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RESUMO

O presente trabalho objetivou promover o diagnéstico das instalagdes hidrossanitarias e do consumo de agua
no campus da Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco, POLI-UPE. A metodologia consistiu no
cadastro das instalacBes através de preenchimento de formulario cadastral, levantamento de patologias (mau
funcionamento e vazamentos nos equipamentos), andlise de dados histéricos de consumo e célculo dos
Indicadores de Consumo (IC) levando em consideragdo a populacao efetiva e a area construida do campus. O
cadastro mostrou que 0s equipamentos hidrossanitarios, em sua maioria, ndo apresentam tecnologia
economizadora de agua e cerca de 20% apresentam alguma patologia, sendo necessaria a implantagdo de um
programa de manutencdo preventiva das instalagcdes. O indicador de consumo per capita médio do periodo
estudado, 2012-2015, foi de 6,42 L/usuario/dia e o indicador por area foi de 0,72 m3/mz2/ano. Verificou-se que,
embora esses valores estejam em consonéncia com estudos realizados em outras instituicdes de ensino superior
com caracteristicas semelhantes, apenas esses indicadores ndo sdo suficientes para representar 0 consumo de
&gua no campus, sendo necessario observar outros indicadores, como o indice de perdas por vazamentos e a
percepg¢do dos usuarios para o uso racional da agua.

PALAVRAS-CHAVE: Consumo de Agua, Instituicio de Ensino Superior, Equipamentos Hidrossanitérios,
Indicadores de Consumo de Agua.

INTRODUCAO

Diversas regides do Brasil enfrentam problemas com disponibilidade e garantia do abastecimento de agua
potavel. O Estado de Pernambuco, por exemplo, detém a menor disponibilidade hidrica per capita do pais,
1.320 m3/hab/ano, o que equivale a 3,5% da disponibilidade per capita da média nacional (PERNAMBUCO,
2009). Além dos fatores climaticos e geograficos, diversos autores defendem que as principais causas da
escassez hidrica nos centros urbanos giram em torno de uma gestdo ineficiente e da forma como a agua doce é
compreendida por muitos usuarios, visto que muitos a consideram um recurso infinito (BRAGA; RIBEIRO,
2001; SILVA, 2012; MELO et al., 2014).

Braga; Ribeiro (2001) afirmam que as principais alternativas para reverter o atual estado critico englobam
acOes, medidas, praticas ou incentivos que cooperem para 0 uso eficiente da agua pela sociedade sem
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prejudicar os atributos de higiene e conforto dos sistemas originais. Nesse sentido, a ANA; FIESP;
SINDUSCON (2005) destacam os Programas de Conservacio de Agua (PCA), que tratam da gestdo da
demanda e oferta de agua potavel em edificagbes, buscando a otimizacdo do consumo através da
racionalizagdo do uso e da utilizagdo de agua com diferentes niveis de qualidade para atendimento das
necessidades.

O conhecimento das caracteristicas que influenciam o consumo de agua em edificagdes (tipologia, processo
construtivo, patologias, populagdo e condi¢Ges climaticas) é imprescindivel para o cumprimento das diretrizes
de um Programa de Conservacdo de Agua, além da definicdo de um perfil de consumo a partir de um agente
consumidor, chamado Indicador de Consumo (IC), ou de outros atributos da edificacdo, como a area
construida (SANTANA; KIPERSTOK, 2010; BANNISTER; MUNZINGER; BLOOMFIELD, 2005).

No Brasil, instituicBes de ensino superior (IES) j& estdo implantando programas de conservacdo de agua
impulsionados pela necessidade de reduzir o consumo de &gua e 0s custos. Destaca-se 0 Programa de Uso
Racional de Agua da Universidade de S&o Paulo (PURA-USP), que em 15 anos (1998-2013) registrou uma
reducdo de 41% na demanda de &gua potavel do campus, variando de 137.881 para 81.005 m3/més (PURA-
USP, 2016); o PRO-AGUA, da Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP (NUNES, 2000); e os
Programas de Uso Racional da Universidade Federal de S&o Carlos - UFSCar (AMORIM; DIAS; PAOLLI,
2002) e da Universidade Federal da Bahia— UFBA (MARINHO; GONCALVES; KIPERSTOK, 2014).

Em Pernambuco, a dificuldade de garantir o abastecimento de agua nos centros urbanos impulsionou o
surgimento de decretos que exigem a redug¢do do consumo de &gua nos prédios publicos estaduais, objetivando
a conservacao dos recursos hidricos e a reducdo de custos. O Decreto Estadual 40.903 (PERNAMBUCO,
2014), por exemplo, € um marco importante, a medida que fomenta a conservacdo de &gua nas edificacdes
publicas estaduais e institui a figura do “gestor de agua”, responséavel pelo gerenciamento do consumo de agua
no prédio sob sua responsabilidade, e por propor e acompanhar a¢des para a racionalizacdo de despesas com
4gua e saneamento. O Decreto Estadual 42.601 (PERNAMBUCO, 2016), que institui o Plano de
Monitoramento de Gastos — PMG, estabeleceu como meta a redugdo minima de 10% no consumo de agua em
relacdo ao ano anterior. Sendo assim, prédios publicos administrativos e educacionais do Estado vém
desenvolvendo a¢des para diagnostico e controle do consumo de 4gua em suas instalagfes.

OBJETIVOS

Inserido neste contexto, o objetivo deste trabalho é promover o diagnéstico do consumo de agua na Escola
Politécnica da Universidade de Pernambuco, através da caracterizacdo quantitativa e qualitativa dos
equipamentos hidrossanitarios, da analise de dados histéricos de consumo de agua e do célculo de indicadores
de consumo, visando a obtencdo de parametros prioritarios ao desenvolvimento de um Programa de
Conservagio de Agua na Instituigo.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada neste estudo esta subdividida nas seguintes etapas: (a) cadastro das instalacBes
hidrossanitarias e diagnéstico dos equipamentos; (b) levantamento de dados historicos de populacdo, area
construida e consumo de agua; (c) calculo dos indicadores de consumo de agua; (d) analise dos dados obtidos.

Cadastro e diagnéstico das instalag@es hidrossanitarias

O cadastro das instalagfes hidrossanitarias foi realizado através de visita e preenchimento do formulario de
cadastro, disponivel em Nunes (2015). A referida ficha cadastral possibilita elencar informagfes quantitativas e
qualitativas sobre os ambientes da edificacdo que utilizam agua, e 0 nimero de equipamentos por ambiente e
por tipo, ou seja, quantidade de lavatorios, vasos sanitarios, mictorios, duchas higiénicas e chuveiros. Ademais,
possibilita elencar aparelhos com tecnologia poupadora ou com patologias (vazamentos, mau funcionamento,
entre outros).
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Levantamento de dados histéricos

Através de parceria com a Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA) e com a Secretaria de
Administracdo do Estado de Pernambuco (SAD), foram obtidos dados referentes ao consumo de agua dos
meses compreendidos entre marco de 2012 e abril de 2015. A partir de abril de 2015, teve inicio o
monitoramento diario do hidrdmetro do campus.

Os numeros referentes a populacdo da escola no periodo em estudo foram obtidos do Relatério Anual de
Atividades da UPE dos anos de 2012 a 2015, disponiveis no site da Instituicdo. O valor da area construida,
sendo a area total coberta da edificacdo, também foi obtido do Relatério Anual de Atividades da Universidade
e considerado constante ao longo dos anos, visto que nenhuma obra significativa foi realizada.

Calculo dos indicadores de consumo de agua

O Indicador de Consumo por agente consumidor (ICp) em L/usuario/dia, foi calculado de acordo com a
metodologia de Oliveira; Gongalves (1999), utilizando a equacéo 1.

ICp = (Cm x 1000) / (NA x Dm) equacao (1)

Para o nimero de agentes consumidores (NA) foi adotada a média do quantitativo de alunos de graduagdo
matriculados nos dois semestres de cada ano, somada ao ndmero de alunos de pos-graduacdo, e ao nimero de
professores e funciondrios efetivos naquele ano. Como o ICp é uma referéncia de consumo em fungdo de um
agente especifico, comumente em escolas a referéncia utilizada é o ndmero de alunos. No entanto, em
universidades publicas, além da populacdo efetiva, tem-se uma populacdo flutuante expressiva, devido as
caracteristicas de operacdo dos prédios, que geralmente ndo tem controle de acesso; ao horario de
funcionamento; ao fato de que os alunos tém aulas em diversos horarios, podendo permanecer na faculdade
apenas um periodo do dia, ou até durante os trés periodos. Sendo assim, optou-se por trabalhar com a
populagdo efetiva total visando encontrar um indicador mais préximo da realidade do campus.

O consumo médio mensal (Cm) foi obtido através dos dados disponibilizados pela concessionaria local e
coletados através das leituras diarias, desconsiderando os meses de dezembro e janeiro, por se tratar de meses
atipicos, com atividades reduzidas em relacdo ao periodo letivo. O nimero de dias Uteis de cada més (Dm) foi
contabilizado levando-se em consideragao que as atividades da Escola ocorrem de segunda a sabado.

Sendo a populagdo um dos parametros mais significativos dessa metodologia, devido a forte presenca de uma
populacdo flutuante, buscou-se outra forma para quantificagdo do consumo, que ndo utilizasse o nimero de
agentes consumidores como pardmetro, mas a area, sendo o Indicador de Consumo por area (ICa). Segundo
Bannister; Munzinger; Bloomfield (2005), o ICa é calculado pela relagdo entre o consumo anual (Ca) em m3 e
a area construida (Ac) em mz, conforme equagéo 2.

ICa=Ca/Ac equacao (2)

O referido método é comumente utilizado para escritérios e edificios publicos, tipologias prediais que
apresentam populagdo flutuante consideravel.

RESULTADOS

A Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco, POLI-UPE, compreende os cursos de graduagdo em
engenharia civil, da computagdo, elétrica eletrdnica, elétrica eletrotécnica, elétrica em telecomunicacGes,
mecanica industrial e mecanica mecatronica, bem como cursos de pos-graduacao lato e stricto sensu nas areas
da engenharia.

Atualmente, o terreno tem uma area total aproximada de 9.380m2 e 8.860m?2 de area construida, subdivididos
em 11 blocos denominados por letras (de A a K), nos quais estdo localizadas as salas de aula dos cursos de
engenharias, laboratérios, biblioteca, setor administrativo e banheiros. Na area externa tem-se um refeitério de
pequeno porte que funciona numa estrutura de container proviséria. A demanda de agua é atendida
exclusivamente por um poco, de 120 metros de profundidade, monitorado pela COMPESA apenas para
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cobranca de taxa de esgoto, ja que ainda ndo foi implantada a cobranca pelo uso da &gua subterranea em
Pernambuco. A figura 1 representa a vista aérea do campus.
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Figura 1: Planta de locacdo do campus da Escola Politécnica de Pernambuco.

Os blocos de maior movimentacgdo de alunos e funcionarios, blocos B e K/I, possuem maior concentracdo de
equipamentos hidrossanitarios e maior necessidade de cuidados. A figura 2 apresenta a classificacdo
quantitativa dos pontos de consumo de agua distribuidos nas edificagdes da POLI-UPE. As instalacdes
totalizaram 39 vasos sanitarios, 59 torneiras, 12 duchas, 10 mictérios, oito chuveiros e quatro bebedouros.
Através do cadastro das instalacBes hidrossanitarias e do acompanhamento semanal para deteccdo de
patologias, concluiu-se que em média 20% dos equipamentos apresentam alguma patologia (vazamentos de
pequeno e médio porte). Verificou-se ainda que ndo é realizada manutencdo preventiva nas instalacfes, apenas
corretiva.

Instalagdes Hidraulicas

2% 3%

M Aspersores

M Bebedouro
 Chuveiro

m Ducha higiénica
m Torneira

= Mictdrio

| Bacias sanitarias

Figura 2: Pontos de consumo de agua da POLI-UPE.

Quanto ao tipo de equipamento, 16% apresentam alguma tecnologia economizadora de agua, sendo a maioria
torneiras com fechamento automatico. Apenas um vaso sanitario, em todo o campus, possui sistema de
descarga com duplo acionamento. No entanto, também foi detectado que alguns aparelhos economizadores
apresentaram patologias, descaracterizando sua funcdo poupadora, uma vez que eles contribuem com as
perdas.

A figura 3 apresenta os Indicadores de Consumo por agente consumidor (ICp) médios anuais. Para o periodo
estudado (2012-2015), o ICp médio anual foi de 6,42 L/usuario/dia, onde o menor e o maior ICp mensal
encontrados foram de 3,67 L/usuéario/dia e 10,06 L/usuério/dia, respectivamente. Em trabalho semelhante,
realizado no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco, IFPE, Vasconcelos et al.
(2015) encontraram um ICp meédio de 8,03 L/usuario/dia. Souza; Almeida; Sousa (2015), em estudo realizado
na Universidade Federal da Paraiba, reportam indicadores variando de 3,34 a 6,21L/usuério/dia.
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ICp (L/usuario/dia)
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Figura 3: Indicador de consumo (L/usudrio/dia) para os anos de 2012 a 2015.

Contudo, enquanto o consumo anual total de agua variou de 20% a 30% ao longo dos anos, conforme a figura
4, a populacdo efetiva € relativamente constante, variando de 0,5% a 2%, apenas. O que permite inferir que
ndo houve uma relagdo direta entre o consumo total de dgua e a variagdo do ndmero de usudrios efetivos da
instituicdo.
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Figura 4: Relagdo entre o consumo total anual e a populac¢ao efetiva.

A analise do consumo de a4gua tomando como referéncia a area construida do campus, figura 5, retornou um
ICa médio de 0,72 m3/m2/ano, sendo o0 menor indice em 2015 (0,57 m3/m&/ano) e o maior em 2012 (0,81
m3/mz2/ano). Contudo, tanto a &rea construida quanto a populagdo efetiva ndo sofreram variages significativas
durante o periodo estudado. Sendo assim, outros fatores devem estar influenciando nas alteragbes de consumo
de 4gua da instituicdo, como por exemplo, a populagdo flutuante, perdas por vazamentos, deficiéncia na
manutencdo das instalagBes hidrossanitarias, e os habitos da populacéo que frequenta o campus.
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Figura 5: Indicador de consumo (m3/mz2/ano) para os anos de 2012 a 2015.
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CONCLUSOES

Com a realizacdo desse estudo observou-se que as instalacBes hidrossanitarias do campus devem ser
melhoradas visando a reducdo do consumo de agua potavel. Faz-se necessario realizar a manutencdo
preventiva das instalacBes, reparo dos equipamentos quebrados e substituicdo por equipamentos com
tecnologia economizadora, principalmente as bacias sanitarias, visto que apenas uma das 39 presentes no
campus apresenta descarga com duplo acionamento. Os blocos com maior movimentacdo de alunos e
funcionarios devem ser priorizados quanto a essas acoes.

Os Indicadores de Consumo per capita da POLI-UPE estdo em consonancia com os indicadores encontrados
em duas outras instituicdes de ensino superior com caracteristicas fisicas e regionais semelhantes. No entanto,
a analise das instalacfes hidrossanitarias demonstra que é possivel otimizar o uso da &gua no campus,
contribuindo para a reducdo deste indicador.

O uso da agua subterranea ainda ndo é cobrado no Estado de Pernambuco, o que pode desestimular a tomada
de medidas de reducdo de consumo de agua em edificacBes abastecidas por pocos, visto que hd o pagamento
apenas da taxa de esgoto. No entanto, essa realidade pode mudar em breve, pois ja se encontra em tramitagéo o
projeto de lei para implantacdo da cobranca pelo uso da &gua no Estado, o que reitera a importancia dos
resultados obtidos nesse trabalho.

Os Indicadores de Consumo tomando como referéncia a populacéo efetiva do campus (ICp) e a area construida
(ICa) apresentaram variacdes ao longo dos anos, embora a populacéo efetiva e area tenham sido relativamente
constantes. O consumo de agua nos prédios pode sofrer interferéncia da populagdo flutuante que frequenta a
instituicdo, de perdas por vazamentos, ou até do comportamento dos usuarios perante o uso da &gua no
campus. Portanto, recomenda-se a continuidade desta pesquisa através da avaliagcdo de outros indicadores,
sobretudo os indicadores de vazamentos e perdas, e a avaliacdo da percepgao dos usuarios para o uso racional
de 4gua no campus.
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