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RESUMO

O consumo de agua € definido como a quantidade do insumo propriamente usada para atender as necessidades
dos usuarios e também aquela que é desperdicada ou perdida por diversos tipos de vazamentos e pela
utilizacdo de forma inadequada. Sendo assim, o presente trabalho visa estabelecer indicadores de uso racional
de &gua adequado para uma escola publica do municipio de Recife, Pernambuco. Os estudos realizados nessa
escola resultaram que até 62% do consumo de agua da escola pode ser ocasionada por vazamentos e perdas.

PALAVRAS-CHAVE: Conservacdo de agua, gestdo da demanda hidrica, escolas publicas.

INTRODUCAO

Gongalves (2005) ressalta que o indice de patologias dos sistemas prediais de agua é significativo em
edificagdes escolares. Essa realidade é decorrente de vérias causas, entre elas a falta de sensibilizagdo dos
usuarios com relagdo a conservagdo do meio ambiente, a ndo-responsabilidade direta pelo pagamento da conta
de agua e a inexisténcia ou ineficiéncia de um sistema de manutengdo. Normalmente, as atividades de
manutencdo sdo centralizadas na administracdo regional, existindo um grande intervalo entre a detec¢do do
vazamento e 0 conserto propriamente dito.

Na avaliagcdo do potencial de economia de agua em uma edificagdo, devem ser definidos indicadores que
contemplem ndo somente a quantidade de 4gua por agente consumidor em um determinado periodo (indicador
de consumo), mas também, indicadores de uso racional de agua.

O presente trabalho contém estudos realizados em uma escola estadual da cidade do Recife, em Pernambuco.
Este trabalho faz parte dos projetos, “Programa de conservacdo de dgua em escolas publicas” que é uma
proposta de contribuicdo na tematica da educacao associada a conservagao de agua, através acdes educativas
junto aos alunos, professores e funcionarios de escolas publicas de Pernambuco, que poderdo atuar como
multiplicadores deste conhecimento no ambito doméstico; e “Conservacdo de dgua em edificacdes publicas”
que objetiva propor alternativas para atender a demanda de politicas de conservacao e uso racional em &reas
urbanas, em ambito nacional, através de medidas vidveis para reducdo do consumo de agua potavel em escolas
publicas e prédios publicos comerciais da Regido Metropolitana do Recife. Ambos desenvolvidos pelo
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AquaPOLI - Grupo de Recursos Hidricos da Escola Politécnica de Pernambuco - POLI, na Universidade de
Pernambuco.

O trabalho foi executado no ano de 2014, consistindo de diversas etapas. A escola em estudo é uma das trés
escolas-piloto dos projetos supracitados. Em paralelo com as atividades de pesquisa foram realizadas
atividades de extensdo que consistiram em palestras para o corpo discente com o tema “Conservacéo de agua”,
gue contemplavam os seguintes contetidos: agua no planeta, estados fisicos da agua, ciclo hidrologico, como a
agua chega até as residéncias, sistema de abastecimento de agua, consumo de agua, disponibilidade hidrica,
medidas para 0 uso racional da dgua. Além dos alunos, os professores também participaram de uma palestra
com o objetivo de compreenderem o projeto e propor atividades no ambito do projeto na sua disciplina, tendo
em vista, que “agua” é um tema interdisciplinar.

O desenvolvimento desse trabalho contou com o apoio e a participacdo da Companhia Pernambucana de
Saneamento (COMPESA).

METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida foi baseada na utilizada por Gongalves (2005), em tipologias semelhantes em
Campinas, estando estruturada da seguinte forma: (a) selecdo da escola-piloto; (b) cadastro os pontos de
consumo de agua da escola-piloto; (c) instalacéo de hidrémetros nos pontos de consumo de agua na escola; (d)
monitoramento setorizado do consumo de agua; (e) registro de patologias; (f) acdo educativa voltada para a
comunidade escolar; (g) caracterizacdo de um dia tipico de consumo de agua; (h) determinacdo do indicador
de consumo e do indice de vazamento e perdas nas escolas; (i) Analise comparativa com indicadores tedricos e
de outras localidades que também utilizaram a mesma metodologia descrita.

SELECAO DA ESCOLA

Em Recife, as escolas publicas em sua maioria sdo de responsabilidade da Secretaria Municipal de Educacéo e
do Governo Estadual, sendo que a primeira aborda em sua maioria o ensino infantil e fundamental | (1° ao 5°
ano), enquanto a segunda, o ensino fundamental 11 (6° ao 9° ano) e o0 ensino médio.

Como o trabalho objetiva também uma acdo educativa, através de monitores, alunos do curso de Engenharia
Civil da Universidade de Pernambuco, capacitados pelo AquaPOLI, preferiu-se trabalhar com escolas de
responsabilidade do Governo Estadual. A escolha pelas escolas sobre responsabilidade do Governo Estadual
foi visando também, uma maior interacdo entre as institui¢des estaduais: Universidade de Pernambuco e
Secretaria Estadual de Educacéo.

Através de articulacdo com a Secretaria de Educacdo, foram pré-selecionadas sete escolas, que foram todas
visitadas pela equipe do AquaPOLI e foram cadastradas. A partir deste cadastro foi escolhida uma escola que
se adequasse aos seguintes requisitos: a) consumo mensal de agua com desvio padrdo da média ndo superior a
25%, pois, em um desvio padrdo elevado pode ser caracterizado como altos indices de perdas; b) facil acesso e
préxima da Escola Politécnica de Pernambuco (POLI) para otimizar a logistica; c) receptividade da direcdo da
escola ao projeto.

A Escola escolhida para trabalho possui uma area de 9760 m2. Suas instala¢es hidrossanitarias sdo compostas
de 18 torneiras convencionais e 12 bacias sanitarias, sendo 2 com caixa acoplada e com duplo acionamento,
além de 4 chuveiros, dispostos na escola segundo Tabela 1. Seu corpo discente é formado por alunos do ensino
fundamental (6° ano ao 9° ano), ensino médio e educacdo de jovens e adultos, distribuidos nos trés turnos. Em
2014, ano de realizagdo da investigacdo em campo, a unidade possuia 1139 alunos, sendo destes 218 em
horério integral, 72 funcionarios, entre professores, coordenadores, monitores, vigias, cozinheiras, servigos
gerais.
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Tabela 1: Pontos de Consumo de Agua na escola em estudo

Descarga | Torneira | Chuveiro

Banheiro administrativo e dos professores 4 4 4
Banheiro dos alunos - masculino 4 1
Banheiro dos alunos - feminino 4 2
Laboratério de Fisica/Quimica 2
Sala de Artes 1
Patio 1
Quadra 1
Bebedouro 1
Cozinha 5

Total 12 18 4

Diariamente, sdo preparados na escola cerca de 4 refei¢cBes para todos os alunos e funcionarios da instituicao,
sendo elas: lanche da manhd, almoco, lanche da tarde, jantar. Mesmo os banheiros dos alunos possuindo
chuveiros, os mesmos ndo estdo autorizados a tomarem banho na instituicdo devido ao grande indice de
vandalismo registrado pela dire¢do da escola.

Outro fato interessante é que a escola possui diversas grades que impedem a livre circulacdo dos alunos entre
os corredores, assim como 24 cdmeras de seguranca que monitoram toda a escola, a fim de evitar vandalismo.
Além disso, os banheiros sdo fechados com cadeados, portanto, o aluno que deseja utilizar o banheiro
necessita a autorizacdo para passar por no minimo uma grade e uma porta. Havendo o total controle de quem
pegou a chave e quanto tempo estd com a mesma, dificultando o uso do banheiro pelos alunos.

INSTALACAO DE HIDROMETROS, MONITORAMENTO DO CONSUMO E LEVANTAMENTO DE
PATOLOGIAS

Em parceria com a Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA) foi realizada uma visita na escola
a fim de levantar todos os pontos de consumo de agua e o material necessario para instalacdo dos hidrémetros.
Em seguida, foram elencados os pontos indispensaveis para 0 monitoramento setorizado, nos quais foram
instalados hidrémetros.

Dentre os 34 pontos de consumo de agua da escola, 0 AquaPOLI em parceria com a COMPESA, instalou
hidrometros de vazdo nominal de 1,5 m3h, em 28 pontos de consumo. Semanalmente, foi monitorado o
consumo de agua de todos os pontos instalados os hidrémetros, assim como, o hidrémetro da concessionaria
local, a fim de acompanhar e verificar se 0 consumo monitorado nos pontos de consumo de agua estava em
concordancia com o consumo informado pela concessionaria. Podendo detectar assim a ocorréncia de perdas
invisiveis, como vazamentos e furtos. As visitas ocorreram preferencialmente no mesmo dia da semana a fim
de monitorar o consumo de sete dias.

Nestas mesmas visitas, foi realizada a verificacdo de ocorréncia de vazamentos aparentes, e devidamente
registrados na caderneta de campo do monitor.

CARACTERIZACAO DE UM DIA TiPICO DE CONSUMO DE AGUA

Para caracterizagao do dia tipico de consumo de agua na escola, foram calculados o consumo médio diario que
cada equipamento hidrossanitario consumiu. Contudo, como ja mostrado anteriormente nem todos os pontos
de consumo foram monitorados, com isso para estes pontos de consumo de agua ndo monitorados foi estimado
através da média aritmética dos pontos de consumo de agua monitorados quanto estes consumiriam de agua
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por dia. Para isto, foram levados em consideracdo os seguintes aspectos: o local no qual estavam instalados,
usuarios que o utilizavam e tipo de equipamento hidrossanitario.

Outro ponto que foi levado em consideracdo foram os vazamentos com perda de &gua potavel, quando a
ocorréncia do mesmo, o ponto em questdo foi desprezado e substituido pela média aritmética dos pontos de
consumo de agua que possuissem a mesma caracteristica (local de instalagdo, usuério e tipo de equipamento),
a fim de evitar que grandes vazamentos influenciem no real consumo de &gua dos setores. Portanto, a escola
foi dividida em 6 setores distintos, sendo eles:

a) Professores: corresponde aos pontos de &gua destinados exclusivamente aos professores, ao setor
administrativo da escola e a bibliotecaria. Sdo eles: os banheiros masculino e feminino dos professores,
correspondendo 6 pontos de agua, sendo 2 torneiras, 2 descargas com duplo acionamento e 2 chuveiros, tendo
dos 6, 5 pontos monitorados.

b) Funcionarios: corresponde aos pontos de dgua destinados aos demais funcionarios da escola, compreendido
desde os segurangas, monitores, zeladores, copeiras, entre outros. Sendo os 2 banheiros dos funcionarios, um
masculino e o outro feminino, correspondendo a 6 pontos de consumo, sendo 2 torneiras, 2 descargas e 2
chuveiros, com todos os pontos de consumo sendo monitorados. Porém dois deles, uma torneira e uma
descarga, apresentaram vazamentos respectivamente nos dias 26/05/2014 e 23/04/2014, por isso foram
descartados deste estudo.

c) Copa: corresponde aos 5 pontos de consumo de agua da copa da escola, apenas quem tem acesso aos
mesmos S&0 as copeiras da escola que preparam de trés a cinco refei¢des todos os dias para a comunidade
discente e docente da escola. De todos os 5 pontos de consumo, 4 foram monitorados, e o que ndo foi
monitorado ndo foi considerado pois é uma torneira especial, que estd equipada com um filtro de agua,
utilizada exclusivamente para fazer suco para os alunos, e segundo as funcionarias, mediante entrevista,
afirmaram que quase ndo utilizavam a torneira.

d) Alunos — Banheiro: corresponde aos pontos de consumo de uso exclusivo dos alunos, pontos esses que
compreendem os dois banheiros da escola para os alunos, que juntos possuem 11 pontos de consumo, sendo 8
descargas e 3 torneiras. Dentre os 11, apenas 7 pontos foram monitorados, porém uma descarga apresentou
vazamentos nos dias 23/04/2014 e 26/05/2014, por isso foi descartado deste estudo.

e) Alunos — Salas: corresponde aos pontos de consumo de uso em sua maior parte pelos alunos, mas também
de uma pequena parcela dos professores que utilizam salas exclusivas que possuem pontos de agua para
desenvolver atividades especificas, sdo elas: o Laboratdrio de Ciéncias, a Sala de Artes e a Quadra. Possuindo
5 pontos de consumo monitorados.

f) Area Comum: corresponde aos pontos de consumo que toda a comunidade escolar tem acesso,
compreendendo a apenas 0s dois pontos de consumo monitorados do Patio da Escola.

A Figura 1 ilustra a participagio de cada setor no consumo de agua da escola. E visivel que todos os setores de
uso exclusivo da comunidade docente e funcionarios de uma forma geral da escola sdo 0s maiores
consumidores de agua, fato que parecia improvavel tendo em vista que o quantitativo de alunos representam
massivamente a maior parcela de consumidores de 4gua da escola.
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Consumo de agua por setor

AREA COMUM PROFESSORES-
ALUNOS-SALAS 3,.87% BANHEIRO

4,01% 14,10%

FUNCIONARIOS-
BANHEIRO
COPA 23,74%

40,67%

ALUNOS-
BANHEIRO
13,61%
Figura 1: Consumo de agua por setor na escola em estudo

DETERMINAGAO DO CONSUMO E DO INDICADOR DE CONSUMO HISTORICO

Para determinacdo do consumo da escola foram desconsiderados os meses atipicos, os meses de férias,
correspondendo a janeiro, junho, julho e dezembro, tendo em vista que, a populagdo e os horarios de
funcionamento do edificio neste periodo sdo bem diferentes, descaracterizando assim o consumo de agua. O
indicador de consumo por sua vez é determinado, segundo Oliveira (1999), por:

_ Cmx1000

IC = A<D equacdo (1)

O consumo mensal foi obtido através das contas emitidas pela concessionaria de agua local no periodo
estudado. E a quantidade de dias Uteis no més foi escolhido como padrdo 22 dias Uteis.

Para 0 nimero de agentes consumidores (NA) foram adotados apenas os alunos. Contudo, ha dois tipos de
alunos nas escolas, 0s que estudam em horario integral em trés dias da semana e os que estudam em apenas
um turno, denominado para o trabalho como horario parcial.

Na literatura consultada ndo foi encontrado nenhum registro que trabalhasse com um corpo discente que
apresentasse horarios diferenciados. Basicamente os alunos de horério integral ficam o dobro do tempo na
escola em trés dias da semana se comparados aos demais alunos, portanto, para o estudo foi adotado que o
aluno que estudar em horario integral contara como 1,6 alunos para o quantitativo do nimero de agentes
consumidores. Conforme equacéo abaixo.

NA=16xAl+A equacéo (2)

A concessiondria local informou o consumo mensal de 4gua da escola no ano de 2014, assim, obtemos o
indicador de consumo da escola (litros/agente consumidor*dia) de cada més estudado (Figura 2).
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Figura 2: Indicador de consumo de agua por més

Percebe-se através da Figura 2 que o indicador de consumo de agua varia consideravelmente durante o ano,
variando de 2,43 a 9,20 L/aluno/dia. O primeiro semestre letivo, fevereiro a maio, possuem a menor varia¢do
entre 0s meses, registrando de 2,43 a 2,97 L/aluno/dia. Enquanto no segundo semestre, agosto a novembro,
apresentam grande variagao no indicador de consumo de agua, de 3,22 a 9,20 L/aluno/dia.

O indicador médio de consumo de agua no ano da escola, em 2014, é de 3,93 L/aluno/dia, que se comparado
com os diversos autores da literatura, esse valor esta bem abaixo do esperado.

Segundo Tomaz (2000), o Departamento Municipal de Agua e Esgoto de Porto Alegre (DMAE) através do
Decreto 9369/88 adota 50 L/aluno/dia. Metcalf & Eddy (1999 apud Tomaz, 2000) adotam 57 L/aluno/dia.

Por sua vez, Dziegielewski et al (1993 apud Tomaz, 2000) adota uma média de 822,50 L/funcionério/dia.
Como na escola em estudo possuem 72 funcionarios, teriamos 59220 L/dia, considerando 1270 agentes
consumidores, teriamos 46,63 L/aluno/dia.

O Referencial Técnico de Certificacdo AQUA (2007) cita estudos na Franca e em S8o Paulo, nos quais foram
implantados 0 PURA, e o consumo de &gua encontrado foi de 13 L/aluno/dia em escolas da Franga e um
consumo de 10 a 20 L/aluno/dia em S&o Paulo.

Goncalves et al (2005) encontrou em Campinas para escolas com as mesmas caracteristicas da escola em
estudo, um indicador de consumo de 4gua de 51,1 L/aluno/dia. E importante ressaltar que na escola em estudo
os alunos ndo tomam banho em nenhum momento e possuem uma certa restricdo de acesso aos banheiros,
além que, o maior consumo da escola se da na copa, 0 que pode justificar a grande diferenca apresentada entre
os valores tedricos de projeto e os valores encontrados por Gongalves et al (2005).

DETERMINACAO DO INDICE DE VAZAMENTOS E PERDAS

O indice de vazamento objetiva medir quantos aparelhos se encontram com patologias, sendo definido como a
razdo entre os pontos do sistema com vazamentos e os pontos de utilizacdo do sistema em um dado més.
Definido segundo Gongalves (2005) por:

v =22%x100 equacdo (3)
X Pt

Vale ressaltar que um mesmo aparelho sanitario pode vir a apresentar vazamentos em mais de um de seus
componentes, exemplo: flexivel e bica da torneira de um lavatério, entre outros. Porém, para a finalidade deste
trabalho, para a determinacdo do numerador da equacdo do indice de vazamentos, foi considerado apenas uma
vez todo o aparelho sanitario que possuisse vazamento em pelo menos um de seus componentes.
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O indice de perdas por vazamento objetiva medir quanto de 4gua foi desperdicada por vazamentos, ou seja, é 0
percentual do consumo de agua da escola que foi desperdigado. Definido segundo Gongalves (2005) por:

P =22 %100
Vm

Para estabelecer o volume perdido por vazamentos (V) utilizou-se a diferenca entre 0 consumo do més com
ocorréncia de vazamento pela média histérica do consumo do aparelho hidrossanitario nos meses sem
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vazamento, levando em consideracéo o setor no qual foi instalado.

Sendo o volume total consumido na edificagdo, o consumo mensal informado pela concessionaria local,

conforme descrito anteriormente.

Os indices de vazamentos e perdas sao apresentados nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3: Indice de Vazamentos (1V) da escola em estudo.
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Como o monitoramento do consumo de agua e o levantamento das patologias foram iniciados a partir de
abril/2014, ambos s6 apresentam os dados a partir deste més. Em ambos os casos, assim como no indicador de
consumo de agua ndo apresentam um padréo.

O indice de Vazamentos (IV) varia entre 3,64% e 10,91%. Possuindo uma média de 7,29%. Enquanto, o
Indice de Perdas (IP) varia entre 3,24% e 62,00%, possuindo uma média de 18,00%.

Como o indice de vazamentos representa o quantitativo de pontos de consumo de agua que apresentaram
vazamento, percebe-se que em todos 0s meses estudados apresentaram vazamentos, contudo, como cada
vazamento pode apresentar um quantitativo diferente de consumo de agua por perdas ndo ha uma relacdo
direta entre o indice de vazamentos com o indice de perdas.

O més de setembro registrou o maior indice de perdas, devido a um vazamento na louca sanitéria, ocasionado
pela boia reguladora, o que gerou consumo de &gua de 30 m3 em apenas uma semana. O vazamento foi
consertado quase um més apos seu registro. Este vazamento justifica o alto indicador de consumo no més de
setembro (Figura 2).

Gongalves et al (2005) desenvolveu um estudo similar em Campinas e registrou indice de Vazamentos médio
para escolas com caracteristicas similares a escola em estudo de 63,3%, e indice de Perdas médio de 74,3%.
Este valor pode justificar a grande diferenca encontrada entre os indicadores de consumo de 4gua deste
trabalho com o de Gongalves et al (2005).

CONCLUSOES

Compreende-se que ndo somente as atividades dos usuarios, mas também a condicdo na qual opera o sistema
predial de agua e de aparelhos sanitarios influenciam na forma de uso da agua, referindo-se ao volume
desperdicado em vazamentos.

Se considerarmos as dificuldades em universalizar indicadores de consumo de agua, tendo em vista que sdo
obtidos através de estudos realizados em ambito regional, uma das principais preocupacdes desta pesquisa € a
obtengdo de resultados consistentes e confiaveis, para que possam ser compativeis e comparaveis com outros
dados disponiveis de outras regides.

Ademais, a avaliagdo de maneira sistémica dos usos da agua, visa atingir 0 menor consumo de agua,
implicando assim, de maneira direta, em menores impactos ambientais. Além de obter os beneficios
econdmicos facilmente mensuraveis na reducdo dos custos com a gestdo da agua.
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