgua na EACF?
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consumo de agua.

24 - Em sua opinido, a quantidade de &gua que vocé consome
diariamente poderia ser menor e atender as suas necessi dades?

25- Vocé estaria disposto a contribuir com um programa de reducéo
do consumo de &gua na EACF?

26- Em seu diaadiano Brasil, vocé jarealizou alguma mudanca
nos seus habitos para reducgéo do consumo de &gua?

- rediso de &gua

Verificar a percepcdo do usuario em relacdo a
possivel implementacdo de um programa de
reliso de agua.

27- Em sua opinido, a agua potavel, que hoje é utilizada nas
descargas sanitarias e na lavagem dos pisos, poderia ser substituida
por uma &gua reciclada, que jatenha sido utilizada no banho, nas
maquinas de lavar roupa, e nastorneiras de lavatorios?

- com relagdo aos equi pamentos
economizadores de 4gua

Avaliar o conhecimento do usuario em relagéo
a existéncia de equipamentos economizadores e
verificar a possibilidade de aceitagdo dos
Mesmos.

28- Como voceé reagiria se encontrasse em Ferraz egquipamentos
economizadores de dgua, como por exemplo, torneiras e chuveiros
com tempo de vazdo pré-determinados; vasos sanitarios com
descarga diferenciada para fezes e urina?

29- Vocé conhece algum sistema de saneamento que ndo utiliza
agua (saneamento ecol 6gico ou seco)?

30- Para os homens:. considerando que alguns sistemas
economizadores de dgua exigem mudangas de procedimentos —
como urinar sentado, por exemplo — e que é muito dificil mudar os
habitos adquiridos ao longo da vida, vocé acha que teriaalguma
dificuldade em aceitar tal medida?

5- CONSIDERACOES FINAIS

- consideracOes individuais do usuério

Possihilitar ao usuario se manifestar em relacdo
a0 tema da pesquisa.

Identificar aspectos ndo abordados nas
perguntas anteriores.

31- Utilize o espago abaixo para eventuais comentérios que julgar
pertinente
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3.7.ANEXO VIl - QUESTIONARIO APLICADO AOS USUARIOS DA EACF

Prezado usuério da EACF, Gostaria de contar com a sua colaborag&o para preencher
este questionario, que é parte de uma pesquisa com o objetivo de identificar o perfil
dos usuérios da EACF quanto a0 uso da &gua e dos equipamentos sanitarios. Esta
pesquisa faz parte do desenvolvimento da dissertagdo de mestrado da Arg. Glyvani
Rubim Soares, redizada em conjunto com o projeto ARQUIANTAR. E importante
gue as respostas sgjam fornecidas com o maximo de honestidade, mesmo que
parecam incorretas em relagdo aos principios e conceitos do considerado
“ecologicamente correto”. Destacase que o0s resultados serdo utilizados
exclusivamente para a pesquisa e que o preenchimento néo é obrigatorio.

Pesquisador: Glyvani Rubim Soares / Orientador: Dr. Ricardo Franci
Gongalves/ Co-Orientadora: Dra. Cristina Engel de Alvarez

1.Qual a suaidade?

2.Qual 0 seu sexo? () Masculino

() Feminino

3.Qual a sua area de atuacdo profissional na EACF?
4.Qual o seu grau de escolaridade, até que série vocé estudou? ------------------
5.Quantas vezes ja permaneceu em Ferraz?

( ) primeiravez ( )2vezes ( )3vezes ( )4vezes ( )5oumasvezes
6.Qual 0 seu tempo de permanéncia na EACF, nesta OPERANTAR?

() menosde 1l més ()1lmés ( )3meses ( )6meses ( )1ano
7.Assinale abaixo os locais que costuma fazer uso dos banheiros, na EACF.

() Banheiro do Corredor Principal
() Banheiro Externo (lavabo) (
() Banheiro do Camarote do Chefe

() Banheiro da Ala Camarotes (fundos)
) Banheiro do Alojamento do AMRJ

8.Quantas vezes, durante o dia, vocé utiliza cada local abaixo para urinar?
Indigue o numero de vezes ao lado de cada local utilizado.
() Banheiro do Corredor Principal () Banheiro da Ala Camarotes (fundos)

( ) Banheiro Externo (lavabo) (
() Banheiro do Camarote do Chefe

) Banheiro do Algjamento do AMRJ

9.Em seu dia a dia no Brasil, de 10 vezes que vocé vai ao banheiro para urinar,
guantas vezes utiliza o mictério?

() nenhumavez () 4vezes () 6vezes ()8vezes () 10vezes
10.Indique a resposta que mais se aplica a vocé:

() S6 uso 0 mictorio quando ndo tem vaso sanitario disponivel

() N&o uso o mictério porque as divisdrias ndo me ddo privacidade

() Sempre uso o mictério e ndo tenho problema com privacidade

11.Quantas vezes, ao dia, vocé utiliza o banheir o para defecar ?

( ) Menosde 01 vez ()Olvez

() 02 vezes ( ) Maisde 02 vezes

12.Quantas vezes vocé acionou a descarga do vaso sanitario, apés cada
utilizacdo para defecar ?

()Olvez () 02 vezes ( ) Maisde 02 vezes

13.Qual afregiiéncia que utiliza a ducha higiénica?

() Todas as vezes que voce utiliza 0 vaso sanitario

() Somente quando defeca

() Nuncausaaduchahigiénica

14.Qual o seu procedimento ao lavar as m&os ou escovar os dentes?
() Enguanto ensaboa as maos ou passa a pasta, vocé fecha atorneira
() A torneiraficatodo o tempo aberta

15.Se for somado o tempo total em que a torneira fica aberta, enquanto vocé
lava as méos ou escova os dentes, qual a Unica alternativa abaixo que mais se
aplica ao seu caso?



( )Menosquel0s ()10s ()15s ()20s ()Masque20s

16.Quantas vezes, ao dia, vocé toma banho?
()Olvez

17.Qual o seu procedimento ao tomar banho?

( ) Menosde 01 vez () 02 vezes ( ) Maisde 02 vezes
() Enquanto se ensaboa, e utiliza 0 shampoo, vocé fecha o registro
() Oregistro do chuveiro ficatodo o tempo aberto

18.Se for somado o tempo total em que o registro do chuveiro fica aberto,
durante o seu banho, qual a Gnica alternativa abaixo que mais se aplica ao seu
caso?()0a5min ()5min ()10min ( )15min () Maisque 15 min

19.Qual afreqgliéncia, na semana, que utiliza a maquina de lavar roupas?

( ) Menosde 01 vez ()0lvez () 02 vezes ( ) Mais de 02 vezes
20.Nas suas atividades de trabalho e/ou pesguisa, vocé utiliza agua doce?
()Sm () Néo

21.Se a resposta foi sim, especifique o local abaixo, e descreva a atividade em
que aagua é utilizada.

( ) Piado Laboratorio:
() Pialtanque do Aquério:

() Pialtanque da Triagem:

( ) LavaBotas:
( ) Destilador:
() PiadaEnfermaria:

( ) Piadacopa e cozinha:
() Outro:

22.Qual local da Estagéo vocé considera como sendo o de maior consumo de
agua?

( ) banheiro () cozinha ( ) lavanderia
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() laboratdrios ( ) lavabotas ( ) Outro

23.Vocé recebeu alguma recomendacéo e/ou instrucdo sobre a conservacao de
aguanaEACF?( )Sm ( ) Nao Se sim, onde?

24 Em sua opinido, a quantidade de agua que vocé consome diariamente
poderia ser menor e atender as suas necessidades? ()Sm ()Néo

25.Vocé estaria disposto a contribuir com um programa de reducgdo do
consumo de agua na EACF? ()Sm ( ) Néo

26. Seu dia a dia no Brasil, vocé ja realizou alguma mudanca nos seus habitos
parareducédo do consumo de agua? ()Sm () N&o

Searesposta anterior foi “Sim”, descreva a mudanca:

27.Em sua opinido, a 4gua potavel, que hoje é utilizada nas descar gas sanitarias
e na lavagem dos pisos, poderia ser substituida por uma agua reciclada, que ja
tenha sido utilizada no banho, nas maquinas de lavar roupa, e nastorneiras de
lavatorios? ()Sm () Néo

28.Como vocé reagiria se encontrasse em Ferraz equipamentos economizador es
de agua, como por exemplo, torneiras e chuveiros com tempo de vazdo pré
deter minados; vasos sanitarios com descar ga diferenciada para fezes e urina?

() n&o acredito que o problema da agua esteja rel aci onada ao consumo
() n&o teria problemas em me adaptar a nova situagéo
() o provavel nivel de desconforto poderia ser inadequado para Ferraz

() outro (explicite)

29.Vocé conhece algum sistema de saneamento que ndo utiliza agua
(saneamento ecoldgico ou seco)? () Sim ( ) Néo Sesim, qual?

30. Para os homens: consider ando que alguns sistemas economizador es de agua
exigem mudancas de procedimentos — como urinar sentado, por exemplo — e
que é muito dificil mudar os habitos adquiridos ao longo da vida, vocé acha que
teria alguma dificuldade em aceitar tal medida? ( ) Sim ( ) Né&o

31.Utilize o espaco abaixo para eventuais comentérios quejulgar pertinente
Agradecemos a sua colabor agéo!



3.8.ANEXO VIII - TABELASCOM OSRESULTADOS OBTIDOSNO QUESTIONARIO

Questdo 1 - Idade dos Usuarios.
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Questdo 4 — Grau de Escolaridade.

TOTAL per capita EACF

nimero de eventos (unid) 73
média (anos) 41
desvio padréo 10,0
maximo 61
mimimo 22
coeficiente de variacdo (%) 24,36

Questdo 2 - Sexo dos Usuérios.

Sexo Quantida_lde Relacdo com o
deusuarios| total (%)
Feminino 18 25%
Masculino 55 75%

Questdo 3 - Atuacéo Profissional na EACF

Sexo Quantidgde Relacéo com
deusuarios | ototal (%)
Pesquisador 37 51%
Grupo Base 14 19%
Técnico 15 21%
Outros 7 10%

: uantidade | Relacdo com o
Sesees Se usuarios tof[;:I (%)

1°. Grau 3 4%

2°. Grau 18 25%
Superior 19 26%
P6s Graduacgéo 7 10%
Mestrado 9 12%
Doutorado 13 18%
P6s Doutorado 2 3%

N&o respondeu 2 3%

Questdo 5-ldasa EACF.

. uantidade | Relagdo com o
Besel=ses Se usuarios tofc;:I (%)
Primeiravez 36 49%
2 vezes 20 27%
3vezes 4 5%
4 vezes 4 5%
5 ou mais vezes 9 12%
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Questdo 6 —Permanéncia na EACF.

Questdo 9 — Quantidade de uso do mictério para urinar.

Menos de 1 més 13 18% Nenhuma vez 8 15%
1 més 15 21% 4 vezes 12 220
3 meses 12 16% 6 vezes 13 24%
6 meses 1 1% 8 vezes 7 13%
lano 14 19% 10 vezes 14 25%

N&o respondeu 1 2%

Questéo 7 — Participagéo dos ambientes no uso dos sanitarios. - . .
Questdo 10 — Receptividade ao uso de mictérios.

5

Fundos 0% S6 uso 0 mictério quando ndo tem
. TIeton : 9 16%
Externo masculino 21 38% 0 0% vaso sanitério disponivel ’
AMRJ 14 25% 0 0% N30 uso o mictério porque as
- . s ~ ~ M H 1 20/
chefe 1 2% 0 0% divisdrias ndo me ddo privacidade °
corredor 0 0% 18 100% Sempre uso 0 mictorio e ndo tenho
— Ctori 44 80%
Externo feminino 0 0% ) 28% problema com privacidade ’
N&o respondeu 1 2%

Questdo 8- Uso do local para urinar.

Fundos 115 40

Questdo 11 — Quantidade diéria de usos dos vasos par a defecar .

Externo masculino 64 21
AMRJ 27 14
chefe 5 1
corredor 80 18
Externo feminino 6 5

Menos de umavez 6 8%
0l vez 44 60%
02 vezes 19 26%
Mais de 02 vezes 3 4%
nao respondeu 1 1%

Questdo 12 — Quantidade acionamentos da descar ga par a defecar .



I5s 2 7m0
01 vez 60 82% 20 S 6 8%
02 vezes 13 18% Maisque20 s 2 3%
Mais de 02 vezes 0 0% ndo respondeu 3 4%

Questdo 16 — Quantidade didria de usos dos chuveir os.

Questdo 13 — Receptividade ao uso das duchas higiénicas.

0lvez 55 75%

;?fgr ;’:\; vezes gque vocé utiliza o vaso 3 4% 02 vezes 15 1%
Somente quando defeca 33 45% Mais de 02 vezes 0 0%
Nunca usa a ducha higiénica 36 49%

Néo respondeu 1 1% Questdo 17 — Procedimento no uso dos chuveir os.

Questéo 14 — Procedimentos de uso dastorneiras de lavatérios. -
Enquanto se ensaboa, e utilizao 35 48%
shampoo, vocé fecha o registro 0
(?tr:gl;rgb céc:t ghuve| ro ficatodo 38 5006
Enquanto ensaboa as maos ou passa a 71 97%
pasta, vocé fecha atorneira
ﬁfornel raf:jcatodo 0 tempo aberta i ﬁf Questdo 18 — Tempo de uso dos chuveir os.
a0 respondeu (0 4‘
~ . L 0a5min 8 | 11%
Questdo 15 - Tempo de uso dastorneiras de lavatorios. 5min %6 36%
e Eae R ESTA NS U | IREaah M Lo e 10 min 22 30%
i [0)
Menosque 10 s 18 25% 15 T“' n - 10 1‘:',/0
10s 4 33% Mais que 15 min 6 8%




nao respondeu

1%

Questdo 19 — Quantidade semanal de uso das maquinasdelavar roupas.

Menos de umavez 19 26%
01 vez 47 64%
02 vezes 7 10%
Mais de 02 vezes 0 0%

Questdo 20 — Utilizagdo de 4gua nas atividades de trabalho na EACF.

Sim 46 63%
Nao 23 32%
N&o respondeu 4 5%

Questdo 21 — Local de uso de agua nas atividades de trabalho na EACF.

Laboratério 28 38%
Aquario 7 10%
Triagem 10 14%
LavaBotas 20 27%
Destilador 15 21%
Enfermaria 1 1%
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Cozinha 3%
Outros 3 4%
Na&o utilizam 24 33%

Questdo 22 — Percepcdo do usuario sobre o local de maior uso de dgua.

‘

Lavanderia 31 42%
Cozinha 13 18%
Banheiro 31 42%
N&o responderam 2 3%

Questdo 23a — I nformacao recebida sobre conser vagdo de agua.

Sim

22

73%

N&o

8

27%

Questéo 23b — L ocal de infor magéo sobr e conser vacdo de agua.

Palestra EACF 14 58%
Palestra TPA 5 21%
Informaco escrita 1 4%
De modo geral 4 17%

Questdo 24 — Per cepgao sobre a reducédo do consumo de agua.

Sim

34




N&o

37

51%

N&o respondeu

3%

Questdo 25 — Disposicao para reducdo do consumo de dgua.

Onca NUmero deusuarios | Relacdo de usuérios
pgao = =

para aopcao paraaopcédo (%)
Sim 65 89%
Nao 2 3%
Talvez 2 3%
N&o respondeu 4 5%

Questdo 26 — Mudanca de habitos em relacéo ao consumo de agua.
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Reliso &gua mag. lavar (&reas externas) 3 4%
Cor_lserto de vazamentos e 3 2%
equipamentos

Uso de &gua de chuva (&reas externas) 2 3%
Troca por chuveiros mais econdémicos 2 3%
Rotina de economia de agua (navio) 1 1%
Uso de registro abre/fechaem 1 1%
mangueiras

Reduc&o do nimero de descargas 1 1%
Ajuste da pressdo das torneiras 1 1%
Difusdo educagdo ambiental 1 1%
Pré-lavagem das loucas 1 1%
N&o respondeu 29 40%

Questdo 28 — Receptividade ao reliso de agua.

Obca NuUmero deusuarios | Relacdo de usuéarios
p¢ao % =

para a opcéo para a opcéo (%)
Sim 65 89%
N&o 4 5%
Somente descarga 3 4%
N&o respondeu 1 1%

Questdo 29 — Receptividade aos equipamentos economizador es.

Onca NUmero deusuarios | Relacdo de usuérios
pgao x =
para a opcéo paraa opcéo (%)
Sim 48 66%
N&o 24 33%
N&o respondeu 1 1%
Questdo 27 — Mudancas realizadas em relacdo ao consumo de agua.
.- Relacdo de
Acdes QU;‘I'\;.aUCS)Uai:)OS usuéariosparaa
paraaopesd | opgio (%)
Economia no banho 24 33%
Fechamento de torneira ao escovar os 15 21%
dentes
Reducéo de &gua paralavar areas 9 129%
externas
Otimizaco no uso maq lavar roupas 9 12%
Fechamento de torneira ao lavar lougas 5 7%
Oti mizageo nas lavagens carro 4 50
(frequéncia e volume)

Obcio Usuarios | Relagdo usuarios
P&t p/aopcdo | p/aopcdo (%)
N&o acredito que o problema da
. ; ; 3 4%
agua esteja relacionada ao consumo
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N&o teria prolgl emas em me adaptar 58 79%
anovasituacao

O provével nivel de desconforto

poderia ser inadequado paraum 8 11%
ambiente como Ferraz

Outros 3 4%

Questéo 30 — Conhecimento sobre saneamento seco.

Opcéo NuUmero deusuarios | Relacdo de usuarios
para a opcéo paraaopcéo (%)
Sim 9 12%
Néao 59 81%
N&o respondeu 5 7%
Questdo 31 - Dificuldade de aceitagdo masculina sobre mudanca de
hébitos.
Onca NUmero deusuarios | Relacdo de usuarios
PGao para a opcéo paraaopcéo (%)
Sim 18 33%
Nao 35 64%

N&o respondeu 2 4%
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3.9.ANEXO IX - MEMORIAL DE CALCULO DA FREQUENCIA DE USO
DOSEQUIPAMENTOS

01-Chuveiro

Foram adotadas as respostas das questdes 16 e 18 do questionario aplicado aos usuérios da
EACF (Anexo V) para aobtencéo do tempo e frequéncia de uso dos chuveiros.

Tabela | X.1: Célculo darelagdo de usuarios para cada opgéo da pergunta 16.

Quantidade de usos Quantige_lde Relagéqde Ve 2
de usuarios opcao (%)
Menos de umavez 3 1%
01 vez 55 75%
02 vezes 15 21%

Tabela | X.2: Célculo dafrequéncia diaria de banho por usuério.
questdo 18 - chuveiro (F)

0,75| 1| 2

*(P) (%) 12

4% | 5% | 21%

Tabela 1X.3: Célculo darelacio de usuérios para cada opcéo da pergunta 18.

Tempode | No. usuarios R,el ggéo de
uso paraaopgao usg?)rglgs EJozr)a -
2,5 8 11%
5min 30 42%
10 min 22 31%
15min 6 8%
20 6 8%

Tabela |1 X.4: Célculo do tempo de uso do chuveiro por habitante durante um banho.

Questao 18 - chuveiro (r(nTiz])

25 5| 10/ 15/ 20
* (P) (%) 8,08

11%| 42%| 33%| 8% 6%

Considerando que a frequéncia di&ria é 1,2 banhos/hab.dia, consumindo 8,08 min/banho, o
consumo diario € de 9,7 min/dia
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02-Lavatorio (Pia de banheir o)
Foi adotada a resposta da questdo 15 do questionério aplicado aos usuérios da EACF (Anexo

IV) para a obtencdo da frequéncia de uso dos lavatorios.

Tabela | X.5: Célculo darelagdo de usuarios para cada opgéo da pergunta 15.

Tempode | Quantidade | Relacdo deuso da
uso de usuarios opcao (%)
5 18 26%
10s 24 34%
15s 20 29%
20s 6 9%
25 2 3%

Tabela | X.6: Calculo do tempo de uso do lavat6rio por habitante durante o dia.

(F/dia)
(min)

Questdo 15 - lavatério (F) (seg)

5| 10 15| 20 25

*(P) (%) 11,6* 2,32%*

o6%| 34%| 20%| ow| 3%

* Freguéncia em que atorneira fica aberta durante uma utilizag&o (ex. escovagéo de dentes).
** Foi adotado o nimero de 12 utilizagdes diarias.

03-Descarga do Vaso Sanitario

Para a determinagdo da frequéncia de uso da descarga do vaso sanitario, foram utilizadas as
questdes 08, 09, 11 e 12.

A questdo 08 foi utilizada para determinar o nimero de usos do sanitario para urinar por
hab/dia. A média encontrada foi de 4 usos por hab/dia Sendo que 01 utilizacdo foi
considerada urina + fezes.

A questdo 09 se refere a preferéncia do usuério masculino em relagdo ao uso do mictério ou
do vaso sanitério para urinar.

Tabela | X.7: Célculo darelagdo de usuarios para cada opcao da pergunta 09.

Quantidade de Qe Quantidade | Relacdo de uso da
o de usos do . ~
usos do mictério de usuarios opcao (%)
vaso
nenhumavez 10 vezes 8 15%
4 vezes 6 vezes 12 22%
6 vezes 4 vezes 13 24%
8 vezes 2 vezes 7 13%
10 vezes nenhumavez 14 26%
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Para se obter as porcentagens de usu&rios masculinos que utilizam o vaso sanitario para
urinar, utilizou-se a porcentagem de cada opgdo multiplicada pela porcentagem de uso. Desta
forma, Parcela de Usuarios masculinos (Pmasc)=(% opcéo “a” + % opcao “b”x 0,6 + % opcdo
“c” x 0,4 + % opcdo “d’x 0,2). Para se calcular 0 nimero de usuérios masculinos do vaso
sanitério para urinar, multiplicou-se P pelo nimero total de homens do periodo.

Tabela|X.8: Calculo do niimero de usuarios masculinos do vaso para urinar.

guestao 9 - vaso (P) (%) | calculodeN
10| 6| 4] 2| 0
*(P) (%) 0,40 1%
15%|  22%|  24%|  13%|  26%

* N =(Px N masc), assim, N = 0,4 x 29

Como todas as mulheres utilizam o vaso sanitério paraurinar, N = N fem. Isto €, 10 mulheres.
A questdo 11 serefere a frequéncia de uso do vaso sanitério para defecar.

TabelalX.9: Calculo dareacéo de usuarios para cada opcdo da pergunta 11.

Quantidade de | Quantidade de | Relagéo de uso da
usos usudrios opcao (%)
Menos de uma 6 8%
vez
01 vez 44 61%
02 vezes 19 26%
Mais de 02 vezes 3 4%

TabelalX.10: Calculo dafrequéncia de usosdiarios do vaso para defecar.

questao 11 (P) (%)
0,5 1] 2] 25

*(P) (%) 1,27
8% | 61% | 26% | 4%

Tabela|X.11: Célculo da relacgdo de usuarios par a cada opgao da pergunta 12.

Quantidade de | Quantidade de | Relacdo de uso da
acionamentos usudrios opcao (%)
01 vez 60 82%
02 vezes 13 18%

Tabela 1X.12: Célculo do nimero de acionamentos da descar ga do vaso sanitario apés defecar .
guestéo 12 (AC)
1 2

*(P) (%) 1,18
82% | 18%
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Considerando que o numero de acionamentos é de 1,18 por uso, e que a porcentagem da
frequéncia de usos diarios para defecar é de 1,27, entdo, a frequéncia de usos da descarga € de
1,5 descargas/hab.dia.

04-Ducha Higiénica

Para a determinagdo da frequéncia de uso da ducha higiénica, foi utilizada a questdo 13.

Tabela 1X.13: Célculo da relagdo de usuérios para cada opgao da pergunta 13.

Quant. Relagéo de
Opcoes de usos usudrios paraa| uso daopcao
opgéo (%)
Todas as vezes que voceé utiliza o vaso sanitério 3 4%
Somente quando defeca 33 46%
Nunca usa a ducha higiénica 36 50%

Tabela | X.14: Calculo da frequéncia de usos diarios da ducha higiénica.

questdo 13 P (%) | calculodeN
4] 127] 0
*(P) (%) 0,74 29
4% | 46% | 50%

*N=(PxN,assim, N=0,74 x 39
O tempo adotado por utilizag8o da duchafoi de 7 segundos, ou seja, 0,12 min/hab.dia.
05-Mictérios

Para a determinacdo da preferéncia do usuério masculino em relagdo ao uso do mictorio, foi
utilizada a questéo 09.

Tabela |1 X.15: Célculo da relacgdo de usuarios par a cada opgao da pergunta 09.

Quantidadede | Quantidade | Relacdo deusoda
usosdo mictério | deusuarios opcao (%)
nenhuma vez 8 15%
4 vezes 12 22%
6 vezes 13 24%
8 vezes 7 13%
10 vezes 14 26%

Para se obter as porcentagens de usuarios masculinos gque utilizam o mictério para urinar,
utilizou-se a porcentagem de cada opgdo multiplicada pela porcentagem de uso. Desta forma,
Parcela de Usuérios P=(% opcdo “b”x 0,4 + % opcdo “c’x 0,6 + % opcdo “d” x 0,8 + %
opcéo “€”). Para se calcular o numero de usudrios que utilizam o mictorio, multiplicou-se P
pelo nimero total de homens do periodo.
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Tabela | X.16: Calculo do nimero de usuarios do mictorio.

questdo 9 - mictorio (P) (%) | célculodeN
0| 4] 6| 8| 10
*(P) (%) 0,60 17+
15%| 22%| 24% 13%] 26%

* N =(Px N masc), assim, N = 0,6 x 29

06- Pia de Cozinha e Pia de Copa

Foi adotado, considerando a experiéncia de utilizagdo na EACF, um tempo de uso de 30
minutos para cada uma das pias, totalizando 1 hora na cozinha e 1 hora na copa.

07-Filtro

Foi adotado, considerando a experiéncia de utilizagdo na EACF, um tempo de uso di&rio de
3,5 horas do filtro.

08-MéaquinadeLavar Louca

De acordo com informacfes do Grupo Base 2009, para um grupo de 32 pessoas , tem-se
utilizado 03 ciclos no café da manh&, 06 ciclos no almogo e 04 no jantar, totalizando 13
ciclog/dia. Para a determinacéo do nimero de ciclos per capita diario, foi dividido o nimero
de ciclos pedo numero de habitantes. Desta forma, obteve-se a frequéncia de 0,41
cicloghab.dia.

09-Maquina de Lavar Pano de Chao

O volume consumido de agua por ciclo de lavagem foi obtido junto ao fabricante (Electrolux),
obtendo-se um consumo de 171 L/ciclo.

Para a deteminagdo da frequéncia, foi considerada a experiéncia de utilizacdo na EACF,
observando-se um uso de 2 ciclog/dia, visto esta maguina ser de uso exclusivo de panos de
chéo.

10-Maquina de Lavar Roupas

O volume consumido de agua por ciclo de lavagem foi obtido junto ao fabricante (Brastemp),
obtendo-se um consumo de 130 L/ciclo.

Para a deteminagdo da frequéncia, foi considerada a quest&o 19 do questionario.



Tabela1X.17: Célculo darelacéo de usuérios para cada opgao da pergunta 19.

Quantidade de | Quantidade de | Relagdo de uso da
usos usuarios opcdo (%)
Menos de umavez 19 26%
01 vez 47 64%
02 vezes 7 10%
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Tabela 1X.18: Célculo do niumero de ciclos per capita diario da maquina delavar roupas.

maquina de lavar (3] (3]
roupas (ciclo/hab.semana) | (ciclo/hab.dia)
0,5 1 2
*(P) (%) 0,97 0,14

26% | 64% | 10%

11- Tanque da Lavanderia

Foi adotado, considerando a experiéncia de utilizagdo na EACF, um tempo de uso diario de
15 minutos do tanque da lavanderia no verdo, no inverno, foi adotado 8,5 min/dia.

12-Méquina de Lavar Roupas I ndustrial

O volume consumido de &gua por ciclo de lavagem n&o pode ser obtido junto ao fabricante.
Desta forma foi adotado o consumo de &gua da méquina de lavar roupas que utiliza o0 maior
volume por ciclo, isto € 171 L/ciclo.

Para a deteminacdo da frequéncia, foi considerada a experiéncia de utilizacdo na EACF,
observando-se um uso de 1 ciclo por semana, visto esta maquina ser de uso exclusivo de
roupas especiais de trabalho. Desta forma obteve-se uma frequéncia de 0,14 ciclog/dia.

Adotou-se 0 mesmo nimero de ciclos no inverno e verdo visto 0 uso ser mais restrito ao
Grupo Base, gue mantém o nimero estavel durante todo o ano.

13-Piada Churrasqueira
Para a deteminagdo da frequéncia, foi considerada a experiéncia de utilizacdo na EACF,

observando-se um uso de 20 minutos por semana, desta forma obteve-se uma frequéncia de
2,86 min/diano verdo, e 1,62 no inverno.

14-Piada Enfermaria
Para a deteminagdo da frequéncia, foi considerada a experiéncia de utilizacdo na EACF e

entrevista com o médico do GB, observando-se um uso de 30 minutos por semana, desta
forma obteve-se uma frequéncia de 4,28 min/dia no verdo, e 2,43 no inverno

15-Pia dos L aboratorios
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A deteminacéo da frequéncia foi determinada considerando a experiéncia de utilizacdo na
EACF e entrevistas com pesquisadores, observando-se um uso de 15 min/dia.

O uso € praticamente restrito ao periodo de veréo.

16-Destiladores

Para a deteminagdo da frequéncia, foi considerada a experiéncia de utilizagdo na EACF e
entrevista com pesquisadores, observando-se um uso semanal de 2 horas, encontrando-se
17,14 min/dia.

O uso é praticamente restrito ao periodo de verdo.

17-Lava-botas

Para a deteminagdo da frequéncia, foi considerada a experiéncia de utilizagdo na EACF e
entrevista com pesguisadores e GB, observando-se um uso de 25 min/dia no verdo e 14,17 no
inverno.

18-Piados Aquarios
Para a deteminagdo da frequéncia, foi considerada a experiéncia de utilizacdo na EACF e
entrevista com pesquisadores, observando-se um uso de 06 min/dia.
O uso é praticamente restrito ao periodo de verdo.

19-Tanque dos Aquérios

Para a deteminagdo da frequéncia, foi considerada a experiéncia de utilizagdo na EACF e
entrevista com pesquisadores, observando-se um uso de 10 min/dia, visto a &gua potéavel ser
utilizada apenas para corrigir a salinidade dos tanques de &gua salgada.

O uso € praticamente restrito ao periodo de veréo.

20-Torneirados Aquarios

Para a deteminagdo da frequéncia, foi considerada a experiéncia de utilizagdo na EACF e
entrevista com pesquisadores, observando-se um uso de 10 min/dia.

O uso é praticamente restrito ao periodo de veréo.



3.10. ANEXO X - DADOSESTATISTICOSPOPULACAO VERAOE
INVERNO

POPULACAO INVERNO

numero de eventos (unid) nimero de eventos (unid) 261
média (hab) média (hab) 34
desvio padrdo 0,9 desvio padréo 7,11
maximo 61 maximo 51
mimimo 59 mimimo 28
coeficiente de variacdo (%) 15 coeficiente de variacdo (%) 21,1

homens

45

POPULACAO INVERNO - 34 hab

homens

26

mulheres

15

mulheres

8
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ANEXO X| - DADOSESTATISTICOSVAZAO EQUIPAMENTOS

CHUVEIROS
ndmero de eventos (unid) 13
média (hab) 12,76
desvio padréo 2,56
maximo 18
mimimo 75
coeficiente de variacdo (%) | 20,07

LAVATORIOS
nimero de eventos (unid) 14
média (hab) 6,4
desvio padréo 3,42
maximo 16,11
mimimo 24
coeficiente de variacdo (%) | 53,43

DESCARGA (MASCULINO)

DESCARGA (FEMININO)

ndmero de eventos (unid) 8
média (hab) 8,99
desvio padréo 0,93
maximo 10,14
mimimo 7,36
coeficiente de variacdo (%) | 10,34

DUCHA HIGIENICA

nimero de eventos (unid) 11
média (hab) 5,87
desvio padréo 1,72
maximo 7,84
mimimo 5,21
coeficiente de variacdo (%) | 29,22

PIA COPA
nimero de eventos (unid) 2
média (hab) 25,12
desvio padréo 0,15
maximo 25,22
mimimo 25,01
coeficiente de variacdo (%) | 0,59

ndmero de eventos (unid) 5
média (hab) 7,78
desvio padréo 0,46
maximo 8,37
mimimo 7,13
coeficiente de variacdo (%) | 5,93
PIA COZINHA
ndmero de eventos (unid) 2
média (hab) 17,67
desvio padréo 10,15
maximo 24,84
mimimo 10,49
coeficiente de variacdo (%) | 57,44
PIA ENFERMARIA

ndmero de eventos (unid) 2
média (hab) 9,17
desvio padréo 4,21
maximo 12,15
mimimo 6,19
coeficiente de variacdo (%) | 45,96




PIA LABORATORIOS

DESTILADORES

ndmero de eventos (unid) 5
média (hab) 9,48
desvio padréo 0,9
maximo 10,37
mimimo 8,25
coeficiente de variacdo (%) | 9,49
PIA AQUARIOS
ndmero de eventos (unid) 4
média (hab) 11,58
desvio padréo 4,45
maximo 17,06
mimimo 6,2
coeficiente de variacdo (%) | 38,43

ndmero de eventos (unid) 3
média (hab) 10,51
desvio padréo 2,06
maximo 11,99
mimimo 8,16
coeficiente de variacdo (%) | 19,59
TANQUE AQUARIOS
ndmero de eventos (unid) 16
média (hab) 27,36
desvio padréo 8,43
maximo 39,83
mimimo 14,89
coeficiente de variacdo (%) | 30,81

TORNEIRAS AQUARIOS

ndmero de eventos (unid) 9
meédia (hab) 12,84
desvio padrao 2,55
méximo 15,98
mimimo 8,93
coeficiente de variacdo (%) | 19,83
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3.12. ANEXO XII - BATIMETRIA DOSLAGOS
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PRANCHA 02 BATIMETRIA DOSLAGOS
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PRANCHA 03 BATIMETRIA DOSLAGOS
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3.13. ANEXO XI1I - MEMORIAL DE CALCULO EQUIPAMENTOS
ECONOMIZADORES

Todos os percentuais de economia foram cal culados de acordo com os resultados obtidos com
as especificacfes dos equipamentos economizadores encontrados no mercado em relagdo aos
equipamentos convencionais da EACF.

DECA — Folder “Uso Racional de Agua” (Anexo XIV)

01-Chuveiro

O equipamento economizador sugerido para o chuveiro foi 0 monocomando limitador de
temperatura e vazdo de &gua da linha DECAMIX (2993 C79 CR 034). O sistema pode ser
regulado para umavazdo de 8 L/min, e o tempo de uso do chuveiro foi mantida.

02-Lavatorio (Pia de banheiro)

Os equipamentos economizadores sugeridos para os lavatérios foram: torneira Decalux com
Sensor (1180 C) e restritor de vazéo (4176.000 — 6 L/min).

O fabricante fornece informagdo sobre a vazdo da torneira, entretanto ndo indica um tempo
estimado em que a torneira fica aberta por uso. A SABESP realizou uma pesquisa com
medi ¢Oes deste tipo de equipamento (figura X111.1), apontando um tempo de 3,9 segundos por
uso, 0 que permite um célculo estimado para a situacéo da EACF

Vazéo de Tenpo de Volue de agua
Tipo de aparelho fumncionamento fec hamenio consummida p or uso
{L/s) (s) v)
Torneira de lavatdrio 0,05 3.9 042

Figura XI11.1: Medicao do tempo e volume de &gua, no uso da torneira com sensor
Fonte: SABESP apud ALVES, ROCHA E GONCALVES (2008, p.299)

Tabela XI11.1: Calculo do tempo de uso diério das torneiras com sensor.

tempo de cada ndmero de temp_o,d_e uso
utilizacio () | utilizagBes didrias| . 10
(min/hab.dia)
3,9 12 0,78

03- Descarga do Vaso Sanitéario

Os Vasos Sanitérios Masculinos utilizados para urinar, devem ser substituidos pelo mictério
com vavula horizontal Decamatic Eco com fechamento automético (2572 C). De acordo com
o fabricante a vaz&o do equipamento é de 8 L/min, e tempo médio de fechamento de 6
segundos (0,1 min), o que permite um célculo para aplicagdo no cenério de média economia.
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Tabela XI11.2: Calculo do tempo de uso diario dos vasos sanitarios masculinos para urinar.

tempo de vazdo da tempo de uso
fechamento (s) | descarga (L/min) | diério (min)
6 8 0,8

Os vasos sanitarios em geral dever8o ser substituidos por vasos com caixa acoplada com
descarga Dual Flux da Deca (SM 1101 — Torre de saida), com mecanismo de volume seletivo
de descarga 3 litros para limpeza rdpida (urina) e 6 litros para limpezatotal (fezes).

04-Mictorios

Os mictérios devem receber vavula horizontal Decamatic Eco com fechamento automético
(2572 C). De acordo com o fabricante a vazdo do equipamento é de 8 L/min, e tempo médio
de fechamento de 6 segundos (0,1 min), o que permite um célculo para aplicagdo no cenario
de média economia.

Tabela X111.3: Calculo do tempo de uso diario dos mictérios.

tempo de vazdo da tempo de uso
fechamento (s) | descarga (L/min) | diério (min)
6 8 0,8

05-Pia de Cozinha e Pia de Copa

Os equipamentos economizadores sugeridos para as pias da copa e cozinha foram: torneira
bica alta Decalux com Sensor (1188 C) e restritor de vazao (4176.000 — 6 L/min).

O fabricante fornece informag&o sobre a vazéo da torneira, entretanto ndo indica um tempo
estimado em que a torneira fica aberta por uso. Nao foram encontrados estudos referentes a
economia de &gua com torneiras com sensor para cozinha, desta forma, foi estimada uma
economia de tempo de utilizagdo de 30% em relagdo ao equipamento convencional.

Tabela XI11.4: Célculo do tempo de uso diério das torneiras com sensor.

tempo de uso tempo de uso
) percentual de .
convencional ) torneira com sensor
. economia (%) -
(min) (min)
veréo 30 30 21
inverno 17 30 12

06- Tanque da L avanderia, Lava-botas, Tanque e Torneirasdos Aquérios

O equipamento economizador sugerido foi o restritor de vazéo (4176.000 — 6 L/min).
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07-Pias (Churrasqueira, Enfermaria, Laboratorios e Aquarios)

Os equipamentos economizadores sugeridos foram: torneira bica ata Decalux com Sensor
(1188 C) erestritor de vazéo (4176.000 — 6 L/min).

O fabricante fornece informag&o sobre a vazéo da torneira, entretanto ndo indica um tempo
estimado em que a torneira fica aberta por uso. N&o foram encontrados estudos referentes a
economia de agua com torneiras com sensor para tanque de lavanderia, desta forma, foi
estimada uma economia de tempo de utilizagdo de 30% em relagdo a0 equipamento
convencional.



3.14.

ANEXO X1V - MANUAL USO RACIONAL DA AGUA
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