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Resumo
ste artigo apresenta os usos finais de agua estimados para dez edificios
do setor publico localizados em Florianopolis, SC. Primeiramente, fez-
se a estimativa dos consumos especificos de dgua em cada dispositivo
sanitario do edificio, medindo-se a vazdo deles e realizando-se
entrevistas com os usuarios, que relataram seus habitos em relagdo ao uso da agua
nos edificios. Com base nestes dados foi possivel estimar o consumo total de 4gua
e compara-lo ao consumo fornecido pela concessiondria, obtendo-se os usos finais
de agua. Para corrigir eventuais distor¢des ocorridas no consumo estimado, fez-se
uma analise de sensibilidade sobre os dados obtidos nas entrevistas e também se
verificou a presenga de vazamentos nos edificios. Nos dez edificios estudados,
percebeu-se predominancia de maior consumo de dgua em vasos sanitarios e
mictorios, variando a soma dos consumos para esses dispositivos entre 44,3% e
84,3%, com média de 72,1%. Esses dados indicam a possibilidade de utilizagdo de
agua pluvial ou de reuso de aguas cinzas nos edificios, pois os pontos de maior
consumo de agua (vaso sanitario e mictorio) ndo necessitam, obrigatoriamente, de
agua potavel.
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Introducao

A populagdo  brasileira  aumentou  em
aproximadamente duas vezes nos ultimos 34 anos,
passando de 93 milhdes de pessoas em 1970 para
179 milhdes em 2004 (IBGE, 2004). Esse
crescente aumento tornou as reservas hidricas,
além de escassas, mal distribuidas. No Brasil, as
maiores regides (em territorio) € com maior
quantidade de reservas hidricas sdo pouco
habitadas. A Figura 1, baseada em dados
disponiveis em IBGE (2004) e ANA (2004),
mostra a distribui¢do dos recursos hidricos por
regido brasileira, considerando a populagdo de
2002. Pode-se verificar que 69% da agua do pais
encontra-se na Regido Norte, onde reside somente
8% da populagdo nacional. O contrario ocorre na
Regido Sudeste, onde reside 43% da populagdo do
pais e os recursos hidricos representam somente
6% do total.

Segundo Ghisi (2004), considerando a taxa de
crescimento populacional observada entre 1991 e
2000, as reservas hidricas no Brasil diminuirdo
drasticamente nos proximos 100 anos (Figura 2).
As Regides Nordeste e Sudeste serdo as mais
afetadas, com recursos hidricos abaixo de 1.000 m®
per capita por ano em 2100, o que ¢ considerado
catastroficamente baixo pelo United Nations

Environment Programme (UNEP, 2002). Na
Regido Sul, a partir de 2075, a disponibilidade
hidrica ser4 inferior a 5.000 m® per capita por ano,
nivel considerado baixo pelo Unep.

Como forma de amenizar problemas desse tipo,
que ndo acontecem apenas no Brasil, diversos
estudos tém sido realizados sobre conservagao de
agua potavel através, por exemplo, do
aproveitamento de agua pluvial em diferentes tipos
de edificagdes, tais como hotéis na China (DENG,
2003), escolas em Taiwan (CHENG; HONG,

2004; CHENG, 2003), casas e edificios
residenciais na  Alemanha (HERRMANN;
SCHMIDA, 1999), casas na  Australia

(COOMBES et al., 1999), casas no Reino Unido
(FEWKES et al., 1999), edificios residenciais em
Floriandpolis (MARINOSKI et al., 2004), postos
de gasolina em Concoérdia e Florianopolis
(SIMIONI et al., 2004), entre outros. Diversos
estudos de caso também vém sendo realizados no
Brasil para promover a redu¢do do consumo de
agua potavel através da substituicdo de
dispositivos sanitarios por outros mais eficientes
(SABESP, 2003); e também através da detecgdo de
vazamentos (OLIVEIRA, 2002).
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Figura 1 - Area territorial, distribuicéo hidrica e populacéo por regifo no Brasil
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Figura 2 - Reducao dos recursos hidricos prevista por regido brasileira (GHISI, 2004)
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Independentemente das estratégias adotadas para
se reduzir o consumo de Aagua potavel, o
conhecimento dos usos finais de 4gua na
edificacdo ¢é essencial para que se possam adotar
estratégias adequadas de redug¢do do consumo de
agua.

O estudo de usos finais de agua em edificagdes
torna possivel determinar os locais e fungdes que
empregam a maior quantidade de dgua. Governos
de diversos paises, enquadrados em programas de
economia de Aagua, ja realizaram estudos de
consumos por tipo de equipamento em atividades
diarias domésticas. Dados levantados em quatro
paises (Estados Unidos, Suiga, Colombia ¢ Reino
Unido) apontam o vaso sanitario como a principal
fonte de consumo de agua no meio doméstico,
variando de 25% a 40% do consumo total, seguido
de chuveiros, com usos finais variando de 17% a
37% (SABESP, 2003).

O Brasil apresenta um caso de levantamento de
uso final de agua, realizado em um apartamento
situado na Universidade de Sdo Paulo (USP). O
estudo, realizado pela Deca, industria brasileira do
mercado de metais sanitarios, em parceria com o
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo
(IPT) e a Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Sao Paulo (Sabesp), também mostrou o
vaso sanitario € o chuveiro como os maiores
consumidores de agua, com cerca de 29% e 28%
do consumo, respectivamente (SABESP, 2003).
Além do edificio da USP, ndo se encontrou na
literatura nenhum outro caso de levantamento de
usos finais de &agua no Brasil, seja no setor
residencial, comercial ou publico.

Este artigo tem por objetivo principal apresentar os
usos finais de dgua estimados para dez edificios do
setor publico localizados na cidade de
Floriandpolis, SC, bem como apresentar a
metodologia utilizada.

Metodologia

A pesquisa foi realizada mediante um
levantamento de dados de consumo dos dez
edificios junto a concessionaria de agua em
Florianépolis € uma série de levantamentos com
entrevistas e quantificagdes de campo, de forma a
se estimar o consumo de agua para cada
dispositivo sanitario. Buscou-se também detectar
possiveis vazamentos que estivessem ocasionando
desperdicios de agua.

Levantamento do consumo real

O consumo mensal de agua dos edificios foi
solicitado a Companhia de Abastecimento de Agua
de Santa Catarina (Casan), que forneceu dados

para o periodo de novembro de 2000 a outubro de
2003.

Levantamentos de campo

Para estimar o consumo de agua por usos finais em
cada edificio, foi necessario levantar as
caracteristicas dos dispositivos utilizados e a
freqiiéncia com que eles sdo utilizados. Sendo
assim, os levantamentos foram realizados em duas
etapas: levantamento dos dispositivos e entrevista
com os usuarios. Os levantamentos foram
realizados de janeiro a marco de 2004, exceto no
Tribunal de Justiga, onde foram realizados em
outubro de 2003, e no Badesc, em junho de 2004.

Levantamento dos dispositivos

Esse levantamento teve como objetivo caracterizar
todos os dispositivos, obtendo marca, modelo,
vazdo, tipos e quantidades de dispositivos. Para
levantar as vazoes de torneiras, chuveiros e duchas
utilizou-se um recipiente de volume conhecido
(1/2 litro) e foi medido o tempo em que ele levava
para encher. Esse processo foi feito para todos os
dispositivos com caracteristicas diferentes. No
caso de existir semelhangas na marca e modelo,
mediu-se a vazdo de uma unidade, considerando-a
para os demais. Para determinar uma unica vazao
para torneiras, chuveiros e duchas, fez-se uma
média ponderada das vazdes encontradas para cada
dispositivo. Ao medir as vazdes, procurou-se abrir
os dispositivos da mesma maneira, ou seja, com a
mesma abertura (adotado como padrdo meia
volta), para evitar erros.

Nos vasos sanitarios com caixa acoplada ou alta, a
vazdo foi determinada levantando-se a capacidade
de armazenamento de agua das caixas. Conforme
pesquisa realizada por Barreto et al. (1998), em
vasos sanitarios com valvula de descarga, utilizou-
se o produto da vazdo média de 1,24 /s pela
duracdo de uso de 6,15 s, resultando num total de
7,63 litros a cada acionamento da valvula. Tais
valores foram adotados neste trabalho porque,
além da falta de equipamentos adequados para
medir vazdo em vasos sanitarios, os entrevistados
encontraram dificuldades em informar o tempo que
utilizavam para pressionar a valvula de descarga, o
que poderia resultar em erros muito grandes. Para
os mictorios, o volume adotado foi de 7,00 litros
de agua por acionamento, conforme informagdes
dos fabricantes.

Outros dados dos edificios, tais como populagdo
total, populacdo de homens e mulheres, area total e
ano de inicio de operacdo do edificio, também
foram levantados.
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Entrevistas

Realizaram-se entrevistas com alguns usudrios de
cada edificio, a fim de se obter a freqiiéncia de uso
de agua no edificio. Foram feitas perguntas que
demonstrassem o tempo e a quantidade de vezes
que cada dispositivo sanitario era utilizado.

Em virtude da grande quantidade de usuérios nos
edificios, foi necessario determinar uma amostra.
Segundo Barbetta (2003), é possivel determinar
uma amostra que represente um determinado
nimero de pessoas através da equacido 1, a seguir.
n N
n>—— (1
n, +N
Onde:
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o
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N = namero total de pessoas;

€, = erro amostral desejado (1 a 20%);
n = tamanho da amostra.

Uma amostra bastante significativa seria aquela
onde o erro adotado estivesse entre 1% e 4%
(BARBETTA, 2003). Porém, foram adotados
valores maiores de erros, pois em edificios com
um grande numero de usuarios se obteria uma
amostra também muito grande, tornando inviavel a
realizagdo das entrevistas. Para edificios com
populagdes menores, a equagdo 1 forneceria, para
pequenos erros, amostras tendendo ao valor real da
populagdo, o que também resultaria em amostras
grandes. Logo, adotaram-se erros um pouco
maiores do que os considerados significativos para
a determinagdo das amostras.

Procurou-se fazer as entrevistas com homens e
mulheres na mesma propor¢do que existia entre
eles no edificio, evitando assim que edificios com
mictorios e vasos sanitarios, onde existe diferenca
na utilizacdo por sexo, tivessem erros em seus usos
finais.

Através das entrevistas, foi possivel levantar todos
os locais, além de banheiros e copas, em que a
agua ¢ utilizada, tais como restaurantes, lavagédo de
carros, torres de resfriamento, etc. Para obter
valores que representassem tanto a freqiiéncia
como o tempo de uso dos dispositivos, fez-se uma
média dos valores obtidos para cada dispositivo
em cada edificio.

Estimativa de consumo de agua

A partir das médias de freqiiéncia e tempo de uso
da agua e das vazdes medidas, foram determinados
os consumos de agua para cada dispositivo. Esses
consumos consistem basicamente no produto

dessas médias pela vazdo e pelo nimero de
usuarios do dispositivo, como mostra a equagao 2.

C=M; M; N v
2

Onde:

C = consumo no dispositivo (litros);

M; = média da freqiiéncia de uso do dispositivo
(vezes);

M; = média do tempo de uso do dispositivo
(segundos);

N = populag¢ao total do edificio;
V = vazdo no dispositivo (I/s).

No caso de vasos sanitarios e mictdrios, em que a
vazdo ndo foi medida, o consumo foi calculado
substituindo na equacdo 2 a média do tempo (M) e
a vazdo (V) pelo volume de agua indicado
anteriormente (para vasos sanitarios com valvulas
de descarga e mictorios) ou determinados in loco
(para vasos sanitarios com caixa acoplada e alta).

Em edificios que possuiam filtros de agua, foi
quantificado o namero de copos de agua (com
volume conhecido) consumidos. A partir dai, fez-
se uma média do nimero de copos de agua
consumidos no edificio por pessoa. O calculo
desse consumo foi feito multiplicando-se a média
do mimero de copos consumidos pela populagéo
total.

Outros consumos quantificados foram os
referentes a lavagdo de carros, restaurantes e rega
de jardins, entre outras atividades incluidas no
consumo de agua do edificio. Para a estimativa
desses consumos, os usudrios responderam a um
questionario, informando a utilizagdo da agua para
a atividade que exerciam.

O consumo total foi determinado fazendo-se a
soma de todos os consumos especificos calculados.

Analise de sensibilidade

Durante as entrevistas, percebeu-se a existéncia de
davidas nas respostas dos usuarios, o que pode
acarretar em erros na estimativa dos consumos.
Para verificar a influéncia de uma resposta
imprecisa no resultado final, fez-se uma analise da
sensibilidade para todos os dispositivos contidos
em cada edificio. Nessa analise, aplicaram-se
variagdes sobre os itens levantados, relativas ao
uso dos dispositivos.

Nas torneiras, chuveiros e duchas, a modificacdo
foi realizada sobre o tempo estimado de utilizagéo
do dispositivo, ou seja, o tempo foi modificado de
—15 a +15 segundos, em intervalos de 5 segundos.
Para os vasos sanitarios, mictorios e filtros, variou-
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se a freqiliéncia de uso do dispositivo de -3 a +3
vezes, em intervalos de uma vez. Na medida em
que essas variagdes foram sendo aplicadas,
percebeu-se a diferenca que ocorria no consumo
total de agua, determinando, assim, a influéncia de
cada dispositivo no consumo total. Tal analise foi
realizada para duas situagdes, ou seja, (a)
considerando alteragdes na resposta de um unico
usuario e (b) considerando alteragdes na resposta
de toda a amostra.

A mesma analise foi realizada para a vazio em
vasos sanitarios com valvula de descarga e
mictdrios. Isso porque a vazdo adotada para esses
dispositivos teve sua origem baseada em pesquisas
previamente realizadas (para vaso sanitario) e
informagdes dos fabricantes (para mictorios).
Nesse caso, a analise foi feita variando-se a vazdo
dos vasos sanitarios de 6,63 a 8,63 litros/descarga,
em intervalos de 0,5 litro, e dos mictérios de 6,00 a
8,00 litros/descarga, também em intervalos de 0,5
litro. Assim, pode-se verificar a influéncia da
variacdo da vazdo dos vasos sanitarios com valvula
de descarga e mictdrios sobre o consumo total de
4gua nos edificios.

Deteccédo de vazamentos

Segundo Oliveira (1999), os testes de vazamentos
podem ser classificados em visiveis ¢ ndo-visivelis,
sendo os visiveis detectados a olho nu e os ndo-
visiveis detectados por meio de testes. Sabesp
(2003) cita varios testes que podem ser aplicados
em vasos sanitarios, hidrometros, caixas d’agua e
canos.

Para verificar se a diferenca encontrada entre os
consumos fornecido e estimado seria devida a
vazamentos, foram realizados testes em vasos
sanitarios (testes da caneta ¢ da farinha), entre o
reservatorio e os dispositivos (teste para caixa
d’agua) e na entrada de agua no edificio (teste para
hidrémetro). A descrigdo do teste da caneta pode
ser obtida em Oliveira (2002) ¢ a do teste da
farinha, em Sabesp (2003). Também se procurou
detectar vazamentos visiveis como torneiras
pingando, por exemplo.

Estimativa dos usos finais

Para estimar os usos finais nos dispositivos, fez-se
a distribuicdo, em porcentagem, dos consumos em
todos os dispositivos com base no consumo total
fornecido pela concessionaria local.

O consumo calculado foi comparado ao fornecido,
a fim de verificar se ocorreram discrepancias entre
eles. Para edificios que apresentaram vazamentos,
a diferenca entre os consumos foi atribuida ao
vazamento. Na auséncia de vazamentos, essa

diferenca foi atribuida ao dispositivo de maior
sensibilidade. Caso essa atribui¢do afetasse muito
na média de uso do dispositivo (para vasos
sanitarios ¢ mictorios) ¢ na média do tempo ¢ do
uso (para torneiras, chuveiros e duchas), procurou-
se distribuir essa diferenga entre os dispositivos
mais sensiveis.

Nos edificios que continham torres de
resfriamento, onde o uso € muito acentuado no
verdo, fez-se a estimativa dos usos finais para duas
estagdes (inverno e verdo).

Resultados

Os dez edificios estudados encontram-se
localizados em dois bairros distintos na cidade de
Florianopolis, sendo seis localizados no centro da
cidade e quatro no bairro Itacorubi. A Tabela 1
apresenta a localizagdo, area total, nimero de
andares e populagdo total dos dez edificios em
questdo. Os anexos, contidos em alguns edificios,
possuem um andar.

Consumos reais

Nos consumos fornecidos pela Casan, verificou-se
regularidade nos periodos de leitura dos
hidrometros, que atenderam a freqiiéncia de 30
dias. Esse aspecto ¢ importante de ser analisado,
pois as leituras feitas sem regularidade causam
grandes variagdes de consumos ao longo dos
meses.

Em alguns edificios foi possivel analisar diferencgas
significativas de consumos ao longo dos trés anos
analisados. As Figuras 3 a 12 mostram o consumo
real de cada edificio. No edificio do Badesc
(Figura 3), segundo informagdes da Casan, o
consumo irregular ocorreu porque esse edificio
esteve com o hidrometro danificado durante todo o
periodo de estudo. No edificio do Crea, por
exemplo, o consumo médio mensal no fim do ano
de 2000 era de 280.000 litros/més (Figura 5),
enquanto a média para os 10 meses de 2003 foi de
68.700 litros/més, ou seja, ocorreu uma reducéo de
4,8 vezes. A partir de contatos realizados no
edificio, descobriu-se a presenga de vazamentos
ocorridos no final de 2000. No Crea, também foi
realizada a substitui¢do de torneiras comuns por
torneiras com fechamento automatico seguida de
uma campanha de conscientizagdo das pessoas
sobre o uso da agua no edificio.

Na determinagdo dos wusos finais, quando
ocorreram discrepancias de consumos entre 0s
meses, adotou-se o valor médio mensal do ano de
2003 como referéncia, caso contrario adotou-se a
média do consumo dos 36 meses fornecidos.
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Area total

N de andares

Populacio
total

Edificio Localizacao 2
(m?)
(pessoas)
Badesc — Agéncia de
Fomento do Estado de | Rua Almirante Alvim, 491, Centro 1.300 2 165
Santa Catarina
Celesc — Centrais
Elétricas de Santa Rod. SC 404, km 3, Itacorubi 21.405 5 1035
Catarina
Crea — Conselho
Regional de Engenharia, Rod. SC 404, 2125, Ttacorubi 2.000 2 95
Arquitetura e Agronomia
Deter — Departamento de
Transportes e Terminais .
do Estado de Santa Av. Rio Branco, 701, Centro 1.400 5 107
Catarina
Epagri — Empresa de
Pesquisa Agropecudria e|  p 4 ¢ 404, 1486, Ttacorubi 8025 | 2e2anexos | 324
Extensdo Rural de Santa
Catarina
Secretaria da Agricultura Rod. SC 404, 1347, Itacorubi 3.726 2 ¢ 2 anexos 197
Secretaria da Educagio Rua Antdnio Luz, 111, Centro 6.800 11 520
Secretarla’de’Seguranga Rua Esteves Junior, 80, Centro 1.690 5 90
Publica
Tribunal de Contas Rua Bulcdo Vianna, 90, Centro 8.200 2 e 1 anexo 542
Tribunal de Justica Rua Alvaro M. da Silveira, 208, 13.617 14 1216
Centro
Tabela 1 - Caracteristicas dos edificios analisados
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Figura 5 - Consumo de 4gua no Crea

Figura 6 - Consumo de &gua no Deter
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Figura 7 - Consumo de agua na Epagri
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Figura 9 - Consumo de agua na Secretaria da
Educacgédo

Figura 10 - Consumo de agua na Secretaria de
Seguranca Publica
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Figura 11 - Consumo de &gua no Tribunal de
Contas

Consumo per capita

Para fins de comparac¢do de consumo de agua nos
diferentes edificios, determinou-se o consumo
diario de agua por pessoa, adotando-se uma média
de 22 dias uteis por més. A Figura 13 mostra os
resultados dos consumos per capita nos edificios
analisados, onde se percebeu predominédncia de
consumo entre 28,0 e 39,8 litros por pessoa por
dia, exceto pelos edificios Celesc e Secretaria da
Agricultura, que apresentaram consumo maior
(67,2 e 57,3 litros/pessoa  por  dia,
respectivamente), e o edificio Secretaria da
Educagdo, que apresentou consumo menor (18,3
litros/pessoa por dia). Os dois primeiros edificios
citados apresentaram seu consumo elevado pelo

Figura 12 - Consumo de agua no Tribunal de Justica

fato de serem os dois Unicos que possuem torres de
resfriamento para ar-condicionado. Nesse caso,
desconsiderando-se o consumo das torres, para
efeitos de comparagdo, os consumos per capita
nos edificios seriam reduzidos para 54,7 e 42,1
litros/pessoa  por dia, respectivamente. Na
Secretaria da Educagdo, o niimero de usuarios do
edificio pode ter sido informado incorretamente,
fato que pode justificar o seu baixo consumo per
capita. Além disso, outras informagdes coletadas
na Casan mostraram que o hidrometro da
Secretaria da Educagdo encontrava-se danificado
no ano de 2003, quando o consumo passou a
diminuir significativamente. A média de consumo
per capita para os dez edificios foi de 36,7
litros/pessoa por dia.
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Estimativa de consumo por usos finais

Os levantamentos realizados possibilitaram
conhecer todos os dispositivos sanitarios nos
edificios e todas as atividades realizadas com o uso
da 4agua. A Tabela 2 mostra os tipos de
dispositivos encontrados em cada edificio.
Observa-se que em todos os edificios, exceto Deter
e Secretaria de Seguranga Publica, parte das
torneiras possui fechamento automatico. Com
relagdo aos vasos sanitdrios, ocorreu uma
predominancia dos tipos com valvula de descarga,
exceto para o edificio Badesc, onde existem apenas
vasos sanitarios com caixas acopladas com volume
de 12,00 litros. Nos demais edificios com vasos
sanitarios com caixa acoplada a capacidade
verificada foi de 6,00 litros (Tabela 3). Os anexos
da Secretaria da Agricultura ¢ do Tribunal de

bastante antigas, que ndo passaram por reformas,
justificando, assim, a presenca de vasos sanitarios
com caixas altas com capacidade de 12,00

litros. Dos dez edificios analisados, seis possuem
chuveiros e/ou duchas, e quatro possuem filtros de
agua. A Celesc e a Secretaria da Agricultura
possuem ainda torres de resfriamento para ar-
condicionado.

Nos levantamentos dos dispositivos, mediu-se a
vazdo de torneiras, chuveiros e duchas conforme
procedimento descrito na metodologia. Para vasos
sanitarios com valvula de descarga e mictorios,
adotaram-se os valores de vazdo levantados na
literatura. Para os vasos sanitarios com caixa
acoplada e com caixa alta adotou-se o volume
verificado in loco. A Tabela 3 mostra as vazdes
para os dispositivos nos edificios.

Contas possuem banheiros com instalagdes
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Figura 13 - Consumo de &gua per capita nos edificios analisados
Vaso sanitario Mictorio Torneira Torre
Edificio | Caixa |Caixa Fech. Fech. [Chuveiro| Ducha [Filtro| de
Vilvula | Comum Comum Resf
acopl. | alta autom. autom. esir.
Badesc 15 -—- -—- -—- 2 2 21 -—- -—- -—- -—-
Celesc 21 - 84 - 41 62 94 7 2 13 Sim
Crea 1 9 6 8 21 1 -—- 1 -
Deter -—- 11 - -—- 17 -—- -—- -—- - -
Epagri - - 58 - 26 29 46 7 - - -
Secretaria da .
Agricultura 1 6 36 - 17 33 40 2 5 --- | Sim
Secretane} da| L 38 . 5 36 41 . . 1 .
Educagao
Secretaria de
Seguranca -—- -—- 28 -—- -—- 31 -—- -—-
Publica
Tribunalde |5 | g | 55 — | 20 | 38 | 50 1
Contas
Tribunalde | 0| g5 18 14 154 16 1 — | 4| —
Justica

Tabela 2 - Dispositivos sanitarios presentes nos dez edificios
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Vaso sanitario
Edificio (I/descarga) Mictério | Torneira | Chuveiro | Ducha
Caixa | Caixa || (Vdescarga) | (Us) | (Us) | (Us)
acopl. | alta Vilvula
Badesc 12,00 - -— 7,00 0,14 -— -
Celesc 6,00 - 7,63 7,00 0,11 0,10 0,15
Crea 6,00 - 7,63 7,00 0,13 0,10 -—-
Deter - - 7,63 7,00 0,08 - -
Epagri -—- -—- 7,63 7,00 0,12 0,10 -
Secretaria da Agricultura 6,00 | 12,00 | 7,63 7,00 0,12 0,10 0,15
Secretaria da Educacio - -—-- 7,63 7,00 0,11 --- -—-
Secretaria de Seguranca Publica - - 7,63 7,00 0,09 - ---
Tribunal de Contas 6,00 | 12,00 | 7,63 7,00 0,12 0,10 ---
Tribunal de Justica 6,00 -— 7,63 7,00 0,10 0,07 -

Tabela 3 - Vaz6es dos dispositivos sanitarios presentes nos dez edificios

No caso de o edificio possuir mictdrios, foi
necessario levantar o numero de homens e
mulheres no edificio. Durante as entrevistas, a
populagdo masculina, em sua maioria, citou apenas
0 uso do mictdrio. Nesse caso, para o calculo do
consumo, considerou-se como usudrios do vaso
sanitario somente a populagdo feminina, com
excecdo dos edificios Badesc e Secretaria da
Educag@o, pois ambos possuem apenas dois
mictérios. Nesses dois edificios, calculou-se o
consumo do vaso sanitario para a populagdo total.
Vale ressaltar que os edificios Deter e Secretaria
de Seguranga Publica ndo possuem mictoérios, o
que dispensou o levantamento da populacdo
masculina ¢ feminina separadamente. A Tabela 4
mostra o nimero de homens e mulheres e a
amostra em cada edificio, além do erro amostral
para cada edificio.

Através das informagdes obtidas nas entrevistas,
foi feita uma média da freqiiéncia didria e tempo
de uso para cada dispositivo. Para os filtros, foi
feita a média da quantidade de agua consumida no
edificio (litros). A Tabela 5 mostra esses dados
para os dez edificios, onde se percebeu a maior
utilizagdo da torneira, quando comparada aos
outros dispositivos. Os edificios que possuem
poucos mictorios (Badesc e Secretaria da
Educag@o) tiveram suas médias para mictorios
baixas, visto que a populacdo masculina também
utiliza os vasos sanitarios.

Conhecendo-se a freqiiéncia diaria e o tempo de
uso dos dispositivos, foram realizados os célculos
de consumo em cada dispositivo. Além dos
dispositivos, existiam nos edificios outras
atividades ligadas ao consumo de agua. Esses
consumos foram estimados segundo informagdes
obtidas no edificio. Nos edificios que possuem
lavagdo de carros, por exemplo, fez-se uma
entrevista com os responsaveis por essa fungdo, em
que relataram a quantidade de carros lavados em
um dia e o tempo que a agua foi utilizada para
lavar cada carro. A vazdo da torneira utilizada foi
medida e assim estimado o consumo para o dia.
Nos edificios com restaurantes, fez-se entrevistas
com as pessoas que trabalhavam na cozinha,
relatando o tempo de uso das torneiras para cada
atividade realizada. As vazdes das torneiras
utilizadas também foram medidas. A Tabela 6
mostra o consumo de agua para as diferentes
atividades em cada um dos edificios.

O consumo mensal foi estimado fazendo a soma
dos consumos especificos e multiplicando-se por
22 dias. Esse consumo foi comparado ao consumo
medido e fornecido pela Casan, onde se
determinou a diferenca entre ambos em
porcentagem. A Tabela 7 mostra os resultados.
Como o problema existente no hidrometro do
edificio Badesc comprometia todo o periodo de
consumo fornecido, adotou-se, para esse edificio,
consumo medido igual  ao estimado.
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Edificio Populacao Populacio (%) Amostra Amostra (%) Erro
amostral
Homens|Mulheres| Total Homens| Mulheres| Homens |Mulheres Homens| Mulheres £, (%)
Badesc 98 67 165 59 41 7 5 58 42 28
Celesc 535 500 1035 52 48 11 19 37 63 18
Crea 50 45 95 53 47 5 50 50 30
Deter -—- -—- 107 - -—- 6 55 45 29
Epagri 190 134 324 59 41 5 36 64 26
Sccretaria daf 18 | 197 | 40 60 4 6 40 60 31
Agricultura
Secretaria | 5, 390 | 520 | 25 75 6 10 38 63 25
da Educacéo
Secretaria
de
-—- 90 4 5 44 56 30
Seguranca
Publica
Trg’““al dl 340 | 200 |s542| 63 37 5 10 33 67 25
ontas
Tribunal de| ) ¢ 790 | 1216 | 35 65 15 29 34 66 15
Justica
Tabela 4 - Populagdo e porcentagem de homens e mulheres nos dez edificios
Vaso . Torneira Chuveiro Ducha
cpr s ... . |Mictdrio .
Edificio sanitario (vezes) FreqiiénciaTempoFreqiiéncia TempoFregiiéncia Tempo Filtro (1)
(vezes) (vezes) s) (vezes) (s) (vezes) (s)
Badesc 2,13 1,00 3,25 11,67 - — — —
Celesc 3,37 4,00 4,10 7,63 0,07 50,00 0,03 20,00 | 0,62
Crea 1,80 4,40 5,90 10,40 0,10 12,00 - --- 0,32
Deter 2,55 — 4,18 29,36 — — — -
Epagri 3,11 3,20 4,07 7,57 0,21 72,86 - --- -
Secretariada | 533 | 35 420 | 620 | 010 [4200| 0,10 |3000]| -
Agricultura
Secretariada |y o5 | 50 | 204 | 588 | - — | 059
Educagao
Secretaria de —
Seguranga Publica 3,56 o 411 16,44 o - - o
Tribunal de Contas| 3,30 3,20 4,40 7,40 0,07 28,00 --- --- ---
Tribunal de Justica| 3,52 4,40 4,66 7,41 0,14 67,05 - -— 0,47

Tabela 5 - Freqiiéncia diaria e tempo de uso dos dispositivos nos dez edificios
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Consumos (litros/dia)

Edificio
Vaso sanitario | Mictorio | Torneira | Chuveiro| Ducha Filtro
Badesc 2.675,0 686,0 8759 - -
Celesc 13.880,9 14.980,0 | 3.239,2 345,0 103,5 646,0
Crea 717,1 1.540,0 765,1 11,4 - 30,8
Deter 2.078,0 - 1.051,0 - -
Epagri 3.180,9 4.256,0 | 1.198,5 505,8 - -
Secretaria da Agricultura 3.111,0 1.797,3 615,6 82,7 88,7 -
Secretaria da Educagao 7.324,8 1.365,0 897,4 - - 304,2
Secretaria de Seguranca Publica 2.441,6 -—- 547,6 -—- -—- --
Tribunal de Contas 5.526,1 7.660,8 | 2.117,7 101,2 -—-- -
Tribunal de Justi¢a 22.779,4 13.120,8 | 4.197,6 778,2 -—- 567,1
Tabela 6 - Consumo especifico diario de agua nos dez edificios
Consumos (litros/dia)
Fdificio Limpeza | Corinha | €630 | Lavasho | pestaurante | Jorre de
Badesc 100,0 23,0 432,0 -—-
Celesc 2.500,0 150,0 - 1500,0 5.400,0 13.000,0
Crea 80,0 10,0 40,0 - -
Deter 60,0 15,0 - - -— -
Epagri 270,0 35,0 60,0 150,0 - -
Secretaria da Agricultura 540,0 35,0 -— 200,0 2.600,0 3.000,0
Secretaria da Educagao 200,0 90,0 - - - -
Secretaria de Seguranca Publica 75,0 10,0 - - --- -
Tribunal de Contas 290,0 70,0 --- 100,0 -—- -—--
Tribunal de Justica 2.230,0 195,0 180,0 -— - -
Tabela 6 - Consumo especifico diario de agua nos dez edificios (continuacao)
Edificio Co?lsi;l;l:/::ggldo Con(slliltl;loos/e;g:)mdo Diferenca (%)
Badesc 105.427 105.427 0,0
Celesc 1.531.200 1.226.378 -19.9
Crea 68.700 70.277 2,3
Deter 74.220 70.493 -5,0
Epagri 211.700 212.437 0,3
Secretaria da Agricultura 248.300 265.544 6,9
Secretaria da Educagao 209.400 223.991 7,0
Secretaria de Seguranga Publica 65.600 67.632 3,1
Tribunal de Contas 333.600 349.047 4,6
Tribunal de Justiga 1.064.000 969.058 -8,9

Tabela 7 - Consumo de agua medido e estimado para os dez edificios

Através da Tabela 7, pdde-se verificar que em cinco
edificios ocorreram diferencas entre os consumos
acima de 5,0%. No edificio da Celesc percebeu-se o
maior erro (cerca de 20%). Varias podem ser as

hipéteses que justifiquem essas diferencas. Entre elas
pode-se destacar: respostas com grande margem de
erros nas entrevistas; vazdes adotadas para vasos
sanitarios com valvula de descarga e mictorios;
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hidrometros danificados, impossibilitando a leitura
real do consumo do edificio; e ocorréncia de
vazamentos.

Andlise de sensibilidade

A andlise de sensibilidade realizada mostrou que
tanto as respostas duvidosas sobre o uso dos
dispositivos nos edificios quanto a vazdo unica
adotada para eles podem ocasionar grandes
discrepancias sobre o consumo real de agua.

Na anélise de uso dos dispositivos, 0 vaso sanitario
apareceu como o dispositivo mais sensivel na maioria
dos edificios. As Figuras 14 ¢ 15 mostram a analise
de sensibilidade de todos os dispositivos no edificio
Celesc considerando as respostas de apenas um
usudrio. A Figura 14 apresenta a analise para vasos
sanitarios e mictorios, ¢ a 15, para torneiras e demais
dispositivos em que a vazdo foi medida.

Observou-se que para edificios de grande porte como
a Celesc, por exemplo, as variagdes efetuadas
afetaram pouco o consumo total de agua, ou seja,
uma alteracdo de uma vez na freqiiéncia de uso de
vasos sanitarios por um usuario implica uma variagao
de 0,39% no consumo total de agua do edificio. Isso
ocorreu por ser um edificio com intimeras atividades
consumidoras de agua. Por outro lado, o Deter e a
Secretaria de Segurancga Publica, além de utilizarem
pouca agua, ndo dispdem de mictdrios, o que torna o
consumo de agua no vaso sanitario alto. No caso do
Deter, a alteragdo de uma vez na freqiiéncia de uso de
vasos sanitdrios por um usudrio provoca uma
variagdo de 2,31% no consumo de dgua do edificio.
As Figuras 16 e 17 mostram a sensibilidade para
vasos sanitarios e torneiras, respectivamente, no
edificio Deter.

As Figuras 14 a 17 mostram a varia¢do no consumo
total de agua produzida por um tUnico usuario com
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Figura 14 - Sensibilidade para vasos sanitarios e
mictérios na Celesc

base na freqiiéncia e no tempo de uso dos
dispositivos. Considerando as mesmas variagdes
sobre toda a amostra, verificam-se grandes mudangas
sobre o consumo estimado. Na Tabela 8 ¢ possivel
perceber, para os dez edificios estudados, a variagdo
percentual do consumo decorrente dessa analise, para
um usuario e para toda a amostra entrevistada no
edificio. Os erros mostrados sdo referentes a uma
alteracdo de uma vez na freqiiéncia de uso de vasos
sanitarios, mictdrios e filtros; e uma alteragdo de 5
segundos no tempo de uso de torneiras e demais
dispositivos. Sao apresentados resultados apenas para
os dois dispositivos mais sensiveis.

Verificados os erros possiveis decorrentes das
incertezas dos usudrios nas entrevistas, ¢ possivel
afirmar que a diferenca encontrada entre o consumo
medido e o estimado pode ter sua origem nessa fonte
de erro. Na Tabela 8, por exemplo, verifica-se que
uma resposta imprecisa dada por um usudrio do
edificio do Crea sobre a utilizagdo do vaso sanitario
bastaria para justificar a diferenga encontrada entre os
consumos medido e estimado.

A andlise realizada variando-se a vazao de mictorios
e vasos sanitarios também gerou bastante influéncia
sobre o consumo total de agua. Nesse caso,
novamente, ocorreram maiores influéncias dos vasos
sanitarios em edificios de pequeno porte, cujo motivo
foi justificado anteriormente. Nos edificios com
grande numero de usudrios homens, os mictorios
apresentaram maior influéncia (quase o dobro do
vaso sanitario). Os maiores indices de influéncia
ocorreram nos edificios Deter e Secretaria de
Seguranca Publica, com, respectivamente, 4,24% e
5,20% sobre o consumo total de agua (para uma
variagdo de 0,5 litro/descarga). A Tabela 9 mostra a
variacdo no consumo quando se alterou o valor da
vazdo de vasos sanitarios com valvula de descarga e
mictorios em 0,5 litro/descarga.
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Figura 15 - Sensibilidade para torneiras, chuveiros
e duchas na Celesc
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Figura 16 - Sensibilidade para vasos sanitarios no
Deter

Figura 17 - Sensibilidade para torneiras no Deter

Edificio . . Erro sobre o consumo total (%)
Dispositivo
Um usuario Amostra
Badesc Vaso sanitario +3,28 +26,27
Mictério + 2,86 + 14,32
Celesc Vaso sanitario +0,39 +7,39
Mictoério +0,61 +6,72
Crea Vaso sanitario +2.47 +12,49
Mictério +2,19 + 10,96
Deter Vaso sanitario +2.731 +25,50
Torneira +0,50 + 16,76
Epagri Vaso sanitario +1,17 + 10,59
Mictorio +2,75 + 13,77
Slzgr?éiiiia Vaso sanitario +1,28 +7,73
Mictério +1,14 +4,58
S%;ztcfégfa Vaso sanitario + 3,00 + 38,97
Mictoério +2723 + 8,94
Secretaria de
Seguranga Vaso sanitario +2.47 +22.35
Publica
Torneira +0,59 +5,43
Trlggﬁg Sde Vaso sanitario + 1,06 + 10,55
Mictoério +3,02 + 15,09
Trljt:;?izlade Vaso sanitario +0,51 + 14,70
Mictorio +0,45 +6,77

Tabela 8 - Variagdo no consumo mensal com base na incerteza de um usuario e de toda a amostra

Estimativa dos usos finais

Com o consumo de todos os dispositivos e
verificada a auséncia de vazamentos, é possivel
estimar os usos finais de Aagua. A diferenca
encontrada entre o consumo estimado e o consumo
medido pela Casan foi atribuida ao dispositivo de
maior sensibilidade do edificio, conforme visto na
analise de sensibilidade. Fazendo essa atribuigao,
verificou-se a modificacdo ocorrida na média de
uso do dispositivo. Se foi significativa, fez-se uma
distribui¢do entre os dispositivos mais sensiveis.

Na Celesc, por exemplo, a média de uso do
mictdrio passou de 4,0 para 7,4 vezes quando foi
atribuida toda a diferenca para esse dispositivo.
Nesse caso, fez-se a distribuicdo para os trés
dispositivos mais sensiveis (mictorio, vaso
sanitario e torneira). A Tabela 10 mostra o
dispositivo mais sensivel para cada edificio e os
dispositivos para os quais a diferenca entre o
consumo medido e o estimado foi distribuida.

A Tabela 11 mostra os usos finais de agua nos dez
edificios analisados, sendo esses usos para
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edificios com torre de resfriamento apresentados
para verdo e inverno. Nos edificios Badesc e
Secretaria da Educagdo, que possuem poucos
mictérios, Deter e Secretaria de Seguranga Publica,
que ndo possuem mictdrios, percebe-se um
consumo bastante significativo do vaso sanitario,
variando de 55,8% a 78,8%. Na Celesc, a torre de
resfriamento € responsavel pelo terceiro maior
consumo do edificio no verdo, ficando atrds do
mictério e do vaso sanitario, enquanto na
Secretaria da Agricultura a torre representa o
maior consumo do edificio, seguida do restaurante

Através da estimativa dos usos finais, pode-se
verificar que, geralmente, os maiores consumos de
agua ocorreram nos vasos sanitarios e mictorios.
Sendo assim, verifica-se que grande parte da agua
consumida nos edificios analisados ndo necessita
ser potavel, podendo ser substituida, por exemplo,
por agua pluvial ou de reuso de aguas cinzas. A
Tabela 12 mostra os usos finais de agua em
atividades que ndo necessitam de agua potavel na
sua execucdo, tais como vasos sanitarios,
mictdrios, limpeza, rega de jardins e lavagdo de
carros. Percebe-se que, em média, 77,0% da agua

e do vaso sanitario.

utilizada nos dez

edificios analisados

precisaria ser potavel.

Edificio Dispositivo Erro sobre o consumo total (%)
Badesc Mictério +1,03
Vaso sanitario + 1,30
Celesc .
Mictorio +1,92
Vaso sanitario +0,91
Crea - -
Mictério + 3,44
Deter Vaso sanitario +4.24
. Vaso sanitario +2,15
Epagri .
Mictério +3,15
. . Vaso sanitario +1,37
Secretaria da Agricultura —
Mictério + 1,06
. 5 Vaso sanitario +4,71
Secretaria da Educagdo —
Mictorio +0,95
Secretaria de Seguranga Publica Vaso sanitario +5,20
A% itari +1,73
Tribunal de Contas aso.sam. ano =
Mictério +3,45
A% itari +2,74
Tribunal de Justiga aso.safn. arto
Mictério +2,13

Tabela 9 - Variacdo no consumo mensal com base na variagio da vaz&o de vasos sanitarios com vélvula de

descarga e mictorios

Edificio Dispositivo mais sensivel Dispositivos com consumo distribuido
Badesc Vaso sanitario ---
Celesc Mictorio Vaso sanitario, Mictério e Torneira
Crea Mictorio Mictorio
Deter Vaso sanitario Vaso sanitario
Epagri Mictorio Mictério

Secretaria da Agricultura

Vaso sanitario

Vaso sanitario e Mictorio

Secretaria da Educagao

Vaso sanitario

Vaso sanitario

Secretaria de Seguranga Publica

Vaso sanitario

Vaso sanitario

Tribunal de Contas

Mictorio

Mictério

Tribunal de Justica

Vaso sanitario

Vaso sanitario e Mictorio

Tabela 10 - Dispositivos com maior sensibilidade
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Uso final (%)
e v [t Tormara Resipran Layaeie T Tomsde T oo
Badesc 55,8 14,3 18,3 -—-- - -—-- 11,6
Celesc (verdo) 28,1 29,0 8,9 7,8 2,2 18,7 5,3
Celesc (inverno) 34,6 35,6 11,0 9,5 2,7 -——- 6,6
Crea 23,0 47,0 24.5 -—-- -—-- -—-- 5,5
Deter 66,6 31,2 22
Epagri 33,1 43,9 12,5 R— R— ———- 10,5
Secretaria da~Agricultura 23.0 13.5 5.5 23.0 1.8 26.6 6.6
(verdo)
Secretarig da Agricultura 314 18,4 7.4 314 2.4 L 9.0
(inverno)
Secretaria da Educagio 70,0 14,3 9,4 -—— -—-- -—— 6,3
Secretar}?ﬁicsjguranca 78.8 18.4 28
Tribunal de Contas 36,4 45,9 14,0 - 0,7 ——-- 3,0
Tribunal de Justiga 53,2 29,9 8,7 -—-- -— -—-- 8,2
Tabela 11 - Usos finais de dgua nos dez edificios
Edificio Uso final de agua (%)
Vaso sanitario Mictério Outros** Total
Badesc 55,8 14,3 11,1 81,2
Celesc 31,9 32,8 6,6 71,3
Crea 23,0 47,0 3,9 73,9
Deter 66,6 -— 1,8 68,4
Epagri 33,1 439 5,0 82,0
Secretaria da Agricultura 27,9 16,4 7,9 52,2
Secretaria da Educagao 70,0 14,3 2,1 86,4
Secretaria de Seguranga Publica 78,8 - 2,5 81,3
Tribunal de Contas 36,4 45,9 2,6 84,9
Tribunal de Justica 53,2 29,9 5,8 88,9
Média 47,7 30,6* 4,9 77,0

* Valor obtido através da média dos oito edificios com mictorios

** Limpeza, rega de jardins e lavaciio de carros

Tabela 12 - Usos finais de 4gua para fins ndo potaveis nos dez edificios

Conclusoes

O presente artigo apresentou os usos finais de agua
estimados para dez edificios ptiblicos do municipio
de Floriandpolis, utilizando dados de consumo
fornecidos pela Casan e levantamentos realizados
em campo.

Os consumos per capita, calculados pelo consumo
de agua fornecido pela Casan e pelo nimero total
de usudrios nos edificios, apresentaram-se abaixo
do consumo per capita para o setor residencial,
como era esperado, variando, aproximadamente,
de 28 a 40 litros/pessoa por dia, exceto por dois
edificios que  apresentaram  valores  de
aproximadamente de 57 e 67 litros/pessoa por dia,

devido ao uso de torres de resfriamento, e um que
apresentou o consumo abaixo do esperado (cerca
de 18 litros/pessoa por dia) devido a problemas
com o hidrometro e duvidas quanto ao ntimero de
usuarios do edificio.

A andlise de sensibilidade realizada neste trabalho
permitiu a realizagdo de um ajuste entre o consumo
estimado através de levantamento de dados e o
consumo real de agua nos edificios. Tal analise foi
necessaria, pois o consumo estimado contém
imprecisdes devidas as respostas dos usudrios e as
vazOes adotadas e medidas. Dessa forma, os usos
finais obtidos sdo validos somente para os dez
edificios analisados.
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Diante dos resultados de usos finais, conclui-se
que cinco dos edificios publicos analisados tém
seu maior uso final no vaso sanitario, com média
de 64,9%. Para os dez edificios analisados, os usos
finais no vaso sanitirio variaram de 23,0% a
78,8%, com média de 47,7%.

Os mictorios tiveram usos finais elevados quando
a populacdo masculina do edificio era maior que a
feminina. Em quatro dos edificios analisados, o
mictdrio apresentou o maior uso final, variando de
32,8% a 47,0%. Para os oito edificios que possuem
mictérios, o uso final médio para esse dispositivo
foi de 30,6%.

A torre de resfriamento para ar-condicionado,
presente nos edificios Celesc e Secretaria da
Agricultura, também apresentou um grande
consumo no periodo do verdo, tendo na Secretaria
da Agricultura representado o maior uso final
(26,6%).

Os usos finais de agua foram mais concentrados
em atividades que ndo requerem uso de agua
potavel. A média desses usos (vasos sanitarios,
mictérios, limpeza, etc.) para os dez edificios foi
de 77,0%, variando de 52,2% a 88,9%. Isso indica
que aproximadamente 77,0% da &gua potavel
utilizada nos edificios publicos analisados poderia
ser substituida por dgua pluvial ou reuso de aguas
cinzas, ou pela combinagdo de ambas.
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