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RESUMO

A compreensdo detalhada dos usos finais da 4gua permite uma previsdo mais
precisa da demanda de agua em edificacdes, além de fornecer informacdes
essenciais sobre padrbes diarios de consumo, variacdes sazonais, habitos de
uso e deteccdo de vazamentos. Essas informacgfes sdo fundamentais para
definir estratégias mais eficientes de conservacdo de agua. O objetivo deste
estudo foi analisar os usos finais de agua em uma unidade de pronto
atendimento em Brasilia-DF. O método utilizado consistiu na instalacdo de
medidores de fluxo acoplados a data loggers para monitorar os habitos de uso e
os padrdes de consumo de agua por aparelho hidrossanitario. Com base nos
dados coletados, foram obtidas informacfes sobre o volume de agua consumido,
tempo de uso, vazao dos equipamentos e frequéncia de uso diario. Os resultados
mostraram um consumo predial médio de 2.653 m3/ano, com 0 maior consumo
registrado nas bacias sanitarias (39%). Os indicadores de consumo foram de
17,05 litros por pessoa por dia, 4,70 litros por metro quadrado de area construida
por dia e 484,57 litros por leito por dia. Esses dados podem ser utilizados para
estimar o consumo de agua em novos estabelecimentos de saude, identificar
estratégias eficazes de conservacdo e aprimorar modelos de previsao de
demanda urbana de agua.
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ABSTRACT

A detailed understanding of the end uses of water enables a more accurate pre-
diction of water demand in buildings, providing essential information about daily
consumption patterns, seasonal variations, usage habits, and leak detection. This
information is crucial for defining more efficient water conservation strategies.
The aim of this study was to analyze the end uses of water in a primary care unit
(UPA) in Brasilia-DF. The method involved installing flow meters connected to
data loggers to monitor usage habits and water consumption patterns for each
plumbing fixture. Based on the data collected, information was obtained on water
volume, usage time, equipment flow rate, and daily usage frequency. The results
showed an average building consumption of 2,653 m3/year, with the highest con-
sumption recorded in the toilets (39%). The consumption indicators were 17.05
liters per person per day, 4.70 liters per square meter of built area per day, and
484.57 liters per bed per day. These data can be used to estimate water con-
sumption in new healthcare facilities, identify effective conservation strategies,
and improve urban water demand forecasting models.

Keywords: Water Audit. Water Consumption Indicators. Water End Uses. Emer-
gency Care Unit.

RESUMEN

Una comprension detallada de los usos finales del agua permite una prediccion
mas precisa de la demanda de agua en los edificios, proporcionando informacion
esencial sobre los patrones diarios de consumo, las variaciones estacionales, los
habitos de uso y la deteccion de fugas. Esta informacion es fundamental para
definir estrategias de conservacién de agua mas eficientes. El objetivo de este
estudio fue analizar los usos finales del agua en una unidad de atencion primaria
(UPA) en Brasilia-DF. EI método utilizado consisti6 en la instalacién de medido-
res de flujo conectados a registradores de datos para monitorear los hébitos de
uso Yy los patrones de consumo de agua por aparato hidrosanitario. A partir de
los datos recolectados, se obtuvo informacién sobre el volumen de agua consu-
mido, el tiempo de uso, el caudal de los equipos y la frecuencia de uso diaria.
Los resultados mostraron un consumo promedio de 2.653 m3/afio, siendo el ma-
yor consumo registrado en los inodoros (39%). Los indicadores de consumo fue-
ron 17,05 litros por persona por dia, 4,70 litros por metro cuadrado de area cons-
truida por dia y 484,57 litros por cama por dia. Estos datos pueden utilizarse para
estimar el consumo de agua en nuevos establecimientos de salud, identificar es-
trategias efectivas de conservacion y mejorar los modelos de pronéstico de la
demanda urbana de agua.

Palabras clave: Auditoria del Consumo de Agua. Indicadores de Consumo de
Agua. Usos Finales del Agua. Unidad de Atencion de Urgencias.
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1 INTRODUCAO

Estratégias de conservacdo de agua tém sido implementadas como
praticas para o uso mais eficiente desse recurso (SANT'ANA et al., 2019). No
entanto, a falta de dados precisos sobre o consumo predial pode resultar no
superdimensionamento de sistemas hidraulicos, aumentos nos custos de
infraestrutura e reducdo da eficiéncia de estacbes de tratamento de aguas
residuais (ARMAS, 2002). Isso revela a necessidade de informagdes detalhadas
sobre o consumo de agua em diferentes tipos de edificacBes, considerando as
particularidades de cada sistema predial e dos usuarios (ANA; FIESP; SINDUS-
CON-SP, 2005). Assim, para definir estratégias de conservacdo adequadas, €
essencial conhecer a quantidade de agua utilizada em cada uso final da
edificacdo (D’ALESSANDRO et al., 2016).

A analise detalhada dos usos finais de agua permite prever com maior
precisdo a demanda hidrica e embasar acbes eficientes de conservacao,
aprimorando o desempenho dos sistemas hidraulicos e sanitarios (WHITE;
FANE, 2002). No Distrito Federal, diferentes estudos caracterizaram 0S us0S-
finais de agua em edificagdes residenciais (SANT'ANA, 2012; SANT'ANA et al.,
2013; SANT'ANA; MAZZEGA, 2018; BOMFIM; SANT'ANA, 2021), hoteleiras
(NASCIMENTO; SANT'ANA, 2014), comerciais (TOTUGUI et al., 2019), de
ensino (BARBOSA et al., 2018; SANTOS et al., 2019) e transporte (SANTOS;
SANT’ANA, 2019). Porém, até onde vai a literatura, pouca se sabe sobre os
padrdes de usos finais de dgua em estabelecimentos assistenciais de saude no
Distrito Federal.

Em particular, estabelecimentos assistenciais de saude s&o potenciais
candidatos para a aplicacao de estratégias conservadoras devido a sua elevada
demanda de agua relacionada aos servicos e atividades (FULTON, 2018;
GAITAN; TEIXEIRA, 2020; PRASETYADI; KOONSRISUK, 2020). No Distrito
Federal, que conta com diversos tipos desses estabelecimentos, como unidades
basicas de saude, unidades de pronto atendimento e hospitais, a compreensao
dos perfis de consumo de agua pode contribuir para a implementacédo de acdes
visando a reducdo do consumo de agua potavel.
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Mediante o exposto, € de fundamental importancia buscar uma melhor
compreensao dos habitos de uso e padrbes de consumo da agua em outras
tipologias de estabelecimentos assistenciais de satde. Essa pesquisa teve como
objetivo analisar os usos finais de &gua em uma unidade de pronto atendimento
(UPA) de Brasilia-DF.

2 REFERENCIAL TEORICO

Um estabelecimento assistencial de saude € qualquer edificacédo
destinada a assisténcia a saude, que recebe pacientes com ou sem internacao,
independentemente da complexidade (BRASIL, 2002). Os niveis de atencao a
saude no Distrito Federal sao divididos em atencdo primaria, secundaria e
terciaria (BRASIL, 2019a), cada um atendendo diferentes niveis de
complexidade (VALE; AZEVEDO, 2014). As unidades basicas de saude (UBS)
formam a atencdo primaria; as unidades de pronto atendimento (UPA), a
secundaria; e os hospitais de grande porte, a terciaria (BRASIL, 2012). Em geral,
os atendimentos iniciam-se na UBS ou UPA e, em casos mais complexos,
seguem para o hospital (BRASIL, 2019b).

O Distrito Federal possui 202 estabelecimentos de saude, distribuidos em
176 UBS, 10 UPAs e 16 hospitais, atendendo todas as 35 regifes administrativas
(BRASIL, 2023a; BRASIL, 2023b).

Pesquisas sobre consumo de &gua em estabelecimentos de saude
consideraram diferentes aspectos, como setores (OLIVEIRA, 1999), atividades
(CALZA; NOGUEIRA; SIQUEIRA, 2012; COLLETT et al.,, 2016), ambientes
especificos (GAITAN; TEIXEIRA, 2020), aparelhos hidrossanitarios (SANTANA;
SANT’ANA, 2023a) e higienizacdo das méaos (JAVITT et al., 2020). A maioria
focou em hospitais, abrangendo estudos de 1996 a 2019, em diferentes paises.
Oliveira (1999) identificou desperdicios e acbes de economia em hospitais,
enquanto Petterwood e Shridhar (2009) demonstraram a eficacia de fechar
torneiras durante a lavagem cirargica.

Outros estudos, como os de Santana e Sant'’Ana (2023a; 2023b),
destacaram o potencial de economia em unidades basicas e hospitais no Distrito
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Federal, com o uso de equipamentos economizadores e sistemas de agua nao

potavel. O Quadro 1 apresenta um resumo da literatura revisada, enquanto a

Tabela 1 exibe os resultados dos estudos que identificaram o consumo predial

e/ou indicadores de consumo.

Quadro 1. Caracteristicas e métodos dos artigos revisados

Referéncia Pais Ano do Tipo Método Caracterizacdo
Estudo do consumo
Auditoria do consumo de agua.
Oliveira Brasil 1996- Hospital Correcao de vazamentos e Consumo de
(1999) 1997 P emprego de equipamentos agua por setor
economizadores de agua
Observacoes in loco, medigcdo | Consumo de
Petterwood de vazdo, coleta e pesagem da | agua para
e Shridhar | Australia | --- Hospital amostra, cronometragem do higienizac&o
(2009) .
tempo de uso das maos
Uso de dados compilados de
Calza, .
. outros estudos e métodos Consumo de
Nogueira e . 2006- . . . .
9 Brasil Hospital | criados por diversos programas | 4gua da
Siqueira 2007 - . .
de uso racional de agua lavanderia
(2012) ) ;
implantados no Brasil
Uso de modelo probabilistico
para obtencao dos dados de
. usos finais. Coleta de dados Consumo diario
Spina et al. - : , .
Italia Hospital | referente ao nimero de de 4gua dos
(2014) A ) . s
usuarios, idade, tipologia do médicos
edificio, habitos de uso da
agua.
Observac6es do
comportamento do usudrio, Consumo de
Collettetal. | .. . ! A "
India Hospital | leituras de hidrémetro, agua por
(2016) 2 ~ . .
medicBes de vazao, analise atividade
documental e entrevistas
Avaliacdo dos padrdes de Consumo de
Vaccari et ltalia 2011- Hospital | cOnsumo. Estimativa dos usos Aqua do
al. (2017) 2014 P finais com base em dados de guad
banheiro
consumo de outros estudos
Uso de dados de usos finais de
Gaitan e agua dE.’ e_:dlflgagoes_ . Consumo de
L . 2016- . comerciais e industriais de .
Teixeira Brasil Hospital agua do
2017 outros estudos e dados .
(2020) ; . . banheiro
comercialmente disponiveis
pelos fabricantes
Medicdo de vazéo, coleta e
Consumo de
Javitt et al pesagem da amostra, tempo de 4gua para
" |EUA 2019 Hospital | uso estimado conforme AR
(2020) ; o higienizacao
descritos em técnicas de <
S das méos
higienizacao
) Medicdo de vazéo, coleta e Consumo de
Potgieter et | Africado | Hospital | PES@gem da amostra, agua para
al. (2020) Sul b cronometragem do tempo de higienizacao
uso das méos
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Consumo de
agua para
Prasetyadi e Estimaram o consumo de agua | atividades
Koonsrisuk | Tailandia | --- Hospital | utilizando indicadores de médicas,
(2020) consumo de outros estudos refeitério,
banheiro e
HVAC
Realizacao de visitas técnicas,
Trindade, entrevistas, levantamento dos
. Consumo de
Buono e . . pontos de consumo, atividades | ;

. Brasil 2017 Hospital . agua da
Costanzi consumidoras e vazamentos. lavanderia
(2020) Consumo estimado conforme

indicacdo do fabricante
Auditoria do sistema hidraulico, g:oSasurgf de
Santana e Unidade |medigGes especificas com guap
) . 2013- - : ~ : aparelho
Sant’Ana Brasil basica instalacdo de medidores de ; o
2018 ., ~ hidrossanitario
(2023a) de saude | fluxo, observaces e ou
entrevistas .
equipamento
Auditoria do sistema hidraulico, Qonsumo de
S e agua por
Santana e medic¢des especificas com
, . 2015- . . ~ - aparelho
Sant'/Ana Brasil Hospital |instalacdo de medidores de ; s
2016 o hidrossanitario
(2023h) fluxo, observacdes e ou
entrevistas .
eguipamento

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 1. Consumo de 4gua e indicadores

Referéncias Consumo Consumo Indicador de Indicador de
Predial Predial consumo consumo
(m3/més) (m3/ano) (litro/leito/dia) (litro/pessoa/dia)

Oliveira (1999) 15.482 185.785 1.618
Calza, Nogueira e 6.000-9.000 72.000- 1.243
Sigueira (2012) 108.000
Collett et al. (2016) 6.000 72.000 1.092

; % x 55.318* -
Vaccari et al. (2017) 4.443*-3.530 42 367+ 810
Prasetyadi e 2.487 29.844
Koonsrisuk (2020)
Santana e Sant’'Ana 99 1.190 17,98
(2023a)
Santana e Sant’Ana 1.534 18.408 854,81 113,46
(2023b)

* Consumo no ano de 2011 e ** Consumo no ano de 2013
Fonte: Elaborado pelos autores

Apenas dois estudos caracterizaram os usos finais de agua em unidades
de saude, sendo um em UBS (SANTANA; SANT’ANA, 2023a) e outro em hospi-
tal (SANTANA; SANT'ANA, 2023b). Outros estudos usaram dados secundarios
(VACCARI 2017; GAITAN; TEIXEIRA, 2020; PRASETYADI;

et al.,
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KOONSRISUK, 2020) ou apresentaram informacdes insuficientes para validacao
dos resultados (COLLETT et al., 2016).

Oliveira (1999) identificou o consumo em leitos (12,2%), cozinha (10%),
lanchonete (2,3%) e ambulatorio (2,1%), mas 57,6% dos usos de outros setores
nao foram identificados. Calza, Nogueira e Siqueira (2012) apontaram que me-
tade da agua hospitalar é consumida na lavanderia, com vazamentos correspon-
dendo a 0,55% do total. Collett et al. (2016) indicaram que sistemas de climati-
zacao consumiram 36%, bacias sanitarias 24% e lavatorios 18%. Vaccari et al.
(2017) observaram que 85% do consumo ocorreu em fins ndo domésticos (pre-
paro de alimentos, autoclaves) e 15% em uso doméstico.

Prasetyadi e Koonsrisuk (2020) focaram no consumo de torneiras, des-
cargas e agua destilada. Spina et al. (2014) estimaram o consumo diario por
médico em 200 L. Santana e Sant’Ana (2023a; 2023b) encontraram que, nas
UBS, o maior consumo é das bacias sanitarias (65%), seguido por chuveiros
(18%) e lavagem de piso (12%), enquanto em hospitais, bacias sanitarias lide-

ram com 23%, seguidas por pias (18%) e maquinas de lavar (18%).

3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

O método foi aplicado em uma UPA inaugurada em 2012 em Brasilia, DF.
Esse estabelecimento de urgéncia e emergéncia 24h possui uma edificacao tér-
rea com area de 1.547,45 m2. A escolha da UPA deveu-se a liberagédo de acesso
pela Secretaria de Infraestrutura de Saude do Distrito Federal (SINFRA/SES-
DF). A edificacao é dividida em setores: administracdo, assisténcia, atendimento
e limpeza/manutencaol/vigilancia (Figura 1). O setor administrativo inclui salas
administrativas, diretoria, almoxarifado, copa, refeitério, vestiarios, repouso dos
plantonistas, banheiros administrativos e depdsito de material de limpeza. O se-
tor de assisténcia possui salas de internacdo (amarela com 9 leitos e vermelha
com 4), posto de enfermagem, observacdo pediatrica, central de esterilizacéo,
expurgo, sala de medicacao, sala de procedimentos e laboratorio.
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O setor de atendimento abrange recepcao, consultorios, triagem, odonto-
logia, coleta de exames, eletrocardiograma, raio X, banheiros e depdsito de ma-
terial de limpeza. O setor de limpeza/manutencaol/vigilancia contém tanque, ba-
nheiro e copa.

Figura 1. Planta de setorizacdo da UPA analisada

Administrativo

Assisténcia

Atendimento
Limpeza/Manutencdo/Vigilancia

Fonte: Elaborado pelos autores

A UPA conta com 197 servidores efetivos, 26 voluntarios e 37 funcionarios
terceirizados. Entre os efetivos, destacam-se 22 médicos, 26 enfermeiros, 69
técnicos de enfermagem, e demais profissionais como técnicos administrativos,
de laboratério e Raio X, bioquimicos, motoristas, entre outros. Dos terceirizados,
h& 14 na limpeza, 16 na vigilancia, 5 copeiras e 2 vinculados a Fundacéo de
Amparo ao Trabalhador Preso do Distrito Federal (FUNAP/DF).

Figura 2. Populacao diaria

12%

= servidores
5%
= funcionarios terceirizados
46% = voluntarios
2204 = pacientes
= acompanhantes
visitantes

6%
9%

Fonte: Elaborado pelos autores
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A unidade realiza, em média, 2.830 atendimentos mensais (392 interna-
cOes, 336 atendimentos odontoldgicos, 1.906 emergéncias clinicas e 196 exa-
mes externos). Além disso, recebe cerca de 600 acompanhantes e 1.560 visi-
tantes por més. A populacao total didria é de 426 pessoas, com uma densidade
de 4,70 pessoas/m?. Servidores representam 46% dessa populagao (Figura 2).

3.2 ANALISE DOCUMENTAL E VISTORIA DO SISTEMA HIDRAULICO E
SANITARIO

Inicialmente, foi realizada uma reunido com o gestor para compreender
as atividades, ocupacao e uso do prédio, obter documentos (planta de arquite-
tura e sistemas hidraulico e sanitario) e definir o cronograma de instalagéo e
remocéao dos medidores de consumo de agua. Em seguida, coletaram-se dados
sobre consumo predial de agua, populacéo (fixa e flutuante), areas construidas
e de cobertura, além de uma vistoria no sistema hidraulico para identificar pontos
de uso, medir a vazéo dos aparelhos e verificar vazamentos visiveis.

O perfil de consumo de agua foi analisado com base nas contas de agua
de 24 meses (2015 e 2016), fornecidas pela Companhia de Saneamento Ambi-
ental do Distrito Federal (CAESB). Dados populacionais foram obtidos do gestor
e as areas, do projeto de arquitetura.

Para medir as vazfes de lavatérios, chuveiros, filtros, pias e torneiras, foi
cronometrado o tempo necessario para encher um recipiente de um litro. Vazdes
de outros equipamentos foram baseadas nas especificacdes do fabricante. O
volume de vazamentos visiveis foi calculado com um medidor DECA, cronome-

trando cinco segundos para estimar a perda diaria.

3.3 BRIEFING

Em reunido com o chefe de limpeza, a responséavel pela manutencao e os
responsaveis de cada setor da UPA, foram coletadas informacdes sobre 0 uso
da agua nos setores especificos. Esse briefing serviu como base para a definicdo
de prioridades e direcionamento de acgBes de acordo com 0s objetivos
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estabelecidos. O volume de 4gua usado na limpeza foi calculado multiplicando
a vazao das torneiras de uso geral pelo tempo de abertura, cronometrado du-

rante um dia de acompanhamento da atividade (Equacéo 1).

Digy = t X q (1)

onde:
D,,» = demanda de lavagem de pisos (em L/d)
t = tempo de abertura da torneira (em s)
q = vazao (em L/s)

3.4 MEDICOES GERAIS E ESPECIFICAS

O consumo de agua foi monitorado por 15 dias com medi¢cfes diarias no
hidrobmetro de entrada, permitindo a afericdo do volume semanal e a identifica-
cdo de possiveis vazamentos. A conferéncia foi feita comparando as leituras do
hidrémetro com o somatério dos usos finais de agua, registradas pelo gestor
predial entre 7h e 8h, com envio das imagens aos pesquisadores por aplicativo.

Os dados de consumo, incluindo volume (L), tempo de uso (s), vazao (L/s)
e frequéncia (n° de usos diarios), foram registrados por equipamentos de medi-
cdo do fluxo de dgua conectados a um data logger (Figura 3). O monitoramento
do consumo em pontos especificos ocorreu entre 7 e 10 dias apos a instalagéo
dos equipamentos em lavatorios, chuveiros, bacias sanitarias e outros pontos de

uso, como refeitdrio, consultorios e salas de atendimento.
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Figura 3. Equipamentos de medigao de fluxo instalados em aparelhos sanitérios, conectados a

modulos data logger

Fonte: Elaborado pelos autores

3.5 ANALISE DE DADOS

Os dados de consumo faturado, populacao (fixa e flutuante), nimero de
leitos e area construida foram analisados para identificar valores atipicos. A partir
da mediana e desvio padréo, foram gerados indicadores de consumo predial per
capita em litros por pessoa por dia (L/p/d), por area construida, em litros por m?
por dia (L/m?3/d) e por leito, em litros por leito por dia (L/leito/d) utilizando a Equa-
céo 2. Além disso, os dados das medi¢cbes especificas permitiram calcular indi-
cadores de consumo por uso final, por paciente (L/pac/d) e por funcionario
(L/fun/d) (Equacéo 3).

IC =~ (2)

onde:

IC = indicador de consumo de agua
V = volume de agua consumido (L)

Var = variavel (populagéo, leito ou area construida)
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IC="¢ (3)

onde:

I1C = indicador de consumo de agua por uso final
D, = demanda diaria por uso final (L/d)

Var = variavel (paciente ou funcionario)

A demanda diaria por uso final foi calculada pela relacéo entre o somatoério
dos eventos de consumo e os dias de monitoramento, excluindo-se os periodos
sem uso (Equacao 4). As vazGes médias dos equipamentos hidraulicos foram
obtidas a partir do volume de agua por uso final e da frequéncia de uso (Equacgéo
5). Para comparar o consumo medido com o faturado, a demanda diaria por uso
final foi comparada a média diaria do consumo predial registrado pela concessi-
onaria (Equacéao 6).
= 1

Dy = a ?=1Vi (4)

onde:

D, € a demanda diaria por uso final (L/d)
d é o nimero de dias de consumo

V é o volume consumido por uso final (L)
g=21(yn ﬁ)
7= (Zh7 ()
onde:

q é a vazdo média de equipamento hidraulico (L/s)

V é o volume de agua consumido (L)

t é o tempo de uso (s)

_ R ~ -1
€= [(Z?=1 Dai + T Par) x (32 x 1000) ] x 100 6)
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onde:

& = discrepéncia (%)
D, = demanda diaria por uso final (L/d)
P, = perdas diarias estimadas (L/d)

C, = consumo predial anual (m3/ano).
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 CONSUMO PREDIAL

O consumo de agua da UPA, registrado pelo hidrdmetro de entrada, apre-
sentou variacoes significativas entre 2015 e 2016, Figura 4. O consumo minimo
foi em setembro de 2016 (148 m3) e 0 maximo em agosto (290 m3), indicando
possiveis problemas no hidrémetro, ja que ndo houve alteracées no comporta-
mento de consumo ou vazamentos visiveis. A Figura 5 mostra um aumento gra-
dual no consumo, com média mensal de 221,09 m3, e valores extremos de 264
m3 em agosto e 176 m3 em setembro. O desvio padréo variou entre 2 m3 e 92 m3
(Figura 6). O consumo diario médio foi de 6,76 m3, com o maior pico as quartas-
feiras (7,65 m3) e o menor nas segundas-feiras (4,64 m3). O consumo foi menor
aos sabados, mas igualou-se aos dias Uteis aos domingos, devido ao funciona-
mento 24h (Figura 7).

Figura 4. Consumo anual (2015 e 2016)
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 5. Evolucdo do consumo de agua (2015 e 2016)
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Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 6. Consumo mensal médio e desvio padrao
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Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 7. Consumo diario médio
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Fonte: Elaborado pelos autores
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4.2 INDICADORES DE CONSUMO PREDIAL E USOS FINAIS DE AGUA

Em geral, a UPA apresentou um consumo predial médio de 2.653 m3/ano,
com uma demanda mensal de 221,08 m3/més e indicadores de consumo equi-
valente a 17,05 litros por pessoa por dia, 4,70 litros por m2 por dia e 484,57 litros
por leito por dia. A Tabela 2 apresenta os valores medianos de vazéao (Q), tempo
de uso (T), frequéncia diaria (F), consumo diario (C) e indicadores de consumo
(IC) para cada aparelho consumidor. A frequéncia corresponde ao numero total
de usos diérios de equipamentos semelhantes. Os principais indicadores de con-
sumo foram observados nas bacias sanitarias dos banheiros dos pacientes (7,10
L/pac/d) e funcionarios (6,22 L/fun/d).

Tabela 2. Indicadores de usos finais de agua

USOS FINAIS DE AGUA Q T(s) F C (L/d) IC
Administrativo 0,06 L/fun/d
Lavatdrio (2) 0,08 L/s 18 10 15,02 0,06 L/fun/d
Copas & refeitério 5,65 L/fun/d
Pia de cozinha (3) 0,08 L/s 22 770 1405,62 5,41 L/fun/d
Filtro (2) 0,04 L/s 33 54 64,01 0,25 L/fun/d
Buffet de banho maria (1) 0,16 L/s 301 2 77,63 0,40 I/r/d
Atendimento 0,85 L/fun/d
Lavatdrio (10) 0,04 Li/s 11 261 114,11 0,44 L/fun/d
Pia (4) 0,05 L/s 13 69 41,82 0,16 L/fun/d
Filtro (2) 0,04 Li/s 33 54 64,01 0,25 L/fun/d
Assisténcia médica 4,99 L/pac/d
Lavatdrio (1) 0,07 L/s 10 22 15,08 0,16 L/pac/d
Pia (3) 0,04 Li/s 12 137 62,21 0,66 L/pac/d
Pia para expurgo (1)* 0,04 L/s 5400 0,4 92,57 0,98 L/pac/d
Expurgo (1) 6,00 Lpf 0,4 2,57 0,03 L/pac/d
Equipamento de laborat6rio 0,04 L/s 1050 7 298,09 3,16 L/pac/d
1)

Banheiro de pacientes 9,13 L/pac/d
Lavatdrio (8) 0,07 L/s 10 180 120,61 1,28 L/pac/d
Chuveiro (3) 0,08 L/s 95 10 71,80 0,76 L/pac/d
Bacia sanitéria (7) 6,00 Lpf 120 669,33 7,10 L/pac/d
Banheiro de funcionarios 9,44 L/fun/d
Lavatdrio (14) 0,07 L/s 15 674 644,82 2,48 L/fun/d
Chuveiro (8) 0,08 L/s 95 27 191,46 0,74 L/fun/d
Bacia sanitéria (8) 6,00 Lpf 122 1617,20 6,22 L/fun/d
Lavagem de pisos 0,06 L/m#d
Tanque (2) 0,20 L/s 22 22 95,24 0,06 L/m#d
Vazamento

Lavatdrio do banheiro: 0,0001 L/s 86400 1 10,00
manutencéo e vigilancia

Bacia sanitaria banheiro: 0,0017 L/s 86400 1 144,00

uso dos pacientes
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Ducha higiénica (3)** 0,00001 L/s 86400 1 1,09
Em parénteses, o numero de aparelhos hidrossanitarios.

L/s: litro por segundo; Lpf: litro por fluxo; s: tempo por uso em segundos; L/d: litro por dia;
L/fun/d: litro por funcionario por dia; L/pac/d: litro por paciente por dia; L/m#/d: litro por area de
superficie por dia
* Pia para expurgo: utilizada trés vezes por semana. ** Ducha higiénica do banheiro dos
funcionarios e setor de atendimento ndo registram consumo durante 0 monitoramento, mas
apresentaram vazamentos.

Fonte: Elaborado pelos autores

4.3 DIAGNOSTICO DO CONSUMO SETORIZADO

A estimativa do volume diario de agua indicou que o banheiro dos funcio-
narios foi o maior consumidor, com 2.454,11 L/d. Os setores administrativo, as-
sisténcia e atendimento consumiram 1.562,28 L/d, 470,52 L/d e 219,94 L/d, res-
pectivamente (Figura 8). Os maiores consumos por uso final foram das bacias
sanitarias (2.286,53 L/d), pias de cozinha (1.405,62 L/d) e lavatorios (909,63 L/d).
Os vazamentos corresponderam a 3% do consumo (154 L/d) (Figura 9). A ana-
lise da discrepancia entre o consumo por uso final (5.818,27 L/d) e o0 consumo
predial medido pela concessionaria (7.268,49 L/d) resultou em uma diferenca de
-19,95%.

Figura 8. Consumo setorizado
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 9. Usos finais de agua

Buffet de banho maria Equipamento de Laboratério

1% — 5%
Tanque

204 Filtro __—— 4
2%
Expurgo
0,04%

Pia para expurgo

2% /
Pia de Cozinha
24%

Pia_—

2% Chuveiro L »
1% avatério

16%
Fonte: Elaborado pelos autores

Vazamento
3%

—__Bacia sanitaria
39%

5 CONCLUSAO

Este estudo caracterizou os usos finais de dgua em uma unidade de
pronto atendimento (UPA) de Brasilia, Distrito Federal, e demonstrou a eficacia
do método utilizado em comparacdo com outros estudos que néo realizaram uma
vistoria detalhada do sistema hidraulico ou usaram dados de pesquisas externas.
O consumo predial médio da UPA foi de 2.653 m3/ano, com indicadores de con-
sumo per capita de 17,05 L/p/d, por area de 4,70 L/m3/d e por leito de 484,57
L/leito/d.

Os resultados mostraram que o consumo da UPA foi inferior ao de unida-
des béasicas de saude e superior ao de hospitais, com variacdo entre 810 e 1.618
L/leito/dia. As bacias sanitarias da UPA representaram 39% do consumo total,
seguidas pelas pias de cozinha (24%) e lavatérios (16%). Comparados aos da-
dos de estudos anteriores, 0 consumo nas bacias sanitarias foi mais alto que o
encontrado em hospitais (24%) e unidades basicas de saude (65%). No entanto,
0 consumo de agua para lavagem de pisos foi significativamente baixo (1,7%), o
gue pode ser atribuido ao cronograma de limpeza adotado, com alternancia de
equipes e a natureza do material utilizado no piso.

Os vazamentos representaram 2,7% do consumo total, indicando uma pe-
quena perda de 4gua, que pode ser ajustada com ac¢des de manutencdo preven-
tiva. Quando comparado com o consumo de hospitais e unidades basicas de
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saude, o consumo da UPA demonstrou um uso mais eficiente da agua, apesar
das variacdes nos tipos de estabelecimentos.

Ao apresentar dados inéditos de usos finais de agua, este estudo abre o
caminho para a discussao e promoc¢ao da conservacao de agua em estabeleci-
mentos assistenciais de salde, destacando a importancia de se conhecer deta-
Ihadamente os usos finais de agua em unidades de pronto atendimento para
permitir a implementacéo de estratégias eficazes voltadas a de conservacao de
agua em edificagBes. Futuros estudos pretendem focar na avaliacdo dos bene-
ficios ambientais gerados pela adocdo de praticas conservadoras de agua nes-
sas instituicdes, contribuindo para um melhor planejamento e reducédo do con-

sumo de agua potéavel.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos a Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CA-
ESB), a Secretaria de Infraestrutura do Distrito Federal (SINFRA/DF) e ao Grupo
de Pesquisa Agua & Ambiente Construido (AAC) pelo apoio e colaboragio for-

necidos para a realizacdo deste estudo.

Page 18
REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes e Editora Ltda., Curitiba, v.22, n.4, p. 01-22. 2025.




Revista REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes Ltda.

C ERND ISSN: 1983-0882
FAG0GICO

REFERENCIAS

ANA; FIESP; SINDUSCON-SP. Conservacgéao e relso de agua em
edificac6es. Sao Paulo: Prol Editora Grafica, 2005.

ARMAS, J. R. DE. Variaciones del caudal y consumos de agua relativos a una
cama en el hospital "Abel Santamaria" en Pinar del Rio. Ingenieria Hidraulica
Y Ambiental, v. 23, n. 1, p. 1-2, 2002.

BARBOSA, G. G.; BEZERRA, S. P.; SANT'ANA, D. Indicadores de consumo de
agua e andlise comparativa entre o aproveitamento de aguas pluviais e o redso
de &guas cinzas em edificacdes de ensino do Campus Darcy Ribeiro - UnB.
Paranod, n.22, p.1-15, 2018. DOI: https://doi.org/10.18830/issn.1679-
0944.n22.2018.01.

BOMFIM, B. C. S.; SANT'ANA, D. Andlise dos usos-finais de agua de uma
quitinete em Brasilia. In: SANT'ANA, D. (org.). Agua e o ambiente construido.
Ponta Grossa - PR: Atena, 2021. p. 25-36. DOI:
http://dx.doi.org/10.22533/at.ed.7102127013.

BRASIL. Governo do Distrito Federal, G. Fluxos de Atendimento na Saude.
Disponivel em: <http://www.saude.df.gov.br/fluxos-de-atendimento-na-saude/>.
Acesso em: 1 ago. 2019a.

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria n° 706 de 20 de julho de 2012. Estabe-
lece diretrizes para a organizacao da Rede de Atencdo a Saude no ambito do
Sistema Unico de Saude (SUS). 2012.

BRASIL. Ministério da Saude. Resolu¢cdo-RDC n° 50, de 21 de fevereiro de
2002. Diério Oficial da Unido. 20 mar. 2002.

BRASIL. Ministério do Planejamento. UBS: Unidade Béasica de Saude. Dis-
ponivel em: <http://www.pac.gov.br/infraestrutura-social-e-urbana/ubs-unidade-
basica-de-saude>. Acesso em: 1 ago. 2019b.

BRASIL. Portal de informacdes e transparéncia da Saude do DF. Disponivel
em:< https://info.saude.df.gov.br>. Acesso em: 8 jun. 2023a.

BRASIL. Secretaria de Estado de Governo do Distrito Federal. Disponivel em:<
https://segov.df.gov.br/category/administracoes-regionais/>. Acesso em: 8 jun.
2023b.

CALZA, L. F.; NOGUEIRA, C. E. C.; SIQUEIRA, J. A. C. Diagnéstico preliminar
e proposta de adequacédo para o uso eficiente da agua no hospital universitario
do oeste do Parana. Acta Iguazu, v. 1, n. 4, p. 27-35, 2012.

COLLETT, S. et al. Water usage in a multi-speciality hospital and its effective
management. Journal of The Academy of Clinical Microbiologists, v. 18, n.
2, p. 135, 2016.

D’ALESSANDRO, D.; TEDESCO, P.; REBECCHI, A; CAPOLONGO, S. Water
use and water saving in Italian hospitals: A preliminary investigation. Annali
dell’lstituto Superiore di Sanita, v. 52, p. 56-62, 2016.

Page 19
REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes e Editora Ltda., Curitiba, v.22, n.4, p. 01-22. 2025.




Revista REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes Ltda.

C ERND ISSN: 1983-0882
FAG0GICO

FULTON, L. V. A simulation of rainwater harvesting design and demand-side
controls for large hospitals. Sustainability, v. 10, n. 5, 2018.

GAITAN, M. C. P.; TEIXEIRA, B. A. D. N. Aproveitamento de agua pluvial e sua
relacdo com acdes de conservacdo de agua: estudo de caso em hospital
universitario, Sao Carlos (SP). Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 25, n. 1,
p. 133-144, 2020.

JAVITT, M. J. et al. Association between Eliminating Water from Surgical Hand
Antisepsis at a Large Ophthalmic Surgical Hospital and Cost. JAMA
Ophthalmology, v. 138, n. 4, p. 382-386, 2020.

NASCIMENTO, E. A. E.; SANT'ANA, D. Caracterizagao dos usos-finais do
consumo de agua em edifica¢cdes do Setor Hoteleiro de Brasilia. Revista de
Arquitetura IMED, v.3, n.2, p.156-167, 2015. DOI:
https://doi.org/10.18256/2318-1109/argimed.v3n2p156-167.

OLIVEIRA, L. H. Metodologia para a implantacao de programa de uso
racional da agua em edificios. 1999. 366 f. Tese (Doutorado em Engenharia)
— Escola Politécnica da Universidade de Séo Paulo, Sdo Paulo, 1999.

PETTERWOOD, J.; SHRIDHAR, V. Water conservation in surgery: A
comparison of two surgical scrub techniques demonstrating the amount of water
saved using a “taps on/taps off” technique. Australian Journal of Rural
Health, v. 17, n. 4, p. 214-217, 2009.

POTGIETER, M. S. W. et al. Water-wise hand preparation-the true impact of
our practice: A controlled before-and-after study. South African Medical
Journal, v. 110, n. 4, p. 291-295, 2020.

PRASETYADI, A.; KOONSRISUK, A. Minimization of Energy and Water Cost
for the Main Building of Suranaree University of Technology Hospital (SUTH).
In: 10th TSME - International Conference on Mechanical Engineering. IOP
Conference Series: Materials Science and Engineering, v. 886, n. 1, p. 1-14,
2020.

SANT’ANA, D. Domestic water end-uses and water conservation in multi-storey
buildings in the Federal District, Brazil. In: INTERNATIONAL CONFERENCE IN
PASSIVE AND LOW ENERGY ARCHITECTURE, 28, 2012, Lima. Archives
[...]. Lima: PLEA, 2012.

SANT’ANA, D.; BOEGER, L.; MONTEIRO, L. Aproveitamento de aguas pluviais
e 0 reuso de aguas cinzas em edificios residenciais de Brasilia parte 1:
reducdes no consumo de agua. Paranoa, v.6, n.10, p.77-84, 2013. DOI:
https://doi.org/10.18830/issn.1679-0944.n10.2013.12125.

SANT’ANA, D.; MAZZEGA, P. Socioeconomic analysis of domestic water end-
use consumption in the Federal District, Brazil. Sustainable Water Resources
Management, v.4, p.921-936, 2018). DOI: https://doi.org/10.1007/s40899-017-
0186-4.

SANT'ANA, D.; MEDEIROS, L. B. P.; SANTANA, L. F.; LIMA, M. A.; OLIVEIRA,

Page 20
REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes e Editora Ltda., Curitiba, v.22, n.4, p. 01-22. 2025.




Revista REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes Ltda.

c ERND ISSN: 1983-0882
FAG0GICO

M. N. PEREIRA, M. A.; MIRANDA, N. T.; SANTANA, P. M.; SANTOS, S. A.
Viabilidade técnica, ambiental e econémica do aproveitamento de aguas
pluviais e do retso de aguas cinzas em edificagcdes nao-residenciais no
Distrito Federal. Daniel Richard Sant’Ana (Coord.). Relatério Técnico 6.
Brasilia, 2019. 338 p.

SANTANA, L; SANT'ANA, D. Analise do potencial de redu¢do do consumo de
agua potavel em unidades basicas de salde. Paranoa, n. 34, Edicao Tematica
Agua e Mudancas Climaticas, p. 1-17, 2023a.

SANTANA, L; SANT'ANA, D. Analise dos usos finais de agua em hospital
publico de Brasilia, Brasil. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 28, p. 1-9,
2023b.

SANT'ANNA, R. MIRANDA, R. LARISSA CESAR, L.; SANT'ANA, D. Analise do
consumo de agua em escola publica do Distrito Federal. In: SEABRA, Giovanni
(org.). Terra: qualidade de vida, mobilidade e seguranca nas cidades. Jodo
Pessoa: Editora Universitaria UFPB, 2013. v. 3, p. 1231-1243.

SANTOS, P. S.; SANT'ANA, D.; RAMOS, S. R. Uso racional de 4gua: analise
do potencial de reducdo do consumo em escolas publicas. In: Eco Urbano,
Fundéacion. ENCUENTRO LATINOAMERICANO Y EUROPEO SOBRE
EDIFICACIONES Y COMUNIDADES SOSTENIBLES (EUROelecs 2019), 3.,
2019, Buenos Aires. Acta [...]. Buenos Aires: AJEA, 2020. DOI:
https://doi.org/10.33414/ajea.3.633.2019.

SANTOS, S.; SANT'ANA, D. Analise do potencial de redugcdo do consumo de
agua potavel pelo aproveitamento de aguas pluviais e redso de aguas cinzas
na Rodoviaria do Plano Piloto de Brasilia - DF. Paranod, v.12, n.23, p.84-92,
2019. DOI: https://doi.org/10.18830/issn.1679-0944.n23.2019.08.

SANTOS, S.; SANT'ANA, D.; TOTUGUI, N.; SANTANA, L. Aproveitamento de
agua pluvial no Aeroporto Internacional de Brasilia: estimando o potencial de
redugcé@o do consumo de agua potavel em irrigacdo e lavagem de pisos. In:
SIMPOSIO NACIONAL DE SISTEMAS PREDIAIS, 1., 2019. Anais [...]. Porto
Alegre: ANTAC, 2019. DOI: https://doi.org/10.46421/sispred.v1i.1594.

SPINA, S. et al. Studying a hospital distribution network with a stochastic end-
uses demand model. Procedia Engineering, v. 89, p. 909-915, 2014.

TOTUGUI, N.; SANT'ANA, D.; SANTOS, S.; SANTANA, L. Caracterizacdo dos
usos-finais de agua de edificios comerciais: estudo de caso de um café em
Brasilia-DF. In: SIMPOSIO NACIONAL DE SISTEMAS PREDIAIS, 1., 2019.
Anais [...]. Porto Alegre: ANTAC, 2019. DOI:
https://doi.org/10.46421/sispred.v1i.1595.

TRINDADE, M.; BUONO, L. N.; COSTANZI, R. N. Uso de agua em lavanderia
de Hospital Universitario de Londrina: estudo de caso. Revista Gestdo &
Sustentabilidade Ambiental, v. 9, p. 921, 2020.

VACCARI, M.; MONTASSER, W.; TUDOR, T.; LEONE, L. Environmental audits
and process flow mapping to assess management of solid waste and

Page 21
REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes e Editora Ltda., Curitiba, v.22, n.4, p. 01-22. 2025.




Revista REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicagdes Ltda.

c ERND ISSN: 1983-0882
DAG606ICO

wastewater from a healthcare facility: an Italian case study. Environmental
Monitoring and Assessment, v. 189, n. 5, 2017.

VALE, J.; AZEVEDO, N. P. Peculiaridades dos servicos de Atencéo Basica a
Saude. Revista Médica de Minas Gerais, v. 24, p. 130, 2014.

WHITE, S. B.; FANE, S. A. Designing cost effective water demand
management programs in Australia. Water Science and Technology, v. 46, n.
6-7, p. 225-232, 2002.

Page 22
REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes e Editora Ltda., Curitiba, v.22, n.4, p. 01-22. 2025.




