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Resumo: Os Sistemas de Informagdo Geografica estdo se tornando extremamente importantes
para o gerenciamento, organizacdo e operacdo de muitas atividades em diversas empresas e
municipios. Dentro do tema “uso da agua”, o propoésito basico é o de auxiliar a administragcéo da
*UNISINOS a alcancgar seu objetivo de uso eficiente dos recursos. Para isso, um passo importante
é conhecer a distribuicdo dos consumos de agua na sua extensa area, seguindo com a
discriminagdo de tipo de usos. Dessa forma é possivel incentivar o reuso da agua dentro da
Universidade nas atividades como limpeza de ruas e calcadas, irrigacdo de jardins, etc. Além do
uso ecologicamente correto, outra vantagem é a provavel economia financeira gerada através do
uso racional deste bem finito. As muitas vantagens do uso do SIG podem ser obtidas através do
suporte da tecnologia da informag¢ao de modo a ampliar a capacidade da organizagdo em lidar com
seu meio ambiente interno e externo.
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Abstract: The Geographic Information Systems are becoming extremely important for the
management, organization and operation of many activities in a diversity of companies and cities.
Inside of the subject "use of the water", the basic propouse is to assist the administration of the
*UNISINOS to reach its objectives on efficient use of the resources. For this, an important step is to
know the distribution of the water demand in its extensive area, follow by discrimination of type of
uses. By this way is possible to stimulate the reuse of water at the University in the activities as
such as streets and sidewalk cleanness, gardens irrigation, etc. Beyond the ecological correct use,
another advantage is the probable economy generated through the rational use of this well finite
one. The many advantages on the use of the GIS can be obtained through the technology support of
the information in order to extend the organization capacity on dealing with its internal and external
environment.
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1 Introducgao

Os sinais que vem sendo emitidos de varias partes do mundo sdo cada vez mais evidentes e apontam
todos na direcdo de uma crescente valorizagdo da agua, principalmente pelo seu significado como
elemento fundamental na preservagéo de todas as formas de vida.

Os Sistemas de Informagdo Geografica podem contribuir de forma eficaz no planejamento e
gerenciamento das instalagbes e infra-estruturas que tratam da questao da agua.

Atualmente a Universidade do Vale do Rio dos Sinos tem apenas o conhecimento do valor final de
consumo de agua em todo o seu Campus. O controle de distribuicdo de agua nos diferentes setores
permitiia 0 manejo racional dos recursos naturais, sua conservagéo, recuperagdo, melhoria e uso
adequado.

O objetivo deste trabalho é estimar o uso descentralizado do consumo de agua, definindo os gastos por
atividade, sem a necessidade de efetuar medigbes pontuais, utilizando ferramentas SIG. A discrimangao
de demandas de abastecimento de agua esta diretamente ligada ao tipo de atividade desenvolvida e ao
numero de usuarios na area de estudo. As atividades identificadas no campus da UNISINOS s&o:

Manutengao: Irrigagéo de jardins, lavagem de ruas e passeios, edificios
Publico: sanitarios que atendem principalmente aos alunos

Servigos: bares e lancherias

Administrativo: prédios de gerenciamento

A pesquisa foi desenvolvida em uma parcela do campus universitario (Fig.1) e constituiu no mapeamento
do numero de pessoas em cada turno, em cada sala (Mapa 1.1) e a quantificagdo do consumo por
sanitario.

2 Area de Estudo

A Universidade do vale do Rio dos Sinos
esté localizada em Sao Leopoldo, distante
30km da capital Porto Alegre. O campus
ocupa uma area de 90,55 hectares, com
142,41 mil metros quadrados de area de
preservagao ecologica, 485,08 mil metros
quadrados de jardins e 191.660,52 metros
quadrados de area construida.

Para o desenvolvimento da pesquisa foi
selecionado o Setor representado na
Fig.2. Aarea construida nesta parcela é de
30.072,00 m=.

3 Usuarios de Agua na UNISINOS

O campus funciona como uma cidade. Desde a sua manutencdo até os servigos oferecidos aos seus
usuarios: estudantes, funcionarios e comunidade; e como tal, a movimentagdo de sua populagédo é
dindmica. Por esse motivo, o célculo de consumo de agua se torna aproximada. Este trabalho baseia-se
nos dados de 2003/2 fornecidos pelos setores responsaveis da Universidade.

A — Tchobanoglous, George. Wastewater engineering: treatment, disposal, and reuse/Metcalf & Eddy, Inc.
— 37 ed./revised by George Tchobanoglous, Frank Burton. P. cm. — (McGraw-Hill series in water resources
and environmental engineering ) Ver. Ed. Of: Wastewater engineering/Metcalf & Eddy, Inc. 2 ed. ¢ 1979.

B — Partindo de um consumo médio per capta de 150 litros. Fonte: Técnica de abastecimento e tratamento
de agua. T227a 2. ed. rev. Sdo Paulo, CETESB, 1976. 2v. il.

C - Cartilha comemorativa do Dia Interamericano da Agua em 05 de outubro de 2002. Agua: N&o ao
desperdicio, ndo a escassez! Grupo Brasileiro de Coordenacgdo do DIAA.
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- Indice (%)
Destino A B c

Banheiras 89

Nos sanitdrios o gasto fica Torneiras n7 5 3
em torno de 45% do Chuveiro _ 21,2

consumo total per capta S W e ] L S5 a4l 3
domicil Vaso sanitario 264

em domicilios. Lava-roupas 212 10 14

Bebida e cozinha 10 4

Lava-loucas 31 1 7

Outros usos e perdas 8

TOTAL 100| 100| 100

Tabela 1 : Indices de Usos

4 Bancos de Dados

A gestdo de sistemas de abastecimento de dgua envolve o manuseio de grande quantidade de dados
proveniente de fontes distintas.

Os Sistemas de Informagdo Geografica sdo formas modernas e eficazes de interligar os dados
alfanuméricos a uma base cartografica, permitindo as mais variadas analises conjuntas.

No inicio deste trabalho os setores Geréncia de Servigos e 0 antigo Nucleo de Computacéo Grafica — NCG
(do extinto Centro de Ciéncias Exatas e Tecnolégicas) da UNISINOS possuiam em paralelo os
levantamentos em AutoCAD de todos os prédios do Setor em estudo, com niveis diferenciados de
detalhamento. Partindo destas duas fontes, foi necessario redesenhar o conjunto em AutoCAD, de forma a
estruturar o banco de dados grafico vetorial (poligonos, layers, etc) dentro da linguagem SIG, permitindo
sua leitura nos demais softwares.

Os arquivos em formato “dxf’ dos poligonos das salas de cada pavimento foi importado no aplicativo Idrisi
para gerar o arquivo de leitura no Caratalinx, onde iniciou-se a identificagdo de cada poligono com o seu
respectivo nimero dentro do padrao existente de sinalizagdo do campus. A partir dai pdde-se trabalhar
com o banco de dados gerado pelos dados graficos dentro do Access e ArcView.

O banco de dados alfanumérico foi estruturado a partir de dados provenientes de varios setores da
Universidade e empresas prestadoras de servicos a UNISINOS que auxiliaram na elaboracdo deste
estudo, sendo estes:

e Diretoria de Sistemas de Informacgao (DSI), UNISINOS: dados em planilha do Access referentes as
disciplinas e alunos vinculados fisicamente no setor.

e Administragdo de Pessoal , UNISINOS: dados referentes aos funcionarios e professores do Setor.
e Geréncia de Servicos, UNISINOS: valores de consumo anual e mensal da Universidade.

e Dalkia Infra4, empresa terceirizada responsavel pela infra-estrutura do cémpus: numero de
funcionarios pelos servigos de manutengao deste setor.

Depois de ter todos os poligonos de cada pavimento identificados, usamos o software Access para alterar
0 campo gerado automaticamente de “text user id” para “ID_SALA” (sinalizagdo padrdo do campus), sendo
este o campo de conexdo entre os dados enviados pelos demais setores. Também acrescentamos o
campo “ID_SANIT” a fim de identificar os dominios de cada bloco de sanitario. Dessa forma podemos
estimar o nimero de usuarios por instalagao.

Os primeiros mapas foram gerados a partir da conexao desses dados com as tabelas de informagdes dos
alunos.
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4.1 Calculos de Consumo na UNISINOS

Inicialmente distribuimos o consumo geral pelo per capta, partindo do valor Unico conhecido de consumo
no campus:

Consumo didrio = consumo medio mensal _ 13.435.000 liros _ 447 843 33 litros / dia
30 dias 30 dias

Consumo digrio _ 447.833.33 litros /dia _ 4 230 litros / pessoa . Dia

Consumo per capta = il T
usuArios 6.283

~

29.291 alunos
1.128 funclonarios 31.416 usuarios f semana_§.283 pessoa l dia
997 professores o dias

Calculo1 — Consumo de Agua Diario Estimado na UNISINOS

E importante perceber que ha peculiaridades no consumo de agua em sanitarios. Existe um certo
desequilibrio de usuarios por turno, assim, optou-se por dividir o consumo per capta por turno a fim de
precisar os valores de calculo.

Consumo por turno= 71,30 litros / pessoa . dia _ 23 80 litros / pessoa . Turno
3 turnos

Calculo 2 — Consumo de Agua por Turno

De acordo com a tabela 1, o gasto em sanitarios permanece em torno de 45% do consumo total de agua
per capta, dessa forma poderia-se chegar em um indice de consumo de agua em sanitarios de 10,70
litros / pessoa / turno. Levando em conta o tipo de bacia sanitaria da grande maioria dos sanitarios
analisados, este valor é baixo ja que se considerarmos apenas antigas bacias sanitarias que necessitam
de grandes volumes de agua de descarga, chegando a 15 litros por fluxo.

Em 1997, a exemplo do que foi feito nos paises do primeiro mundo, com a finalidade de reduzir o consumo
d'agua nas instalagdes sanitarias, o Ministério do Interior, através do Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade no Habitat - PBQP-H, estabeleceu em norma, novos limites maximos de utilizagdo de agua
para a limpeza de bacias sanitarias, a serem adotados, gradativamente, até o ano de 2002. Segundo essa
determinagéo governamental, até o ano de 1999, as bacias sanitarias utilizadas no Brasil poderiam
consumir até 12 litros de agua de descarga por ciclo. A partir do ano de 2000, o limite maximo de utilizagdo
d'agua por bacias sanitarias passou a ser de 9 litros por descarga. A partir de 2002, esse limite passou
para 6 litros, nivel ja adotado pelos paises da Comunidade Européia e da América do Norte.

Este trabalho estara baseado nos seguintes consumos:

Atividade Consumo_por utilizagao
(litros)
Vaso sanitario 12,00
Pia 1,50

Considerando 1 utilizacéo por usuario por turno.
Tabela 2 — Consumo de agua para os sanitarios da UNISINOS
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Inicialmente podemos fazer uma estimativa de consumo do Setor baseada apenas nos dados
alfanuméricos, relacionando os dados de nimero de alunos matriculados nos cursos ministrados no Setor,
com consumo diario de agua per capta:

Consumo inicial - coneyma per capta x usudries 71,30 liros x 1.377 pessoas = 98.137,32 ltros / dia
estimado no Setor

e

6.551 alunos
315 funcionrios administrativos = 6.882 usudrios / semana 1,377 pessoa | dia
16 funciondrios da manutengao 5dias

Calculo 3 — Consumo de Agua percapta

Para calcular o consumo destinado aos sanitarios do Setor, devemos extrair os 45% do consumo inicial
estimado do Setor:

Consumo inicial
estimado em = 45% Consumo inicial estimado no Setor = 44.161,80 litros / dia

sanitarios do Setor

Calculo 4 — Consumo Inicial Estimado

Este valor se refere ao consumo em sanitarios de todos os pavimentos, sendo os valores de consumo do
1° pavimento que serdo comparados, devemos calcular o seu equivalente no total da area construida do
Setor, que é de 74%. O consumo deste pavimento sera de 32.679,70 litros / dia.

5 Cartografia Tematica

A fim de saber quais os sanitarios mais usados e calcular seus consumos, devemos inicialmente distri-buir
0s usuarios do Setor. O mapa de distribuicdo é o primeiro resultado da inte-gragédo entre dados graficos e
alfanuméricos. Estes mapas possibilitam outras analises como, por exemplo, a verificagdo das salas que
se encontram subutilizadas. Foram gerados um total de 33 mapas, sendo 15 para alunos, 15 para
funcionarios administrativos e 3 para os funcionarios da manutencgéo.

A Pavimentos

Turno Usuario 0 1 2 3

Aluno X X X X X
Manha | Funcionario Administrativo X X X X X

Funcionario manutencéo X

Aluno x | ox | x | x | x
Tarde | Funcionario Administrativo x | x | x [ x | x

Funcionario manutencéo X

Aluno x | ox | x | x | x
Noite | Funciondrio Administrativo x | ox [ x T x | x

Funciondrio manutencédo X

Tabela 3 — Esquema de geragdo de mapas de distribui¢gdo de
usuarios x sala x turno x pavimento
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Distribuicao de alunos por turno no 1°. pavimento
Demonstracao de resultado de consulta do ArcView.

Mapa 1.1 — Turno da manha

Mapa 1.2 — Turno da Tarde
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'Mapa 1.3 : Turno da Noite

5.1 Resultado de Uso dos Sanitarios

A partir dos mapas de distribuicdo de usuario se torna possivel identificar quais os sanitarios apresentam
maior ou menor atividade. A ligagcdo entre os usuérios e os sanitarios é resultado da tendéncia de
movimento definida pela proximidade entre os blocos de sanitarios e as salas de locagédo dos usuarios. As
tabelas a seguir mostram os resultados obtidos através de consulta no Arcview:

g [Eie [ [ CDRJECTID®|  Moie ID_SAMIT | Count_Haite S0_SAHIT | Sum_slfi_pol FID |
] FAEIES G i I | El| Teir
| EJCAED | 2| ] ]
| 4[6FRG 1495 o
HEE] | 1= ol 4[EFIE F] &=
B AT T | [ N 5 EH1E | =]
7[E g ] [N BEl a Bl
F|EHna0 Fr] P
Il [HERTE] 1634 ALY
Fisceat 1] 4 V0| Seow| Sescid | Becors ool Sekectad) {phora =
— [+ EEE) Lo o Hecor 14] 4 TLk|m] St |selech | Recors ot o8 St | Opors =
Tabela 4 — Quantidade de usuéarios por sanitario no Tabela 5 — Quantidade de usuarios por sanitario no turno
turno da tarde no 1opavimento por semana da noite no 10 pavimento por semana

Através dos indices determinados para o consumo de agua em sanitérios dentro da Universidade (Tab.12)
e com a quantidade de usuarios distribuidos por sanitario por turno no 1° pavimento (ex. Tab. 14 e 15)
podemos chegar ao consumo final (em litros) a fim de compararmos os valores estimados iniciais.

Consumo diario = “54-234:52 :;1_"05 /semana _ 36.846,90 litros / dia
1as

Calculo 5 — Consumo de Agua Diario

718



COBRAC 2004 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 10 a 14 de Outubro 2004

7 Conclusdes
7.1 Calculo Inicial Estimado
Utilizando apenas os dados alfanuméricos, chegou-se ao valor de 32.679,70 litros / dia consumidos.

Como se pode ver, ambos os calculos apresentam valores bastante proximos, concluindo que o valor
estimativo é bastante preciso mesmo com a falta de detalhamento das informacdes relacionadas ao uso.

Esta conta leva em consideragdo os usuarios vinculados com o Setor através do nimero de matricula de
aluno, sem estimar o seu tempo de permanéncia ou vinculo fisico. Este tempo pode variar de 4 horas a 14
horas por dia, podendo significar o aumento de até 4 vezes o consumo de agua em sanitarios. Neste
calculo os usuarios matriculados em outros setores que utilizam a estrutura fisica desta area de estudo nao
séo relacionados.

Portanto, este resultado se mostra eficiente apenas para se obter o valor final de consumo de agua em
sanitarios.

7.2 Calculo utilizando ferramentas SIG
Integrando dados alfanuméricos e graficos, chegou-se ao valor de 36.846,90 litros / dia consumidos.

O importante do célculo que utiliza as ferramentas SIG é a possibilidade de andlises espaciais. O valor é
resultante do cruzamento de dados como: quantidade de usuarios com vinculo fisico, distribuicdo de
pessoas por sala, o seu tempo de permanéncia, indice especificado por utilizagao para sanitarios, etc.

Estas informagdes permitem avaliar, por exemplo, quais a salas que estado subutilizadas e em que turno
isso ocorre; 0os sanitarios que sao mais usados, e assim necessitam de manutencgdes periddicas mais
frequentes; ou, no caso da ocorréncia de interdicdo de algum sanitario por motivo técnico, quais as agdes
devem ser tomadas para atender a nova distribuicdo de demanda. Existem iniumeras possibilidades
promovidas pelo geoprocessamento das informagdes que auxiliam o planejamento operacional (rotinas de
manutengéo de infra-estrutura), gerencial (indicando investimentos e a¢des necessarias e promovendo o
uso sustentavel, ou ainda a economia financeira, etc), e o planejamento estratégico da Universidade.
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