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Resumo

As escolas desempenham papel importante na gestdo sustentavel da agua, uma vez que a
conscientizagdo ambiental, muitas vezes, se inicia no ambiente escolar. Este artigo analisou o
consumo de agua per capita nas escolas municipais de ensino fundamental de Joinville, estado de
Santa Catarina, Brasil. A coleta de dados iniciou-se pelo envio de questionarios com 37 questodes,
para as 91 escolas do municipio, obtendo-se retorno de 62 escolas. Para estas, foram coletados os
dados mensais de consumo junto a concessionaria local, referente ao ano de 2022. Os dados de
consumo foram tratados, restando 50 escolas estatisticamente representativas. Com base nas
andlises, pode-se concluir que o consumo médio per capita de dgua nestas escolas foi de 7,58
litros/ aluno/ dia, valor inferior aos estudos anteriores. Além disso, ndo foram encontradas variagdes
de consumo entre os periodos letivos e de férias. Ja para o consumo unitario, constatou-se um valor
médio de 497,65 litros/ m*/ més nas instituigdes. Por fim, observou-se uma relagéo proporcional
entre o consumo de agua durante o periodo de aulas e a area construida das edificagdes e que nao
hé impacto socioeconémico no consumo de dgua nas escolas, em relagéo a renda do bairro.

Palavras-Chave: Consumo de dgua; Escola de Ensino Fundamental; Meio ambiente.

Abstract

Schools play an important role in sustainable water management, since environmental awareness
often begins in the school environment. This article analyzed per capita water consumption in
municipal elementary schools in Joinville, State of Santa Catarina, Brazil. Data collection began by
sending questionnaires with 37 questions to the 91 schools in the municipality, obtaining feedback
from 62 schools. For these purposes, monthly consumption data was collected from the local
concessionaire, referring to the year 2022. The consumption data was processed, leaving 50
statistically representative schools. Based on the analyses, it can be concluded that the average per
capita water consumption in these schools was 7.58 liters/student/day, a value lower than previous
studies. Furthermore, novariations in consumption were found between school and holiday periods.
Asfor unit consumption, an average value of 497.65 liters/m? month was found in institutions. Finally,
a proportional relationship was observed between water consumption during class periods and the
built area of buildings and that there is no socioeconomic impact on water consumption in schools,
in relation to the neighborhood's income.

Keywords: Water consumption; Elementary school; Environment.

Resumen

Las escuelas desempefan un papel importante en la gestiéon sostenible del agua, ya que la
conciencia ambiental a menudo comienza en el entorno escolar. Este articulo analizé el consumo
de agua per capita en escuelas primarias municipales de Joinville, Estado de Santa Catarina, Brasil.
La recoleccidén de datos se inicié con el envio de cuestionarios con 37 preguntas a los 91 colegios
del municipio, obteniendo retroalimentacion de 62 colegios. Para estos efectos se recogieron datos
de consumo mensual de la concesionaria local, referidos al afio 2022. Se procesé el dato de
consumo quedando 50 colegios estadisticamente representativos. De los andlisis se puede concluir
que el consumo medio de agua per capita en estos colegios fue de 7,58 litros/estudiante/dia, valor
inferior al de estudios anteriores. Ademas, no se encontraron variaciones en el consumo entre el
periodo escolar y el periodo vacacional. En cuanto al consumo unitario, en las instituciones se
encontré un valor promedio de 497,65 litros/m>/més. Finalmente, se observd una relaciéon
proporcional entre elconsumo de agua en los periodos de clasesy el drea construida de los edificios
y que no existe impacto socioeconémico en el consumo de agua en las escuelas, en relaciéon con
los ingresos del barrio.

Palabras clave: Consumo de agua; Escuela primaria; Medio ambiente.
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Introducao

O acesso a dgua potavel é reconhecido pela Organizagao das Nagdes Unidas —ONU como
um direito humano fundamental e essencial para a sobrevivéncia e bem-estar das
pessoas (UN, 2021). Além disso, este recurso natural é de extrema importancia para o
desenvolvimento econdmico e social (Cantelle et al., 2018). Segundo o Ministério da
Integracédo e do Desenvolvimento Regional (2023), anualmente séo retirados cerca de 93
trilhdes de litros de dagua de fontes superficiais e subterrdneas para atender a multiplos
usos consuntivos em diversos setores.

O consumo total de agua nas edificagdes pode ser definido como o volume de agua
necessario para suprir as demandas dos usuarios, bem como a parcela perdida ou
desperdigada em decorréncia de vazamentos e uso indevido (Melo et al., 2014). A
estimativa do consumo pode ser representada pelo indicador de consumo (IC), que, no
caso de edificagdes, representa a relagdo entre o volume de agua consumido em
determinado periodo e o numero médio de ocupantes da edificagcdo neste mesmo periodo
(Oliveira, 1999).

Tsutiya (2006) aponta que o clima e as condigcdes meteoroldgicas, como temperatura,
precipitagao e umidade, exercem grande influéncia sobre o consumo de dgua. Em regides
mais quentes e secas, ha uma tendéncia de maior demanda, tanto para atender as
necessidades fisiolégicas e higiénicas da populagéo quanto para a irrigagdo de jardins e
hortas, além da lavagao frequente de calgadas. A temperatura, o regime de chuvas, o
indice pluviométrico e o nivel de umidade sao fatores que também podem impactar
significativamente na demanda.

Fidar, Memon e Butler (2016) destacam a influéncia da frequéncia e duragao da utilizacao
dos acionamentos (fatores dependentes do usuario), a pressdo do ponto de consumo
(caracteristicas do sistema hidraulico) e vazao do dispositivo (tecnologia empregada no
equipamento). Silva et al. (2013), por sua vez, observaram a representatividade do
desperdicio de agua ocasionado pelos aparelhos hidrossanitarios dos banheiros e dos
bebedouros de uma universidade da Paraiba, nos indicadores de consumo.

Especificamente em relagédo ao uso em escolas, a UNICEF (2012) preconiza um IC minimo
de 5 litros/ aluno/ dia, para atividades béasicas em escolas de apenas um periodo. Ao
passo que, em escolas integrais, o minimo recomendado é de 20 litros/ aluno/ dia.

Em um estudo sobre a influéncia dos fatores comportamentais no consumo de agua,
Sant'Anna et al. (2013) analisaram uma escola publica em Brasilia e encontraram como
indicador de consumo (IC) para adultos o valor de 11 litros/ aluno/ dia. Os autores também
observaram que nem todos os alunos lavavam as maos e que apenas um em cada cinco
estudantes aciona a descarga apds usar a bacia sanitdria. Esse comportamento
contribuiu para aredugéo do consumo total de agua, uma vez que as bacias sanitarias séo
responsaveis por cerca de 30% do consumo total das edificagdes escolares (Deboita;
Back, 2014).

Gorniack e Negri (2021) realizaram estudo em 37 do total das 65 escolas municipais de
ensino fundamental de Joinville (Brasil), coletando dados de ocupagao e consumo de
agua nos anos de 2019 e 2020, estimando o IC médio de 8,94 (litros/ aluno/ dia).
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Schultt et al. (2022) investigaram o consumo de agua durante 24 meses em 26 escolas
publicas estaduais de Ensino Fundamental e médio de Joinville, no Sul do Brasil. O estudo
prop6s um modelo de regressao multipla para analisar a relagao entre o consumo médio
mensal e as 27 varidveis independentes estudadas. Foi observado um consumo médio de
8,83 litros/ aluno/ dia, com correlacoes significativas apenas com a quantidade de alunos,
0 numero de acionamentos, a quantidade de bacias sanitdrias, de torneiras com
fechamento automatico, a area construida e o numero médio diario de refeicoes servidas.
A Tabela 1 apresenta um compilado dos resultados encontrados por diversos autores,
incluindo a regido do estudo e a categoria de ensino.

Tabela 1: Valores bibliograficos de referéncia do indicador de consumo de agua nas escolas.

Referéncia Cidade Litros/ Aluno/ Dia  Categoria de Ensino

Gorniack; Negri, Joinville, SC 8,94 Ensino Fundamental

(2021) Municipal

Schultt, (2022) Joinville, SC 8,83 Ensino Fundamental
Estadual

Barbosa; Bezerra; Brasilia, DF 3,89 a 48,61 Campus Universitario

Sant’ana, (2018) (Ensino Superior)

Soares; Nunes; Silva, Recife, PE 3,9a4,9 Ensino Fundamental

(2017) Municipal

Guimaraes; Araujo, Goiania, GO 23 Estadual de Tempo Integral

(2016) (2° a0 9° ano)

Silva; Araujo; Fonseca;  Recife, PE 6,28 222,78 Escola Técnica Estadual

Nunes, (2015)

Oliveira, (2013) ltuiutaba, MG 13,86a51,26 Estadual de Ensino Médio e
Fundamental

Oliveira, (2013) Monte Carmelo, 10,59 262,23 Estadual de Ensino Médio e

MG Fundamental
Oliveira, (2013) Patos de Minas, 6,42 a 40,21 Estadual de Ensino Médio e
MG Fundamental

Oliveira, (2013) Patrocinio, MG 7,15a 20,61 Estadual de Ensino Médio e
Fundamental

Oliveira, (2013) Uberaba, MG 8,26 262,82 Estadual de Ensino Médio e
Fundamental

Oliveira, (2013) Uberlandia, MG 7,27 a47,4 Estadual de Ensino Médio e
Fundamental

Fasola et al., (2011) Florianépolis, SC 28,8 Ensino Fundamental
Municipal e Estadual

Sabesp (2006) - 5,7s8,6 Néao Especificado

Werneck (2006) Barrado Pirai,R]  0,51a12,1 Ensino Fundamental

Municipal

Gongalves et al. Campinas, SP 51,1 Ensino Fundamental
(2005) Estadual
Barreto. Chicchi - 4,0a81,1 Ensino Fundamental
(2001) Estadual

Fonte: Adaptada de Pedroso (2008); Soares et al. (2016); Soares et al. (2017); Barbosa et al. (2018); Schultt (2022);
Gorniack e Negri (2021).

Os valores de IC propostos pelos estudos listados na Tabela 1 variaram de 0,51 a 81,1
litros/ aluno/ dia evidenciando uma significativa variagao entre os resultados encontrados
nas diversas realidades brasileiras. Esta variagdo justifica a necessidade de realizar
estudos que considerem particularidades locais, como o uso inadequado da agua e os
altos indices de perda hidrica (Nunes et al., 2019a). Além disso, o IC é um parametro
crucial para o dimensionamento dos sistemas de abastecimento de &gua, sendo
essencial para a adequada elaboragao dos projetos (Fernandes Neto, 2003).

O principal incentivo para estudos, que buscam entender a dindmica do consumo de
agua, é a oportunidade de aprimorar sua gestao. Silva (2019) destaca a importancia de
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adotar praticas de gestdo mais eficientes e sustentdveis para garantir o uso racional e a
preservagdo da agua potavel. Nesse contexto, instituigdes publicas, como as escolas,
tém um papel fundamental na promogao da gestao sustentavel, ja que a conscientizagao
ambiental deve comegar no ambiente escolar. Além disso, essas instituigcoes
educacionais contribuem para disseminar os principios de sustentabilidade na sociedade
(Antunes; Ghisi, 2020).

Logo, ao gerar um diagndstico das unidades escolares, € possivel compreender os fatores
que podem influenciar no consumo de 4gua, tanto do ponto de vista social quanto
cientifico, fornecendo uma abordagem estruturada para identificar oportunidades de
reducéo do uso de agua nas escolas municipais de Ensino Fundamental de Joinville e
promover o desenvolvimento sustentavel.

Apesar daimportancia desse tema, poucos estudos foram realizados sobre os fatores que
influenciam o consumo de agua nas escolas, o que também corrobora para justificar a
realizacdo desta pesquisa, apesar da cidade de Joinville ja contar com dois estudos
publicados.

Diante disso, foi realizado inicialmente o levantamento do consumo mensal de agua das
91 escolas municipais de ensino fundamental de Joinville, Brasil, no ano de 2022. Apds a
andlise de consisténcia dos dados, a amostra foi reduzida para 50 escolas
representativas, nas quais foram estimados o indicador de consumo médio per capita (IC)
e o indicador de consumo médio unitario (IM), sendo comparados com os valores
bibliograficos de referéncia. Também foi realizada uma analise dos fatores intervenientes
no consumo, bem como dos aspectos relacionados a gestdo de consumo predial nas
escolas.

Materiais e Métodos

O sistema educacional de Joinville € composto por diversas instituicdbes de ensino,
incluindo Centros de Ensino Infantil, Escolas Municipais de Ensino Fundamental Urbanas,
Escolas Municipais de Ensino Fundamental Rurais, Educacéao para Jovens e Adultos, e
Bibliotecas publicas. Para esta pesquisa, foram analisadas exclusivamente as escolas
municipais de Ensino Fundamental. Segundo os dados fornecidos pela Companhia de
Agua de Joinville - CAJ, em 2023, a Companhia atendeu um total de 144 economias
publicas de instituicbes de ensino em 2022, sendo que 60% dessas economias sao
escolas de Ensino Fundamental, o que representa uma quantidade significativa de
escolas nesse nivel de ensino.

A pesquisa considerou inicialmente as 91 escolas do Ensino Fundamental da rede
municipal de Joinville, Brasil. E pertinente destacar que a distribuigao dessas escolas nao
abrange todos os 43 bairros do municipio de Joinville, estando este tipo de instituicbes de
ensino presentes somente em 33 bairros.

Foram coletados dados socioambientais, referentes ao ano de 2022, por meio de um
questionario estruturado com 37 questbes separadas, divididas em diferentes segdes
tematicas. As sec¢des abordaram varias informacgdes, tais como: fontes de consumo,
irrigacéo, aparelhos hidrossanitarios, presenga de vazamento e limpeza predial. Um link
para o formulario online foi enviado a Secretaria Municipal de Educacgdo, que ficou
responsavel por repassa-lo aos representantes das escolas. A aplicagdo dos
questiondrios apresentou uma taxa de cobertura amostral de aproximadamente 69%,
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sendo esta a primeira linha de corte amostral, restando somente 62 escolas com resposta
ao formulario.

Em seguida, procedeu-se ao tratamento dos dados fornecidos pela Companhia Agua de
Joinville (CAJ), por meio de uma planilha, na qual constam o numero da matricula de cada
escola, a inscrigdo imobiliaria e seu consumo de agua mensal em metros cubicos (m®
durante o periodo de 2022. Dessa forma, estabeleceu-se o consumo de cada unidade
escolar.

A amostra dos consumos mensais das 62 escolas estudadas passou por uma analise
grafica racional de consisténcia dos dados, frente aos padroes médios de consumo. Para
tanto, os histogramas de consumo foram cruzados com os dados socioambientais
coletados para cada escola, desconsiderando as escolas que apresentaram padrdes de
variacao aleatdrios ou nao justificados nos questionarios.

Apds o segundo processo de triagem, obteve-se uma amostra de 55 escolas, que tiveram
seus dados de consumo analisados e tratados estatisticamente. Durante o tratamento
estatistico, foi possivel identificar e expurgar os outliers, reduzindo finalmente a amostra
para 50 escolas. Além disso, os meses com consumo nulo ou inconsistente foram
desconsiderados.

Os dados foram tratados e organizados em uma planilha no Excel. O banco de dados
incluiu as seguintes informagdes: numero da escola (representativo, para preservar o
sigilo das informagdes), indicativo se era abastecida ou nao pela companhia, bairro, renda
média por bairro (em salarios minimos), drea construida, indicagéo se a escola respondeu
ou ndo ao questionario aplicado, populagdo total da escola (numero de pessoas),
consumo de dgua por més em metros cubicos (m®), programas e métodos que visam a
reducdo de consumo de agua, atividades escolares no periodo de férias, tipos de
aparelhos de consumo (sanitarios e torneiras), registros de vazamentos/manutencéo no
ano, existéncia de reservatério de agua e frequéncia de limpeza. A analise dos dados foi
realizada por meio de técnicas estatisticas descritivas, que permitiram examinar e
descrever as caracteristicas e padrdes dos dados.

Analise do Consumo Médio Per Capita-1C

De acordo com Oliveira (1999), a estimativa do consumo de agua em edificios é
comumente expressa pelo indicador de consumo per capita (IC), que é calculado
dividindo-se o volume de agua pelo numero de agentes consumidores e pela quantidade
de dias do periodo de aferigdo. Esses agentes consumidores, sdo a variavel mais
significativa do consumo de agua em um sistema. O IC é determinado de acordo com a
tipologia ou uso do edificio. O indicador de consumo per capita IC pode ser estimado, pela

Equacéo (1) (Oliveira, 1999), a qual foi utilizada, considerando os dias do més.

_ Cmx 1000

(1)
NA x Dm

Sendo:

IC = Indicador de consumo per capita (litros/ agente consumidor/ dia)
CM = Consumo de agua no periodo (m® més)

NA = Nudmeros de agentes consumidores

Dm = Quantidade de dias uteis no referido més (dias/ més)
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Analise do Consumo Médio Unitario -IM

Além do indicador de consumo per capita (IC), é importante considerar o indicador de
consumo médio unitario (IM), que permite avaliar a quantidade de consumo mensal por
metro quadrado de edificagdo. Esse indicador pode ser determinado aplicando a Equagéo
(2) (Oliveira, 1999).

_ Cm x 1000

IM
AC

Sendo:

IM = Indicador de consumo médio unitério (litros/ m?/ més)
CM = Consumo de dgua no periodo (m>* més)

AC = Area construida (m?)

Analise do Consumo Médio Unitario -IM

A andlise dos fatores intervenientes foi realizada utilizando a técnica de correlagéo de
Spearman. Os dados foram coletados a partir dos questionarios respondidos pelas
escolas. Apds a coleta, os formularios foram revisados para assegurar a consisténcia e a
validade dos dados antes de proceder com as analises estatisticas. Conforme Cohen
(1988), pode-se considerar uma correlagao forte ou significativa quando o coeficiente de
correlagao (p) é superior a 0,50, e a auséncia de correlagdo para coeficientes inferiores a
0,30. O indicador de consumo (IC) foi avaliado em relagédo a sua correlagdo com a idade
da edificacao, a area construida, os periodos de férias e letivo.

Além disso, considerando a hipdtese de que fatores socioecondmicos podem influenciar
o consumo de dgua nas instituigdes de ensino, foi realizada uma analise para investigar a
relacdo entre o indicador de consumo médio per capita e os fatores econdmicos. Para tal,
foram coletados dados sobre a renda média por bairro (em saldrios minimos), com o
objetivo de examinar possiveis interconexdes entre essas variaveis.

Analise do Consumo Médio Unitario -IM

Esta segcado teve como objetivo apresentar uma analise descritiva das respostas obtidas a
partir dos formularios enviados as escolas, com foco nos fatores relacionados a gestao e
racionalizagdo do uso da &gua. As varidveis estudadas incluiram a ocorréncia de
vazamentos, os tipos de aparelhos hidrossanitarios utilizados e o conhecimento sobre
praticas de redugdo do consumo de agua. Através da andlise das respostas dos
questionarios, foram realizadas verificagdes para identificar possiveis influéncias dos
vazamentos no consumo de agua, bem como para detectar ocorréncias de picos de
consumo nas instituigdes educacionais. Por fim, montou-se uma nuvem de palavras, para
caracterizar as principais medidas relacionadas a gestado de uso da agua, nas edificacdes
pesquisadas.

Resultados e discussoes

Os resultados foram organizados em andlise da IC e do IM e avaliagdo dos fatores
intervenientes e dos fatores de gestdo dos recursos.

Os resultados foram organizados em analise da IC e do IM e avaliagdo dos fatores
intervenientes e dos fatores de gestdo dos recursos.

Paranoa, v. 18, e53545, 2025.
https://doi.org/10.18830/1679-09442025v18e53545 7


https://doi.org/10.18830/1679-09442025v18e53545

ISSN
1679-0944

3.1

Medeiros, A. S.; Brietzig, F. R.; Coletti, P. S.; Negri, R.
Andlise do consumo médio per capita de dgua em escolas municipais de Joinville, Brasil

Analise do Consumo Médio Per Capita-1C

Inicialmente, os resultados encontrados para o indicador de consumo per capita (IC)
foram tratados, tendo sido identificados 5 outliers, que foram eliminados da analise,
conforme apresentado na Figura 1. Aremocao desses outliers foi necessaria para garantir
aprecisao e avalidade das conclusdes, umavez que esses valores discrepantes poderiam
distorcer a interpretagdo dos dados e comprometer a analise estatistica subsequente.

Figura 1: Boxplot de IC (litros/aluno/dia).
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Fonte: Os autores (2023).
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Considerando a nao normalidade dos dados de IC, estes foram ajustados com a
transformacgéo logaritmica, sendo possivel descrevé-los e representa-los conforme a
figura 2.

Figura 2: Andlise Estatistica do IC (litros/ aluno/ dia).

IC - Transformacéo Logaritma - Sem Outliers

Teste de normalidade de Anderson-Darling
A-Quadrado 0,51
Valor-p 0,183
Média 19014
DesvPad 0,4987
Variancia 0,2487
Assimetria 0,335925
Curtose -0,834025
N 50
Minimo 1,1096
10. Quartil 14750
Mediana 18312
30 Quartil 2,2391
Maximo 2,8986
Intervalo de 95% de Confianga para Média
1,7597 2,0431
e Intervalo de 95% de Confianga para Mediana
16404 2,121
Intervalo de 95% de Confianga para DesvPad
0,4166 0,6214

Intervalos de 95% de Confianga

Média | | ° |

Mediana | r s g 1

16 17 18 19 20 21
Fonte: Os autores (2023).

O intervalo dos dados de consumos considerados representativos para a pesquisa variou
de 3,03 e 18,15 (litros/aluno/dia). O consumo médio per capita (IC), bem como o intervalo
de confianga de 95%, estao representados na Tabela 2.

Tabela 2: Consumo médio per capita.

Média (Litros/Aluno/Dia)
7,58

Intervalo de Confianga de 95% 7,02
8,15

Fonte: Os autores (2023).

O indicador de consumo (IC) médio obtido foi de 7,58 (litros/aluno/dia), pouco abaixo dos
valores reportados por Gorniack e Negri (2021), que encontraram 8,94 (litros/aluno/dia) e
por Schultt et al. (2022), que relataram 8,83 (litros/aluno/dia). Logo, comparando os
valores encontrados para IC com os valores apresentados pelos autores anteriores, pode-
se afirmar que os resultados encontram-se convergentes.

Analise do Consumo Unitario Médio - IM

O IM é um parametro pouco abordado pela bibliografia, no entanto, € um indicador muito
util para estimativas preliminares. A Figura 3 apresenta todos os resultados iniciais, que
passaram pela exclusdo dos valores estatisticamente nao representativos. Cabe ressaltar
que as escolas, que apresentaram valores discrepantes (desconsiderados), sdo as
mesmas unidades de ensino ndo representativas na analise do IC, ou seja, restaram
somente 50 escolas da amostra.
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Figura 3: Boxplot de consumo (litros/ m**més).
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Fonte: Os autores (2023).

A representacdo dos dados por meio do histograma, na Figura 4, permite verificar que IM
€ aderente a distribuigdo normal, comprovada também pela aplicagdo do teste de
Anderson-Darling com valor-p de 0,18.

Figura 4: Histograma de consumo unitério (litros/m®.més).

>
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Fonte: Os autores (2023)

Na Tabela 3, é possivel observar que o valor médio do IM é de 497,65 litros/ m?/ més. Além
disso, nota-se a existéncia de um consumo minimo de 120,66 litros/ m%més e um
consumo maximo de 1.006,09 litros/ m%.més.
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Tabela 3: Estatisticas descritivas consumo unitario (litros/ m?/ més).

» 16 38
Variavel Minimo Quartil Mediana Média Quartil Maximo
IM (litors/ m**més) 120,26 294,61 464,95 497,65 661,61 1006,09

Fonte: Os autores (2023). E de se esperar que o consumo total aumente, de forma direta, com o aumento da area
total da edificagéo. Edificagbes de maior porte, geralmente, abrigam um maior nimero de alunos, além de
possuirem uma maior drea a ser higienizada, o que, consequentemente, resulta em um aumento no consumo
de dgua. Este indicador torna-se essencial como fonte de comparagéo para as pesquisas futuras, relacionadas
ao consumo de agua em edificagdes escolares, pois entender e otimizar essa relagao é fundamental para reduzir
0 consumo per capita de dgua nas escolas e promover uma gestdo mais responsavel dos recursos hidricos.

Analise dos Fatores Intervenientes

Com o intuito de estabelecer uma analise de correlagao entre o IC durante o periodo letivo
e o periodo de férias, bem como a idade da construgdo e a area construida, foi elaborado
o correlograma na Figura 5. Pode-se verificar que nao ha diferengas significativas entre os
volumes consumidos nos periodos de férias e letivos, isto é, a redugdo de consumo nos
periodos de férias é pequena. Acredita-se que isso possa ser atribuido as tarefas de
limpeza realizadas nas escolas durante o periodo de férias dos alunos. A idade da
construgao também néo se mostrou relevante. Ja se identificou correlagao significativa
entre os consumos e a area da edificagdo, o que corrobora com a tese de que quanto
maior a edificagdo maior a demanda de agua exigida.

Figura 5: Correlograma entre drea construida, idade da construgédo e consumo médio.

Consumo Férias (m¥més)
Correlagao

B 59

Area Construida (m?)

0,3

Idade Construgéo (ano)

0,05 0,01 0,21
Consumo Letivo (m¥més) Consuma Férias (m*més) Area Construida (m?)

Fonte: Os autores (2023).

Nesse contexto, o mapa de Joinville na Figura 6, destaca as unidades escolares estudadas
com seus respectivos valores de IC e indicador econdmico em que as escolas estao
inseridas. Ao examinar o mapa na Figura 6, constatou-se que o fator socioeconémico ndo
exerce uma influéncia direta sobre o consumo das escolas municipais de ensino
fundamental de Joinville, Brasil. A correlagado de Spearman foi entao aplicada, revelando
uma correlagdo fraca entre o IC nas unidades escolares de Joinville e a renda do bairro em
que estao localizadas (p =-0,14).

Figura 6: Mapa de Joinville, destacando a localizagdo das escolas municipais de ensino
fundamental e seu consumo médio de dgua per capita.
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3.5 Analise dos Fatores de Gestao do Recurso

Na Figura 7, pode-se observar uma incidéncia significativa de vazamentos nas edificagbes
escolares estudadas, totalizando um percentual de 71%. Essa informacgao pode indicar
uma relagéo entre os picos de consumo mensal e a ocorréncia de vazamentos, como &
apresentado na Figura 8.

Figura 7: Incidéncia de vazamento nas unidades escolares em 2022.

HSim
oMao

OMédo sei responder

Fonte: Os autores (2023).

Ao analisar a Figura 8, que representa o consumo mensal de uma das escolas, observa-
se um aumento significativo de consumo no més de setembro de 2022. Por meio dos
registros obtidos através dos questionarios enviados, foi confirmada a existéncia de
vazamentos no ano de 2022, contudo, nao foi possivel determinar o periodo exato em que
ocorreram. Ainda assim, uma hipdtese plausivel para explicar a elevagdo do consumo em
setembro é a ocorréncia de um vazamento.

Figura 8: Consumo de 4gua mensal escola 16.
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Fonte: Os autores (2023).
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Conforme ilustrado na Figura 9, durante as vistorias nas escolas, foram visualizados
alguns dos vazamentos, o que denota a falta de gestéo eficiente dos recursos e fortalece
as evidéncias empiricas da existéncia de deficiéncias no sistema hidrossanitario em
algumas das escolas avaliadas.

Figura 9: Registro de vazamento aparente em uma das escolas.

Fonte: Os autores (2023).

Com base nas evidéncias, verifica-se que € crucial realizar inspegées minuciosas e
reparos nas instalagdes hidrossanitarias das escolas para identificar e corrigir patologias.
Isso podera garantir o funcionamento eficiente dos sistemas de &gua, evitando
desperdicios e danos adicionais. Também é recomendado estabelecer um programa de
manutengao preventiva com inspegdes periddicas e testes de pressao nos sistemas
hidrossanitarios.

Os aparelhos hidrossanitarios também desempenham um papel significativo no consumo
de agua de uma edificagao. Diante disso, foram realizadas investigagcdes sobre alguns
modelos de aparelhos utilizados nas escolas, como demonstrado na Figura 10.

Na Figura 10 (a), constata-se que os modelos dos dispositivos de descarga mais utilizados
nas unidades escolares sdo a caixa de descarga alta e a valvula de descarga de parede. Ja
na Figura 10 (b) foram apresentados os diferentes tipos de acionamentos das torneiras
utilizados nas escolas. Destaca-se que o acionamento automatico com temporizador
representa o maior percentual, correspondendo a 69% dos tipos de acionamentos de
torneiras. Com base nas informagdes obtidas junto a Secretaria de Educagéo (SED), em
2022 foram realizadas, em sua grande maioria, substituicdo de torneiras manuais por
torneiras de acionamento automatico.
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Figura 10: Modelos de descargas das bacias sanitarias [a] e torneiras [b].
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m Caixa de descarga alta DOAcionamento com sensor

Fonte: Os autores (2023).

Por fim, foi possivel avaliar se as escolas adotam praticas de redugédo do consumo de agua
e participam de programas de conscientizagdo. A nuvem de palavras da Figura 11
apresenta as iniciativas relevantes no campo da gestao sustentavel da agua, incluindo o
processo de captagdo e reaproveitamento de agua proveniente de bebedouros e sistemas
de ar-condicionado. Essas praticas tém sido aplicadas com o objetivo de minimizar o
desperdicio de agua e contribuir para a conservagao dos recursos hidricos disponiveis.
Séao iniciativas que fazem parte do Programa Reinventando o Espago Escolar, um projeto
iniciado nos CEls, agora implantado nas escolas de ensino fundamental.

Figura 11: Nuvem de palavras respostas questionario.
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Fonte: Os autores (2023).
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Consideragoes Finais

Esta pesquisa teve como propdsito fornecer uma analise do consumo de agua nas
escolas municipais de Ensino Fundamental localizadas em Joinville, Santa Catarina. Os
resultados obtidos revelaram que os indicadores de consumo encontrados neste estudo
estdo de acordo com os dados bibliograficos provenientes de pesquisas anteriores
conduzidas nas instituicdes escolares da regido.

O indicador de consumo médio per capita foi de 7,58 litros/ aluno/ dia, valor que se
mostrou coerente com os encontrados em estudos anteriores realizados no municipio. No
entanto, é importante observar que foram utilizados métodos diferentes para o tratamento
dos dados e amostras distintas da populagdo nas pesquisas. Apesar dessas variagdes, a
diferenga entre os resultados € minima, mantendo-se os indicadores apresentados na
literatura como validos e relevantes mesmo nos dias atuais.

Foram também analisadas influéncias socioecondmicas, embora ndo tenha sido
identificada uma correlagéo consideravel entre o consumo médio per capita e arenda dos
bairros analisados. Por outro lado, as analises realizadas mostraram uma relagao direta
entre o consumo de dgua e a area construida das escolas: o consumo unitario médio das
escolas foi de 497,65 litros/ m?/ més, reforgando a influéncia do tamanho das instalagbes
no consumo total.

Por meio dessas descobertas, espera-se contribuir para o avango do conhecimento sobre
o consumo de dgua nas escolas municipais de ensino fundamental de Joinville, ao mesmo
tempo que fornece provisdes para o desenvolvimento de politicas publicas e estratégias
de gestdo mais eficazes e sustentaveis. Essas informagdes também podem servir como
base para possiveis analises relacionadas.

Para pesquisas futuras, sugere-se investigar e aplicar testes para detectar possiveis
vazamentos nas redes hidraulicas das instituicdes escolares, uma vez que se observou a
ocorréncia de picos de consumo em algumas unidades escolares.
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