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RESUMO

O indicador de consumo de &gua tradicionalmente utilizado consiste na multiplicacdo da populacdo de uma
unidade pelo consumo bruto por habitante. Entretanto, no caso de unidades consumidoras que apresentam
populacéo flutuante (com horario ndo continuo), a determinacdo de um indicador se torna mais complicada.O
presente trabalho propde uma metodologia para a obtencao da populagdo consumidora de agua nas unidades de
ensino e administrativo do ambito universitario. Bem como classificagdo de tipologias funcionais dos prédios,
com a finalidade de melhorar a representatividade dos indicadores de consumo. Para tal, a metodologia para o
desenvolvimento deste trabalho foi baseada, inicialmente, na classificacdo dos diferentes tipos de usuérios e
atribuindo um peso a cada um e segmentacdo dos usuarios quanto a sua diversidade de horéarios e turnos. O
calculo da populagdo equivalente levou em consideracdo a populagdo flutuante e o tempo médio de
permanéncia no local, estimando-se a populagcdo do atendimento ao publico. Nas unidades de ensino com
laboratdrios, a varidvel populagéo equivalente apresentava uma relacdo fraca com o consumo per capita. Dessa
forma, foram acrescidas novas varidveis que pudessem justificar a outra fonte de consumo de &gua, a por
exemplo dos destiladores. Nas unidades administrativas, onde a presenca de funcionarios é maior, teve uma
influéncia significante na obtencdo da populagédo equivalente, em fungdo da sua permanéncia no local.

PALAVRAS-CHAVE: Populagdo Equivalente, Populagdo Consumidora de 4gua, Metodologia para obtencgao
de indicador de consumo de agua, Usuarios de Agua em universidade.

INTRODUCAO

A &gua com a sua escassez esta se tornando, rapidamente, um recurso muito valioso. A cobranca pelo seu uso
ja é uma realidade em alguns estados do pais, atribuindo-se valor a este bem, o que até alguns anos atras
parecia inconcebivel, ja que a idéia da agua ser uma substancia infinita encontra-se enraizada na cultura de
parcela da populagdo.

Com base em conceitos de desenvolvimento sustentavel (KIPERSTOK, 2002) e Producdo Limpa (UNEP,
2008), um programa de uso racional da agua vem sendo desenvolvido na Universidade Federal da Bahia desde
2005 buscando atuar, efetivamente, na racionalizacdo do seu consumo e no combate ao desperdicio da agua -
Programa AGUAPURA.
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Para o planejamento de programas de racionalizacdo do consumo e gerenciamento da demanda de agua, a
caracterizacdo da mesma torna-se relevante na priorizacdo de acfes. Os indicadores de consumo per capita e
por ligacdo sdo os mais comuns e de mais imediata visualizacdo entre os prestadores de servigos (SILVA e
ROCHA, 1999). O indicador de consumo de agua tradicionalmente utilizado consiste na multiplicacdo da
populacdo de uma unidade pelo consumo bruto por habitante. Entretanto, no caso de unidades consumidoras
que apresentam populacédo flutuante (com horario ndo continuo), a determinacdo de um indicador se torna mais
complicada. Em unidades universitarias da universidade avaliada, por exemplo, onde ndo ha uma padronizagéo
de horérios, cada estudante apresenta uma taxa de permanéncia na universidade variavel, que influencia em seu
comportamento consumidor de agua.
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Neste artigo é apresentada uma metodologia desenvolvida para estimativa da populacdo consumidora de
campus universitario, utilizando como estudo de caso a Universidade Federal da Bahia (UFBA). Foram
levantados dados de numero e frequéncia de alunos e de permanéncia de alunos, professores e funcionarios e
considerados seus usos de equipamentos consumidores de dgua. Cada unidade da universidade foi agrupada
considerando seus principais usos de agua. Através do calendario escolar, pode-se identificar a influéncia de
eventos ocorridos durante o periodo da pesquisa na variagdo do consumo mensal dos edificios em questéo, tais
como Vestibular e congressos e encontros estudantis. Espera-se que estes resultados, juntamente com uso de
indicadores de consumo desenvolvidos no Programa, sirvam de base para novos planos de intervencéo e
implantacdo de novas tecnologias.

MATERIAIS E METODOS

Primeiramente, as unidades da universidade foram classificadas em unidades de ensino com laboratério que
contém equipamentos com maior consumo de agua e sem laboratério, administrativo, hospitais, residéncias e
outros (biblioteca, museus, etc), obedecendo as caracteristicas funcionais similares (Quadros 1 a 6).

Quadro 1 — Unidades de Ensino com Laboratorio que contém equipamentos com maior consumo
de agua

UNIDADE/ORGHO — A

Escola de Medicina W eterinaria
Escola Politécnica

Faculdade de Famnacia
Faculdade de Sdontalogia
Hospital de M edicina Weternana
Instituto de Biologia

Instituto de Quimica

Institute de Geocigncias
Faculdade de Medicina § 125
Instituto de Fisica

Fac uldade de Mutrigdo
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Quadro 2 — Unidades de Ensino sem Laboratorios com equipamentos consumidores de agua

UNIDADE/ORGAD — B

Iretituto de Ciéncia da Inform.- Bibliotes.
E= cola de Administragdo

E=s cola de Belas ArtestGal. Canizares
E=cola de Danga

E= zola de Enfermagem

Ez cola de Mikica

E= zola de Teatro

Faculdade de Arquitetura

Faculdade de Economia

Faculdade de Comunic agﬁ ]
Faculdade de Direito

Faculdade de Educagdo

Faculdade de Filosofia

Irstituto de S alde Coletiva (150
Faculdade de hiedicina (Terreiro)
Irstituta de Letras

Irstituto de b atem atica

Pavlhdo de Aulas da Federagdal

Quadro 3 — Unidades Administrativas

UNIDADE/ORGAO — C

Associacao dos Professores Universitarios da Bahia (APUB)
Editora Universitaria

Prefeitura do Campus (PCU) / Pavilhéo I, Il, Ill, Almoxar e Horto
Pesq. P6s Graduagéo

Pr6 Reitoria Extensdo

Superint. Administrativa (SAD)/Divisao de Materiais (DIM)
Superint. Administrativa (SAD)/Pavilhdo VI

Secretaria Geral de Cursos

Superintendéncia de Pessoal (SPE)/ Pavilhdo VIl e VIII
Superintendéncia Académica

Quadro 4 — Unidades - Hospitalares

UNIDADE 'ORGAD — D

Hospital Universitaio Frof Edgard Santos (HUFES)
Amb. Magalhdes Meto

fa . Climéro Oliveira

Hospital |martilizHR

Senico Médico 4

Quadro 5 — Unidades — Residéncias Universitarias

UNIDADE/ORGAO — E

Creche

Resid.Universitaria(1)
Resid.Universitaria(2)
Resid.Universitaria(3)
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Quadro 6 — Unidades — Outros

UNIDADE/ORGAO — F

Biblioteca Central

Centro de Processamento de Dados (CPD)
Museu de Arte Sacra

Setor de Esportes

Nas unidades com laboratérios, o equipamento considerado de maior consumo foi o destilador, onde para se
obter 1 litro de &gua destilada se perde até 40 litros de dgua potavel, segundo informacdo do prdprio fabricante
QUIMIS com o modelo 341.25, mais usual na universidade (QUIMIS, 2008). Foi incluida nessa tipologia a
unidade de Odontologia por possuir um grande nimero de equipos (conjunto de acessorios odontologicos -
cadeira de dentista) com alto consumo de agua nas cuspideiras. Nesta pesquisa foram consideradas apenas as
tipologias de ensino com e sem laboratério com alto consumo de 4gua e unidades administrativas.

Apbs a classificacdo das unidades, foi realizado um estudo para definicdo da populagdo equivalente de cada
unidade e desenvolvido um modelo do consumo de &gua, como descrito a seguir.

- Definicéo de Populagdo Equivalente

E definido como Populagdo Consumidora Equivalente (PE) o usuério integral que passa 8 horas/dia, durante 5
dias/semana na universidade. O objetivo dessa informacdo é padronizar a populagdo de diferentes unidades
consumidora, facilitando a comparacéo do desempenho em relagdo ao consumo de dgua naquelas unidades com
a mesma tipologia de consumo.

O estudo de populagdo equivalente se inicia pela classificagdo, primeiramente, dos diferentes tipos de usuérios e
pelo peso relativo atribuido a cada um. Dessa forma, foram considerados estudantes de graduacdo, pés-
graduacgdo, professores de 20 e 40 horas, técnicos e funcionérios, pessoal de cantina e terceirizados
(administrativos e vigilantes, por exemplo), conforme apresentado na Tabela 1 a seguir. HA& ainda casos de
presenca de visitantes e atendimento ao publico, como por exemplo, museu e clinicas, onde o nimero de
visitantes bem como o tempo de permanéncia no local foi obtido a partir de historico de entrada e saida
adquirido no local. Essa pré-classificacdo se fez necessaria pelo nivel de complexidade de horarios e turnos que
cada componente apresenta, sendo necessaria uma analise segmentada dos usuarios.

Tabela 1 — Exemplo para obtencéo da Popula¢do Equivalente de uma unidade

Unidade: Medicina - ICS
Quantidade | Peso Total %

Estudantes Graduagdo 828 0,75 621 66,1
Estudantes Pés-Graduagdo 55 0,28 15 1,6
Técnicos Administrativos 30h 28 0,75 21 2,2
Técnicos Administrativos 40h 54 1,00 54 5,7
Portaria / Seguranca 5 1,50 7,5 0,8
Limpeza 9 1,00 9 1,0
Terceirizados - 1,00 - 0,0
Professores 40h 74 1,00 74 7,9
Professores 20h 46 0,50 23 2,4
Funcionarios da cantina 7 1,00 7 0,7
Outros 4 1,00 4 0,4
Atendimento didrio - 3 h/dia 162 0,38 61 6,5
Estagios/pesquisas 85 0,50 43 4,5
Total 939 100,0

Fonte: NUmeros levantados em campo e relatorio da SUPAC (Superintendéncia Académica)

A seguir serdo apresentados os procedimentos para obtencdo da populagdo equivalente dos diferentes tipos de
USUArios.
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A. Estudantes Graduacdo
Para a coleta de informacdes dos estudantes de graduacao, inicialmente, foram reunidos dados sobre o nimero
de alunos matriculados por turma e por turno, em cada faculdade. Estes dados foram fornecidos pela
Superintendéncia Académica, departamento responsdvel pela elaboracdo de relatdrio de planejamento
académico da universidade.

Em paralelo, foi realizada outra pesquisa confirmando a realizagdo das aulas nos predios dos cursos. Por
exemplo, o prédio da Escola Politécnica possui sete cursos de engenharia, porém, parte das disciplinas é
ministrada em outras unidades. Dessa forma, reduz-se a carga horaria para a Escola Politécnica, restando
apenas a populacdo consumidora permanente e real naquele local.

Com essas informagdes levantadas, fez-se uma distribuicdo temporal dos alunos ao longo de todas as horas do
dia com os dias da semana.

Em seguida, as populagdes de cada faixa de horério (intervalo de 2 em 2 horas) foram normalizadas para uma
populacéo equivalente a 8 horas/dia, considerando-se como unidade individual de consumo de &gua, ndo mais o
ndmero de pessoa, mas o fator pessoa x hora. Dessa forma, considera-se, por exemplo, que dois alunos
permanecendo duas horas — fator aluno x hora = 4 — tem o0 mesmo efeito sobre o consumo que 4 alunos
permanecendo 1 hora, ou 1 aluno permanecendo 4 horas.

A seguir é mostrado como exemplo o célculo da populagdo equivalente relativa aos alunos de graduagdo do
Instituto de Biologia (Tabela 2).

Tabela 2 — Exemplo da obtencéo da Populacdo Equivalente dos alunos de graduacéo do Instituto de
Biologia.
Unidade: Biologia

total
7as9 9as 11 114513 | 134515 | 15as17 | 17as19 | 19as 21 alunos [E/dia
seg 86 157 52 64 170 - - 529 132
ter 129 222 201 131 111 28 - 822 206
qua 90 162 107 52 175 81 - 667 167
qui 131 133 82 129 124 19 - 618 155
sex 19 54 47 12 25 - - 157 39
sab - - - - - - - - -
HORAS/DIA 2 2 2 2 2 2 2 \
Populag&o Equivalente - alunos \ 14y
r

Depois de obtida a populacdo equivalente dos alunos de graduacdo, aplica-se um fator de freqliéncia dos
mesmos nas salas de aula. No caso especifico da universidade em estudo, foi adotado o peso de 75% de
freqiiéncia, que corresponde a freqliéncia minima exigida pela universidade por aluno, por disciplina, para ndo
reprovagdo por falta. Outra opcdo é o levantamento do fator de freqiiéncia através de pesquisa de campo e
entrevista com professores e funcionarios dos departamentos.

B. Estudantes Pos-graduacéo

A contagem de estudantes de pds-graduacéo (especializagdo, mestrado e doutorado) se fez apenas pelo nimero
de alunos matriculados do curso, considerando que 0S cursos possuem cargas hordrias similares e que seu
consumo, em relacdo aos alunos de graduacéo, € pequena. O mesmo critério adotado para o fator de freqiiéncia
dos alunos de graduacao pode ser aplicado para essa situacdo, 75%. Além do fator de freqliéncia aplica-se para
essa situacdo o fator carga horéaria de 0,375, equivalendo em média 15 horas semanais. Dessa forma, para 0s
estudantes de pés-graduacéo ficara com o fator = 0,75 x 0,375 = 0,28.

C. Corpo Docente, Técnicos Administrativos, Terceirizados, Cantina, Visitante e outros
Assim como foi aplicado o fator de freqliéncia para os alunos de graduacdo e poés-graduacdo também foi
adotado um fator de permanéncia no local para os demais usuarios. Esse fator de permanéncia esta de acordo
com a carga horéria semanal de trabalho. Os usuarios que trabalham 40 horas semanais foram considerados
fator igual a 1, para os demais funciondrios foi adotado um peso proporcional a carga horaria.
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O consumo de agua de uma unidade pode ser representado pela seguinte equacgéo:

Consumory.,; = CONSUMOp,, + CONSUMO,zpeciqis + Perdas Fisicas Eq. 1

Entende-se que o consumo populacional (ConsumoPop) é atribuido ao atendimento das necessidades
fisiolégicas do usuéario. Considerando o consumo da populacdo total da unidade podem ser calculados pela
composicdo do consumo dos alunos de graduagdo (CG), alunos de po6s-graduacdo (CPG), professores (P),
funcionarios (F), e outros consumidores (O), conforme equacao abaixo:

Cﬂﬂmﬂpw = CG + CPG_'_ CP'+ CF+ CG

Sendo que,

1
PEG _ Z Tn b 4 AEG?‘! b 4 FTn ® HSG?‘!

Eq. 2

1
PEPG _ Z T?‘! xAszn b4 F’]‘"n b4 HSPG?‘!

8x 5 Eq. 3 8x 5
n=1 n=1 Eq 4
1 1
PE, — Z Pry, ® Fry, ® CH,, PEF—ZFC?’ X Fr, x CH,
b= =
B x5 gx5
m=1 Eq.5 p=1 Eq. 6
1
Ot, % Fr, x Tp,
PE — Z o o o
© 8x5
o=1 Eq 7

Eq. 8
PEI' = PEG+PEPG+ PEP+ PEF+ PEO

onde, PEG representa a populagdo equivalente dos alunos de graduacdo, PEPG os alunos de pds-graduacéo,
PEP professores, PEF funcionarios, e PEO outros consumidores (vigilantes/porteiros, pessoal da cantina, etc).

Ainda, n é indice relativo & turma, Tn é o ndmero de turmas n, Hsn sdo as horas-aula semanais, AIGn
corresponde ao nimero de alunos de graduacdo matriculados por turma, e conseqientemente, AIPG, Pr, Fc,
Ot, correspondem a quantidade de cada publico. A freqiiéncia da populagdo é dada em Fr, a carga horéria dos
professores e funcionarios, por CH, e por fim o tempo de permanéncia no local, por Tp.

Resumindo:
Fr alunos,, Eq.4.9
PETE-EE! = W Z T X AEG?! x HSG?! Z T x AEPG?! x HSG?!
Ot = Fr,=xT
Zp«rxa:hr +ZF.: x CH,, Z o To % "By
8x5
RESULTADOS

Utilizando a distribuicdo temporal do Instituto de Biologia (TABELA 2), pode-se dar inicio a obtencdo da
populacéo equivalente dos alunos de graduago.

6 ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental w
1 1
T, X Al;, X Fr, x Hs;, Fr, X Hsg,
P, =Y _ <37, xal,,
8xX5 8x5
n=1 n=1
0,75x 2
PE; = W %X (5294 822+ 667+ 618+ 157) = 0,75 % 140 = 105
- T x Al X Fr, xH Fr, x H .
T, 5 T, 5
PE ZZ n Pin n Pan n PanZT w Al
PG 8%5 8%5 n Pin
n=1 n=1
PE,. = 0.75 X 15>< (41)=028x 41 =12
P& gxs5 - B

1 1

Pr, ®x Fr,, x CH Fr,

PE’P=Z = = == mePrmeHm
8X5 8X5

m=1 m=1

1
PE, =—— % (50 X 40 + 5 X 20) = 53
P=gxs < )

Carga horaria dos professores 40 e 20 horas semanais.

1 1
Fc_ X Fr, x CH Fr
PE’F=Z 2 = E—-_F xZFc X CH
% 5 pa Fa
=1 =1

8X5

1
PE, = —— X (36 X 40) = 36
F=gxs )

1 1
Ot x Fro xT Fr,
PEG:Z Bx pa:sxﬂf;xzm”““p”
e=1

8xX5

=1

1
PE,=——X8x40=8
8X5

PE, = PE; + PE,; + PE, + PE; + PE,

26°
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PE, (Biologia) = 214

Apos levantamento de campo quanto ao ndmero de usuarios consumidores nas unidades aplicou-se o peso de
frequiéncia e permanéncia dos mesmos no local. Na Tabela 3 é apresentada a populacéo equivalente de cada
unidade para exemplo das unidades de ensino sem laboratério.

Tabela 3 - Distribuicdo da populacao equivalente das unidades de ensino sem laborat6rio com
equipamentos consumidores de agua

[}
VARIAVEL - POPULAGAO COSUMIDORA DE AGUA DA © Q -% o « E o
UNIVERSIDADE 2 3 o B s| +6 rﬂ of 8§ gl @
(POPULAGAO EQUIVALENTE) 8 o] g g 'g, s E tgg 5 £ fg = £
s 8 8| 5| =28 3| 3BEeE| g 2%
gl S| 8| & &&=l 3 232 s 22
Aluno 1 - graduacdo Vil 636 621 256 87 105 300 108 114 126 193 43
V1 |Aluno 2 - pés-graduagao V12 100 15 25 11 12 10 56 14 35 18
Aluno 3 - bolsistas/pesquisa V13 43
Professor 1 - 40 horas semanais V21 86 74 62 43 50 54 52 39 47 61
V2 [Professor 2 - 20 horas semanais V22 19 23 6 5 3 1 1 2 2 10
Professor 3 - 14 horas semanais V23
Téc. administrativo 1 - 40 horas semanais V31 47 54 37 29 28 20 36 10 44 61 29
V3 Téc. administrativo 2 - 30 horas semanais V32 2 21 3 1 1 2 1 1
Téc. administrativo 3 - 24 horas semanais V33 1
Téc. administrativo 4 - 20 horas semanais V34 1
V4 |Portaria / seguranca V41 8 6 6 6
V5 |Limpeza V51 9
V6 [Terceirizados V61 22 50 8 7 10 9 4 7 21
V7 |Outros V71 4
Funcionario cantina 1 - 14 horas/dia V81 4
v Funcionario cantina 2 - 12 horas/dia V82 5
Funcionario cantina 3 - 10 horas/dia V83
Funcionario cantina 4 - 8 horas/dia V84 10 7 4 8 7 6 8
Vo Atendimento ao publico 1 - 3 horas diaria Vol 61
Atendimento ao publico 2 - 2 horas diaria V92 125 6
V10 |Visitante do museu de Medicina V101
V11 |Estudantes da Oficina de Masica V111
TOTAL POPULAGAO EQUIVALENTE SOMA 914 939 540 230 214 405 276 186 233 367 130

O calculo da populagdo equivalente levou em consideragcdo a populagdo flutuante e o tempo médio de
permanéncia no local, podendo estimar qual a populagdo do atendimento ao publico, em clinicas. Para as
unidades educacionais utilizou-se litros/PE.dia ou m*/PE.dia. Neste caso é considerado o tempo em que 0s
estudantes permanecem na universidade, e que o consumo é proporcional ao tempo de permanéncia dos
mesmos na unidade. Uma unidade com 300 estudantes que permanecem os dois turnos (8horas) é 0 mesmo que
0 consumo de uma unidade com 600 estudantes que permanecem apenas um turno (4 horas).

Uma das limitagSes do método é a simplificagdo matematica, que pressupde que as necessidades fisioldgicas
humanas sdo proporcionais ao tempo. Entretanto, como se trata de uma ferramenta comparativa entre as
unidades considera-se que esta limitacdo é suavizada uma vez que sdo consideradas para ambas as unidades
comparadas. Outra limitacdo € referente a existéncia de consumos singulares, como por exemplo, destiladores,
equipos (cadeiras de dentistas), etc. Entretanto, para esses casos o indicador serd utilizado para comparar
unidades com mesmas caracteristicas de consumo, de acordo com a tipologia estabelecida. As limitagfes do
método devido a existéncia de consumos singulares (como destilador, p. ex.) é a mesma de outros indicadores.
Contudo, considera-se que o indicador proposto € mais preciso, uma vez que considera que para cada unidade,
o fato da populacéo ser flutuante faz com que a populacdo que efetivamente consome agua nao seja a mesma, a
exemplo, de outra unidade que possua 0 mesmo nimero de estudantes matriculados.

Na categoria de ensino com laboratérios, a variavel populagéo equivalente apresentava uma relagdo fraca com o
consumo per capita. Dessa forma, foram acrescidas novas variaveis que pudessem justificar a outra fonte de
consumo de agua, como por exemplo, os destiladores. A coleta das informagbes dos destiladores consiste
principalmente no volume desperdicado durante o processo de resfriamento, ja que se trata de uma agua que
pode ser reaproveitada.
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CONCLUSOES

O indicador de populacéo equivalente permitiu estabelecer um valor mais proximo do real quanto aos usuarios
que permanecem nas unidades com suas respectivas cargas horérias, sejam eles estudantes, professores ou
funcionarios. Observou-se que a influencia da populacdo permanente (funcionarios) é grande em relagdo aos
estudantes, que apesar do grande nimero se mostra mais flutuante. O indicador proposto sera utilizado para
comparacdo entre unidades, visando estabelecer metas de reducdo para aquelas com consumos maiores. A
meta, a priori, serd identificar aquela unidade com um indicador mais baixo e na qual o sistema esteja
estabilizado (sem vazamentos).
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