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Resumo

Este artigo aborda o consumo de agua em prédios publicos, reconhecendo a importancia de que, além deste,
sejam formulados estudos complementares para reduzir o consumo de recursos naturais ao longo do ciclo de
vida dos edificios. Estudos anteriores sublinham a necessidade de medidas de eficiéncia hidrica,
especialmente em edificios ja construidos, onde intervengdes tecnolégicas podem ser inviaveis. O estudo foi
conduzido no Restaurante Universitario da UFRB, em Cruz das Almas, BA. Foram coletados dados sobre as
refeigdes servidas e o consumo de agua, com medigdes diarias de um hidrdmetro de controle instalado em
2023. O consumo foi monitorado e os dados registrados na plataforma Aguapura Vianet. As estimativas de
consumo foram baseadas em padrdes descritos na literatura e em medi¢des locais, utilizando "litros por
refeigdo servida" como unidade de consumo. O consumo médio estimado de agua foi de 12,76 litros por
refeicdo, abaixo de previsdes descritas na literatura para o mesmo indicador de consumo, em edificacoes
com atividades similares. Estes valores divergentes sugerem que fatores como: tipo de cardapio, quantidade
de frequentadores e nivel de conscientizagdo ambiental podem influenciar estas variagbes. Os resultados
evidenciam que o monitoramento adequado do consumo de agua é crucial para identificar cenarios atipicos
e promover uma gestdo mais eficiente dos recursos. Ademais, o estudo aponta para a necessidade de
desagregar os diferentes usos da agua na edificagdo, para que sejam obtidas estimativas mais precisas e
implementadas medidas de racionalizacao eficazes.

Palavras-chave: agua potavel; conservagao da agua; previsdo de consumo de agua; estimativa de consumo
de agua.

Abstract

This article addresses water consumption in public buildings, highlighting the importance of adopting solutions
to minimize the consumption of natural resources throughout the building's life cycle. Previous studies
emphasize the need for water efficiency measures, especially in already constructed buildings, where
technological interventions may be unfeasible. The study was conducted at the University Restaurant of UFRB
in Cruz das Almas, BA. Data on meal supply and water consumption were collected, with daily measurements
from a control water meter installed in 2023. Consumption was monitored, and data was recorded on the
Aguapura Vianet platform. Consumption estimates were based on standards described in the literature and
local measurements, using "liters per meal served" as the unit of consumption. The estimated average water
consumption was 12.76 liters per meal, below the 25 liters per meal described in the literature for similar
buildings. These divergent values suggest that factors such as the type of menu, number of attendees, and
level of environmental awareness may influence these variations. The results show that proper monitoring of
water consumption is crucial to identify atypical scenarios and promote more efficient resource management.
Furthermore, the study points to the need to disaggregate the different water uses in the building to obtain
more accurate estimates and implement effective rationalization measures.

Gesta, v.13, n. 1 - Edi¢do Especial VIII COBESA. — Ribeiro, Souza e Almeida, p. 89 - 103, 2025 — ISSN: 2317-563X 89



E Revista Eletronica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

Keywords: drinking water; water conservation; water consumption forecast ; water consumption estimate.

INTRODUGAO

A agua € um recurso essencial para a vida e
0 seu uso consciente é fundamental para garantir
a continuidade das atividades no planeta.
Conhecedor da necessidade de promover o uso
racional da agua de abastecimento publico nas
cidades brasileiras, o Governo Federal instituiu em
escala nacional os Programas de Conservagao da
Agua (PCA), criando em 1997 o Programa
Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua
(PNCDA). O programa teve como objetivo geral a
promocdo do uso racional da agua de
abastecimento publico, em beneficio da saude
publica, do saneamento ambiental e da eficiéncia
dos servigos (Silva et al., 1998). E mais adiante,
em 2006, o Ministério da Saude publicou o Manual
de Boas Préticas de Abastecimento de Agua, com
0 objetivo de estabelecer diretrizes para a adogao
das chamadas boas praticas no abastecimento de
agua, que sao procedimentos adotados em todas
as etapas de um sistema ou solugédo alternativa de
abastecimento de agua, ou seja, nas fases de
concepgao, projeto, construgdo, operagao e
manutengao, na perspectiva da saude publica.

Entretanto, estas s&o iniciativas voltadas a
cadeia dos sistemas de abastecimento até o
fornecimento da agua por meio das redes de
distribuicdo, que ndo abrangem o uso racional da
agua no microssistema das edificagbes, no
consumo domeéstico, comercial, e industrial, que ali
se processa.

O consumo de agua em edificios ocorre em
duas etapas: durante sua construgdo e na
utilizacdo das instalacbes. Amado e Barroso
(2013), ao ressaltarem que as edificagbes sédo os
maiores objetos fisicos produzidos pelo homem,
enfatizam que, embora sua construgcdo exija
muitos recursos naturais, o consumo ao longo de
sua vida util é significativamente maior. Os
mesmos autores destacam a importdncia da
adocéao de solugdes que minimizem o consumo de
recursos naturais durante todo o ciclo de vida do
edificio, sinalizando o uso da agua como uma
questao central, dada sua importancia para a vida
humana e suas atividades. Ademais, as medidas
para melhorar a eficiéncia hidrica em edificios,
sejam eles residenciais, comerciais ou publicos,
incluem a reducéo do consumo de 4gua potavel, o
que para os prédios ja construidos envolve
algumas intervencgdes tecnoldgicas que podem ser

inviaveis.

De todo modo, para implantagao de medidas
de diminuigdo de consumo é fundamental que se
conhega a utilizagdo da agua na edificagdo. Como
afrmam  Oliveira e  Gongalves  (1999),
compreender o consumo de agua no imovel, o
sistema hidraulico, as atividades realizadas e os
procedimentos dos usuarios é essencial para a
implementagédo de um programa de uso racional
de agua em edificios.

Na metodologia proposta pelas autoras, para
programas de redugdo de consumo de agua,
impbe-se a determinacdo do Indicador de
Consumo (IC) da edificagéo, que é a relagéo entre
o volume de agua consumido em um determinado
periodo e o numero de agentes consumidores
desse mesmo periodo, denominado periodo
histdrico. A perspectiva adotada no procedimento
€ de que o “agente consumidor” é a variavel mais
representativa do consumo de agua em um
sistema e que os indicadores estabelecidos sao
referéncias para aferir os impactos das agbes de
redugdo de consumo no decorrer dos programas
(Oliveira; Gongalves, 1999).

Nesta linha, baseando-se em pesquisas
anteriores, Tomaz (2000) apresenta diversas
estimativas para o consumo de agua por tipologia
do edificio, como por exemplo: I/pessoa/dia em
edificio residencial ou de escritério; l/aluno/dia em
escola; [lleito/dia em hospitais; [I/refeicbes
preparadas em restaurantes.

Por sua vez, o consumo € influenciado por
diversos fatores, ndo apenas a tipologia da
edificagcdo. Como afirmam Carli et al. (2013), o
numero de ocupantes e o tipo de atividades
realizadas, e elementos como a eficiéncia dos
equipamentos hidraulicos, os habitos dos
usuarios, e as politicas de gestdo de recursos
hidricos, também desempenham papéis
importantes. Portanto, € fundamental considerar
um conjunto amplo de variaveis que refletem a
complexidade e a diversidade das edificagdes, ao
desenvolver um padrdo de consumo de agua de
algum tipo de construgéo.

No cenario das edificagbes publicas,
conservar e racionalizar a agua é de extrema
importancia. Além de ser um o6timo aliado para
minimizar custo, um programa bem-sucedido de
conservagao pode resultar na conservagao de
energia, menor geracdo de esgoto sanitario e na
protecdo de mananciais (Gongalves, 2006).
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Vantagens semelhantes sdo apontadas por
Santana e Kiperstok (2010), ao afirmar que os
programas de racionalizagdo de agua em prédios
publicos € uma forma responsavel de legitimar o
governo como gestor dos recursos naturais do
pais, servindo como exemplo para a populagéo.

Neste sentido, foi concebido em 2004 na
Universidade Federal da Bahia (UFBA), o
Programa Agua Pura. Apoiado na plataforma
computacional Aguapura Vianet, com acesso
disponivel pela internet, o programa possibilita que
todos os usuarios das edificagbes monitoradas
registrem e acompanhem o consumo de agua por
medidor e por periodo (UFBA, 2024). Com
visualizagbes graficas, a plataforma possibilita a
gestdo do consumo e a tomada de decisbes para
racionalizagdo do uso da agua.

Na mesma linha, em 2018, foi criado na
Universidade Federal do Recbncavo da Bahia
(UFRB), o grupo de trabalho GT AGUAS, com o
objetivo de monitorar e investigar o consumo de
agua na instituigdo, e promover agdes para a
conservagao da agua, por meio da redugao de
consumo e utilizagdo de fontes alternativas para
suprimento de agua para usos nao potaveis
(UFRB, 2017). Em 2020, foi firmada uma parceria
entre a UFRB e a UFBA para utilizagdo do
programa Aguapura Vianet, reforgcando a
colaboragdo entre as instituicbes para
aprimoramento dos esforgos para conservagao da
agua em prédios publicos, e desde entdo o
programa vem sendo utilizado pelo GT AGUAS.

Por mais que as edificagbes publicas sejam
locais estratégicos para a implementagao de
medidas de conservacgio e racionalizacdo do uso
de agua potavel, podem apresentar desafios
como: o desinteresse ou falta de cultura e de
compromisso da sociedade com a preservagao
dos recursos naturais; dificuldades para compras
publicas sustentaveis; e dificuldade de contratagao
de servico de urgéncia para manutencao corretiva
dentro de edificagbes publicas (Santiago, 2016).
Nunes (2000) aponta como dificuldade a
desmotivagao dos usuarios, pois em edificagbes
residenciais esta negligéncia € refletida no
aumento do valor da conta de agua, afetando
diretamente o usuario, porém nao é o que ocorre
em edificagdes institucionais. Ainda neste
contexto, além destes fatores, ampliam-se como
obstaculos a variabilidade nos padroes de uso e a
complexidade das operagdes diarias.

Ademais, nestas instituicdes publicas, onde a
demanda por agua pode ser significativa, a
previsao do consumo nao apenas contribui para a

economia de custos, mas também para a
promogao de praticas sustentaveis que podem
servir de exemplo para a sociedade. Portanto, ao
compreender os diversos cenarios dentro deste
ambiente, este trabalho buscou estabelecer
critérios para previsdo de consumo de agua em um
Restaurante Universitario, com a finalidade de
contribuir no diagnéstico do uso da agua potavel
nesta tipologia de edificagdo e na instauragéo de
medidas para reduc¢do do consumo em edificacdes
similares, publicas ou privadas.

MATERIAIS E METODOS

Para consecugéo dos objetivos estabelecidos
nesta pesquisa foram utlizados métodos
especificos de coleta e andlise de dados, aqui
representados por estudos observacionais (sem
interferir no funcionamento do objeto observado) e
por levantamentos de dados, descritos nas etapas
seguintes:

Caracterizagdo da unidade de estudo

Este estudo foi realizado no campus principal
da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
(UFRB), localizado no municipio de Cruz das
Almas, na regiao do Recoéncavo Sul da Bahia. De
acordo com dados do IBGE (2024), o municipio
tem uma populagado de 60.348 habitantes.

O campus da UFRB em Cruz das Almas
abriga dois centros de ensino: o Centro de
Ciéncias Agréarias, Ambientais e Bioldgicas
(CCAAB) e o Centro de Ciéncias Exatas e
Tecnoldgicas (CETEC). Possui uma estrutura de
trés pavilhdes de aula, Restaurante Universitario,
Hospital Universitario de Medicina Veterinaria,
Complexo Esportivo, Laboratérios de Engenharia,
Biologia, Solos, Quimica e Fisica. Para mais, o
campus dispde de outras edificagdes que sediam
unidades de pesquisa, de extensao e de atividades
administrativas, além de sediar uma escola
municipal. O campus contava com 3.163
estudantes matriculados no ano de 2022, sendo,
1.271 e 1.892 alunos do CCAAB e do CETEC,
respectivamente (UFRB, 2022). As fontes de
abastecimento de agua nas edificagdes sao
representadas, principalmente, pelo fornecimento
por meio das redes de distribuigdo e, em menor
escala, por meio de fontes alternativas (aguas
pluviais e pogos artesianos).

Reinaugurado em 9 de margo de 2023, o
Restaurante Universitario tem como propdsito
fornecer apoio para estudantes e contribuir para a
permanéncia deles no campus. No local sao

Gesta, v.13, n. 1 - Edi¢do Especial VIII COBESA. — Ribeiro, Souza e Almeida, p. 89 - 103, 2025 — ISSN: 2317-563X 91



E Revista Eletronica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

preparadas, por uma empresa terceirizada,
refeigdes que incluem o café da manha, almogo e
jantar, totalizando uma média de 600 refei¢gdes por
dia. As refeigbes sao oferecidas de segunda-feira
a sexta-feira, para a comunidade universitaria e
visitantes, enquanto aos sabados s&o exclusivas
para estudantes residentes, fechando aos
domingos e feriados. O Restaurante Universitario
atende estudantes, funcionarios, prestadores de
servico da universidade e o publico externo (UFRB
— PROPAAE - RU, 2024).

Levantamento de dados do fornecimento de
refei¢coes

Os dados relativos ao fornecimento de
refeicoes no Restaurante Universitario foram
coletados com o Nucleo de Manutengédo Predial
(NUMAP), ¢6rgdo da Coordenadoria de
Infraestrutura e Meio Ambiente (CIMAM) da UFRB,
responsavel pelo acompanhamento do contrato,
em parceria com o Nucleo de Gestdo de
Infraestrutura Fisica e Apoio aos Estudantes
(NUGIN/NUGIF). O quantitativo de refeigbes é
registrado diariamente, por categoria das refei¢cdes
das servidas: desjejum (gratuito e subsidiado),
almogo (gratuito e subsidiado), jantar (gratuito e
subsidiado) e refeigdes eventuais (para visitantes,
participantes de eventos, entre outros).

Medicoes e registros do consumo de agua
potavel

O abastecimento de agua no campus de Cruz
das Almas se da por meio da rede de distribuicao,
operada pela concessionaria de servigos de
saneamento que atende ao municipio de Cruz das
Almas, a Empresa Baiana de Aguas e
Saneamento (EMBASA). Ali estao instalados 11
hidrbmetros operados pela EMBASA, que
controlam o consumo de agua potavel de todas as
edificacbes do campus. A ligagcéo (hidrémetro) que
atende ao Restaurante Universitario controla
outras 80 edificagbes, ou seja, apenas uma
medi¢ao contempla o consumo consolidado de 81
unidades. Este arranjo operacional impede a
compreensao do consumo de agua em cada uma
delas. Esta configuragao ensejou a instalagao de
um hidrbmetro para medir exclusivamente o
consumo do RU, assim chamado “hidrometro de
controle”, com o objetivo de monitorar, diagnosticar
e aplicar medidas de racionalizagdo do consumo
de agua nesta unidade.

O monitoramento do consumo de agua no
restaurante ocorreu no periodo de onze meses,
iniciando em 20 de setembro de 2023, com a

instalagao de um hidrémetro de controle proximo a
entrada principal. Nesta fase, as medicdes de
consumo foram registradas nesse hidrometro até
21 de agosto de 2024, de segunda-feira a sexta-
feira, sempre as 8 h da manha. A padronizagao de
horario e 0 método de coleta adotado asseguram
a uniformidade dos dados.

O registro e a analise das leituras dos
hidrébmetros ocorreram em duas etapas. A primeira
envolveu o registro fotografico da medigcédo e a
utilizacdo de uma planilha eletrénica no software
Microsoft Excel, para anotar e organizar as leituras
ao longo do tempo. Esta planilha facilitou o
acompanhamento continuo do consumo de agua,
permitindo a identificagdo de padrdes ou
mudangas significativas, além de registrar
situagdes atipicas como a lavagem de
reservatorios, realizagdo de eventos, limpeza do
ambiente, ou vazamento, sendo possivel a analise
de padrdes, tendéncias e picos de alto consumo e
baixo consumo.

A segunda etapa consistiu no registro dos
dados na plataforma Aguapura Vianet (Aguapura
Vianet, 2024). Em resposta aos dados de leitura
dos hidrdmetros, e respectiva data de apuragéo, o
sistema formata as informagdes mais adequadas e
exibe o histograma de consumo, de acordo com
periodo selecionado.

Por meio dessas etapas foi possivel obter
informagdes precisas sobre o consumo de agua no
periodo estudado, e sugerir padrbes para
edificagdes de tipologias similares.

Observacio de cenarios atipicos

A observacdo de cenarios atipicos de
consumo em uma edificagdo € uma pega critica
para a racionalizagdo e uso consciente da agua. A
identificacao de padrbes incomuns é possivel por
meio do monitoramento regular e da andlise
cuidadosa dos dados coletados por meio dos
hidrémetros.
Quando ha indicios de consumo fora do esperado,
€ importante entender a causa da ocorréncia por
meio de entrevistas, registros fotograficos e
observacdo direta no local. Estes processos de
investigacao auxiliam na identificagcao de possiveis
vazamentos, perdas ou habitos que elevam o
consumo da agua. Além do mais devem ser
observados os eventos que afetam o consumo na
edificagdo, principalmente aqueles direcionados
ao publico externo. Acontecimentos como a
realizacdo de eventos, seminarios, palestras ou
qualquer atividade que envolva o aumento do
numero de usuarios nas edificagdes elevam o
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consumo de agua, devido a limpeza, preparo de
alimentos, uso dos sanitarios, higiene pessoal ou
outras necessidades relacionadas ao fato.

Por outro lado, feriados, auséncia de eventos,
periodo de férias e greves resultam em uma
redugdo consideravel no consumo de agua,
concorrendo para picos de baixo consumo. Além
disso, deve-se entender a sistematica de
abastecimento da edificagdo analisada, pois pode
influenciar no consumo diario de agua.

E fundamental destacar que no presente trabalho,
estas observagdes serviram para criticar e
descartar alguns dados obtidos no monitoramento,
quando os valores obtidos variaram para além dos
nameros esperados. Ou seja, aplicou-se um
tratamento estatistico simplificado, com calculo da
média do consumo, calculo da moda da média
diaria e desvio padrdo, que permitiu aplicar os
valores médios de consumo confiaveis para as
edificacOes estudadas.

Estabelecimento das estimativas de consumo

Os padroes de consumo adequados a
edificagéo foram definidos a partir da avaliagao de
consumos descritos na literatura, de padrées
empregados em outras instituigdes, como também
a partir dos estudos e das medidas realizadas
durante o monitoramento.

Para isso foi necessario escolher a “unidade
de consumo” apropriada ao uso da agua na
edificagcdo estudada a partir de estimativas
praticadas em edificios de tipologias similares. Ou
seja, para algumas edificacbes a previsdo de
consumo pode ser estabelecida em fungdo do
contingente de pessoas que trabalham no edificio
(litros/dia/empregado), em outras por quantidade
relacionada a atividade fim da edificagdo (por
exemplo: em hotéis, litros/dia/hdspede; teatros,
litros/dia/assento), e assim por diante. Essa
analise oportuniza assegurar uma correlacdo mais
adequada para o estabelecimento da previsao do
consumo.

A literatura registra algumas “unidades de
consumo” adequadas as atividades de edificagbes
com tipologia de “Restaurante”: litros/dia/refeigbes;
litro/dia/assento; litros/dia/cliente;
litros/dia/empregado (SABESP, 1983; Melo;
Azevedo Neto, 1988; Metcalf; Eddy, 1991 apud
Tomaz, 2000); algumas citadas de forma genérica
(restaurante), outras especificando o tipo (bar,
lanchonete), ou mesmo a localizagado (urbano,
rodovia).

Assim, para a escolha da “unidade de
consumo” mais apropriada ao restaurante

universitario foram realizadas visitas técnicas
observacionais as dependéncias do
estabelecimento, aliadas a entrevistas com
colaboradores terceirizados que atuam nas tarefas
ali desenvolvidas. Compreendeu-se que as tarefas
para o preparo dos alimentos sao setorizadas por
tipo de atividade, e que algumas delas, devido ao
volume de refeigdes servidas e o tipo de
higienizagao necessaria, exigem que as torneiras
permanegam abertas durante todo o periodo de
apresto.

De resto, identificaram-se como tarefas
rotineiras na edificagdo as  atividades
concernentes a preparacdo de alimentos,
setorizadas em: i) preparacao de saladas, cocgao,
acougue e frios; ii) lavagem de pratos; iii) limpeza
de ambientes. Tais atividades fizeram por concluir
que a unidade de consumo que melhor representa
a atividade preponderante seria ‘litros/refeicdo
servida”.

Calculo da previsao de consumo

Os dados brutos coletados nas medigbes do
volume de agua consumido e refeigdes servidas
foram agrupados em 37 ciclos, e submetidos a
tratamento estatistico para determinagdo do
indicador de consumo que representa a previsao
de consumo no Restaurante Universitario da
UFRB. Inicialmente, foi calculada a média de
consumo em cada ciclo, dividindo-se o volume
consumido pelo quantitativo de refeicbes servidas
no ciclo. A partir das médias por ciclo, calculou-se
a média geral (u) e obteve-se o desvio padréo (o).
Ficou estabelecido que seriam descartados
resultados outliers, ou seja, aqueles que se
distanciassem da média duas vezes o desvio
padréo calculado: < (u £ 20) e > (U + 20).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fases e ciclos de monitoramento

O transcurso do calendario académico
influencia sobremaneira as atividades realizadas
no ambito dos campi universitarios. Os
restaurantes universitarios sado indicativos da
sazonalidade de funcionamento das unidades. A
contagem das refeicbes fornecidas e o
monitoramento do consumo de agua no RU
perpassou trés semestres letivos: 2023.1, 2023.2
e 2024.1, abrangendo os periodos indicados no
Quadro 1, descritos como “Fases de
Monitoramento”, e que coincidem com a
disponibilidade de pessoal e dados para
levantamento. Vale ressaltar que o periodo de
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leitura difere do periodo letivo, incluindo um
periodo de paralisagcao das atividades docentes.
Esta caracteristica foi importante, pois permitiu
perceber o impacto da reducdo das atividades,
principalmente de ensino, no consumo de agua,
em cada uma das fases.

Ademais, cada uma das fases foi subdividida
em ciclos de monitoramentos, em sua maioria
semanais, posto que, como supramencionado, as
refeicdes sdo servidas de segunda-feira a sexta-
feira para todo o publico e aos sabados para os

residentes; e as medi¢gdes de consumo se deram
diariamente de segunda-feira a sexta-feira. Deste
modo, foram estabelecidos 37 ciclos.

Os dois topicos a seguir mostram os
quantitativos e os cenarios observados, por fase
de monitoramento, registrados e avaliados, e que
contribuiram no estabelecimento da previsdo de
consumo na edificagdo. No tépico referente a
previsdao de consumo no RU, sdo calculadas e
apresentadas as médias de consumo por ciclo de
monitoramento.

Quadro 1 - Fases de monitoramento das atividades no Restaurante Universitario

Fase Quantidad | Semestre Periodo Letivo Periodo de Leitura Observagao
e ciclos em curso
03 de julho a 31 de 20 de setembro a 20 de | Medigdes
FASE 1 6 2023.1 outubro/2023 novembro de 2023 também no
recesso
académico
21 de novembro a 21 de novembro de 2023 | Medigbes
FASE 2 7 2023.2 22 de dezembro de a 01 de margo de 2024 | também no
2023 recesso
académico
4 de margo a 10 de | 4 de margo a 13 de maio
FASE 3 10 maio de 2024 de 2024
11 de maio a 01 de | 13 de maio a 19 de junho | Paralisagédo/ret
julho de 2024 de 2024 omada das
FASE 4 7 20241 atividades
docentes, sem
aulas
2 de julho a 21 de 3 de julho a 21 de agosto
FASE 5 7 agosto de 2024 de 2024
Total
Ciclos 37

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Apuragado do fornecimento de refeigées por
Fase de Monitoramento

Como dito, no restaurante universitario do
campus de Cruz das Almas (UFRB) sao servidas
em média 600 refei¢cdes diariamente, de segunda-
feira a sabado, preparadas na propria cozinha do
RU por uma empresa terceirizada (UFRB -
PROPAAE - RU, 2024). Os servigos sédo do tipo
buffet nas modalidades de self-service e
porcionamento, incluindo café da manhé&, almogo e
jantar. Para efeito de controle do RU, os
quantitativos séo divididos em refei¢cdes gratuitas e
refeigdes subsidiadas parcialmente.

A Tabela 1 apresenta o numero de refeigbes

servidas no restaurante universitario durante o
periodo monitorado. Por meio da analise dessa
tabela é possivel observar que a greve dos
docentes ocorrida no semestre 2024.1 e,
consequentemente, a paralisagdo das aulas,
resultaram em uma diminuicdo significativa no
numero de refeigdes servidas. Outrossim, na
categoria de desjejum - subsidio parcial - foi
verificado um aumento significativo de refeicbes
servidas no periodo do semestre 2024.1 durante a
greve dos servidores técnicos, relativo ao evento
de grande porte que ocorreu na universidade,
evidenciando que os eventos representam
acréscimos no fornecimento de servigos do RU.
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Bahia, 2024
Desjejum Almoco Jantar
§= Gratuito S::::i;ilo Gratuito S:::;ilo Gratuito S::iic;ilo Total
FASE 1 2145 84 4346 6097 2502 188 10513
FASE 2 3032 0 6750 7527 3885 219 14277
FASE 3 2441 258 7130 9627 3898 452 16757
FASE 4 990 24 2388 2600 1393 136 4988
FASE 5 1544 47 5178 6355 2722 307 11533

Fonte: NUMAP - CIMAM — UFRB, 2024.

Monitoramento do consumo por Fase de
Monitoramento

Como supramencionado, para melhor analise
do monitoramento, os periodos de monitoramento
foram separados em fases, como estabelecido no
Quadro 1, e quantificados na Tabela 1. No decorrer
do estudo foram relatadas situagdes inabituais,
que estdo tipificadas no Quadro 2. O quadro
relaciona os casos mais comuns que podem
influenciar as métricas para a determinagdo da
estimativa de previsdo de consumo na edificacao,
e que, portanto, foram levados em consideragéo
nos calculos produzidos neste estudo. As
informagbes sobre os incidentes e a periodicidade

em que ocorrem foram colhidas em entrevistas
com os colaboradores. Assim, tais situagdes foram
devidamente examinadas, em todos os periodos
monitorados, de modo a nio interferir nos padroes
a serem propostos.

Como supramencionado na metodologia da
pesquisa, as leituras dos consumos foram
registradas em planilhas eletrénicas e cadastradas
na plataforma Aguapura Vianet. Assim, a Figura 1
mostra os resultados do monitoramento realizado
no hidrébmetro de controle do Restaurante
Universitario (RU) na Fase de Monitoramento 1. O
Quadro 3 explica as ocorréncias atipicas nesta
primeira fase de monitoramento.

Quadro 2 - Eventos geradores de alteracdes no consumo do Restaurante Universitario

Incidente Periodicidade ou periodo

Limpeza (lavagem) de ambientes. Normalmente a cada 15 dias ou periodo de redugéo do

fornecimento de refei¢des.

Lavagem de reservatorios Sempre que necessario, relacionado ao periodo de
manutencdo das instalagcdes. Durante esta ocorréncia,
nao ha uso de 4gua da concessionaria e bombeamento e

o medidor permanece parado.

Acionamento do sistema de recalque
(bombeamento) para abastecimento do
reservatorio superior.

Sempre que necessario, em razdo da modalidade de
operacao do sistema com reservatorios inferior e superior.

Realizagao de eventos Esporadico, acarretando aumento de consumo.

Feriados Previstos no calendario, podem influenciar na diminui¢gao

de consumo no periodo relacionado.

Recesso académico Concorre para diminuigdo no consumo.

Fonte: elaborado pelos autores (2024).
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Figura 1 - Consumo de agua na Fase de Monitoramento 1 - Restaurante Universitario da UFRB
campus Cruz das Almas
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Fonte: Aguapura Vianet (2024)

quil21/09/23) a sex(22/09723)
segl25/09/23 ) a tar{26/09/22)
ter{26/09/23] a qual2 7/09/23)
qual27f09/23) a quil28/09/23)
quif28/09/23 ) a sex(29/09/23)
sagl02/10/23) a tar(03/10/23)
+er{03/10/23) a qual0 4/10/23)

sax(22/09/23) a sag(25/09/23)
sex(29/09/23) a seg{02/10/23)

qual04/10/23) a qui{05/10/23)

qui(05/10/23 ) a sex{06/10/23)

seq(0%10/23) a ter{10/10/23)
seg(16/10/23) & ter{17/10/23)
segl23/10/23) a tar(24/10/23)
ter(24/10/23) a qual25/10/23)
quaf25/10/23) a quil26,/10/23)
quif26/10,/23) & sex(27/10/23)
sen(27/10/23) a ter(21/11423)

ter{L7/10/23) a quall8/10/23)
quif19/10/23 ) a sex{20/10/23)

qual11/10/23) a sex{13/10/23)
sex(13/10f23) a seg{L6/10/23)
qual16/10/23) & quifLaf10/23)
sex(20/10/23) a seg2 3/10/23)

sex(06/10/23) & seq(09/10/23)
ter{10/10/23) a quallijinf23)

Quadro 3 - Eventos inabituais na Fase de Monitoramento 1 - Restaurante Universitario

Incidente Ocorréncia a observar
Evento Entre 28 de setembro de 2023 a 02 de outubro de 2023
Bombeamento Dia 05 de outubro de 2023 (uso de 8 m¥/dia)
Feriado Entre 11 de outubro de 2023 e 13 de outubro
Recesso
académico Entre 27 de outubro a 21 de novembro de 2023

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

A Figura 2 representa o resultado do
monitoramento realizado na Fase de
Monitoramento 2. O Quadro 4 mostra o que pode
ter ocorrido nas situagdes de consumo atipicas.

A Figura mostra o resultado do
monitoramento realizado na Fase de
Monitoramento 3 - Restaurante Universitario da
UFRB campus Cruz das Almas, periodo que foi
marcado pela paralisacdo das atividades dos
servidores técnicos. O Quadro 5 mostra as
situagdes de consumo diferenciado. Outras
ocorréncias de cenarios atipicos foram justificadas
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pelo acionamento do bombeamento para o
sistema de abastecimento do reservatério
superior.

A Figura 3 representa o resultado da Fase de
Monitoramento 4, periodo corresponde a greve
dos docentes, sendo esperada uma redugédo no
consumo de agua devido a paralisagdo das aulas.
As situagbes de consumo atipico desse periodo
sao justificadas pelo sistema de acionamento do
sistema de recalque para abastecimento do
reservatério superior, entre 29 de junho de 2024 e
30 de junho de 2024 e ocorréncia de feriado.
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Figura 2 - Consumo de agua na Fase de Monitoramento 2 - Restaurante Universitario da UFRB
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Fonte: Aguapura Vianet (2024).

Quadro 4 - Eventos inabituais na Fase de Monitoramento 2 - Restaurante Universitario da

UFRB campus Cruz das Almas

Incidente Ocorréncia a observar

Bombeamento Entre 23 de novembro de 2023 a 24 de novembro de 2023, antecedido e procedido
por médias baixas de consumo, sendo justificados pela forma do sistema de
abastecimento da edificagao.

Bombeamento Entre 28 de novembro de 2023 a 29 de novembro de 2023, antecedido e procedido
por médias baixas de consumo, sendo justificados pela forma do sistema de
abastecimento da edificagao.

Evento Entre 30 de novembro de 2023 a 04 de dezembro de 2023.

Bombeamento Entre 05 de dezembro de 2023 a 06 de dezembro de 2023.

Limpeza do | Entre 07 de dezembro de 2023 a 08 de dezembro de 2023.

ambiente

Lavagem do | Entre 11 de dezembro de 2023 a 22 de dezembro de 2023.

reservatorio

Recesso Entre 22 de dezembro de 2023 até 01 de margo de 2024.

académico

Fonte: elaborado pelos autores (2024).
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Figura 3 - Consumo de agua na Fase de Monitoramento 3 - Restaurante Universitario da
UFRB campus Cruz das Almas
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Fonte: Aguapura Vianet (2024)

Quadro 5 - Eventos inabituais na Fase de Monitoramento 3 - Restaurante Universitario da
UFRB campus Cruz das Almas

Incidente Ocorréncia a observar
Vazamento Entre 13 de marco de 2024 e 14 de marco de 2024, foi consertado no mesmo dia.
Limpeza do Entre 20 de margo de 2024 e 21 de margo de 2024.
ambiente
Feriado Entre 29 de margo de 2024 e 1 de abril de 2024.
Limpeza do Entre 24 de abril de 2024 e 25 de abril de 2024.
ambiente
Evento Entre 25 de abril de 2024 e 29 de abril de 2024.
Feriado Entre 30 de abril e 2 de maio de 2024.
Evento Entre 3 de maio de 2024 e 6 de maio de 2024.

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

A Figura 4 representa o resultado da Fase de
Monitoramento 5. Esse periodo corresponde a
volta as aulas apdés o movimento de paralisagéo
dos docentes. O periodo de baixos consumos de
agua foi precedido por picos significativos de uso,
como observado entre os dias 22 de julho de 2024
e 23 de julho de 2024, quando ndo houve
consumo. No entanto, no dia seguinte, entre 23 de
julho de 2024 e 24 de julho de 2024, registrou-se
um consumo de 13 m3/dia, o maior valor analisado
até entdo. Esse comportamento se repetiu no
intervalo entre 12 de agosto de 2024 e 14 de
agosto de 2024, sendo justificado pelo
acionamento do sistema de recalque. Além disso,
ocorreram eventos académicos no periodo de 19
de julho de 2024 até 22 de junho de 2024 e feriado

no periodo de 26 de julho de 2024 até 30 de julho
de 2024.

Previsao de consumo no RU (litros/refeicao
servida)

Como relatado na metodologia, diante das
atividades rotineiras observadas na edificagao, ou
seja, a preparagdo de alimentos e outros usos
relacionados as refeicdes, definiu-se como
“‘unidade de consumo” a meétrica “litros/refeicao
servida”.

Desse modo, a estimativa preliminar do
consumo médio de agua no RU foi calculada pela
divisdo do volume consumido em determinado
periodo (ciclo), pelo numero de refeicdes servidas
no mesmo intervalo, como disposto no Quadro 5.
Os ciclos representam periodos de dias entre duas
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considerando-se inclusive periodos de recesso

académico e paralisagoes.

sabado),

a

(segunda-feira

- Consumo de agua na Fase de Monitoramento 4 - Restaurante

Figura 3
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Fonte: Aguapura Vianet (2024).
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Quadro 5 - Previsdo do Consumo de agua no Restaurante Universitario

Ciclos C;:)slﬂmfdo N° de Re_feigées Consumo. n~1édi.o de agua por Obs.
(m) Servidas refeicao (litros/ref)
1 25 1105 22,62 outlier
2 20 902 22,17 outlier
3 30 1445 20,76 outlier
4 25 1256 19,90
5 149 7531 19,78
6 27 1701 15,87
7 36 2402 14,99
8 38 2565 14,81
9 10 689 14,51
10 32 2219 14,42
11 221 16153 13,68
12 34 2499 13,61
13 258 19146 13,48
14 34 2561 13,28
15 30 2263 13,26
16 33 2509 13,15
17 199 15362 12,95
18 25 1935 12,92
19 29 2267 12,79
20 135 10669 12,65
21 17 1353 12,56
22 34 2722 12,49
23 31 2488 12,46
24 30 2433 12,33
25 17 1413 12,03
26 31 2578 12,02
27 278 23806 11,68
28 23 1993 11,54
29 27 2515 10,74
30 29 2725 10,64
31 28 2654 10,55
32 26 2513 10,35
33 23 2273 10,12
34 209 21413 9,76
35 26 2703 9,62
36 18 1873 9,61
37 24 2619 9,16
Ocorréncias 37
Média (u) 13,49
Desvio Padrao (o) 3,46
. Menores < (u £ 20) 6,58
Outliers Maiores > ( & 20) 20,41
Numero de medidas consideradas 34
Previsao de Consumo - Restaurante Universitario (I/refeigéo) 12,76

Fonte: elaborado pelos autores (2024).
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A analise dos dados foi realizada utilizando-
se funcbes estatisticas, para assegurar que o
conjunto de informagdes ¢é representativo e
confiavel. Assim, foi calculado o desvio padréo (o)
do consumo médio aferido, e descartaram-se os
valores outliers, ou seja, os valores fora da faixa de
ocorréncia de 94,56% dos valores aferidos,
portanto aqueles localizados entre a média mais
ou menos de dois desvios padrao (u + 20).

O calculo resultou no desvio padrido (o) de
3,46. A partir deste resultado foram definidas as
medidas a serem descartadas, para menor e para
maior:

pn—20 = 1349 - 2+3,46 =6,58 e
pu+ 20 = 13,49+ 2% 3,46 = 20,41

Assim, com o descarte de trés resultados
outliers (22,62; 22,17 e 20,76, valores destacados
no Quadro 5), a média foi recalculada com 34
ciclos de consumo, resultando na previsdo de
consumo de agua por refeicdo no Restaurante
Universitario da UFRB em 12,76 litros/refeicdo
servida.

Ao comparar previsdes descritas na literatura,
para a mesma unidade de consumo
(litros/refeicdo), observa-se uma diferenca
significativa nos quantitativos relacionados. Melo e
Azevedo Neto (1988) estabeleceram uma faixa de
20 a 30 litros/refeicdo em restaurantes urbanos. O
Departamento Municipal de Aguas e Esgoto de
Porto Alegre publicou o Decreto Municipal n°
9639/88, em 1988, adotando o valor minimo de 25
litros/refeicdo para restaurantes e similares
(DMAE, 1988). Ja Macintyre (1982, apud Tomaz,
2000) estimou o consumo diario de agua para
servigos publicos em restaurantes em 25 litros/por
refeicao.

Mais recentemente, Martins Junior et al.
(2023) buscaram observar, durante 25 dias, e
avaliar o consumo de agua em um Restaurante
Universitario da Universidade Federal de Goias
(UFG). Os resultados obtidos indicaram um perfil
de consumo médio de agua por refeigdo de 24,09
litros, pouco abaixo do valor citado por Tomaz
(2000). Além disso, a mesma pesquisa revelou que
o consumo de agua no restaurante aumenta
significativamente aos sabados, dia em que é
realizada a limpeza geral do estabelecimento
(Martins Junior et al., 2023).

Por outra perspectiva, o estudo de Souza,
Santos e Santos (2012) foi realizado em
restaurantes comerciais na cidade de Cascavel
(PR), encontrando o consumo de 11 litros/refeicao,
com verificagdo de consumo mensal por meio de

hidrébmetros. Esse valor estd em conformidade
com a pesquisa de Silva (2019), que buscava
analisar os desperdicios relacionados as praticas
de sustentabilidade no restaurante universitario da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, por
meio do monitoramento realizado no periodo de 31
dias, e identificou o consumo de 10,79
litros/refeicao.

Por oportuno, vale ressaltar que, embora
descritas na mesma unidade de consumo,
(litros/refeicdo), algumas  estimativas  aqui
mencionadas foram estabelecidas em periodos
distantes, alguns ha mais de quarenta anos (1982);
enquanto outras referem-se a restaurantes
comerciais ou ndo especificados. Deste modo, tais
caracteristicas, aliado a outros fatores que podem
influenciar o consumo de agua, como: o tipo de
refeicdo servida, habitos de consumo e nivel de
conscientizagdo dos usuarios, funcionamento dos
aparelhos hidraulicos, justificam as diferencas
encontradas. E reforczam a utilidade desta
pesquisa.

CONCLUSAO

A estimativa de consumo de 12,76 litros/
refei¢cdo servida, obtida neste trabalho, aponta que
o0 Restaurante Universitario aqui estudado
consome menos agua do que o descrito na
literatura. Como exposto, estas variagbes no
consumo podem estar associadas a diversos
fatores como: o tipo de cardapio oferecido, o
volume de usuérios atendidos diariamente, o nivel
de conscientizagdo ambiental e a cultura dos
envolvidos no preparo das refeigdes. Outrossim,
estes resultados podem ser associados as
mudancas significativas no funcionamento das
lougas e metais utilizados nos sistemas hidraulicos
das edificagbes nas ultimas décadas. Assim, por
mais que os dados de consumo per capita
oferecido pela literatura sirvam como referéncia,
cada edificacdo pode apresentar caracteristicas
distintas que influenciam esse indicador. O que
reforca a oportunidade de estudos como os
desenvolvidos neste trabalho, e demonstra que as
investigacbes aqui engendradas carecem de
complementacéo para acolher outras
configuracoes.

O estudo ressaltou a importancia do
monitoramento do consumo de agua, mostrando
que o controle adequado permite identificar
cenarios atipicos, que podem estar relacionados a
inumeros fatores, tais como: vazamentos,
subtracdo indevida, ligagbes clandestinas. Para
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mais, foi possivel identificar consumos rotineiros
que poderiam ser supridos por fontes alternativas,
tal como a lavagem de ambientes. E, para além
disso, pode servir para promover uma gestdo mais
eficiente dos recursos ambientais no &ambito
académico e fora dele.

Assim sendo, o levantamento forneceu uma
estimativa inicial do consumo no Restaurante
Universitario, relacionando todo o consumo de
agua apurado no monitoramento ao preparo de
alimentos. Ou seja, nao foram abatidos os volumes
consumidos em usos diversos como a
higienizacdo das maos, limpeza do ambiente,
descargas de bacias sanitarias, embora alguns
deles sejam correlatos a atividade precipua do
restaurante (fornecimento de refeigdes), e outros
possam ser atendidos por fontes alternativas de
agua. Para obter uma estimativa mais precisa, é
necessario desagregar os diferentes usos,
relaciona-los a atividade principal, classifica-los
quanto as exigéncias de qualidade da agua para
atendimento e medir a vazdo por unidade de
consumo de cada um deles, bem como analisar
fatores como: comportamento dos usuarios, tempo
de abertura das torneiras, volume de agua usado
na lavagem de lougas e o consumo associado a
cada tipo de refeigdo preparada.

Portanto, sdo proveitosos estudos para
dimensionar o volume de agua de chuva que
escoa pela superficie de captacdo do Restaurante
Universitario, com vistas ao dimensionamento de
um sistema de aproveitamento de aguas pluviais,
que viria a suprir as demandas nao potaveis da
edificagdo. A utilizagdo de fontes alternativas
contribui sobremaneira para a conservagdo da
agua, além de proporcionar redugdo no consumo
de agua potavel e propiciar arranjos alternativos
para suprimento de agua para diferentes
aplicagdes. Entretanto, vale salientar que, em se
tratando de uma edificacdo com a tipologia de
restaurante, sdo necessarios estudos para escolha
dos usos mais adequados e a adogao de cuidados
para garantia da qualidade da agua exigida a cada
um deles.
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