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RESUMO: ESTE ESTUDO REVISOU A LITERATURA PARA SISTEMATIZAR BOAS
PRATICAS E DIFICULDADES DA GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS EM
INSTITUICOES DE ENSINO. IDENTIFICOU-SE A IMPORTANCIA DE INSTALAR
HIDROMETROS PARA MEDICAO CONTINUA, COLETAR DADOS DEMOGRAFICOS
DOS USUARIOS E REALIZAR INSPECOES REGULARES DA INFRAESTRUTURA
HIDRICA. AS DIFICULDADES INCLUEM A DETECCAO DE VAZAMENTOS SEM
MEDICAO CONTINUA, DIVERSIDADE DE PADROES DE CONSUMO E A
COMPLEXIDADE DAS INSPECOES REGULARES. AS CONTRIBUICOES TEORICAS
DESSE ESTUDO EXPANDEM E APROFUNDAM O CONHECIMENTO SOBRE A GESTAO
HIDRICA, ENQUANTO AS APLICADAS FORNECEM RECOMENDACOES PRATICAS
QUE PODEM SERVIR DE REFERENCIA PARA OUTRAS INSTITUICOES. ESTUDOS
FUTUROS DEVEM INCLUIR MULTIPLAS INSTITUICOES PARA UMA ANALISE
COMPARATIVA MAIS ABRANGENTE E INVESTIGAR A LONGO PRAZO OS EFEITOS
DAS INTERVENCOES REALIZADAS.
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1. INTRODUCAO

A boa gestdo dos recursos hidricos é fundamental para enfrentar os desafios do
desenvolvimento sustentdvel, especialmente em face da urbanizacdo acelerada,
industrializagdo e expansdo das demandas energéticas. Os recursos hidricos, essenciais para a
sobrevivéncia do planeta, estdo limitados e distribuidos desigualmente, em que 70% ¢é
destinada a agricultura, 20% a industria e apenas 10% ao consumo humano e dessedentacao
de animais (BARROSO et al., 2023; KADAR et al., 2019). Vale destacar que apenas 2,5% da
agua da Terra é doce e acessivel, com o Brasil detendo cerca de 12% dessa reserva
(UNESCO, 2015). Este cenario destaca a urgéncia de abordagens inovadoras para 0 USO
racional da agua.

A crescente demanda por &gua tem evidenciado a necessidade de investigar e
implementar estratégias eficazes que se sobreponham aos meétodos convencionais de
exploragdo e uso. Estudos globais, como o Relatério Mundial das NagGes Unidas sobre
Desenvolvimento dos Recursos Hidricos 2018, alertam que se nada for feito, a demanda atual
por agua pode comprometer as reservas de agua doce do mundo, exacerbando a degradacéo
ambiental e a escassez hidrica em diversas regides, que enfrentam crises hidricas recorrentes
devido & ma gestdo e eventos climaticos extremos (BANADUC et al., 2022; FICO et al.,
2022).

Dessa forma, as solucdes tecnoldgicas podem contribuir para melhorar a captacao, a
utilizacdo e o reaproveitamento dos recursos hidricos, tornando sua gestdo mais eficiente,
especialmente em ambientes educacionais. Nesses ambientes, o consumo de agua é
significativo, pela quantidade de pessoas que trafegam neles, e pelo fato dessas instituicbes
serem difusoras do conhecimento, tanto na transmissdo que seus alunos recebem enguanto
estdo sendo formados, como na transferéncia de competéncias e habilidades que esses
mesmos alunos levardo para fora dos muros da escola. Sendo assim, € possivel destacar a
lacuna cientifica que sugere o aperfeicoamento da gestdo de recursos hidricos em instituicdes
de ensino, em que a combinacdo de educagdo e sustentabilidade poderia acelerar a
transformacéo no consumo de &gua e reduzir o seu desperdicio (WAMSLER et al., 2024).

Nesse sentido, este trabalho tem a seguinte questdo de pesquisa: "Quais sdo 0s
principais desafios e oportunidades no processo de racionalizacdo do consumo de agua e de
que forma as instituicbes de ensino podem suplantar esses desafios e aproveitar essas
oportunidades para alcancar eficiéncia hidrica e educar seus discentes para a

sustentabilidade?". Para respondé-la, o objetivo deste trabalho é sistematizar as boas praticas e
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dificuldades na gestdo de recursos hidricos em instituicdes de ensino, conforme a literatura
cientifica deste tema.

Ao explorar essa questdo, este artigo contribui significativamente ao mapear as
ineficiéncias nas instituicdes de ensino e ao analisar o impacto das intervencdes no
comportamento dos usuarios. Com base nisso, foram realizadas proposicdes que podem servir
de benchmarking para outras instituicbes de ensino no contexto global de crescente consumo
hidrico e na busca por estratégias que assegurem a equidade no acesso a agua e sua
sustentabilidade a longo prazo, em conformidade com a legislacdo brasileira e relatorios
internacionais sobre o desenvolvimento dos recursos hidricos (UNESCO, 2018b).

2. REFERENCIAL TORICO

A &gua € essencial para a vida na Terra, desempenhando um papel fundamental na
manutencdo da biodiversidade e na formacéao das civilizacbes humanas. Ela molda a historia,
cria culturas e habitos, determina a ocupacdo de territdrios e até influencia conflitos. O ciclo
hidrolégico, impulsionado pela energia solar e a gravidade, é crucial para a manutencdo da
vida no planeta, permitindo que a &gua se mova entre oceanos, céu e terra (MISHRA, 2023).

Embora a quantidade total de &gua na Terra permaneca constante, apenas 2,5% € agua
doce, com distribuicdo desigual entre regides. O uso desse recurso vital tem crescido
exponencialmente, levando a previsdes de déficit hidrico significativo para as préximas
décadas. Relatérios da UNESCO (2015, 2018a) alertam que sem mudancas drasticas na
captacdo, no gerenciamento e reaproveitamento de recursos hidricos, a crise global de dgua
pode se agravar. A gestdo eficiente e a distribuicdo equitativa da agua sdo essenciais,
especialmente com a demanda crescente impulsionada pelo aumento populacional e
necessidades agricolas e energéticas, que devem aumentar em até 80% até 2050.

A histéria é profundamente influenciada pelo uso da &gua, desde os assentamentos
humanos nas margens dos rios até as sociedades industriais modernas. A Primeira Revolugdo
Industrial aumentou a capacidade humana de explorar os recursos hidricos (DOLAN et al.,
2021). A expansdo urbana e agricola intensificou a demanda por agua, contribuindo para o
desequilibrio entre disponibilidade e necessidade. As civilizacdes valorizaram a agua por suas
qualidades praticas e simbolismo religioso e cultural, ressaltando sua importancia em varias
dimensdes da vida (PAIVA et al., 2020).

Além dos desafios técnicos e administrativos, a educacdo para a sustentabilidade é
crucial para mudar a percep¢do e 0 comportamento das pessoas em relagcdo ao uso da agua.

Programas educacionais podem ensinar sobre o ciclo hidroldgico, o impacto do consumo

6‘] ») ENGENHARIA_DE
) PRODUCAO




f’i» XXXI SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
Inteligéncia Artificial na Gestdo de Operagdes: Limitagdes e Possibilidades

SIMPEP fg.:;niﬂ,ﬁ'flﬁ Bauru, SP, Brasil, 11 a 14 de novembro de 2024
humano e técnicas de conservacéo e reuso de agua (XIAO et al., 2024). Esses programas sao
essenciais para conscientizar as geracOes atuais e futuras sobre a importancia da agua como
recurso finito e vital. Escolas de todos os niveis podem promover préticas sustentaveis,
influenciando positivamente o comportamento de consumo e reutilizacdo da agua na
sociedade (HOFFMANN et al., 2020).

Além dos esforcos educacionais, a governanca da dgua exige uma mudanca na gestao
e politicas que promovam o uso eficiente e a distribuicdo equitativa. A crise hidrica intensifica
a desigualdade na distribuicio da agua, com regides como a Asia enfrentando escassez aguda
e as Ameéricas possuindo maior disponibilidade (GOLDSCHEIDER et al., 2020; WANG et
al., 2022). Recomenda-se adotar sistemas de monitoramento, incentivos para o uso racional e
tecnologias de reciclagem para melhorar a sustentabilidade dos recursos hidricos (WILLIS et
al., 2011).

O Brasil, embora possua uma das maiores reservas de dgua doce do mundo, enfrenta
desafios de gestdo. A maioria da agua estd na Amazodnia, uma regido de baixa densidade
populacional, enquanto areas densamente povoadas, como o0 Sudeste, enfrentam escassez
recorrente. Isso reflete problemas de distribuicdo e acesso, exacerbados por uma gestdo
ineficaz (BRASIL, 2017).

Cirilo (2015) diferencia a escassez econémica, causada pela falta de investimento e
infraestrutura, da escassez fisica, quando os recursos disponiveis sdo insuficientes para a
demanda. Pacheco-Vega (2020) critica a ineficacia das politicas publicas na preservacao
ambiental, transformando a agua em um recurso caro e escasso. Perdas significativas na rede
de abastecimento e poluicdo das dguas sdo desafios adicionais (AKHTAR et al., 2021).

Para mitigar essas perdas, Richards et al. (2023) destacam a importancia de melhorar a
gestdo dos recursos hidricos nos sistemas prediais, onde o desperdicio de dgua é comum
devido a defeitos nas instalacbes e ao mau uso. O desperdicio ndo s6 aumenta 0s custos
operacionais, mas também agrava a escassez de agua, especialmente em regides vulneraveis.

Dentro das edificagBes, a dgua é usada para diversas atividades, como preparo de
alimentos, lavagem e higiene pessoal. Parker e Wilby (2013) propdem uma férmula para
quantificar o consumo de agua, incorporando uso, perdas e desperdicios, oferecendo uma
ferramenta para a gestdo eficiente da demanda de agua. Este modelo destaca a necessidade de
maximizar a eficiéncia do uso da agua, minimizando o desperdicio através de melhorias
tecnoldgicas e conscientizacdo dos usuarios.

A conscientizagdo sobre o uso racional da agua é fundamental. Debrah et al. (2021)

apontam que o desperdicio esta frequentemente ligado ao desconhecimento e falta de
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orientacdo. Intervencdes tecnoldgicas e melhorias na gestdo hidrica sdo essenciais, mas devem
ser complementadas por mudancas comportamentais. Nair et al. (2013) reforcam que a
eficiéncia no uso da dgua depende tanto de equipamentos quanto da conscientizagdo dos
individuos. Em edificios publicos, onde o usuério ndo paga diretamente pela &gua, o
desperdicio tende a ser maior (PAPADAKIS; KATSAPRAKAKIS, 2023). Programas
educacionais que promovam a responsabilidade no uso da agua sdo cruciais. Em escolas
publicas, altos niveis de desperdicio destacam a importancia de identificar e reduzir essas
perdas (BUYTAERT et al., 2014).

3. METODO DE PESQUISA

Este trabalho foi desenvolvido por meio de uma revisao sistematica da literatura, com
0 objetivo de compreender as melhores préaticas e desafios na gestdo de recursos hidricos em
instituicdes de ensino. A revisdo sistematica € uma metodologia que permite uma
compreensdo aprofundada das caracteristicas significativas da realidade do objeto de estudo
através da sintese de resultados de multiplos estudos (GOUGH; OLIVER; THOMAS, 2017).
Este método se mostrou eficaz para identificar, entender e analisar procedimentos
institucionais, impactos ambientais de praticas correntes e o desenvolvimento de estratégias
para a otimizacdo do uso de recursos hidricos dentro de uma instituicdo de ensino.

Para a construcdo da estrutura tedrica do estudo, recorreu-se a artigos publicados sobre
o0 tema, indexados nas bases cientificas da Scopus e Web of Science, que abordassem temas
relacionados a gestdo sustentavel de recursos hidricos, praticas de consumo de agua em
instituicGes educacionais, e estratégias para promocdo da sustentabilidade ambiental. As
plataformas Scopus e Web of Science foram escolhidas devido a qualidade das publicacdes
indexadas (NUNHES et al., 2020). A pesquisa foi delimitada a artigos em inglés,
considerando que esta ¢ a lingua predominante na comunicag&o cientifica global (OLIVEIRA
etal., 2019; SAMPAIO et al., 2022).

A estrutura metodoldgica desta revisdo, apresentada na Tabela 1, inclui etapas desde a
definicdlo do tema até a formulacdo de recomendacdes especificas, baseando-se nas
orientagdes de Gough, Oliver e Thomas (2017), que enfatizam a relevancia e aplicabilidade da

revisao sistematica para aprofundar o entendimento de complexas realidades institucionais.
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TABELA 1 - Fluxo Metodoldgico da Revisao Sistematica da Literatura

Etapa 1

Definicdo do tema, questdo de pesquisa, objetivos, delimitacdo e justificativa. Esta etapa envolve
a identificacéo de lacunas na literatura e a relevancia cientifica sobre como institui¢des de ensino

podem aprimorar a gestéo de recursos hidricos diante dos desafios ambientais contemporaneos.

Etapa 2

Destaque de topicos importantes sobre a gestdo de recursos hidricos em instituicGes de ensino,
estabelecendo o fundamento tedrico para os estudos subsequentes. Essa etapa envolve a revisao

de artigos publicados e indexados nas bases cientificas da Scopus e Web of Science.

Etapa 3

Sistematizacdo e comparacdo das boas préticas e dificuldades encontradas na gestdo de recursos
hidricos com base na literatura revisada. Esta andlise é essencial para estabelecer uma relagéo

entre as capacidades técnicas das instituicbes e os desafios comportamentais dos usuérios.

Etapa 4

Discussdo dos resultados e formulagdo de conclusdes. Esta etapa finaliza o processo
metodoldgico ao sintetizar os achados da revisdo sistematica, oferecendo uma viséo consolidada
das praticas eficazes e dos principais desafios na gestdo de recursos hidricos. As conclusdes
delineiam recomendacBes baseadas na literatura revisada, visando orientar futuras pesquisas e a

implementac&o de politicas mais eficazes em institui¢des educacionais.

Fonte: Autores (2024).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A gestdo eficiente dos recursos hidricos em instituicbes de ensino requer uma

abordagem multidimensional que engloba diversos procedimentos técnicos e metodoldgicos.

Esta secdo apresenta uma revisdo sistematica da literatura sobre os principais topicos e

procedimentos técnicos recomendados para uma gestdo hidrica eficaz. A Tabela 1, resume 0s

topicos principais e 0s respectivos procedimentos técnicos recomendados, juntamente com as

fontes bibliogréficas que fundamentam essas praticas.
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TABELA 2 - Topicos e Procedimentos Técnicos de acordo com a Literatura

Topico Procedimento Técnico Recomendacao da Literatura
Recomendado
Avaliacédo do Instalacéo de hidrémetros e Hovany e Hovany, 2013;

Consumo de Agua

medicdo continua do consumo.

Muhammetoglu et al., 2020; Torrijos
et al., 2020; Willis et al., 2011;
Barroso et al., 2023; Piazza et al.,
2023.

Caracterizagdo dos
Usuarios

Coleta de dados sobre o nimero de
usudrios e analise demogréfica.

Kirsch et al., 2023; Aiken et al.,
2023; Million et al., 2023; Desye et
al., 2023; Mounirou et al., 2023.

Mapeamento da
Infraestrutura
Hidrica

Inspegdes in loco e analise de
plantas e documentagdes técnicas.

Chang e Lien, 2020; Gonzéalez-Garcia
et al., 2023; Gomes Junior et al.,
2023; Chaleta et al., 2021; van Dijk
et al., 2020; Sultana, 2020.

Identificacdo dos
Principais Pontos

Levantamento detalhado dos
equipamentos e areas de maior

Zubaidi et al., 2020; Kalbusch et al.,
2020; Shafiei e Maleksaeidi, 2020;

de Consumo consumo. Anwar et al., 2020; Oral et al., 2020.
Diagnéstico de Monitoramento noturno para Nimri et al., 2023; Sitaropoulos et al.,
Perdas identificacdo de vazamentos ocultos | 2023; Mulligan et al., 2021; Cody e
e auditorias hidricas. Narasimhan, 2020; Jambadu et al.,
2022; Richards et al., 2023.
Comportamento Aplicacdo de questionarios e Douglas e Brauer, 2021; Nie et al.,

dos Usuarios

observacdo direta para entender
praticas de consumo.

2020; Walker et al., 2021.

IntervencGes
Propostas

Planejamento e execuc¢do de a¢des
técnicas e educativas,
monitoramento de eficacia.

Kerwin e Adey, 2020; Hollander et
al., 2020; Ahmed et al., 2021; Nova,
2023; Cotterill e Bracken, 2020.

Monitoramento e
Avaliacdo

Definicéo de indicadores de
desempenho, coleta e analise de
dados pos-intervencao.

Niu e Feng, 2021; Xiang et al., 2021,
Jiménez et al., 2020; B. K. Mishra et
al., 2021.

Fonte: Autores (2024)
A avaliacdo do consumo de agua é um passo fundamental na gestdo de recursos

hidricos. Diversos estudos destacam a importancia de instalar hidrébmetros para permitir uma
medicdo continua e precisa do consumo de agua, como demonstrado por Douglas e Brauer
(2021) e Torrijos et al. (2020). Estes dispositivos sdo essenciais para fornecer dados
detalhados que identificam padrGes de uso e areas de desperdicio. Além disso, a medigdo
continua pode ajudar a detectar variagdes sazonais no consumo, permitindo que as instituicdes
ajustem suas praticas de gestdo de acordo com as necessidades especificas de cada periodo.
Por exemplo, Hovany e Hovany (2013) destacam que a medicdo continua do consumo pode
revelar picos inesperados de uso, indicando possiveis vazamentos ou praticas ineficientes que
precisam ser corrigidas.

A caracterizacdo dos usuarios € importante para a compreensdo do perfil demogréfico
e dos padrbes de consumo de agua. Kirsch et al. (2023) mencionam que a coleta de dados
demograficos, como idade, sexo e numero de usuérios, fornece uma base de dados para

analisar o consumo per capita. Este tipo de analise é essencial para identificar grupos que
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necessitam de intervencdes especificas. Diferentes grupos demograficos, como estudantes,
funcionarios administrativos e equipe de manutencdo, podem ter padrdes de uso distintos,
influenciando a formulacdo de politicas de gestdo hidrica mais direcionadas. Assim, a
caracterizacdo detalhada dos usuarios também pode identificar h&bitos culturais e
comportamentais que afetam o consumo de 4gua (MILLION et al. 2023).

O mapeamento da infraestrutura hidrica envolve uma inspecdo detalhada das redes de
distribuicdo e equipamentos de consumo de &gua. Chang e Lien (2020) sugerem que as
inspecdes in loco, combinadas com a analise de plantas e documentag@es técnicas, sdo vitais
para identificar pontos criticos e necessidades de manutencdo. A utilizagdo dessas técnicas
permite uma visdo abrangente do sistema hidrico, facilitando a identificacdo de falhas e a
implementacdo de melhorias. Este mapeamento auxilia na identificacdo da capacidade e das
limitacOes da infraestrutura existente, permitindo que as intervencdes sejam planejadas e
priorizadas de maneira eficaz. Gonzélez-Garcia et al. (2023) destacam que a inspecdo regular
e a manutencdo preventiva sdo fundamentais para evitar falhas graves e aumentar a garantia
da continuidade do fornecimento de agua.

Ja em relacdo a identificacdo dos principais pontos de consumo, Zubaidi et al. (2020) e
Kalbusch et al. (2020) destacam que um levantamento detalhado dos equipamentos e areas de
maior consumo pode revelar onde a intervencdo sera mais eficaz. A andlise dos principais
pontos de consumo permite identificar areas prioritarias para a implementacéo de dispositivos
economizadores de 4gua, como torneiras com sensor e descargas de baixo fluxo. Dessa forma,
a andlise de pontos como bacias sanitarias e lavatorios, que representam uma alta
porcentagem do consumo total, pode orientar a implementacdo de dispositivos
economizadores de agua. A identificacdo dos principais pontos de consumo também pode
revelar padrdes de uso que ndo sdo imediatamente evidentes, como 0 consumo elevado em
determinados horarios do dia ou em eventos especificos. Shafiei e Maleksaeidi (2020)
sugerem que a analise detalhada dos pontos de consumo pode ajudar a desenvolver estratégias
de gerenciamento mais eficazes, como a redistribuicdo do uso de agua durante o dia para
evitar picos de demanda. Além disso, a identificagdo precisa dos principais pontos de
consumo € essencial para a criacdo de campanhas educativas, que abordem diretamente 0s
habitos e comportamentos que levam ao desperdicio de agua.

O diagnostico de perdas € um componente critico para identificar e corrigir
vazamentos que contribuem para o desperdicio de agua. Nimri et al. (2023) afirmam que o
monitoramento noturno e as auditorias hidricas s@o métodos eficazes para detectar

vazamentos ocultos. Estes métodos sdo essenciais para minimizar desperdicios e melhorar a
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eficiéncia hidrica. Nesse sentido, Mulligan et al. (2021) destacam a importancia de auditorias
regulares para identificar problemas que ndo sdo visiveis durante o uso diario normal. O
monitoramento noturno permite a deteccdo de consumo andémalo de dgua quando a utilizacdo
normal deveria ser minima, indicando possiveis vazamentos. Cody e Narasimhan (2020)
sugerem que as auditorias hidricas, que incluem a inspecdo de tubulacBes, conexdes e
equipamentos, sdo fundamentais para identificar e corrigir vazamentos antes que se tornem
problemas maiores. Além disso, a tecnologia de detec¢do de vazamentos, como sensores
acusticos e cadmeras térmicas, pode complementar as auditorias tradicionais, proporcionando
mais eficiéncia e precisao para gestdo de recursos hidricos.

Para a compreensdo do comportamento dos usuérios, Douglas e Brauer (2021)
sugerem que a aplicacdo de questionarios e observacOes diretas, identificando as praticas de
consumo deles. Estes métodos permitem a verificacdo de comportamentos que contribuem
para o desperdicio, embasando campanhas educativas. Para ilustrar essa abordagem, Walker
et al. (2021) discutem como a conscientiza¢do pode ser aumentada através de campanhas que
abordam diretamente os habitos inadequados dos usuarios. Isso se deve ao fato da analise
comportamental viabilizar a identificacdo de resisténcias culturais ou préaticas enraizadas que
dificultam a adocdo de novas tecnologias ou préticas de conservagdo. Nie et al. (2020)
enfatizam que a observacao direta e 0s questionarios podem revelar percepcdes errdneas sobre
0 uso de agua, permitindo que as campanhas educativas abordem essas crencas de maneira
mais eficaz. Desta forma, a compreensdo do comportamento dos usuarios pode ajudar a
desenvolver politicas que incentivem praticas de uso sustentdvel da agua, como a
implementacao de tarifas baseadas no consumo ou a introducédo de programas de recompensas
para a reducdo do consumo.

As intervencdes na gestdo de recursos hidricos incluem agdes técnicas e educativas.
Kerwin e Adey (2020) destacam que a instalacdo de tecnologias avangadas, como sistemas de
deteccdo de vazamentos, combinada com campanhas educativas, pode resultar em uma gestdo
mais eficaz. A eficicia dessas intervengdes € ampliada quando h& uma sinergia entre
tecnologia e educacdo, como discutido por Hollander et al. (2020). A instalacdo de
dispositivos economizadores de dgua, como torneiras com sensor e descargas de baixo fluxo,
pode reduzir significativamente o consumo, enquanto as campanhas educativas aumentam a
conscientizacdo e incentivam préticas sustentaveis. Ahmed et al. (2021) sugerem que a
combinacdo de intervengdes tecnoldgicas e educativas ndo s6 melhora a eficiéncia hidrica,

mas também promove uma cultura de sustentabilidade entre os usuarios.
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O monitoramento e a avaliagdo continuos sdo fundamentais para garantir a eficacia das
intervencdes. Niu e Feng (2021) sugerem que a definicdo de indicadores de desempenho e a
coleta sistematica de dados pOs-intervencdo sdo essenciais para avaliar 0 sucesso das
estratégias implementadas. Esta abordagem permite ajustes continuos e melhorias na gestao
de recursos hidricos, assegurando a sustentabilidade a longo prazo. O monitoramento deve
incluir a analise de indicadores como o volume de agua consumido, a frequéncia e a
gravidade dos vazamentos, e 0 impacto das campanhas educativas. Xiang et al. (2021)
destacam que a analise de dados em tempo real pode fornecer insights valiosos sobre a
eficacia das intervences e identificar reas que necessitam de ajustes. Jiménez et al. (2020)
enfatizam a importancia de feedback continuo para os usuarios, mantendo-os informados
sobre seu consumo de agua e incentivando comportamentos mais sustentaveis. Sendo assim, a
avaliacdo deve incluir a revisdo periddica das metas e benchmarks estabelecidos, garantindo
que estejam alinhados com os objetivos de longo prazo de sustentabilidade.

Diante dos topicos analisados nessa secdo, é possivel sistematizar as principais boas-
praticas e dificuldades da gestdo de recursos hidricos em instituicdes de ensino, conforme a
Tabela 3.

TABELA 3 — Sistematizacdo de boas praticas e dificuldades para gestdo de recursos hidricos

em institui¢des de ensino

Categoria Boas Préticas Dificuldades

Préticas Gerais - Instalagdo de hidrémetros para | - Detectar vazamentos sem

medic¢do continua do consumo de
agua.

- Coleta de dados demogréficos
dos usuarios.

- Inspecdes regulares da
infraestrutura hidrica.

medic&o continua.

- Diversidade de padrBes de
consumo entre grupos
demograéficos.

- Realizar inspe¢des regulares e
detalhadas.

Educagdo e Conscientizacéo

- Criagdo de campanhas educativas
eficazes.

- Analise comportamental dos
USUArios para desenvolver
estratégias de conservagéo.

- Programas de treinamento para
conservacdo de agua.

- Resisténcia cultural e habitos
enraizados que dificultam
mudancas.

- Implementacdo de campanhas
educativas.

- Falta de conscientizagdo sobre o
uso racional da agua.

Tecnologia e Inovagao

- Implementacdo de tecnologias
avancadas, como sistemas de
deteccdo de vazamentos.

- Uso de sensores acusticos e
cameras térmicas para detectar
vazamentos.

- Sistemas de monitoramento em
tempo real.

- Custos iniciais altos para
instalacdo de tecnologias.

- Falta de conhecimento sobre
novas tecnologias.

- Alto custo de manutencéo.

Fonte: Autores (2024)
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo alcangou seu objetivo principal ao sistematizar boas praticas e dificuldades
na gestdo de recursos hidricos em instituicdes de ensino, conforme a literatura cientifica. A
revisao sistematica respondeu a questdo de pesquisa ao identificar os principais desafios e
oportunidades na racionalizacdo do consumo de &gua e propor estratégias para superar esses
desafios e aproveitar as oportunidades.

ContribuicBes tedricas incluem a ampliagdo do conhecimento sobre o tema,
destacando a importancia de integrar tecnologia e educacdo na gestdo hidrica. As
contribuicdes aplicadas fornecem recomendacdes praticas que podem servir de benchmarking
para outras instituicfes, demonstrando como intervencbes focadas na infraestrutura e no
comportamento dos usuarios podem resultar em uma gestdo mais eficiente e consciente dos
recursos hidricos.

O foco em uma Unica instituicdo permitiu uma andlise detalhada, mas pode limitar a
generalizacdo dos resultados. Para estudos futuros, recomenda-se a inclusdo de multiplas
instituicdes em diferentes contextos geograficos e sociais, permitindo uma analise
comparativa e mais abrangente. Investigacdes de longo prazo sobre a sustentabilidade das
mudancgas comportamentais e a eficacia continua das tecnologias implementadas também séo

sugeridas.
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