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RESUMO

A agua é um bem indispensavel para o desenvolvimento econdmico e humano. Porém, sua escassez vem se agravando ao longo
dos anos. Diante desta problemética, as Instituicdes de Ensino Superior tém um papel fundamental no fomento a sustentabilidade,
visando promover a reflexdo e mudancas na sociedade. O presente estudo tem por objetivo diagnosticar o padrdo de consumo de dgua
e analisar o impacto dos vazamentos no consumo total da Faculdade de Ciéncias da Administracdo de Pernambuco — FCAP/UPE. A
metodologia consistiu no cadastro da edificacdo, levantamento populacional, monitoramento do consumo de &gua e de patologias e
calculo dos indices de Consumo (IC) e Vazamentos (IV). Constatou-se uma reducio no indicador de consumo médio da Instituicio ao
longo dos anos, passando de 12 L/ag.consumidor/dia no periodo 2012-2014 para 9 L/ag.consumidor/dia entre 2015 e 2017. O indice
médio mensal de vazamentos foi de 8%, em que os ambientes utilizados pelos funcionérios foram os que mais apresentaram
equipamentos com patologia. Além disso, constatou-se a importancia da atuagdo do gestor de aguas na redugdo do consumo. Os
resultados obtidos até entdo comprovam a importancia do monitoramento do consumo de &gua para tomada de a¢fes de conservacgao

deste recurso e servirdo de base para a melhoria do sistema de gestdo da dgua na FCAP.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Conservagio de Agua. Institui¢des de Ensino Superior.

1 Introducéo

A 4gua € um bem essencial a vida humana e na producédo
da maioria dos bens e servigos, incluindo alimentos e energia.
Entretanto, se por um lado este recurso natural é indispensavel
para o desenvolvimento econémico e humano, o descaso em sua
utilizagdo, sem qualquer preocupacdo acerca de sua
disponibilidade futura, € comum nas mais diversas atividades [1-
3]

Além de fatores naturais, como 0s baixos indices
pluviométricos, problemas na gestdo das demandas hidricas
também se apresentam como causadores da escassez de agua
potavel. A gestdo insustentavel dos recursos hidricos pode causar
graves danos a economia e a sociedade, afetando negativamente
os beneficios referentes a reducdo da pobreza, criacdo de
empregos e desenvolvimento [4-6].

O crescimento exagerado das demandas localizadas,
como a concentracdo populacional em grandes centros urbanos, e
a degradacdo da qualidade das &guas devido ao aumento
desordenado do processo de urbanizacdo, industrializagdo e

expansdo agricola também constituem fatores causadores da
problematica [2, 7-8].

Desde 2012, a Regido Nordeste do Brasil vem
apresentando uma reducdo nos indices pluviométricos. No
semiarido  nordestino, 0s baixos indices somados as
caracteristicas climéticas naturais, como altas temperaturas e
taxas de evapotranspiracdo, resultam em rios com baixa
disponibilidade hidrica e intermitentes, afetando diretamente os
sistemas de abastecimento [5]. O nivel de armazenamento do
“reservatorio equivalente” da Regido Nordeste — que representa a
soma dos volumes dos principais reservatdrios dos estados da
Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte —
apresentou reducdo de cerca de 50% entre os anos de 2012 e
2015 [9].

Diante desse cenério, é dever de toda a sociedade a busca
por préticas sustentaveis, e das Instituicdes de Ensino Superior —
IES — o fomento a pesquisas e acles sustentaveis, visando
promover a reflexdo e mudanca da sociedade em geral. Além de
ensinar, pesquisar e disseminar acdes sustentaveis, é fundamental
que as IES pratiquem tais acdes, sendo de sua responsabilidade a
gestdo eficaz da &gua em seus proprios espacos [10-11].
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Nas IES, o desperdicio de agua é recorrente e, em se
tratando de instituicGes publicas, os desperdicios tendem a ser
ainda maiores, jA que 0S usuarios ndo S40 0S responsaveis
financeiros diretos pelo pagamento das contas d’agua [11-12].
Por isso, é de suma importancia a realizagdo de estudos nessa
tipologia predial, visando ao diagndstico dos padrbes de
consumo de agua e a busca por solugdes mais sustentaveis.

Dada sua relevancia, as praticas sustentaveis sobre a
agua estdo ganhando destaque nas pesquisas em instituicdes de
ensino superior. Ao analisar 42 universidades de variadas partes
do mundo, um estudo [13] observou que o controle do consumo
e 0 reuso da agua sdo as principais medidas sustentaveis
adotadas, aparecendo em torno de 22% dos casos.

No Brasil, sdo destaques o Programa de Uso Racional
de Agua da Universidade de Sio Paulo (PURA-USP) [10]; o
PRO-AGUA, da Universidade Estadual de Campinas -
UNICAMP [14]; e os Programas de Uso Racional da
Universidade Federal de S&o Carlos - UFSCar e da Universidade
Federal da Bahia — UFBA [15-16], além de pesquisas focadas na
reducgdo dos desperdicios de dgua nos laboratérios, na viabilidade
do reaproveitamento de agua de bebedouros e no monitoramento
e setorizagdo do consumo em campi universitarios [8, 11, 17].

Diante do exposto, o presente estudo tem por objetivo
diagnosticar o padrdo de consumo de agua e analisar o0 impacto
dos vazamentos no consumo total da Faculdade de Ciéncias da
Administracdo de Pernambuco — FCAP/UPE.

2 Metodologia
2.1 Cadastro da edificacio

Foram realizados uma visita inicial a FCAP e o
preenchimento da ficha cadastral, que levanta informagdes sobre
mananciais utilizados no local, frequéncia do abastecimento e
presenca de hidrdmetros. Também foi realizada a caracterizagéo
dos equipamentos hidrossanitarios instalados no campus, quanto
ao numero, tipo e presenca de tecnologia poupadora de agua.

2.2 Levantamento populacional
Foi realizado através de dados obtidos nos Relatdrios de
Atividades da UPE, disponiveis no endereco eletronico da
Instituicdo.
2.3 Monitoramento do consumo de agua e de patologias
Caracterizado por visitas semanais, as segundas e

sextas-feiras, em que eram realizadas as leituras dos hidrémetros
e a vistoria nos ambientes que utilizam agua, visando detectar

vazamentos ou funcionamento  nos

hidrossanitarios.

mau equipamentos

2.4 Célculo dos indices de Consumo e de Vazamentos

O indice de Consumo (IC) é definido como a relagéo
entre 0 volume consumido por uma populacdo em determinado
intervalo de tempo, sendo obtido em L/ agente consumidor/dia,
segundo a Equacdo 1 [18]:

IC = (Cm x 1000) /(Na x Dm) 1)

Onde,

Cm — consumo mensal (m3);

Na — NUmero de agentes consumidores;
Dm — nimero de dias Uteis do més.

Para obter o IC médio anual foram calculados os indices
de Consumo para cada més e, posteriormente, foi feita uma
média aritmética com os valores mensais obtidos.

Os dados do consumo mensal foram obtidos através das
leituras em campo. Para 0s anos anteriores, houve o apoio da
concessionaria local, que forneceu o histérico de consumo.

O ndmero de agentes consumidores foi obtido através
dos Relatdrios de Atividades da UPE, disponiveis no site da
Instituicdo [19], para os anos de 2012 a 2016. Para 2017,
considerou-se uma média dos dados dos Gltimos dois anos, uma
vez que 0s numeros oficiais ainda ndo haviam sido
disponibilizados. O quantitativo refere-se aos docentes,
funciondrios administrativos efetivos, alunos de graduacéo, de
pos-graduacdo stricto e lato sensu da FCAP, e ainda aos alunos e
funciondrios efetivos da Escola de Aplicagcdo do Recife. Esta é
uma unidade organizacional da Faculdade de Ciéncias da
Administracdo de Pernambuco, que conta com mais de 400
alunos divididos entre as turmas de ensino fundamental e ensino
médio.

Para os dias Uteis de cada més foram desconsiderados
domingos e feriados, e 0s meses de janeiro e dezembro, por
apresentarem baixa atividade escolar.

O indice de Vazamentos (V) representa a raz&o entre 0s
pontos com vazamento e 0s pontos de utilizacdo total do sistema
em dado més, de acordo com a Equacéo 2 [20]:

IV = (3 Pc)/(3.Pv) x100 (2)
Onde,

>Pc — numero de pontos de utilizacdo do sistema com
vazamento no referido més;
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>Pv — numero de pontos de utilizacdo total do sistema no
referido més.

Os dados foram obtidos através das visitas semanais
realizadas durante o periodo de maio/2017 até novembro/2017.

3 Resultados e discussdes
3.1 Caracterizagdo do local de estudo

A Faculdade de Ciéncias da Administracdo de
Pernambuco — FCAP - integra o campus Benfica da
Universidade de Pernambuco — UPE, juntamente com a Escola
Politécnica de Pernambuco — POLI. Sua estrutura é composta por
trés blocos: A, B e C — como mostra a Figura 1 — que possuem
salas de aula, salas de administracédo, biblioteca, auditérios, copa,
cantina, além de duas guaritas e area de estacionamento.

T
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IREllec-institutos-—"= -~
da FCAP. Fonte: Google Maps (Acesso em 07/11/2017).

11
Figura 1- Vista aérea

O consumo de agua e a populacdo correspondente ao
periodo entre 2012 e 2017, compreendendo funcionérios efetivos
e alunos de graduacdo, stricto sensu e lato sensu da FCAP, bem
como funcionarios e alunos da Escola do Recife (ER), podem ser
observados na Tabela 1.

Tabela 1. Populacéo e consumo de agua da FCAP entre 2012-2017.

Ano Populacao Consumo Anual (m?3)
2012 2.939 11.423
2013 2.742 10.895
2014 2.334 6.511
2015 2.099 5.066
2016 1.894 4.857
2017 2.007 4.854

ISSN 1982-6753

Através da Figura 2, pode-se observar que o nimero de
alunos é expressivo em compara¢do ao nimero de funcionarios
efetivos. Os alunos de graduacdo correspondem a maior parcela,
seguidos dos de p6s-graduacao e educacéo basica.

m ALUNOS - GRADUACAO
BFUNCIONARIOS EFETIVOS
ATLUNOS - STRICTO SENSU

BALUNOS - LATO SENSU

= ALUNOS -ER
1% L5%

Figura 2- Distribuicdo da populagéo da FCAP entre 2015-2017.

Quanto a distribuicéo dos equipamentos
hidrossanitarios, o campus possui 75 torneiras dos tipos
convencional e hidromecanica; 75 vasos sanitarios com caixa de
descarga, valvula de descarga e caixa acoplada de simples e
duplo acionamento; 15 chuveiros de materiais plastico e metalico
e 10 mictorios dos tipos convencional e hidromecéanico, como
mostrado na Tabela 2.

Tabela 2. Quantidade de equipamentos hidrossanitarios por tipologia.

Equipamento Tipo Quant.
Torneira C_onvencif)n.al 26
Hidromecanica 49
Caixa de descarga 01
ol Valvula de descarga 36

Vaso Sanitario - - -

Caixa acoplada acionamento simples 34
Caixa acoplada acionamento duplo 04
Chuveiro Plés/ti_c 0 07
Metélico 08
Mictorio C_onvencip n_al 01
Hidromecénico 09

3.2 indice de Consumo (IC)

A partir da andlise dos dados obtidos, os ICs mensais
foram calculados para cada ano, excluindo-se os meses de janeiro
e dezembro, conforme descrito na metodologia.

Ao analisar a série histérica completa, foram obtidas 60
amostras, nas quais o IC maximo foi de 19 L/ag.consumidor/dia
(abril/2014) e o minimo foi de 4 L/ag.consumidor/dia
(julho/2015). O IC médio para todo o periodo estudado foi de 11
L/ag.consumidor/dia, com um desvio padrao de +3.
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Na Figura 3 pode-se observar o comportamento do IC
em cada ano do periodo estudado. Observa-se que, nos anos de
2012 e 2013, o IC apresentava os maiores valores médios (13
L/ag.consumidor/dia); a partir de 2014, o IC médio cai para 10
L/ag.consumidor/dia, mas ainda apresenta grande variancia. Nos
anos sequentes observa-se uma reducdo no IC médio para 9
L/ag.consumidor/dia e também uma maior homogeneidade nos
valores da série, posto que, em 2017, o IC médio voltou a subir
para 10 L/ag.consumidor/dia, enquanto que o ano de 2016
apresentou os melhores resultados da série.

25 4

. B 2 0

o T T T T T 1
2012 2013 2014 2015 2016 2017

Ano

Figura 3 — Comparativo entre os indicadores de consumo de 4gua de cada ano
analisado.

IC (L/ ag consumidor/ dia}

A reducéo do IC, a partir de 2015, corresponde a uma
diferenca de, aproximadamente, 430 m3 de agua no consumo
anual. Foi observado que esse periodo coincidiu com o ano de
instituicdo do cargo de gestor de &guas, 0 que provavelmente
contribuiu para a reducdo do consumo. Na FCAP, o gestor realiza
leituras diarias do hidrémetro e as registra em planilha,
mantendo-se atento as variagdes de consumo que alertam sobre a
presenga de vazamentos.

O gestor realiza inspecBes periddicas nas tubulacfes
que, em sua maioria, sdo antigas, e estdo localizadas no subsolo,
ou seja, 0 acesso é dificil e os vazamentos ndo sdo percebidos
com facilidade.

No ano de 2017, as hipdteses para o aumento do
consumo sdo 0s vazamentos que ocorreram em tubulacbes de
dificil acesso e a um periodo em que estavam sendo realizadas
reformas nos principais banheiros da unidade.

A Figura 4 apresenta um comparativo entre os indices
do periodo 2012-2014 e 2015-2017, dada a importancia da
redugdo no IC ocorrida apos 2014. No primeiro periodo, o IC
médio era de 12 L/ag.consumidor/dia, no segundo periodo de
tempo analisado, o IC foi de 9 L/ag.consumidor/dia. De um

periodo para o outro, também é possivel notar a reducdo da
amplitude dos dados, o que demonstra uma diminuicdo da
ocorréncia de eventos extremos, geralmente causados por
vazamentos de médio a grande porte ou que passaram um longo
periodo de tempo para serem detectados ou corrigidos.
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Figura 4 — Comparativo entre os indicadores de consumo por periodo.

Soares et al. [17] analisaram o consumo de &gua e
determinaram os indicadores de consumo da Escola Politécnica
de Pernambuco (POLI-UPE), no periodo 2012-2015. Juntamente
com a FCAP, a POLI forma o Campus Benfica da Universidade
de Pernambuco. As duas unidades estdo situadas na mesma rua,
mas nao possuem compartilhamento da rede hidraulica ou
sanitaria.

Comparando os valores do IC médio anual das duas
unidades, apresentados na Figura 5, observa-se que a FCAP
possui indices mais elevados em todos os anos. O IC médio entre
0s anos de 2012-2015 da POLI é de 6 L/ ag.consumidor/dia, 57%
inferior ao valor de 11 L/ag.consumidor/dia da FCAP.

14

mPOLI
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Figura 5 — Comparativo entre os indices de Consumo da POLI e da FCAP.
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Embora as duas unidades estejam localizadas a cerca de
200 metros de distancia e a populacdo da POLI seja superior a da
FCAP, existem outros fatores que influenciam no padrdo de
consumo de uma edificacdo e que precisam ser levantados e
analisados para compreender a diferenca nos indicadores, como
por exemplo, habitos e percepcdo dos usuarios para 0 UuSO
racional da &gua, indice de vazamentos e perdas, entre outros.

Na Universidade de Campina Grande, na Paraiba, o IC
apontado foi de 33 L/pessoa/dia [21]. A Universidade de Séo
Paulo, ap6s a realizacdo do Programa de Uso Racional da Agua
(PURA-USP) conseguiu uma reducdo do IC de 114 para 70
L/dia/pessoa [10]. A Universidade Federal da Bahia, por sua vez,
reduziu o consumo per capita de dgua pela metade, de 46 para 23
L/pessoa/dia [16].

Nas Instituicbes de Ensino Superior em outros paises, a
variacdo do Indicador de Consumo também é expressiva,
principalmente nos campi com dormitdrios para o corpo discente.
Na Universidade de Kwame Nkrumah, localizada na cidade de
Kumasi, Gana, foi estimado que o uso médio de agua entre os
estudantes era de 115 + 5 L/pessoa/dia [22]. Na Universidade da
Califérnia — Berkeley, foi apontado um IC médio de 146
L/pessoa/dia no ano de 2009 [23]. No Campus Penryn/
Tremough (Cornwall, Inglaterra, Reino Unido), o IV reportado
para 0 ano de 2011 foi de aproximadamente 45 L/aluno/dia,
considerando 200 dias letivos [24].

Mesmo sem a implantacdo de medidas fisicas para
reducdo do consumo de &gua, o Campus Benfica apresentou
indicadores menores que o0s das universidades brasileiras e
estrangeiras. No entanto, a0 comparar 0 consumo de agua do
campus com outras tipologias prediais dentro do Estado de
Pernambuco, os indicadores se aproximam. Nunes et al. (2018)
calculou o IC de seis escolas publicas da regido metropolitana de
Recife, em que os valores variaram de 4 a 17 L/aluno/dia [25].
Silva (2018), ao estudar os prédios publicos administrativos de
Recife, encontrou um IC médio por agente consumidor igual a
33,45 L/funcionério/dia [26]. O fato de Pernambuco ter uma das
menores disponibilidades hidricas per capita do pais [5] pode
contribuir para que esse indicador seja menor quando comparado
com outras regides e paises.

3.3 Indice de Vazamentos (IV)

O diagnéstico dos equipamentos hidrossanitarios teve
inicio em maio de 2017 e os resultados obtidos sdo apresentados
abaixo (Figura 6).

Os resultados encontrados devem ser analisados em
carater preliminar, pois a série de dados possui apenas seis
meses. Percebe-se uma tendéncia decrescente no IV a partir de

junho, alcancando 6,82% em agosto. O mesmo comportamento
pode ser observado entre 0s meses de setembro e outubro. O IV
médio da FCAP é de 8%, com apenas um més acima da média.

Entretanto, outros fatores devem ser levados em
consideracdo, como a quantidade de equipamentos
hidrossanitarios, a tipologia da Instituicdo e a sua populacéo, de
tal forma que é imprescindivel o estudo de cada caso em
particular, a fim de propor solucBes especificas para cada
situacdo.

Outubro
Setembro

Aposto

Més

Julho

Junho

Maio

0% 2% 4% 6% 8% 10%% 12%
Indice de Vazamentos (TV)

Figura 6 — IV mensal (%).

A Figura 7 mostra a relacdo entre 0s equipamentos
hidrossanitarios que apresentaram vazamentos no intervalo de
tempo estudado e os blocos da FCAP. Nota-se que o Bloco A,
que, em geral, apresenta uso administrativo e por parte dos
funciondrios de limpeza e manutengdo, possui a maior
quantidade de patologias verificadas, enquanto que os Blocos B e
C, os mais utilizados pelos alunos, possuem porcentagem
inferior.

EBLOCOA mWBLOCOB mWBLOCOC mGUARITAS

Figura 7 — Relagéo entre os equipamentos com vazamentos e os blocos onde
estéo localizados (XPc x Bloco).
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Importante ressaltar que os banheiros dos Blocos B e C
passaram por reformas nos dltimos anos, apresentando
equipamentos com menor desgaste, o que pode corroborar com o
fato de o nimero de patologias identificadas nesses blocos ser
menor que o do Bloco A.

Nas instituices brasileiras, as patologias em sistemas
hidrossanitarios sdo apontadas como uma das principais causas
do desperdicio de agua nos prédios. E, ndo raro, a substituicdo de
equipamentos e a melhoria do setor de manutencéo sdo apontadas
como medidas para reducdo do consumo de agua [15-18, 20-21].
Nas escolas publicas de Recife, por exemplo, foram apontados
indices de Vazamentos variando de 6 a 28% [25]. Nos prédios
publicos administrativos, o IV variou de 1 a 16%, obtendo uma
média de 4,5% [26]. J& nas instituicbes fora do Brasil, nota-se
uma maior preocupacdo com o comportamento do usuério
perante 0 uso da &gua e ndo foram identificados relatos de
patologias nos sistemas hidrossanitarios [22-23, 27].

4 Conclusdes

Com o desenvolvimento dessa pesquisa, foi possivel
perceber a importancia da atuacdo do gestor de aguas da FCAP
para a diminuicdo dos desperdicios, uma vez que 0 mesmo faz o
acompanhamento diario do consumo e esta atento as variagfes
para tomar providéncias répidas, trabalho que contribui para a
reducdo do consumo e, consequentemente, do IC.

Embora o Indicador de Consumo tenha decrescido no
intervalo de tempo analisado, esse valor ainda pode ser reduzido.
Para tanto, é aconselhavel a substituicdo dos equipamentos
hidrossanitarios por aqueles com tecnologias poupadoras, bem
como a realizagdo de agdes que conscientizem 0s usudrios sobre
a importancia da conservagao da agua.

Com a ressalva de possuir carater preliminar, pode-se
concluir que os ambientes utilizados pelos funcionarios sdo os
gque mais apresentam equipamentos com patologias. Além da
substituicdo dos equipamentos, € recomendavel analisar a
percepcdo dos usudrios, tanto alunos quanto professores e
funcionarios, para o uso racional da &gua e realizar campanhas
educativas voltadas para cada publico especifico.

Os resultados obtidos até entdo comprovam a importancia
do monitoramento do consumo de &gua para tomada de ac¢Ges de
conservacdo deste recurso e servirdo de base para a melhoria do
sistema de gestdo de dgua na FCAP.

MONITORING AS A TOOL FOR THE
REDUCTION OF POTABLE WATER CONSUMPTION AT
FACULDADE DE CIENCIAS DA ADMINISTRACAO DE
PERNAMBUCO - FCAP/UPE

ABSTRACT: Water is an indispensable resource for economic
and human development. However, problems of scarcity have
grown worse over time. Faced with this situation, institutions of
higher education can play a fundamental role in fostering
sustainability that can promote reflection and, ultimately,
changes to society. This study seeks to diagnose the pattern of
water consumption and analyze the impact of leaks on the total
water consumption of the Faculdade de Ciéncias da
Administracdo de Pernambuco (FCAP/UPE). The methodology
consists of an analysis of the building, a population survey,
monitoring of water consumption and pathologies, and
calculation of Consumption Indices (CI) and Leak Indices (L1I).
The institution's average consumption indicator decreased over
the years, from 12 L/user/day during the period 2012-2014 to 9
L/user/day between 2015 and 2017. The average monthly leak
rate was 8% and the environments used by employees were the
ones that contained the most damaged equipment. In addition, the
importance of the water manager's performance in reducing
consumption was verified. The results obtained so far
demonstrate the importance of monitoring water consumption to
ensure that water conservation actions are taken and will serve as
a basis for the improvement of the water management system at
FCAP.

Keywords: Sustainability. Water Conservation. Institutions of higher education.
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