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RESUMO

Diante da situacdo de escassez hidrica em varias partes do mundo, ha a necessidade de pesquisar e investir em
atividades ligadas ao uso racional de agua. Diversas universidades, brasileiras e estrangeiras, visando um uso
mais eficiente da dgua, comecaram a adotar e implantar ideias que reduzem o consumo consideravelmente, a
partir de programas de uso racional de dgua. No entanto, a implantacdo de um programa de uso racional de
agua requer diversas informaces como o diagndstico do sistema hidraulico predial, levantamento de agentes
consumidores de agua e respectivos consumos, pesquisa de habitos dos usuarios, monitoramento e analise do
consumo de &gua, entre outros, ampliando assim a possibilidade de definir a¢cdes para uma melhor gestdo deste
recurso. Considerando que este trabalho é etapa de um diagnéstico em construcdo para as edificacdes da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, campus Mossor6, 0 mesmo teve como objetivo identificar agentes
consumidores de &gua em edificacbes de ensino e pesquisa da instituicdo, bem como a estimativa dos
respectivos consumos, de modo a contribuir para a formulacdo de um programa de uso racional da agua. O
desenvolvimento do trabalho considerou uma classificagdo prévia das edificacbes instituicdo, tendo sido
executado em duas etapas principais: (i) identificacdo dos agentes consumidores de dgua em edificagBes da
classe A. Nesta etapa, foram consideradas dezesseis classes de agentes consumidores de agua; (ii) estimativa
dos consumos de agua respectivos a cada agente consumidor levantado e o consumo total para cada prédio
estudado. Com a execucgéo deste trabalho, foram identificados seis tipos diferentes de agentes consumidores:
Populacéo fixa, Equipamentos de alto consumo de &gua, Torneiras de lavagem laboratorial, Irrigacdo em
ambientes protegidos, Irrigagdo em ambientes ndo protegidos e Esterilizagcdo de material em autoclave. Diante
dos resultados obtidos, destaca-se que, nas onze edificagBes analisadas, os consumos totais de dgua por prédio
variaram de 143 a 8.430 L.dia-*. Entre as edificagBes estudadas, o agente consumidor com maior consumo de
agua estimado foi ‘equipamentos com alto consumo de &gua’, no Laboratério de Anatomia, Patologia e
Técnicas Cirlrgicas, representando 93% do consumo de agua do prédio, e ‘torneiras de lavagem laboratorial’
foi o maior consumidor em quatro dos onze prédios. Entende-se que é de fundamental importancia a
identificacdo do consumo respectivo a cada agente consumidor pois disso depende, por exemplo, a definicdo
de estratégias especificas para distintos agentes consumidores de agua visando o uso mais eficiente.

PALAVRAS-CHAVE: Consumo de agua, Agentes consumidores, Uso racional de agua, Recursos hidricos,
UFERSA.

INTRODUCAO

Sabe-se que a agua é recurso essencial a sobrevivéncia de toda forma de vida no planeta. Porém, em algumas
regides, a disponibilidade de recursos hidricos tem sido menor que a demanda populacional, devido ao alto
consumo de &gua e outros fatores. De acordo com a Declaragdo Universal dos Direitos da Agua, publicada
pela Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU), “A agua ndo é uma doacao gratuita da natureza; ela tem um valor
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econdmico: precisa-se saber que ela é, algumas vezes, rara e dispendiosa e que pode muito bem escassear em
qualquer regido do mundo” (MMA; MEC; IDEC, 2005, p. 40).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2012), se o quadro atual de consumo despreocupado
permanecer o mesmo durante 0s anos, cerca de 1 bilhdo e 800 milhdes de pessoas viverdo em condigdes de
escassez absoluta de agua, bem como dois tercos da populagdo mundial pode viver com escassez moderada,
por volta de 2025. Os problemas de escassez hidrica no Brasil provém principalmente do aumento acelerado
das demandas localizadas e da degradacdo da qualidade das aguas. Isso decorre do crescimento desordenado
dos processos de urbanizacdo, industrializacdo e expansdo agricola, a partir da década de 1950. (LIMA, 2001,
p. 25).

Segundo Gongalves e Jorddo (2006), a escassez de agua em regides urbanas afeta grandes proporcfes da
populacdo, torna a atividade econémica limitada, bem como retarda o progresso. E o abastecimento de
inimeras cidades brasileiras esta ameacado por problemas ligados a quantidade e qualidade da a4gua. O uso
racional de agua é essencial, mediante a situacéo de escassez de &gua. E este envolve redugdo no consumo, nas
perdas e desperdicios de agua nos sistemas, bem como o reuso de 4gua, como possivel fonte alternativa.

Em edificagBes, segundo Oliveira (1999), para a reducdo do uso de agua, e diminui¢do dos desperdicios
prediais, uma possibilidade € implementar acbes econdmicas, sociais e tecnoldgicas. As a¢des econdmicas se
referem a incentivos e desincentivos econdmicos (lbid). Os primeiros podem ser oferecidos por meio de
subsidios para aquisicdo de sistemas e componentes economizadores de agua e diminuicdo de tarifas. Os
desincentivos podem ser praticados por aumento das tarifas de dgua (OLIVEIRA, 1999). Quanto as acles
sociais, ainda de acordo com a mesma autora, estas se referem a campanhas educativas visando a redugdo do
consumo de &gua. E, sobre as ac¢Oes tecnoldgicas, estas sdo relativas a substituicdo de sistemas e componentes
convencionais por economizadores de dgua, de implantagdo de sistemas de medigdo setorizada do consumo de
agua, de deteccdo e corre¢do de vazamentos, de reaproveitamento de agua e de reciclagem de &gua servida
(OLIVEIRA, 1999).

Diante dessa realidade, ha a necessidade de levantar solugdes ao problema exposto. Diversas universidades no
elaboraram programas de uso racional de agua, entendendo que uma instituicdo assim tem grande influéncia na
comunidade, e pode motivar as pessoas vinculadas e depois o resto da populacdo a fazerem melhor uso da
agua, para tentar minimizar os problemas diante de um quadro de escassez. Segundo Mendes (2006),
universidades brasileiras e estrangeiras tém desenvolvido programas de uso racional de agua, 0s quais
causaram reducdes significativas do consumo de dgua nos campus sem muitas alteragbes no modo de uso por
parte dos usuarios. A autora também ressaltou a importancia de se inserir permanentemente um programa de
uso racional de &gua na estrutura da instituicéo.

Em um projeto de uso racional da agua apresentado por Nakagawa (2009), esta autora dividiu 0 mesmo em
cinco atividades: levantamento do sistema hidraulico predial; monitoramento e analise do consumo de agua das
unidades; deteccdo e correcdo de vazamentos visiveis e nao visiveis; levantamento dos habitos dos usuarios;
utilizacdo de tecnologias de processo e produto para racionalizacdo do consumo.

Com relagcdo a analise do consumo de agua nas unidades, é necessario o conhecimento dos agentes
consumidores existentes em cada local. Para Oliveira (1999), agente consumidor é a varidvel mais
representativa do consumo de agua em um sistema e dependera da tipologia do edificio e de caracteristicas
funcionais do sistema. Esta autora apresentou alguns exemplos de possiveis agentes consumidores para
algumas tipologias de edificio: (a) edificio residencial — pessoas (moradores); (b) edificio de escritérios —
pessoas (ocupantes); (c) escola — alunos; (d) hospital — leitos funcionantes (leitos ocupados por pacientes),
pessoas (populagdo fixa ou populagdo total); (e) restaurante e cozinha industrial (refeicGes preparadas); (f)
lavanderia — massa de roupa seca (kg de roupa seca). Nesse sentido, infere-se que os agentes consumidores
podem incluir pessoas, equipamentos laboratoriais com alto consumo de agua (por exemplo, destiladores de
agua), rega de jardim, preparo de refei¢ces (em restaurantes), consumo animal, entre outros.

Considerando uma classificago prévia das edificacdes da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), campus Mossord, o presente trabalho teve por objetivo a identificacdo dos agentes consumidores
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de agua em edificacOes de ensino e pesquisa da instituigdo, bem como, a estimativa dos respectivos consumos.
Dessa forma, espera-se contribuir para a formulagdo de um programa de uso racional da agua na UFERSA
levando em conta que este trabalho é uma etapa de um diagnostico em construgdo para as edificagdes desta
instituicdo quanto aos sistemas hidraulicos (LIRA; DOMBROSKI, 2014. MEDEIROS, et al., 2015. SANTOS
et al., 2015), agentes consumidores de &gua (FREITAS; DOMBROSKI, 2014) e héabitos relacionado ao
consumo de agua praticados pela populagdo da UFERSA-Mossor6.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacao da area de estudo

O municipio de Mossord se localiza no interior do Rio Grande do Norte, regido Nordeste do Brasil. Faz parte
da mesorregi&o do Oeste Potiguar (MOSSORO, 2016), e se encontra nas coordenadas 5° 11’ 15” de latitude
Sul e 37° 20" 39” de longitude Oeste, com sua sede a uma altitude de 16 metros. Sua area territorial é de
2010,21 km2 e seu clima é muito quente e semiarido (IDEMA, 2008). Sua populagdo, em 2015, foi estimada
em 288.162 habitantes (IBGE, 2016).

A Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), campus Mossor6, se encontra na Av. Francisco
Mota, 572, no bairro Costa e Silva, Mossord, Rio Grande do Norte. Foi criada em 29 de julho de 2005 pela Lei
n° 11.155, pela transformagdo da Escola Superior de Agricultura de Mossoré (ESAM), criada em 18 de abril
de 1967 (UFERSA, 2013). Atualmente, conta com 21 cursos de graduagdo (UFERSA, 2016a), 15 programas
de pos-graduacdo (UFERSA, 2016b). Além destes, existem 4 cursos de ensino a distancia (UFERSA, 2016c).

A 4gua utilizada na UFERSA, campus Mossor6, tem abastecimento feito pela Companhia de Agua e Esgotos
do Rio Grande do Norte (CAERN), e este baseado no Termo de Cooperacdo n° 2/2009 firmado entre as duas
instituigdes, o qual determina que a CAERN deve abastecer a UFERSA com &gua em vazdo continua de 30
m3.h-1 durante 20 anos a partir do dia 03 de agosto de 2009. O Termo especificou ainda que, entre as
responsabilidades da UFERSA, estava a contratacdo e pagamento de despesas com a perfuracdo de um poco
tubular profundo, de propriedade da UFERSA, com valor estimado em R$ 1,3 milhdes de reais. A
Universidade atualmente ainda ndo tem medic&o total ou individualizada do consumo de 4gua (LUNARDI et
al., 2013).

Desenvolvimento da pesquisa

O trabalho se desenvolveu em duas etapas principais: identificacdo de agentes consumidores de agua em
edificagdes da UFERSA-Mossoro e estimativa dos consumos de dgua por agente consumidor.

Para a identificacdo dos agentes consumidores de &gua, a principio, foi considerada a classificacdo das
edificacGes da UFERSA com base no trabalho apresentado por Nakagawa (2009) em unidades de ensino e/ou
pesquisa, administrativas, médico-hospitalares, residéncias universitarias e outras. Na Tabela 1 sdo
apresentadas as classes das edificagdes da UFERSA-Mossoro de acordo com o consumo de agua de cada uma.

Tabela 1: Classes das edificacfes da UFERSA-Mossord em funcdo do consumo de dgua.
Classes Descricao
Unidades de ensino e/ou pesquisa com consumo de agua superior ao tipico doméstico
Unidades de ensino e/ou pesquisa com consumo de agua similar ao tipico doméstico
Unidades administrativas
Unidades médico-hospitalares
Unidades residenciais universitérias
QOutras

mmo|O|w|>

Fonte: Adaptado de Nakagawa (2009).

Em parte das edificacdes da UFERSA enquadradas na Classe A, foram levantados agentes consumidores de
agua, utilizando formulério previamente elaborado, a partir de entrevistas com técnicos administrativos,

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



siLU
W a8

;g:wm “ay
% N
I N
ABES

funcionarios de empresas terceirizadas ou professores responsaveis pelos distintos ambientes existentes em
cada edificacdo. A Tabela 2 apresenta a classificacdo dos agentes consumidores de agua na UFERSA-
Mossor6, utilizada no presente trabalho.

Tabela 2: Classificacdo dos agentes consumidores de agua na UFERSA-Mossoro.

Agentes consumidores de aguat Unidade do consumo
Classes Descricdo diario per capita
Populacéo fixa? (professores, alunos, técnicos administrativos, L/aluno dia
- . L/professor.dia
trabalhadores da empresa terceirizada e trabalhadores da Caixa .
I . . L/técnico
Econbmica Federal, restaurante universitario, lanchonetes, ST L
. L administrativo.dia
fotocopiadoras e livraria) .
L/empregado.dia
Populacéo flutuante? (podendo ser representada por usuarios
I externos do ginasio de esportes, candidatos de concursos publicos, L/pessoa.dia
participantes de eventos)
Equipamentos com alto consumo de agua (como destilador de agua,
Il extrator soxhlet, sistema de osmose reversa, destilador de nitrogénio | L/equipamento.dia
e outros)
[\ Torneira de lavagem de material laboratorial (vidraria e outros) L/torneira.dia
\Y Refeigdes preparadas L/refeicdo.dia
VI Rega de jardim e campo de futebol L/m2.dia
Irrigacdo de areas de cultivo em ambiente ndo protegido (horta .
VI D - - s L/m2.dia
didatica, dreas experimentais, pomar didéatico)
VIl Irrlgagao~de areas de cultivo experimentais em ambiente protegido L/me.dia
e produgdo de mudas
IX Rega de arvores (arborizagdo do campus) L/planta.dia
X Consumo animal: silvestre L/cabega.dia
XI Consumo animal: aves L/cabega.dia
XII Consumo animal: caprino/ovino L/cabega.dia
XIl1 Consumo animal: bovino L/cabega.dia
XIV | Lavagem de automovel L/automovel.dia
XV Lavagem de roupa em maquina L/(kg de roupa seca).dia
XVI Esterilizacdo de material em autoclave L/ciclo.dia

Notas: tAdaptado de Oliveira (1999); Libéanio et al. (2010); Medeiros (2013) e Freitas e Dombroski, (2014).
2Populacéo fixa: aquela que é usudria do sistema com frequéncia e permanéncia continua (OLIVEIRA, 1999).
3Populagdo flutuante: aquela que utiliza o sistema eventualmente, sem frequéncia ou horarios fixos (OLIVEIRA, 1999).

Neste trabalho, o levantamento de agentes consumidores de agua foi executado para onze edificagdes
classificadas como unidades de ensino e/ou pesquisa com consumo de &gua superior ao tipico doméstico
(Classe A) com base na classificagdo de Souza (2013), a partir de proposta de Nakagawa (2009), a saber:
Laboratério de Engenharia I; Laboratério de Fisica, Quimica e Matematica; Centro de Pesquisa em Ciéncias
Vegetais do Semi-Arido (CPVSA); Departamento de Ciéncias Vegetais (DCV); Laborat6rio de Anatomia,
Patologia e Técnicas Cirdrgicas; Prédio Central; Centro de Producdo de Mudas; Estufas 1 a 5 (leste); Estufas 6
e 7 (leste); Conjunto de Estufas (2 a 6) e Area de Plantio (oeste); Laboratério de Imunologia, Microbiologia e
Parasitologia Veterinaria.

A pesquisa do nimero de alunos engquanto agentes consumidores de agua (populacédo fixa) foi feita por meio
do Sistema Integrado de Gestdo de Atividades Académicas (SIGAA) conforme o procedimento a seguir: na
péagina da UFERSA (https://ufersa.edu.br/), acessar o SIGAA — Menu Discente; clicar no menu “Ensino”;
escolher a opgdo “Consultas Gerais”; depois escolher “Consultar Turmas”; marcar as seguintes opgoes: (i)
“Nivel”, escolhendo “Graduacao”; (ii) “Ano-Periodo”, digitando 2014.2; (iii) “Local”, digitando o local a ser
pesquisado, como por exemplo, o edificio “Prédio Central”, ou 0 ambiente “Lab Zoologia™; clicar em “Buscar”
e anotar os dados das turmas encontradas com aquelas palavras-chave; organizar os dados por cada ambiente
das edificacOes, os horarios de ocupacdo por turno e a quantidade de alunos matriculados por disciplina hum
mesmo ambiente. Esta busca foi executada no inicio do semestre letivo 2014.2.
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Quanto a etapa de estimativa dos consumos de agua respectivos aos agentes consumidores, a partir dos
resultados obtidos com a execucdo da primeira etapa, foram definidos valores tipicos (com base na literatura
técnica, conforme Tabela 3) de consumo per capita de agua para cada agente consumidor e assim, estimado o
consumo de agua por agente consumidor em cada edificagdo estudada.

Tabela 3: Consumo de agua per capita para distintos agentes consumidores levantados em edificacGes da
UFERSA-Mossoro.

Agente consumidor
de agua identificado

Literatura técnico-cientifica utilizada como referéncia

Agente consumidor de

Consumo de agua per

no bresente estudo agua de acordo com o capita Fonte
P autor pesquisado Valor Unidade
Torneira de lavagem .
de material laboratorial Torneira de uso 0,26* L st USP-SABESP (1996) apud
M geral/tanque SABESP (2016)
(vidraria e outros)
Torneira de lavagem
. . . . USP-SABESP (1996) apud
1
de m_aterlgl laboratorial Torneira de pia 0,23 L.s SABESP (2016)
(vidraria e outros)
Torneira de lavagem
de_mate_:rlal laboratorial Torneira com USP-SABESP (1996) apud
(vidraria e outros) com componente 0,10 L.s-t
. . SABESP (2016)
componente economizador de agua
economizador de agua
Popula(;ac_J fixa: alunos | Aluno em escola tipo 10% L aluno-dia-t Twort et al. (2000 apud
matriculados externato LIBANIO et al, 2010, p. 128)
Populacio fixa: L técnico
administrativos / Escritério 50 administrativo- Creder (2012, p. 9)
UFERSA-L.dia-!
professores

Populacdo fixa:
trabalhadores

Shopping Center

30 L.empregado-

Macintyre (2003 apud

1 dia-1 A
terceirizados (empregado) dia LIBANIO et al, 2010, p. 129)

Equipamento com alto

consumo de agua: Lixadeira/Politriz 0,033 L.s-t BUEHLER (2009)

Lixadeira/Politriz
Equipamento com alto

consumo de agua: Destilador de agua X

Destilador de agua Quimis 0,056 Ls QUIMIS (20162)

Quimis

Equipamento com alto

consumo de agua: Destilador de agua L

Destilador de agua Solab 0,028 Ls SOLAB (2016)

Solab

Equipamento com alto

consumo de agua: Extrator Soxhlet 0,12 L.s-t @

Extrator Soxhlet

Equipamento com alto

consumo de agua: Destilador de X

Destilador de nitrogénio 0,12 Ls- (b)
nitrogénio

Equipamento com alto

consumo de agua: Extrator de lipidios 0,12 L.s-t (©

Extrator de lipidios

Continua
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Tabela 3 (continuagdo): Consumo de dgua per capita para distintos agentes consumidores levantados em
edificacdes da UFERSA-Mossord.
Literatura técnico-cientifica utilizada como referéncia

Agente consumidor de Agente consumidor
agua identificado no de 4gua de acordo

Consumo de &gua per capita

resente estudo Fonte
P como _autor Valor Unidade
pesquisado

Equipamento com alto .

consumo de agua: Deterrpilbnraador de 0,12 L.s-t (d)
Determinador de fibra
Equipamento com alto

consumo de agua: Osmose Reversa 0,0167 L.s-t GE(:":‘T A

Osmose Reversa
Equipamento com alto
consumo de agua: Osmose Reversa 0,12 L.s-t (e)
Destilador de nitrogénio
Equipamento com alto

consumo de agua: Determinador de N
Determinador de gordura 0,12 Ls- ()
gordura
Esterilizacdo de material |\ oo o \ertical 30 L ciclo-t MCIENTIFICA
em autoclave vertical (2016)

Notas:

*Valor adotado também para equipamento com alto consumo de &gua tipo mangueira.

**Valor adotado para alunos matriculados com base em especificidades locais da universidade e do municipio e a partir da
faixa mencionada pelos autores de 25 a 75 L.aluno-t.dia-t.

(a) Assumido como 50% do valor especificado para torneira de pia (0,23 L/s: USP-SABESP, 1996 apud SABESP, 2016),
visto que ndo foi possivel obter informacéo de fabricantes (TECNAL, 2014).

(b) Assumido como 50% do valor especificado para torneira de pia (0,23 L/s: USP-SABESP, 1996 apud SABESP, 2016),
visto que ndo foi possivel obter informacéo de fabricantes (QUIMIS, 2014; TECNAL, 2014).

(c) Assumido como 50% do valor especificado para torneira de pia (0,23 L/s: USP-SABESP, 1996 apud SABESP, 2016),
visto que ndo foi encontrado manual do fabricante (LUCADEMA), e no site do fabricante ndo foi encontrada informacéao
sobre 0 modelo levantado (LUCA-201/6).

(d) Assumido como 50% do valor especificado para torneira de pia (0,23 L/s: USP-SABESP, 1996 apud SABESP, 2016),
visto que ndo foi possivel obter informacéo de fabricantes (TECNAL, 2016a).

(e) Assumido como 50% do valor especificado para torneira de pia (0,23 L/s: USP-SABESP, 1996 apud SABESP, 2016),
visto que ndo foi possivel obter informacéo de fabricantes (QUIMIS, 2014; TECNAL, 2014).

(f) Assumido como 50% do valor especificado para torneira de pia (0,23 L/s: USP-SABESP, 1996 apud SABESP, 2016),
visto que ndo foi possivel obter informacéo de fabricantes (QUIMIS, 2016b; TECNAL, 2016b).

RESULTADOS OBTIDOS

Visando elucidar melhor os dados levantados e resultados obtidos, na Tabela 4 sdo mostradas as informagdes
dos agentes consumidores levantados na edificacdo Prédio Central, bem como o consumo de agua por agentes
consumidores. Tais resultados relativos as demais edificagdes ndo sdo apresentadao neste trabalho.

Para a edificagdo ‘Prédio Central’, observa-se que a estimativa feita aponta o maior consumo de agua por dia,
para o equipamento ‘extrato soxhlet’, seguido de torneiras usadas para lavagem de material laboratorial.
Assim, tais informacGes, entre outras, devem ser consideradas por ocasido de definicdo de acBes para uso
racional da agua, em um programa que devera ser confeccionado, por exemplo, uso de torneiras com
equipamentos poupadores de agua.
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Tabela 4: Levantamento de agentes consumidores da edificacdo ‘Prédio Central’ da UFERSA-Mossoré
e estimativa dos respectivos consumos de agua.

Agente consumidor de agua Célculo
da
I . Tem~po de estimativa
. Frequéncia de |utilizacdo (h.d-1)
Ambiente - N e . . do
Cédigo Denominagéo Especificacdo |Quantidade* uso Ou n° de ciclos consumo
i 1 H -1
(dia.semana-1) (mchl.d ) de dgua
(L.dia-1)
- Técnicos
| Populacdo Fixa Administrativos 3 NA NA 150
| Populacio Fixa Trabalhadores 4 NA NA 120
Terceirizados
Laboratério de | Populagdo Fixa Professores 1 NA NA 50
Fitopatologia i
patolodid |, | Equipamentos comalto | oo e agua| 1 5 3,00 432
consumo de 4gua
Torneira de lavagem de
v material laboratorial Torneira 2 1 5 0,33 197
(vidraria e outros)
iy | EQuipamentos com alto | o oo o agual - 1 5 1,00 72
- consumo de agua
Laboratério de -
P6s-Colheita Torneira de lavagem de
v material laboratorial Torneira 1 1 5 1,00 591
(vidraria e outros)
Laboratorio de Alunos
Informética | Populagdo fixa . 3,76 NA NA 113
matriculados
(IMD)
Laboratorio de Alunos
Eletrénica | Populagdo fixa . 3,46 NA NA 104
matriculados
(IMD)
| Populagio fixa Alunos 1,02 NA NA 31
matriculados
Laboratoriodel |, | Equipamentos com alto | oo e 4gua 1 1,00 4,00 115
Quimica consumo de agua
Analitica Torneira de lavagem de
v material laboratorial Torneira 3 1 4,00 1,00 473
(vidraria e outros)
| Populagio fixa Alunos 2,05 NA NA 61
matriculados
Extrator Soxhlet 1 1,50 8,00 741
Equipamentos com alto | Destilador de
Laboratorio de I consumo de agua nitrogénio 1 1,00 2,00 123
Bioquimica Extrator de lipidios 1 0,50 8,00 247
Torneira de lavagem de | Tomneira 4 1 5 1,00 591
v material laboratorial Torneira 5 1 5 1,00 591
(vidraria e outros) Torneira 6 1 5 1,00 501
Sala de aula . Alunos
06 | Populagdo fixa matriculados 9,12 NA NA 274
Sala de aula . Alunos
04 | Populagdo fixa matriculados 0,19 NA NA 6
TOTAL -- -- -- -- -- -- 5.674
Notas:

*Obtida a partir de levantamento em campo usando formulario previamente elaborado. Para o caso de populacdo fixa,
sendo estudante, foi calculado o nimero médio diario (por semana: segunda-feira a sabado), a partir do nimero de alunos
matriculados no semestre letivo de 2014.2, tendo sido levantados dados para trés turnos (manhd, tarde e noite).
**Valores estimados pela pessoa entrevistada.
NA: Néo se aplica.
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A partir de tabelas detalhadas feitas por edificacdo, como por exemplo, a Tabela 4, construiu-se uma tabela
resumo, a Tabela 5. Nesta, sdo apresentados os valores de consumos de agua estimados por cada edificacdo

levantada da classe A, que, como ja mencionado, foram dados pela soma dos consumos de agua dos agentes
consumidores respectivos a cada prédio.

Tabela 5: Estimativa do consumo de dgua de edificacdes da classe A da UFERSA-Mossord.

e Consumo de agua
Edificagoes estimado (L.dia-1)
Laboratorio de Engenharia | 754
Laboratério de Fisica, Quimica e Matematica 5.649
Centro de Pesquisa em Ciéncias Vegetais do Semiarido (CPVSA) 6.813
Departamento de Ciéncias Vegetais (DCV) 6.806
Laboratério de Anatomia, Patologia e Técnicas Cirdrgicas 8.430
Prédio Central 5.674
Centro de Producdo de Mudas 602
Estufas 1 a 5 (leste) 710
Estufas 6 e 7 (leste) 143
Conjunto de estufas (2 a 6) e Area de Plantio (oeste) 558
Laboratorio de Imunologia, Microbiologia e Parasitologia Veterinaria 597
TOTAL 36.736

Como ja mencionado, o presente trabalho, a partir de uma série de levantamento de dados, estimou 0 consumo
de &gua para certas edificacdes da UFERSA-Mossord. A partir do momento que a instituicdo contar com a
medicdo individualizada, poder-se-do analisar, por exemplo, a compatibilidade entre valores teéricos per
capita e valores reais, influéncia de determinados habitos no consumo de agua, influéncia de marcas e modelos
de equipamentos no consumo de agua, existéncia de vazamentos ndo visiveis, entre outros.

De um modo geral, para cada edificacdo, assim como para a UFERSA, a medicdo individualizada do consumo
de agua é fundamental para gestdo do sistema de abastecimento de agua da instituicdo, além de possibilitar a
comprovacdo do consumo de agua real do conjunto dos agentes consumidores, em cada uma de suas
edificacdes.

Especificamente em relacdo aos levantamentos realizados no presente trabalho, é importante destacar a
dificuldade que houve para encontrar dados de fabricantes sobre o consumo de agua de determinados
equipamentos, tendo sido necessério adotar valores de consumo de agua com base em informagdes técnicas
correlatas.

Com relacdo a participacdo de diferentes agentes consumidores no consumo total de &gua, na Figura 1
apresentam-se os resultados obtidos em termos de percentual de consumo de agua por tipo de agente
consumidor, para os prédios estudados.

A partir da Figura 1, observa-se que o maior valor estimado de consumo de agua foi por parte de
‘equipamentos com alto consumo de 4gua’, chegando até a 93% do consumo total de agua de uma edificacéo.

Ao discutir alguns dados de consumo per capita de agua (21 a 558 L.pessoa-t.dia-1) em algumas universidades
brasileiras e dos Estados Unidos, Marinho et al. (2013) comentaram sobre a grande variagdo e, assim, a
dificuldade de comparacdo dos dados. Estes autores inferiram ainda que as diferencas significantes entre tais
universidades podem explicar a variacdo no padrdo de consumo, embora tais informacBes ndo estejam
prontamente disponiveis. Os referidos autores citaram diferentes atividades que podem ser realizadas nos
diferentes cAmpus como ensino, pesquisa, moradia, lazer, irrigacdo, esporte.
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Figura 1 — Percentagem do consumo de 4gua por agente consumidor, em edificagdes da classe A da
UFERSA-Mossoro.

Neste contexto, entende-se que é de fundamental importancia a identificagdo do consumo respectivo a cada
agente consumidor pois disso depende, por exemplo, a definicdo de estratégias especificas para distintos
agentes consumidores de agua visando o uso mais eficiente. Relativo a isso, 0 presente trabalho, ao identificar
0 consumo respectivo a cada agente consumidor de agua em diferentes edificagGes, como mostrado na Figura
1, espera subsidiar de forma mais detalhada decisdes a serem tomadas por ocasido da elaboragdo de um
programa de uso racional da UFERSA-Mossord.

CONCLUSOES

A execucdo deste trabalho possibilitou as seguintes conclusfes acerca de agentes consumidores em edificacfes
da UFERSA-Mossord da classe A — edificagcbes com consumo de agua superior ao tipico doméstico:

Considerando a classificacdo adotada de agentes consumidores de é&gua, foram identificados seis tipos
diferentes: populagéo fixa (alunos matriculados, alunos bolsistas, técnicos administrativos); equipamentos com
alto consumo de agua (destilador de agua, destilador de nitrogénio, extrator soxhlet, sistema de osmose
reversa, determinador de fibra, extrator de lipidios, determinador de gordura, etc.); torneiras de lavagem de
material laboratorial; irrigacdo de areas de cultivo experimentais em ambiente protegido e produgdo de mudas;
esterilizacdo de material em autoclave e irrigacdo de areas de cultivo em ambiente ndo protegido.

Para cada agente consumidor de agua levantado, foi possivel estimar o consumo de dgua por edificagdo
estudada. Levando em conta as edificacOes estudadas, as variages de consumo de agua para cada agente
consumidor foram de: 164,3 a 1.584 L.dia-* para populacéo fixa; 115,2 a 3.985 L.dia-* para equipamentos de
alto consumo; 295,7 a 8.036 L.dia-! para torneiras de lavagem de material laboratorial; 143 a 710 L.dia-! para
irrigacdo de areas de cultivo experimentais em ambiente protegido e produgdo de mudas; 21,4 L.dia-! para
esterilizacdo de material em autoclave (ndo houve faixa de variacdo, pois este agente consumidor foi levantado
em uma Unica edificacdo); e 400 L.dia-! para irrigagdo de areas de cultivo em ambiente ndo protegido (ndo
houve faixa de variagdo, pois este agente consumidor foi levantado em uma Unica edificacdo).

Entre as edificacBes estudadas, em quatro delas, o agente consumidor com maior consumo de agua estimado
foi “torneiras de lavagem de material laboratorial’, representando de 50 a 81% do consumo de agua.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
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Julga-se que os resultados obtidos neste trabalho podem contribuir para a concepg¢do e implementagdo de um
programa de uso racional de 4gua na UFERSA.
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