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RESUMO

O primeiro passo para a promocdo do uso racional da dgua em edificacdes é conhecer com detalhes os
sistemas, equipamentos e componentes presentes. Identificar as formas de uso e os problemas existentes
permite que sejam tragadas linhas de acdo para a estruturacdo de programas de racionalizagdo dentre as quais o
combate a desperdicios, quer seja por uso inadequado, como por vazamentos. De modo a identificar os
principais problemas referentes ao desperdicio de dgua em edificios do poder publico municipal voltados a
educagdo, 65 edificios foram visitados em dez municipios do Vale do Ribeira no sul do estado de Sao Paulo.
Vazamentos foram detectados em 86% dos edificios visitados sendo, em nimero de ocorréncias, liderados por
vazamentos em torneiras, seguidos por vazamentos em bacias sanitdrias. Vazamentos desse tipo podem ser
facilmente sanados promovendo-se o aumento de agilidade nos processos de manutengdo. Ocorréncias no
sistema de reservag@o de dgua e vazamentos ndo visiveis por fissura ou ruptura de tubulagdes embutidas sdo de
deteccdo mais complexa, exigindo a estruturacdo e o acompanhamento de indicadores de consumo. Para o
universo amostral avaliado, utilizando-se o indicador de consumo per capita por periodo letivo, os resultados
obtidos variaram entre 2,2 L.usuario.periodo! até 22,9 L.usudrio.periodo™!, denotando a necessidade de
refinamento na observacio da forma de consumo de dgua, acdo que deve ser realizada pelos gestores locais das
edificacdes cuja rotina estd suficientemente proxima das atividades desempenhadas em cada edificio para
permitir o entendimento de variacdes no consumo de dgua.

PALAVRAS-CHAVE: Uso racional de dgua, vazamentos, escolas, indicador de consumo.

CONTEXTUALIZAGAO

O periodo compreendido entre os anos de 2013 e 2015 foi marcado pela ocorréncia de severas flutuacdes no
regime pluvial que atingiram, em especial, a regido Sudeste do Brasil. A concentracdo de eventos de
precipitacdo e a reducdo das alturas pluviométricas precipitadas ocasionou um periodo de baixissima
disponibilidade hidrica, fato que atingiu seriamente os sistemas de abastecimento de dgua de um sem niimero
de municipios da regido.

A falta de dgua para abastecimento levou a necessidade de implantagdo de medidas emergenciais de gestdo
tanto de oferta quanto de consumo, muitas delas drasticas, que ha tempos ndo eram praticadas na regido, como
forma de evitar o colapso do sistema hidrdulico-sanitdrio das cidades afetadas. Incentivos a reducdo de
consumo, multas por consumo em excesso, redu¢do na pressao da rede de distribuicdo de dgua potdvel para
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reducdo de perdas, rodizio de abastecimento e até mesmo o racionamento de 4gua foram alguns dos
instrumentos utilizados por vérios operadores dos servigos de saneamento para ndo exaurir os recursos hidricos
disponiveis.

Além de afetar diretamente a populacdo, as administracdes municipais, usualmente os maiores clientes das
operadoras dos servicos de abastecimento de dgua em ambiente urbano, também foram profundamente
afetadas pelas alteracdes no regime de abastecimento devido aos transtornos causados pela falta d’dgua em
edificios da administracdo ptiblica, em especial escolas, creches, postos de saide e hospitais.

Tal conjuntura climitico-ambiental, enfrentada em muitos municipios da regido sudeste do Brasil, fortaleceu a
necessidade do estabelecimento de programas de uso racional de d4gua no dmbito predial de modo a colaborar
para que a conservacdo e o manejo adequado desse recurso firmem-se, em diversas esferas de gestdo, como
componentes de uma tematica fundamental de cunho ambiental.

As etapas necessdrias a um programa de uso racional bem sucedido sdo diversas (GONCALVES, 2009), mas
considera-se que o primeiro passo que deve ser dado é entender onde se encontram os principais problemas e
gargalos que levam ao desperdicio de dgua.

O trabalho, realizado por solicitacio da Secretaria de Desenvolvimento Econdmico, Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo do Estado de Sao Paulo (SDECTI), abrangeu uma amostra de edificios publicos de diversos setores
da administracdo municipal de dez municipios Vale do Ribeira, no sul do estado de Sdo Paulo.

Apesar de nao ter sofrido tdo intensamente com as flutuacdes de disponibilidade hidrica como outras regides, o
Vale do Ribeira foi a regido escolhida pela SDECTI para a aplicagdo do presente trabalho como forma de
fomentar o desenvolvimento regional, estimular a geracdo de conhecimentos cientificos e oferecer subsidios
tecnoldgicos e de inovagdo visando aumentar a eficiéncia da administracdo municipal de modo a apoiar o
desenvolvimento de solugdes a serem reproduzidas no Estado.

OBJETIVO

O presente trabalho tem por objetivo identificar os principais problemas relacionados ao desperdicio de dgua
em edificagdes do sistema educacional municipal, com base na andlise de amostra de edificios de dez
municipios do Vale do Ribeira — SP, propiciando estabelecer bases de conhecimento necessarias a concepgio
de estratégias de promog¢do do uso racional de dgua.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A categoria de uso de edificios selecionada para a execugdo do presente trabalho compreende as edificagcdes
voltadas as atividades do setor de educagdo, ligadas diretamente a administra¢cdo municipal, compreendendo
entidades de ensino infantil e fundamental. A selecdo desse setor de atividades se justifica devido a sua
presenga em municipios dos mais variados portes e por ser, usualmente, a categoria de edificios municipais
com os maiores consumos de dgua, além da potencial capilaridade de disseminacdo das atividades de
conscientizac¢do que das escolas sdo levadas pelos alunos até suas residéncias.

O trabalho foi realizado em dez municipios do Vale do Ribeira, situados na regido sul do estado de Sdo Paulo:
Cajati, Cananéia, Eldorado, Iguape, Ilha Comprida, Itariri, Jacupiranga, Pedro de Toledo, Registro e Tapirai
(Figura 1).
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Eldorado

Figura 1: Municipios participantes do projeto

Os trabalhos foram iniciados efetuando-se contato com representantes das prefeituras e a solicitacdo de dados
bésicos iniciais necessdrios ao andamento do trabalho. Os dados solicitados inicialmente foram: lista de
edificios da administracdo municipal, seus usos, endereco e uma conta de d4gua de cada unidade.

Com base na andlise das informacdes fornecidas pelas prefeituras foram selecionados os edificios que
receberiam visitas in loco para que as formas de uso de dgua pudessem ser avaliadas mais detalhadamente.
Foram selecionados até dez edificios em cada uma das cidades visitadas. Os dados apresentados no presente
trabalho referem-se somente aos edificios voltados as atividades educacionais, cuja similaridade de atividades
permite uma anélise geral.

A obten¢@o dos dados e as visitas em campo foram realizadas ao longo do ano de 2016. As visitas foram
agendadas em datas em comum acordo entre as equipes do IPT e os representantes de cada municipio
participantes do projeto. A relacdo dos pontos visitados era informada a prefeitura ou decidida em comum
acordo com os representantes dos municipios. Coube ao representante da prefeitura comunicar aos gestores
dos edificios sobre a visita e disponibilizar um funciondrio para acompanhar os trabalhos de campo, de modo a
facilitar o acesso ao interior dos edificios ptiblicos e areas de circulagdo restrita.

A verificagdo em campo envolveu a observagdo e verificacdo do funcionamento dos aparelhos sanitdrios e
equipamentos instalados em todos os pontos disponiveis para o uso de dgua em cada unidade visitada e
entrevista com o responsavel pela administracdo do edificio ou representante local indicado. A entrevista
envolveu a coleta ou solicitagdo de novas informacdes referentes ao consumo de dgua, existéncia de histérico
de falta d’4gua, histérico de vazamentos detectados, informacdes sobre os procedimentos necessdrios para a
solucdo de vazamentos, atividades e praticas corriqueiras ou esporadicas que envolvessem o uso de dgua,
identificacdo de aspectos culturais, populacdo frequentadora da edificagdo, informagdes referentes ao tema que
o entrevistado considerasse relevantes.

A andlise final das informagdes foi realizada com base nos dados iniciais, nas informagdes coletadas em campo
e nos dados solicitados durante as visitas.

O esquema representativo da metodologia utilizada pode ser observado na Figura 2.
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Solicitacdo dos dados ao Municipio

Andlise das informa ¢oes recebidas e
planejamento dos trabalhos de campo

Coleta de dados em campo

Analise de dados coletados e conclusdes

Figura 2: Diagrama representativo das etapas metodoldgicas utilizadas

RESULTADOS

Foram consideradas para a andlise 65 unidades de ensino ptblico voltadas ao setor de ensino infantil e
fundamental distribuidas pelos dez municipios participantes do projeto (Tabela 1). O ndmero de alunos
matriculado nas escolas visitadas, independente do tempo de permanéncia nos estabelecimentos, variou entre
30 e 802 tomando por base o ano letivo de 2016. A distribuicdo dos alunos por estabelecimento pode ser vista
na Figura 3.

Tabela 1: nimero de instituicoes de ensino visitadas em cada um dos municipios participantes

. TR Niumero de alunos por
o Numero de instituicoes de R
Municipio . . . instituicio visitada
ensino visitadas — —
minimo maximo
Jacupiranga 5 89 555
Tapirai 6 98 400
Pedro de Toledo 6 118 291
Itariri 6 30 486
Eldorado 5 67 310
Ilha Comprida 7 68 802
Cajati 7 120 624
Registro 11 50 651
Iguape 7 76 480
Cananéia 5 135 311
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Figura 3: Instituicoes visitadas por nimero de alunos
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Com base na amostra de contas d’dgua fornecida pelas prefeituras, o maior consumo identificado foi de
717 m3/més em uma escola que conta com 555 alunos em regime de meio periodo. Tal consumo € bastante
superior ao consumo médio mensal das leituras subsequentes informadas na conta de 4gua, cerca de
120 m3/més, de onde se infere a ocorréncia de um vazamento de grandes propor¢des.

Ressalta-se que, em nenhuma das unidades visitadas o gestor local conhecia o volume de dgua consumido ou a
tendéncia de consumo da unidade ao longo do tempo ji que € procedimento corriqueiro a todos municipios
visitados, o recebimento das contas de dgua diretamente pelos setores financeiros da administracdo municipal.
Os volumes de dgua consumidos nfo sdo informados aos gestores das unidades. Conforme informagdes obtidas
junto as prefeituras, somente quando o valor monetdrio da conta de d4gua recebida destoa significativamente do
histérico dos valores usuais para a unidade € que ocorre a comunica¢do do fato ao gestor da unidade
educacional em questdo e a solicitacdo de informagdes sobre ocorréncia de algum uso de dgua fora do comum.

Como forma de auxiliar na detec¢do precoce de vazamentos e servir de ferramenta de desenvolvimento de uso
racional de dgua, foi sugerida a ado¢do do uso de indicadores de consumo e acompanhamento de sua evolucao
ao longo do tempo diretamente pelo gestor local da edificagdo (diretor da escola). A andlise dos volumes
consumidos frente aos usos efetivamente praticados em cada uma das edificacdes e em relagc@o ao histdrico de
consumo € uma ferramenta fécil de ser aplicada que auxilia a racionalizacdo do uso de dgua.

Sdo vérios os indicadores de consumo que podem ser aplicdveis em unidades educacionais visando estabelecer
um procedimento de monitoramento e controle. Citam-se, entre outros, os seguintes indicadores: consumo
mensal de dgua per capita, consumo de dgua per capita por dia util baseado no consumo mensal, consumo de
agua per capita por dia util baseado no consumo didrio, consumo de agua per capita por periodo letivo
baseado no consumo mensal, etc.

Na Figura 4 podem ser observados os resultados obtidos para um exercicio realizado com base no indicador de
consumo de dgua per capita por periodo letivo (manha, tarde, noite) a partir dos dados médios mensais obtidos
nas contas de dgua fornecidas pelas prefeituras. A mediana dos valores obtidos foi de 7,2 L.usudrio™!.periodo™.
O consumo per capita minimo encontrado foi de 2,2 L.usudrio”.periodo™!, valor considerado bastante
reduzido, inferior ao de uma descarga de bacia sanitdria por usudrio no periodo letivo, com duas ocorréncias,
uma delas em uma escola de ensino infantil e outra em uma escola de ensino fundamental de primeiro ciclo.
Em contrapartida, o valor maximo de consumo per capita registrado foi de 22,9 L.usudrio™.periodo™! com
ocorréncia em duas entidades distintas, uma escola municipal de ensino infantil com 105 alunos em meio
periodo e uma creche com 119 alunos em periodo integral.
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Figura 4 — Frequéncia de ocorréncia do consumo médio per capita
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Ressalta-se que, para a andlise do indicador de consumo ilustrada na Figura 4, foram utilizados os valores
médios de consumo de dgua obtidos a partir da média dos valores de leituras de seis meses consecutivos
contidas em cada uma das contas d’dgua analisadas tendo sido utilizado o més padrdo de 30 dias, independente
do niimero de dias letivos dos meses utilizados, o que leva a aproximag¢des em relagdo ao consumo efetivo. De
modo a evitar a distor¢des provocadas por aproximacdes no indicador, recomenda-se o cdlculo do indicador a
partir de leituras didrias dos hidrémetros e codmputo didrio do nimero de frequentadores do edificio.

Foram verificadas 65 unidades educacionais, totalizando 385 sanitarios com 808 bacias sanitarias, 300
chuveiros, 13 duchas higiénicas, 56 mictdrios e 1.679 torneiras entre torneiras de lavatoério, cozinha, tanque de
lavar roupa, bebedouros e torneiras voltadas aos servigos de manutencao.

Dentre os aparelhos de descarga das bacias sanitdrias, 79% sdo valvulas de descarga, 13% sdo caixas elevadas,
8% sdo caixas acopladas e somente um aparelho de descarga de caixa a meia altura. A Figura 5 apresenta a
distribuicdo percentual por tipo de aparelho de descarga. Em relagc@o as torneiras, a maioria esmagadora é de
torneiras com obturador compressivel e acionamento convencional. Em 22 unidades educacionais foram
identificadas a0 menos uma torneira com acionamento por temporizador hidromecanico € em nenhuma das
unidades foi identificada a presencga, em uso, de torneira com acionamento por sensor de presenca.

Distribuicdo dos tipos de aparelhos de desgarga
para bacias sanitarias

13% 0%

M Valvula
B Caixa acoplada
M Caixa elevada

M Caixa de meia altura

Figura 5 — Distribuicao dos tipos de aparelhos sanitarios de descarga para bacias sanitarias

A verificacdo dos pontos de consumo foi realizada buscando-se identificar problemas relacionados ao
desperdicio de dgua quer seja por uso inadequado do equipamento, quer seja por vazamentos. Os problemas
mais comumente identificados nas vistorias in loco foram vazamentos visiveis nos equipamentos e aparelhos
instalados nos pontos de consumo. Ressalta-se que o fato da percep¢do pelo usudrio da existéncia de um
observador externo analisando o comportamento frente ao uso de dgua € um inibidor de desperdicio por a¢des
comportamentais, o que pode ter levado a desvios na quantificagdo dessa parcela dos gastos.

Os principais problemas identificados nos pontos de consumo, em niimero de ocorréncias, foram referentes a
episédios de vazamentos visiveis. Em ordem decrescente de ocorréncia t€ém-se: problemas de estanqueidade no
elemento de vedagdo (torneiras pingando), vazamento pelo castelo da torneira, problemas de estanqueidade no
aparelho de descarga de bacias sanitdrias e vazamento no acionador da vélvula de descarga.

Em 58% das unidades foi identificada ao menos uma torneira com vazamento de dgua pelo orificio de saida,
sendo este o problema com o maior nimero de ocorréncias registrado (Figura 6). Em segundo lugar,
encontrado em 34% das unidades visitadas, foi detectada ao menos uma torneira com vazamento na regido do
castelo (base do castelo ou orificio da haste) (Figura 7) e em terceiro lugar, com ocorréncia em 31% das
unidades visitadas, constatou-se vazamento em ao menos uma bacia sanitdria (falta de estanqueidade no
aparelho de descarga) (Figura 8).
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Figura 6 — Exemplo de torneira com falta de estanqueidade no elemento de vedacao

Figura 7 — Exemplo de torneira com falta de estanqueidade na regiao do castelo

Figura 8 — Exemplo de falta de estanqueidade nos aparelhos de descarga de bacias sanitarias

Em somente 9 unidades educacionais, dentre as 65 visitadas, ndo foi encontrado nenhum dos principais tipos
de vazamentos visiveis referidos.

Além dos vazamentos visiveis nos dispositivos destinados ao consumo de dgua, também foram identificadas,
em menor nimero, outras ocorréncias significativas e que podem levar a problemas mais graves além do
desperdicio de dgua e consequente sobrelevacdo de gastos.

Destaca-se, como item que deve ser verificado, o reservatério de agua potdvel. Apesar da aparente
simplicidade em seu projeto e uso, sdo varios os aspectos que devem ser observados na concep¢io e execugio
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de sua instalacdo e manutencdo. Sua instalacao usualmente € realizada em locais de dificil acesso e observacdo,
em parte por questdes de seguranca e restricio de acesso. Ressalta-se a necessidade do posicionamento do
extravasor do reservatério em local que permita a facil identificacdo da ocorréncia de problemas com o sistema
de torneiras de boia. Durante as inspec¢des de campo foram identificadas diversas situacdes andmalas tais

como:
[ ]

reservatério sem a presenca de extravasor;

reservatdrio localizado sobre lajes de cobertura sem que houvesse um sistema adequado de drenagem
de eventuais extravasdes o que culminava no alagamento da laje em caso de vazamentos ou ruptura
(Figura 9);

reservatdrio instalados sobre a laje de cobertura com o extravasor conectado diretamente na tubulacio
de drenagem, o que dificulta ou impede a deteccdo de eventuais vazamentos por problemas na
torneira de boia;

reservatorio ndo estanque (Figura 10);

reservatério sem a vedacdo do extravasor por telas, o que permite a entrada de vetores como
mosquitos;

problemas no sistema de alimentacdo do reservatdrio utilizando-se bombas hidrdulicas.

Figura 9 — Efeitos do vazamento de reservatérios sobre lajes

Figura 10 — Reservatorio nao estanque

Indicios de problemas de deteccdo mais complexa, como vazamento de dgua por fissura ou ruptura das
tubulagdes embutidas foram encontrados em alguns locais (Figura 11). Esse tipo de problema usualmente s6 é
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percebido apds o vazamento de quantidade suficiente de dgua para danificar o elemento no qual a tubulag¢io
estd embutida. Os vazamentos em tubos podem ser percebidos por variacdo na cor de azulejos, manchas em
paredes e até o escorrimento de dgua pelas superficies externas do local onde a tubulacdo estd abrigada.

Figura 11 - Indicios de vazamentos por fissura ou ruptura de tubulacées embutidas

Durante as entrevistas nas prefeituras constatou-se que as equipes de manutencdo hidrdulica sdo, via de regra,
bastante reduzidas, muitas vezes contam com uma Unica pessoa para atender as demandas em todos os
edificios da 4rea de educacdo e, em alguns municipios, uma Unica pessoa € a responsavel pela manutencio
hidraulica em todos os edificios ptiblicos municipais.

Observou-se que o procedimento de solicitagdo de manutencdo em grande parte dos municipios visitados segue
caminhos formais burocréticos que envolvem a elaborag@o de um oficio gestor da unidade educacional, apds a
identificacdo do vazamento. Esse oficio € encaminhado a secretaria de educacdo que aciona a manutenc¢do, no
caso de haver equipe dedicada, ou origina um novo oficio encaminhado ao setor de obras que, finalmente,
aciona a manutencdo. O periodo entre a identificacdo de um vazamento de pequeno porte e seu reparo pode
variar de horas a semanas. Foram relatados casos em que pessoa do quadro funcional da escola executava
reparos de pequeno porte com recursos obtidos da associacdo de pais e mestres como forma de agilizar o
processo.

CONCLUSOES

Para que um programa de uso racional da 4gua seja efetivo, o primeiro passo € tomar ciéncia da situagdo
vigente, fato que tem especial importincia para o gestor de uma unidade de ensino.

O consumo mensal de dgua do edificio deve ser informado ao gestor local para que possam ser tomadas
providéncias rapidas na deteccdo de problemas no caso de consumo excessivo. A determinag¢do do que deve
ser considerado consumo excessivo pode ser realizada de duas formas. A primeira com base na observacdo e
andlise de dados coletados de modo que se gere série histérica de consumo da unidade para que sirva como um
arcabougo de comparacgdo. A segunda forma recomendada € a utilizagdo de indicadores como, por exemplo, a
relagdo de consumo de dgua per capita.

O consumo per capita calculado a partir de dados médios das unidades visitadas, com base na amostra de
valores obtidos e considerando-se as limita¢Ges inerentes a andlise, mostrou consumos variando de 2,2
L.usuério™.periodo™! até 22,9 L.usudriol.periodo! nimeros bastante discrepantes em que se pesem as
diferencas operacionais e de atividades entre as unidades visitadas. Recomenda-se a identifica¢do dos perfis de
consumo detalhados das unidades para que seja possivel entender as diferencas encontradas e avaliar
possibilidades de ajustes que levem ao consumo per capita mais aderente aos usos que ddo origem ao perfil
estabelecido.
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Foram identificados diversos problemas de vazamentos visiveis nos equipamentos instalados nos pontos de
utilizagdo em 56 das 65 unidades educacionais visitadas. Destaque deve ser dado, em quantidade de
ocorréncia, aos vazamentos nas torneiras.

Os problemas de vazamentos visiveis encontrados nos componentes e equipamentos destinados ao acesso do
usudrio a dgua sdo, usualmente, de facil corre¢do, mas demandam atengdo para que sua identificacdo seja a
mais rdpida possivel e para que ocorra agilidade em seu reparo, jd que pequenos vazamentos ocorrendo por
longos periodos de tempo levam ao desperdicio de grandes volumes de dgua.

Além dos componentes e equipamentos destinados diretamente ao acesso a 4gua pelos usudrios, o sistema de
reservacdo € outro componente que demanda aten¢do especial, ndo somente em seu uso, mas também quanto a
sua correta instalacdo e posicionamento. Para facilitar a identificacdo de problemas decorrentes de defeitos
com as torneiras de boia, o extravasor do reservatério deve se corretamente posicionado, permitindo o
escoamento da dgua para uma drea onde seja possivel sua visualizacdo e sem que ocorra o alagamento do local
onde estd instalado.

Vazamentos nao visiveis, ocasionados por fissuras ou rupturas de tubulacdes embutidas em paredes ou pisos,
sdo de detec¢do mais complexa e usualmente sdo percebidos quando o volume de dgua pedido € suficiente para
danificar o local onde a tubulag@o se encontra. A percep¢do precoce desses vazamentos pode ser facilitada
pelo monitoramento de indicadores de consumo de dgua de cada unidade.

Independente do tipo de vazamento, sua correcao deve ser realizada de maneira mais rdpida possivel, o que
implica na identificacdo precoce do vazamento, na existéncia de processo agil de solicitacdo de reparo e
rapidez no atendimento.
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