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RESUMO

A urbanizacao acelerada tem pressionado as fontes de recursos de agua nas areas
urbanas. Cidades com dificuldades para captacdo ou escassez de recursos hidricos
superficiais importam agua para atender as necessidades da populagédo em rapido
crescimento, podendo desequilibrar o abastecimento em outros locais. Nas
instituicdes de ensino, a ma gestao das aguas gera custos econdmicos e ambientais
que afetam toda a comunidade académica. A quantificagdo do volume de agua
demandada pelos usuarios € uma ferramenta auxiliar nessa gestdo, sendo
fundamental para projetos de dimensionamento, expansao e controle de perdas. Com
base nas medi¢des realizadas nos hidrobmetros do IFBA campus Vitéria da Conquista
nos anos de 2019 e 2020, apresenta-se um estudo sobre a quantificacédo do consumo
de agua per capita por quatro diferentes metodologias. O célculo do consumo per
capita bruto foi de 8,31 L/dia, enquanto a demanda per capita pelo consumo efetivo
resultou em 9,64 L/dia e o Isolamento de Variaveis 4,29 L/hab/dia. Ja a ferramenta
que se demonstrou mais adequada para o instituto foi a metodologia das Populag¢des
Equivalentes, que foi de 12,99 L/PE/dia. Sua efetividade deve-se ao fato de que a
ferramenta foi pouco afetada, pois, leva em consideracao a populagao flutuante nos

blocos, e os consumos especiais como os destiladores e o preparo de refeigoes.

Palavras-chave: Consumo de agua per capita. Indicadores de consumo. Uso racional

de agua.
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1 INTRODUGCAO

A agua é considerada como o recurso natural mais essencial a vida, ainda
assim, as fontes de agua potavel disponiveis sao diretamente afetadas pelas
atividades humanas e mudancas climaticas de origem antrépica (KARL et al., 2009;
PARANDVASH, 2016; UNESCO, 2003). Nas ultimas décadas, houve um rapido
crescimento da populagcdo e urbanizagdo acelerada. Estima-se que 4 bilhdes de
pessoas, ou seja, mais da metade da populagdo mundial, vive em areas urbanas
(RICHIE; ROSER, 2018). Essa ocupagao gera uma alta demanda de agua para usos
agricolas, industriais, domésticos, recreativos e ambientais (VAIRAVAMOORTHY,
2008).

A demanda de agua ja excede a oferta em varias regides do mundo e, apesar
de muitas politicas de recursos hidricos colocarem o abastecimento humano como
prioridade sobre outros usos, ha questdes que limitam essa disponibilidade aos
consumidores (VAIRAVAMOORTHY, 2008). Muitos locais que compartiiham da
mesma bacia hidrografica ou aquifero, possuem dependéncia dos usuarios a jusante
em relacdo ao uso dos consumidores a montante do fluxo da agua (UNESCO, 2003).
Além disso, nos paises em desenvolvimento, cerca de 70% dos efluentes industriais
sdo despejados sem tratamento em aguas utilizaveis (UN-WATER, 2013). Tais
questdes podem ter implicagdes na seguranga de regides que possuem tensdes e
conflitos.

Nesse sentido, boas praticas na gestdo hidrica possibilitam lidar com o
crescimento da escassez per capita de agua, principalmente em regides em
desenvolvimento (UNESCO, 2003). A gestdo dos recursos hidricos envolve os
processos de captacédo, transporte e distribuicdo da agua. Silva Junior, Ferreira e
Barboza (2018) destacam que para alcangar uma gestao das aguas mais eficiente,
bem como dimensionar sistemas de abastecimento e reaproveitamento hidrico, é
necessario conhecer a demanda por agua dos consumidores que fazem parte do
sistema analisado.

O valor de consumo médio per capita de agua no Brasil, de acordo com o
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento - SNIS (2019), é de 153,9
L/hab/dia. Na macrorregido Nordeste, o consumo médio em 2019 foi de 120,6

L/hab/dia, sendo o menor entre as macrorregides do Pais. Além disso, o indice de
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atendimento com redes de abastecimento de agua a populagdo nordestina foi de
73,9% em 2019, estando abaixo dos 83,7% da média nacional.

O SNIS (2019) ainda alerta para a necessidade dos locais com previséo de
aumento populacional e restricbes na disponibilidade hidrica, que devem tomar
medidas para reduzir a tendéncia de aumento do consumo per capita. Dentre as
vantagens dessa reducgdo, além da sustentabilidade hidrica e energética com
impactos ambientais positivos, esta a maior durabilidade das infraestruturas fisicas,
como as tubulagdes.

A quantificagdo precisa da agua demandada pelos consumidores necessita de
muitas variaveis que afetam o consumo. De acordo com Wichowski et al. (2019),
muitos métodos sao usados para essa previsdo do consumo, tais como: exploracao
estatistica da tendéncia de consumo de agua; correlagdo de previsdes de consumo
de agua; e previsao do consumo de agua com base em indicadores.

Medotologias como o consumo per capita a partir da divisao do consumo pela
populagao total ou o isolamento de variaveis de forma experimental, podem fornecer
indicadores para operacao, ampliacédo e melhorias dos sistemas hidraulicos. Outras
ainda, como a previsao de consumo através da leitura de hidrébmetros (micromedigao)
e macromedidor proposto por Tsutiya (2005), ou consumo diario, em litros, por pessoa
equivalente, definido por Nakagawa (2009), sdo capazes de identificar oportunidades
de melhorias de forma setorizada.

A setorizagcédo € uma forma de identificar consumos excessivos nas unidades
avaliadas, ou eventuais perdas e desperdicios, permitindo que medidas rapidas
possam ser tomadas. Na perspectiva econbémica, as perdas de agua nos sistemas de
abastecimento geram desperdicios dos recursos publicos. Para Andrade Sobrinho e
Borja (2016), a reducdo dos gastos referentes as perdas fisicas propiciaria maior
aproveitamento do sistema existente, direcionando a aplicagcdo dos recursos
economizados para melhorias necessarias.

O conhecimento da demanda de agua é um esforgo que deve ser adicionado
ao escopo dos projetos hidraulicos por razbes de carater ambiental, social e
econdmico. O seu detalhamento pode fornecer informagdes necessarias para a
gestdo mais eficiente dos fatores econdOmicos, técnicos, operacionais e
administrativos. Além disso, Tauchen (2007) destaca que as Instituicbes de Ensino

Superior (IES) ndo sao restritas ao processo de ensino e formagéao dos estudantes,
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uma vez que assumem a responsabilidade social de capacitar pessoas conscientes
da necessidade de garantir a sustentabilidade as geragdes futuras.

O presente trabalho tem como objetivo calcular e comparar os indicadores de
consumo per capita do ano de 2019, para o Instituto Federal de Educagéao, Ciéncia e

Tecnologia da Bahia (IFBA) campus Vitoria da Conquista.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Quantificar o consumo per capita de agua no IFBA campus Vitéria da

Conquista.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ |dentificar o consumo de agua per capita no IFBA de forma categorizada por
diferentes métodos;

e Comparar a aplicagao de métodos de quantificagdo do consumo de agua per
capita;

e Propor medidas para o uso racional da agua no IFBA.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Vitéria da Conquista, localizado na mesorregido Centro Sul do
estado da Bahia, é a terceira maior cidade do estado, tendo sua sede a 929,23 m,
chegando a atingir 1.100 m na Serra do Periperi (IBGE, 2017; BARRETO; VEIGA,
2019). O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) da cidade é de 0,678
(PNUD; IPEA; FJP, 2013).

Vitéria da Conquista apresenta um clima tropical de altitude com uma faixa de
transicao entre a tipologia climatica de umido e subumido com caracteristicas de
semiarido em areas de depressdo, segundo a classificagdo de Thornthwaite
(CONCEICAO et al., 2015). Sua temperatura média anual varia entre 19,6 e 24 °C
(CONCEICAO, 2015; SOUZA et al., 2008) e a pluviosidade da cidade é de cerca de
771 mm anuais (SOUZA, 2008). Na Figura 1 é apresentada a localizagao da cidade
em relagdo ao estado da Bahia.

Figura 1 - Localizagao da area de estudo: Vitéria da Conquista - BA
/‘Ji—‘\’/ﬂg‘

p>
18
{\ -

'\\,/\"J //’
{ VITORIA

DA [
"CONQUISTA !
§ A

Fonte: Barreto e Veiga (2018).

O abastecimento de agua da cidade é de competéncia da Empresa Baiana de

Aguas e Saneamento (Embasa), com indice de atendimento & populagdo urbana de
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cerca de 100% (IBGE, 2017). O consumo médio per capita de agua da cidade equivale
a 90,90 litros/hab./dia (SNIS, 2015).

Os altos indices também ocorrem na taxa de atendimento urbano a rede de
esgoto sanitario, uma vez que a Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e
Ambiental (ABES; 2021), em seu Ranking da Universalizagdo do Saneamento 2021
demonstra que Vitdria da Conquista possui uma taxa de cobertura urbana de cerca

de 94,42% de atendimento a populagao.

3.2 INSTITUTO FEDERAL DA BAHIA (IFBA) CAMPUS VITORIA DA CONQUISTA

Criado pela Lei 8.711, de 28 de setembro de 1993, o Centro Federal de
Educacao Tecnoldgica da Bahia— CEFET-BA, foi inaugurado em Vitoria da Conquista
em 1996, oferecendo para o municipio e regido uma organizagao institucional, com
educacao tecnoldgica profissional em varios niveis. A construgdo da Unidade de
Ensino Descentralizada do CEFET-BA Vitéria da Conquista, na década de 90, integra
o Plano de Pré-Expansdo da Rede CEFET na Bahia, assim como a constru¢cdo de
unidades em outros municipios como Barreiras, Valenga e Eunapolis (AVANZO,
2015), possuindo estrutura multicampi com a sede em Salvador e uma unidade
avancada na cidade de Simdes Filho.

Em 29 de dezembro de 2008, com a criagdo da Lei n® 11.892, o CEFET passou
a constituir a Rede Federal de Ensino Profissional, desta forma passou entdo a
condicao atual do Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia -
IFBA. O IFBA campus Vitéria da Conquista € uma Instituicdo estratégica no estado,
que oferta para a regido do sudoeste baiano cursos de educagdo tecnoldgica
profissional em diferentes niveis do sistema educacional, ao disponibilizar ensino de
qualidade, pesquisa cientifica e atividades de extensdo, que resultam em inclusao e
desenvolvimento social (IFBA, 2019).

De acordo com o IFBA (2019), o campus oferta os cursos técnicos de nivel
médio na modalidade subsequente de Informatica, Edificacdes, Eletromecanica e
Seguranga do Trabalho. Na modalidade integrada os cursos de Eletromecanica,
Eletronica, Informatica e Meio Ambiente.

No nivel superior, oferece os cursos de graduagao em Engenharia Ambiental,
Engenharia Civil, Engenharia Elétrica, Licenciatura em Quimica e Sistemas de

Informagao. Além disso, oferece o curso de especializacdo em Desenvolvimento Web
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e estd em fase de elaboragdo do Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) para
implantacdo do curso de Engenharia Mecéanica. Nas suas diversas modalidades, o
campus conta com 1.858 estudantes, 154 professores e 87 técnicos administrativos e
terceirizados.

O instituto conta com um grupo do Programa de Educacdo Tutorial, o PET
Engenharias, composto por 14 estudantes dos cursos de Engenharia Ambiental e
Engenharia Elétrica; duas empresas juniores: Empresa Junior de Engenharia
Ambiental (EAmbJr) e a Empresa Junior de Engenharia Elétrica (EJEEL); Estudantes
de iniciagao cientifica e de Programas de Extenséao.

O abastecimento de agua ocorre por ligacéo na rede da Embasa e também por
um pogo de captagao subterranea, localizado no instituto. A agua proveniente do pogo

€ destinada a irrigacéo de areas verdes e lavagens de veiculos.

3.2.1 Caracterizagao dos blocos

A instituicdo conta com o bloco A, onde ficam os setores administrativos e a
diregdo geral do campus. Além de uma copa de uso dos funcionarios e uma
lanchonete. O bloco B acomoda os estudantes do ensino técnico de nivel médio, além
de laboratério de informatica, gabinetes e salas de professores, coordenagdes de
curso, salas da EAmbJr, do grémio estudantil e EJEEL, e assisténcia social.

No bloco C localizam-se a biblioteca, laboratérios de informatica e
coordenacgoes de curso. O bloco D comporta salas de aula, laboratérios e a sala
destinada ao coral, que recebe estudantes, pais, e a comunidade local interessada
em participar dos ensaios. O bloco E possui turmas dos cursos técnicos de nivel
médio, além de laboratérios de fisica e biologia.

Os blocos F e G concentravam as aulas do ensino superior até o ano de 2019,
quando foi inaugurado o bloco H, que aos poucos foi aumentando sua capacidade
para receber novas turmas. Atualmente, o bloco F comporta laboratérios nas areas de
elétrica, eletrbnica e computagdo, enquanto o bloco G contém gabinetes dos
professores, e de setores administrativos, além de um laboratério de robdtica.

A area do Restaurante Universitario (RU) contempla, além da cozinha e area
de alimentacéo, a sala do profissional de nutricdo, Nucleo de Atendimento a Pessoas
com Necessidades Educacionais Especificas (NAPNEE) e a Gestdo da Assisténcia
Estudantil (GAE).
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O Centro Vocacional Tecnoldgico (CVT) € um bloco que contém laboratoérios
de informatica, um auditério, salas de administracao e a sala do PET Engenharias. Ha
também no campus um espaco reservado a secretaria, adjacente a enfermaria e
atendimento psicolégico. A instituicdo ainda conta com um auditério principal,
depdsitos, e trés quadras: uma quadra poliesportiva, uma quadra aberta e uma quadra
de areia. O IFBA possui entre as areas comuns uma cantina, um quiosque e alguns
espagos de convivéncia proximos aos blocos. Além disso, o IFBA possui uma
secretaria académica, estacionamento e uma guarita, conforme Figura 2, que ilustra

a planta do IFBA em relac&o a sua localizagao e arranjo dos blocos.

Figura 2 - Planta do IFBA campus Vitéria da Conquista

AREA EXTERNA

Fonte: IFBA (2020)
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Em geral, os blocos do instituto possuem estrutura arquiteténica similar a uma
escola técnica, inserida na malha urbana, conforme verificado por Avanzo (2015) no
IFBA campus Barreiras, que possui estrutura similar ao de Vitéria da Conquista. Além
disso, a repeticdo nos padrées do pavilhdo demonstra a necessidade de usar o
recurso de forma rapida, optando-se pela repeticdo de um padrao existente para
agilizar o processo de implantacdo (AVANZO, 2015). O bloco H, inaugurado em 2019,
€ o bloco mais alto, contendo 5 pavimentos, almejando atender as novas demandas

de expansao das atividades de ensino.

3.2.2 Sistema alimenticio

O Programa de Assisténcia e Apoio ao Estudante (PAAE), é um programa de
carater seletivo, destinado aos estudantes em comprovada situagdo de
vulnerabilidade social, que tem o intuito de garantir o acesso, a permanéncia e a
conclusao do curso dos estudantes do IFBA. Segundo o IFBA (2020), o programa visa
a inclusdo social, a formacgao plena, a produgdo de conhecimento, a melhoria de
desempenho académico e o bem-estar biopsicossocial.

O auxilio-alimentacado, ofertado pelo PAAE, oferece uma refeicdo diaria
completa e balanceada (almogo ou jantar) ao estudante durante o periodo de vigéncia
do auxilio, com acompanhamento nutricional disponivel no refeitério do IFBA. Os
estudantes contemplados com auxilio-alimentagdo que ndo usufruem regularmente
do servico, apresentando faltas consecutivas, sdo convocados pelo Servigo Social
para justificar suas auséncias, podendo ter o auxilio cancelado (IFBA, 2020).

Até 2017, os estudantes que possuiam auxilio-alimentacdo, alimentavam-se na
cantina, compartilhando o espaco destinado a uma empresa terceirizada, e que conta
com grande fluxo de comensais: estudantes, professores e funcionarios como
consumidores potenciais. Nesse ano, o RU foi inaugurado, e os estudantes
contemplados com o auxilio destinaram-se para este local, enquanto a cantina segue

prestando servicos de lanchonete e restaurante.
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3.3 CONSUMO DE AGUA NAS INSTITUICOES DE ENSINO

A falta de dados referentes ao uso de agua em edificios nao residenciais,
principalmente publicos resultam em dificuldades de comparagdo com padroes
tedricos de consumo (FARINA et al., 2013). Os edificios como as IES sdo locais
estratégicos para projetos de analise de conservagao da agua porque possuem alta
concentracdo de consumo, onde cada intervencado pode ter efeitos proporcionais e
significativos; e possuem alta concentragédo de pessoas.

Como esforgo para conservagédo e uso racional da agua de abastecimento
publico, o Ministério do Planejamento e Orgcamento, em 1997 instituiu 0 Programa
Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA). Tendo como objetivos
especificos, conforme Brasil (2015), definir e implementar um conjunto de agdes e
instrumentos tecnoldgicos, normativos, econémicos e institucionais, concorrentes
para uma efetiva economia dos volumes de agua para consumo nas areas urbanas.

Dentre as publicacdes, o PNCDA possui uma série de Documentos Técnicos
de Apoio (DTA) as atividades do Programa, nas areas de planejamento das agdes de
conservagao, de tecnologia dos sistemas publicos de abastecimento de agua e de
tecnologia dos sistemas prediais de agua e esgoto.

Gongalves et al. (1999), no DTA B3, afirmam que a populagdo dos edificios
pode ser dividida em populagao fixa, composta pelo numero médio de pessoas que
permanecem no edificio 8 ou mais horas por dia; e populacio flutuante, obtida do
numero de visitantes que passam um curto periodo do dia no edificio.

Em locais onde ndo ha padronizacéo de horarios, como unidades universitarias,
cada estudante apresenta uma taxa de permanéncia variavel na instituicdo, que
influencia no comportamento de consumo de agua (NAKAGAWA, 2009).

Cazaes et al. (2019) avaliaram a conservagao de agua em edificacbes
universitarias e destacaram que as praticas intensivas de monitoramento do consumo
de agua provocam a conservagao predial. Na Universidade Federal da Bahia - UFBA,
entre 1999 e 2000, o consumo per capita bruto atingia valor superior a 35 L/(hab.dia)
. e em 2017 tornou-se inferior a 20 L/(hab.dia)", resultado de uma série de trabalhos
como o programa AGUAPURA - Programa de Uso Racional de Agua da UFBA
(NAKAGAWA, 2009; CAZAES et al., 2019).

O desenvolvimento de Programas de Uso Racional de Agua (PURA) em

universidades brasileiras e estrangeiras apresentam significativas redugdes da
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demanda agua dos campi, sem implicar em grandes modificacbes na forma de
utilizagao pelos usuarios (MENDES, 2006). O foco destes programas, como destaca
Mendes (2006) é eliminar principalmente as perdas no sistema, como vazamentos, e
a adocgéo de sistemas economizadores de agua, embora o papel dos usuarios também
seja muito importante.

Tomaz (2000) compilou dados referentes a demanda por agua por atividades
nas diversas categorias de consumo para planejamento, projeto, execu¢ao de obras
e na manutencdo de instalacbes prediais. Os valores médios de consumo para

instituicdes de ensino e servicos educacionais sao expressos na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores médios de consumo de agua em atividades de ensino

Discriminagao Unidades Valores
Escola com cafeteria, ginasio e chuveiros Litros/dia/estudante 95
Escola-internato Litros/dia/estudante 284
Escolas Litros/dia/empregado 740
Escolas Litros/dia/estudante 57
Escolas (de um turno) Litros/dia/estudante 10a 30
Escolas e servigos educacionais Litros/dia/empregado 615
Escolas e Universidades Litros/dia/empregado 210
Escolas, externatos Litros/dia/estudante 50
Escolas, internatos Litros/dia/per capita 150
Escolas, semi-internatos Litros/dia/estudante 100
Escolas-externatos Litros/dia/per capita 50
Escolas-internatos e creches Litros/dia/per capita 100
Servigos educacionais Litros/dia/empregado 442
Universidades Litros/dia/empregado 477

Fonte: Tomaz (2000) - Adaptado.

Ao analisar a viabilidade de sistemas de aproveitamento de agua de chuva no
IFBA campus Vitoria da Conquista, Almeida (2021) aplicou a metodologia de
Nakagawa (2009), e normalizou a populagéao flutuante do instituto para usuarios com
carga horaria de 8 horas, calculando o consumo per capita equivalente a 22 L/hab/dia.
Outros trabalhos utilizaram essa ferramenta para calcular o consumo meédio per capita

diario, conforme expresso na Tabela 2.
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Tabela 2 - Média mensal do consumo diario e por consumidor equivalente na
bibliografia

Populacao Consumo per
Unidade de ensino Consumidora capita

Equivalente (L hab™ dia™)
Escola de Administragido (UFBA)’ 849 9,4
Escola Politécnica (UFBA)' 1.415 9,9
Faculdade de Arquitetura (UFBA)' 485 16,5
IFBA campus Vitoria da Conquista? 725 22
UFAL campus A.C. Simdes? 20.202 33,14
Campus Novo (UEM)* 10.452 46,48
Campus Velho (UEM)* 2.104 55,66
Garagem (UEM)* 250 44,91
Campi da UFBA em Salvador® 12.821 30

Fontes: Cazaes et al. (2019)"; Almeida (2021)? Silva Junior et al. (2018)3; Pereira et al. (2015)%
Nakagawa (2009)°.

Para areas de consumo especial como o restaurante, Souza et al. (2012)
estimaram que o resultante do coeficiente de correlagdo que mais se ajustou entre o
numero de refeicdes servidas e o consumo médio mensal de agua ficou em 11 litros
de agua por refeicdo em 12 estabelecimentos na cidade de Cascavel - PR. Por sua
vez, Araujo (2018) também estimou a taxa unitaria de consumo de agua por refeicéo
em 11 L/unidade no RU do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia de Roraima, em
Boa Vista.

Tesche (2016) afirma que o consumo de agua no refeitério reduz com o
aumento do numero de refei¢cdes servidas, uma vez que grande parte do consumo de
agua é fixa e utilizada na limpeza do refeitério, independendo das refei¢gdes servidas.
Na Tabela 3 sao apresentados os valores de consumo de agua por refeicdo em

diferentes estudos.

Tabela 3 - Consumo de agua por refeigao na bibliografia

NUmero médio de refeigoes Consumo de agua (L/refei¢ao)
1.746 17,25
3.448,75 10,99
4.400 11
- 25

Fontes: Araujo (2018), Souza et al. (2012), Souza et al. (2020), Creder (1976).
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3.3.1 Metodologias de calculo

Wichowski et al. (2019) descrevem a exploracéo estatistica da tendéncia de
consumo de agua como um meétodo baseado em previsées do consumo futuro de
agua usando os dados do passado através da extrapolagdo de variaveis por meio de
certas funcoes.

A correlagao de previsdes de consumo de agua é descrita como um meétodo
que se baseia em um conjunto de dados e fun¢gdes matematicas, que geram um
grafico de correlagdo através do método dos minimos quadrados. Enquanto a
previsdo do consumo de agua com base em indicadores utiliza indicadores de
consumo de agua para grupos individuais de consumidores de agua a partir do
fornecimento de agua (WICHOWSKI et al., 2019).

A exploragao estatistica da tendéncia de consumo de agua e a correlagéao de
previsdes de consumo de agua sao métodos que, segundo Wichowski (2019), exigem
0 acesso a uma ampla quantidade de informagdes por muitos anos. Tais informagdes
sdo estatisticamente analisadas com o auxilio de softwares. O monitoramento
continuo das redes de dutos contribui para a criacdo de bases de dados empiricas,
permitindo modelagens e processamentos numéricos mais precisos.

O método dos indicadores € considerado mais simples por utilizar padroes
médios de consumo de agua para consumidores individuais, através de unidades de
referéncia pré-estabelecidas.

Gongalves et al. (1999) sugerem a determinagao do indice de consumo para
algumas tipologias de edificio: restaurantes (numero de refei¢cbes), escolas (numero
de estudantes matriculados), hotéis (numero de héspedes), lavanderia (Kg de roupa
seca), laboratério (numero de procedimentos). Para além, utilizam equagbes para o

célculo de consumo mensal de agua de referéncia conforme Tabela 4:

Tabela 4 - Equagdes para o calculo de consumo mensal de agua de referéncia

Clubes esportivos Cm =26 NC

Edificios comerciais Cm=0,08 AC

Escolas de 1° e 2° graus 0,06AC+01V+0,7F+20
Escolas de nivel superior Cm=0,03AC+0,7F+0,8BS +50
Creches Cm=38F+10

Hospitais Cm=29F+11,8BS+25L +280
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Hotéis (5, 4 e 3 estrelas) Cm=64BH+26L+400
Hotéis (n&o estrelados) Cm=31BH+3,1L-40
Lavanderias industrias Cm = 0,02 x Kg de roupa/més
Restaurantes Cm=75F+8,4BS

Fonte: Gongalves et al. (1999) - Adaptado

Onde:

Cm = consumo mensal de agua (m?3);
NC = numero de chuveiros;

AC = area construida (m?);

V = numero de vagas;

F = nimero de funcionarios;

BH = numero de banheiros;

BS = numero de bacia sanitarias;

L = numero de leitos.

3.3.2 Populacao Equivalente (PE)

Nakagawa (2009) adapta uma metodologia de calculo para Populagao
Equivalente (PE), em que classifica o usuario integral como aquele que passa 8
horas/dia, durante 5 dias/semana no local. O objetivo dessa informagao € padronizar
a populagado de diferentes unidades consumidora, facilitando a comparagao do
desempenho em relagdo ao consumo de agua naquelas unidades com a mesma
tipologia de consumo.

Na metodologia de Nakagawa, o calculo da PE se inicia pela classificagao dos
diferentes tipos de usuarios e pelo peso relativo atribuido a cada um. Dessa forma,
consideram-se estudantes de graduagao, pos-graduagao, professores de 20 e 40
horas, técnicos e funcionarios, pessoal de cantina e terceirizados (como

administrativos e vigilantes) conforme Tabela 5.
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Tabela 5 - Elementos identificados na universidade para a
composi¢cdo da populacido equivalente com os respectivos pesos.

PESO
Estudantes Graduagao 0,75
Estudantes Pds-Graduagao 0,25
Técnicos Administrativos 20h 0,50
Técnicos Administrativos 24h 0,60
Técnicos Administrativos 30h 0,75
Técnicos Administrativos 40h 1,0
Portaria / Seguranga 1,5
Limpeza 1,0
Terceirizados 1,0
Professores 40h 1,0
Professores 20h 0,5
Professores 14h 0,35
Funcionarios da cantina - 8 h/dia 1,0
Funcionarios da cantina - 10 h/dia 1,25
Funcionarios da cantina - 12 h/dia 1,5
Funcionérios da cantina - 14 h/dia 1,75
Outros 1,0
Atendimento ao publico - 3 h/dia 0,375
Atendimento ao publico - 2 h/dia 0,25
Estagios/pesquisas 0,5
Visitante de museu 0,125
Estudantes da Oficina 0,15

Fonte: Nakagawa (2009) — Adaptado.

Para a coleta de informacgdes dos estudantes de graduacao sao reunidos dados
sobre o numero de estudantes matriculados por turma e por turno, na faculdade. Em
seguida, faz-se uma distribuicdo temporal dos estudantes ao longo de todas as horas
do dia com os dias da semana. As populag¢des de cada faixa de horario (intervalo de
2 em 2 horas) sdao normalizadas para uma populagdo equivalente a 8 horas/dia,

considerando-se como unidade individual de consumo de agua o fator pessoa x hora.
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Assim, considera-se, por exemplo, que dois estudantes permanecendo duas
horas — fator estudante x hora = 4 — tem o mesmo efeito sobre o consumo que 4
estudantes permanecendo 1 hora, ou 1 estudante permanecendo 4 horas.

Depois de obtida a populagdo equivalente dos estudantes de graduagéo,
aplica-se um fator de frequéncia nas salas de aula, sendo a frequéncia minima por
estudante, por disciplina, para nao ser reprovado por falta, ou a média de frequéncia.

Ja para os estudantes de pés-graduacao (especializacdo, mestrado e
doutorado) a contagem é feita pelo numero de estudantes matriculados do curso,
considerando que os cursos possuem cargas horarias similares e que seu consumo é
pequeno em relagdo aos estudantes de graduacdo. Os mesmos critérios adotados
para o fator de frequéncia dos estudantes de graduacado podem ser aplicados para
essa situagao.

O fator de permanéncia na instituicdo também é adotado para os demais
usuarios do local, como corpo docente, técnicos administrativos, terceirizados,

cantina, visitantes e outros.
3.3.3 Consumo médio per capita de agua - SNIS

O consumo médio per capita de agua € um indicador definido pelo SNIS como
o volume de agua consumido, excluido o volume de agua exportado, dividido pela
média aritmética, dos dois ultimos anos de coleta da populagdo atendida com
abastecimento de agua. Ou seja, € a média diaria, por individuo, dos volumes
utilizados para satisfazer os consumos domésticos, comercial, publico e industrial. O

SNIS (2016) calcula o indicador a partir das variaveis:

AG010 — AG019 1.000.000
AGO01 365

Consumo médio per capita de agua =

Em que:

Consumo médio per capita de agua (L/hab/dia);

AGO001: Populacéo total atendida com abastecimento de agua (utiliza-se a
média aritmética dos valores do ano de referéncia e do ano anterior ao mesmo);

AGO010: Volume de agua consumido;

AGO019: Volume de agua tratada exportado.
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O SNIS (2016) define o volume de agua tratada exportado como o volume anual
de agua potavel, previamente tratada (em ETA(s) em UTS(s)), transferido para outros

agentes distribuidores.

3.3.3 Consumo efetivo per capita e consumo per capita a partir da leitura dos

hidrometros

Tsutiya (2005) afirma que o consumo no periodo por tipo de economia
(domiciliar, industrial, comercial e publico) e o numero de cada tipo de economia
(permitindo quantificar o numero de habitantes e o indice de atendimento) séo de
interesse na avaliagdo do consumo meédio de agua por habitante. Podendo ser

expressa pela relacio:

_ Ve
" NE-ND-NH/L

de

Onde:

q.: consumo efetivo per capita de agua;

/.. volume consumido medido pelos hidrémetros;
NE: numero médio de economias;

ND: numero de dias da medicao pelos hidrometros;

NH/L: numero de habitantes por ligagéo

As economias sao definidas pelo SNIS (2016) como sendo moradias,
apartamentos, unidades comerciais, salas de escritorio, industrias, érgéos publicos e
similares, existentes numa determinada edificagao, que sao atendidos pelos servigcos
de abastecimento de agua e/ou de esgotamento sanitario.

Incorporando-se as perdas de agua do sistema de abastecimento ao consumo

efetivo per capita, observa-se:
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Onde:
g: consumo per capita de agua;

I: indice de perdas

O indice de perdas pode ser, conforme fixa Tsutiya (2005), como meta (por

exemplo, 20%), nao utilizando valores atuais, por serem normalmente maiores.
3.3.4 Fatores de Pico

A variabilidade anual do consumo de agua é caracterizada por um fator de pico

diario expresso pela equacao:

Nd — ngax
da

Em que:
Ny : fator de pico por dia de demanda hidrica;
Qamax. Maxima demanda diaria de agua no periodo analisado (m3/dia);

Q.4: demanda média diaria de agua no periodo analisado (m?/dia).

A variabilidade diaria do consumo de agua é caracterizada por um fator de pico
por hora. Sendo determinado pelo dia com a maior demanda diaria de agua e definido

pela equacao:

N. = Qnmax " 24
" Qdmax

Em que:

N,,: fator de pico por hora de demanda hidrica

Qnmax. Maxima demanda de agua por hora com a maxima demanda diaria
(m3/h).
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho é uma pesquisa descritiva, identificando as relagcdes entre
as variaveis apresentadas. Foi utilizada uma base documental quantitativa para uma
analise tedrico-empirica da aplicagcdo de metodologias de consumo per capita de
agua. Sua natureza é, portanto, quantitativa, uma vez que se vale da
representatividade numérica para aprofundar a compreensao de fendmenos e a sua
caracterizagao.

A area de estudo foi o IFBA campus Vitéria da Conquista, no sudoeste da
Bahia. Para quantificar a demanda de agua, foram revistas as faturas do consumo de
agua do periodo entre janeiro de 2019 e setembro de 2020.

As secretarias responsaveis pelos diferentes usuarios foram consultadas a fim
de conhecer a populacao existente no campus, obtendo os numeros de docentes e
demais técnicos administrativos, estudantes de graduagdo e pds-graduacao,
separados por curso ou departamento.

Para analise de tendéncia de consumo, utilizou-se o teste estatistico Mann-
Kendall, que é amplamente utilizado em testes de tendéncia temporais, como séries
temporais de temperatura, precipitagdo, vazao e qualidade de agua (HAMED, 2009),

com a equacao que se segue (BURN; ELNUR, 2002):

Onde X; e X; sdo valores sequenciais, n € o tamanho da série de dados e:

+1 6>0
Sgn(@) ={0 se 60=0
-1 6<0

Um valor de S negativo indica tendéncia de redugao, ja um valor positivo de S
indica tendéncia de aumento, enquanto S = 0 indica auséncia de tendéncia. O teste
de Mann-Kendall possui dois parametros importantes para a analise de tendéncia: o

nivel de significancia a que indica a for¢ga da tendéncia e a declividade g que indica a
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diregdo, bem como a magnitude da tendéncia. A declividade é determinada por Hirsch
et al. (1982 apud BURN; ELNUR, 2002, p. 109) conforme equagao a seguir:

. X; — Xi) .
B = Mediana W paratodososi < j

A aplicacao das equagdes foi realizada com o auxilio do software de cdodigo
aberto RStudio em sua versao 2022.02.0. Foi utilizado o pacote “trend”, em sua versao
1.1.4, desenvolvido por Thorsten Pohlert, sendo utilizado para testes de tendéncia nao
parameétricos e detec¢ao de pontos de mudanca.

Comparou-se métodos de obtengdo do consumo de agua per capita, com o
intuito de mitigar as lacunas presentes em cada um dos métodos, obtendo uma
caracterizagao mais assertiva desse parametro. Dentre eles, o método de Nakagawa
foi aplicado para a obtencao das Populagdes Equivalentes e as suas demandas por

agua. Sendo que:

1

T, -Es, -Fr,-Hs
PEGzz n 718.511. n

n=1

1

Pr, - Fr,, - CH
PEp= ) gl

m=1

PE; = PE; + PEp + PE;

Em que, PE; representa a populagdo equivalente dos estudantes de
graduacéo, PE, professores e PE funcionarios. Ainda, n € o indice relativo a turma,
T,, € o numero de turmas n, Hs, sao as horas-aula semanais e CH é a carga-horaria
dos professores e funcionarios. Es, corresponde ao numero de estudantes
matriculados por turma, Pr corresponde a quantidade de professores e Fc

corresponde ao numero de funcionarios.
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O calculo da Populagcdo Equivalente do auditério, para mensuragao dos
visitantes, foi realizado com a agenda de reserva do espaco e a lista de presenga nos
eventos, disponibilizada pelo setor audiovisual do campus.

E necessario considerar também o consumo especial, definido aqui como o
consumo que nao depende diretamente da populagdo do campus, como 0 consumo
do refeitério, consumo dos destiladores e as perdas fisicas com vazamentos.

Para estimar o consumo de agua no RU, foi utilizado o numero de refeicbes
diarias que, para Beal e Santos (2012) e Souza et al. (2012), é a correlacdo que melhor
estima o consumo de agua em restaurantes. Adotou-se o funcionamento de segunda
a sexta (22 dias/més), e o valor base utilizado corresponde a 11 litros de agua por
refeicdo. Ja para os lanches, adotou-se uma média de 7 litros/refeicdo. Além disso,
devido as condigdes de permanéncia no auxilio-alimentagdo, a frequéncia
considerada foi de 90%.

O meétodo utilizado para o calculo de perdas fisicas consistiu em calcular o
volume de agua que o reservatério (de dimensdes 1,30 x 2,70 m) perde pelo
rebaixamento do nivel da agua, com a bomba desligada em um periodo de 14 horas.
O volume de perdas encontrado foi distribuido entre os blocos de forma proporcional
a sua area construida.

Assim, o indicador de consumo do IFBA e a demanda de agua por prédio foram

calculados conforme as equacgdes:

C—Ct
" PE

Di:C'PEl'—CE

Em que C é o indicador de consumo, C; € o consumo medio mensal de agua,
Cr é o somatorio dos consumos especiais, PE é a populacdo consumidora
equivalente, D € a demanda predial e i € o indice do calculo.

Aplicou-se também o método de Tsutiya, para determinagdo do consumo
efetivo per capita a partir da leitura dos hidrébmetros. Para tanto, foram consideradas
como economias as salas de aula, laboratérios e escritérios.

O numero de consumidores por ligacao foi calculado a partir da média de
estudantes nas disciplinas do ensino superior e ensino médio, acrescidos de um

professor. Nos escritorios, utilizou-se 2 pessoas por escritério. A média desses
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valores, assim como o somatorio do numero de economias, compuseram o calculo do
consumo efetivo per capita. A partir do consumo efetivo, aplicou-se o indice de perdas
de 20% sugerido pelo autor, para encontrar o consumo per capita.

O ultimo método aplicado considera a pausa nas atividades académicas e a
continuidade das atividades administrativas no ano de 2020, devido ao periodo de
pandemia causado pelo coronavirus (COVID-19). Dessa forma, foi possivel comparar
a demanda de agua no periodo com presenca de estudantes e professores, € 0
periodo sem eles, isolando o consumo do setor administrativo e manutencdo do
espacgo. Entretanto, devido as obras realizadas no instituto a partir do més de
setembro/2020, o periodo de comparacgao entre os anos foi reduzido aos meses entre
abril e agosto.

ApOs a sintese dos resultados, foram sugeridas agbes a partir das
necessidades evidenciadas durante a aplicagdo das metodologias de calculo. Entre
elas, utilizou-se o Diagrama de Pareto para organizar os dados e avaliar os pontos
mais importantes a serem monitorados. O grafico de Pareto € uma ferramenta da
qualidade empregada para analisar possiveis problemas e sugerir solu¢des, tornando
a analise mais facil, uma vez que os dados ficam dispostos de forma grafica e
estatistica (LUCENA, MARTINS; 2016). Os valores utilizados referem-se aos
consumos mensais por blocos previstos pela metodologia das Populagdes
Equivalentes, excetuando-se as perdas fisicas, uma vez que sua distribuicdo por

blocos n&o é precisa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 CONSUMO PER CAPITA BRUTO

Da aplicacdo da equacao sugerida por Gongalves et al. (1999) para obtengao
do consumo de agua em escolas de nivel superior como o IFBA, usando como
referéncia 14.400 m? de area construida, 92 bacias sanitarias e 241 funcionarios
incluindo professores, técnicos administrativos e terceirizados, obteve-se 724,3
m3*més ou 24,1 m3/dia.

Para comparagao, foram utilizadas as leituras mensais do consumo de agua
através das faturas da concessionaria entre janeiro de 2019 e setembro de 2020

conforme Figura 3:

Figura 3 - Consumo mensal de agua (m?) no IFBA campus Vitéria da Conquista
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Fonte: autoria propria.
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Na Figura 4, sao apresentados graficamente os consumos mensais em m?,

separados por ano:

Figura 4 - Consumo de Agua no IFBA (m?)
Consumo do IFBA - 2019 Consumo do IFBA - 2020
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Fonte: autoria propria.

O teste estatistico de Mann-Kendall foi aplicado para os anos de 2019 e 2020
a fim de verificar a tendéncia da série de dados. Para o ano de 2019, o valor de S foi
equivalente a S = 0, o que indica auséncia de tendéncia. Ja para o ano de 2020, a
significancia foi equivalente a S = -8,00, indicando uma tendéncia de diminuig¢ao.

O ano de 2020 foi atipico em decorréncia da pandemia por COVID-19, o que
provocou reducdo do consumo apds o0 més de margco de 2020. Portanto, para a
comparagado com o consumo calculado pela equacdo de Gongalves et al. (1999),
foram utilizados apenas valores do ano de 2019, que possui média mensal equivalente
a 481,42 m®*/més. Nesse sentido, o valor medido nos hidrobmetros foi 34% menor que
o valor estimado pela equacdo de Gongalves, o que indica a possibilidade de um
superdimensionamento do sistema hidraulico.

O maior dimensionamento se justifica ao considerar que o Bloco H foi
inaugurado em 2019 com o objetivo de expandir gradualmente as atividades de
ensino, aumentando a capacidade para atender mais estudantes e funcionarios.

E importante destacar que, apds a saida dos estudantes em 2020, foram
iniciadas obras de melhorias na infraestrutura do instituto, significando o aumento no
consumo de agua registrado nesse ano.

E possivel, através do levantamento de consumo, estimar de forma simplificada
O consumo per capita através da divisdo pela populacdo fixa consumidora
(estudantes). Dessa forma, obtém-se um consumo médio per capita em 2019

equivalente a 0,25 m3*/més ou 8,31 L/dia.
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Esse resultado representa apenas 16,6 % do valor normalmente utilizado para
calcular a demanda de agua desse tipo de edificagdo, que é de 50 L/dia/estudante
(TOMAZ, 2000). Sendo também menor que instituicdes como a UFBA (20 L hab dia-
) e a UFAL (10,96 litros/dia/pessoa) (CAZAES, 2019; ALCANTARA JUNIOR, 2016).
Tais diferencas permitem inferir a presenca e uso mais acentuado de equipamentos
com alto consumo de agua, como destiladores nos laboratérios ou ainda, grande
potencial de reducdo nas unidades estudadas, quer sejam por vazamentos ou
comportamentos de consumo.

Essa metodologia, entretanto, ndo considera unidades consumidoras que
apresentam populagdo flutuante, ou seja, com horario ndo continuo, como as

universidades.

5.2 POPULAGAO EQUIVALENTE (PE)

Para Nakagawa (2009), para a determinacao do indicador de consumo de agua
€ necessario que se considere a taxa de permanéncia variavel, que influencia no
comportamento consumidor de agua da populagdo da unidade.

Para encontrar a PE, considerando o usuario integral aquele que passa 8
horas/dia, durante 5 dias/semana na unidade consumidora, foi necessario,
inicialmente, classificar os diferentes tipos de usuarios e atribuir pesos relativos a cada
um. Dessa forma, considerou-se a populacdo académica como composta por
professores, estudantes de graduacgdo, estudantes de ensino médio, visitantes,

técnicos administrativos e terceirizados.
5.2.1 Estudantes de graduacgao
O consumo dos 1.441 estudantes de graduacao foi calculado considerando o

tempo de permanéncia por meio do horario, local de aula e numero de alunos por

turma. Os dados foram agrupados conforme Figura 5.
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Figura 5 - Planilha de dados das disciplinas da graduacéo (exemplo).

Total Tem o

ADMINISTRAGAO TAl1 ADMVOl H 15:30 18:10 SEGUNDA

ADMINISTRACAO TE1  ADMVO1 H 3 7:10 9:40 TERCA

ORGANIZAGAO, SISTEMAS E METODOS TI1  ADMVO02 13 H 4 16:40 18:20 SEGUNDA 16:40 18:20 QUARTA
ORCAMENTO DE OBRAS TC1  ADMVO05 23 H 4 16:20 18:20 TERCA 14:40 16:20 QUINTA
ADMINISTRACAO TI1  ADMVO06 14 H 2 16:40 18:20 SEGUNDA 16:40 18:20 QUARTA
EMPREENDEDORISMO TI1  ADMVO07 31 H 4 18:00 22:00

GESTAO DA QUALIDADE TC1  ADMV08 17 H 3 8:00 10:30 QUARTA

INTRODUGAO A ENGENHARIA AMBIENTAL TA1  AMBVO1 39 H 2 8:50 10:30 QUINTA

QUIMICA GERAL TA1  AMBVO03 43 H 4 8:50 10:30 SEGUNDA 10:50 12:30 QUARTA
QUIMICA GERAL TC1  AMBVO3 35 H 4 16:40 18:20 TERCA 16:40 18:20 QUINTA
SOLOS | TA1  AMBVO07 12 H 4 10:50 12:30 SEGUNDA 13:50 15:30 QUARTA
DESENHO TECNICO TA1  AMBV08 9 LAB(H) 4 8:50 12:30 TERGCA

TOPOGRAFIA TA1  AMBVO09 46 H 5 8:50 10:30 SEGUNDA 8:50 11:40 QUINTA
MICROBIOLOGIA TA1  AMBV10 35 H 4 7:00 8:50 SEGUNDA 7:00 8:50 QUINTA

Fonte: autoria prépria.

Com as informacgdes da planilha, fez-se o levantamento das aulas por bloco e
a distribuicdo temporal dos estudantes ao longo dos dias da semana, conforme Tabela

6, considerando quantos estudantes simultaneos se localizam nos blocos.

Tabela 6 - Distribuicdo temporal dos estudantes no Bloco H
Unidade: Bloco H

7as9 9as 11 11as 13 13as 15 153s17 173as19 19as21 21as23 est.l:z::lltes
Segunda 641 537 193 446 473 386 284 245 3205
Terga 384 440 201 448 629 418 165 105 2790
Quarta 579 542 274 458 552 535 313 293 3546
Quinta 427 441 214 522 468 334 187 169 2762
Sexta 141 257 186 355 329 322 156 125 1871
Sébado 25 8 0 50 50 15 0 0 148

Fonte: autoria propria.

As populagdes de cada intervalo fixo foram normalizadas para a populacao
equivalente de 8 horas/dia. Tem-se nesse formato, por exemplo, dois alunos
permanecendo duas horas (fator aluno x hora = 4) equivalente a quatro alunos
permanecendo uma hora (fator aluno x hora = 4).

Em seguida, adotou-se uma taxa de frequéncia de 75%, que é a frequéncia
minima exigida pelo instituto para nao reprovacgao por falta nas disciplinas, conforme
Tabela 7. Além disso, foi considerado para os estudantes membros das empresas
juniores e do PET, um tempo de permanéncia de 5 horas semanais em suas

respectivas salas.



Tabela 7 - Populagédo Equivalente dos estudantes de graduacgéo no Bloco H
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Unidade: Bloco H

Total

7as9 9as11 11as13 13as15 15as17 17as19 19as21 21as23 estudantes PE/dia

Segunda 641 537 193 446 473 386 284 245 3205 801

Terca 384 440 201 448 629 418 165 105 2790 698

Quarta 579 542 274 458 552 535 313 293 3546 887

Quinta 427 441 214 522 468 334 187 169 2762 691

Sexta 141 257 186 355 329 322 156 125 1871 468

Sabado 25 8 0 50 50 15 0 0 148 37
Horas/dia 2 2 2 2 2 2 2 2

Populagao Equivalente 716

PE x Frequéncia 537

Fonte: autoria propria.

5.2.2 Estudantes de ensino médio

Semelhante ao ensino superior, foram coletadas informagdes da Carga Horaria

(CH), numero de estudantes e localizagdo no campus para cursos na modalidade

integrada de Eletromecanica, Eletronica, Informatica e Meio Ambiente. Os dados

foram tabulados conforme Figura 6.

Figura 6 - Planilha de dados das disciplinas do ensino médio (exemplo).

| curso | série |codigol . Discplina____________ | CH |
ART55111 ARTES (MEC)
DES55111 DESENHO TECNICO (MEC)
EDF55111 EDUCACAO FISICA (MEC)

ELB52111 Eletricidade

FIL55111 FILOSOFIA

FIS5511

1 SERIE

1 FISICA

HIS55111 HISTORIA
INF55111 INFORMATICA

MAT55111 MATEMATICA

POR55111LINGUA PORTUGUESA

QUI55111 QUIMICA
SOC55111SOCIOLOGIA
TMM5211 TECNOLOGIA DOS MATERIAIS E METROLOGIA
ANALISE DE CIRCUITOS

ANA221
BLG221
EDF221

BIOLOGIA

EDUCAGAO FISICA

FIL55112 FILOSOFIA
Fonte: autoria propria.
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Em 2019, haviam 490 estudantes matriculados no ensino técnico integrado,

que possuiam horarios continuos das 7:10 as 12:30 para os cursos de Meio Ambiente

e Informatica, e das 13:00 as 18:20 para os cursos de Eletrénica e Eletromecéanica,

contabilizando 5 horas e 20 minutos. Cada turma possui uma sala fixa, nos blocos B

ou E, entretanto, algumas disciplinas e praticas sao realizadas em outras salas ou

laboratdrios do

IFBA.
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5.2.3 Corpo docente

As informagdes para o calculo da PE dos 154 professores foram
disponibilizadas pela administragdo do campus e o calculo foi realizado por meio dos
horarios e local de aula por disciplina lecionada. Todos os professores possuem
jornada de trabalho de 40 horas semanais, o que representa 1 PE conforme Tabela
5.

Em visita ao instituto, contabilizou-se 24 gabinetes, pertencentes a 52
professores. Assim, o tempo de permanéncia extraclasse dos professores foi dividida
em 40% do tempo excedente para aqueles que possuem gabinete individual, em seus
respectivos blocos. O tempo restante para contabilizar a 1 PE por docente foi

acrescido nas salas dos professores, localizadas no bloco B.

5.2.4 Técnicos administrativos e terceirizados

Assim como os professores, todos os técnicos administrativos e terceirizados
apresentam carga horaria igual a 40 horas semanais, com PE equivalente a 1. E os
profissionais que nao possuem local fixo de trabalho, como os profissionais da limpeza
e manutengdao foram locados, para fins de calculo, na area do Restaurante
Universitario. Assim, a PE.dia™" total dos técnicos administrativos e terceirizados

contabiliza 87 pessoas.

5.2.5 Consumo especial

O consumo especial foi considerado como aquele que nido depende da
populacéo do instituto, tal como perdas por vazamentos nas instalagdes, o consumo
do refeitdrio e dos destiladores.

A metodologia para calculo das perdas fisicas verificou 10 cm de rebaixamento
entre as medidas do nivel da agua no reservatorio. Nessas condigdes, estimou-se 18
m? mensais de agua de perdas, que correspondem a 3,7% do consumo mensal médio.

Ja na UFBA, Nakagawa (2009) estimou 13% de perdas do consumo mensal.
Entretanto, o valor é maior que os 0,7% diagnosticado por AWWA em 1995 (apud
Tomaz, 2000, p. 167) em escolas e universidades em Denver, no Colorado, mas
menor que 0s 5% admitidos pelo autor (TOMAZ, 2000, p. 189).
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Souto et al. (2018) calcularam a vazao de consumo dos destiladores do IFBA,
inicialmente quantificando e especificando os destiladores usados no campus e em
seguida calculando sua vazao 6tima de funcionamento. Sdo quatros destiladores do
tipo Pilsen, os quais os autores estimaram um consumo total 1,5 m*® mensal, apos
adequacdes na rede para atendimento a vazao 6tima, de maior rendimento.

Foram coletadas informagdes junto a administragao local, que afirmaram serem
servidas em média 800 refei¢cdes diarias, das quais 400 sao referentes ao almogo (11
L/refeicdo) e outras 400 sdo divididas entre lanche da manhéa e lanche da tarde (7
L/refeicdo). Assim, obtém-se a média mensal de 158,40 m*® de agua para o preparo

de refeigdes.

5.2.6 Aplicacao da Populagao Equivalente

O calculo da PE.dia’' foi feito com taxa de frequéncia de 75% para os
estudantes do ensino meédio e graduacao, considerando a separagao das disciplinas
por bloco. A PE equivalente total foi de 315 pessoas por dia para os estudantes do
Ensino Integrado. Comparativamente ao Ensino Superior, embora com apenas 490
estudantes, o Ensino Integrado apresenta Populagdo Equivalente com maior peso, o
que afeta diretamente o consumo.

Além disso, para a corregao da PE dos docentes para o peso correspondente
a 1,00, foi necessario acrescer 94,00 PE.dia™" as salas dos professores, uma vez que
57 PE.dia™! equivale ao tempo em sala de aula e 6 PE.dia™" foi o calculo estimado para
o tempo nos gabinetes.

Os levantamentos de campo e as informagdes fornecidas pela administracao
do campus foram utilizadas para os calculos das Populagdes Equivalentes por blocos

conforme Tabela 8.
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Tabela 8 - Distribuicdo da Populagdo Equivalente no IFBA (2019)
Técnicos
administrativos e Professores Visitantes TOTAL
terceirizados

Ensino Ensino
Superior Médio

Populagéo 1.441 490 87 154 60 2.232
Bloco A 0 0 16 0 0 16
Bloco B 7 134 5 106 0 252
Bloco C 0 29 2 1 0 32
Bloco D 0 0 10 0 0 10
Bloco E 10 142 0 11 0 163
Bloco F 0 0 4 4 0 8
Bloco G 13 0 10 1 0 23
Bloco H 537 10 0 31 0 577
Bloco CVT 5 0 7 0 0 12
Auditorio 0 0 2 0 18 20
Guarita 0 0 5 0 0 5
Restaurante 45 45 19 0 0 109
Secretaria 0 0 7 0 0 7
PE TOTAL 617 360 87 154 18 1.235
Peso 0,43 0,73 1,00 1,00 0,30 -

Fonte: autoria propria.
Nessas condigdes, o indicador de consumo chega aos seguintes valores:

o 481.420 L
" 1.235 PE - 30 dias

= 12,99 L/PE /dia

Em comparacao a trabalhos que utilizaram a mesma metodologia, o valor esta
dentro do intervalo comum para as unidades de ensino, conforme apresentado na
Tabela 2. Porém, o consumo médio encontrado é inferior ao valor normalmente
utilizado para calcular a demanda de agua desse tipo de edificacdo, que é de 50
L/hab/dia (TOMAZ, 2000).

O valor € menor quando comparado aos 22 L/hab/dia do trabalho de Almeida
(2021), que também avaliou o consumo per capita no IFBA pela metodologia de
Nakagawa (2009). Tal variacao se deu em decorréncia do intervalo de tempo utilizado,
uma vez que Almeida considera a permanéncia dos estudantes em horas-aula e o
presente trabalho considera a permanéncia em horas absolutas. Nesse sentido, um
estudante que passa apenas 20 minutos, em um intervalo das 13:00 as 15:00, foi
contabilizado da mesma forma que o estudante que passa as 2 horas do intervalo no
instituto, o que aumenta a PE para determinados intervalos em relagéo a analise de
Almeida (2021).
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Faz-se necessario considerar o consumo especial para o calculo da demanda
do consumo nos blocos. Dessa forma, as perdas de agua nas instalagdes foram
distribuidas entre os blocos proporcionalmente a sua area construida. Os destiladores
em funcionamento no bloco H também foram considerados, bem como o consumo
para producdo das refeicdes no RU. Logo, tem-se diferentes consumos por bloco,

conforme Quadro 1:



Quadro 1 - Consumo per capita meédio por bloco
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[}
< o 3) a w w o T e 2 m c =
o o o o o o o o o 0 T L &
Q o Q Q (%] (3} Q0 (%] o = © 3 [}
9 9 g 9 o 9 9 9 g 5 > o 5
m m m m m m m m E g O § %
Consumo (m®/dia) 019 | 211 | 030 | 012 | 136 | 010 | 023 | 498 | 012 | 0,19 | 005 | 623 | 0,07
- (;,orjsumo destiladores 0 0 0 0 0 0 0 0.05 0 0 0 0 0
(m?/dia)
('mcs/‘zjri‘;)“m perdasfisicas | 5 | 005 | 004 | 004 | 003 | 004 | 004 | 020 | 002 | 003 | 001 | 0,06 | 0,01
o
£ -
2 - (CEmELTD pENE eliEse 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |528| 0
S de refeicoes (m3/dia)
(&) 3/di
g"”s“mo Total (m#/dia) 013 | 206 | 026 | 008 | 133 | 007 | 019 | 473 | 010 | 016 | 004 | 089 | 0,06
em consumo espeC|aI
T
COmEMD TR () 393 | 6187 | 7,88 | 246 | 4000 | 209 | 571 | 14189 | 304 | 492 | 123 |2679| 1.72
Sem consumo especial
Consumo per capita (L/IPE/dia) | 11,77 | 8,37 | 941 | 12,36 | 835 | 1229 | 969 | 863 | 965 | 951 | 9,25 |57,15| 10,18
E Populacao Equivalente 16 252 32 10 163 8 23 577 12 20 5 109 7
Fonte: autoria propria.
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5.3 CONSUMO EFETIVO PER CAPITA E CONSUMO PER CAPITA

O consumo efetivo proposto por Tsutiya (2005), considera o numero de
economias para quantificar o consumo médio de agua por consumidor. No presente
estudo, considerou-se economia as salas de aula, laboratorios e escritérios do
instituto.

Tomando como base o consumo mensal do ano de 2019, utilizou-se numeros
variaveis de consumidores para os tipos de economia, os quais: 31 consumidores por
sala do ensino médio, 24 por sala do ensino superior, 18 por laboratério e 2 por
escritorio. J& o calculo do numero médio de economias desconsiderou salas com
baixa frequéncia de uso como arquivos, locais para guardar objetos e salas de apoio,
totalizando 39 escritérios e similares, 51 salas de aula e 21 laboratorios.

Dessa forma, o consumo efetivo per capita encontrado foi de 7,71 L/hab.dia e
0 consumo per capita incorporando as perdas de agua do sistema em 20% foi de 9,64
L/hab.dia. Entretanto, como utiliza apenas o valor final medido nos hidrémetros, o
método exige uma adaptagao para se conhecga os usos individuais de cada economia
e, diferentemente do método de Nakagawa, todos os consumidores possuem o
mesmo peso.

Além disso, a divisao por blocos ¢é dificultada, uma vez que as salas possuem
diferentes frequéncias de aulas. Assim, embora sejam contabilizadas como
economias ativas, ha salas que possuem usos especiais como monitorias,
apresentagoes, reunides ou ficam ociosas grande parte do tempo.

Conhecendo o consumo efetivo, € possivel estimar a contribuicdo de cada
categoria de economia de forma unitaria, conforme a Tabela 9, uma vez que o numero

de economias e o0 numero médio de consumidores por economia sdo conhecidos.

Tabela 9 - Consumo per capita por unidade de economia
q (L/dia) Contribuicao

Salas de aula (Ensino Superior) 9,95 59%
Laboratdrios 3,64 22%
Salas de aula (Ensino médio) 2,39 14%
Escritérios 0,75 4%

TOTAL 16,73 100%

Fonte: autoria propria.
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Percebe-se distor¢bes nos quantitativos de consumo per capita, visto que, por
se tratar de apenas um hidrébmetro, o consumo efetivo é afetado pela simplificacdo da
metodologia. Assim, os estudantes do ensino médio, por exemplo, tém seu consumo
reduzido porque estdo distribuidos em 8 salas a maior parte do tempo, em
comparacgao as 43 salas do ensino superior, embora ambos possuam cargas horarias

diarias semelhantes no instituto.

5.4 CONSUMO PER CAPITA POR ISOLAMENTO DE VARIAVEIS

A partir de margo de 2020, as aulas foram suspensas na rede de ensino em
decorréncia da pandemia de COVID-19, o que afastou os estudantes do ensino
presencial. Assim, entre os meses de margo/2020 a agosto/2020, o consumo de agua
no instituto foi reduzido a limpeza e atividades administrativas.

Nesse periodo, em 2019, a média foi de 463,4 m3*/més, enquanto foi de 195,0
m3*més em 2020, em um cenario sem os estudantes e professores. Assim, & possivel
estimar que o consumo médio do grupo afastado é cerca de 268,4 m3*més, ou 4,29
L/dia.

E importante destacar que durante esse periodo, o consumo de agua dos
funcionarios que permaneceram no IFBA foi possivelmente alterado, uma vez que os
orgaos de saude recomendaram maior cuidado com a higienizagdo das maos e dos
ambientes. Assim, é esperado que o consumo do grupo afastado seja maior, uma vez
que o uso de agua tenha possivelmente aumentado no contexto pandémico por

questdes sanitarias.

5.5 SINTESE DOS RESULTADOS

No Quadro 2 sao listados os métodos utilizados no trabalho em funcéo de

aspectos que possam afetar sua facilidade de aplicagao e as limitagdes encontradas.
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Quadro 2 - Sintese das metodologias de consumo per capita de agua

Metodologia Consun_lo CpllEEgEe Limitagoes
per capita recomendada
Consumo per capita Consumidores com Nao considera diferentes padroes
bruto P P 8,31 L/dia comportamento de de consumo por tipo de
consumo homogéneo. | consumidor.
Simplificagdo matematica do
Pobulacses 12.99 Consumidores com consumo de agua associado ao
EqSivaIgentes L/PE dia frequéncias e horarios | tempo no local;
' previsivels. Necessita conhecer o consumo
especial.
Nao considera frequéncias de
s tacEo d ocupagao variavel nas
; egmentacao ae economias;
Colnsumo per ce:cpga 9,64 L/dia | hidrébmetros por area B . . .
pelo consumo etetivo de estudo/ligaggo. N&o considera diferentes padrdes
de consumo por tipo de
consumidor.
Consumo per capita Qualquer situaggo que | Ocorréncias situacionais;
por isolamento de 429 Lidia |Permitao isolamento | Nzo considera os volumes fixos
variaveis das variaveis de que independem da quantidade
consumo. de estudantes.

Fonte: autoria propria.

Os resultados das metodologias, no geral, apresentam similaridades entre si,
mas para o contexto de instituicdo de ensino, que possui um comportamento de
consumo particular, faz-se necessario o estudo de diferentes variaveis. Cazaes et al.
(2019) destacam ainda, que a promog¢ao de comparagdes entre instituicdes permite
aos usuarios e gestores, perceberem o desempenho das unidades que frequentam e
operam, sendo um parametro importante a ser avaliado.

Nesse sentido, embora simplifique as necessidades fisioldgicas humanas como
proporcionais ao tempo de permanéncia, a metodologia de Nakagawa é a mais
completa para analises de consumo per capita. Essa metodologia também se
demonstra apropriada para comparagcdes com outras instituigdes, uma vez que isola
0s consumidores em um tempo de permanéncia padrdao, diminuindo possiveis
distor¢des relacionadas ao consumo predial. Essa ferramenta também possibilita
mensurar o consumo medio por unidades como salas, blocos, ou laboratoérios, assim
como a metodologia de Tsutiya.

Embora também seja uma metodologia que permita detalhar os padrdes de

consumo de forma espacial, o procedimento proposto por Tsutiya necessita de uma
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estrutura fisica instalada para ter acesso as informacgdes de forma especifica. No caso
do IFBA, como nao ha informagdes empiricas sobre as derivagdes de consumo para
os blocos, a metodologia foi pouco precisa quando tentou-se isolar o consumo das
economias.

O consumo per capita bruto pode ser uma opc¢ao de facil aplicagcdo como
indicador base, sendo mais efetivo quando utiliza como pardmetro comparativo
diferentes periodos do mesmo ambiente ou contexto. Porém, quando se possui varios
tipos de consumidores, os valores extremos possuem maior influéncia, e alguns
consumos podem ser ocultados ou negligenciados.

Ja o consumo per capita por isolamento de variaveis € de dificil aplicacéo, pois
€ necessario interferir nas condicées do ambiente de estudo para mitigar as limitagdes
com a espera das casualidades. Entretanto, a verificacdo das variaveis pode demorar
e, em decorréncia das dindmicas do consumo, os dados podem se tornar

ultrapassados com facilidade.

5.6 OPORTUNIDADES PARA REDUGCAO DO CONSUMO DE AGUA NO IFBA
CAMPUS VITORIA DA CONQUISTA

Trabalhos como o de Souto et al. (2018), que avaliaram o desperdicio pelos
destiladores no instituto, realizando adequag¢des na rede para vazao de maior
rendimento, contribuiram para o baixo consumo per capita.

Apesar do resultado satisfatério avaliado pelas metodologias, ainda ha
potencial de economia de agua no campus. A auséncia de um sistema de
aproveitamento de agua da chuva no IFBA foi destacada por Almeida (2020), que
realizou a avaliagdo da viabilidade do uso dessa agua para fins n&o potaveis, como
irrigacao e bacias sanitarias. O sistema seria capaz de atender até 43% da demanda

de agua, com 30,9% de redugao com custos de abastecimento.
5.5.1 Implantagao de micromedidores
A setorizacao do sistema de abastecimento, como alternativa eficaz de controle

e planejamento, foi uma lacuna observada na integridade das metodologias de

previsdo do consumo per capita aplicadas. Nesse sentido, a implantacdo de
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micromedidores, como hidrometros podem auxiliar nas medicdes e na economia de
recursos naturais e financeiros.

A partir das estimativas obtidas por bloco, conforme Quadro 1, foi construido
um diagrama de Pareto (Figura 7) para ressaltar o consumo por setor, excluindo-se o
desperdicio mensal por perdas fisicas, mas mantendo-se o consumo especial do uso

de destiladores e preparacao de refeigcdes.

Figura 7 - Grafico de Pareto do consumo mensal por setor
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Fonte: autoria propria.

A andlise do diagrama de Pareto revela que juntos, o Restaurante, o Bloco H e
o Bloco B consomem mais de 80% do volume total de dgua consumida no instituto.
Assim, adicionar micromedidores para quantificar o uso de agua nestes trés setores
demonstra-se uma forma eficiente de monitoramento para melhor gestao do recurso

hidrico, evidenciando também a presenca de vazamentos.

5.5.2 Corregao de vazamentos

Tendo em vista que Almeida (2020) calculou o custo de abastecimento de agua

no instituto em 13,87 R$/m?*, os 18 m® mensais médios desperdigcados por perdas
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fisicas representam R$ 249,7 por més e cerca de R$ 3.000 por ano que poderiam ser
revertidos em melhorias para o IFBA. O desenvolvimento de um PURA seria uma
forma de melhorar a identificagado de vazamentos, uma vez que patologias no sistema
hidraulico ndo sao facilmente detectaveis na atual estrutura construida.

Acbes como testes para deteccdo de vazamentos em bacias sanitarias e
elaboracdo de planos de intervencdo podem ser realizadas pelo PURA a fim de
detectar com agilidade e reduzir a frequéncia de vazamentos. Destaca-se que as
acdes corretivas precisam ser minimizadas pela manutengao preventiva e continuada,
na qual os equipamentos passam por corregao e recuperagdo dos seus componentes

conforme avaliagao especifica.

5.5.3 Substituicao de equipamentos

A substituicdo ou complementos de equipamentos convencionais por
economizadores de agua podem aumentar a margem dos ganhos, financeiros e
ambientais. Cabe analise das condi¢cdes de funcionamento e demanda individual das
bacias sanitarias, mictorios, torneiras e valvulas, e eventual substituicdo para
equipamentos mais modernos. Ha também oportunidade para instalagcdo de
arejadores e restritores de vazao que sao, segundo Mendes (2006) os equipamentos
que apresentam os melhores resultados, com a vantagem de ndo possuirem custos

significativos.

5.5.4 Campanhas de sensibilizagao

As acgdes de aprendizado e sensibilizagdo precisam envolver os sujeitos, a fim
de promover ampla discussao para os problemas do uso indiscriminado e desperdicio
de agua, fazendo-os parte do processo educacional, conforme evidenciado por
Machado et al. (2013). A presencga de cursos da area ambiental no IFBA pode ser
motriz para a sensibilizacdo da comunidade académica, entretanto, as campanhas
nao devem restringirem-se a esse publico.

Machado et al. (2013) afirmam que tais acbes devem ser formativas, e nao
apenas informativas, requerendo acgdes continuadas com os diferentes publicos, o que

ressalta a necessidade de um plano de agcdo de médio e longo prazo para o instituto.
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6 CONCLUSOES

O estudo permitiu conhecer a demanda base per capita do IFBA campus Vitéria
da Conquista por diferentes metodologias. Como ha apenas um medidor, ndo foi
possivel validar os resultados encontrados, mas buscou-se respeitar balango hidrico,
ou seja, distribuir todo o volume faturado medido entre 0 numero de consumidores,
populacado equivalente e economias.

Embora n&o seja possivel dizer qual metodologia possui mais exatiddo, o
calculo da Populagao Equivalente levou em considerag¢ao a populagao ndo continua,
com variagcado no tempo de permanéncia no local e os consumos especiais. Assim, a
metodologia de Nakagawa mostrou-se apropriada para comparacgdes entre diferentes
instituicdes, uma vez que reduz as distor¢ées quanto ao periodo de ocupacao.

O procedimento de Nakagawa conseguiu estimar satisfatoriamente a
distribuicdo do consumo de agua no campus, visto que a medicao é centralizada em
apenas um hidrébmetro e o tempo de permanéncia dos consumidores ¢é previsivel. O
indice de consumo de agua calculado foi de 12,99 L/PE/dia, e a avaliagdo da
permanéncia dos consumidores permitiu a estratificacdo do consumo por bloco.

A metodologia de Tsutiya resultou em 9,64 L/dia, mas a segmentacéao por tipo
de economia nao foi precisa. Entretanto, recomenda-se para o estudo de ambientes
que possuam segmentacdes das ligagbes mensuraveis. Ja o calculo pelo isolamento
de variaveis apresentou consumo de 4,29 L/dia, mas as condigdes de isolamento
dependem de fatores externos, sendo complexa sua realizagao sem comprometer ou
alterar o consumo normal.

O consumo per capita bruto, de 8,31 L/dia, embora seja um indicador
amplamente utilizado, ndo detalha os tipos de consumo e pode ocultar valores
extremos. Ainda assim, é recomendado para analises em que os consumidores
possuem pouca variabilidade nos padrées de consumo.

O conhecimento do consumo per capita demonstra-se como uma ferramenta
auxiliar para melhor gestdo hidrica nas instituicbes de ensino. Cada metodologia
analisada possui suas vantagens e desvantagens, a depender da disponibilidade de
informacdes e dos objetivos da analise.

Assim, oportunidades para o uso racional de agua no IFBA foram levantadas,
uma vez conhecidas as principais fontes de demanda, usos prioritarios e estimativa

de desperdicio. Dentre elas, a implantagcao de micromedidores no Restaurante e nos
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blocos H e B, como forma de setorizacdo do consumo; desenvolvimento de um PURA
para auxilio na identificacdo e correcdo de vazamentos; substituicido e
complementacédo de equipamentos com alto consumo por economizadores de agua;
e campanhas de sensibilizagdo para promover a integragdo dos consumidores as

acdes de economia de agua.
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7 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Em funcao da indisponibilidade de informagdes sobre o consumo de agua de
forma segmentada por blocos, recomenda-se a instalagdo de micromedidores de
vazao nos blocos. Apds a sua implantagao, sugere-se o monitoramento do consumo
e o estudo dos seus efeitos na gestao hidrica local.

A comparacgao dos resultados com Institutos Federais de Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia da mesorregidao do Centro-Sul baiano, como os campi Jequié e Brumado
do IFBA, sédo formas de comparar instituicdes com realidades semelhantes a fim de
obter melhores resultados comparativos.

Dada a representatividade do consumo especial do Refeitério e suas
peculiaridades, sugere-se estudos mais pontuais sobre suas caracteristicas e
oportunidades de uso mais racional.

Por fim, recomenda-se também verificar a cultura de consumo de agua no
instituto, desde as condi¢gdes dos equipamentos como sanitarios e pias e sua vazao

média, bem como a forma como os estudantes interagem com esses dispositivos.
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