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RESUMO

Dentre os vérios temas ambientais que devem estar presentes nas discussdes da sociedade contemporinea, a questdo da
necessidade de praticas racionais e economizadoras de dgua se destaca. Nas escolas publicas € frequente o uso inadequado
da 4gua, a existéncia de vazamentos nas instalacdes hidrdulicas e a utilizagdo de equipamentos hidrossanitdrios nao
econdmicos. Com base nesta premissa, este estudo tem como objetivo avaliar o consumo de dgua e o indice de percepgdo
dos usudrios deste recurso natural em ambientes escolares. Especificamente, fatores foram investigados em doze escolas
publicas da rede estadual do Estado de Minas Gerais, localizadas na regido do Triangulo Mineiro. Por meio de
questiondrios, entrevistas e observacdes diretas, caracterizou-se a forma como a dgua € comumente utilizada nas escolas,
bem como obtiveram-se dados para o célculo do indice de percep¢io dos usudrios de d4gua com relagdo ao seu uso racional,
conforme metodologia de Ywashima (2005). Observou-se certa inconsisténcia entre o Indicador de Consumo e o Indice de
Percepcdo no ano de 2011, possivelmente em fungdo de fornecimento equivocado dos dados de consumo mensal de agua
(erro na leitura do hidrometro), existéncia de vazamentos ndo detectiveis ou erro do nimero de alunos que
efetivamente frequentaram as instituicdes de ensino nesse ano. Constatou-se que, em geral, os usudrios da dgua tém
pouco conhecimento das atitudes a serem empregadas para promover a economia. Algumas a¢des para o uso racional da
4gua nos locais de estudo sdo propostas.

Palavras-chave: indicador de consumo de dgua, uso racional da dgua, indice de percepcdo, escolas publicas, Tridngulo
Mineiro.

ABSTRACT

Among environmental subjects the necessity of rational practices and water savings is important in the containporaneous
society. In the public schools the inadequate use of the water is frequent, as well as the existence of leakages in the
hydraulical installations and the use of non-economic hydraulic equipments. This paper aims at evaluating the water
consumption and perception index by the users concerning this natural resource in school. Specifically, factors were
investigated in twelve public schools of the Minas Gerais State, located in the Tridngulo Mineiro region. Through
questionnaires, direct interviews and comments it was characterized the form as the water is used in the schools.
Information was obtained for the calculation of water use perception index concerning its rational use, according to
Ywashima (2005) methodology. It was observed some inconsistency between consumption indicator and perception index
in the year 2011, possibly because of wrong data of monthly water consumption (error on hydrometer reading) and
existence of leakages not detectable or error in the number of students in schools. In general, the water users have little
knowledge of the attitudes to be employed to promote the water savings. Some actions for the rational use of water are
proposed.

Keywords: water consumption index, water rational use, perception index, public schools, Tridngulo mineiro.

1 -INTRODUCAO

Virios sdo os problemas ambientais que a humanidade
enfrenta atualmente, tais como alteracdes climaticas,
polui¢do do ar, do solo e da dgua superficial e subterrinea.
Com relacdo a questdo especifica da dgua, observa-se que
o crescimento da populacédo, da produgdo e do consumo de
bens materiais intensifica a necessidade de dgua de boa

qualidade para suprir demandas consuntivas e ndo
consuntivas. Além disso, a urbanizacdo precdria e o
consumo excessivo de dgua causam desequilibrios nos
recursos hidricos na escala de bacia hidrografica.

Este fato ndo é propriamente novo, porém vem se
ampliando. Historicamente, além dos desequilibrios
hidricos naturais nas regides dridas de todo o mundo, a
limitacdo a 4gua de qualidade e em quantidade suficiente
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para atender a demanda intensificou-se apds a Revolugdo
Industrial, periodo em que houve aumento significativo no
consumo e diminui¢do da disponibilidade hidrica em face
da contaminagdo e polui¢do dos corpos hidricos receptores
(TUNDISI, 2006; SEIFFERT, 2010). Atualmente, a baixa
intensidade pluviométrica média anual na regido Sudeste
do Brasil gera sérios problemas como a falta de dgua para
o abastecimento publico na capital paulista e em algumas
das principais cidades do interior, o que traz a tona as
caréncias de politicas publicas de planejamento e gestao de
recursos hidricos em escala de bacia hidrogréfica.

Ressalta-se que o consumidor final desempenha um
papel fundamental na conserva¢do dos recursos hidricos
em condi¢des satisfatdrias as geracdes futuras. Isso ocorre,
sobretudo, por ele ser, em grande parte, o responsavel pela
aplicacdo de préticas e técnicas que podem aumentar ou
diminuir o consumo de dgua. Nesse sentido, estudos sobre
gestdo e conservacdo da dgua devem considerar como as
pessoas e organizagdes agem no consumo deste insumo.

Diversos pesquisadores estdo envolvidos com o tema
da conservacdo e uso racional da dgua em edificacdes
residenciais, institucionais, industriais € comerciais, tais
como: Vimieiro (2005), Ilha; Nunes; Salermo (2006),
Aoyama; Souza; Ferrero (2007), Magalhdes Junior (2007)
e Pertel (2009). De forma geral, estdo presentes, nestes
estudos, avaliacdes do uso da dgua e recomendacdes com
relacdo a educacdo ambiental, as condi¢des dos sistemas
hidrossanitirios e ao emprego de equipamentos
economizadores.

De acordo com Gongalves; Amorim (1999), com o
propdsito de desenvolver politicas publicas voltadas para o
melhor aproveitamento dos recursos hidricos, o Brasil
instituiu, em 1977, por meio de protocolos de cooperagdo
firmados com entidades civis, o Programa Nacional de
Combate ao Desperdicio de Agua — PNCDA. Sob a
influéncia do PNCDA, em 1996, foi criado o Programa de
Uso Racional da Agua (PURA), desenvolvido na Grande
Sdo Paulo, pela Companhia de Saneamento Bdésico do
Estado, responsdvel pela implementagdo do conceito de
Indicador de Consumo de dgua /C (OLIVEIRA, 1999). O
Indicador de Consumo € a rela¢do entre o volume de dgua
consumido e o nimero de agente consumidor em um
determinado intervalo de tempo. De acordo com Oliveira;
Gongcalves (1999), esse Programa possui uma metodologia
sequencial que inclui a obtencdo do Indicador de
Consumo, diagnéstico das instalagdes hidrdulicas, dos
vazamentos e hdbitos dos usudrios e, para finalizar, a
elaboracdo de um plano de intervengdo com campanhas
educativas de conscientizag¢do para reduc¢do do consumo de
dgua.

Assim, o ambiente escolar é considerado um espago
propicio para estudar as questdes relacionadas ao consumo
de 4dgua, pois se trata de um ambiente alicerce para a
formacdo do cardter dos cidaddos e para a conscientizacio
da importancia de preserva¢do ambiental e do uso racional.
O espaco escolar retine diversos fatores que possibilitam o
emprego de ferramentas de pesquisa para realizar um
levantamento do consumo de dgua e da percepcdo dos
usudrios para o uso racional. Por outro lado, a escola

também deve ser um local onde os educandos possam
vivenciar experiéncias de uso racional da 4gua e encontrar
condicdes satisfatérias de infraestrutura hidrossanitaria.

Gongalves et al. (2005) e Oliveira; Salla (2010), por
meio de estudos em escolas publicas estaduais das cidade
de Campinas, SP e Uberlandia, MG, respectivamente,
constataram que o desperdicio de 4gua é um fator
considerdvel na quantificacdo do Indicador de Consumo
neste tipo de institui¢do. Ainda na cidade de Campinas, SP,
Aratdjo (2004) detectou a ocorréncia de patologias nos
sistemas hidrdulicos e sanitirios em 41 % das escolas
publicas investigadas. Estes problemas, de forma geral,
estavam associados a falta de manutenc¢do e tiveram maior
incidéncia nas torneiras de uso geral e nas vélvulas de
descarga.

Ywashima (2005), em um estudo sobre o modo como
os usudrios das escolas publicas da cidade de Campinas,
SP utilizam a 4gua, desenvolveu uma metodologia para
aferir o Indice de Percepcio dos usudrios para o uso
racional da 4dgua IU. Este indice tem como principio
avaliar o grau de envolvimento dos usudrios com relagdao
ao uso racional da 4gua e, consequentemente, o nivel de
compreensdo dos mesmos quanto & preservagdo dos
recursos hidricos. A determinacio do Indice de percepgio
¢ realizada por meio da aplicagdo de questiondrios,
entrevistas e observacdes sobre as atitudes dos usudrios na
utilizagdo da dgua. Outros trabalhos sobre percepcdo de
usudrios de dgua foram realizados por Vargas; Paula
(2003), Coimbra (2006), Carvalho (2008), Leff (2008) e
Oliveira; Corona (2008).

Virios estudiosos destacam a importancia da educacdo
ambiental na conservacdo dos recursos hidricos, tais como
Jacobi (2003), Tozoni-Reis (2004), Moradillo; Oki (2004),
Tundisi (2009) e Reigota (2010). Nas vdrias colocacdes
sobre educacdo ambiental, destaca-se que a mesma estd
pautada em a¢des que necessitam da participagdo coletiva,
de uma base politica e que sejam capazes de provocar
mudancas no ser humano enquanto individuo e sociedade
e, consequentemente, nas suas relacdes com os padrdes
sociais vigentes e com a natureza.

Considerando os fatores descritos e as proposi¢des
ressaltadas anteriormente, desenvolveu-se o presente
trabalho sobre o tema consumo de dgua e percepcdo dos
usudrios com relagdo ao uso racional da dgua em escolas
de ensino fundamental e médio da rede publica estadual de
Minas Gerais. Especificamente, o estudo foi realizado em
escolas de seis municipios pertencentes ao polo regional
Tridngulo da Secretaria Estadual de Educag¢do de Minas
Gerais, que sdo: Ituiutaba, Monte Carmelo, Patos de
Minas, Patrocinio, Uberaba e Uberlandia. Na Figura 1 sdo
mostradas as  localizagdes  georreferenciadas  dos
municipios estudados.

Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar o
consumo de 4dgua e o indice de percepcdo dos usudrios
deste recurso natural, em escolas publicas da rede estadual
de Minas Gerais, localizadas nos municipios de: Ituiutaba,
Monte Carmelo, Patos de Minas, Patrocinio, Uberaba e
Uberlandia.
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Figura 1 — Localizacdes georreferenciadas dos municipios estudados
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metodolégicos adotados neste estudo.

procedimentos

2 - MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste estudo, utilizou-se a
metodologia proposta por Ywashima (2005). As etapas
metodoldgicas sequenciais estdo descritas nos proximos
subitens.

2.1 — Objeto de estudo

Os diferentes comportamentos institucionais e sociais entre
segmentos de ensino publico e privado corroboraram para
a adog¢@o das escolas ptiblicas da rede estadual do estado de
Minas Gerais, como objetos deste estudo. Estabeleceu-se
como primeiro critério para a escolha das escolas, a
selecdo de estabelecimentos de ensino fundamental e
médio da rede estadual, situados nas cidades que sediam as
Superintendéncias Regionais de Ensino (SRE) do Polo
Regional Tridngulo, da Secretaria Estadual de Educacdo de
Minas Gerais (MINAS GERAIS, 2011), com distancia
maxima de 250 km do municipio de Uberlandia, que € a
sede do Polo Regional. Este critério limitou o recorte
espacial do estudo nos municipios de: Ituiutaba, Monte
Carmelo, Patos de Minas, Patrocinio, Uberaba e
Uberlandia.

Na sequéncia, foi realizado o levantamento do nimero
de escolas que dispunham de dados suficientes para
calcular o Indicador de Consumo. De acordo com Oliveira
(1999), o Indicador de Consumo é obtido por meio da
Equacio (1).

IC=(Cm-1000) / (NA - Dm) 1)

1000000

Em que: IC é o indicador de consumo (litros/agente
consumidor/dia); Cm é o consumo de dgua no periodo
(m3més); NA é o niimero de agentes consumidores; Dm € a
quantidade de dias letivos no referido més (dias/més).
Foram identificadas 140 escolas urbanas da rede
estadual de ensino na condi¢do descrita anteriormente,
dentre as 167 escolas existentes no recorte espacial
selecionado, conforme dados fornecidos pela Secretaria
Estadual de Educacdao (MINAS GERALIS, 2011). A partir
dai, adotou-se o Indicador de Consumo como segundo
critério para limitar o nimero de escolas a ser estudadas.
Os célculos mensais do Indicador de Consumo foram
efetuados, considerando o periodo de fevereiro a dezembro
de 2011, cujos dados de entrada necessdrios e fornecidos
pela Secretaria Estadual de Educagdo (MINAS GERAIS,
2011), foram: nimero de alunos matriculados nas escolas
estaduais; calendario escolar do ano de 2011 com os
respectivos nimeros de dias letivos de cada més; consumo
mensal medido de dgua, relativo ao ano de 2011 (dados
fornecidos pelo Departamento Municipal de Agua e Esgoto
dos municipios). Ressalta-se que os dados do més de
janeiro de 2011 foram excluidos por apresentar um
consumo atipico devido ao periodo de férias escolares.
Para viabilizar a pesquisa de campo em cada um dos
municipios, foram selecionadas apenas as escolas que
apresentaram a menor ¢ a maior média anual do valor do
Indicador de Consumo mensal, denominado aqui como
1Cnéaio. Com isso, resultou em um total de doze escolas,
nas quais foi aplicada a metodologia para o
estabelecimento do Indice de Percepgdo, proposta de
Ywashima (2005). Para facilitar a identificagdo de cada
escola foi adotada a mesma numeracdo identificadora
assumida pela SRE/MG, conforme ilustrado na Tabela 1.
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N

Em cada numeracdo, os dois algarismos a esquerda do
ponto referem-se ao nimero da SRE/MG a qual a unidade
escolar pertence e o niimero a direita do ponto refere-se ao
nimero da escola na listagem de sua SRE/MG.

Tabela 1 — Escolas selecionadas como objetos da pesquisa e 0s
respectivos critérios adotados nas escolhas

g
) ® E g g
g 2 S S <] g =
g 5 = 5 2 =] S 3
= = g A 5
(=¥
Ner 322 345 189- 437- 301 409-
3210 34.10 1824 4317 39.14  40.40

* menor /C-maior IC
2.2 — Pesquisa de campo

O trabalho de campo foi realizado por meio de visitas
técnicas nas escolas em estudo, em todos os turnos de
funcionamento das atividades de ensino. Desenvolveu-se
obedecendo as seguintes etapas: caracterizagdo das
atividades que envolvem o uso da 4gua, identificacdo dos
pontos de consumo de dgua, aplicacdo de questiondrios e
preenchimento dos roteiros de observagdes.

2.2.1 — Caracterizacdo das atividades que envolvem o uso
da dgua

A caracterizagdo foi realizada por meio do preenchimento
de uma ficha padronizada, a partir de entrevistas com o0s
professores (inclui o diretor e vice-diretor), supervisores ou
orientadores, secretdrios e assistentes de servigcos gerais.
Os questionamentos da ficha estavam relacionados a rotina
de limpeza e manutengdo das diversas dependéncias fisicas
das escolas, tais como banheiro, cozinha, refeitorio, sala de
aula, secretaria, diretoria, biblioteca, patios, jardins, hortas,
etc. A fim de avaliar a consisténcia das informagdes, os
resultados das fichas preenchidas foram confrontados com
as constatagcoes durante as visitas técnicas de observagdes.

2.2.2 — Identificacdo dos pontos de consumo de dgua

A identificagdo dos pontos de consumo de &4gua nos
diferentes setores escolares ocorreu por meio da
observacdo in loco.

2.2.3 — Questionarios e roteiros de observagoes

Os questiondrios e roteiros de observacdes foram baseados
em Ywashima (2005), com algumas pequenas adaptacdes.
Os modelos utilizados podem ser consultados em Oliveira
(2013). As observacdes com relacdo ao uso da dgua em
cada setor escolar foram feitas sem a percepcao do
funciondrio envolvido.

2.3 — Sistematizacdo dos dados e andlise dos resultados
Depois do término da pesquisa de campo teve inicio o

processo de organizagdo e tratamento dos dados em tabelas
e planilhas de cdlculo. A ficha de caracterizagdo, os

questiondrios e os roteiros de observagdes serviram como
base informativa para o preenchimento de tabelas
especificas para cada setor escolar, nas quais atribuem
pontuacdes para cada atividade. As tabelas foram
desenvolvidas por Ywashima (2005) e servem para o
célculo do Indice de Percepgdo dos usudrios para o uso
racional da dgua em cada setor escolar, conforme Equacdo

2).
1Useror = (zp/zpmdximr)) - 100 (2)

Em que: IUsor € o indice de percepcdo para cada setor
escolar (%); 2P é a somatéria dos pontos de um
determinado setor escolar; 2Pniime € a somatdria dos
pontos maximos de um determinado setor escolar.

Esta metodologia para determinagio do Indice de
Percepcdo, proposta por Ywashima (2005) e usada neste
trabalho, pode ser consultada em Oliveira (2013).

Em Ywashima (2005) e Oliveira (2013) observou-se o
mesmo critério de pontuagdo, nos quais a alternativa mais
econdmica para a realizacdo de uma atividade recebeu a
pontuacdo mdxima, ao passo que a alternativa menos
econdmica obteve pontuacdo nula e a alternativa
intermedidria obteve a metade da pontuagdo mdxima. Os
valores das pontuacdes foram distribuidos dependendo do
nimero de atividades analisadas em cada setor escolar
(YWASHIMA, 2005).

A partir dos valores de [Uj.,, obtidos em cada escola,
gerou-se um grafico em radar (Figura 2) para agrupar os
valores encontrados de Indice de Percep¢do para o
banheiro, a cozinha, o setor interno € o setor externo. Este
tipo de grifico permite, ao leitor, uma visdo geral do
quanto cada escola precisa melhorar para atingir o indice
de percep¢do maximo (100%).

Figura 2 — Gréfico em radar usado na visualiza¢do do /U por

escola (YWASHIMA, 2005)
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Dando continuidade na metodologia para a andlise dos
resultados, o Indice de Percep¢do dos Usudrios da escola
foi obtido por meio da Equagdo (3).

1U 50010 = ZPO (3)

Em que: [Uscoia é 0 Indice de Percepcdo dos Usudrios da
escola (%); 2PO ¢é a somatdria dos pontos de todos os
setores escolares. E importante esclarecer que o conceito
de PO ¢ diferente do conceito de P. A pontuacdo PO, em
cada setor escolar, foi calculada por meio da Equacdo (4).
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PO =f' (IUretr)r/ 100) (4)

Em que: PO ¢ o total de pontos obtidos para cada setor
(ambiente); f é um fator que estima a pontuagdo maxima
por setor, de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 — Valores dos Fatores (f) usados no célculo do PO
(YWASHIMA, 2005)

Ambiente Valor de f
Banheiros 50
Cozinha 30
Area interna 10
Area externa e de servico 10

Na avaliacdo do [U.sos, adotaram-se trés pardmetros
de classificagdo a partir de faixas de abrangéncias dos
valores atribuidos ao Indice de Percepcio (%), conforme
ilustrado na Tabela 3.

Tabela 3 — Classificagdo dos valores do Indice de Percep¢io de
acordo com faixas de abrangéncia
Faixas de abrangéncia dos valores Classificagdo do

atribuidos ao 1U (%) 1U
0-499 Baixo
50-79,9 Médio
80— 100 Alto

A metodologia aplicada neste estudo possibilitou um
diagnéstico do consumo de dgua nas edificacdes escolares
e permitiu verificar as necessidades do emprego de
metodologias especificas de educacdo ambiental para
promover o uso deste recurso de forma racional e
ambientalmente responsavel.

3 — RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secao s@o apresentados os resultados do indicador de
consumo, caracterizagdo e andlise do consumo de dgua e
precep¢do dos usudrios para o uso racional em doze
escolas publicas da rede estadual na regido do Tridngulo
Mineiro.

3.1 — Indicador de Consumo

Antes de iniciar a andlise especifica sobre como € realizado
o consumo de dgua nas escolas objetos deste estudo, bem
como a determinacio e discussdo dos dados do Indice de
Percepcio, avaliaram-se os Indicadores de Consumo médio
de dgua (ICeaio) das escolas estaduais dos seis municipios
situados no Polo Triangulo Mineiro. De uma forma geral,
72,9% das unidades de ensino apresentaram um consumo
menor que 20 L/(agente consumidor.dia) e 47,1% das
unidades encontram-se na faixa de consumo de 10 a 20
L/(agente consumidor.dia), mesmo intervalo encontrado
em Gongalves et al. (2005) e Oliveira; Salla (2010).

Os municipios de Uberlandia e Ituiutaba registraram,
respectivamente, a menor e a maior média de ICegio (13,6
e 27,3 L/agente consumidor.dia). Os maiores ICeiio
obtidos em Ituiutaba (50% estao entre 17,1 e 36,9 L/agente
consumidor.dia), conforme dados apresentados na Figura
3. Esta particularidade dos valores registrados para as
escolas de Ituiutaba pode estar relacionada as maiores
temperaturas média observadas, em comparacdio com
outros municipios analisados. Apesar disso, outros fatores
influenciam este cendrio, portanto, a explicacdo
apresentada é parcial.

Figura 3 — Indicadores de Consumo médio da dgua ICpédio
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Para os seis municipios, o quartil 75% mais préximo
ao valor minimo de ICueio evidencia a existéncia de
poucos valores préximos ao valor mdximo, principalmente,
para os municipios de Monte Carmelo, Patos de Minas,
Uberaba e Uberlandia (Figura 3). Gongalves et al. (2005)
mencionam a dificuldade em universalizar os indicadores
de consumo uma vez que as perdas por vazamentos sdo
apenas estimadas e os hdbitos dos usudrios diferem
bastante.

Oliveira (1999) e Nunes (2000) citam que, em escolas
nas quais tiveram seus equipamentos hidrossanitarios

substituidos por outros com tecnologia economizadora de
dgua, houve reducdes significativas no consumo de dgua,
respectivamente, de 81,1 para 4,5 L/(agente
consumidor.dia) e de 134,0 para 8,0 L/(agente
consumidor.dia). Estes valores reforcam a proposta de que
seja admissivel, para as escolas publicas objetos deste
estudo, estipular um consumo méximo de até 10 L/(agente
consumidor - dia), apds a instalacio de equipamentos
hidrossanitdrios econdmicos.

Ciéncia & Engenharia, v. 23, n. 2, p. 01 — 09, jul. — dez. 2014 05



Ndgela Aparecida de Melo, Marcio Ricardo Salla, Fernanda Ribeiro Garcia de Oliveira, Vanessa Maria
Frasson

3.2 — Caracterizac¢do e andlise do consumo de dgua

Por meio da pesquisa de campo, procederam-se a
caracterizacdo e a andlise do uso da 4gua nos diversos
setores escolares, definidos aqui como banheiro, cozinha,
setor interno (refeitério e salas administrativas) e setor
externo. Em cada setor escolar procurou-se entender e
documentar a maneira como a dgua é empregada na
limpeza e manuten¢do dos ambientes, os tipos de aparelhos
hidrossanitarios utilizados e os hdbitos dos usudrios.

Com relac@o aos hébitos empregados nas limpezas dos
setores, de uma forma geral, pode-se constatar que a
utilizacdo do balde prevalece sobre a mangueira na
limpeza do piso e lougas sanitdrias nos banheiros, cozinhas
e drea interna, com lavagens didrias dos banheiros e
cozinhas. J4 na drea externa, a utilizacdo de mangueira é
predominante.

Numa avaliagdo geral do emprego da &4gua na
realizacdo da limpeza e manutencdo dos ambientes
escolares, verificou-se que, em alguns setores, a dgua ¢é
usada com um menor desperdicio quando comparado a
outros. O setor interno foi o ambiente escolar onde
constatou-se o menor desperdicio, seguido pelos banheiros
e pela cozinha. Na 4rea externa, mesmo sendo realizada a
varricdo dos pdtios, pela extensdo dos mesmos e pela
forma como a mangueira ¢ utilizada, o consumo
desnecessario de dgua foi facilmente constatado.

Por meio dos questiondrios e das constatacdes,
percebeu-se que existe o uso inadequado dos equipamentos
hidrossanitdrios nos banheiros, que incluem as torneiras,
véalvulas de descarga e chuveiros, sendo que o tempo
excessivo de uso caracteriza um gasto desnecessdrio,
resultando em desperdicios que podem ser evitados.

Nas cozinhas das escolas estudadas, investigaram-se
os hdbitos dos funciondrios na execucdo das principais
atividades, tais como higieniza¢do das hortaligas, frutas e
verduras, das lougas e demais utensilios da cozinha e a
forma como a carne é descongelada. Na maioria das
escolas, nas atividades de higienizacdo das hortalicas, das
loucas, no descongelamento da carne e no modo de
limpeza, a &4gua é empregada de modo adequado.
Percebeu-se que prevalecem os hédbitos que caracterizam
um menor consumo deste recurso. Porém, este aspecto ndo
foi identificado na higienizacdo das frutas e verduras, a
qual era realizada com a torneira permanentemente aberta.

Observa-se que as constatagdes deste artigo
corroboram com as respostas dos questiondrios, com
relacdo as atividades de cada setor escolar que mais
consomem 4gua. As atividades mais problemadticas foram:
uso dos equipamentos hidrossanitirios nos banheiros;
higienizacdo de frutas e verduras na cozinha, lavagem dos
refeitérios (parte integrante das dreas internas) e limpeza
do piso na drea externa.

Os questiondrios aplicados possibilitaram também
informagdes sobre a percep¢do dos usudrios com relagdao

aos pontos de consumo de dgua  abertos
desnecessariamente e sobre a existéncia de equipamentos
hidrossanitarios economizadores. Com relacio a percepcio
dos usudrios, constatou-se que existe acentuada falta de
preocupacdo com o uso adequado dos equipamentos
hidrossanitdrios, com poucos usudrios que associaram o
consumo inadequado a uma possivel quebra do
equipamento. Os agentes de servigos gerais entrevistados
mostraram-se conhecedores das tecnologias atuais sobre
equipamentos  hidrossanitdrios que utilizam uma
quantidade menor de 4gua, em relacdo aos tradicionais.
Todavia, existe a preocupagdo com relagcdo ao uso correto,
por parte dos alunos, associado aos possiveis atos de
vandalismo.

3.3 — Percepgdo dos usudrios para o uso racional da dgua

Neste artigo, a avaliacdo da percep¢do dos usudrios para o
uso racional da 4gua foi realizada por meio de dois
indicadores: os grificos em radar que agrupam os valores
encontrados de Indice de Percepgio IU nos quatro setores e
os indices de percepgao por escola IUescola. Os célculos de
IU e 1Uescola possibilitaram analisar como os usudrios se
comportam com relag@o a utilizagdo da d4gua em um Unico
setor e em toda a escola. O objetivo foi verificar se os
usudrios tém o conhecimento, o discernimento € o habito
de, ao utilizarem este recurso, optem pela maneira que gera
menor consumo de dgua e evita o seu desperdicio.

De acordo com a Figura 4, apenas no municipio de
Uberlandia € que os quatro setores escolares apresentaram
um Indice de Percepgdo maior para o menor Indicador de
Consumo em comparacio ao maior Indicador de Consumo.
Nos outros cinco municipios, observam-se inconsisténcias
na relacio de Indice de Percepcdo com o Indicador de
Consumo. Como exemplo, o municipio de Patrocinio
apresenta menor Indice de Percepc¢io em todos os setores
da escola com menor Indicador de Consumo. Esta
contradi¢do pode estar associada a menor diferenca entre
menor e maior Indicador de Consumo (ver Figura 3) para o
municipio de Patrocinio, quando comparado aos outros
municipios. Existe, também, a possibilidade de
fornecimento equivocado dos dados de consumo mensal de
dgua (ou seja, erro ocasionado pela ndo calibracio do
hidréometro ou erro na leitura do hidrometro), existéncia de
vazamentos ndo detectdveis e erro do nimero de alunos
que efetivamente frequentaram as institui¢des de ensino no
ano de 2011. Ressalta-se que os dados de consumo mensal
foram fornecidos pela autarquia municipal de &4gua e
esgoto ¢ o numero de alunos foram fornecidos pela
Secretaria Estadual de Educagcdo (MINAS GERAIS, 2011).
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Figura 4 — Indice de Percepg¢ao nos setores escolares, sendo: A — Ituiutaba; B — Monte Carmelo; C — Patos de Minas; D — Patrocinio; E —
Uberaba; F — Uberlandia; / — menor Indicador de Consumo; 2 — maior Indicador de Consumo
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De acordo com a Figura 4, o indice de percep¢do no
setor interno geralmente ¢ maior do que o indice de
percepcdo nos banheiros, mesmo com o maior fator f do
banheiro. Este fato ocorre pois os agentes de servigos
gerais (responsdveis pela limpeza do setor interno)
praticam agdes cotidianas para economia de dgua, visto
que a limpeza de piso e parede dos refeitérios € realizada
com balde. Enquanto nos banheiros hd inadequa¢do no uso
da 4gua e na maneira de realizar a higienizacdo,
principalmente das paredes internas.

3.4 — Discussoes

Uma comparagdo entre os resultados obtidos neste estudo,
para o Indice de Percepcio de cada setor escolar e os dados
de Ywashima (2005), traz diversas discrepancias,
principalmente para as cozinhas, dreas internas e externas.
Nao menos preocupante, as similaridades encontradas no
Indice de Percepgdo para os banheiros, cuja classificagdo
de percepgdo do usudrio foi baixa, indicam a necessidade
de emprego de medidas ecologicamente corretas no uso da
dgua, tais como manter a torneira aberta apenas no ato da
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higienizacdo, corrigir eventuais vazamentos nos aparelhos
hidrossantidrios, utilizar torneiras e chuveiros com arejador
e evitar a utilizacdo do vaso sanitirio como meio de
descarte de residuos sélidos.

Para indicar e estabelecer possiveis relagdes com
Ywashima (2005) é necessdrio um estudo mais detalhado
do sistema hidrdulico e sanitdrio a fim de identificar e
quantificar todos os vazamentos existentes, verificar as
condi¢des dos hidrometros (substitui-los caso sejam
constatados defeitos) e realizar as medi¢des do consumo de
dgua por monitoramento remoto (evita-se, com isso,
possiveis erros subjetivos no momento da leitura).
Concretizadas estas agdes, torna-se plausivel a elaboracdo
de hipdteses a serem confirmadas ou refugadas sobre os
fatores que estariam efetivamente influenciando no
consumo de dgua nestas unidades escolares.

Com base na Figura 5 a andlise do [Ucscolq ilustra que
as inconsisténcias entre Indice de Percepgio e Indicador de
Consumo, segundo setores do ambiente escolar, geraram
um impacto global apenas nos municipios de Patos de
Minas e Patrocinio.
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Figura 5 — IUescola (%) em todas as escolas publicas estudadas
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Em Patos de Minas foi observado que o Indice de
Percepcao dos usudrios do banheiro na escola 18.9 é menor
do que na escola 18.24 (ver Figura 4), que resulta em uma
diferenca no IU.soia de apenas 1,2 pontos percentuais. Ja
em Patrocinio, o Indice de Percepcio dos usudrios do
banheiro, drea interna e area externa na escola 43.7 sido
menores do que na escola 43.17, o que gera uma diferenca
N0 [Uescola de 19,4 pontos percentuais

Indiscutivelmente, no municipio de Uberlandia,
percebeu-se que os hdbitos dos usudrios na utilizacdo da
dgua para consumo, higiene pessoal e limpeza das
instalagdes sdo mais conscientes da necessidade de
preservacdo do que nos outros municipios. Esta afirmacdo
estd embasada em seu menor /Cyeqo (ver Figura 3) e no
acentuado [U,a Obtido na escola 40.9 em comparacdo
com a escola 40.40 (diferenca de 26,3 pontos percentuais).

Os resultados de 1U,s01, Obtidos neste estudo, de uma
forma geral, ndo extrapolaram os valores médios
encontrados em Ywashima (2005). Todavia, os valores
referentes ao ICnesio podem sofrer reducdes com a
implantacio do PURA e com a substituicdo dos
equipamentos convencionais pelos economizadores de
dgua. Os resultados obtidos por Nunes (2000) mostram
uma reducdo significativa no consumo de dgua por meio da
troca dos aparelhos hidrossanitirios. Contudo, a
viabilidade de instalagdo desses equipamentos nas escolas
estudadas, de acordo com as entrevistas realizadas com os
usudrios de dgua, dependerd da conscientizagdo dos
mesmos sobre a importancia do uso adequado.

A partir da Figura 3 observa-se que os Indices de
percepgao [Uescoia foram classificados em médio e baixo,
uma vez que o maior IU...« encontrado foi 57,8 pontos
percentuais. Das doze escolas estudadas, oito apresentam
valores de IU..a inferiores a 50 pontos percentuais, que
prevalece a classificacdo baixa. Acredita-se que, com
pequenas modificacdes nos habitos didrios para utilizacio
das instalagdes hidrossanitdrias, alteraria sensivelmente o
indice de percep¢do dos usudrios para o uso racional da
dgua em todas as escolas estudadas.

CONCLUSOES

Por meio deste estudo constatou-se que, em geral, os
usudrios de 4gua das escolas estudadas tém pouco
conhecimento das atitudes a serem empregadas para
promover a economia deste recurso, comprovado pela

o oY o 13‘

Patrocinio Uberaba Uberlandla

baixa classificacdo do indice [Upscoe em 67% das escolas
analisadas. Possivelmente, a realizacdo de campanhas de
educacdo ambiental ajude nesse processo de
transformacao.

Os valores elevados de ICyéqi0 nas escolas estudadas,
que variaram entre 13,6 e 27,3 L/agente consumidor.dia,
evidenciam que os hédbitos dos usudrios apresentam estreita
relacdo com o indicador de consumo e reforca a
necessidade do uso de equipamentos hidrossanitdrios com
tecnologia economizadora de dgua.

Utilizando o [Useor como ferramenta fundamental na
elaboragdo de planos e metas a serem estabelecidos nos
projetos de educag@o ambiental, as principais a¢des sio:

— nos banheiros: priorizar acdes educativas voltadas
aos usudrios com relagdo a maneira como os equipamentos
hidrossanitdrios  s@o  utilizados;  substituicio  dos
equipamentos hidrossanitdrios por outros com tecnologia
economizadora de 4gua;

— nas cozinhas: implantar acdes direcionadas aos
agentes de servigos gerais responsdveis pela higienizacdo
de hortaligas, frutas, verduras e das lougas;

— setor interno: orientar os agentes de servigos gerais
para a manuten¢do do balde na limpeza do piso e parede
dos refeitdrios;

— setor externo: incentivar a realiza¢do da limpeza dos
patios apenas pela varri¢do em substitui¢do a lavagem com
mangueira.

Espera-se que este trabalho sirva de alerta para que os
orgaos publicos desenvolvam uma politica de uso da dgua
no ambiente escolar, estabelecendo normas, diretrizes e
metas correlacionadas ao projeto pedagdgico da escola e
que as propostas de educac@o ambiental propiciem, entre
outras, a gestao estratégica da dgua.
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