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RESUMO

Em qualquer instituicdo, ou empresa, conhecer os itens que contribuem no leque de despesas correntes, ou
seja, aquelas necessarias ao seu funcionamento, é essencial para o0 bom andamento das contas, e pode auxiliar
na adocdo de medidas e a¢Bes para sua reducao. Ademais, em se tratando de despesas com consumo de agua,
0 tema ganha contornos na conservacgao de recursos naturais. Sendo assim, este trabalho investiga 0 consumo
de agua potavel em uma instituicdo puablica de ensino superior, como também avalia 0 consumo per capita
praticado nas edificagbes e busca identificar cendrios atipicos de consumo. Para tal, instaurou-se o
monitoramento do parque de hidrémetros instalados em um dos campi da universidade, bem como foram
investigadas ocorréncias de consumos fora do padrdo esperado e situagdes inabituais no uso da agua. Os
estudos permitiram inferir alguns aspectos do consumo de agua potavel nas unidades monitoradas, que serdo
utilizados para municiar os gestores com informagdes que lhes permitam adotar medidas com vistas a redugdo
do consumo e das despesas com &gua distribuida na instituicao.

PALAVRAS-CHAVE: Redugdo de consumo de agua, Monitoramento de hidrometros, Consumo per capita.

INTRODUCAO

Um aspecto importante no planejamento e realizacdo das despesas em uma organizagdo é o conhecimento da
natureza dos gastos e das acbGes que podem ser adotadas para sua reducdo. O suprimento de &gua para
consumo humano é um dos gastos inerentes ao funcionamento das instituicGes pablicas de ensino superior. O
consumo de agua de uma determinada edificacdo é estabelecido por meio de micro medidores (hidrémetros)
instalados nos ramais prediais. Todavia, como destaca Motta (2020), as medi¢des de consumo séo feitas pela
prépria concessionaria, por meio dos hidrometros utilizados para o faturamento mensal, ndo havendo,
portanto, monitoramento por parte das universidades. Deste modo, as eventuais perdas, que podem ser
decorrentes de vazamentos, e sdo refletidas nas alteragdes de consumo mensal apontadas nos medidores, sdo
dificeis de serem identificadas dentro do campus, pois ndo h4 um direcionamento para orientar as buscas
(MOTTA, 2020).

Em vista disso, hidrémetros de controle foram instalados no campus de Cruz das Almas, da Universidade
Federal do Recbncavo da Bahia (UFRB), para monitoramento do consumo e prospeccdo de meios para
reducdo do uso de agua potavel na instituicdo. Em posse destes instrumentos de medicdo, foram realizadas
leituras diarias em quatro hidrémetros de controle (UFRB) e dois hidrdmetros da concessionaria de servigos
abastecimento de 4&gua (EMBASA), para apontamento do consumo praticado no periodo estudado.

A partir das leituras, foram estabelecidas as curvas de consumo de agua, percorridas nos hidrobmetros da
concessionaria e nos medidores de controle. Além disso, a presenca em campo permitiu: a identificacdo de
cenarios atipicos e situagdes inabituais no uso da agua.

Adicionalmente, foi realizado um levantamento da populagdo de frequentadores das instalagbes atendidas
pelos medidores, com o intuito de estabelecer, de forma preliminar, o consumo per capita praticado nos locais.
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Todas estas acles tiveram como finalidade fornecer aos gestores referéncias que lhes permitam adotar
medidas com vistas a reducdo do consumo e das despesas com agua distribuida na instituicdo, especificamente
no campus de Cruz das Almas da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia, onde realiza-se o estudo.

As autoras agradecem ao CNPQ - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, pelo
incentivo por meio da concessdo de bolsa de iniciagdo cientifica a primeira autora.

MATERIAIS E METODOS

Diante o quadro motivacional supramencionado, foi desenvolvido um estudo sobre boas préticas para o uso
racional da agua em edificacfes e os programas de conservacdo da agua, como importantes ferramentas para
assegurar a oferta de agua e evitar desperdicios nos sistemas prediais. Nesse contexto, foram prospectados
casos sobre contencdo de demandas em prédios publicos, com a finalidade de encontrar alternativas para
reduzir a demanda de agua, a partir de experiéncias exitosas neste e em outros ramos de atividade. O passo
seguinte foi 0 monitoramento do consumo e 0s desdobramentos da pesquisa, subdividida nas seguintes etapas:

SELECAO DOS MEDIDORES E MONITORAMENTO DO CONSUMO

Os hidrémetros instalados pela concessionaria (EMBASA) medem o volume de agua consumido por meio de
ligagBes (ramais) que abastecem, cada uma delas, varias edificagcBes, denominadas de economias. Os
medidores de monitoramento (UFRB) medem o consumo em cada edificagdo. Deste modo, foram escolhidos
dois hidrébmetros da EMBASA, sendo cada um deles abastecedor de duas edificacdes, portanto referentes a
quatro medidores da UFRB (Tabela 1). Em tese, a somatoria do consumo de dois medidores de
monitoramento perfaz o total medido no hidrémetro da concessionéria, a eles relacionados.

Tabela 1: Hidrémetros Monitorados

Hidrometro EMBASA Medidor de Controle UFRB
Matricula Instalado em HD UFRB Instalado em
14358 Sede Biblioteca
54676304 Pavilhdo de Aulas Il 14501 Pavilnio de Aulas 11
14355 Laboratério da Biologia
54690960 Laboratdrio de Biologia 14354 Laboratérios das Engenharias

Em maio/2022 iniciou-se 0 monitoramento com leituras diarias do consumo nos hidrémetros da concessiondria
(EMBASA) e nos hidrémetros de controle instalados pela UFRB. A coleta das leituras dos hidrémetros foi
realizada, de forma manual, predominantemente no turno matutino.

CURVAS DE METAS E CALCULO DO CONSUMO PER CAPITA

As curvas de meta de consumo das ligagdes monitoradas na UFRB foram geradas com o auxilio da plataforma
Agua Pura Vianet (AGUAPURA, 2022). Pretende-se, no decorrer do monitoramento (em andamento) que estes
resultados sejam confrontados com dados da literatura e utilizados para definicdo dos padrfes de consumo
adequados ao estudo de caso.

CALCULO PRELIMINAR DO CONSUMO PERCAPITA

Conhecidos os consumos por edificacdo, foram engendrados os estudos para estabelecer o “consumo per
capita preliminar”, com fundamento de que deveria ser calculado por perfil de ocupacéo das unidades (aulas,
laboratério, administrativo).
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Para determinagdo do “consumo per capita preliminar” praticado campus de Cruz das Almas da UFRB foram
utilizados: dados secundérios, das contas de consumo de agua emitidas pela EMBASA, e dados primarios: (1)
coletados no monitoramento dos hidrometros e (2) quantitativo de frequentadores das instalagdes estudadas.
Como metodologia de calculo, foi utilizado o método de populacdo equivalente (PE) desenvolvido por
Nakagawa (2009). O referido calculo foi utilizado em Institui¢cbes de Ensino Superior como a UFBA (2009),
UFA (2018), UEM (2015), UEFS (2021). A metodologia proposta baseia-se em estabelecer pesos para 0s
diferentes tipos de usuarios que consomem a dgua nos pontos estudados.

RESULTADOS OBTIDOS

DO MONITORAMENTO DO CONSUMO

As curvas de meta de consumo das ligagdes monitoradas na UFRB foram geradas com o auxilio da plataforma
Agua Pura Vianet (AGUAPURA, 2022). Como planejado, foram avaliados os consumos de seis hidrometros,
dois deles da concessionaria (EMBASA) e quatro de controle (UFRB).

A ligagio HD EMBASA 54676304, instalado no Pavilhdo de Aulas Il compreende duas economias,
monitoradas pela UFRB: Sede Biblioteca (HD UFRB 14358) e Pavilhdo de Aulas Il (HD UFRB 14501). Os
registros das médias de consumo neste medidor nos meses de junho/2022 a agosto/2022 estdo mostrados na
Figura 1.
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Figura 1: Médias de consumo do HD EMBASA 54676304 (junho/2022 a agosto/2022)

Neste grupo, identificou-se um consumo atipico no més de junho/2022. Foi observado que o consumo
registrado no HD Embasa 54676304 no periodo compreendido entre os dias 09 (quinta-feira) a 13 de junho
(segunda-feira) com a média de consumo de 4,76 m®/dia, superou os demais periodos apontados no grafico,
sempre abaixo dos 3,00 m¥dia (Figura 2).

Para testificar esta situacdo buscou-se dados secundarios nas contas de consumo emitidas pela concessionaria,
como também informagdes junto aos colaboradores que trabalham nas unidades envolvidas. Os dados da
EMBASA confirmam o consumo medido na pesquisa; entretanto ndo foram obtidas informacfes que
indicassem o motivo da atipicidade do consumo.
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Figura 2: Consumo HD EMBASA 54676304 (09 (quinta-feira) a 13 de junho (segunda-feira))

A ligacdo HD EMBASA 54690960 compreende os hidrémetros de controle instalados nos laboratérios: de
Biologia (HD 14355) e de Engenharias (HD 14354). Os registros do monitoramento estdo mostrados na Figura
3. Neste caso, embora o recesso do periodo letivo tivesse se encerrado em 28/agosto/2022, o consumo
apontado em setembro ndo acompanhou a tendéncia de crescimento esperado com o retorno das aulas. Este
comportamento pode ser explicado em razdo de que as atividades nos laboratérios ndo necessariamente
acompanham o periodo letivo. Assim, deve-se prosseguir com monitoramento para melhor explicar esta
situaco.
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Figura 3: Médias de consumo do HD EMBASA 54690960 (junho/2022 a agosto/2022)
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No mesmo grupo, observou-se picos de consumo (Figura 4) no HD 14355, cujos motivos que ndo puderam ser
confirmados. Sabe-se que, na primeira semana do més de agosto/2022, foi instalado um sistema de irrigacdo
no Laboratdrio de Biologia, logo, pode ter havido maior demanda a partir dessa data, embora a frequéncia de
acionamento do sistema néo tenha sido informada.

MEDIAS DIARIAS (COLETAS VIANET)
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Figura 4: Consumo HD CONTROLE - UFRB 14355 (08 (segunda-feira) a 10 de agosto (quarta-feira))

DO CALCULO DO CONSUMO PER CAPITA (Continuar aqui)

Como proposto na metodologia, 0 consumo médio (l/dia) em cada prédio estudado neste trabalho foi
estabelecido por meio das leituras feitas nos hidrémetros monitorados na pesquisa: da concessionéria e de
controle da UFRB. As medicdes de consumo dos hidrometros monitorados estdo reproduzidas na Tabela 2.

Tabela 2: Medicao para calculo do consumo per capita de agua na UFRB

CONSUMO (m'/dia) | 08/07 a 08/08 08/08 a 21/09 21/09 a 24/10
0,94 1.07 1,33
BIOLOGIA MEDIA (m®) /dia 1,1
em litros/dia 1113353
CONSUMO (m®/dia) 08/07 a 08/08 08/08 a 21/09 21/00 a 24/10
1,35 0,91 1,64
ENGENHARIA MEDIA (m®) /dia 13
em litros/dia 1300,00
CONSUMO (m®/dia) 08/07 a 08/08 08/08 a 21/09 21/09 a 24/10
- 2.55 3,87
PAV I MEDIA (m?)/dia 3.2
em litros/dia 321000
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Para estimar o consumo per capita utilizou-se 0o método proposto por Nakagawa (2009) para prédios
localizados em Universidades. Inicialmente foi calculada a populacdo equivalente (PE), conforme proposto
pela autora, que inclui: determinacdo dos pesos para os diferentes tipos de usuarios que consomem a agua nos
pontos estudados e estudos sobre o nimero de frequentadores, e a partir dai a extracdo do valor da Populagao
Equivalente (PE) (Tabela 3).

Tabela 3: Populacéo equivalente das unidades estudadas na UFRB (Periodo letivo: 2022.1)

Unidade Usuirio PE/dia

Almo 5

Biologia Professores 1

Laboratérios Terceirizados/Técnicos 7
Ahmo 21

Engenharia Professores 4
Terceitizados/Técnicos 14
Ahmo 416

Pavilhdo de aulas Pav II Professores 18
Terceirizados/Técnicos 13

Apos a determinacdo da populagdo equivalente (PE), foi realizado o calculo da média de consumo de &gua
(MCA) e do valor do consumo per capita de agua (CPCA), em litros/P.E.xdia (Tabela 4), em cada setor
estudado, a excec¢do da Biblioteca, onde ndo foi possivel definir a PE.

Tabela 4: Determinacdo do consumo de agua per capita UFRB, periodo letivo 2022.1

Unidade MCA (Vdia) | PE/dia total CPCA (VPExdia)
.. Biologia 1113 13 85,64
Laboratorios -
Engenharia 1300 39 33,33
Pavilhdo de aulas Pav II 3210 447 7,18

MCA=DMzdia de consumo de dzua (08/2022 a 10/2022)
CPCA=Consumo per capita de dzua

O célculo do consumo per capita de 4gua na UFRB para o semestre letivo de 2022.1 mostrou resultados
interessantes: os maiores consumos (I/PExdia) foram estabelecidos nos laboratorios, em relagdo ao Pavilhdo
de Aulas onde foi obtido um valor bem abaixo em compara¢do aos outros prédios. Estas médias foram
utilizadas para sugerir um valor preliminar para a média de consumo na UFRB, que desta forma foi estimada
em 42,051/PExdia.

Para efeito de comparacéo, mostra-se na Tabela 5 os dados de consumo per capita de adgua (I/PExdia) em trés
Instituicbes de Ensino Superior. Neste calculo inicial a UFRB apresentou um consumo maior do que a
Universidade Federal de Alagoas e inferior ao consumo da Universidade Estadual do Piaui.

Tabela 5: Reviséo de literatura sobre o consumo per capita de 4gua (I/PExdia) em Universidades

UNIVERSIDADES
U. Estadual do Piaui (PI) U. Federal de Alagoas (SE) |U. Federal da Bahia (BA)
CAMPELO et al., 2017 JUNIOR et al,2018 NAKAGAWA, 2009
1281/PE.dia 33,14l/PE.dia 57,11 1/PE.dia

Como a prépria denominagdo indica, os céalculos sdo preliminares. Pretende-se aprimorar a forma de
determinagdo da populacdo de frequentadores das unidades estudadas, e aplicar a metodologia
supramencionada para melhor estimar “consumo per capita” adequado a cada tipo de unidade.
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ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados confirmam a importancia de se conhecer o perfil de consumo na instituicdo para que sejam
adotadas medidas para reduzir a demanda de agua, o que é consistente com a perspectiva de diminuicdo dos
valores desprendidos para pagamento de contas de consumo de agua.

Os resultados também sugerem preocupacdo com a falta de informacdes sobre a introducdo de novos usos.
Mesmo que sejam para pesquisas, estes aportes podem contribuir para aumento do consumo de agua potavel, e
muitos deles poderiam ser atendidos com outros tipos de fontes para abastecimento. Ademais, as repostas
também reforcam a necessidade de se atender aos usos ndo potaveis por meio de fontes alternativas.

Constatou-se ainda que o monitoramento sistematico e duradouro pode trazer beneficios para gestdo da
demanda de agua potavel na instituicdo, e que deve ser estendido a outros conjuntos de ligagbes ainda néo
monitoradas, em todos os campi da UFRB.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, entende-se que a investigacdo produziu respostas sobre o perfil de consumo
de &gua no campus de Cruz das Almas da Universidade Federal do Recncavo da Bahia (UFRB), e mostrou a
necessidade de expandir o monitoramento do consumo de agua potavel na universidade, como ferramenta
auxiliar na gestdo das despesas de custeio da instituicéo.

Estes resultados, complementados pela constatacdo da existéncia de cenarios de consumo atipico, sugerem
algumas motivacdes para continuidade da pesquisa. E necesséario conhecer as oscilacdes de consumo ao longo
do ano, nos periodos letivos e em tempos de recesso. Como também o aprofundamento dos estudos para
definicdo o consumo per capita adequado.

Espera-se a continuidade e ampliagdo do monitoramento, com o propdsito de melhorar a compreenséo sobre o
perfil de consumo de &gua na instituicdo, e como resultado dispor de informacdes que auxiliem na diminuicdo
do consumo e na gestéo das despesas de custeio da universidade.
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