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RESUMO
Neste trabalho foi estudado o consumo de um conjunto de edificagdes ao

longo do dia, as quais possuem grande variabilidade de usuarios, além de
elevada variagdo entre quantidade e tempo de permanéncia, algo muito
comum em universidades e escolas técnicas. A partir da construcdo de
um banco de dados e de um estudo sobre as principais atividades que
consomem 4agua nas edificagdes investigadas, procurou-se adaptar
metodologias existentes aos dados obtidos. Através de analise in loco de
hidrometros e variagdo de nivel de dgua em reservatorios foi possivel
comparar os dados reais com a estimativa proposta obtendo valores
estimados préoximos ao real. O método desenvolvido tem como foco a
simplificacdo matematica e de dados de modo que possa ser executado
mesmo sem auxilio de softwares computacionais e sendo de facil
compreensao.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo Ambiental; Estimativa de Consumo de
Agua; Consumo de Agua em Universidades.

ABSTRACT
This work studies the consumption from a set of buildings throughout the

day, which have large variability of users. In addition, these constructions
present high variation between the quantity and length of stay, which are
very common in universities and technical schools. By considering a
database and a study on the main activities that consume water in the
investigated buildings, an attempt was performed to adapt existing
methodologies to the data obtained. Through analysis of hydrometers and
water level variation in reservoirs, it was possible to compare the real
data with the estimated data, leading to estimated values close to the
real one. The developed method focuses on mathematical and data
simplification so that it can be executed even without the aid of computer
software and is easy to understand.

KEY-WORDS:; Environmental management; Consumption Estimation
of Water; Water consumption at Colleges.
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1 INTRODUGCAO

O dimensionamento de redes de distribuicdo de
agua é gerado por meio de simuladores hidraulicos
(modelos matematicos). Tais sistemas tém por
objetivo transportar a 4agua em quantidade,
qualidade e pressdo apropriadas visando o
abastecimento em diversos pontos de consumos.
Para isto, torna-se necessario a utilizagdo de
multiplos dados: demanda de Aagua, vazdo de
projeto, produtos  cartograficos, elementos
hidraulicos, custos de operacdo e de
implementagdo, horizonte de projeto e outros
meios[1], [2].

Dentre as variaveis indispensaveis, a vazao de
projeto deve ser avaliada criteriosamente, uma vez
que seu erro incorre em sistemas com alto custo ou
subdimensionados, acarretando problemas de
demanda hidrica. Para tanto, torna-se necessario
estudos de consumo de dagua para gerar uma
estimativa da vazdo de projeto coerente com a
realidade a ser abastecida.

Ressalta-se que o calculo do consumo de agua
possui intrinsicamente variabilidade espacial e
temporal, que segundo Melo [3] impde incertezas e
ponderagGes subjetivas no calculo. Tomaz [4]
comenta que a escassez de dados de consumo no
Brasil tem sido um dos desafios que os projetistas
tém enfrentado. Logo, certa dificuldade é verificada
na estimacdo do consumo por usuario ou na
determinagdo de um consumo maximo diario.

De forma usual, tem-se utilizado estimativas de
consumo segundo valores médios diarios para um
determinado uso e/ou usuario. Entretanto, existem
diversos motivos relativos a localidade, aos
comportamentos e a cultura dos usuarios, as
condicBes climaticas da regido, as pressbes e as
perdas na rede de distribuicdo, a qualidade da agua
e a inevitavel aleatoriedade de uso e da quantidade
de consumo [3].

Além disso, ambientes com diferentes tipos de
consumo e elevada variabilidade espacial e temporal
dos usuarios e dos usos, tendem a aumentar esta
imprecisdo, como em universidades e complexos
escolares. Em muitos casos, a estimativa é realizada
para atender a demanda maxima para os pontos de
consumo, gerando sistemas de abastecimento de
agua e redes de distribuicdo superdimensionados,
sobrecarregando as estruturas e aumentando os
custos de construcdo, de operagao e de manutencao
dos sistemas de abastecimento de agua.

Melo [1] dimensionou economicamente uma
rede de distribuicdo de agua na Universidade
Federal de Pernambuco. O autor ressalta que a falta
de dados sobre a distribuicdo dos usuarios,
principalmente temporalmente, de hidrometros e
de literatura relativa ao comportamento brasileiro
em seus diversos tipos de consumo nas
universidades promovem grandes dificuldades na
estimacdo do uso da agua. [3][4]

Um dos desafios atuais é a estimativa do
consumo de 4d&gua em universidades, cujas
edificagdes apresentam alta variabilidade na
demanda de agua ao longo do dia. Isto acontece
devido ao sistema de disciplinas, a distribuicdo dos
usuarios (docentes, discentes, técnicos, visitantes
e informais) em diferentes turnos, as reprovagoes
e outras situagbes comuns aos cursos impedem
uma estimativa coerente da quantidade de
usuarios. Com isso, os multiplos usos como em
banheiros, cozinhas, bebedouros, limpeza e
manutengdo, pesquisas, equipamentos e
procedimentos laboratoriais, piscinas, dentre
outros tornam a estimativa pelo uso da &gua
incerta.

E importante ressaltar que existe um grande
apelo social atual para gestdo sustentdvel como se
observa em Motta [5]. Esta visdo social tem gerado
um marketing ecoldgico no setor privado brasileiro.
Nestes casos, as empresas tém recebido
certificados de qualidade, que auxiliam na imagem
do empreendimento e na redugdo de custos em
caso como de Munareto [6], em que a pratica de
gestdo sustentédvel trouxe beneficios financeiros a
empresa, é possivel observar a importancia
socioecondémica deste papel.

O anseio pela gestdo sustentdvel em
universidades também se apresenta crescente, pois
desde 2002, as Universidades brasileiras
experimentaram um grande crescimento fisico e
populacional, demonstrando a necessidade de
avaliar o consumo de agua nos campi universitarios
devido ao aumento de usuarios e de atividades. A
auséncia de estudos e de projetos, a necessidade
da rapida expansdo das universidades para atender
a demanda e a caréncia de instrumentos de
medicdo de consumo ocasionaram em deficiéncias
no sistema, acarretando em reformas posteriores
sem o auxilio de projetos, de estudos e de
levantamentos, gerando custos dispensdveis. Para
auxiliar nesta auséncia de dados e metodologias
relacionados ao consumo de agua e, com isso, na
gestdo da sustentabilidade, neste trabalho foi
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desenvolvido um método de estimacdo da
quantidade de &gua em ambientes com alta
variabilidade de consumo de agua, como nas
universidades. [5]

Ao verificar o trabalho de Ywashima [6] percebe-
se a ocorréncia de alguns dos problemas em relagao
ao dimensionamento de reservatorios em
instituicdes de ensino no Brasil. Neste sentido,
existem varios estudos sobre métodos de estimativa
de consumo, que realizaram analises através de
ampla pesquisa e métodos estimativos. E assim
como chegaram a conclusdo de que a medigdo
setorizada é uma ferramenta muito Gtil para
melhorar a estimagdo do consumo. Esta forma de
medicdo auxilia no diagndstico de problemas de
uma forma mais eficaz, permitindo uma
identificacdo e correcdo mais rapida de problemas
como vazamentos e usos ndo racionais[7].

Nas edificagdes do campus €é possivel ter usos
distintos devido as diferengas nas grades de horario
dos cursos e a facilidade de acesso ao ponto de
consumo de agua. Essa variabilidade observada em
diversos estudos como de Gongalves [8] que
demonstra a necessidade de implementar politicas
de uso racional da agua em universidades; da
mesma forma sobre o uso racional da agua e a
dificuldade de obtengdo de dados para tal.[9]

Para superar a dificuldade de estimar em locais
com grande variedade de consumo de dagua foi
observado duas abordagens principais: a analise
comportamental dos usuérios e a analise de vazado
nos pontos de consumo, aferindo a medicdao de
vazao [6], [10]. Apds analisar ambos estudos se
observou que os pontos principais para alteragao do
consumo de 4agua estavam associados ao
comportamento do usuario e a qualidade das pecas,
tais como torneiras, vasos sanitarios e bebedouros,
tornando-se fatores primordiais para determinar tal
alteracao.

Para elaborar este estudo fez-se necessario
elaborar um método que abrangesse as variedades
e particularidades de dois centros do campus Recife
da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), o
Centro de Tecnologias e Geociéncias (CTG) e o
Departamento de Ciéncias Farmacéuticas (DCF),
onde foram realizadas pesquisas através do
Formuldrios Google® tanto a distancia como de
forma presencial com os alunos sobre os usos da
agua e o tempo diario que ficavam nos centros
académicos. A estimativa realizada nos centros foi
validada com dados de consumo de agua obtidos

por meio de hidrdmetros e da variagdo do volume
de dgua nos reservatorios das edificagdes.

2 METODOLOGIA DA ESTIMATIVA

O presente artigo propde uma estimativa
simplificada para ambientes que possuem grande
variagdo de pessoas em horarios distintos, como
universidades, através de uma analise
comportamental de uso e das pecas utilizadas nos
pontos de consumo. Para isto foram realizadas
analises diarias de consumo de agua em diversas
situacdes usuais (lavar maos, uso de bacias
sanitarias, chuveiros e bebedouros). Coletando-se
informacgdes de vazdes das pegas, tempo e formas
de uso. Paralelamente, foi realizada uma pesquisa
com os usuarios sobre a frequéncia de utilizagdo e
a confiabilidade da potabilidade da agua.

Estes valores foram compilados em tabelas que
nos resumem as estimativas que serdo
apresentadas. A NBR 5626 [11] que apresenta 50
L/dia para estudante em regime de externato, algo
que apresenta defasagem se entender o devido as
alteracoes nas instalacoes ambientais,
modernizacdes de equipamentos e alteracdes
comportamentais, decidiu-se adotar metodologias
de estudos especificos para situagdes como esta. A
prépria SABESP [12] ja possui valores diferentes
das NBR, justificados pela mudanga
comportamental e tecnolégica de pegas como
torneiras automaticas.

Para construir esta equagao de avaliagdo dos
centros académicos foi observada a metodologia e
formula adotada por Ywashima [6]; com alteracdo
do Coeficiente de Presenga no lugar da estimativa
populacional usada pela autora. Esta destaca,
também, a mportancia do comportamento da
populacao no impacto do uso num trabalho que
visava corrigir deficiéncias existentes em uma
edificacdo; porém diferente da abordagem dela e
pela grande variabilidade de usudrios nos centros
da UFPE estudade, como visando facilitar a
compreensdo e o calculo foi avaliado informagdes
de mais facil obengdo a partir de pesquisas com
usuarios, docentes e funcionarios, sobre a
frequéncia e os tipos de usos de agua; e afericdo
do consumo dos pontos de &gua para, ao final,
comparar a estimativa com o consumo real.

A formula obtida para o calculo é a presentada
na Eq. (1):

2. CPix NTUi X TUi X FMU = VCE (1)
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A férmula tradicional multiplica o numero de
usuarios (NTU) pelo tipo de consumo (TU) obtendo
o volume estimado, porém para compreender
melhor o consumo da edificagdo dois coeficientes
sdo adicionados, um para corrigir o nimero de
usuarios diariamente presentes (CP) e outro para
verificar como os usuarios utilizam cada ponto de
agua. Estas variaveis sdo definidas como:

a) CP = Coeficiente de Presenca, este valor é
a média percentual de alunos esperado no periodo
estudado, dia, semana, quinzena. Pode ser
estimado ou obtido através dos registros de
presengas.

b) NTU = Numero Total de Usudrios; unidade:
usuarios

c) TU = Volume do Tipo de Uso. Se estiver
tratando de pegas como torneiras deve ser
considerado um volume médio para o uso, lavar as
maos, escovar os dentes, lavar utensilio. A unidade

uso
€ / usuario’

d) FMU = Frequéncia Média de Uso é a média
ponderada da frequéncia de uso tendo as
porcentagens da pesquisa como pesos. Ex: 80%

lavam as mdos 1 ou 2 vezes, enquanto 20% lavam
1,5%80%+3,5%20%
et =19, A

3 ou 4, resultard em
100%

unidade é ou

Uuso
/usuério. dia

uso i
[ususrio. semana G€P€Ndendo do periodo de

estudo.
e) VCE = Volume de Consumo Estimado,
refere-se ao volume estimado para a edificagdo ou

area de estudo. A unidade é m3/dia ou ™ /somanas
dependendo do periodo de estudo.

f) Considera-se como “i” 0s  grupos
constituidos por discentes, docentes, funcionarios
administrativos, de manutencgao e de seguranca.

g) Deve-se considerar esta formula para cada
um dos consumos especificos de agua: lavar as
maos, usar bacias sanitarias e mictoérios, utilizar
chuveiros, utilizar agua para limpeza, rega de
jardins, uso em laboratérios, beber e cozinhar.

Para esta metodologia ser aplicada é necessario o
conhecimento dos pontos de agua e suas vazdes,
como volume de descargas de bacias sanitarias,
vazao de torneiras ou volume de uso em torneiras
automaticas, conhecimento de consumos usuais de
agua na regido para banho (caso necessite),
laboratérios, cozinhas, funcionarios e outros
estabelecimentos especificos.

O CP é uma constante estimada a partir do
namero de usuarios presentes por dia ou semana.

Essa constante pode variar de 0 a 100%
dependendo do curso, da ata de presenca e da
disponibilidade de salas de aula e professores. Para
este trabalho foi realizado através de estimativa
baseada no nimero de salas de aula disponiveis e
sua lotagdo multiplicando cada sala pelo nimero de
aulas obtendo-se a Capacidade Maxima Diaria de
Aluno (CMD) e dividir pelo Niumero de Disciplinas
didrias cursadas em média pelos alunos (ND),
obtendo-se um Numero estimado de Alunos (Neq)

Ned =W (2)

Desta forma dividindo-se o Neq pelo NUmero de

alunos matriculados (NAM) se obtém o CP:
cp = NAM (3)
Ned

O ND foi obtido através de andlise e pesquisa
interna na instituicdo em &reas com usos,
disciplinas e horarios semelhantes. Observou-se
um ND de 2 para cursos de um turno, 2,5 para
cursos integrais como engenharias e saude e 3 para
cursos especificos como medicina e enfermagem.
Observando as variagdes regionais e de formulagdo
de cursos da instituicdo em questdo.

A analise de dados de instituicbes que possuem
sistema digitalizado de presengas, dividindo as
presencas diarias pelo total de alunos matriculados
e trabalhadores empregados. O Numero Total de
Usuarios (NTU) se refere ao total de usuarios dos
grupos especificos de docentes e discentes. Para
eles é necessario se considerar as estimativas
dentro da férmula para cada grupo especifico.
Funciondrios administrativos e de manutengao ja
possui estimativa de consumo de agua definido pela
NBR 5626 ou normas como a da SABESP, NTS 181,
seu consumo pode ser colocado fora da férmula.
Laboratérios podem ser considerados a parte da
féormula se tiverem o consumo estimado pela
propria unidade.

O volume do Tipo de Uso (TU) se refere ao
volume médio para a utilizagdo de determinado fim.
Multiplicando a vazdao média dos pontos de saida de
agua pelo tempo de uso como no caso de torneiras,
bebedouros, chuveiros; ou de volume definido para
cada uso como em bacias sanitarias, mictorios e
torneiras automaticas.

A Frequéncia Média de Uso (FMU), apresenta a
frequéncia com que os usudrios realizam
determinado consumo durante o tempo analisado,
seja dia, semana ou més. E importante realizar uma
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pesquisa prévia em instituicdes semelhantes, visto
que variacao de cultura, manutencao e distribuicdo
de horarios de aulas pode influenciar neste ponto.

Ao somar valores tabelados dos diversos
consumos é possivel ter o Volume de Consumo
Estimado da &rea de estudo.

3 COMPARATIVO ENTRE A
ESTIMATIVA E O CONSUMO REAL

O Centro de Tecnologias e Geociéncias
apresentou a seguinte populagao segundo o censo
populacional da UFPE em 2016: 4.212 alunos
matriculados em cursos de graduagdo e 1723 alunos
matriculados em cursos de pds-graduagdo, destes
1278 tinham aulas exclusivamente fora do prédio
principal (Engenharia Nuclear, de Engenharia
Biomédica, de Oceanografia e de Engenharia
Quimica) e 1953 participavam de aulas no bloco
principal de aulas e fora (Geologia, Cartografia,
Engenharia Eletronica e Engenharia de Minas).
Necessitando de uma estimativa conforme explicada
nas equacoes 2 e 3. Ainda integravam a populagao
212 docentes, 127 técnicos, 16 funcionarios
administrativos e 12 funcionarios da limpeza.

O Departamento de Ciéncias Farmacéuticas
(DCF) apresentou a seguinte populacdo segundo o
censo populacional da UFPE em 2017: 448 alunos
graduandos, 60 alunos po6s graduandos, 31
professores, 20 técnicos e 12 funcionarios de
limpeza. Destaca-se que o DCF devido ao grande
namero de laboratérios, que em sua maioria
possuem redes de distribuicdo de agua
independentes do restante dos usos utilizados pelo
departamento, com isso, o consumo de &gua para
tal finalidade ndo foi considerado para esta
estimativa, somente os consumos associados ao
reservatorio de agua principal.

Em cada centro foi realizada uma pesquisa
avaliando a frequéncia de uso dos principais
consumos de agua dos estudantes. Onde, ao final,
obteve-se o relatério de pesquisa com as
porcentagens referentes ao consumo como
podemos observar na Imagem 1 abaixo.

4) Quantas vezes utiliza o bebedouro
do centro para encher garrafas?

@ Nao Uiiliza
® 1vezaoDIA
2 vezes ao DIA
@ 1 0uZ2veres na SEMANA
@ 3 ou 4 vezes na SEMANA

43.6%

Figura 1 - Resultado da pesquisa dos principais usos
de agua entre os discentes do CTG.

Os resultados das pesquisas realizadas no Centro
de Tecnologia e Geociéncias (CTG) e no
Departamento de Ciéncias Farmacéuticas (DCF)
podem ser visualizados nas Tabelas 1 e 2,
respectivamente. Ao comparar os valores de
Porcentagem de Utilizagdo entre os centros,
evidenciam-se quantidades préoximas - encher a
garrafa de agua, lavar as maos, descarga em
mictérios e limpeza -, o que demonstra certa
similaridade entre os usuarios das duas Unidades.
Por outro lado, os demais tipos apresentaram
diferencas maiores. Além disso, destaca-se que
alguns Tipos de Consumo Pesquisado foram
observados no CTG - laboratérios, copa e banho -,
mas ndao no DCF. Com isso, tal fato modifica a
frequéncia de uso pesquisada e consequentemente
na Porcentagem de Utilizagao.

A respeito das maiores diferengas, ressalta-se
gue um ponto importante é a relacdo entre a
quantidade de discentes e de funcionarios
(docentes, técnicos, administrativos e
terceirizados), a qual € menor no caso do DCF. Por
este motivo, percebeu-se maior expressividade na
Porcentagem de Utilizagdo dos Funcionarios no DCF
em relagao ao CTG.

Com relagdo aos valores individuais obtidos na
pesquisa, percebeu-se alta frequéncia para a FMU
“Escovar dentes (pia)”. Esta frequéncia devido ao
grande nimero usuarios que usam a agua para este
fim associado a torneiras antigas de grande vazao,
0 que acabou gerando grande volume de agua
consumido. Notoriamente, este aspecto sobreleva a
necessidade de explorar as caracteristicas da
populagdo a ser atendida, promovendo insights
para tomar decisbes concisas em prol da
sustentabilidade social, econ6mica e ambiental.
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Frequéncia

Percentual média
Usos da agua de Utilizacao (acion/
(%) usuario)
Ingestdao  direta
(em bebedouros) 28,0 2,00
Enchimento de
garrafas (em 41,5 1,61
bebedouros)
Escovagao - de 59,8 122
dentes (em pias)
Lavagc_ens de maos 97,6 242
(em pias)
Descargas ~ (em 86,6 1,60
vasos sanitarios)
escargas  (em 354 1,07
mictorios)
Lavagem de
utensilios (em 0,5 1,40

pias de cozinha)
Tabela 1 — Resultado da pesquisa dos principais usos de
agua entre os discentes do CTG.

Porcentagem e

Usos da agua de Utilizagcdo _de uso a
(acion/usuar
(%) .

io)
Encher garrafas 38 2,00
(bebedouro *)
Lavar maos (pia) 45 1,61
Escovar dentes 5 1,22
(pia do banheiro)
Descargas em 34 1,60
vasos sanitarios
Descargas em 4 1,07
mictérios

Tabela 2 — Resultado da pesquisa dos principais usos de
agua entre os discentes do DCF.

No geral, é importante observar que o CTG e o
DCF mesmo estando fisicamente proximos e
localizados no mesmo campus apresentaram
porcentagens e frequéncias de usos bem diferentes
devido a alguns fatores, um destes se destes é o
modelo de aula, a menor acessibilidade que o DCF
tem para bebedouros e banheiros e, de grande
importante, a percepcdo do usuario sobre a agua.

Durante a pesquisa também foi questionado aos
usuarios como eles se sentiam a respeito da
potabilidade da agua. Do total entrevistado, 5,3% e
11,8% do CTG e do DCF, nesta ordem, relataram
que ndo confiam na potabilidade da agua. Por este
motivo, tais usuarios evitavam o beber agua dos
bebedouros e/ou usar as torneiras para lavar as
maos e escovar os dentes. Além disso, a distancia
das salas de aula e dos ambientes de convivéncia

aos banheiros e aos bebedouros eram grandes,
conforme alguns afirmaram durante a pesquisa,
sendo um dos fatores que que alteraram a

frequéncia de uso nas pesquisas e,
consequentemente, na Frequéncia Média de Uso.

A Equacdo (1) introduzida na segdo anterior
proposta por [6] foi simplificada com a introdugao
do Coeficiente de Presenga (CP), diminuindo o
tempo e o processamento da coleta de informagdes
para obtencdo da estimativa. Os resultados obtidos
para este coeficiente foram de 65% para o CTG e
85% para o DCF. Tal coeficiente suaviza o Volume
de Consumo Total Estimado (VCE), produzindo
valores mais préximos a realidade do perfil dos
usuarios para um determinado Centro ou
Departamento. Sem duvidas, o CP foi de suma
importancia para minimizar a diferenca entre o
valor real e o valor estimado.

Tipo de Consumo  Cpsime  Consurmo
Pesquisado (L/dia) (L/més)
Consumo Total 6145,1 L 135192,5L
Consumo Per 10,8 238,4

Capita L/usuario.dia L/usuario.mes

Consumo dos 3400,0 L/dia 74802,6 L/més

discentes

Consumo per 6,7 148,4
capita dos L/aluno.dia L/aluno.mes
discentes

Tabela 3 - Resumo da estimativa de consumo per
capita no DCF.

Tipo de Consumo Consumo
Consumo diario mensal
Pesquisado (L/dia) (m3/més)
Consumo Total 87429,0 L 2043;]'17300'0

Consumo Per 25,8 318,5
Capita L/usuario.dia  L/usuario.mes
Consumo dos 67320,33 1573.649,0
discentes L/dia L/mes
Consumo per 222 265 1
cda_p/ta dos L/aluno.dia L/aluno.mes
iscentes

Tabela 4 - Resumo da estimativa de consumo per
capita no CTG.

Ao analisar os laboratérios, cada qual com um
diferente coeficiente de presenga, usos e
equipamentos especificos foi gerada a tabela 6,

15

DOI: 10.25286/repa.v8i1.2098



Estimativa de Consumo de If\gua em Centros de Elevada Variabilidade de Usuarios

resumida das estimativas de consumo conforme
Melo [3].

Comparando estimativas em literaturas
semelhantes encontra-se escolas com 57
L/dia/estudante por Metcalf [13] e valores de 10 a
30 L/dia/estudante por Plinio Tomaz [14].
Percebe-se uma grande divergéncia quanto ao valor
a ser considerado. E como ndo existem nas normas
técnicas valores para consumo de agua de discentes
em centros académicos somado as divergéncias de
valores entre literaturas, através deste artigo como
os citados é possivel perceber que o comportamento
do usuario impacta diretamente.

Desta forma a estimativa para um novo centro
precisaria avaliar o consumo do discente em
instituicbes semelhantes com cultura e grades de
hordrio semelhantes. De modo a compreender e
replicar o ambiente que sera criado.

Ainda assim estes valores poderiam trazer grande
distorgdo devido ao grande numero de usuarios e
sua grande variacdo de hordrio. Ao observar as
estimativas obtidas verifica-se 22 L/dia no CTG
contra 7 L/dia no DCF. No entanto tais valores
podem ndo refletir o consumo maximo diario dos
discentes. Neste sentido, caso sejam utilizados
como base para dimensionamentos de Sistemas de
Abastecimento de Agua para estes perfis devem ser
atualizados com coeficientes, que sdo usados na
pratica da Engenharia, a exemplo do K1

Para a confirmacdo dos valores, o comparativo foi
realizado de duas formas: no CTG comparou-se a
estimativa didria com o valor médio da medicdo do
hidrometro durante 10 dias, ressalta-se que nao
foram realizadas medigdes nos finais de semana no
departamento de farmacia através da variagdo do
volume de agua nos reservatorios, visto que ndo ha
hidrdmetros exclusivos a este departamento, mas
sdo compartilhados com outro.

A partir do consumo real diario das edificacdes,
verificaram-se o0s seguintes resultados: 99.500
litros diarios para o CTG e 6.680 litros diarios para
o DCF, estes valores foram aferidos pela variacao de
volume nos reservatérios, devido as variadas
ofertas de dgua e em dias sem alteracdo de rotina,
conforme autorizagdo do departamento. Ao
comparar com os valores estimados apresentados
nas Tabelas 4 e 5 calcula-se uma estimativa de 88%
para Centro de Tecnologias e Geociéncias (CTG) e
de 92% para o Departamento de Ciéncias
Farmacéuticas (DCF).

Devido a grande variabilidade de usudrios em
ambos centros foi de grande importancia obter o

maximo de informagdo possivel para estimar o
Coeficiente de Presenga, pois mesmo com a
pesquisa analisando a frequéncia de uso do
discente é necessario avaliar quantas vezes na
semana ele estard presente para realizar o
consumo. Ainda é importante destacar que perdas
de 4&gua podem ocorrer nos reservatorios
enterrados e na rede, como também desperdicios
dos usuarios que ndo sdo capturados pelo
observador. De toda forma, quanto maior a
informagdo obtida melhor serd o resultado desta
estimativa, trazendo mais precisdo e confiabilidade
aos coeficientes de Presenca e de Frequéncia de
Uso.

Uma relagdo importante pode ser feita com o
caso da certificacdo 1SO1400 da Bayer e o reflexo
nos seus funcionarios, como descrito por M. Junior
2001; em que foi observada a adogdo de uma
gestdo sustentavel na empresa, necessaria para a
certificagdo, gerou uma mudanga de habito
também nos lares dos funcionarios. A
conscientizagdo trazida por tal reformulagdo do
modo de operagao na empresa alterou a forma dos
funcionarios de enxergar desperdicios e formas de
reaproveitamento dos recursos. Desta forma, o
método proposto neste trabalho é uma nova
ferramenta para permitir uma melhor gestdao num
dos centros de maior influéncia da sociedade, os
campi universitarios, os quais, atualmente, sofrem
com varios problemas para gestdo do recurso
hidrico devido a rapida expansdo ocorrida e
dificuldade de obtencao de dados. [15]

3 CONCLUSAO

Conclui-se que a estimativa para calculo de
consumo de 4d&gua aplicado em dois blocos
educacionais, o CTG e o DCF, da Universidade
Federal de Pernambuco, apresenta-se como uma
alternativa eficaz a falta de valores padroes
atualizados e contemplando o contexto da
variabilidade do perfil dos usuarios avaliados. A
evidéncia disto esta relacionada com acuracia do
método estimativo de 88% e de 92% para o CTG e
o DCF, nesta ordem.

Sobreleva-se que o método aplicado pode ser
obtido por meio de simples questiondrios, que
apresentam variaveis de facil entendimento sobre o
comportamento dos usudrios. Com isso, a partir
das frequéncias geradas é possivel obter valores
proximos a realidade como foi comprovado neste
trabalho em duas unidades.
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Finalmente, foi demonstrado que duas
edificacbes de ensino pertencentes ao mesmo
campus da Universidade Federal de Pernambuco
apresentaram diferentes valores para o consumo
per capita de seus usuarios. Demonstrando a
importdncia de considerar a andlise de
comportamento do usudrio, esta pode ser
diretamente influenciada pela percepcdo do usuario
quanto a qualidade da agua e isto pode incluir
diversos fatores, como manutencdo, higiene e até
forma errénea de utilizagdo dos préprios usuarios.

Desta forma propde-se que a utilizagdo dos
coeficientes: Coeficiente de Presenca (CP) e da
Frequéncia Média de Uso (FMU), sdo essenciais para
quantificar a percepgao e o comportamento do
usuario de modo a trazer uma melhor estimativa de
consumo. Atestando que cada edificagdo necessita
de uma gestdo atenciosa do recurso hidrico de
forma individualizada, considerando suas
peculiaridades -, avaliando gargalos no consumo de
agua, tais como os desperdicios e a percepgdo dos
usuarios em relacdo a qualidade da 4agua, e
possibilitando incentivos e educagao ambiental aos
usuarios na promogao do uso racional da agua. Além
de evitar super ou subdimensionamentos em
sistemas de abastecimento de dgua para unidades
académicas futuras ou ampliagGes.

Recomenda-se estudos semelhantes em
departamentos que possuam melhor afericdo do
volume consumido de agua, incluindo seus usos,
como do registro de presenga dos discentes e
funcionarios de forma mais precisa. Permitindo
desenvolver uma melhor compreensdo sobre o
comportamento dos usuarios e da estimativa de
como isso impacta no consumo.
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