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RESUMO: A 4gua é um recurso natural limitado, essencial para a vida e a gest3o
sustentdvel dos recursos hidricos requer estimativas sobre os indicadores de
consumo. O objetivo deste trabalho é determinar os indicadores de consumo de
agua per capita e por area em unidades da Associagdao de Pais e Amigos dos
Excepcionais (APAE) do estado de Santa Catarina, no Brasil. Duas unidades foram
selecionadas para realizagao da analise dos dados e determinac¢do dos indicadores
de consumo. O consumo médio per capita variou entre 9,03 e 15,50
litros/aluno/dia. O consumo médio por drea variou entre 1,36 e 3,76 litros/m?/dia.
O teste de Kruskal-Wallis ndo apontou presenca de sazonalidade para as unidades
estudadas. Por meio dos resultados apresentados é possivel perceber que o
consumo de 4gua da pessoa com deficiéncia no ambiente escolar esta préoximo
dos resultados encontrados por outros autores em escolas estaduais e municipais.
Pessoa com deficiéncia Os resultados deste estudo podem servir de estimulo para novas pesquisas
relacionadas ao consumo de dgua e a pessoa com deficiéncia no Brasil.
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ABSTRACT: Water is a limited and essential natural resource and the
Keywords: sustainable management of water resources requires estimates of water
Water consumption consumption. The objective of this research work is to determine per capita and
per area water consumption indicators in units of Associa¢do de Pais e Amigos dos
Disabled person Excepcionais (APAE) in the state of Santa Catarina, Brazil. Two units were selected
Schools for data analysis and determination of consumptionindicators. Average per capita
water consumption ranged from 9.03 to 15.50 liters/student/day. The average
consumption per area ranged from 1.36 to 3.76 liters/m?/day. The results of the
Kruskal-Wallis test did not indicate the presence of seasonality in the time series.
The results showed that the water consumption of people with disabilities in
school buildings is close to the results found by other authors in state and
municipal schools. The results of this study may encourage the development of
new research related to water consumption and people with disabilities in Brazil.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2022) a d4gua é um recurso natural limitado e
essencial para a vida e, de acordo com a Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU, 2022), com o
acelerado crescimento populacional, hd um crescente aumento no consumo de dgua. Porisso,
crises no abastecimento estdo cada vez mais frequentes (ANA, 2022). No Brasil, a gestdo da
agua é normatizada pela Politica Nacional de Recursos Hidricos que possui como um dos
objetivos “assegurar a atual e as futuras geracdes a necessdria disponibilidade de dgua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos” (BRASIL, 1997). A gestdo sustentdvel
da agua requer estimativas baseadas em evidéncias precisas sobre o consumo per capita
(HUSSIEN; MEMON; SAVIC, 2016).

De acordo com o Institute for Health Metrics and Evaluation (IHME, 2019) existem, no mundo,
mais de 2,5 bilhGes de pessoas com algum tipo de deficiéncia fisica ou intelectual. Todo
individuo consome 34gua, seja porque a agua compreende 50% a 70% do seu peso corporal e
precisa ser consumida na ingestdo diaria (WENHOLD; FABER, 2019), seja no consumo nas
atividades de vida diaria como no uso do banheiro (GREIMAN et al., 2022). A pessoa com
deficiéncia também consome dgua em ambientes publicos, como, por exemplo, nas escolas.
Conforme Haas et al. (2016) o numero de alunos com deficiéncia nas escolas aumentou nos
ultimos anos.

Em um estudo em 26 escolas na cidade de Joinville, o indicador de consumo maximo
encontrado foi de 18,6 litros por aluno por dia e o consumo médio foi de 8,83 litros por aluno
por dia (SCHULTT; KALBUSCH; HENNING, 2021). Em uma pesquisa realizada na cidade de
Floriandpolis, em Santa Catarina, em que foram analisadas duas escolas, uma atendida pela
rede municipal de ensino e outra pela rede estadual, o consumo médio encontrado foi de 25,3
e 28,8 litros por aluno por dia, respectivamente (FASOLA, 2011). Outro estudo realizado na
mesma cidade com 62 escolas, mostrou uma variacdo no indicador de consumo de 0,81 a
35,42 litros por aluno por dia, obtendo um consumo médio de 8,80 litros por aluno por dia
(ANTUNES; GHISI, 2019). E importante ressaltar que estes valores possivelmente englobam
tanto a pessoa com deficiéncia quanto os demais alunos que frequentam o ambiente escolar.

As pessoas com deficiéncia contam com o atendimento na area de educag¢do, saude e
assisténcia social das APAEs (Associacao de Pais e Amigos dos Excepcionais), organiza¢gdes nao
governamentais e sem fins lucrativos distribuidas por todo territério nacional, de acordo com
a Federagdo Nacional das APAEs (FNA, 2023). A APAE teve inicio em 1954 no Rio de Janeiro e
desde entdo tem se destacado na promogao da atengdo integral a pessoa com deficiéncia
(FNA, 2023). Neste contexto, o objetivo desta pesquisa é determinar os indicadores de
consumo de 4gua per capita e por drea em unidades da Associacdao de Pais e Amigos dos
Excepcionais (APAE) do estado de Santa Catarina, no Brasil. No presente artigo duas unidades
foram selecionadas para realizacao das analises.

2 METODO

Nesta sec¢do sao descritos os procedimentos metodoldgicos para o desenvolvimento deste
trabalho. A primeira fase envolve a coleta de dados nas unidades da APAE e nas
concessionadrias de abastecimento de agua. Apds a coleta de dados, é realizada a andlise dos
dados para determinar os indicadores de consumo de dgua em unidades da APAE do estado
de Santa Catarina, conforme apresentado a seguir.
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2.1 Objeto de estudo

A coleta de dados foi realizada na Associagdo dos Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE).
Conforme a Federacdo Nacional das APAEs (2023), a APAE é uma organizacao cujo objetivo é
promover a atencdo integral a pessoa com deficiéncia prestando atendimento educacional e
clinico desde a primeira infancia até a terceira idade.

2.2 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada em 2 unidades da APAE localizadas em duas cidades do estado
de Santa Catarina, Brasil. As informacdes sobre as caracteristicas da edificacdo e dos alunos
atendidos pela associagao foram coletadas por meio de formulario eletrénico (Figura 1)
disponibilizado na plataforma Microsoft Forms para os responsaveis de cada instituicdo.

Figura 1 — Esquema de perguntas contidas no formulario online
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Fonte: As autoras (2023)

O consumo de agua de cada unidade é registrado mensalmente pela concessionaria do
municipio em que estd instalada. Os dados de consumo foram coletados diretamente com as
concessionadrias de abastecimento de agua das cidades com anuéncia da Federacao das APAEs
do Estado de Santa Catarina para o periodo de marco de 2021 a marco de 2023 (24 meses). O
numero de consumidores considerado neste estudo é o numero de alunos matriculados no
periodo letivo atual. O numero de dias de consumo foi calculado com base nos dias uteis
contidos no calenddrio nacional juntamente com os feriados municipais nos anos de 2021 a
2023. Foram desconsiderados os meses apontados no questionario como periodos de férias.

2.3 Analise dos dados

O indicador de consumo de agua per capita e por area foram estimados usando as Equagdes
le2.
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Cpc = —% (Eq. 1)
Sendo:

Cp¢, 0 indicador de consumo per capita (em litros por aluno por dia);

Cyr, 0 consumo mensal de dgua (em litros);

N, o numero total de alunos;

D, o niumero de dias letivos.

Coa = 724 (Eq. 2)
Sendo:

Cpy4, 0 indicador de consumo por area (em litros por metro quadrado por dia);

Cy, 0 consumo mensal de dgua (em litros);

A, a area total construida da edificacdo (em metros quadrados);

D, o niumero de dias letivos.

Para verificar a existéncia de sazonalidade foi aplicado o teste ndo paramétrico de Kruskal-
Wallis que esta baseado na estatistica da Equacdo 3 (KRUSKAL e WALLIS, 1952).

2
w=—2_sk 2 _3n+1) (Eq. 3)
J

n(n+1) <=1y
Sendo:
n, o nimero de observacgoes;
S;, a soma dos ranks das observagbes da amostra;
W, o resultado do teste Kruskal-Wallis.

As séries de consumo de dgua foram investigadas a partir da analise exploratdria de dados e
da analise de séries temporais. O software R (R CORE TEAM, 2023) foi aplicado na analise dos
dados. Foram calculadas estatisticas descritivas e procurou-se identificar a existéncia de
padrées, como a sazonalidade usando o pacote Seastest (OLLECH, 2021). O nivel de
significancia adotado foi de 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de dgua mensal nos meses letivos de cada unidade da APAE ao longo do tempo é
apresentado na Figura 2. A Tabela 1 mostra a caracterizagao das unidades a partir da resposta
ao questionario e a Tabela 2 apresenta a analise descritiva do consumo de agua mensal per
capita (em litros por aluno por dia) das APAEs em Santa Catarina, a Figura 3 apresenta o
consumo de dagua mensal per capita ao longo do tempo e a Figura 4 ilustra a variacdo do
consumo per capita de agua nos meses do ano das duas unidades da APAE em grafico do tipo
boxplot.
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Figura 2 — Gréfico da série temporal do consumo de dgua mensal nas unidades das APAEs
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Fonte: As autoras (2023)
Tabela 1 — Caracterizagao das unidades da APAE
) Numero Area Idade da edificagdo
Unidade )
de Alunos construida (m?) (anos)

A 680 2.800,55 58

B 540 3.596,88 53

. Bacias Sistema alternativo de Numero de

Unidade . . L,
sanitdrias abastecimento funciondrios
A 20 Sim 150
31 Ndo 99

Fonte: As autoras (2023)

Tabela 2 — Andlise descritiva do consumo de agua per capita nas APAEs (litros/aluno/dia)

Unidade | Minimo 1° quartil Mediana Média 3° quartil Maximo
A 6,96 13,44 16,32 15,50 17,42 20,58
B 4,29 6,34 7,02 9,03 12,08 16,86

Fonte: As autoras (2023)
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Figura 3 — Grafico da série temporal do consumo de agua per capita nas unidades da APAE
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Fonte: As autoras (2023)

Figura 4 — Boxplot do consumo de agua por aluno por dia em cada unidade da APAE
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Fonte: As autoras (2023)
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O consumo médio de agua per capita na unidade A é de 15,5 litros/aluno/dia e na unidade B,
9,03 litros/aluno/dia. A média da unidade B ficou proxima dos valores encontrados por
Schultt, Kalbusch e Henning (2021) e Antunes e Ghisi (2019). Os desvios padrdo das unidades
A e Bsdorespectivamente, 3,38 e 3,70. Nas Figuras 3 e 4 verifica-se que a unidade A apresenta
diminuicdo de consumo de agua nos quatro ultimos meses. Nos dois meses finais, os valores
de consumo da unidade A sdo os menores de todo o periodo e inferiores aos valores de
consumo (em litros/aluno/dia) da Unidade B. Verificou-se que em outubro de 2022, a unidade
A concluiu a constru¢do de um novo bloco de salas, o qual foi inaugurado nesse mesmo més.
Adicionalmente, no mesmo ano, registrou-se o esvaziamento completo do reservatdrio, o que
representou o pico maximo de consumo no grafico. O consumo de dgua por metro quadrado
nas unidades da APAE avaliadas pode ser visualizado na Tabela 3. A Figura 5 apresenta o
consumo de agua por area ao longo do tempo e a Figura 6 apresenta os graficos de boxplot
do consumo de agua por area nas unidades da APAE avaliadas neste estudo.

Tabela 3 — Andlise descritiva do consumo de agua por area nas APAEs (litros/m?/dia)

Unidade | Minimo 1° quartil Mediana Média 3° quartil Maximo
A 1,69 3,26 3,96 3,76 4,23 5,00
B 0,64 0,96 1,05 1,36 1,81 2,53

Fonte: As autoras (2023)

Figura 5 — Grafico da série temporal do consumo de agua por area nas unidades da APAE

3= Legenda
Unidade A
— Unidade B

.
'

ad
1

i

Consumo de agua por area (litros/m32/dia)

'
2022
Tempo (em meses)

Fonte: As autoras (2023)



XV Simpdsio Nacional de Sistemas Prediais — Joinville — SC 19 e 20 de outubro de 2023 79

Figura 6 — Boxplot do consumo de agua por area em cada unidade da APAE
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Fonte: As autoras (2023)

A unidade B possui menos alunos que a unidade A, porém, possui area construida maior do
gue a da unidade A, o que explica a diferenca no indicador de consumo por area. A unidade A
possui sistema alternativo e menor nimero de equipamentos hidrossanitarios e assim era
esperado que tivesse consumo menor que a unidade B, o que ndo ocorreu. Durante o periodo
analisado, a unidade A passou por obras e precisou realizar o esvaziamento total do
reservatorio para fins de manutencdo, o que justifica os valores encontrados. Verificou-se a
sazonalidade no consumo ao longo do tempo considerando os 24 meses de dados disponiveis.
Utilizando o teste de Kruskal-Wallis, os dados de consumo de agua nas unidades A
(p-valor =0,088) e B (p-valor = 0,222) ndo apontam presenca de sazonalidade.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de encontrar o indicador de consumo de dgua nas
unidades da APAE em Santa Catarina. Duas unidades foram selecionadas para a realizacao das
andlises. Os dados coletados com as unidades da APAE e com as concessiondrias de
abastecimento de dagua foram utilizados para alcancar o objetivo proposto. Andlises
descritivas foram realizadas para determinar a distribuicao dos dados e identificar o consumo
médio nas unidades da APAE.

O consumo médio per capita variou entre 9,03 e 15,50 litros/aluno/dia. O consumo médio por
area variou entre 1,36 e 3,76 litros/m?/dia. O teste de Kruskal-Wallis ndo aponta presenca de
sazonalidade para as unidades estudadas. A analise dos indicadores de consumo para a pessoa
com deficiéncia é um tema pouco explorado, o que denota uma oportunidade para estudos
futuros. Embora este trabalho apresente o consumo de duas unidades da APAE, ele pode ser
replicado e a amostra, ampliada. Os resultados deste estudo servem de estimulo para novas
pesquisas relacionadas ao consumo de agua e a pessoa com deficiéncia.
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Por meio dos resultados apresentados é possivel perceber que o consumo de dgua da pessoa
com deficiéncia no ambiente escolar estd préximo dos resultados encontrados por outros
autores em escolas estaduais e municipais. Neste estudo verifica-se uma diferenca entre os
consumos per capita e por drea das unidades A e B. Durante o periodo analisado, a unidade A
passou por obras e precisou realizar o esvaziamento total do reservatério para fins de
manutencdo. Na continuidade da pesquisa pretende-se explorar outros fatores, como a
presenca de aparelhos economizadores e frequéncia dos alunos. Além disso, é importante
avaliar o efeito da instalacdo do sistema alternativo ao longo do tempo. Uma limitacdo da
presente pesquisa é que ndo se teve acesso a dados de consumo didrio, apenas a dados de
consumo mensais das unidades da APAE. Da mesma forma, se teve acesso apenas ao nimero
de alunos matriculados e ndo aos que frequentavam diariamente as unidades da APAE
analisadas. Como os dados foram obtidos por meio de questionario, ndo foi possivel realizar
visitas técnicas por se tratar de unidades da APAE em diferentes cidades. Esta é outra limitagao
desta pesquisa e, ao mesmo tempo, uma oportunidade para trabalhos futuros.
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