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RESUMO

Esta dissertacdo aborda conceitos sobre conservagdo e uso racional da dgua em prédios
publicos, estando, portanto, de acordo com o preconizado pelo Programa Nacional de
Combate ao Desperdicio de Agua — PNCDA, criado pelo governo brasileiro em 1997. Com
base nos resultados de experiéncias nacionais e internacionais sobre programas de
conservacgdo e uso racional da agua, implantados por empresas de saneamento do Brasil e por
entidades internacionais, o trabalho avaliou os padrdes do consumo de agua da edificacdo
onde funciona a sede administrativa da Embasa, localizada no Centro Administrativo da
Bahia - CAB, em trés momentos diferentes: antes, durante e depois da ado¢do de medidas
para reducdo do consumo de &gua. Para empreender tal avaliacdo, esta pesquisa usou
procedimentos metodoldgicos desenvolvidos por instituicdes universitarias brasileiras que
objetivam o estudo do uso racional da agua em edificacOes, a exemplo da Escola Politécnica
da Universidade de S&o Paulo — Epusp e da Rede de Tecnologias Limpas e Minimizacdo de
Residuos — Teclim, da Universidade Federal da Bahia - UFBA. Os resultados foram avaliados
em quatro momentos, caracterizados por padrdes distintos do consumo de agua. O primeiro
padrdo de consumo, caracterizado pela inexisténcia de um acompanhamento sobre 0 consumo
de 4gua, ocorreu antes da implantacdo de qualquer medida, sendo considerado como o padréo
de consumo de agua historico da edificacdo. O segundo padrdo de consumo foi obtido apds a
execucdo de pesquisas e correcdo de vazamentos nas instalagfes internas e externas da
edificacdo, e apos o inicio do acompanhamento diario do consumo de agua via internet pela
equipe gestora da agua. O terceiro padrdo de consumo foi resultado da instalagdo de
equipamentos economizadores de agua, com a substituicdo de torneiras convencionais por
torneiras automaticas de pressdo e a substituicdo de bacias sanitarias convencionais por bacias
sanitarias com descarga reduzida. Por fim, o quarto padrdo de consumo ocorreu apds a
mudanca dos componentes da equipe gestora da dgua. A analise desses padrdes de consumo
revelou que o acompanhamento diario do consumo via internet pela equipe gestora da agua
foi a medida mais eficiente na reducdo do consumo de agua. Foi verificado que apds a
substituicdo dos componentes da equipe gestora da &gua o padrdo de consumo da edificacdo
apresentou caracteristicas semelhantes ao padrdo de consumo de agua historico da edificacéo,
guando o consumo ndo era acompanhado. O estudo demonstrou que a gestdo da &gua em uma
edificacdo deve ter como ponto de partida um efetivo acompanhamento do consumo de agua.
Esse acompanhamento vai sinalizar a necessidade de reparos em tubulagdes, ajustes e
regulagens de torneiras, registros e caixas de descarga, reduzindo substancialmente as perdas
de &gua nos sistemas hidraulicos da edificacdo. Depois da analise dos dados de consumo de
agua da edificacdo a pesquisa chegou a conclusdo que a reducdo do consumo de agua entre o
inicio do acompanhamento e a sua conclusdo foi igual a 24%. Esse resultado é compativel
com resultados obtidos em pesquisas semelhantes. Contudo, a redugdo do consumo chegou a
atingir um valor de 38% antes da equipe gestora da agua ser substituida.

Palavras-chave: uso racional da agua distribuida, PNCDA, conservacdo de agua.



ABSTRACT

This thesis addresses concepts about conservation and rational use of water in public
buildings and, therefore, being in accordance with the recommendations by the National
Program to Combat Water Waste - PNCDA, created by the Brazilian government in 1997.
Based on the results of national and international experiences on water conservation programs
and rational water use implemented by sanitation companies in Brazil and by international
organizations, the study evaluated the patterns of water consumption of the building at the
administrative headquarters of the Embasa, located in the Administrative Center of Bahia -
CAB. It is focused at three different times: before, during and after the adoption of measures
to reduce water consumption. To undertake such evaluation, this study used methodological
procedures developed by Brazilian universities that aim to study the rational use of water in
buildings, such as the Polytechnic University of S&o Paulo - EPUSP and the Network of
Clean and Waste Minimization — TECLIM of the Federal University of Bahia - UFBA. The
results were evaluated in four stages, characterized by distinct patterns of water consumption.
The first consumption pattern was characterized by a failure to monitor the use of the water
occurred before the implementation of any measure being considered as the pattern of historic
water consumption of the building. The second pattern of consumption was obtained after the
execution of research and fix leaks in the indoor and outdoor facilities of the building, and
after the beginning of daily monitoring of water consumption through the Internet by the
water management team. The third pattern of consumption was a result of installing water
saving equipment, the replacement of conventional taps for automatic pressure taps and the
replacement of conventional toilets to reduce toilets flush. Finally, the fourth pattern of
consumption occurred after the change of the components of the water management team.
The analysis of consumption patterns showed that the Internet daily monitoring the use by the
team manager of the water was the most effective in reducing water consumption. It was
found that after replacing the components of the team managing the water consumption, the
pattern of the building showed similar characteristics to the historic pattern of water
consumption of the building, when consumption was not monitored. The study showed that
water management in a building should have as a starting point an effective monitoring of
water consumption. This monitoring will signal the need for pipe repair, adjustment and
adjustable taps, records and unloading boxes, substantially reducing water losses in the
hydraulic systems of the building. After analyzing the data on water consumption of the
building, the research concluded that the reduction in water consumption between the
beginning of the monitoring and its conclusion was equal to 24%. This result is consistent
with the results obtained in similar studies. However, the reduction in consumption peaked at
a value of 38% before the team managing the water be replaced.

Keywords: water use rational distributed, PNCDA, water conservation.
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1 INTRODUCAO

As atividades humanas utilizam a agua com finalidades diversas, tais como: agua
potdvel para consumo, remoc¢do ou diluicdo de residuos, producdo de bens manufaturados,
producdo de alimentos, producdo de energia, dentre outros. Esses usos variam de acordo com
o0 estilo de vida, com as condicdes climaticas, com as condi¢cbes econbmicas, sociais e
culturais de cada povo, como também de acordo com 0 acesso a agua. Muitas das atividades
que compdem o uso da dgua poluem e contaminam os mananciais localizados proximos aos
centros urbanos consumidores e diminuem a sua capacidade hidrica, forcando a utilizacdo de
fontes mais distantes. Isso leva & necessidade de construcdo de grandes barragens, o que, além
de exigir elevados recursos financeiros, produz grandes impactos sobre 0 meio ambiente.
Esse quadro é ainda mais grave quando se faz necessaria a transposicdo de agua entre bacias
hidrograficas implicando grandes gastos energeéticos. Dultra (2007) destaca que no caso das
Usinas Hidroelétricas de Paulo Afonso no rio S&o Francisco, que suprem com eletricidade a
Bahia e outros Estados do Nordeste brasileiro, a quantidade de agua doce turbinada é de
aproximadamente 7 (sete) m® para cada kWh gerado. Segundo o autor, cada metro cubico de
4gua fornecido a Salvador consome 4,08 m® de 4gua do rio S. Francisco em Paulo Afonso, e
tudo isso vai para 0 mar logo em seguida, semoutra utilizacéo.

A acelerada degradacdo dos recursos hidricos nacionais, tanto nos aspectos
guantitativos quanto nos aspectos qualitativos, foi a componente principal que, a partir da
década de 1970, fez a comunidade cientifica nacional e o governo brasileiro focarem com
mais profundidade suas acGes sobre o problema. Na década de 1980, o governo brasileiro
comecou a desenvolver politicas publicas para preservacdo do meio ambiente e dos recursos
hidricos. Em 1981, é promulgada a lei n°. 6.938/81, que dispde sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente — PNMA ¢ estabelece em seu art. 4° que: “A Politica Nacional do Meio
Ambiente visara: [...] VI - a preservacao e restauracdo dos recursos ambientais com vistas a
sua utilizacdo racional e disponibilidade permanente, concorrendo para a manutencdo do
equilibrio ecoldgico propicio a vida;” (BRASIL, 1981) (grifo nosso). Na década de 1990, é
criada a lei n°. 9.433/97, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH e que

emseu art. 2° estabelece:

Séo objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos: | - assegurar a
atual e as futuras geracbes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrGes de qualidade adequados aos respectivos usos; Il - a utilizacdo

racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte
aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel, (BRASIL, 1997)
(grifo nosso).
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Ja em 2007, a lei n°. 15.445/07 preconiza as diretrizes nacionais para 0 saneamento

basico. Emseu art. 11° determina que:

Séo condi¢des de validade dos contratos que tenham por objeto a prestacao
de servicos pablicos de saneamento basico: [...] 1l - a inclusdo, no contrato,
das metas progressivas e graduais de expansdo dos servigos, de qualidade, de
eficiéncia e de uso racional da &gua, da energia e de outros recursos
naturais, em conformidade com os servigos a serem prestados. (BRASIL,
2007). (grifo nosso).

Assim, tanto a lei n°. 6.938/81 quanto as lei n°. 9.433/97 e n°. 15.445/07 estabelecem o
uso racional e a conservagdo da agua como sendo objetivos para a preservacdo dos recursos
hidricos. E a Politica Nacional de Recursos Hidricos, por sua vez, destaca “a necesséria
disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade” e “a utilizacdo racional e integrada
dos recursos hidricos” como sendo principios que determinam as diretrizes para o
gerenciamento da dgua — tanto nos aspectos qualitativos, quanto nos aspectos quantitativos.

A partir da década de 1990, intensificaram-se as pesquisas cientificas relacionadas
com novas tecnologias voltadas ao uso racional e a conservacdo da agua. Dentro desse
contexto, foi criado pelo governo brasileiro, no ano de 1997, o Programa Nacional de
Combate ao Desperdicio de Agua - PNCDA, composto por vinte e oito Documentos Técnicos
de Apoio — DTA. O PNCDA tem como objetivo geral promover o uso racional da dgua de
abastecimento publico nas cidades brasileiras em beneficio da saude publica, do saneamento
ambiental e da eficiéncia dos servicos, propiciando a melhor produtividade dos ativos
existentes e a postergacdo de parte dos investimentos para a ampliacdo dos sistemas; e como
objetivos especificos definir e implementar um conjunto de agdes e instrumentos
tecnologicos, normativos, econdmicos e institucionais, concorrentes para uma efetiva
economia dos volumes de 4gua demandados para consumo nas areas urbanas (GONCALVES
e OUTROS, 1999).

Uma das estratégias do PNCDA é envolver as instituicdes publicas, privadas e a
comunidade cientifica de forma que todos venham a assumir compromissos com a realizacéo
de acbes para implantacdo de programas, estudos e pesquisas voltados ao uso racional e a
conservagdo da gua, tanto no ambito das empresas de saneamento do pais, quanto no ambito
das edificacbes plblicas e particulares. E nesse sentido que algumas entidades tém

desenvolvido trabalhos inseridos no tema do uso racional da agua. Por exemplo, a partir do

14



ano de 1995, a Universidade de S& Paulo - USP, em parceria com a Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Séo Paulo - Sabesp e o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas -
IPT, desenvolveu uma metodologia para implantacdo de programas de uso racional da agua.
A USP implantou em suas unidades o Programa de Uso Racional da Agua - Pura-USP,
considerado o marco inicial entre os programas de uso racional da dgua desenvolvidos em
edificacdes no pais.

Na Bahia, a partir de 2001, a Rede de Tecnologias Limpas e Minimizacdo de Residuos
— Teclim, do Departamento de Engenharia Ambiental — DEA da Escola Politécnica da
Universidade Federal da Bahia — EPUFBA, desenvolveu diversos projetos com objetivos que
contemplaram o estudo do uso racional e a conservacdo da &gua, e, assim, também tem
contribuido de forma significativa para o alcance dos objetivos do PNDCA. Segundo
Kiperstok (2004),

[os] resultados até o momento obtidos pela Rede Teclim mostram que
propostas de carater interdisciplinar que se apdiam na relacdo universidade-
empresa-governo, e desenvolvem acdes articuladas de ensino-pesquisa-
extensdo, podem gerar dindmicas sustentaveis de apoio ao Desenvolvimento
Sustentavel. (KIPERSTOK, 2004, p. 16).

Entre os projetos realizados pelo Teclim podem ser destacados: o Projeto Braskem-
Agua, Projeto Relso Semiarido, Projeto Deten Agua, Projeto Aguaiba, Projeto Lyondell-
Agua, Projeto Ecosaneamento, Projeto Refilim, Projeto Saeb, Projeto Aguaero, Projeto Uso
Racional de Agua na Fafen e Projeto Uso Racional de Agua na RLAM. No momento, a rede
Teclim esta desenvolvendo outros projetos voltados ao uso racional da agua: o Projeto
Usaguanutre, o Projeto Gesagua-R/Pp, o Projeto Gesdgua-R e o Projeto Saeb - Etapa Il

No ano de 2008, a Secretaria de Administracdo do Estado da Bahia — Saeb formalizou
como Teclim um contrato que teve como objeto a prestacdo de apoio técnico a eficientizacdo
dos gastos de agua e energia elétrica, etapa 1 dentro do Programa de Eficientizacdo dos
Gastos Publicos - Compromisso Bahia, do Governo do Estado da Bahia. O objetivo desse
programa é dotar o poder executivo estadual de uma metodologia de acompanhamento,
fiscalizacdo e controle dos gastos publicos, visando dar transparéncia a suas agdes e garantir a
qualidade no cumprimento na prestacdo do servico publico dentro dos principios da
legalidade, economicidade e publicidade (BAHIA, 2008). O contrato Saeb/UFBA buscou
melhorar a gestdo da &gua e da energia consumidos nos prédios publicos estaduais, e,
consequentemente, a gestdo dos recursos financeiros.

Esta dissertacio esta inserida no programa Aguapura do Teclim e integrada ao

Programa de Eficientizacdo dos Gastos Publicos - Compromisso Bahia, do Governo do
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Estado da Bahia. O objetivo geral deste trabalho é avaliar os padrdes do consumo de &gua do
prédio onde funciona a sede da Embasa, localizada no Centro Administrativo da Bahia -
CAB, em trés situacOes: antes, durante e depois da implantacdo de medidas para
racionalizacdo do consumo de agua. Destacam-se como objetivos especificos:

a) estudar o perfil fisico e o perfil dos usuarios da edificacao;

b) identificar medidas para racionalizacdo do consumo de agua;

€) monitorar o consumo de agua da edificagdo;

d) calcular o impacto da reducdo do consumo de &gua antes, durante e apds a

implantacdo de medidas para racionalizacdo do consumo de agua;

e) recomendar melhorias na gestdo da 4gua da edificacdo.

Observou-se que o tema abordado neste trabalho tem sido bastante tratado na
literatura. Ha discussdes — sempre muito voltadas para os resultados obtidos — em pesquisas
desenvolvidas sobre uso racional da agua em edificacbes que abrigam unidades universitarias
e em edificacbes comerciais e industriais. No entanto, julga-se que seja relevante que outras
tipologias de edificacGes sejam pesquisadas, para que sejam produzidos novos elementos que
possam ampliar os conhecimentos sobre o assunto.

Este trabalho tem a intengdo de contribuir para a discusséo sobre o uso racional de
agua em edificacbes publicas administrativas, permitindo que a comunidade académica possa
conhecer e utilizar os resultados obtidos com a implantacdo do Programa de Uso Racional de
Agua no prédio sede da Embasa. A aplicacio de uma metodologia alinhada & metodologia
para uso racional da dgua em edificagdes utilizada em pesquisas da rede Teclim, na qual este
trabalho esta inserido, também se configura como uma importante contribui¢cdo, uma vez que
agrega novos resultados a outros ja obtidos por essa rede.

Pelo fato de esta pesquisa estar integrada ao Programa de Eficientizacdo dos Gastos
Plblicos - Compromisso Bahia, os seus resultados poderdo contribuir para ampliar as
discussdes, no &mbito governamental, sobre a definicdo de uma nova viséo para gestdo dos
usos da agua nas edificagdes publicas administrativas, e, em particular, poderdo trazer
melhoria da gestdo da dgua na empresa estudada.

Esta dissertacdo € composta por cinco capitulos, sendo o primeiro esta introducdo. No
segundo capitulo, é apresentado o referencial tedrico da pesquisa. Nesse capitulo, abordam-se
conceitos relacionados ao uso racional e conservacdo da agua e algumas metodologias para
implantacdo de programas de uso racional da agua como, por exemplo, a contemplada no

PNCDA, a que foi desenvolvida pela USP e a utilizada pela rede Teclim no Programa de Uso
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Racional da Agua da Universidade Federal da Bahia — Aguapura UFBA. O terceiro capitulo
mostra o estudo do uso da agua desenvolvido no prédio sede da Empresa Baiana de Aguas e
Saneamento S.A. — Embasa e a metodologia utilizada no trabalho. O quarto capitulo apresenta

os resultados obtidos e quinto capitulo, as conclusGes e as recomendagdes.
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2 GESTAO E USO RACIOLNAL DA AGUA

2.1 GESTAO DA AGUA PARA ABASTECIMENTO

A gestdo da agua pode ser realizada em trés niveis de atuacdo, macro, meso e micro. A
atuacdo em nivel macro refere-se as politicas governamentais para gestdo de bacias
hidrograficas. Em nivel meso, a atuacdo abrange mais diretamente as especificidades dos
sistemas de abastecimento de dgua para consumo humano, relaciona-se a gestdo operacional e
a de manutencdo das empresas de saneamento, abarcando os procedimentos voltados ao
combate de perdas de &gua a partir do gerenciamento da pressdo em redes de distribuicdo, de
pesquisas de vazamento e da agilidade nos servigcos de manutencdo. O nivel micro, por sua
vez, envolve o consumidor final e os sistemas prediais de agua das edificacdes (OLIVEIRA,
1999).

Nos trés niveis de atuacdo citados acima, o gerenciamento da oferta de agua para
abastecimento humano no Brasil parece ainda estar fundamentado na tradicional cultura da
“abundancia”. As politicas publicas voltadas ao atendimento das demandas de agua potavel
continuam a seguir a légica do desperdicio, conceituado por Oliveira (2002) como “toda agua
que esteja disponivel em um sistema hidraulico e seja perdida antes de ser utilizada para uma
atividade fim, ou [...] utilizada para uma atividade fim de forma excessiva” (OLIVEIRA,
2002, p. 40). A prética comum é executar projetos e obras muitas vezes sem o respaldo de
diagnésticos técnicos que demonstrem as suas reais necessidades. A ampliacdo dos sistemas
de abastecimento de dgua existentes ou a implantacdo de novos sistemas sao realizadas sem se
considerar que as perdas fisicas e 0 mau uso da dgua podem ser gerenciados. Muitas dessas
ampliacdes e implantacbes poderiam ser postergadas, evitando-se assim o desperdicio de
recursos ambientais e econdmicos. Conforme prevé o Programa Nacional de Combate ao
Desperdicio de Agua, a “redugdio das perdas fisicas permite diminuir os custos de produgio —
mediante reducdo do consumo de energia, de produtos quimicos e outros — e utilizar as
instalacdes existentes para aumentar a oferta, sem expansdo do sistema produtor” (SILVA,
CONEJO, 2004, p. 10). Acrescente-se ainda que os ganhos ambientais e econdmicos estao
relacionados também a reducdo da geracdo de efluente e a reducdo da necessidade de
manutencdo de materiais e equipamentos (AMWUA, 2000).

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos - EPA estabelece que a adocdo
de simples mudancas nos habitos voltados ao uso da dgua de forma mais eficiente resulta em

economia de agua e de dinheiro para pagar a conta. Uma familia americana de porte médio
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gasta em torno de US$ 500 por ano com a fatura da 4gua e de esgotos e poderia economizar
até US$ 170, por ano, utilizando a 4gua de forma mais eficiente. Caso todas as familias
americanas desse porte adotassem alguma medida simples e mais eficiente para o uso da agua,
haveria uma economia total em torno de US$ 18 bilhfes por ano para os Estados Unidos, o
que reduziria também a necessidade de dispendiosos investimentos em infraestruturas para o
abastecimento de agua e em novas instalagcfes de tratamento de aguas residuais (EPA, 2008).
O PNCDA define as perdas de agua nos sistemas de abastecimento de &gua como

perdas fisicas e ndo fisicas.
As perdas fisicas originam-se de vazamentos no sistema, envolvendo a
captacdo, a aducdo de agua bruta, o tratamento, a reservacdo, a aducao de
agua tratada e a distribuicdo, aléem de procedimentos operacionais como
lavagem de filtros e descargas na rede, quando estes provocam consumos
superiores ao estritamente necessario para operagdo. (SILVA; CONEJO
2004, p. 10).

Na leitura desse documento, é possivel perceber a magnitude das perdas fisicas de
agua, que podem ocorrer em diversas unidades de um sistema de abastecimento. Na adugéo
de agua bruta, o que compreende a unidade de captacdo e a adutora de dgua bruta, a perda é
variavel, dependendo do estado das tubulacdes e da eficiéncia operacional. A perda pode
ocorrer na estacdo de tratamento de 4gua. Nesse caso, é significativa e tem relacdo direta com
0 estado das instalagdes e a eficiéncia operacional. Ja a perda gque ocorre na reservacdo é
varidvel, conforme o estado das instalacdes e a eficiéncia operacional. Na aducdo da &gua
tratada, que consiste nas instalacdes de recalque, adutoras e subadutoras de dgua tratada, as
perdas que ocorrem sdo variaveis, dependendo também do estado das tubulagBes e da
eficiéncia operacional. Na distribuicdo, a perda € significativa e ocorre ndo s6 por causa do
estado das tubulagBes, mas, principalmente, devido as pressoes.

Observa-se que, praticamente, em todas as unidades de um sistema de abastecimento
de 4gua, as magnitudes das perdas de 4gua, acontecem em razdo do estado das tubulacbes e da
eficiéncia operacional. Isso indica que a gestdo das perdas fisicas de agua deve adotar, de
modo sistematico, acdes que contemplem manutencdo preventiva. Deve buscar a eficiéncia
dos procedimentos operacionais como uma forma de minimizar essas perdas.
Consequentemente, havera oferta de dgua para novos consumidores, sem a necessidade de
grandes investimentos em novos sistemas de abastecimento.

O Quadro 1 apresenta os indices de perda de agua na distribuicdo das empresas

estaduais de saneamento do Brasil no ano de 2006.
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Quadro 1 — indices de perda de agua (Empresas estaduais de saneamento do Brasil)

Empresa de Estado él ndice de_ pe _rda_dg
saneamento estadual gua na distribuicao

(%)
SANEATINS/TO Tocantins 26,39
CAESB/DF Distrito Federal 30,23
COPASA/MG Minas Gerais 34,63
~ Condicoes CAGECE/CE Ceara 36,40
inte m;ig;g;'as 22 SANEPAR/PR Parana 36,60
EMBASA/BA Bahia 37,98
SANEAGO/GO Goiés 38,09
AGESPISA/PI Piaui 39,59
SABESP/SP Séo Paulo 40,39
CESAN/ES Espirito Santo 41,40
SANESUL/MS Mato Grosso do Sul 44 55
CASAN/SC Santa Catarina 45,44
COSANPA/PA Para 46,06
DESO/SE Sergipe 47,40
CAERN/RN Rio Grande do Norte 48,19
CORSAN/RS Rio Grande do Sul 49,66
Péssimas CAGEPA/PB Paraiba 49,74
condicbes de CAER/RR Roraima 50,96
gestao CEDAE/RJ Rio de Janeiro 54,57
CASAL/AL Alagoas 57,11
CAEMA/MA Maranhao 57,23
DEAS/AC Acre 60,56
COMPESA/PE Pernambuco 67,37
CAERD/RO Rondénia 68,73
CAESA/AP Amapéa 72,03
COSAMA/AM Amazonas 83,23
Perda média 46,83

Fonte: SNIS (2008).

Embora o crescimento da demanda de agua para abastecimento humano se caracterize
como um grande problema a ser resolvido, as empresas estaduais de saneamento do Brasil
apresentaram, no ano de 2006, elevados indices das perdas fisicas de agua na distribuicéo,
com valores até 83,23 %. O indice médio das perdas de dgua na distribuicdo de todas as

empresas de saneamento do Brasil, calculado pelo somatorio do volume produzido menos o
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somatorio do volume distribuido dividido pelo somatério do volume produzido foi igual a
46,83%, como pode ser observado no Quadro 1.

O Quadro 2 expde a classificacdo estabelecida pelo PNCDA para a gestdo das perdas
fisicas de &gua em sistemas de abastecimento.

Quadro 2 — Classificacdo para gestdo das perdas fisicas de agua

Indices de perdas fisicas de agua Condic¢bes de gestdo das perdas fisicas de agua
<25% Sistemas bem gerenciados
>25%e<40% Condicdes intermedidrias de gestéo

Sistemas em péssimas condicBes de gestdo das perdas

0,
> 40 % fisicas de agua

Fonte: Alves (2004).

De acordo com a classificacdo exposta no Quadro 2, das vinte e seis empresas
estaduais de saneamento do Brasil descritas no Quadro 1, oito estio em condicdes
intermediarias de gestdo, e dezoito estdo em péssimas condicdes de gestdo das perdas fisicas
de agua.

A gestdo eficiente das perdas de dgua parece ndo ser a prioridade nos Orgaos e
empresas de saneamento do Brasil. A ldgica do setor de saneamento continua fundamentada
na politica de aplicagdo de recursos financeiros para implantacdo de medidas que aumentem a
oferta de dgua visando resultados imediatos, muitas vezes com finalidades estritamente
politicas. Vultosos recursos financeiros sdo investidos em solugdes convencionais para
atender situacbes emergenciais ou politicas, mesmo com perdas econdmicas e ambientais.
Isso encobre o cerne do problema: o gerenciamento ineficiente da oferta de agua. Apesar das
diversas tentativas de gerenciar as perdas fisicas de agua, amparadas em planos e programas
nacionais com considerdveis somas de recursos financeiros aplicados, os resultados nunca
foram alcancados, haja vista os elevados indices de perdas fisicas de agua das empresas
estaduais de saneamento do Brasil. Esses elevados indices de perdas fisicas de agua, tanto do
ponto de vista econdmico quanto ambiental, revelam que as empresas estaduais de
saneamento em nosso pais ainda ndo estdo alertas para o problema mundial que envolve a

guestdo agua e que suas politicas de gestdo ignoram essa realidade.

2.2 GESTAO DA AGUA EM EDIFICACOES

O Plano Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua - PNCDA conceitua a gest&o

da demanda da &gua como toda e qualquer medida que objetive o consumo final de agua pe los
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usuarios do sistema, sem prejuizo para a higiene e conforto proporcionado pelo sistema
original.

A gestdo da agua em edificacbes foi contemplada no PNCDA em sua linha de acdo
conservagdo da &gua nos sistemas prediais, sistematizada no documento PNCDA DTA F3 -
Caodigo de pratica de projeto e execucdo de sistemas prediais de d4gua — conservacao de agua
em edificios. Esse documento apresenta uma metodologia para a gestdo eficiente da demanda
da agua em edificagdes, considerando aspectos econdmicos, sociais e tecnologicos. Tal
metodologia estd construida sobre um conjunto de procedimentos sistematizados que
estabelecem as diretrizes basicas para elaboracédo de programas de uso racional e conservagéo
da &gua em edificacBes. Esse conjunto especifico de procedimentos propicia a eficiéncia
operacional da gestdo da demanda da agua em qualquer tipologia de edificacdo
(GONCALVES; AMORIM, 2003).

Entretanto, para que apresentem os resultados esperados, esses programas devem ser
precedidos por um planejamento adequado no sentido de evitar acGes pouco eficientes que
levem a perda de tempo e de recursos financeiros. No que se refere a esse planejamento,
Grant (2006) afirma que, para elaboracdo de um programa de uso racional e conservacéo da
agua, deve-se, em primeiro lugar, avaliar os produtos e as tecnologias de uso racional e
conservacgdo da agua, questionando-se “por qué?” e “como?” conservar ou economizar a agua.
O Quadro 3 apresenta uma compilacéo, elaborada por Grant (2006), das diferentes categorias
potenciais de economia da agua, com 0s respectivos produtos e as tecnologias que se mostram
adequados as caracteristicas de conservacdo, eficiéncia, suficiéncia, substituicdo, reuso,

reciclageme coleta.
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Quadro 3 — Caracteristicas e categorias potenciais de economia da dgua

Caracteristicas

Categorias potenciais

Conservacao de agua: fazendo menos com
menos.

- ndo regar o gramado
- ndo lavar o carro (como antes)
- tomar banhos curtos de chuveiro

Eficiéncia da agua: fazer o mesmo (ou mais) com
menos.

- usar banheiros eficientes (ndo somente
reduzindo o volume do fluxo de agua)

- otimizar, isolando partes das tubulagbes
inutilizadas

- utilizar torneira com arejadores e sprays

- projetos de chuveiros

- bacias sanitarias eficientes

- projetos de jardim utilizando plantas e ervas
nativas, tolerantes a secas

- corrigir vazamentos

Suficiéncia da agua: suficiente é o suficiente.

- ajuste do volume de fluxo de agua da bacia
sanitaria

- fluxo de agua duplo

- ergonomia - eco botéo da ducha- regulagem dos
fluxos de agua

- controle automético ou manual, desligar a
torneira quando escovar os dentes ou utilizar
torneiras com temporizagdo

- rega cuidadosa de jardins

- banho monitorado, medido

Substitui¢do da agua: substituir a agua por outra
coisa como, por exemplo, o ar.

- banheiros secos

- urinois

- drenagem a vacuo (usa um pouco de agua, mais
utilizada em avides)

- escovar roupas

- lavagem a seco (ndo é feito para economia de
agua)

- toalhas umidificadas (banheiros sem agua)

- ar para processos de limpeza industrial

- varricdo em vez de lavagem de pisos

Reuso, reciclagem e coleta de agua:
potencialmente um circulo virtuoso.

Reuso direto

- captacdo de agua de chuva

- 4gua bruta

- irrigagéo direta com aguas cinza

- processo de relso da agua

- banho de agua compartilhado

Reciclagem — tratamento e armazenamento para
reutilizagdo

- reciclagem de &gua cinza

- reciclagem de aguas negras

Fonte: Grant (2006).

Uma vez conhecidos os produtos e as tecnologias de uso racional da agua, o

planejamento pode ser realizado. Silva e Gongalves (2005) elaboraram uma metodologia de
23



planejamento que deve anteceder a implantacdo de programas de uso racional e conservacao

da &gua. Esta metodologia, apresentada no Quadro 4, foi desenvolvida para implantacdo do

Programa de Uso Racional da Universidade de S&o Paulo - Pura-USP.

Quadro 4 — Aspectos do planejamento para programas de uso racional da agua

a) Motivagdo para implantagdo do plano,
respondendo questdes tais como:

Por que implantar? Qual a disponibilidade de
agua? Qual é o gasto atual com agua? Quanto ele
representa no gasto total com insumos? Ele é
compativel com a populacdo e as atividades
desenvolvidas? Ele é compativel com a misséo e
a politica da instituicdo? H& interesse ou até
mesmo incentivo por parte da concessionaria na
reducdo do consumo?

b) Objetivos, respondendo questdes tais como:

Para que o programa? Qual a reducdo de
consumo pretendida? Em quanto tempo? Por
quanto tempo? Pretende-se criar um programa
estruturado e permanente que contemple a gestéo
da demanda? Pretende-se desenvolver a
metodologia empregada?

c) Cenario, quando sdo definidas:

As condi¢des da instituicdo (misséo, atividades
desenvolvidas, localizagdo, populacdo), as
condicOes das edificacdes (area, idade, reformas
executadas) e as condigbes das instalacdes
hidraulicas (idade, rotinas de operacdo e
manutencao, ligacdes de dgua e consumo).

d) Estrutura, quando sdo definidos:

Os niveis de responsabilidade, devendo ser
constituidas comissdes, em nivel de dire¢do, com
responsabilidades estratégicas de planejamento e
coordenacdo das acOes, e em nivel tatico e
operacional.

Fonte: Silva e Gongalves (2005).

Harrington (2006) apresenta uma composicdo de categorias de medidas para o

gerenciamento da demanda da agua e os tipos de gerenciamento dessa demanda, conforme

mostra 0 Quadro 5. Para 0 autor, essas categorias e tipos de gerenciamento da demanda

podem ser aplicados tanto para as diferentes fases do ciclo da dgua quanto para os diferentes

setores: residencial, escritério, comercial ou industrial.
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Quadro 5 — Categorias de medidas para o gerenciamento da demanda de agua

Categorias Tipos de gerenciamento da demanda

Niveis e estruturas de pre¢os, subsidios, impostos
e créditos fiscais, aplicacdo de precos anteriores,
empréstimos bonificados, multas por ndo
conformidade com o regulamento.

Econbmicas (ou baseadas em incentivos)

Educacéo, informacao, execugdo de campanhas,

Educacional A ,
auditoria da agua.
Regulamento de uso e consumo, edificio, codigos
Reguladoras - 0
de tubulacdes e paisagismo.
Restritivas Racionamento, persuasao moral e usos

voluntérios para redugdes do consumo.

Pesquisa e corre¢éo de vazamentos, controle de

Controle operacional N - x
P pressao e controle de infiltragdo de esgotos.

Fonte: Harrington (2006).

Segundo Gongalves (2003) apud Silva e Gongalves (2005) o uso racional da agua
enfoca a demanda buscando, em principio, a otimizacdo do sistema, ou seja, 0 menor
consumo de dgua sendo mantidas as atividades consumidoras, tanto em qualidade quanto em
guantidade. Portanto, pesquisas sobre uso racional da agua naturalmente envolvem
indicadores de consumo e demanda de agua, reducdo de perdas, sistemas e equipamentos
economizadores, equipamentos hidraulicos de alta eficiéncia, adequacdo de processos e
conscientizacdo do usuario. J& a conservagdo da agua € uma acdo que, além da demanda,
focaliza a oferta, ou seja, “a otimizacao da demanda somada ao uso de ofertas alternativas de
agua, empregando dgua ‘menos nobre’ para fins ‘menos nobres” (SILVA; GONCALVES,
2005, p. 3). Nesse caso, uma pesquisa sobre a conservacao da agua necessariamente implica o
levantamento de fontes alternativas desse bem, aproveitamento de &gua de pocos,
aproveitamento de dguas pluviais e o0 redso de aguas.

De acordo com Oliveira (1999), para se obter a madxima eficiéncia na reducdo do
consumo de agua em uma edificacdo € necessario agregar, em um mesmo sistema, agdes
econbmicas, sociais e tecnologicas. As acBes econbmicas contemplam os incentivos, a
exemplo da reducdo da tarifa de agua em funcdo da realizacdo de metas pré-estabelecidas,
alémda concessao de subsidios para aquisicdo de sistemas e componentes economizadores de
agua de alta eficiéncia. Essas acbes podem também envolver desestimulos tais como o
aumento da tarifa como punicdo pelo uso excessivo de agua sem justificativa como, por
exemplo, molhar um trecho de rua sem pavimentacdo para evitar poeira. As a¢des sociais
compreendem a realizacdo de campanhas educativas e de sensibilizagcdo do usuario que visem
modificar comportamentos e atitudes em relacdo ao uso da &gua. Ja as acles tecnoldgicas

estdo relacionadas as melhorias técnicas, a exemplo da medicdo setorizada, execucdo de
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pesquisas para deteccdo e corre¢cdo de vazamentos, implantacdo de sistemas e componentes
economizadores de agua de alta eficiéncia, implantacdo de sistemas de reciclagem, de reuso e
de aproveitamento de dgua da chuva.

Ainda segundo a mesma autora, independentemente do sistema predial de dgua ou da
tipologia da edificacdo, o gasto total da agua utilizada para atender diversas atividades é
composto por uma parcela efetivamente consumida e uma parcela desperdicada. A parcela
desperdicada € constituida pelas perdas e pelo uso excessivo da agua. Para Oliveira (1999), as
perdas de agua estdo relacionadas as seguintes causas: vazamento, fuga de agua de um
sistema hidraulico, por exemplo, em tubulacdes, conexdes, componentes de utilizacéo,
reservatorios, conjunto motor bomba etc.; mau desempenho do sistema, por exemplo, um
sistema de recirculacdo de dgua quente operando de modo inadequado, ou seja, com longo
periodo de espera gerando perda de agua antes de sua utilizacao pelo usuario; e negligéncia do
usuario, por exemplo, torneira deixada aberta ou mal fechada apds o uso, por displicéncia ou
porque 0 usuario ndo quer tocar a torneira. JA 0 uso excessivo da agua esta relacionado aos
procedimentos inadequados, tais como banho prolongado, varredura de passeio publico com
mangueira de jardim, e a0 mau desempenho do sistema em que os pontos de utilizacdo de
agua estejam projetados para vaz0es superiores as necessarias para realizacdo de atividades
que envolvam o uso da dgua como, por exemplo, torneiras com vazdes elevadas que geram
desperdicio ou causam desconforto aos usuarios devido aos respingos de agua.

Segundo Kiperstok et al (2009) seja qual for a tipologia da edificacdo, antes de se
adotar qualquer acdo que tenha como objetivo a implantacdo do uso racional de agua, é
necessario controlar o consumo de agua do prédio, o que é feito considerando trés fatores: a
medicdo existente do consumo, a consciéncia e/ou a cobranga do consumidor. Além do
controle, também é necessario o conhecimento do consumo total de agua da edificacéo

Ainda de acordo com Kiperstok o consumo total da dgua é o resultado do somatorio
das seguintes componentes: consumo efetivo (necessario e/ou desejado), desperdicio
(consumo efetivo ndo necessario ou ndo desejado pelo usuario, conscientemente), perdas nas
instalacdes e perdas e desperdicios associados a qualidade ambiental do prédio. De acordo
comos autores do acima referidos, o0 consumo efetivo (necessario e/ou desejado) é aquele que
ocorre com economicidade para atendimento & determinada funcdo social ou econdmica. E
diferente, portanto, daquele consumo realizado para atender a uma necessidade que n&o
considere o desejo ou que ndo seja consciente. Se existe o fator consciéncia no consumo, ou
seja, se 0 usuario sabe que a parcela consumida ndo € simplesmente para atender a uma

necessidade de higiene, mas sim, para atender a uma necessidade de bem-estar ou de
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relaxamento, entdo, esse consumo ndo pode ser considerado um desperdicio, uma vez que o
usuario esta conscientemente dando um uso adequado a agua. J& o desperdicio € o consumo
ndo necessario e/ou ndo desejado pelo usuario conscientemente, é a parcela do gasto
dispensavel para atendimento a uma funcdo social ou econdmica. Esse desperdicio ocorre a
partir de dois fatores: o primeiro relaciona-se a atitude do usuario que, mesmo
conscientemente, desperdica dgua, deixando uma torneira mal fechada ou aberta no momento
em gue ndo se utiliza da agua ou deixando de consertar um vazamento. O segundo relaciona-
se a qualidade do aparelho, que induz ao desperdicio independentemente da vontade do
usuario. Este, mesmo querendo economizar dgua, ndo consegue, pois o aparelho dificulta que
isso ocorra. Um exemplo desse tipo de desperdicio sdo as caixas de descarga embutidas na
parede com grandes volumes de reservacdo, de 18L ou 20L. Nesse caso, ndo € possivel
economizar 4gua mesmo querendo fazé-lo, pois a Unica opg¢do € acionar a descarga que jorrara
na bacia sanitaria uma vazio de 18L ou 20L, muito superior a necessaria para arrastar os 100
mL ou 200 mL de urina nela depositada.

Outro componente do consumo de agua em uma edificacdo € a perda nas instalac6es
(que independem do usudrio) em decorréncia de situacfes permanentes, tais como: vazamento
em torneiras e chuveiros por problemas no mecanismo dos registros, vazamentos em bacias
sanitarias pela ma vedacdo, vazamentos em reservatorios enterrados ou perdas de agua
decorrentes da quebra de tubulacdes devido as pressdes elevadas. Todas essas perdas podem
ser evitadas caso exista um plano de manutencdo adequado ao padrédo técnico das instalacoes,
principalmente em se tratando de uma edificacdo comalgum tempo de construida.

Os Ultimos componentes do somatério sdo as perdas e desperdicios associados a
gualidade ambiental dos prédios. Esses estdo associados a ineficiéncia de projetos
arquitetdnicos e hidraulicos que sdo elaborados sob normas técnicas que ainda ndo se
preocuparam com conceitos como o da sustentabilidade ambiental. Nesse caso, ndo existe a
preocupacdo em aproveitar a0 maximo o uso da agua ou de outros recursos. Por exemplo, o
prédio sede da Embasa foi projetado de acordo com as especifica¢cfes da NBR 5679/1972, que
fixa as condicBes exigiveis para a elaboracdo de projetos de arquitetura para a construcdo de
edificacOes vigentes & época da construgdo do prédio, ainda ndo alinhadas & busca da
sustentabilidade ambiental.

A Figura 1 apresenta um diagrama proposto por Kiperstok et al (2009) da composigéo

de consumo de agua/energia em edificaces.
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5.4 Reforma
Composi¢do do consumo de agua e energia em edificagdes. Kiperstok, 2007 (em Gongalves et al,2009 /PROSAB).

Figura 1 — Diagrama da composicdo de consumo de agua / energia em edificag¢des
Fonte: Kiperstok et al (2009).

Segundo o texto do Projeto de Cooperacdo SAEB/UFBA (BAHIA, 2008), poucos 0s
trabalhos conhecidos tém estudado, de forma detalhada, os gastos de agua em prédios
publicos e pouco se conhece sobre a relagdo entre projetos inadequados de banheiros e 0
consumo exacerbado da agua nessas edificagdes. O texto chama a atencdo, por exemplo, para
desperdicio que a utilizacdo das bacias sanitarias para urina nos banheiros masculinos
representa, porque um mictorio necessita de muito menos agua para eliminar a urina nele
depositada. A quantidade de d4gua gasta nas descargas “chega a ser 20 vezes maior” (BAHIA,
2008, p. 3). Ainda de acordo com o referido texto, esse gasto suplementar é bastante
significante, tendo em vista que levantamentos realizados na UFBA mostram que a frequéncia
de uso do banheiro masculino para urinar € muito superior a frequéncia de sua utilizacéo para
defecar (a relacdo fica em torno de 9 para 1), ainda que esta seja a finalidade principal da
instalagdo das bacias sanitarias nos banheiros masculinos. O numero maior de bacias
sanitarias do que mictorios nos banheiros masculinos explicaria a grande frequéncia do uso
dessas bacias para urinar. Aléem disso, haveria a questdo da privacidade. Segundo o referido
documento, “isto, que pode ser classificado como uma indugdo ao consumo de dgua” e

constitui-se um “desperdicio provocado por uma inadequacao de projeto, ja que o direito a
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privacidade pode ser considerado uma necessidade do usuério ndo atendida pelos
equipamentos existentes” (BAHIA, 2008, p. 3).

O trabalho de Menon e Butler (2006) mostrou que o nivel de consumo de agua varia
consideravelmente de residéncia para residéncia em razdo de fatores socioambientais e da
propria caracteristica da edificacdo. Segundo os autores, diversos estudos concluem que o
consumo de agua em residéncias muda de acordo com o tamanho das familias, com o tipo de
edificacdo, com a idade de seus habitantes e com as estacGes do ano. O Parliamentary Office
of Science and Technology - POST (2000), citado pelos referidos autores, estabelece
percentuais sobre o consumo per capita em uma residéncia de acordo com o numero de
habitantes. Por exemplo, o consumo per capita de uma pessoa morando em uma residéncia é
40% maior do que 0 consumo per capita de duas pessoas morando na mesma residéncia, 73%
maior do que o0 consumo per capita de quatro pessoas morando na mesma residéncia e mais
de duas vezes do que 0 consumo per capita de cinco ou mais pessoas morando na mesma

residéncia.

2.3 PROGRAMAS DE USO RACIONAL E CONSERVACAO DA AGUA

A obtencdo de efetiva reducdo do consumo de agua esta vinculada a adocdo de
medidas que atuem sobre as parcelas que compdem esse consumo, tais como: medidas que
objetivem a mudanca de habito dos usuarios, medidas que viabilizem rapidos processos de
manutencdo do sistema hidraulico predial como, por exemplo, conserto de vazamentos e
instalagdo de tecnologias economizadoras, tais como: bacias sanitarias de fluxo reduzido,
mictorios, torneiras de pressao etc. (YWASHIMA e OUTROS, 2006).

Nos Estados Unidos, a partir da década de 1980, foram desenvolvidos diversos
programas de uso racional e conservagdo da dgua por empresas de abastecimento de &gua e
prefeituras municipais. Esses programas foram implantados a partir da formacédo de parcerias
com o0s Usuarios e com base em agdes voltadas ao uso racional e a conservacdo da agua, a
exemplo do fornecimento gratuito ou financiamento de equipamentos economizadores de alta
eficiéncia. Segundo 0 Arizona Municipal Water Users Association. Facility Manager’s Guide
to Water Management - AMWUA (2000)*, é necessaria uma logica passo a passo para o

desenvolvimento de um programa de uso racional da &gua. Além da simples adogdo de agdes

! Guia para Gerenciamento de Agua, elaborado pela Associacdo Municipal dos Usuérios da Agua de Phoenix,
Estado do Arizona, USA - AMWUA (2000).
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técnicas voltadas a instalacdo de equipamentos economizadores de dgua, essa logica envolve
principalmente a existéncia de um banco de dados relacionados a evolucdo dos usuarios
quanto as praticas e habitos do uso da agua e ao emprego eficiente de procedimentos
operacionais e de manutencdo. Esse guia estabelece trés diretrizes basicas para a gestdo
eficiente do uso racional da agua: a reducdo das perdas a partir de pesquisas de vazamentos e
execucdo de procedimentos de manutencdo em torneiras e tubulacdes, a reducdo da
guantidade de agua utilizada pelos equipamentos ou processos a partir da utilizacdo de
equipamentos de baixo fluxo sanitarios e torneiras automaticas e o re(so de aguas residuais,
como a utilizacdo na rega de jardins da agua cinza tratada (AMWUA, 2000).

No Anexo A, apresenta-se o resumo das a¢des implementadas e dos resultados obtidos
em 16 distritos e cidades dos Estados Unidos, apos a implantacdo de programas de uso
racional e conservacdo da dgua. O Quadro 6 mostra os percentuais de empresas que
implantaram as a¢des de reducdo do consumo de agua identificadas nos 16 distritos e cidades
dos EUA investigados.

Quadro 6 — Acdes para reducdo do consumo de agua (empresas e prefeituras americanas)

Acoes %

Educacdo e conscientizacao publicas 69

Implantacdo de sistemas de detecgdo e corregdo de vazamentos 69
Substituicdo e ajuste de aparelhos sanitarios 56

Reducdo tarifaria 50

Modificacdo de cddigos e normas 50

Substituicdo de equipamentos por outros economizadores de agua 44
Incentivo econdmico direto 25

Programas de gestdo da agua 13

Medidas de reducéo da pressdo hidraulica no sistema 6
Fontes alternativas 6

Observa-se, no Quadro 6, que as acdes mais implantadas foram: educacdo e
conscientizacdo publicas e implantacdo de sistemas de detec¢do e correcdo de vazamentos,
ambas sendo aplicadas por 69 % de empresas.

A educacdo e conscientizagdo publicas sdo a¢bes de grande importancia na gestdo da
demanda da agua, pois, alémde ndo exigirem grandes investimentos, atuam sobre 0s aspectos
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comportamentais dos usuarios. A implantacdo de sistemas de deteccdo e correcdo de
vazamentos € outra acdo que resulta em grandes reducdes do consumo de agua com
baixissimos investimentos. Como se pode perceber, as acGes com o menor percentual de
implantacéo s&o exatamente aquelas que demandam grandes investimentos.

Pode ainda ser observado no mesmo Quadro 6 que agdes com maiores demandas de
investimentos foram bastante implantadas, a exemplo da substituicdo e do ajuste de aparelhos
sanitarios, com percentual de 56%, e da substituicdo de equipamentos economizadores de
agua, com 44 %. De fato, essas acOes sdo as que, imediatamente, apresentam grandes
reducbes do consumo de agua.

No Brasil, ainda séo poucos os exemplos de incentivos para implantagdo de programas
de uso racional e conservacdo da agua em edificagdes, seja pelo poder municipal, seja pelas
empresas estaduais de saneamento. Programas de racionalizacdo da agua somente s&o
adotados pelas empresas de saneamento do Brasil quando ocorrem situacGes emergenciais.
Sdo as situagdes causadas por quebramentos nas redes de distribuicdo de agua ou por fatores
climéaticos como, por exemplo, as épocas de seca severa, quando sdo veiculados na imprensa
anuncios sobre a necessidade de racionamento da 4gua. Vale observar que, nas regides que
estdo acostumadas a constante falta de dgua, esses programas ndo sd@o adotados nem mesmo
em situagdes de emergéncia.

A maioria das empresas de saneamento do Brasil cobra o consumo minimo de agua,
que é estabelecido pela empresa, mesmo que o consumo real de agua tenha sido inferior a esse
consumo minimo (AESB, 2008). Entdo, questiona-se: qual o beneficio em investir tempo e
recursos financeiros em programas de uso racional ou conservacdo da agua? Em outro
sentido, distante da vertente ambiental, isso representa um desestimulo para que o usuario
economize agua. Como um estimulo a implantacdo de programas de uso racional e
conservagdo da agua em edificacbes, as empresas municipais, estaduais ou concessionarias
privadas de saneamento do Brasil poderiam adotar politicas tarifarias que incentivassem
medidas de uso racional e conservagdo da agua. Uma outra forma de estimulo & implantacéo
de programas de uso racional e conservacdo da agua em edificacbes pelas empresas de
saneamento do Brasil é a possibilidade de essas empresas financiarem equipamentos
economizadores de agua de alta eficiéncia, principalmente em areas urbanas pobres, cuja
populacdo possui baixo poder econdmico.

Apesar de ndo estimularem os usuarios para participacdo efetiva em programas de uso
racional e conservacao da agua, as empresas de saneamento do Brasil divulgam em seus sites,

na internet, informacdes sobre praticas de uso racional da agua.
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A Companhia de Saneamento Béasico do Estado de S&o Paulo - Sabesp implantou em
suas unidades o “Programa de Uso Racional da Agua - Pura” e apoiou a sua implantacio em
diversas instituicdes publicas e privadas. Entre os anos de 1995 e 2008, foram implantados
trinta programas de uso racional da &gua em instituicbes publicas e particulares no Estado de
Sao Paulo com a participacdo da Sabesp, que contribuiu com metodologia e apoio técnico em
areas de engenharia e social (as principais informacGes estdo resumidas no Anexo B). Essa
parceria foi uma iniciativa pioneira entre as empresas estaduais de saneamento do Brasil.

Sé recentemente as empresas estaduais de saneamento estdo comegando a enxergar o
potencial de retorno econdmico e ambiental que pode ser obtido com a implantagdo de
programas de uso racional da agua. Algumas edificagdes publicas e privadas do Estado de Sdo
Paulo que implantaram programas de uso e conservacao da agua em parceria com a Sabesp
obtiveram grandes reducdes do consumo de agua, a exemplo da Escola Ferndo Dias, que teve
uma reducdo do consumo de dgua de 93% e a cozinha da Ford, que economizou mais de 35%.
Tais exemplos ilustram o sucesso da aplicagdo do programa (SABESP, 2008).

Além disso, a Sabesp incentiva o uso racional da agua para a populacdo em geral, ao
disponibilizar em seu site na internet (www.sabesp.com.br) informac6es detalhadas sobre
diversas atividades relacionadas aos programas de uso racional da agua nos quais participa
como parceira. Das medidas implantadas por esses programas, a acdo “pesquisa e corre¢ao de
vazamentos” apresentou um percentual de 87%, sendo seguida pela acdo “troca de
equipamentos por outros economizadores”, com um percentual de 80%, e pelas “campanhas
educacionais”, com 43%. Outras acdes também foram implantadas, porém tiveram
percentuais menores como, por exemplo, setorizacdo do consumo de agua, que apresentou
13%, fontes alternativas de agua, 13% e auditoria da agua, 10%.

A pesquisa e corre¢do de vazamentos, uma acgdo que ndo requer grandes
investimentos, e a troca de equipamentos convencionais por equipamentos economizadores,
que necessita de maiores investimentos, mas responde imediatamente com grande impacto na
redugdo do consumo de &gua, foramas a¢fes mais utilizadas.

O Anexo C apresenta um gquadro com as empresas estaduais de saneamento do Brasil,
seus respectivos enderecos eletronicos e as informacdes relacionadas ao uso racional da dgua
apresentadas pelas mesmas em seus sites na internet. As informacdes divulgadas possuem
carater de orientacdo quanto as praticas de uso racional da agua, tais como: dicas para reducdo
do consumo de agua, para evitar desperdicios, para higiene pessoal, gestdo da agua por

equipamentos hidraulicos etc.
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2.4 PROGRAMA NACIONAL DE COMBATE AO DESPERDICIO DE AGUA - PNCDA

O PNCDA foi instituido em 1997 pelo antigo Ministério do Planejamento e
Orcamento. Institucionalmente era articulado com o Ministério das Minas e Energias e o
Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazbnia Legal. Atualmente, o
programa é gerenciado pelo Ministério das Cidades - MCidades, que disponibiliza em seu site
na internet (www.cidades.gov.br/pncda) todos os Documentos Técnicos de Apoio - DTA.

Esses documentos abordam temas sobre o planejamento das acdes de conservacdo da
agua, de tecnologia dos sistemas publicos de abastecimento de &gua e de tecnologia dos
sistemas prediais de dgua e esgoto. Estdo organizados de acordo com as trés grandes linhas de
atuacdo do programa. O Quadro 7 apresenta as linhas de atuacdo do programa com oS

respectivos DTA.

Quadro 7 — Linhas de atuagdo do PNCDA

Linhas de atuagdo do programa Documentos Técnicos de Apoio - DTA

Planejamento, gesto e articulagéo
institucional das a¢des de conservagéo e uso Al, A2, A3, A4, A5, B1, B2, B3, B4, B6
racional da agua

Conservagdo da agua nos sistemas publicos | C1, C2, C3,D1, D2, D3, D4, G1, G2, G3, G4,
de abastecimento G5

Conservacao da agua nos sistemas prediais E1, E2,F1,F2,F3,F4

Fonte: Silva; Conejo; Gongalves, (1999).

O PNCDA, conforme descrito no DTA Al, temcomo objetivo geral:

[...] promover o uso racional da 4gua de abastecimento publico nas cidades
brasileiras, em beneficio da saude publica, do saneamento ambiental e da
eficiéncia dos servigos, proporcionando a melhor produtividade dos ativos
existentes e a postergacdo de parte dos investimentos para a ampliagédo dos
sistemas (SILVA; CONEJO; GONCALVES, 1999, p. 15).

Séo objetivos especificos do referido programa:

I - promover a producdo de informagbes técnicas confiaveis para o
conhecimento da oferta, da demanda e da eficiéncia no uso da agua de
abastecimento;
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Il - apoiar o0 planejamento de a¢les integradas de conservacédo e uso racional
da &gua em sistemas municipais, metropolitanos e regionais de
abastecimento, incluindo componentes de gestdo de demanda (residencial e
ndo residencial), de melhoria operacional no abastecimento e de uso racional
da agua nos sistemas prediais;

Il - apoiar os servicos de saneamento basico no manejo de cadastros
técnicos e operacionais com vistas a reducdo nos volumes de &gua ndo
faturadas;

IV - apoiar os servicos de saneamento basico na melhoria operacional
voltada a reducdo de perdas fisicas e ndo fisicas, notadamente em
macromedicdo, micromedicdo, controle de pressdo na rede e redugdo de
consumos operacionais na producao e distribuicdo de agua;

V - promover o desenvolvimento tecnoléogico de componentes e
equipamentos de baixo consumo de agua para uso predial, inclusive
normatizacao técnica, codigo de pratica e capacitagdo laboratorial;

VI - apoiar os programas de gestdo da qualidade aplicados a produtos e
processos que envolvam conservagdo e uso da agua nos sistemas publicos e
prediais. (SILVA; CONEJO; GONCALVES, 1999, p. 15).

O PNCDA envolve parcerias com entidades participativas do setor de saneamento,
organizagbes ndo governamentais, entidades de normatizacdo e certificacdo, a exemplo da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e do Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial - Inmetro, indUstrias de materiais e equipamentos para
saneamento, prestadores de servicos publicos, universidades e outros 6érgdo federais que
fomentem acles voltadas a implantacdo de medidas que contemplem o uso racional e
conservagdo da agua e eficiéncia energética no setor de saneamento.

Varios programas e projetos foram desenvolvidos, em articulagdo com o PNCDA, por
diversas instituicdes publicas e privadas. Por exemplo: o Programa de Uso Racional de Agua
- Pura, desenvolvido pela Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Sdo Paulo -
Sabesp; 0 Programa de Uso Racional da Agua da Universidade de S&o Paulo - Pura-USP; o
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H (nessa articulacdo do
PBQP-H como PNCDA, houve énfase nos Programas Setoriais da Qualidade e Uso Racional
da Agua: PSQ - Loucas e Bacias Sanitarias e PSQ - Materiais Sanitarios e Aparelhos
Economizadores); o programa Medicdo Individualizada de Agua em Apartamentos,
desenvolvido pela Sappel do Brasil, que fabrica e comercializa medidores de agua, liquidos
industriais, energia térmica e sistemas de leitura a distancia; o programa Venda de Agua de

Reso, projeto desenvolvido pela Sabesp; o Programa de Uso Racional da Agua no Hospital
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das Clinicas da Unicamp; o programa Ac¢es Intermunicipais, realizado por meio dos servicos
de 4gua e esgoto voltados a gestdo dos recursos hidricos, um trabalho desenvolvido pelo
Consorcio Intermunicipal das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai com sede em
Americana (SP); o Projeto Com+Agua, desenvolvido pelo Programa de Modernizagdo do
Setor de Saneamento — PMSS (MCIDADES, 2008c).

Dentre os programas articulados com o PNCDA, merece destaque o Programa
Brasileiro de Qualidade e Produtividade — PBQP, particularmente o seu projeto relacionado a
garantia de qualidade dos materiais hidraulicos e equipamentos economizadores de agua de
alta eficiéncia. O PBQP foi criado pelo governo brasileiro, em 1991, com o objetivo de
difundir novos conceitos de qualidade, gestdo e organizagdo da produgcdo nas empresas e se
destacou por preconizar a qualidade e produtividade em varias atividades. Por exemplo, para
cumprir 0s compromissos assumidos coma assinatura da carta de Istambul na Conferéncia de
Habitat 11/1996, o governo brasileiro incorporou a construcdo habitacional ao PBQP
instituindo, assim, em 1998, o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade na
Construcdo Habitacional — PBQP-H. No ano de 2000, esse programa englobou também as
areas de saneamento e infraestrutura urbana, passando a ser nomeado Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade no Habitat - PBQP-H (MCIDADES, 2008a).

O PBQP-H tem como meta organizar o setor da construcao civil a partir da melhoria
da qualidade do habitat e da modernizacao produtiva. Desenvolve acdes voltadas a avaliacdo
da conformidade das empresas em relacdo as normas estabelecidas para cada setor especifico:
servicos e obras, melhoria da qualidade de materiais, formacdo e requalificacdo de méo de
obra, normalizacdo técnica, capacitacdo de laboratorios, avaliacdo de tecnologias inovadoras,
informacdo ao consumidor e promog¢do da comunicacdo entre 0s setores envolvidos
(MCIDADES, 2008a).

De acordo como documento PBQP-H (2008a), o objetivo geral do programa é “clevar
0s patamares da qualidade e produtividade da construgdo civil por meio da criacdo e
implantacdo de mecanismos de modernizagdo tecnologica e gerencial, contribuindo para
ampliar o acesso a moradia, em especial para a populacdo de menor renda” (MCIDADES,

2008a). Seus objetivos especificos sdo:

universalizar o acesso a moradia, ampliando o estoque de moradias e
melhorando as existentes; fomentar o desenvolvimento e a implantagcéo de
instrumentos e mecanismos de garantia da qualidade de projetos e obras;
fomentar a garantia da qualidade de materiais, componentes e sistemas
construtivos; estimular o inter-relacionamento entre agentes do setor;
combater a ndo conformidade técnica intencional de materiais, componentes
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e sistemas construtivos; estruturar e animar a criagdo de programas
especificos visando a formacéo e requalificacdo de médo de obra em todos o0s
niveis; promover o aperfeicoamento da estrutura de elaboracgéo e difusédo de
normas técnicas, cddigos de praticas e codigos de edificacdes; coletar e
disponibilizar informagdes do setor e do programa; apoiar a introducéo de
inovacdes tecnoldgicas; promover a melhoria da qualidade de gestdo nas
diversas formas de projetos e obras habitacionais e promover a articulacdo
internacional com énfase no Cone Sul. (MCIDADES, 2008a).

Dessa forma, séo esperados como resultados 0 aumento da competitividade no setor, a
melhoria da qualidade de produtos e servicos, a redugédo de custos e a otimizagdo do uso dos
recursos publicos.

O PBQP-H foi estruturado de acordo com os seguintes projetos: Sistema de Avaliacdo
da Conformidade de Servicos e Obras - SIAC; Sistema de Qualificacdo de Materiais,
Componentes e Sistemas Construtivos - SiMaC; Indicadores de Desempenho; Sistema
Nacional de AvaliacGes Técnicas - Sinat; - Sistema de Formacéo e Requalificacdo de Mé&o de
obra; Assisténcia Técnica a Autogestdo; Capacitacdo Laboratorial; Sistema Nacional de
Comunicacdo e Troca de Informacéo; e Cooperacdo Internacional.

A certificacdo é feita por Organismos de Certificacdo de Obras (O.C.0O.) do Sistema de
Avaliacdo da Conformidade de Empresas de Servicos e Obras. Sdo organismos publicos,
privados ou mistos, credenciados pelo Inmetro e autorizados pela Comissdo Nacional a emitir
Certificados de Conformidade. Para se verificar a certificacdo e a conformidade ou a ndo
conformidade com as normas em vigor das empresas fabricantes de materiais hidraulicos e
equipamentos  economizadores de alto desempenho basta acessar o0 = site
http://www2.cidades.gov.br/pbgp-h/, em que constam os materiais, equipamentos e empresas,
credenciados ou ndo credenciados. O Quadro 8, mostra um exemplo das informacbes que
podem ser acessadas no referido site na internet. Este quadro apresenta as empresas que
participam do Programa de Garantia da Qualidade para Uso Racional da Agua - Mddulo
Louca Sanitaria credenciadas para o periodo de janeiro/08 a junho/08, uma vez que as

avaliagdes sdo realizadas semestralmente.
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Quadro 8 — Relagcdo de empresas participantes no PBQP-H — Mdédulo Louga Sanitéria

Empresa Marca comercializada Classificagéo
CERAMICA MONTE
CARLO Ltda. BELIZE QUALIFICADA
CITAB Ceramica Industrial de
Taubaté Ltda. HERVY QUALIFICADA
DURATEX S/A DECA QUALIFICADA
FIORI Ceramica Ltda. FIORI QUALIFICADA
ICASA Ind. Ceramica
Andradense S/A ICASA QUALIFICADA
IDEAL STANDARD Wabco IDEAL STANDARD QUALIFICADA
Ind. Com. Ltda.
CELITE QUALIFICADA
INCEPA QUALIFICADA
ROCA BRASIL Ltda. LOGASA QUALIFICADA
ROCA QUALIFICADA

Fonte: MCidades, (2008b).

A classificacdo das empresas estd de acordo com o Resumo Executivo do Relatério
Setorial n°. 33, de abril de 2008, da Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Materiais para
Saneamento, Edificacdes, Energia e Irrigacdo - Grupo Setorial de Loucas Sanitarias -
ASFAMAS-LS, do Sindicato da Industria de Cerdmica Sanitaria do Estado de S&o Paulo -
Sindiceramica, do Centro de Desenvolvimento e Documentacdo da Habitacdo e Infraestrutura
Urbana - Cediplac e da Tecnologia de Sistemas em Engenharia — Tesis, empresa responsavel
pela gestdo técnica do Programa de Garantia da Qualidade para Uso Racional da Agua —
Modulo Loucas Sanitarias — PGQ4-LS.

O periodo de coleta foi de novembro de 2007 a janeiro de 2008 (MCIDADES, 2008b).

A metodologia proposta pelo PNCDA para implantagdo de programas de uso racional
e conservacdo da agua tem como premissa basica o conhecimento das caracteristicas fisicas e
funcionais do sistema; o que se pretende é o planejamento de a¢des eficientes de reducdo do
consumo de agua em uma edificacdo. A estrutura metodologica proposta esta baseada em
guatro etapas: a) auditoria do consumo de agua; b) diagndstico do consumo de agua da
edificacdo; c) plano de intervencdo e d) avaliagdo do impacto de redugdo do consumo de

agua.

2.4.1 Auditoria do consumo de agua

A auditoria do consumo de agua da edificacdo é a primeira etapa da estrutura

metodologica proposta no PNCDA e consiste na obtencdo das informacbes necessarias a
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caracterizacdo do perfil tanto da edificagdo quanto do usuario. E utilizada para o
estabelecimento de metas e prioridades de reducdo do consumo.

Inicialmente, deve ser levantado o consumo histérico de agua para calculo do
indicador do consumo histérico. Este, junto ao indicador do consumo estimado, vai sinalizar o
impacto da reducdo do consumo de agua, e isso deve ser feito antes de qualquer intervencéo.

Para o conhecimento do perfil da edificacdo e o perfil do usuario é necessario que
sejam levantadas as caracteristicas fisicas, funcionais e as atividades desenvolvidas na
edificacdo. Isso é feito a partir da base documental da edificac&o, que deve ser composta pelos
seguintes elementos: projetos arquitetonicos, lay out, projetos dos sistemas hidraulicos
existentes, contas de agua, manuais de procedimentos operacionais sobre processos e
equipamentos, especificacbes de equipamentos e de sistemas que consomem agua, planilhas
de custos operacionais de estacGes de tratamento de agua e de esgoto, nimero de pocos,
histérico da manutencdo preventiva e corretiva e levantamento dos produtos quimicos
utilizados em algum processo, controles que informem sobre o nimero de usuérios fixos e
ndo fixos e legislacdo a ser atendida (GONCALVES; AMORIM, 2003).

2.4.2 Diagnostico do consumo de agua da edificacdo

O diagndstico do consumo de agua da edificacdo € a segunda etapa da estrutura
metodoldgica proposta no PNCDA. Consiste na avaliacdo detalhada e objetiva dos processos
gue ocorrem no sistema, apés o levantamento e analise dos resultados obtidos na auditoria do
consumo de agua. Esse diagndstico descreve as condicdes operacionais, 0 modo como a agua
é utilizada no sistema e o levantamento das perdas de dgua visiveis e nao visiveis, incluindo a
verificacdo dos sistemas hidraulicos especiais e 0s procedimentos inadequados executados
pelos usuarios de &gua da edificacdo. De acordo com a metodologia, o diagndstico é
necessario para indicar as diretrizes para a elaboracdo de um plano de intervencdo que nao
considere apenas o sistema, mas também as caracteristicas especificas de cada tipologia de
edificacdo.

Devem constar do diagnostico as seguintes informacoes:

- consumo diario de 4gua no periodo histérico (m*/dia);
- nimero de agentes consumidores, unidade de usuario. Dependendo da tipologia da
edificacdo esses agentes podem ser: pessoa, para edificios publicos, comerciais, escritorios;

hospede, para hotéis, pousadas, motéis; leito, para hospitais, postos de salde; alunos, para
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escolas, universidades; weiculo, para postos de lavagens, garagens; refeices, para
restaurantes, lanchonetes.
- valor do indicador de consumo: L/unidade de usuario/dia;

- desperdicio diario estimado: L/unidade de usuério/dia;

indice de desperdicio estimado: %;

perda por vazamento visivel: m*/dia;

indice de perda por vazamento visivel: %;

indice de vazamento visivel: %;

perda por vazamento ndo visivel: L/dia;

indice de perda por vazamento nao visivel: %;

indice de vazamento ndo visivel: %;
- perda diaria total levantada no sistema: m*/dia;
- consumo diario de 4gua em sistemas hidraulicos especiais: m*/dia;

- procedimentos inadequados dos usuarios relacionados ao consumo de agua.

Apesar de a metodologia descrita no PNCDA considerar que essas informacdes devem
constar no diagnostico do consumo de agua de uma edificacdo, o seu levantamento assim
como a sua quantificacdo em indices, especialmente aqueles relacionados ao desperdicio e a
perda por vazamento visivel ou ndo visivel, é algo bastante dificil. O levantamento desses
indices requer, muitas vezes, recursos humanos especializados e a instalagdo de equipamentos
especiais para medicdo de vazdes, o que demanda recursos financeiros e pode inviabilizar a
implantacdo do programa de uso racional e conservacdo de agua em uma edificagdo. Vale
observar que, para que haja maior precisdo nas medicGes das vazbes de consumo de agua, é
necessario que se indique a grandeza do volume consumido e o periodo considerado, por
exemplo, L/dia, m*/dia, L/més, m’/més, ou outros.

Ainda segundo a metodologia do PNCDA, para se obter eficiéncia na implantacao de
programas de uso racional e conservagdo da agua, é importante que os usuérios da edificacdo
tomem conhecimento dos resultados que constam no diagndstico do consumo de agua, antes
de qualquer intervencdo, e que sejam informados do inicio das intervencGes para que possam

acompanhar os resultados alcancados.
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2.4.3 Plano de intervencao

O plano de intervencdo estabelece quais acOes serdo executadas no programa de uso
racional e conservacdo da dgua, permitindo também identificar os pontos criticos do sistema,
0s quais devem sinalizar as agdes iniciais a serem implantadas. Mesmo que ndo sejam
identificados pontos criticos no sistema, este deve ser melhorado a partir de acGes que
impliguem mudancgas nos usos e costumes dos usuarios, a exemplo de sensibilizacdo por meio
de campanhas educacionais ou de conscientizacdo (GONCALVES e OUTROS, 1999).

E necessario que exista um acompanhamento do plano de intervencio para que se faca
uma avaliagdo das acbes que forem implantadas e um balizamento sobre possiveis ajustes
dessas acOes. Segundo Oliveira (1999), essas avaliacbes podem ser executadas de forma
progressiva a partir do acompanhamento dos resultados de cada a¢do implantada ou quando
da finalizacéo do plano. De acordo com a autora, as avaliacdes devem ser executadas apds 15
dias de cada implantacéo e realizadas por um periodo minimo de 15 dias. Esse procedimento
tem como finalidade a obtencdo de resultados sem que a adaptacdo dos usuarios as novas
condicOes operacionais os influencie.

Ac0es que podem ser implantadas e que devem constar em um plano de intervencao:

a) medicdo setorizada do consumo de &gua;

b) plano de manutencdo do sistema, contemplando correcdo de vazamentos;

¢) campanhas de conscientizacdo e educacionais;

d) substituicdo de equipamentos convencionais por equipamentos economizadores de agua
de alta eficiéncia;

e) implantacdo de sistemas de reaproveitamento da &gua de fontes alternativas

provenientes de pocos, de sistemas especiais ou do sistema hidraulico normal da edificacao.

2.4.4 Avaliacao do impacto de reducdo do consumo de agua

A guarta etapa da metodologia proposta pelo PNCDA na implantacdo de programas de
uso racional e conservagdo da agua em edificacBes refere-se ao calculo do impacto de reducdo

do consumo de agua da edificacdo, conforme a Equacéo 1.

IR=[(IC1 —1Cp)/1Cq] x 100 (1)
onde:

IR = impacto de reducdo do consumo de agua obtido em determinado periodo;
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ICo = indicador de consumo de &gua calculado antes da implantagdo do programa;

IC; = indicador de consumo de agua calculado depois da implantacdo do programa ou
da realizacdo de uma intervencédo para medir seu impacto.

A avaliagdo do impacto de reducdo do consumo de &gua utiliza o indicador de
consumo de agua, calculado antes e depois da implantacdo do programa. Essa avaliacdo pode
ser realizada apds cada intervencdo, o que permite conhecer o impacto de reducdo do
consumo de agua obtido em cada uma delas. Assim o IR, impacto de redu¢do do consumo de
agua, é calculado apos a implantacdo de cada acéo.

Uma acdo eficiente e que ndo necessita de investimentos € a divulgacdo dos resultados
do impacto de redugdo do consumo de dgua obtidos para os proprios usuarios da edificagdo.
Essa acdo tem como objetivo conseguir a participacdo dos funciondrios que ainda nao
aderiram ao programa e informar o sucesso obtido aqueles funcionarios que j& participam,
incentivando-os a continuar.

A motivacdo dos usudrios, os objetivos do programa, o panorama de situacdo e a
estrutura da edificacdo sdo aspectos que devem ser considerados em um planejamento que
antecede a implantacdo de um programa de uso racional e conservacdo da agua, conforme
destacam Silva e Gongalves (2005). No entanto, a metodologia do PNCDA ndo apresenta uma
etapa de planejamento envolvendo esses topicos. O planejamento, referido na metodologia do
PNCDA, considera apenas o conhecimento das caracteristicas fisicas e funcionais do sistema
para implantacdo de aces imediatas de reducdo do consumo de dgua em uma edificacdo, o

que pode ndo ser eficaz.

2.5 PROGRAMA DE USO RACIONAL DA AGUA DA UNIVERSIDADE DE SAO
PAULO - PURA-USP

O Programa de Uso Racional da Agua da Universidade de S3o Paulo - Pura foi
idealizado no ano de 1995 e formalizado mediante assinatura de um convénio entre a Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo - Epusp, o Laboratdrio de Sistemas Prediais do
Departamento de Construcdo Civil - LSP/DCC/USP, a Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Sao Paulo - Sabesp e o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT, que é vinculado a
Secretaria de Desenvolvimento do Governo do Estado de S&o Paulo.

De acordo com Santos (2002, p.8), o Programa de Uso Racional da Agua da

Universidade de Sao Paulo - Pura foi efetivamente estruturado nos seguintes projetos:
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Projetol - Banco de Dados sobre Tecnologias, Documentos Técnicos e Estudos de
Caso, que disponibiliza informac@es ao publico em geral;

Projeto 2 - Laboratério Institucional do Programa de Uso Racional da Agua em
Edificios (Lipura), que avalia a eficiéncia de produtos, processos, componentes e sistemas
para uso racional da agua;

Projeto 3 - Programa de Avaliacdo e Adequacéo de Tecnologias, que avalia
tecnologias para evitar que produtos e processos inadequados permanecam no mercado;

Projeto 4 - Caracterizacdo da Demanda e o Impacto das A¢des de Economia no Setor
Residencial, que define a metodologia de trabalho para determinagdo do espago amostral,
caracterizacdo da demanda da agua, participagdo da comunidade e avaliagdo do impacto
econdmico com a implantagdo de aparelhos economizadores de agua;

Projeto 5 - Documentos Relacionados as Leis, Regulamentos e Programas de Garantia
de Qualidade, que procura estabelecer bases documentais para a implantacdo do Pura;

Projeto 6 - Programas de Consumo Reduzido de Agua em Edificacbes Nao
Residenciais, Pura, que engloba hospitais, escolas e prédios comerciais.

Como parte do projeto 6, foram escolhidos para estudo as seguintes unidades: duas
escolas de primeiro e segundo grau, Pura-EE; uma delegacia, Pura-DP e o Hospital das
Clinicas de Sao Paulo, Pura-HC. O projeto também contou com um estudo de caso em campi
universitarios. O campus da Universidade de S&o Paulo - USP, denominado Cidade
Universitaria Armando de Salles Oliveira - Cuaso, foi escolhido para esse estudo em que foi
iniciado o Programa de Uso Racional da Agua da Universidade de S&o Paulo Pura-USP
(SILVA; GONCALVES, 2005).

O Pura-USP tornou possivel a reducdo do consumo de dgua no campus universitario
da USP mediante assinatura de um convénio de parceria com a Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sdo Paulo - Sabesp. Esse convénio estabeleceu a responsabilidade da
USP de pagar a conta de agua em dia e desenvolver uma metodologia de uso racional da agua
que pudesse ser aplicada em outras situagcdes. Em contrapartida, foi concedido pela Sabesp
um desconto de 25% sobre a tarifa de dgua e esgoto, a fim de se criar um fundo destinado as
intervencdes do Pura-USP. Este programa teve como principais objetivos: reduzir o consumo
nas unidades da USP através de acdes de carater tecnologico e comportamental (maximizando
a eficiéncia nas atividades que utilizam a dgua, sem comprometer a qualidade) e manter o
perfil de consumo reduzido ao longo do tempo; implantar um sistema estruturado de gestao da
demanda da &gua; desenvolver uma metodologia que pudesse ser aplicada futuramente em

outros locais (SILVA; GONCALVES, 2005).
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Segundo Gongalves (2007), o uso racional da agua é estruturado sobre o tripé
tecnologia, mobilizacdo e gestdo. O Pura-USP proporcionou, em um periodo de nove anos,
economia de 4,3 milhdes de metros cubicos de agua, o que daria para abastecer
aproximadamente 210 mil residéncias durante um més. Silva e Gongalves (2005) ressaltam
que o programa de uso racional Pura-USP ndo trouxe beneficios apenas em termos de reducédo
imediata do consumo de agua, trouxe também a validacdo da metodologia aplicada, uma vez
que a atuacdo continuada do programa contribui para manter os baixos niveis de consumo.
Esses baixos niveis de consumo foram mantidos com os beneficios indiretos conseguidos com
0 programa, tais como: alteracGes nos sistemas de suprimento de 4gua fria e nos equipamentos
sanitarios, alteracfes em rotinas de manutengdo predial, alteragdes em rotinas administrativas,
alteracbes em parametros de projeto, o desenvolvimento tecnologico dos equipamentos, o
despertar para a conservagdo da agua, a introducdo de fontes alternativas de d4gua, mudancas
comportamentais dos usuarios, reducdo do consumo de adgua e beneficios econémicos.

Segundo Santos (2002), a metodologia aplicada pelo Pura-USP destaca-se por dois
aspectos: o diagndstico geral, momento em que € avaliado 0 uso da agua e o desempenho do
sistema e o plano de intervencdo, que desenvolve acgdes de deteccdo e correcdo de
vazamentos, substituicdo de aparelhos sanitadrios convencionais por economizadores e
campanhas educativas.

O Pura-USP (USP, 2006) atuou sobre a demanda de agua, desenvolvedo e aplicando a
metodologia descrita esquematicamente a seqguir:

Avaliacdo sistémica da implantacdo dos projetos Pura e seus resultados.

- Gestdo da demanda de agua
- Planejamento - Motivacéo > Objetivos > Situacdo > Estruturacéo

- Pré-implantacdo - Definicdo das atividades prioritarias e locais com maior
potencial de reducdo (fases e etapas do programa)
- Realizacéo de reunides com unidades (e empresas contratadas)

- Implantacdo
- Etapa 1 - Diagnostico geral
- Etapa 2 - Reducdo de perdas fisicas
- Etapa 3 - Reducédo de consumo nos pontos de utilizacéo
- Etapa 4 - Caracterizacdo dos habitos e racionalizacéo das atividades que
consomem agua
- Etapa 5 - Divulgacdo, campanhas de conscientizacdo e treinamentos

- Pés-implantacéo - Caracterizacdo dos habitos e racionalizacdo das atividades que
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consomemagua
- Divulgacdo, campanhas de conscientizacdo e treinamentos
- Gestdo da demanda de agua - Atualizagdo do cadastro
- Acompanhamento do consumo
- Atuacdo no caso de ocorréncia de
anomalias do consumo
- Resultados - Impactos de reducdo do consumo de dgua

- Efeitos - AlteracGes nos sistemas de suprimento de agua fria e de equipamento
sanitario
- Alterac6es em rotinas administrativas
- AlteracOes em rotinas de manutencéo predial
- AlteracOes em parametros de projeto
- Desenvolvimento tecnolégico dos equipamentos
- Despertar para a conservagdo de dgua - introducdo de fontes alternativas
de &gua
- Mudangas comportamentais dos usuarios

Embora a metodologia aplicada pelo Pura-USP inicialmente tenha levado a resultados
positivos em relacdo a economia de agua nas unidades onde foi implantada, ela ndo possui
carater dindmico. Os consumos atuais de agua das unidades onde a metodologia foi aplicada
ndo estdo disponiveis via internet para os usuarios. Sabe-se que o fato de os usuarios estarem
cientes da economia de agua traz resultados positivos. No entanto, neste caso, ndo ha como
saber se 0 conhecimento da reducdo de consumo de agua pelos usuérios contribuiu para 0s
resultados positivos alcangados. Esses resultados positivos podem ser decorrentes apenas da
aplicacdo imediata de procedimentos previstos na metodologia, tais como: a reducdo de
perdas fisicas de &gua a partir de pesquisa e correcdo de vazamentos, a substituicdo de
equipamentos por outros economizadores de &gua ou mudancas momentaneas do
comportamento dos usuarios em relagdo ao uso da agua na unidade. A desinformacao sobre os
resultados do projeto € um fator que pode comprometer a sustentabilidade do programa de uso

racional e conservacao da dgua implementado.

2.6 PROGRAMA DE USO RACIONAL DA AGUA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DA
BAHIA - AGUAPURA

Um programa de uso racional da agua de grande impacto esta sendo desenvolvido pelo
Teclim na Universidade Federal da Bahia - UFBA. Em maio de 2004, a rede Teclim
apresentou uma proposta para implantacdo do Programa de Uso Racional da Agua da
Universidade Federal da Bahia — Aguapura. Esse programa tem como principais objetivos:

reduzir o consumo de agua na UFBA por meio da minimizagédo das perdas e dos desperdicios,
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difundir em toda a comunidade UFBA conceitos do uso racional da agua e implantar
tecnologias limpas. Os objetivos especificos sdo: reduzir o consumo de agua global da
universidade em 50%, manter o consumo reduzido através de um sistema de gestdo da
demanda e desenvolver uma metodologia que possa ser aplicada em outros locais.

Os projetos desenvolvidos pela rede Teclim dispbem de uma estrutura para
acompanhamento dindmico do consumo de agua da edificacdo. 1sso permite intervir de forma
imediata sobre anomalias no consumo, evitando a perda de agua no sistema. Esse
acompanhamento, que é realizado por bolsistas que trabalnam em um projeto de inclusdo
social?, é feito por meio de um sistema de informagdo denominado Sistema Aguapura-Vianet.
Nesse acompanhamento, estdo incluidas as seguintes acdes: constancia e corre¢do da
medicdo, observacbes de eventos, tomada de medidas cabiveis no ambito do prédio e
acionamento do servico de manutengao.

A metodologia aplicada pelo Aguapura prevé sete fases:

Fase 1 — preparacio do Aguapura, quando sio formadas as equipes com representantes
da direcdo, estudantes, professores e funcionarios, sdo levantadas as tipologias de uso e os
consumos histéricos, é feito o levantamento dos documentos técnicos das edificaches, a
exemplo de plantas, projetos, inspecdes técnicas e a quantificacdo de pontos de consumo.

Fase 2 — eliminag&o de vazamentos.

Fase 3 — auditoria do sistema de agua para identificacdo dos pontos e equipamentos,
quantificacdo de vazbes dos equipamentos e perdas de dgua e determinagdo do custo atual da
agua.

Fase 4 — identificacdo das oportunidades de economia de agua, considerando a
adequacdo de processos, a possibilidade de reuso sequencial de agua, o tratamento e reuso de
agua, uso de fontes alternativas e a medicdo setorizada para monitoramento do consumo
elevado de equipamentos e sistemas especiais.

Fase 5 — planejamento e programacdo das intervencfes. Nesta fase, sdo definidas as
metas de economia de agua por unidade, € feito o estudo de viabilidade econdmica, é decidida
a priorizacao das medidas de atuacdo em funcédo do potencial de economia na sua implantacéo
e do retorno econdmico previsto e é realizado o planejamento para implantacdo dessas
medidas.

Fase 6 — implantacdo das melhorias e acompanhamento dos resultados.

Fase 7 — divulgacéo dos resultados.

? Trata-se do Projeto Permanecer Aguapura, que esta submetido ao Programa Permanecer, um programa de inclus&o
social financiado pelo MEC.
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2.6.1 Sistema de informacdo Aguapura - Vianet

O sistema de informacdo Aguapura - Vianet foi desenvolvido pelo Teclim dentro do
Programa de Uso Racional de Agua da UFBA - Aguapura para realizagdo do monitoramento
do consumo diario de dgua das unidades participantes do programa.

Com o aprimoramento do referido programa, o sistema de informacdo Aguapura foi
disponibilizado para outros projetos, destacando-se entre eles: Projeto Aguapura na UFBA,
gue monitora o consumo didrio de agua em diversas unidades de ensino dessa universidade;
Projeto Aguapura residéncias, que monitora o consumo diario de dgua em casas e edificios
residenciais que participam do projeto voluntariamente; Projeto Aguaero, que monitora o
consumo diario de agua em diversas unidades do Aeroporto Internacional de Salvador;
Projeto Aguaero Concessionarios, que monitora o consumo diario de agua de unidades
comerciais instaladas no prédio central do aeroporto de Salvador e Projeto CAB Governo do
Estado, que monitora o consumo diario de agua em diversos prédios publicos do Estado
localizados no Centro Administrativo da Bahia - CAB e em outras localidades. Os dados
obtidos com o monitoramento s&o lancados no sistema de informacdo Aguapura - Vianet e
podem ser acessados pelo site <www.teclim.ufba.br/aguapura>, clicando-se no icone
correspondente.

A seguir sdo descritas as informacdes e as ferramentas utilizadas para

acompanhamento do consumo diario de agua e que estdo disponibilizadas no referido sistema.

Informacdes

- Planilha relacionando as unidades.

- Sinalizacdo da participacdo ou ndo do usuario nos ultimos dois meses, como também o
aumento ou redugdo do consumo no més.

- Apresentacdo de grafico da média diaria das Gltimas leituras em metros cdbicos por dia.

- Apresentacdo de grafico das médias mensais de consumo dos vinte e quatro ultimos
meses em metros cubicos por dia.

- Apresentacdo de dados sobre a unidade, centro de custo, matricula do hidrémetro,

responsavel, diretor da unidade e telefone para contato.

Ferramentas
- Divulgacéo de consumo — ferramenta que tem como objetivo criar uma lista com

enderecos eletrbnicos para envio do grafico de consumo.
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- Verificacdo de leituras — ferramenta que disponibiliza as leituras diarias mensais
indicando a data da leitura, a coleta da leitura (m?) e 0 horario da coleta da leitura.

- InformacgGes sobre o hidrometro — ferramenta que descreve a localizagdo do hidrémetro,
fornecendo também a sua localizagdo a partir de mapa e fotografia.

- Observagdes sobre a unidade — ferramenta que permite ao usuario o registro de diversos
eventos relacionados ao hidroémetro, tais como: falta de coleta de leitura com justificativa,
solicitacdo de reparos diversos no hidrometro, acompanhamento desses reparos, indicacdo de
vazamentos na rede de alimentagdo da unidade, dentre outros.

- Intervencdes realizadas na unidade — ferramenta que permite ao usuario registrar as
intervencdes fisicas realizadas na rede de alimentacéo da unidade apds a execucédo da
varredura no sistema, tais como: correcdo de vazamentos, regulagens de valvulas, substituicéo
de valvulas ou registro de que nenhum problema foi detectado.

- Faturas da Embasa — ferramenta que permite o registro dos valores faturados pela
Embasa, indicando o periodo e se houve fatura pela média de consumo.

- InformacGes de recalques — ferramenta que disponibiliza informacdes sobre recalques
cadastrados no sistema.

Diferente das metodologias descritas nos itens 2.6 e 2.7, a metodologia desenvolvida
pelo Teclim no programa Aguapura apresenta um dinamismo que se caracteriza pela
democratizacdo das informac6es sobre o consumo, uma vez que possibilita a qualquer usuario
acompanhar, em um sistema de informacgdes que pode ser acessado via internet, o estado atual
do consumo diario de agua da edificacdo. Além de permitir uma intervencdo eficiente e sem
demora no caso de uma anomalia no consumo, o acesso facil e rapido a essas informacdes
induz o usuario a perceber a possibilidade de controlar o consumo de agua. Tanto no caso de
usuarios residenciais, quanto no caso de instituicdes publicas ou privadas, esse dinamismo
traduz-se em ganhos econdmicos, decorrentes da reducdo do valor da conta de &gua, pois o
conhecimento objetivo do proprio consumo tem mostrado ser um fator que induz a um uso
mais racional desse bem, levando o usuario a mudangas de comportamento relacionadas ao
uso da agua.

A Figura 2 mostra a planilha inicial do Programa de Uso Racional da Agua da UFBA

no sistema de informagdes do Aguapura - Vianet.
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Legenda da tabela
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Figura 2 — Planilha inicial do sistema Aguapura - Vianet
Fonte: UFBA (2010a).

A Figura 3 mostra uma pagina do Aguapura — Vianet onde s&o apresentadas as médias
diarias do consumo de 4gua em m*/dia da Escola Politécnica da UFBA do periodo de 01 de
janeiro de 2010 até 31 de janeiro de 2010. Os consumos nos dias Uteis sdo representados pelas

barras azuis e os consumos dos finais de semana e feriados pelas barras laranja.

m3/dia

=
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Figura 3 — Médias diarias do consumo de &gua em m3/dia da Escola Politécnica da UFBA
Fonte: UFBA (2010a).

A Figura 4 apresenta a evolugdo do consumo de dgua na UFBA do periodo de 1999
até 2010. Observa-se que, a partir do ano de 2004, coma implantacio do Programa Aguapura,
0 consumo de agua apresenta queda, mesmo com o aumento da populacdo académica. 1sso

demonstra 0 sucesso que o0 programa vem obtendo.
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Evolucao do consumo de agua na UFBA
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Figura 4 — Evolugdo do consumo de &gua na UFBA
Fonte: UFBA (2010b).

O Quadro 9 apresenta os valores da populacdo académica da UFBA, os valores do

consumo de agua e os valores dos consumos per capita e refere-se ao periodo de 1999 a 2010.

Também, sdo apresentados, ano a ano, 0os impactos de reducdo do consumo de agua (IRC)

desses consumos per capita em percentuais, a partir do ano de 2000. Como se pode observar

neste quadro, o consumo per capita caiu de 50,0 L/p.d para 18,7 L/p.d, uma reducédo de 63%,

0 que ratifica o sucesso do programa.

ANO

1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

O consumo refere-se aos prédios localizados nos campi de Salvador, sem incluir os hospitais.

Quadro 9 — Reducdo do consumo per capita de agua na UFBA

Populagéo académica Consumo de &gua Pi?né:g}?a
(Professores+funcionarios+alunos) (m3/més) Lip.d
23.223 24.941 50,0
25.392 23.801 43,6
24.702 19.707 37,1
24.203 20.225 38,9
24.178 18.604 35,8
25.218 15.541 28,7
25.458 17.076 31,2
26.205 14.512 25,8
26.335 13.577 24,0
29.737 12.262 19,2
31.510 14.480 21,4
36.240 14.601 18,7

Fonte: UFBA (2010b).

IRC
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-13
-15
-20
-17
-20

11
-12

49



3 USO DA AGUA NO PREDIO SEDE DA EMPRESA BAIANA DE AGUAS E
SANEAMENTO S.A. - EMBASA: IMPLANTACAO DO PROJETO

3.1 METODOLOGIA

No ano de 2007, a diretoria da Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S. A —
Embasa, concessionaria dos servicos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario do
Estado, localizada no Centro Administrativo da Bahia — CAB, ofereceu o prédio onde
funciona sua sede administrativa para implantacdo de um projeto de uso racional da &gua.
Nesse ano, 0 planejamento da empresa ja previra a execucdo de a¢bes focadas na reducdo do
consumo de &gua, com énfase em intervengdes do tipo substituicdo dos equipamentos
hidraulicos convencionais por equipamentos economizadores de dgua.

A metodologia aplicada na implantacdo do projeto acolhido pela empresa esta

alinhada com os passos descritos a seguir e encontra-se ilustrada na Figura 5.

Primeiro passo — Planejamento.

Neste passo, foram definidas as competéncias e responsabilidades para realizacdo dos
procedimentos previstos na metodologia. Nessa defini¢cdo, contou-se com a participacdo da
diretoria da Embasa e de administradores do prédio da empresa. Os procedimentos
desenvolvidos neste passo estdo de acordo com o planejamento descrito na metodologia do
Pura-USP. A leitura diaria do consumo de agua teve inicio antes de qualquer intervencdo na
edificacdo e os dados foram inseridos no Sistema Vianet, conforme a metodologia do

Aguapura, descrita no item 2.6.

Segundo passo — Caracterizacdo da Edificacao.

A caracterizacdo foi feita a partir do perfil fisico e perfil do usuario.

a) Perfil fisico — foi constituido a partir de procedimentos previstos nas metodologias
do PNCDA, do Aguapura e do Pura-USP, que estdo descritos a sequir:

- levantamento da documentacdo técnica (plantas e projetos);

- auditoria na edificacdo para validacdo da documentacdo técnica e identificacdo de
equipamentos e pontos de consumo de agua;

- levantamento das vazbes de agua dos equipamentos e dos pontos de consumo;

- identificacdo de oportunidades de economia no consumo de agua ap0os o

levantamento das vazdes de agua dos equipamentos e pontos de consumo.
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b) Perfil do usuario — foi constituido a partir de procedimentos utilizados em trabalhos
de pesquisa do Teclim, que estdo descritos a sequir:

- aplicacdo de uma pesquisa de opinido que teve como objetivo identificar a percepgédo
que funcionérios e visitantes ttm em relacdo ao uso da agua;

- analise dos resultados da pesquisa de opinido;

- identificacdo de oportunidades de economia no consumo de dgua apos analise dos

resultados da pesquisa de opinido.

Terceiro passo — Aplicacdo das Medidas para Redugdo do Consumo de Agua. Foram
aplicados procedimentos previstos nas metodologias do PNCDA e do Aguapura, descritos a
seguir:

a) intervengdes no sistema

- priorizacdo das medidas para reducdo do consumo de agua;

- implantagdo das medidas para reducdo do consumo de agua: criacdo da equipe
gestora da agua, pesquisa e correcdo de vazamentos, instalacdo de equipamentos
economizadores e de campanhas de sensibilizagdo.

b) acompanhamento do consumo de dgua

- leituras diarias do consumo de dgua ap6s as intervencgdes na edificacao;

- monitoramento do sistema vianet com intervencdo imediata em caso de anomalia na
curva do consumo de agua;

- analise dos resultados;

- célculo dos impactos de reducdo do consumo de agua.
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3.2 PLANEJAMENTO

O planejamento para implantagdo da metodologia no prédio da Embasa teve como base
as premissas apresentadas por Silva e Gongalves (2005): haver motivacdo dos usuarios, existir
um programa com objetivos bem definidos e se ter 0 conhecimento da situacdo e da estrutura
da edificacdo. A implantacdo da metodologia ocorreu depois de decisbes acordadas em
reunides realizadas com as suas diretorias e seu corpo gerencial, conforme a seguinte
descricéo:

a) reunidao com a Diretoria da Presidéncia — DP, para definicdo do apoio técnico,
administrativo e financeiro da Embasa;

b) reunibes com a Diretoria Administrativa — DA, para definicdo das competéncias e
responsabilidades dessa diretoria, que participou com apoio financeiro e administrativo nas
areas de pessoal, patriménio e manutencao predial no desenvolvimento da pesquisa;

c) reunides com a Diretoria Financeira e Comercial — DF, para definicdo das
competéncias e responsabilidades dessa diretoria, que participou com apoio de pessoal no
desenvolvimento da pesquisa;

d) reunides com a Diretoria de Engenharia e Meio Ambiente — DE, para definicdo das
competéncias e responsabilidades dessa diretoria, que participou com apoio técnico e de
pessoal no desenvolvimento da pesquisa;

e) reunides com a Diretoria de Operacbes — DO, para definicdo das competéncias e
responsabilidades dessa diretoria, que participou com apoio técnico e de pessoal no
desenvolvimento da pesquisa.

O planejamento também levou em consideracdo a politica de gestdo da qualidade e a
politica ambiental da empresa. A anélise dessas politicas teve como objetivo identificar
incompatibilidades com os objetivos tracados. A Embasa forneceu copias em meio magnético
da sua politica de gestdo da qualidade e da sua politica ambiental. Apos as analises realizadas,
constatou-se que tais politicas ndo apresentavam incompatibilidades com os objetivos do
projeto.

O planejamento contou com a participagdo da geréncia e funcionrios da manutencéo
da Embasa e da empresa terceirizada contratada para execucdo de servicos gerais de
manutencdo no prédio. Nessa etapa de planejamento, foram discutidos os procedimentos para
a indicacdo e a formacdo dos membros da equipe gestora da agua, que foi posteriormente

criada e treinada por pesquisadores do Teclim.
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3.3 LEITURAS DIARIAS DO CONSUMO DE AGUA ANTES DAS INTERVENCOES

Antes do inicio das leituras dirias do consumo de dgua, antes de qualquer intervencao
na edificacdo, o departamento de manutencdo da Embasa realizou uma inspecdo técnica para
verificacdo das condicGes de operacdo do hidrometro principal da edificacdo. Apds essa
inspecéo, foram executados procedimentos de manutencéo e afericdo do equipamento.

No dia 03 de setembro de 2007, a Superintendéncia Comercial da Embasa, setor
responsavel pelas leituras dos hidrometros da empresa, iniciou a leitura diaria do hidrémetro
principal da edificacdo e, a partir do dia 07 de setembro de 2007, comecou a inserir os dados
de consumo de &gua no sistema Aguapura.

Os dados de consumo de agua dos meses de setembro e outubro de 2007 ficaram
prejudicados em fungdo da incompatibilidade entre o nimero de digitos lido no hidrémetro e
0 nimero de digitos estabelecidos para insercio de dados no sistema Aguapura. Essa
incompatibilidade aconteceu porque metodologia utilizada pela Embasa para leitura de
hidrémetros ndo considera o registro dos digitos indicadores de décimos, centésimos e
milésimos de litro. A Embasa tem como rotina ler os hidrémetros mensalmente, computando
as leituras em metros cubicos. O problema foi corrigido pela empresa com o treinamento dos
leituristas designados para executar o procedimento correto das leituras diarias no hidrémetro,
gue passaram a registrar os trés ultimos digitos, tornado os dados compativeis com o
Aguapura e permitindo, assim, a alimentagio do sistema.

As leituras dos hidrometros foram coletadas diariamente sob a responsabilidade da
Superintendéncia Comercial da Embasa até 31 de maio de 2008. Apds essa data, a equipe

gestora da agua da edificacdo passou para realizar esse trabalho.

3.4 PERFIL FiSICO

3.4.1 Levantamento da documentacdo técnica (plantas e projetos)

Realizou-se junto ao setor de documentacdo da Embasa um levantamento para
identificacdo dos documentos técnicos existentes. Copias do projeto arquitetdnico em meio
magnético foram obtidas. As coOpias dos projetos hidraulicos foram fornecidas pela
Superintendéncia de Construcbes Administrativas da Bahia — Sucab, 6rgdo responsavel por
obras e reformas dos prédios do Governo do Estado da Bahia, pois, o prédio onde funciona a

sede administrativa da Embasa é de propriedade do Governo do Estado. Esses projetos foram
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validados ap6s a andlise de consisténcia dos mesmos, feita a partir da realizagdo de uma
auditoria na edificacdo para comparacdo dos projetos comas instalacoes fisicas existentes.
Realizou-se um levantamento junto ao setor de documentacdo da Embasa para
identificacdo dos documentos técnicos existentes. Desse modo, conseguiu-se obter copias, em
meio magnético, do projeto arquitetdnico da edificacdo. As copias dos projetos hidraulicos
foram fornecidas pela Superintendéncia de Construcdes Administrativas da Bahia — Sucab,
orgdo responsavel por obras e reformas dos prédios do Governo do Estado da Bahia, pois, o
prédio onde funciona a sede administrativa da Embasa é de propriedade do Governo do
Estado. Esses projetos foram validados apos analise de consisténcia dos mesmos, feita a partir
da realizacdo de auditoria na edificacdo para comparacdo dos projetos com as instalacGes

fisicas existentes.

3.4.2 Auditoria na edificacdo

Inaugurado em 1973, o edificio da Embasa foi construido com estrutura e meias
paredes em concreto armado e possui divisdes internas feitas em alvenaria de blocos e em
placas de madeira aglomerada. A arquitetura do prédio seguiu o modelo adotado na
construcdo do Centro Administrativo da Bahia - CAB, que concebia projetos arquitetnicos
fechados e construcBes em concreto armado, iluminados internamente por lampadas
fluorescentes e ventilados por centrais de ar condicionado. Naquela época ainda ndo havia a
preocupacdo com a dimensdo ambiental. As edificacdes publicas e privadas eram projetadas
sem qualquer critério que considerasse o uso racional dos recursos naturais ou a
sustentabilidade ambiental.

O edificio da Embasa foi concebido com trés modulos independentes. Cada modulo
possui corredores internos que facilitam o acesso as escadas localizadas nas extremidades da
edificacdo, projetadas para fuga dos usuarios em caso de incéndio. Trata-se de uma
construgdo com trés andares denominados pavimento semienterrado, térreo e primeiro
pavimento. Existem na edificacdo 221 salas internas, 16 copas-cozinhas e 47 sanitarios, sendo
15 sanitarios individuais masculinos, 8 sanitarios coletivos masculinos, 17 sanitarios
individuais femininos e 7 sanitarios coletivos femininos. Na area externa ha um cinturdo
verde composto por jardins ao redor da edificacéo.

A edificacdo ¢ abastecida pela rede de distribuicdo da Embasa, localizada na avenida
Luiz Viana Filho, 42 Av., CAB. O ramal predial tem inicio no hidrémetro com capacidade

nominal de 30 m*/h, que foi utilizado nesta pesquisa para registro diario do consumo de agua.
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A tubulacdo do ramal predial é de PVC, com didmetro de 1 '2” e extenséo total de 130m, e
alimenta trés zonas de abastecimento. Na auditoria realizada, ficaram constatadas as boas
condicdes de conservacdo das tubulagdes. O projeto arquitetonico da edificagdo contemplou
trés zonas de abastecimento, sendo que cada zona é abastecida por um reservatorio enterrado
(RE) e um reservatorio elevado (REL), em um total de seis reservatorios. Cada reservatorio
enterrado possui capacidade de 18.000 L e cada reservatorio elevado possui capacidade de
12.000 L, o que resulta em uma reservacéo total na edificacdo de 90.000 L.

Os reservatdrios foram construidos em concreto armado, estdo em boas condi¢Ges de
conservacdo estrutural e ndo apresentam vazamentos. As instalacGes hidraulicas internas séo
constituidas por tubulagbes de PVC, com didmetros de 1 %47, 3/4” e 1/2”, dimensionadas para
abastecimento de dgua fria de sanitarios, copas-cozinhas e pontos de consumo para lavagem
de pisos. Assim como havia sido no ramal predial, a auditoria constatou a boa condigdo de
conservacdo dessas tubulacbes, que também apresentam baixa ocorréncia de vazamentos,
segundo informag6es de um funcionédrio da manutengdo e conforme foi verificado na inspecédo
técnica. As instalacbes hidraulicas internas ndo abastecem equipamentos especiais a exemplo
de caldeira, central de ar condicionado ou outro equipamento que exija tratamento especial.

Na auditoria foram levantados todos os pontos de consumo de dgua da edificacdo e
identificados os equipamentos hidrdulicos instalados, bem como o seu estado de conse rvagdo
e seu desempenho na operacdo. Para esse levantamento, foi utilizando um quadro elaborado
com base nas variaveis de consumo que podem ocorrer em uma edificacdo publica
administrativa. Foram identificados 193 pontos de consumo de &gua distribuidos entre
torneiras, caixas de descargas de bacias sanitarias, duchas, chuveiros, mictérios e pontos
isolados, localizados em sanitarios, copas-cozinhas e pontos para lavagem de pisos. O
Apéndice A apresenta o formulario utilizado no levantamento dos equipamentos hidraulicos e
sanitarios. Nessa auditoria, também foi constatado que ndo hd uma padronizacdo no que se
refere aos equipamentos hidraulicos, sendo observada uma grande variedade de marcas, iSso
acontece por causa da idade da edificacdo, que ja sofreu diversas reformas com execucdo de
obras civis. Foram relacionados os seguintes equipamentos hidraulicos:

- 81 torneiras: 32 torneiras sem marcas e 49 das marcas Deca, Docol, Globo, Kelly,
Fabrimar, Fosusi, Martim, Mafal, Mundi e Rio;

- 60 bacias sanitérias: 4 bacias sem marcas e 56 das marcas Deca, Belize, Elizabeth,
Celite, Ideal, Looas, Luzart e Hervy. Foram identificados 8 bacias sanitarias com descarga
reduzida de 6 L e 32 bacias sanitarias servidas por caixas embutidas na parede com

capacidades variando entre 12 L, 15 Le 18 L;
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- 38 duchas: 15 sem marcas (estando 5 desativadas) e 23 das marcas Mafal, Bognar e
Jea Metais;
- 3 chuveiros em PVC (sema indicacdo do fabricante);

- 9 mictorios das marcas Deca, Celite e Ideal.

Os equipamentos hidraulicos relacionados estavam em boas condicbes de conservagdo e
manutencao.

Ndo foram identificados equipamentos especiais, mas existe  um
restaurante/lanchonete localizado na area interna da edificagdo e dois pontos de lavagem de
veiculos localizados em estacionamentos da edificagdo. Por possuirem caracteristicas de
consumo de agua diferentes da caracteristica de consumo da edificacdo, tambem foram
auditados. O restaurante/lanchonete estd equipado para servir até 150 refeicdes por dia, possui
15 mesas e 60 cadeiras, dispostas em uma area coberta e protegida lateralmente por toldos
plasticos. Durante a auditoria, foi realizada uma pesquisa junto aos funcionarios que
desempenham funcBes de cozinheira (1), ajudante de cozinha (1), auxiliar de cozinha (03) e
com a proprietaria. Foram levantadas as quantidades de alimentos consumidos no local, as
guantidades dos ingredientes necessarios a sua preparacdo e a quantidade de roupa de mesa e
de utensilios usados diariamente. Também foram levantados os procedimentos de limpeza das
areas internas e externas, que sdo executados antes do encerramento da jornada de trabalho,
que é das 7has 16h e 30min, de segunda a sexta-feira.

Foram identificados dois pontos de lavagem de veiculos. Um é utilizado por um
funcionario terceirizado da Embasa e estd localizado na area do estacionamento interno do
prédio. O outro é utilizado por lavadores autbnomos e estd localizado na area do

estacionamento externo da edificacao.

3.4.3 Levantamento das vazfes dos equipamentos e pontos de consumo de agua

Para levantamento das vazdes dos equipamentos e dos pontos de consumo de agua da
edificacdo foram utilizados os pontos de consumo identificados na auditoria realizada e
mencionada no item 3.4.2. O Apéndice B apresenta o formulario utilizado na medicdo das
vazies dos equipamentos hidraulicos e sanitarios. Foram levantadas as vazdes descritas

abaixo:
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1) Vazdo mensal estimada de dgua com lavagens de areas internas da edificacdo

Durante a auditoria foram entrevistados os funcionarios terceirizados da empresa
Delta, que é a responsavel pela limpeza interna da edificacdo: corredores, escadas, hall
principal e os secundarios, copas e sanitarios. Foi informado que as areas de circulacdo, o hall
principal, as copas e escadas sdo limpas com panos umidos e depois enceradas, utilizando-se
um minimo de agua, 0 que torna esse gasto insignificante em relacdo ao consumo total de
agua da edificagdo. De acordo com informacBes da empresa terceirizada, cada sanitario é
lavado 20 dias por més com utilizacdo de um balde com capacidade de 30 L, totalizando um
gasto mensal de 4gua de 600 L por sanitario. A partir das informacfes dadas pela empresa
Delta, foi calculado o consumo mensal de dgua com as lavagens de sanitarios, conforme

descrito no Quadro 10.

Quadro 10 — Vazdo mensal estimada de &gua com lavagens de sanitarios

_ Volume médio mensal Vazio
Equipamento Quantidade de &gua por sanitario "
L) (L/més)
Sanitario 47 600 28.200
Vazao total estimada (L/més) 28.200

2) Vazdo mensal estimada de agua na irrigacdo de jardins

A estimativa da vazdo mensal de agua na irrigacdo de jardins foi feita a partir de
informagGes fornecidas pelo responsavel pela tarefa. Por influéncia climéatica, haja vista os
altos indices pluviométricos da regido do CAB, a irrigacdo dos jardins da edificacdo sofre
uma variacdo muito grande. Estima-se que, dos 365 dias do ano, os jardins sejam irrigados em
120 dias, durante 5 horas por dia, em uma &rea medida de 600 m?.

Para se estimar a vazdo de agua de irrigagdo por dia irrigado, utilizou-se o valor de 12
L/m?.h, empregado para irrigacdo de jardins (RAIN BIRB, 2010). O valor da &rea de jardins
da edificacdo, igual a 600 m? foi multiplicado pelo valor de 12 L/m’.h e pelo nimero de
horas de irrigacdo diaria, igual a 5h por dia. Dividindo-se o resultado dessa multiplicacdo por
mil, obteve-se o valor de 36 m*/dia irrigado. A vazao foi estimada a partir da multiplicacéo do
valor da vazdo de irrigacdo por dia irrigado, igual a 36 m*/dia, pelo nimero de dias anuais de
irrigacdo dos jardins, 120 dias, e depois se dividindo o produto encontrado pelo nimero de
dias do ano, 365 dias. Obteve-se assim o valor da vazao média igual a 12 m3/dia.
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3) Vazdes médias de dgua dos equipamentos hidraulicos e sanitarios

Foram realizadas medicfes de vazdo dos equipamentos hidraulicos e sanitarios
levantados durante a auditoria. De um total de 81 torneiras cadastradas, foram executadas
medicOes de vazdo em 76 torneiras, uma vez que cinco apresentavam problemas mecénicos
necessitando de substituicdo. A medicdo de vazdo das torneiras foi realizada com utilizagéo
de um recipiente com volume de 1L e cronometragem do tempo de enchimento desse
recipiente. Também foram realizadas medicGes de vazdo das caixas de descarga embutidas,
totalizando 58 caixas cujas vazOes foram medidas. Duas caixas estavam interditadas e a
medicdo de suas vazbes ndo pdde ser feita. De um total de 38 duchas, foram executadas
medicGes de vazdo em 18 duchas, uma vez que 11 duchas estavam quebradas e 9 desativadas.

As vazdes médias dos equipamentos hidraulicos sdo apresentadas no Quadro 11.

Quadro 11 - Vazbes médias de agua dos equipamentos hidraulicos e sanitarios

Equipamento Vazao média (L/s)
Torneiras 0,16
Caixas embutidas para bacias sanitarias 171
Duchas 0,09

Conforme pode ser observado no Quadro 11, a vazdo média de dgua das torneiras
apresenta um valor um pouco acima do recomendado pela ABNT/CB 02, ou seja, uma vazéo
maxima de 0,12 L/s para torneiras automaticas (ABNT, 2006). Isso pode ser atribuido, em
parte, aos ajustes executados nesses equipamentos pela equipe de manutencdo da edificacao.
Antes das medicGes de vazdo realizadas nas torneiras convencionais da edificacdo, haviam
sido feitos ajustes nesses equipamentos, pois com o tempo eles vao se desregulando. Isso
contribuiu para ajustar esses equipamentos a funcionarem com a vazao original projetada
pelos fabricantes, vazdo esta superior & maxima recomendada pela ABNT/CB 02 para
torneiras automaticas que é de 0,12 L/s.

As vazBes médias de 4gua das caixas embutidas e das duchas estavam compativeis

com 0s equipamentos tradicionais.
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4) Vazdo mensal estimada de agua do restaurante/lanchonete

A vazdo mensal de dgua do restaurante/lanchonete foi estimada a partir dos dados

fornecidos pelos funcionarios durante a realizagdo da auditoria. A vazdo de 4gua referente aos

alimentos foi estimada considerando-se o volume de agua gasto por dia na sua lavagem e no

Seu cozimento, no preparo de sucos e na ingestdo de agua. As vazdes utilizadas diariamente

na lavagem de utensilios e limpeza de areas internas e externas também foram estimadas a

partir das informac6es e medicGes efetuadas no periodo da auditoria. O Quadro 12 mostra 0s

dados referentes as vazoes de agua do restaurante/lanchonete.

Quadro 12 — Vazdo mensal estimada de 4gua do restaurante/lanchonete

Produtos uantidade Vaz&o unitéaria Dias por Vazdo estimada
consumidos Q estimada més (L/més)
RefeicOes por dia
(lavagem de
ingredientes e 100 refei¢oes/dia 10 L/refeicéo 20 20.000
preparo dos
alimentos)
Suco de 300 mL 40 suco/dia 0,300 L/suco 20 240
Agua para beber 50 copos/dia 0,250 L/copo 20 240
Vazdo estimada (L/més) 20.480
Lavagem de . Vazdo unitaria Dias por Vazdo estimada
utensilios QUEizELE estimada més (L/més)
. 1,6 L/garfo - 0,16
Garfo 100 garfos/dia (Ls) x10 (5) 20 3.200
. 1,6 L/faca - 0,16
Faca 100 facas/dia (L/s) x 10 (s) 20 3.200
9,6 L/unidade -
Panelas e . . :
frigideiras 8 unidades/dia 0,16 (L/s) x 90 (s) 20 2.300
) . . 4.8 L/unidade -
Tigelas 4 unidades/dia 016 (L/S) X 30 (5) 20 380
Utensilios . . 2,4 Llunidade -
pléStiCOS 10 unidades/dia 0,16 (L/S) x 15 (S) 20 480
. . 3,2 L/unidade -
Cubas do buffet 14 unidades/dia 0,16 (LJs) x 20 (s) 20 896
Vazdo estimada (L/més) 10.456
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Quadro 12 — Vazdo mensal estimada de 4gua do restaurante/lanchonete

(Continuacéo)

. . Vaz&o unitéaria Dias por Vazdo estimada
gz Qe estimada més (L/més)
Balde com sabao .
(4rea interna) 2 baldes/dia 20L 20 800
Balde com sabéo .
(area externa) 4 baldes/dia 20L 20 1600
Mesas de plastico 15 mesas/dia 1,5 L/mesa 2 45
Cadfelrz_as de 60 cadeiras/dia 1,0 L/mesa 2 120
plastico
Vazdo estimada (L/més) 2.565
Vazdo estimada total (L/més) 33.501

Obs.: para a estimativa do consumo de agua de lavagem de utensilios foi utilizada a vazao média de
0,16 L/s das torneiras do restaurante/lanchonete.

5) Vazdo mensal estimada de 4gua nos pontos de lavagem de veiculos

A vazdo mensal de adgua dos dois pontos de lavagens de veiculos identificados foi

estimada a partir da auditoria realizada. O Quadro 13 apresenta os resultados dessa estimativa.

Observa-se que o valor estimado para a vazao mensal de 4gua nos pontos de lavagem de veiculos

é iguala 9.770 L/més, ndo sendo representativo em relagcdo ao consumo total da edificagéo.

Quadro 13 — Vazdo mensal estimada de agua nos pontos de lavagem de veiculos

NUumero
de Volumes estimados Vazéo
Lavadores Dia da semana carros | de adguapor lavagem | estimada
lavados (L) (L/més)
por més
Segunda-feira e sexta-feira 32 100 3.200
Funcionario (5 baldes de 20 L)
terceirizado Terca-feira, quarta-feira e 12 60 720
quinta-feira (3 baldes de 20 L)
Segunda-feira e sexta-feira 90 60 (3 baldes de 20 L) 5.400
Autbnomo = P P
erga-feira, quarta-feira e 15 30 (1,5 balde de 20 L) 450
quinta-feira
Vazdo estimada total (L/més) 9.770
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3.4.4 Oportunidades de economia no consumo de agua apos levantamento das vazdes

Observa-se que a vazdo mensal estimada de dgua com lavagens de sanitarios (Quadro
10), igual a 28.200 L/més, é representativa. Desse modo, pode-se propor a utilizacdo de fontes
alternativas; no caso, o indicado seria agua de chuva.

O valor estimado da vazdo média diaria de agua para irrigacdo dos jardins da
edificacdo, igual a 12 m’/dia, sinaliza uma grande oportunidade para utilizagdo de fontes
alternativas; no caso, aguas cinza.

Os valores das vazdes médias dos equipamentos hidraulicos e sanitarios configuram-se
como uma grande oportunidade de economia de 4gua a partir da implantacdo de equipamentos
economizadores de agua, tais como a substituicdo de torneiras convencionais por torneiras
automaticas de pressdo e das caixas de descarga embutidas na parede por bacias sanitarias
com caixa acoplada.

A vazdo mensal estimada de &gua do restaurante lanchonete (Quadro 12), igual a
33.501 L/més, é bastante representativa também. A dgua de chuva pode ser usada como fonte
alternativa para lavagens dos utensilios, limpeza das cadeiras, mesas e do ambiente.
Obviamente, ndo se inclui a possibilidade de uso de uma fonte alternativa de dgua para o
preparo das refeicbes. Para esse fim, a 4gua tem de ser potadvel e deve ser fornecida pela
concessionaria de abastecimento da cidade.

A vazdo mensal estimada de agua nos pontos de lavagem de veiculos (Quadro 13),
igual a 9.770 L/més, configura-se também como uma oportunidade de economia da agua.

Nesse caso, a agua da chuva pode perfeitamente ser utilizada como fonte alternativa.
3.5 PERFIL DO USUARIO DA AGUA
3.5.1 Aplicacdo de pesquisa de opinido

Para a caracterizacdo do perfil do usuario da agua foi desenvolvida uma pesquisa de
opinido junto aos funcionarios e visitantes da edificacdo. Para a sua realizacdo, foram
elaborados e aplicados questionarios com perguntas sobre o uso racional da agua e a
utilizacdo dos equipamentos hidraulicos e sanitarios da edificacdo. Esses questionarios foram
desenvolvidos com critérios metodologicos, eram limitados em extensdo e finalidade,

possuindo questbes fechadas identificadas por nimero. Além de permitir uma interpretacdo
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simples e poder ser respondido com facilidade, esse tipo de questionario possibilita ao
pesquisador a obtencdo de resultados mais rapidos.

A Diretoria Administrativa da Embasa distribuiu 778 questionarios para serem
respondidos por funcionarios proprios e terceirizados de todas as diretorias e 250
questionarios para serem respondidos pelos visitantes. O modelo desse questionario é
apresentado no Apéndice C.

Apos o periodo de aplicacdo dos questionarios foram contabilizados 423 questionarios
respondidos pelos funcionarios, 221 mulheres e 202 homens, nUmero que corresponde a um
percentual de 54% dos questionarios disponiveis para esses usuarios. Apenas 24 questionarios
foram respondidos pelos visitantes, o que corresponde a um percentual de 9,6% dos questionarios
colocados a disposicdo para esses usuarios. O percentual dos funcionarios proéprios e terceirizados
que responderam ao questiondrio representa uma amostra relativamente segura para
caracterizacdo do perfil desses usuarios, considerando-se o grande numero de funcionarios que,
por estarem viajando, ndo teriam como participar da pesquisa. Por outro lado, o percentual de
questionarios respondidos pelos visitantes representa uma pequena parcela do ndmero médio
mensal de visitantes da edificacdo, dando apenas uma ideia superficial sobre o perfil desses
usuarios. A partir do nimero de questionarios respondidos, foram calculados os percentuais de

participacéo por cada diretoria, conforme pode ser observado no Quadro 14.

Quadro 14 - Percentuais de participacéo por diretoria da Embasa

n°. de n°. de PERCENTUAL
DIRETORIA guestionarios guestionérios (n°. de questionarios disponibilizados
disponibilizados | respondidos por por diretoria/ n°. de questionarios
por diretoria diretoria respondidos por diretoria)
Presidéncia 109 61 56,0
Administrativa 273 132 41,5
Engenharia e 178 102 57,3
Meio Ambiente
Financeira e 121 59 48,8
Comercial
Operagdes 92 69 75,0
Totais 778 423 54,0

No Quadro 15, apresenta-se o resultado percentual, por género, da percepcdo dos

funciondrios que participaram da pesquisa em relacdo ao uso da agua.
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Quadro 15 - Percentuais da percepcdo dos 423 funcionarios em relacdo a diversos aspectos do

uso da agua
Pergunta | Homem Mulher
Utilizacao da torneira do WC por dia
2 a 3vezes 2% 76 %
4 vezes 6 % -
mais de 4 vezes 22 % 24 %
Tempo medio de utilizagdo da torneira em segundos
<5 6 % 24 %
5-10 28 % -
11-15 22 % 12 %
16-20 - 18 %
>20 44 % 46 %
Importancia da economia da agua
- economia de recursos financeiros 12 % 24 %
- conservar o meio ambiente 88 % 76 %
Atitude frente a um vazamento de gua
- tenta solucionar o problema 16 % 12%
- avisa ao pessoal da limpeza 28 % 47 %
- avisa a equipe de manutencgdo 56 % 41 %
Utilizacdo por dia das instalacGes sanitarias (bacia)
1 3% -
2-3 56 % 71 %
4 11 % 11 %
>4 - 18 %
Medidas para reducdo do consumo de agua
- substituicdo por descargas mais econdmicas 28 % 29 %
- substituicdo por torneiras mais econbmicas 44 % 59 %
- campanhas educativas para uso racional da 4gua 28 % 12 %

3.5.2 Resultados da pesquisa de opinido

Em relacdo ao uso da torneira do WC, os maiores percentuais, 72 % (homens) e 76 %
(mulheres), referem-se a essa utilizagdo 2 a 3 vezes por dia. Isso indica uma tendéncia
moderada para tal uso, apesar de haver sido registrado um percentual de utilizacdo superior a
4 vezes por 22% de homens e por 24% de mulheres. O tempo médio de utilizacdo das
torneiras apresenta percentuais elevados: 44% dos homens e 46 % das mulheres utilizam o

equipamento por mais de 20 segundos. Esse tempo € superior ao tempo médio de regulagem



dos equipamentos economizadores de agua (torneira com fechamento automatico), que é de
aproximadamente 12 segundos.

Quanto a importancia da economia de agua, os elevados percentuais, 88% (homens) e
76% (mulheres), mostram que a grande maioria dos funcionarios percebe a economia de agua
como sendo algo necessario para a sustentabilidade do meio ambiente. Somente 12% dos
homens e 24% das mulheres percebem a economia da agua como uma mera economia de
recursos financeiros.

Em relacdo & atitude frente a um vazamento de agua, 47% das mulheres responderam
que avisariam ao pessoal da limpeza — pratica ndo recomendavel — e 56% dos homens
responderam que avisariam a equipe de manutencdo, esta sim uma pratica recomendavel. 1sso
indica maior conhecimento técnico dos homens para uma solucdo rapida desse tipo de
problema.

No que se refere a utilizacdo de bacias sanitarias, foi observada uma grande frequéncia
de sua utilizacdo na faixa de 2 a 3 vezes por dia, tendo sido registrado um percentual de 56%
para 0s homens e de 71% para as mulheres. O elevado percentual registrado para as mulheres
emrelacdo aos homens é justificado, porque as mulheres s6 dispdem de bacias sanitarias para
urinar. Diferentemente das mulheres, os homens dispdem de mictorios para urinar. Apesar
disso, revelaram um percentual elevado de uso das bacias sanitarias, tanto na faixa de mais de
1 vez (33%) quanto na faixa de 2 a 3 vezes (56%).

Em relacdo as medidas para reducdo do consumo de agua que podem ser postas em
pratica pela empresa, 44% dos homens e 59% das mulheres recomendaram a substituicdo das
torneiras em uso por outras mais econdomicas, 28% dos homens e 29% das mulheres
indicaram a substituicdo das descargas existentes por novos equipamentos mais econdémicos e
28% dos homens e 12% das mulheres sugeriram campanhas educativas para o uso racional da
agua. Observa-se um equilibrio percentual das respostas entre homens e mulheres nesse
aspecto, indicando que os funcionarios da Embasa possuem conhecimento em relacdo as
medidas técnicas e comportamentais que objetivam a economia da agua em edificacdes e que

costumam ser adotadas em programas de conservacao e uso racional da agua.

3.5.3 Oportunidades de economia no consumo de dgua apds pesquisa de opinido

A andlise dos resultados da pesquisa de opinido aponta para oportunidades de
economia no consumo de agua relacionadas a diversas a¢fes que compdem um plano de

intervencdo. Considerando-se 0s percentuais de utilizagdo das torneiras dos sanitarios e
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utilizacdo das bacias sanitarias, por exemplo, a analise dos resultados revela a oportunidade de
economia no consumo de agua relacionada a substituicdo de equipamentos em uso por outros
economizadores de agua. A percepcdo dos usuarios, evidenciada nas respostas a pergunta
sobre “medidas para redugdo do consumo de dgua” feita no questiondrio aplicado, também
respalda essa possibilidade.

A pesquisa de opinido realizada também sinalizou que existe oportunidade de
economia no consumo de agua a partir de outra agdo, da “pesquisa e correcdo de
vazamentos”. As respostas fornecidas nesse sentido mostraram que a atitude do usuario frente
a um vazamento de adgua € avisar a equipe de manutencdo sobre a ocorréncia do fato. Essa
atitude positiva revela que hd espaco para a criacdo de uma equipe especializada para o
gerenciamento da agua da edificacdo, ou seja, uma equipe gestora da agua. A formacao de
uma equipe com essa finalidade é também considerada uma oportunidade de economia no
consumo de agua.

Apesar dos baixos percentuais obtidos nas respostas dadas a pergunta em relacdo ao
tema campanhas educativas pelos funcionarios que participaram da pesquisa realizada neste
trabalho, essa acdo é considerada uma medida que apresenta bom impacto na reducdo do

consumo de agua, de acordo coma literatura sobre o assunto (WAACK; PASTOR, 2004).

3.6 PRIORIZACAO DAS MEDIDAS PARA REDUCAO DO CONSUMO DE AGUA

As medidas para reducdo do consumo de agua foram definidas e priorizadas
considerando-se as oportunidades de economia no consumo de agua descritas no item 3.4.4 e
no item 3.5.3.

As medidas de reducdo do consumo de agua relacionadas a conservacdo de agua, tais
como: aproveitamento da agua de chuva, que pode ser utilizada para lavagem de pisos,
sanitarios, lavagem de utensilios, mesas e cadeiras do restaurante/lanchonete, lavagem de
veiculos ou em descarga sanitéria, e a utilizacdo de aguas cinza que, apos tratamento, podem
ser utilizadas em descarga de bacia sanitaria ou em irrigacao de jardins, foram descartadas,
uma vez que isso exigiria grandes investimentos para ser efetuado. Desse modo, foram
priorizadas medidas relacionadas ao uso racional da agua que ndo exigiriam muitos recursos
financeiros.

A sequir, as medidas para reducdo do consumo de agua que foram implantadas estéo

listadas, em ordem de priorizacdo, comas respectivas datas de inicio de sua implantagdo.
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- Formacdo da equipe gestora da dgua — essa medida foi implantada a partir de 02 de
junho de 2008, pelo fato de a Embasa possuir apenas uma equipe de manutencdo geral para
toda a edificacdo. N&o existia uma equipe especializada no gerenciamento do consumo de
agua.

- Pesquisa e correcdo de vazamentos — essa medida também teve inicio em 02 de junho de
2008. Foi executada nas instalacdes hidraulicas internas e externas da edificaco.

- Instalacdo de torneiras automaticas de pressdo e bacias sanitarias com descarga
reduzida — essa medida teve inicio no dia 01 de setembro de 2008.

- Campanhas de sensibilizacdo — essa medida foi implantada durante a pesquisa.

3.7 IMPLANTACAO DAS MEDIDAS PARA REDUCAO DO CONSUMO DE AGUA

3.7.1 Formacdo da equipe gestora da agua

A formacdo da equipe gestora da agua foi considerada uma medida para reducdo do
consumo de agua, pois, além de realizar o monitoramento geral do consumo, faz também o
seu acompanhamento diario e a analise dos resultados. Isso possibilita 0 conhecimento do
comportamento do consumo de agua de uma forma dindmica, 0 que permite uma intervencdo
imediata em caso de anomalia da curva de consumo.

A Embasa indicou os funcionarios para compor a equipe gestora da agua. Os
funciondrios indicados receberam treinamento sobre os procedimentos de leitura do
hidrometro e de inclusdo dos dados coletados no sistema Vianet. Eles também foram
treinados para realizar a analise diaria do consumo de agua. A equipe gestora da agua
incorporou como rotina, a partir do dia 02 de junho de 2008, os procedimentos de leitura

diaria do consumo de agua no hidrémetro da Embasa.

3.7.2 Pesquisa e correcdo de vazamentos

A propria Embasa executou servigcos de manutencdo hidriulica e de pesquisa e
correcdo de vazamentos nas instalagdes hidraulicas internas e externas da edificacdo. Os
servicos de inspecdo e manutengdo hidrulica nos equipamentos da edificagdo foram
realizados a partir do dia 02 de junho de 2008. Foram feitos ajustes e regulagens de torneiras,
registros e caixas de descarga. Ndo foram encontrados vazamentos nas instalagdes hidraulicas

internas da edificagdo.
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A pesquisa de vazamentos nas instalacBes hidraulicas externas da edificacdo foi
realizada nos dias 11 e 18 de julho de 2008. Foram utilizados equipamentos especificos, tais
como haste de escuta, modelo KEL207, Katecna, Brasil e geofone eletronico, modelo Tecon
FD-10, Fuji, Japdo. Os procedimentos, que estdo detalhados nas fotos que constam no
Apéndice D, foram executados pela equipe de pitometria e macromedicdo da Embasa.
Verificou-se a existéncia de um vazamento na instalacdo hidraulica externa da edificacdo, em
ramal de 20 mm, que foi consertado no dia 18 de julho de 2008.

Também foram realizadas pesquisas de vazamento nos trés reservatorios enterrados
RE1, RE2 e RE3, que abastecem a edificacdo. O procedimento para pesquisa de vazamento
nos reservatorios foi executado da seguinte maneira: estando os reservatorios completamente
cheios, sua entrada e sua saida foram isoladas. As 7h da manha iniciaram-se as medic@es das
distancias dos niveis de &gua até as bordas superiores das bocas dos reservatorios. Foram
encontradas as seguintes medidas: reservatério RE1 = 0,65 m; RE2=0,58 me RE3 =0,72 m.
Os reservatorios ficaram isolados durante sete horas. ApoGs esse periodo foram realizadas
novas medicdes as 15h do mesmo dia, sendo encontradas as mesmas medidas. Assim, ficou
constatada a estanqueidade dos reservatorios.

3.7.3 Instalagdo de equipamentos economizadores

A Embasa adquiriu equipamentos economizadores de agua para substituicdo dos
equipamentos convencionais encontrados durante a auditoria realizada na edificacdo. Esses
equipamentos foram adquiridos pelo Departamento de Suprimento - ADS da empresa, em
atendimento a Solicitacbes de Compra de Material - SCM, que foram elaboradas pelo
Departamento de Administragdo Patrimonial - ADP. A SCM n°. 283/08 contemplou a compra
de 60 (sessenta) unidades de bacias sanitarias ceramicas com caixa acoplada com a
capacidade de 6 litros, conforme Norma Técnica da ABNT, NBR 15.099: Aparelhos
Sanitarios de Material Ceramico. Dimensfes padronizadas (ABNT, 2004). A SCM n°. 340/08
contemplou a compra de 70 (setenta) unidades de torneiras cromadas para lavatorios (mesa),
de funcionamento automatico com o tempo médio de fechamento de 6 segundos, dotadas de
arejadores e com um didmetro que corresponde a 1/2”. Sdo torneiras projetadas para uma
classe de pressdo de 2 a 40 MCA e vieram com o registro regulador de vazio. Exigiu-se que
os fabricantes estivessem cadastrados e qualificados pelo Programa Brasileiro de Qualificacéo

de Produtividade no Habitat — PBQP-H, na data da apresentagéo da proposta.
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A instalacdo das torneiras automaticas de presséo teve inicio no dia 01 de setembro de
2008. Elas foram instaladas pela propria equipe de manutencdo da edificacdo, uma vez que a
sua instalacdo ndo requer maiores técnicas. Foram instaladas 66 torneiras automaticas. Desse
total, 33 foram instaladas nas bancadas sanitarias da zona de abastecimento onde estdo
localizadas a Diretoria da Presidéncia e a Diretoria de Operacdes; 25, nas bancadas sanitarias
da zona de abastecimento onde estdo localizadas a Diretoria de Engenharia e Meio Ambiente
e a Diretoria Administrativa e 8 torneiras, nas bancadas sanitarias da zona de abastecimento
onde esta localizada a Diretoria Financeira e Comercial.

Para instalacdo das bacias sanitarias com descarga reduzida foi necessaria a
contratacdo de uma empresa especializada, o que foi providenciado pelo Departamento de
Administracdo Patrimonial — ADP da Embasa. A empresa contratada iniciou os servicos pelo
pavimento semienterrado no dia 06 de outubro de 2008, instalando 19 bacias sanitarias nesse
piso. No dia 10 desse mesmo més, foram iniciados 0s servicos no pavimento térreo, onde
foram instaladas 26 bacias sanitérias e, no dia 18, a empresa comegou 0S Servigos no primeiro

pavimento, instalando 15 bacias sanitarias nesse local.

3.7.4 Campanhas de sensibilizagao

Essa medida foi implantada durante a pesquisa visando sensibilizar funcionarios e
visitantes para a importancia do uso racional da agua. Também teve como objetivo engajar
esses funcionarios e 0s visitantes na pesquisa, levando-os a praticas efetivas de economia da
agua. Foram realizadas as seguintes acdes: palestra sobre sustentabilidade da conservagdo do
recurso agua, colocacdo de cartazes nas dependéncias internas da edificacdo e realizacdo de
teatro com temas sobre conservacdo e uso racional da agua. Os resultados parciais da
pesquisa, as préaticas de uso racional da agua e as realizaces da palestra e de apresentacbes do
teatro também foram divulgados no site da Embasa, no Jornal da Embasa e no site da
Universidade Corporativa Embasa - UCE.

No dia 03 de setembro de 2008, foi realizada uma palestra de motivacdo. Essa palestra
aconteceu no auditério da Companhia Baiana de Pesquisa Mineral - CBPM, localizado
préximo a sede administrativa da Embasa, e focou temas sobre o uso racional da agua. Antes
de seu inicio, foram apresentados o0s objetivos e os resultados iniciais do projeto de uso
racional da agua em implantacdo na sede administrativa da Embasa. Durante a prelecdo,
foram enfatizadas questbes sobre 0s impactos negativos para a coletividade que decorrem de

praticas individuais de mau uso da agua, tanto nos aspectos relacionados ao desperdicio
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quanto nos aspetos relacionados a economia da agua. Mesmo tendo sido divulgada por
comunicacdo interna da Diretoria Administrativa para as diversas unidades localizadas na
sede da empresa, essa palestra contou apenas com 20 funcionéarios, participagdo minima, um
indicativo de falta de interesse em relagéo ao tema abordado.

Uma das medidas de sensibilizagdo de maior impacto e que obteve grande repercussao
junto aos funcionarios da sede administrativa da Embasa foi a realizacdo de uma peca de
teatro no acesso principal da edificagdo. A peca cujo tema era 0 uso racional e a conservagéo
da &4gua atraiu a atencdo de grande numero de funcionarios e visitantes. Foi apresentada por
trés atores que interpretaram as personagens Dom Quixote e Sancho Panca, da obra literaria
Dom Quixote de La Mancha de Miguel de Cervantes, e uma personagem chamada Dona
Raimunda, mulher do povo, que é lavadeira. Foi criada uma parddia retratando o completo
desconhecimento da personagem Dona Raimunda quanto ao mau uso da dgua. No desenrolar
da peca, a personagem é levada a perceber a importancia e a necessidade de serem adotadas
praticas de uso racional da 4gua para conservacao desse recurso natural. Cenas da peca podem
ser observadas em fotos no Apéndice D.

Outra medida de sensibilizagdo foi a exposicdo de cartazes e painéis com temas sobre
0 uso racional da dgua que foram dispostos nas diversas dependéncias da edificacdo. Ao todo,
foram expostos 50 cartazes. Esses cartazes foram expostos em pontos estratégicos para facil
visualizacdo pelos usuarios, a exemplo dos reldgios para registro de frequéncias, murais,
sanitarios, copas e o restaurante/lanchonete. Nesses mesmos locais, tambem foram divulgados
os resultados parciais sobre a implantacdo do projeto na sede da Embasa. O Apéndice E
apresenta 0s cartazes expostos.

Foram desenvolvidos trés tipos de cartazes para serem expostos em locais com
diferentes usos da agua. Cartazes do tamanho A4 foram plastificados para serem colocados
nos sanitarios, evitando-se a sua perda por molhamento. Nesses cartazes, foram abordados
temas relacionados ao uso da agua e a utilizagdo de bacias sanitaria como, por exemplo,
“utilizando o mictdrio vocé economiza muita 4gua” e “ndo jogue papel, plastico, ou restos de
alimentos na bacia sanitaria ou na pia”. Cartazes do tamanho A3 foram desenvolvidos para
serem colocados em locais de grande fluxo de usuarios, a exemplo de relégios para registro de
frequéncias, murais e copas. Nesses cartazes, foram expostas informagodes tais como: “110
litros de agua por dia sdo suficientes para uma pessoa; no Brasil o consumo medio por pessoa
chega a mais de 200 litros/dia, vamos mudar essa situagdo?” e “Paises como Israel, Estados
Unidos, Canada, Japdo e diversos paises europeus incentivam o uso racional da agua com

ganhos econdmicos e ambientais, a onda mundial é usar a &gua com inteligéncia, surfe nessa
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onda”. Cartazes do tamanho Al foram desenvolvidos para serem colocados nos acessos a
edificacdo e no restaurante/lanchonete. Nesses cartazes, foram colocadas informacGes tais
como: “De acordo com o Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua - PNCDA,
uma torneira desregulada, vazando um filete de 4gua de 4 mm, joga fora 441 litros de 4gua, 0
suficiente para atender a quatro pessoas por dia, pense nisso”.

Os resultados foram expostos em murais durante pequenos periodos e também
divulgados verbalmente em alguns setores da sede administrativa da Embasa. O site da
Embasa na internet foi utilizado para divulgacdo de resultados parciais da pesquisa como uma
forma de estimular a participacdo dos funcionarios a praticas de uso racional da dgua na
edificagdo. Informac@es sobre a conservacdo e o uso racional da 4gua podem ser acessadas no
site da Embasa, no endereco www.embasa.ba.gov.br, no link dicas, clicando-se na palavra
“aqui” da frase: “Veja agui como a Embasa orienta para o bom uso da agua”. O site foi
utilizado para noticiar a palestra de motivacao realizada no auditorio da CBPM e a peca de
teatro realizada na sede administrativa da empresa.

Como uma medida para sensibilizacdo dos funcionarios quanto ao uso racional da
agua, também foram divulgados no Jornal da Embasa e no site da Universidade Corporativa
Embasa - UCE, os resultados parciais da pesquisa, a realizacdo da palestra na CBPM e a

realizacdo da peca de teatro na sede da Embasa.

3.8 LEITURAS DIARIAS DO CONSUMO DE AGUA APOS AS INTERVENCOES

Coma criacdo da equipe gestora da 4gua, o procedimento de leitura diaria do consumo
de dgua ap0s o dia 02 de junho de 2008 ficou sob a sua responsabilidade. Essa equipe gestora
da &gua passou a executar duas leituras diérias, uma no inicio da manha e outra no final da
tarde, inserindo os dados de consumo de agua no sistema Aguapura. Esse procedime nto
permite um melhor monitoramento do consumo, além de possibilitar atuacdo imediata sobre

qualguer ocorréncia.

3.9 MONITORAMENTO DO CONSUMO DE AGUA PELA EQUIPE GESTORA

O monitoramento do consumo de agua da edificacdo apresentou resultados
satisfatorios durante a gestdo da primeira equipe gestora da dgua. Com a substituicdo dos

componentes da equipe gestora da agua, o padrdo de consumo de &gua da edificagdo passou a
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apresentar acentuada variagdo, retornando ao padrdo de consumo anterior, Como sera Vvisto a
seguir. As anomalias identificadas no consumo de agua da edificacdo foram imediatamente
investigadas para solucéo do problema, evitando-se perdas de dgua no sistema. As ocorréncias
registradas no sistema Aguapura pela equipe gestora da 4gua durante o monitoramento do
sistema estéo transcritas abaixo:

“13/08/2008 - O reldgio apresentou defeito desde o dia 29/07/2008 até o dia 11/08/2008.
No dia 12/08/2008 foi colocado um novo reldgio com o nimero: G95L001273.

(Por:)

13/08/2008 - Néo consigo inserir as leituras a partir do 12/08/2008 com o novo relégio

(Por:)

15/12/2008 - Do dia 27 a 30/11/2008 o relogio estava com defeito e ndo houve
lancamento no teclim neste periodo

(Por:)

15/05/2009 - do dia 01/05/2009 TE O Dla 10/05/2009 o reldgio estava com defeito (N&o
conseguia fazer a leitura)

(Por)

09/06/2009 - ENTRE OS DIAS 16 A 24/05/2009 O RELOGIO ESTEVE COM DEFEITO
IMPOSSIBILITANDO A LEITURA DO CONSUMO

(Por:)

16/07/2009 - O relégio esta com defeito desde o dia 01/06/2009, ja solicitamos a
substituicdo

(Por: Claudio Vinicius Costa Pereira (Embasa))

29/09/2009 - Dia 27 e 28/09/09 foi verificado um vazamento de 4gua nas dependéncias do
predio

(Por: Claudio Vinicius Costa Pereira (Embasa))

22/02/2010 - No dia 02/02/10, houve a substituicdo do Hidrometro.

(Por:)™.?

Vale salientar que até o dia 11 de novembro de 2008 a metodologia foi aplicada com

acompanhamento do pesquisador, apresentando resultado consistente. Contudo, é necessario
gue a equipe gestora da agua continue a monitorar diariamente o consumo de agua da

edificagéo para que os resultados alcangados sejam mantidos ou melhorados.

% A redacéo foi mantida conforme estava nos registros feitos pela equipe.
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4 RESULTADOS ALCANCADOS

4.1 PADROES DO CONSUMO DE AGUA

Ao longo do periodo em que houve acompanhamento do consumo, foram
identificados quatro padrGes de consumo de agua, que sdo descritos a seguir com 0S
respectivos periodos de anélise.

Padrdo de consumo 1 - Periodo de 05/11/07 a 30/05/08. Nesse periodo, ndo foi
realizada qualquer intervencdo na edificacdo. Este padrdo de consumo foi tomado como
referéncia para o calculo do impacto de reducdo do consumo de agua da edificacéo.

Padrdo de consumo 2 - Periodo de 02/06/08 a 29/08/08. Nesse periodo, foram
executadas pesquisas e correcdo de vazamentos nas instalagfes internas e externas da
edificacdo. Também teve inicio 0 acompanhamento do consumo pela equipe gestora da agua,
que foi criada e posteriormente treinada por pesquisadores do Teclim.

Padrdo de consumo 3 - Periodo de 01/09/08 a 30/04/09. Nesse periodo, foram
instalados equipamentos economizadores de agua, com a substituicdo de torneiras
convencionais por torneiras automaticas de pressao e a substituicdo de bacias sanitarias e
caixas de descarga embutidas nas paredes por bacias sanitarias com descarga reduzida. A
partir de 07 de novembro de 2008, 0 acompanhamento do consumo de dgua passou a ser feito
somente pela equipe gestora da agua, sema supervisao do pesquisador.

Padrdo de consumo 4 - Periodo de 11/05/09 a 11/02/10. Esse periodo registra o
acompanhamento do consumo de agua pela equipe gestora da dgua, ap6s a mudanca de seus
componentes. O coordenador responsavel pela administracdo do prédio da Embasa, que

também era o resposavel pela equipe gestora da dgua, foi substituido.

4.2 CONSUMO DE AGUA DA EDIFICACAO

A curva do consumo de agua da edificacdo foi construida com o aplicativo Excel da
Microsoft®, utilizando-se as médias semanais do consumo de 4gua em m*/dia, calculadas
com dados do consumo diario do periodo de 05 de novembro de 2007 a 11 de fevereiro de
2010. A utilizacdo de médias semanais do consumo de agua teve como objetivo minimizar a
influéncia dos reservatorios sobre o consumo de agua da edificagdo, uma vez que esse

consumo é obtido a partir das leituras diarias coletadas no hidrémetro principal instalado antes
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dos reservatorios, o que distorce os valores dos consumos diarios. Utilizando-se as médias
semanais do consumo de dgua obtém-se um padrao de consumo préximo ao real.

A Figura 6 apresenta a curva do consumo de agua da edificacdo, que foi tracada com
as médias semanais do consumo de agua — cujos valores estdo listados no Apéndice F — e 0s

respectivos desvios padrdes.
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Legenda:
Curvado consumo de 40U e
Desvio padrdo das médias semanais
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Figura 6 - Curva do consumo de agua da edificacdo (médias semanais em m?3/dia) com desvios padroes
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4.3 ANALISE DO CONSUMO DE AGUA DE CADA PADRAO DE CONSUMO
O Quadro 16 apresenta a estatistica do consumo de agua para cada padrdo de
consumo: valor médio das médias semanais do consumo de agua de cada padrdo de consumo

(VMPC) em m*/dia; desvio-padrdo em md/dia; coeficiente de variagdo em % .

Quadro 16 — Estatistica do consumo de dgua de cada padréo de consumo

Padrao de consumo Ll elf Desvio padrao Coeficiente de variagao
de 4gua WL, (m*/dia) (%)
(m*/dia)
1 35,49 10,48 29,54
2 217,68 2,06 145
3 22,00 245 11,18
4 26,84 14,20 52,89

4.4 ANALISE DOS RESULTADOS
a) Padrdo de consumo 1 (periodo de 05/11/07 a 30/05/08)

O Quadro 16 mostra a estatistica do consumo de &gua de quatro padrfes de dgua. No
padrdo de consumo 1, o valor médio (VMPC1) é igual a 35,49 m*/dia, calculado com as
médias semanais do consumo de agua, o desvio padrdo igual a 10,48 m*/dia e o coeficiente
de variacdo igual a 29,54%. Os valores do desvio padrdo e do coeficiente de variacdo
mostram que as médias semanais do consumo de agua desse padrdo de consumo possuem um
menor grau de concentracdo em torno do VMPC1, apresentando maior dispersdo. Essa maior
disperséo dos valores é consequéncia da grande variacdo dos valores das médias semanais do
consumo de &gua na edificacdo nesse padrdo de consumo. Essa variagdo apresentou valores
maximos e minimos iguais a 60,97 m*/dia e 15,13 m®/dia, respectivamente, o que pode ser
atribuido a falta de acompanhamento do consumo de agua por uma equipe gestora e a
consequente demora no conserto de vazamentos. Tal comportamento pode ser observado na
curva de consumo de 4gua tragada na Figura 5.

Apos a realizacdo da auditoria no preédio da Embasa ficou comprovada a existéncia de
uma equipe de manutencdo geral da edificacdo que ndo gerenciava o consumo de &gua e foi

constatado que ndo havia registros sobre o consumo de agua, seja diario, semanal, mensal ou
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anual. Foram realizadas entrevistas com a equipe de manutencdo geral da edificacdo com o
objetivo de levantar o grau de conhecimento que essa equipe possuia sobre o consumo de
agua. Ficou evidente que o responsavel pela manutencdo geral da edificacdo e outros
membros da equipe desconheciam o comportamento do consumo de dgua da edificagdo. As
entrevistas revelaram que a manutencdo dos sistemas hidraulicos internos e externos da
edificacdo ndo era registrada. Apds a identificacdo de vazamentos em tubulacdes ou
equipamentos hidraulicos, os servicos de reparo ndo eram executados imediatamente,
causando grande perda de agua no sistema. A auditoria realizada identificou também que a
equipe de manutencdo ndo possuia os projetos arquitetonicos e hidraulicos da edificacdo. Os
reparos eram feitos com os conhecimentos praticos que os funcionarios adquiriram sobre os
sistemas hidraulicos. Sem os projetos arquitetbnicos e hidraulicos, sem registros sobre o
consumo de 4gua e sem um plano de manutencdo, elementos minimos para se gerenciar o
consumo de agua, a equipe de manutencdo limitava-se a reparar vazamentos quando

identificados, 0 que acarretava grandes perdas de agua e grande variagdo no consumo de &gua.

b) Padréo de consumo 2 (periodo de 02/06/08 até 29/08/08)

Conforme se pode observar no Quadro 16 o valor médio de consumo de agua
(VMPC2) é igual a 27,68 m*/dia. Esse valor médio foi calculado com as médias semanais do
consumo de 4gua do padrdo de consumo 2, o valor do desvio padréo igual a 2,06 m*/dia e o
valor do coeficiente de variagéo igual a 7,45%. Os valores do desvio padréo e do coeficiente
de variacdo indicam que as médias semanais do consumo de agua desse padrdo de consumo
possuem um maior grau de concentracdo em torno do VMPC2, com menor dispersdao. A
menor dispersdo dos valores em torno do VMPC2 é consequéncia da pequena variacdo dos
valores das médias semanais do consumo de adgua da edificacdo nesse padrdo de consumo. Os
valores maximos e minimos foram iguais a 31,17 m*/dia e 25,17 m*/dia, respectivamente. Isso
pode ser constatado observando-se a curva de consumo de agua tracada na Figura 5. A
pequena variacdo dos valores das médias semanais do consumo de agua da edificacdo que
ocorreu nesse padrdo de consumo foi atribuida & atuacdo da equipe gestora, treinada por
pesquisadores do Teclim para executar procedimentos de analise e 0 acompanhamento diario
do consumo de &gua, usando o sistema Aguarpura via internet. A equipe gestora da agua
passou a conhecer e acompanhar o consumo, fazendo intervengdes imediatas em caso de
ocorréncia de vazamentos no sistema, evitando, assim, perdas de agua.
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Outro fator que contribuiu para a pequena variacdo dos valores das médias semanais
do consumo de agua nesse padrdo de consumo foi a realizacdo de pesquisa e correcdo de
vazamentos nas instalacbes hidraulicas internas da edificacdo, além da regulagem de
torneiras, registros e caixas de descarga e substituicdo de equipamentos defeituosos que
apresentavam perdas de agua. Destaca-se que esses procedimentos tornaram-se uma rotina da
equipe gestora, colaborando para a reducdo das perdas de dgua e para a pequena variacao

consumao.

c) Padrdo de consumo 3 (periodo de 01/09/08 até 30/04/09)

Como se pode observar no Quadro 16, no padrdo de consumo 3, o valor médio
(VMPC3) é igual a 22,00 m*/dia, calculado com as médias semanais do consumo de 4gua do
padréo de consumo 3, o valor do desvio padréo igual a 2,45 m*/dia e o valor do coeficiente de
variacdo igual a 11,18%. De modo semelhante ao item anterior, os valores do desvio padréo e
do coeficiente de variacdo indicam que as médias semanais do consumo de agua desse padréo
de consumo possuem um maior grau de concentracdo em torno do VMPC3, com menor
dispersdo dos valores. A menor dispersdo dos valores em torno do VMPC3 se deve a pequena
variacdo dos valores das médias semanais do consumo de &gua da edificacdo nesse padrdo de
consumo. Os valores méximos e minimos foram iguais a 18,68 m°/dia e 18,10 m*/dia,
respectivamente, o que pode ser observado na curva de consumo de agua tracada na Figura 5.
Por sua vez, essa pequena variacdo dos valores das médias semanais do consumo de dgua da
edificacdo, nesse padrdo de consumo, pode ser atribuida a dois fatores: 1) consolidacdo do
acompanhamento do consumo de &gua pela equipe gestora, cujo procedimento ficou sob
responsabilidade do gerente da equipe, sem a supervisdo do pesquisador e 2) instalacdo de
torneiras automaticas de pressdo e bacias sanitarias de descarga reduzida.

No periodo foram registradas muitas reclamacGes de funcionarios sobre o
funcionamento das torneiras de pressdo. Essas reclamagdes referem-se ao tempo que estava
ocorrendo entre 0 acionamento da torneira e o seu fechamento automético. Foram realizadas,
entdo, aleatoriamente, medicdes de vazdo nas torneiras automaticas de pressdo recem
instaladas. A partir dessas medicOes, de fato, verificou-se a vazao média de 0,15 L/s, superior
a vazdo maxima de 0,12 L/s estabelecida pela ABNT para torneiras automaticas (ABNT,
2006). O problema foi levado ao fornecedor do equipamento, que efetuou ajustes e
regulagens, alem de colocar redutores de vazdo. Também foi identificada a necessidade de

ajustes e regulagens nos mecanismos de descarga das bacias sanitarias de descarga reduzida.
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A identificacdo desse problema foi possivel porque a equipe gestora da agua estava

acompanhando efetivamente o consumo de agua da edificacao.

d) Padrdo de consumo 4 (periodo de 11/05/09 até 11/02/10)

Observa-se no Quadro 16, no padrdo de consumo 4, o valor médio (VMPC4) igual a
26,84 m’/dia, calculado com as médias semanais do consumo de agua nesse padrdo de
consumo, o valor do desvio padrdo igual a 14,20 m*/dia e o valor do coeficiente de variagdo
igual a 52,89%. Os valores do desvio padréo e do coeficiente de variacdo demonstram que as
médias semanais do consumo de agua desse padrdo de consumo possuem um menor grau de
concentracdo em torno do VMPC4, com maior dispersdo dos valores. A maior dispersdo, em
torno do VMPC4, é devida a grande variacdo dos valores das médias semanais do consumo de
agua da edificacdo que ocorreu nesse padrao de consumo. Os valores maximos € minimos
foram iguais a 70,29 m’/dia e 13,00 m*/dia, respectivamente, o que pode ser verificado na
curva de consumo de agua tracada na Figura 5. Essa grande variacdo dos valores das medias
semanais do consumo de agua da edificacdo, nesse padrdo de consumo, teve como causa 0
acompanhamento deficiente pela equipe gestora, em desacordo com a metodologia aplicada.
Constatou-se que a equipe gestora da agua teve seus componentes substituidos. A substituicao
do gerente da equipe gestora comprometeu 0 acompanhamento do consumo de agua da
edificacdo, uma vez que o gerente é o responsavel pela insercdo dos dados de consumo de
agua no sistema Aguapura e pela analise dos resultados. Desse modo, o consumo de 4gua no
prédio da Embasa ndo estava sendo acompanhado e monitorado de acordo com os
procedimentos definidos na metodologia.

Tambem foi identificado que os novos componentes da equipe gestora da agua ndo
foram treinados para aplicacdo dos procedimentos previstos na metodologia. A equipe limita-

se a inserir os dados no sitema Aguapura, sem, contudo, analisa-los.
4.5 VARIACAO DO CONSUMO DE AGUA NO PREDIO ESTUDADO
4.5.1 Reducdo do consumo de agua (IRC) entre padrdes de consumo
Os impactos de reducdo do consumo de agua (IRC) foram calculados com os valores

médios das médias semanais do consumo de dgua de cada padrdo de consumo (VMPC),

apresentadas no Quadro 16 do item 4.3, conforme a seguinte descri¢éo:
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IRC 2/1 - impacto de reducdo do consumo de agua entre o0 padrdo de consumo 2 e 0
padrdo de consumo 1;

IRC 3/2 - impacto de reducdo do consumo de &gua entre o padrdo de consumo 3 e 0
padrdo de consumo 2;

IRC 4/3 - impacto de reducdo do consumo de agua entre o padrdo de consumo 4 e 0

padrdo de consumo 3.

Os impactos foram calculados em percentuais de acordo com a Equacdo 2 e séo

apresentados no Quadro 17.

IRC(i+1iy = VMPC (i1) — VMPC() x 100 2)
VMPC g

onde:
IRCi+1/iy — impacto de redugdo do consumo de agua, com i variando de 1 a 3;

VMPC () — valores médios das médias semanais do consumo de agua.

Quadro 17 — Impacto de reducdo do consumo de dgua

Valores médios da médias semanais do
consumo de agua de cada padrdo de consumo IRC (%)
(m*/dia)
VMPC 2 = 27,68 VMPC 1 = 35,49 IRC2/1 =-22
VMPC 3=22,00 VMPC 2 = 27,68 IRC3/2 =-20
VMPC 4 = 26,84 VMPC 3=22,00 IRC4/3 = 22

O Quadro 17 mostra o valor do IRC 2/1 igual a - 22%. Esse impacto de reducdo do
consumo de agua foi obtido apds a criacdo da equipe gestora da dgua que comegou a
acompanhar diariamente o consumo de agua da edificacio utilizando o sistema Aguapura
Vianet. Esse acompanhamento dindmico permitiu a equipe gestora da agua, com base em
anélises diarias do consumo, identificar anomalias na curva do consumo de agua e intervir
com rapidez em caso de vazamentos no sistema hidraulico da edificacdo. O IRC 2/1 reflete a
importancia do acompanhamento dindmico do consumo de 4gua em uma edificacdo, pois essa
foi a Unica medida de reducdo do consumo adotada no periodo que justique esse bom
resultado.

Também € possivel observar no Quadro 17 o valor do IRC 3/2 igual a - 20%. Esse

impacto de redugdo teve como causas a consolidagdo do acompanhamento do consumo de
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agua da edificacdo pela equipe gestora da agua e a implantacdo de outras medidas para
reducdo do consumo, tais como: a execucdo de pesquisas e corre¢cdo de vazamentos, a
instalacdo de torneiras automaticas de pressao e a instalacdo de bacias sanitarias de descarga
reduzida. Como diversas medidas de reducdo de consumo de agua foram adotadas ao mesmo
tempo, torna-se impossivel inferir qual medida foi a mais eficiente para o alcance do bom
resultado obtido, o IRC 3/2 igual a - 20%. Nesse sentido, vale resaltar que a pesquisa ndo
tinha esse objetivo.

O Quadro 17 mostra o valor do IRC 4/3 igual a 22%. Esse resultado teve como causa a
substituicdo dos componentes da equipe gestora da agua, considerando-se que essa foi a Unica
medida de reducdo do consumo de agua que sofeu modificagcdo apds a implantacdo de todas
as medidas previstas na metodologia. Esse resultado caracteriza-se como um resultado
extremamente preocupante, uma vez que sinaliza a real possibilidade de retorno do padréo de
consumo de &gua da edificacdo para o padrdo de consumo 1, quando ndo existia
acompanhamento nem controle sobre o consumo de &gua, nem tinham sido feitas as

substituicdes dos equipamentos por modelos economizadores.

4.5.2 Reducdo do consumo de agua entre os padrdes de consumo 1 e 3 (IRC 3/1) e entre 0s

padrdes de consumo 1 e 4 (IRC 4/1)

O IRC 3/1, calculado com o valor médio das médias semanais do consumo de agua do
padrdo de consumo 1 (VMPC1) e o valor médio das médias semanais do consumo de agua do
padrao de consumo 3 (VMPC3), refere-se ao impacto de redugdo do consumo de adgua obtido
apos a implantacdo de todas as medidas previstas na metodologia. Ja o impacto de redugdo do
consumo de adgua IRC 4/1, calculado com o valor médio das médias semanais do consumo de
agua do padrdo de consumo 1 (VMPCL1) e o valor médio das médias semanais do consumo de
agua do padrdo de consumo 4 (VMPC4), refere-se ao impacto de reducdo do consumo de
agua obtido apos a substituicdo dos componentes da equipe gestora da agua. Os valores dos
VMPC estdo apresentadas no Quadro 16 do item 4.3. Os percentuais de reducdo de consumo

de 4gua foram calculados de acordo com as seguintes equacdes:

IRC 3/1 = VMPC3 — VMPC1 x100 3
VMPC1

IRC3/1=-38%
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IRC 4/1 = VMPC4 — VMPC1 x100 4)
VMPC1

IRC 4/1 = - 24%

Tanto o IRC 3/1 quanto o IRC 4/1 séo percentuais de reducdo de consumo de agua
compativeis com os percentuais de reducdo do consumo de agua obtidos nos trinta programas
de uso racional de agua implantados em parceria com a Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Sdo Paulo - Sabesp e em programas de uso racional da agua implantados em
unidades universitarias da Epusp e da UFBA. No entanto, ha de se destacar que o resultado do
IRC 4/1, obtido apds a substituicio dos componentes da equipe gestora da agua, €

preocupante, pois sinaliza que o percentual de reducdo do consumo de dgua estd diminuindo.
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5 CONCLUSOES

A metodologia aplicada na pesquisa mostrou-se adequada permitindo a realizagdo dos
objetivos tracados. ApoOs a implantacdo das medidas para redugdo do consumo de agua
previstas na metodologia foi registrado um impacto de redugdo do consumo de agua igual a
24%. Esse resultado alcancado € compativel com resultados obtidos em pesquisas
semelhantes.

Realizada a avaliagdo dos padrdes de consumo de dgua do prédio da Embasa antes,
durante e depois da implantacdo de medidas para racionalizacdo do consumo, o objetivo geral
deste trabalho foialcancado. Todos os objetivos especificos também foram alcancados.

O primeiro objetivo especifico era conhecer o perfil fisico e o perfil dos usuarios da
edificacdo. O estudo realizado permitiu diagnosticar as caracteristicas e o funcionamento das
instalacdes hidraulicas e identificar as deficiéncias, que foram corrigidas. Esse estudo também
permitiu conhecer os diversos usos da agua feitos pelos usuérios da edificacdo, aléem de tracar
0 grau de conhecimento destes em relacdo a esse recurso. O segundo objetivo especifico,
identificar medidas para racionalizacdo do consumo de &gua, foi alcancado apds a analise das
caracteristicas do perfil fisico e do perfil dos usuarios da edificacdo. Com os resultados
obtidos foi possivel priorizar as medidas mais adequadas e promover a sua implantacéo.
Constatou-se que o apoio técnico, administrativo e financeiro oferecido foi fundamental para
0 desenvolvimento do projeto.

O terceiro objetivo especifico era monitorar o consumo de dgua da edificacdo, o que
foi conseguido com sucesso. O acompanhamento dindmico via internet agregado ao
gerenciamento do consumo da agua possibilitou ao coordenador da equipe gestora da agua
intervir de maneira rapida e eficiente em caso de anomalia no consumo de agua. O estudo
demonstrou que a gestdo da agua em uma edificacdo deve ter como ponto de partida um
acompanhamento continuo do consumo de &gua. Esse acompanhamento é o que vai
possibilitar a equipe gestora da &gua atuar com rapidez na redugdo dos vazamentos. Além
disso, vai sinalizar a necessidade de ajustes e regulagens de torneiras, registros e caixas de
descarga, garantindo que ndo existam perdas de agua nos sistemas hidraulicos da edificag&o.
Somente a partir do acompanhamento dinamico do consumo de agua e da garantia de
estanqueidade do sistema hidraulico da edificacdo pode-se pensar em fazer outros tipos de
intervencdo com objetivos especificos de reducdo do consumo de agua, a exemplo da

instalagdo de equipamentos economizadores de agua ou aproveitamento de fontes alternativas.
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O quarto objetivo especifico era calcular o impacto de reducdo do consumo de agua
antes, durante e apos a implantacdo de medidas para racionalizacdo do consumo de agua. 1sso
foi conseguido partir de um tratamento estatistico. Os percentuais dos impactos de reducdo do
consumo de agua foram obtidos a partir das médias semanais do consumo de agua.

Com base na fundamentacdo tedrica e nos estudos desenvolvidos no prédio sede da
Embasa, conclui-se que, para obtencdo de bons resultados de reducdo do consumo da agua em
uma edificacdo, devem ser priorizadas as seguintes medidas: planejamento e implantacéo de
manutencdo preventiva e periddica que garanta a estanqueidade dos sistemas hidraulicos
interno e externo da edificacdo e acompanhamento dinamico do consumo de &agua da
edificagdo por uma equipe gestora treinada. Essa equipe deve estar habilitada para utilizar
sistemas de informacdo com ferramentas para geracao de graficos e relatdrios e ser capaz de
atuar de forma imediata quando detectar anomalias na curva de consumo de agua.

Por fim, como estava previsto no quinto objetivo especifico, este trabalho faz
recomendacfes sobre a melhoria na gestdo da &gua da edificacdo, a partir de uma reflexdo
sobre os resultados e da identificacdo dos pontos fracos observados ao longo da pesquisa.
Essas recomendacdes para melhoria da gestdo da 4gua na edificacdo estdo listadas no item a

seguir.

5.1 RECOMENDACOES PARA MELHORIA DA GESTAO DA AGUA NO PREDIO DA
EMBASA

Para garantir a sustentabilidade da gestdo da agua na edificacdo, desde que seja
afastada a hipotese de haver interferéncia de fatores externos, recomenda-se que a gestdo da
agua nos prédios da Embasa seja incluida como um objetivo no plano estratégico da empresa,
com metas, acOes e competéncias bem definidas.

A seguir, descrevem-se 0s principais pontos negativos identificados no diagnostico
feito a partir deste trabalho e as recomendagdes para melhoria da gestdo do uso da &gua na

edificacdo.

PLANO DETALHADO DE MANUTENCAO

Verificou-se que ndo existe um plano detalhado de manutencdo para execucdo de
regulagens e ajustes dos equipamentos hidraulicos como, por exemplo, de torneiras e bacias

sanitarias. As intervencdes nos sistemas hidraulicos da edificacdo sdo executadas quando a
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manutencdo € avisada sobre alguma ocorréncia. Recomenda-se que seja desenvolvido um
plano de manutencdo que contemple intervencbes periddicas, tanto para execucdo de
pesquisas e correcdo de vazamentos, aparentes ou ndo aparentes, nas instalagdes hidraulicas
internas e externas da edificacdo, quanto para revisdes, regulagens ou trocas, se necessario, de

equipamentos hidraulicos.

REGISTRO DAS OCORRENCIAS DE MANUTENCAO

Constatou-se que ndo existem registros das ocorréncias de manutencdo hidraulica na
edificacdo. As informacBes obtidas na auditoria foram fornecidas pelo funcionario
responsavel pela manutencdo, que possui longa experiéncia e conhecimento dos siste mas
hidraulicos, depois de muitos anos de trabalho na Embasa. Recomenda-se que seja utilizado o
banco de dados disponivel no Aguapura — Vianet para o registro das ocorréncias de consertos
de vazamentos das instalacdes hidraulicas internas e externas da edificacdo e treinamento de

funcionario para operar o banco de dados.

INSTALACAO DE MICTORIOS

A pesquisa de opinido realizada na edificacdo apontou um alto indice de utilizacdo das
bacias sanitarias, na faixa de 2 - 3 vezes de uso por dia. O alto percentual de 71 % apresentado
pelas mulheres justifica-se por estas s6 disporem de bacias sanitarias para urinar. Ja o
percentual de 56% para os homens indica que muitos deles utilizam a bacia sanitaria para
urinar, apesar de existirem 9 sanitarios com 2 mictérios distribuidos estrategicamente na
edificacdo. Recomenda-se instalar mais 9 mictdrios nos 9 sanitarios masculinos. Um novo
mictorio pode ser instalado no lugar de uma das duas bacias sanitarias existentes nesses
sanitarios. Para reduzir o percentual de utilizacao das bacias sanitarias pelas mulheres, sugere-
se instalar mictérios femininos em alguns sanitarios, visando dar inicio a uma mudanca de
comportamento.

CURSOS EM USO RACIONAL DA AGUA

Haja vista a minima participacdo dos funcionarios no auditério da CBPM, a populacéo
funcional da Embasa mostrou-se pouco envolvida com a palestra realizada em que foram
abordados temas sobre sustentabilidade da dgua em seus aspectos econdmicos e ambientais.

Para sensibilizacdo dos funcionarios, recomenda-se que sejam oferecidos pela UCE, cursos
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oficiais, com o fornecimento de certificados, sobre sustentabilidade ambiental com o foco no

uso racional e na conservacdo da agua.

UTILIZACAO DE FONTES ALTERNATIVAS

A pesquisa revelou oportunidades para utilizacdo de fontes alternativas de dgua para
lavagens de pisos e irrigacdo de jardins. Recomenda-se o desenvolvimento de um projeto que
objetive estudar a viabilidade de aproveitamento de agua de chuva para lavagem de pisos dos

sanitarios e aguas cinza para irrigagao de jardins.

TREINAMENTO NA PLATAFORMA AGUAPURA - VIANET

Apos a substituicdo dos componentes da equipe gestora da agua, verificou-se que o
padrdo de consumo de &gua da edificacdo retornou as condigBes anteriores ao inicio da
pesquisa. Os novos membros da equipe gestora da dgua ndo possuiam conhecimento sobre 0s
procedimentos para a analise dos dados pelo sistema Aguapura, o que dificultou o
acompanhamento do consumo de agua. Recomenda-se que 0s novos membros da equipe
gestora da agua sejam treinados para a utilizacio do sistema Aguapura - Vianet para o

acompanhamento do consumo de agua.
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Anexo A — Programas de conservacdo e uso racional da &gua em distritos e cidades americanas

Cidade

Ag0es implantadas

Resultados

Albuguerque, New
Mexico

Reducdo da tarifa de agua; educacdo publica;
eficiéncia do uso residencial; paisagismo;
eficiéncia do uso na industria e no comércio.

Numero de instalagdes sanitarias de alta eficiéncia implantadas - 39.303
Reducdo per capita no uso da agua - 45 g/c/d (galbes per capita por dia)
Reducdo da demanda no pico - 14%

Ashland, Oregon

Implantago de sistema de detecgéo e conserto de
vazamentos; conservacdo baseada na redugéo da
tarifa de agua, programa de substituicdo de
chuveiros de alta eficiéncia; substituicdo e ajuste
de aparelhos sanitarios.

Economia de agua por dia (2002) - 395.000 gal.
Reducdo do uso da agua no inverno - 16%
Reducéo de &guas residuais por ano (2001) - 58 milhdes de gal.

Cary, North Carolina

Educacéo publica; codigo de educacdo e
paisagismo; descontos para substituicdo de
aparelhos sanitarios; auditoria residencial;
modificacéo da estrutura da tarifa de agua;
programas de pontos para novas casas;
facilidades para reclamacoes sobre a agua.

Projecdo da economia de agua para 2009 - 1,17 mgd
(mgd - milhGes de galdes por dia)
Projecdo da economia de agua para 2019 - 2,0 mgd

Galitzin, Pennsylvania

Identificacdo da producéo exata de agua;
implantagdo de programa de identificacéoe
correcao das perdas na distribuicdo; manutengéo
de captac0es; utilizagdo de aguas subterraneas
como fonte alternativa.

Queda de 87% da agua ndo contabilizada
Queda de 59% na produgdo, com economia de recursos financeiros consideraveis.

Fonte: EPA (2002).
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Anexo A — Programas de conservacao e uso racional da agua em distritos e cidades americanas (Continuacéo)

Cidade

Acdes implantadas

Resultados

Gilbet, Arizona

Aumento da tarifa da dgua; educagdo publica;
programa para baixo uso da agua em paisagens;
construcdo de codigo de requisitos.

Construgdo de fabrica com capacidade de recuperagdo de 5,5 mgd de aguas
residuais, para recarga de 12 lagoas que servem de habitat para um diversificado
ndmero de espécies.

Goleta, California

Consertos de tubulagdes; instalacéo de banheiros
de alta eficiéncia (1,6 galdes por fluxo) e
chuveiros; auditorias da agua, educacéo publica,
mudangas na taxa de contagem e estrutura. Um
plano de racionamento obrigatorio foi imposto,
em 01 de maio de 1989, para reduzir em 15% o
consumo de agua.

Numero de banheiros atendidos (1987-1991) - 15.000

Numero de banheiros instalados em nova construcao e em areas reformadas
(1983-1991) - 2000

Numero de chuveiros instaladas - 35.000

Reducéo do per capita de 4gua residencial - 50%

Reducdo total de utilizagdo da agua no distrito - 30%

Reducéo no fluxo de aguas residuais - 2,7 mgd (40%)

Houston, Texas

Educacdo de sensibilizagdo; o programa incluia:
auditorias de irrigagdo em casas, detecgdo e
reparacdo de perdas em piscinas e mananciais;
anélise dos servicos da cidade “a utilizacdo da
agua”’; acrescentou sangcoes aos USUATIOS por uso
excessivo da dgua durante periodos de pico de
demanda.

Kits de conservacao distribuidos - 10.000 Kits

Kits de conservacéo instalados - 8.000 kits

Economia média de agua por kits de conservacdo - 18% por residéncias
Diminuicéo prevista da demanda de &gua pelo plano de conservacéo (ano 2006) -
7,3%

Irvine Ranch Water
District, California

O distrito aprovou uma estrutura tarifaria para
incentivar a eficiéncia no uso da agua e
identificar onde a agua estava sendo
desperdicada. O objetivo era criar uma estrutura
tarifaria de longo prazo mantendo, ao mesmo
tempo, as receitas estaveis.

Economia de agua (1990/91 a 1991/92) - 19%

Impacto da economia de agua no paisagismo (1991 a 1997) - 20 bilhdes de galbes
Impacto da economia de agua residencial (1991 a 1997) - 12% ao ano

Impacto da economia de agua residencial (1991 a 1997) - 5 bilhdes de galdes

Fonte: EPA (2002).
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Anexo A — Programas de conservacao e uso racional da agua em distritos e cidades americanas (Continuacéo)

Cidade Acdes implantadas Resultados
Reforma de 370.000 residéncias com dispositivos | Total de redugéo da demanda (1987-1997) - 80 mgd
de baixo fluxo; desenvolvimento de um programa | Redugéo planejada da capacidade de tratamento - 95 mgd
de gestdo das 4guas para empresas, edificios
Massachusetts Water municipais e organizagdes sem fins lucrativos;

Resources Authority

programas de educacéo escolar e informacéo
publica; mudancga do cédigo com a exigéncia de
novas instalacGes sanitarias com uso de 1,6
galdes de agua por fluxo; ajuda no sentido de
monitorar e analisar a utilizacdo da agua da
comunidade.

Metropolitan Water
District of Southern
California

Iniciativas, em 1992, para troca de mais de 2
milhdes de bacias sanitarias ineficientes por
bacias sanitarias de alta eficiéncia; esforcos para
distribuicdo de chuveiros de alta eficiéncia;
pesquisas da performace dos banheiros e das
taxas de vazamentos.

O programa estima uma economia de agua, a partir de 2001, de 59 milhdes de
galdes por dia, em decorréncia das substituicdes dos 2 milhdes de bacias
sanitarias ineficientes pelo modelo de 1,6 galdes por fluxo.

O programa distribuiu 3 milhdes de chuveiros de alta eficiéncia e 200.000
aeradores para torneiras.

New York City, New
York

Informacdes educacionais; medicéo;
regulacdo do usos da dgua; chuveiros e
aeradores grétis; inspecao de vazamento
gratis.

Economia de agua com programa de detec¢édo de vazamento — 30 a 50 mgd
Economia de 4gua com instalacdo de medidores — 200 mgd

Inspe¢des com os proprietarios — 200.000

Numero de bacias sanitarias ineficientes trocadas — 1,3 milhdes

Economia de 4gua com programas de troca de bacias sanitarias — 70 a 80
mgd

Fonte: EPA (2002).
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Anexo A- Programas de conservacao e uso racional da agua em distritos e cidades americanas (Continuacao)

Cidade

Acdes implantadas

Resultados

Phoenix, Arizona

Educacéo e conscientizacao publica;
assisténcia técnica; regulagdo; planejamento e
pesquisa; coordenagéo entre agéncias.

Economia de agua (1982 a 1987) — 18 mgd (6% per capita)

Economia de agua atual — 40 mgd

Numero de bacias sanitarias de alta eficiéncia distribuidas diretamente para usuarios com
baixos salarios, idosos e para programas para deficientes - 1.500 por ano.

Numero de residéncias com substituicdo de aparelhos economizadores de agua — 170.000

Santa Monica, California

Foi criado um programa de conservagdo da
agua a partir de uma nova visdo do uso da
agua, educacao; avaliagdo das paisagens;
houve substituicdo de bacias sanitarias e um
programa de empréstimo.

Economia de agua (1990 a 1995) — 2 mgd (14% de reducdo)

Numero de residéncias com bacias sanitarias substituidas — 41.000 (53%)

Numero de comércios com bacias sanitarias substituidas — 1.567 (10%)

Numero de empreendimentos com instalagcdes de canalizagdes substituidas na propria
cidade — 1.200

Reducdo do fluxo de aguas residuais (1990 a 1995) — 2,2 mgd (21% de reducdo)

Seattle, WA

Tarifagcdo em bloco durante o pique sazonal
dos consumidores residenciais; melhorias
operacionais para reducdo de vazamentos e
outras perdas; descontos e incentivos
financeiros para encorajar o0 uso de tecnologias
economizadoras de agua; educacdo publica;
distribuicéo de chuveiros de alta eficiéncia
com instalagdo gratis; atencdo ao consumo do
comercio.

Periodo 1990 a 1998

Economia de agua decorrente de tarifas sazonais - 5 mgd

Economia de agua decorrente de regulacao de instalag6es — 4 mgd

Economia da agua decorrente de melhorias na eficiéncia do sistema — 13 mgd
Participantes no programa de economia da agua em residéncias — 330.000
Economia de agua com o programa de economia da 4gua em residéncias — 6 mgd
Economia de agua decorrente de incentivos em programas comerciais — 8 mgd
Participantes com o programa comercial para substituicdo de bacias sanitarias — 600
negocios

Economia de 4gua com o programa comercial para substitui¢cdo de bacias sanitarias — 0,8
mgd

Economia de agua com programas de melhorias de irrigacdo comercial — 3 mgd

Fonte: EPA (2002).
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Anexo A — Programas de conservagao e uso racional da &gua em cidades americanas (Continuagdo)

Cidade

Acdes implantadas

Resultados

Tampa, Florida

Codigos de conservacdo da agua, incremento na
estrutura de tarifa em bloco; educacéo nas
escolas; distribuicéo de kits de conservacdo da
agua para os proprietarios contendo: reservatdrios
para banheiros, chuveiros de alta eficiéncia,
aeradores para torneiras e Kits de deteccao de
vazamentos; bacias sanitarias eficientes de 1,6
galdes por fluxo, para substituicdo em edificacdes
existentes.

Numero de kits de economia de agua distribuidos — 100.000

Economia de agua ap6s distribuicdo de kits de economia de agua — 7 a 10 galdes
por dia por pessoa

NUmero de bacias sanitérias ineficientes substituidas — 27.239

Economia de &4gua de bacias sanitarias substituidas pelo programa — 38 gales por
dia por residéncia

Barrie, Ontario

Substituicdo de chuveiros e bacias sanitarias
ineficientes, incentivo de US$ 145,00 para
substituicao de bacias sanitarias e de US$ 8,00
para chuveiros.

Residéncias participantes — 10.500

Instalacdo de bacias sanitarias de alta eficiéncia — 15.000

Economia de 4gua em residéncias aparelhadas — 62 L/c/d (19 g/c/d)
Economia de &gua no sistema em todo o programa — 55 L/c/d (14,5 g/c/d)

Fonte: EPA (2002).
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Anexo B — Informagdes de trinta programas de uso racional da &gua em parceria com a Sabesp

Instituicao

Ac0des implantadas

Resultados

Assembleia Legislativa do Estado de Sdo Paulo

— ALESP

Deteccdo e conserto de vazamentos visiveis e ndo visive is
na rede externa/cadastramento, reservatorios e instalagcdes
hidraulicas e prediais, troca de equipamentos convencionais
por outros economizadores de agua, sistema de
gerenciamento de consumo de &gua setorizado M-Bus.

Ano de implantagcdo: 2003

Duracédo: 3 meses

Consumo anterior: 3.396 m3/més

Consumo ap6s a intervengdo: 2.865 m3/més
Reducdo mensal: 531 m3/més (16%)
Retorno do investimento: 15 meses

Ceagesp - Companhia de Entrepostos e
Armazéns Gerais de Sdo Paulo

Detecgdo e conserto de vazamentos visiveis e ndo visive is
na rede externa, reservatdrios e instalagdes hidraulicas e
prediais; troca parcial de equipamentos convencionais por
equipamentos economizadores de agua; campanha
educacional; estudo para reaproveitamento de agua de
lavagem.

Ano de implantacao: 1998

Duracéo: 8 meses

Consumo anterior: 65.000 m3/més

Consumo ap6s a intervengado: 44.540m3/més
Redugdo mensal: 20.460 m3/més (32%)
Retorno do investimento: 1 més

Complexo Hospital das Clinicas de Sdo Paulo

Deteccdo e conserto de vazamentos visiveis e ndo visive is
na rede externa, reservatorios e instalagdes hidraulicas e
prediais; troca de equipamentos convencionais por

outros economizadores de gua (cerca de 2.600 pontos);
sistema de gerenciamento de consumo de &gua setorizado
M-Bus.

Ano de implantagdo: 1995

Duracéo: 36 meses

Consumo anterior: 107.167 m3/més
Consumo apos a intervengédo: 9.879 m3/més
Redugdo mensal: 27.288 m3/més (25%)
Retorno do investimento: ---

Condominio Comercial Sdo Luis

Troca de equipamentos convencionais por equipamentos
economizadores de agua.

Ano de implantagéo: 1994

Duracdo: 3 meses

Consumo anterior: 7.812 m?/més

Consumo apos a intervengdo: 6.557 m3/més
Reducdo mensal: 1.254 m3/més (16%)
Retorno do investimento: 8 meses

Condominio Jardim Cidade — SP

Pesquisa e correcdo de vazamentos na rede interna,
reservatorios, pontos de consumo; instalacdes hidraulicas
prediais.

Ano de Implantagao: 1998

Consumo anterior: 1.460 m?/més

Duracéo: 2 meses

Consumo ap6s a intervengdo: 1.045 m3/més
Reducdo mensal: 415 m3/més (28%)
Retorno do investimento: 1 més

Fonte: Sabesp (2008).
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Anexo B — Informagdes de trinta programas de uso racional da &gua em parceria com a Sabesp (Continuagao)

Instituicao

Ac0des implantadas

Resultados

Cozinha Industrial - Sede Sabesp

Detecgéo e conserto de vazamentos; instalagéo de
equipamentos economizadores (1ltorneira de acionamento
com o pé, 5 arejadores tipo econdmico, 2 chuveirinhos
dispersantes); campanha educacional.

Ano de implantagdo: 1996

Duracdo: 1 més

Consumo anterior: 320 m3/més

Consumo apos a intervencdo: 113 m3/més
Reducdo mensal: 207 m3/més (65%)
Retorno do investimento: 9 dias

Edificio da Administragcdo da Sabesp - ABV

Deteccéo e conserto de vazamentos visiveis e ndo visiveis
na rede externa, reservatorios e instalagdes hidraulicas e
prediais.

Ano de implantacdo: 1997

Duracdo: 4 meses

Consumo anterior: 485 m3/més

Consumo apos a intervengdo: 138 mé/més
Reducdo mensal: 347 m3/més (72%)
Retorno do investimento: 24 dias

Edificio Sede Sabesp

Instalacéo de arejadores; substituicdo de torneiras, bacias
sanitarias e arejadores; conserto de vazamentos; regulagem
dos equipamentos; campanha educativa.

Ano de implantacéo: 1996

Duracéo: 4 meses

Consumo anterior: 1.330 m3/més
Consumo apos a intervengdo: 512 mé/més
Reducdo mensal: 818 m3/més (62%)
Retorno do investimento: 2 meses

Edificio Sumidouro — Sabesp

Deteccdo e conserto de vazamentos visiveis e ndo visiveis
na rede externa, reservatorios e instalacdes hidraulicas e
prediais.

Ano de implantacdo: 1997

Duracéo: 6 meses

Consumo anterior: 2.709 m3/més

Consumo apo6s a intervengdo: 1.003 m3/més
Reducdo mensal: 1.706 m3/més (63%)
Retorno do investimento: 8 dias

Escola de Engenharia Maua

Detecgdo e conserto de vazamentos visiveis e ndo visive is
na rede externa, reservatorios e instalagdes hidraulicas e
prediais; troca de equipamentos convencionais por

outros economizadores de agua; cadastro da rede pluvial e
incéndio.

Ano de implantacdo: 1998

Duracéo: 8 meses

Consumo anterior: 5.317 m3/més

Consumo apo6s a intervengdo: 4.319 m3/més
Redugdo mensal: 998 m3/més (19%)
Retorno do investimento: 5 meses

Fonte: Sabesp (2008).
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Anexo B — Informacdes de trinta programas de uso racional da &gua em parceria com a Sabesp (Continuagao)

Instituicdo

AcOes implantadas

Resultados

Escola Estadual Fernao Dias Paes

Detecgdo e conserto de vazamentos visiveis e ndo visiveis na rede
externa, reservatorios e instalagcdes hidraulicas e prediais; troca de
equipamentos convencionais por outros economizadores de agua;
campanha educacional.

Ano de implantacdo: 1997

Duracdo: 2 meses

Consumo anterior: 4.160 m?¥/més
Consumo apds a intervencdo: 250 m3/més
Redugdo mensal: 3.910 m*/més (94%)
Retorno do investimento: 5 dias

Escola Estadual Toufic Jouliam

Detecgdo e conserto de vazamentos visiveis e ndo visiveis na rede
externa, reservatorios e instalacdes hidraulicas e prediais; campanha
educacional.

Ano de implantacdo: 1997

Duracédo: 2 meses

Consumo anterior: 1.572 m?¥/més
Consumo apds a intervencdo: 352 m3/més
Reducdo mensal: 1.220 m?/més (78%)
Retorno do investimento: 7 dias

Escola Vera Cruz

Troca de equipamentos convencionais por outros economizadores de
agua.

Ano de implantagdo: 1994

Duracédo: 2 meses

Consumo anterior: 236 m3/més

Consumo apds a intervencdo: 176 mé/més
Reducdo mensal: 60 m?/més (25%)
Retorno do investimento: 5 meses

50 Escolas Estaduais da Regido
Metropolitana de S&o Paulo

Servicos de intervencao de engenharia hidraulica e sanitaria:
Diagndstico das instalacGes prediais; caracterizacdo de habitos e vicios
de desperdicio; pesquisa e correcdo de vazamentos na rede externa,
reservatorios e pontos de consumo; substituicdo de equipamentos
convencionais por econbmicos; analises microbiolégicas, fisico-
quimicas e ambientais das cozinhas e alimentos e analises
microbiologicas e fisico-quimicas dos reservatorios.

Ac0es educacionais: curso virtual disponibilizado através da Internet;
curso presencial de pesquisa de vazamento e gerenciamento do
consumo para Controladores e Equipe de Manutencéo; curso de
controle higiénico-sanitario para manipuladores de alimentos.

Ano de implantacdo: 2004/2005

Duracdo: 1 ano

Consumo anterior: 31.126 m?/més

Consumo apds a intervencdo: 18.895 m?/més
Reducdo mensal: 12.231 mé/més (17%)
Variagdo: 40%

Retorno do investimento: 4 meses

Fonte: Sabesp (2008).
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Anexo B — Informagdes de trinta programas de uso racional da &gua em parceria com a Sabesp (Continuagao)

Instituicdo

Ac0es implantadas

Resultados

Fundacdo do Desenvolvimento
Administrativo — FUN DAP

Detec¢do e conserto de vazamentos visiveis e ndo-
visiveis na rede externa; reservatorios e instalacdes
prediais; troca de equipamentos convencionais por
outros economizadores de agua.

Ano de implantacdo: 2006

Duracgdo: 3 meses

Consumo anterior: 1.118 m?/més
Consumo apds a intervengdo: 793 m3/més
Reducdo mensal: 325 mé/més (29,4%)
Retorno do investimento: 10 meses

Hospital do Servidor Publico

Diagnostico das instalagdes prediais; pesquisa e
correcdo de vazamentos na rede externa, reservatorios
e pontos de consumo; substituicdo de equipamentos
convencionais por econdmicos.

Ac0es educacionais: curso virtual para promover a
conscientizacdo e utilizacdo racional da agua; curso
presencial de pesquisa de vazamento para equipes de
manutengao.

Ano de implantagdo: 2005

Consumo médio anterior (2001- 2004):
16.766 m3/més

Consumo apds a intervencdo (2006): 12.900
mé/més

Reducdo mensal: 3.866 m3/més (14%)

Hospital Geral do Exército

Avaliacdo dos consumos nos ultimos anos,
remanejamento da rede de incéndio do hospital (65m);
impermeabilizacdo de reservatorios; reforma dos
sanitarios; adicdo de equipamentos economizadores;
substituicdo dos convencionais; gerenciamento de
consumo de 16 medidores eletrénicos interligados por
um sistema.

Ano de implantacéo: 2004

Duragdo: 13 meses

Consumo anterior: 4.841 m?/més

Consumo apds a intervencdo: 4.016 m?/més
Reducdo mensal: 825 m?/més (17%)
Retorno do investimento: 18 meses

Instituto de Assisténcia Médica ao Servidor
PuUblico Estadual - IAMSPE

Deteccdo e conserto de vazamentos visiveis e ndo
visiveis na rede externa, reservatorios e instalagdes
hidraulicas e prediais; troca de equipamentos
convencionais por outros economizadores de agua
(243 pontos); estudo para reaproveitamento de agua
dos destiladores e retso de agua no processo da
caldeira.

Ano de implantacdo: 2001

Duragdo: 18 meses

Consumo anterior: 48.622 m8/més
Consumo apds a intervencdo: 47.309
mé/més

Reducdo mensal: 1.313 mé/més (3%)
Retorno do investimento: 13 meses

Fonte: Sabesp (2008).
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Anexo B — Informagdes de trinta programas de uso racional da &gua em parceria com a Sabesp (Continuacéo)

Instituicdo

Ac0es implantadas

Resultados

Instituto de Pesquisa Tecnoldgica — IPT

Deteccdo e conserto de vazamentos visiveis e ndo visiveis
na rede externa, reservatorios e instalagdes hidraulicas e
prediais; trocas e reparos de registros, castelos e
vedantes; sistema de gerenciamento de consumo de agua
setorizado.

Ano de implantagcdo: 1995

Duracédo: 3 meses

Consumo anterior: 25.417 mé/més

Consumo ap6s a intervengdo: 11.833 m3/més
Redugdo mensal: 13.583 mé/més (53%)
Retorno do investimento: Imediato

Lar Batista de Criangas

Detecgdo e conserto de vazamentos visiveis e ndo visive is
na rede externa, reservatdrios e instalagdes hidraulicas e
prediais; troca parcial de equipamentos convencionais por
outros economizadores de dgua; campanha educacional.

Ano de implantacdo: 2001

Duracdo: 6 meses

Consumo anterior: 491 m3/més

Consumo ap6s a intervengdo: 386 m3/més
Redugdo mensal: 105 m3/més (21%)
Retorno do investimento: 10 meses

Palacio dos Bandeirantes

Deteccao e conserto de vazamentos visivels e ndo visivelis
na rede externa, reservatorios e instalagdes hidraulicas e
prediais; troca parcial de equipamentos hidraulicos
convencionais por economizadores; campanha educacional
e ambiental; sistema de gerenciamento de consumo de agua
setorizado.

Ano de implantag¢ao: 2001

Duracéo: 8 meses

Consumo anterior: 4.157 m3/més

Consumo apos a intervengdo: 2.887 m3/més
Reducdo mensal: 1.270 m3/més (31%)
Retorno do investimento: 14 meses

Poupatempo Itaquera

Deteccéo e conserto de vazamentos visiveis e ndo visiveis
na rede externa, reservatdrios e instalagdes hidraulicas e
prediais; troca de equipamentos convencionais por outros
economizadores de agua.

Ano de implanta¢ao: 2004

Duracdo: 6 meses

Consumo anterior: 1.166 m3/més

Consumo ap6s a intervengdo: 1.049 m3/més
Redugdo mensal: 117 m3/més (10%)
Retorno do investimento: 2 meses

Poupatempo Santo Amaro

Deteccdo e conserto de vazamentos visiveis e ndo visiveis
na rede externa, reservatdrios e instalagdes hidraulicas e
prediais; troca de equipamentos convencionais por outros
economizadores de agua.

Ano de implantacao: 2004

Duracdo: 6 meses

Consumo anterior: 1.266 m3/més

Consumo apo6s a intervengdo: 1.084 m3/més
Redugdo mensal: 182 m3/més (14%)
Retorno do investimento: 2 meses

Fonte: Sabesp (2008).
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Anexo B — Informacdes de trinta programas de uso racional da &gua em parceria com a Sabesp (Continuagao)

Instituicdo

Ac0es implantadas

Resultados

Poupatempo S&o Bernardo

Deteccao e conserto de vazamentos visivels e ndo visiveis na
rede externa, reservatorios e instalagdes hidraulicas e prediais;
troca de equipamentos convencionais por outros economizadores
de agua.

Ano de implantagao: 2004

Duracdo: 6 meses

Consumo anterior: 62 m3/més

Consumo apds a intervengao: 56 m3/més
Reducdo mensal: 248 m3/més (10%)
Retorno do investimento: 32 meses

Poupatempo Sé

Detecgao e conserto de vazamentos Visivels e nao visivels na
rede externa, reservatorios e instalaces hidraulicas e prediais;
troca de equipamentos convencionais por outros economizadores
de agua.

Ano de implantagao: 2004

Duracédo: 6 meses

Consumo anterior: 142 m3/més

Consumo apds a intervengao: 127 m3/més
Redugdo mensal: 15 m3/més (10%)
Retorno do investimento: 12 meses

Prodesp - Companhia de Processamento de
Dados do Estado de Sdo Paulo (sede)

Deteccdo e conserto de vazamentos visiveis e ndo visiveis na
rede externa, reservatorios e instalagdes hidraulicas e prediais;
troca de equipamentos convencionais por outros economizadores
de agua.

Ano de implanta¢éo: 2004

Duracdo: 6 meses

Consumo anterior: 2.965 m3/més

Consumo apos a intervengdo: 2.657 m3/més
Reducdo mensal: 308 m3/més (10%)
Retorno do investimento: 2 meses

Secretaria de Meio Ambiente / Cetesb

Deteccéo e conserto de vazamentos visiveis e ndo visiveis na
rede externa, reservatorios e instalacdes hidraulicas e prediais;
troca de equipamentos convencionais por outros economizadores
de agua; campanha educacional.

Ano de implantacdo: 1999

Duracdo: 8 meses

Consumo anterior: 6.148 m3/més

Consumo apds a intervencao: 3.234 m3/més
Reducdo mensal: 2.914 m3/més (47%)
Retorno do investimento: 2 meses

Secretaria Estadual da Fazenda

Diagnostico das InstalacOes predials; pesquisa e corregcao oe
vazamentos na rede externa, reservatorios e pontos de consumo;
substituicdo de equipamentos convencionais por econdémicos;
Acdes educacionais: curso virtual para promover a
conscientizacdo e utilizagdo racional da agua; curso presencial
de pesquisa de vazamento para equipes de manutencgao.

Ano de implanta¢ao: 1999

Consumo médio anterior (2001 a 2004): 1.002
m3/més

Consumo apds a intervencao (2006): 900 m3/més
Redugdo mensal: 102 m3/més (10%)

Fonte: Sabesp (2008).
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Anexo B — Informacdes de trinta programas de uso racional da &gua em parceria com a Sabesp (Continuagao)

Instituicdo

Ac0es implantadas

Resultados

Universidade de S&o Paulo/
USP - Fase l e Il
34 Unidades - Campus Cidade Universitaria

Deteccdo e conserto de vazamentos visiveis e ndo
visiveis na rede externa, reservatorios e instalaces
hidraulicas e prediais; troca de equipamentos
convencionais por outros economizadores de agua
(3.900 pontos); campanha educacional; estudo para
reaproveitamento de agua dos destiladores.

Ano de Implantacdo: 1999

Duracéo: 3 anos

Consumo anterior: 142.247 m3/més

Consumo ap6s a intervengdo: 105.377 m3/més
Redugdo mensal: 36.870 m3/més (26%)
Retorno do investimento: 6 meses

Universidade de Sdo Paulo / USP - Fase Il -
10 Unidades

Deteccdo e conserto de vazamentos visiveis e ndo
visiveis na rede externa, reservatorios e instalaces
hidraulicas e prediais; troca de equipamentos
convencionais por outros economizadores de agua
(3.900 pontos); campanha educacional; estudo para
reaproveitamento de agua dos destiladores.

Ano de Implantacéo: 2002

Duragdo: 12 meses

Consumo anterior: 15.083 m?/més
Consumo ap6s a intervengdo: 9.449 m3/més
Reducdo mensal: 5.634 m3/més (37%)
Retorno do investimento: 8 meses

Fonte: Sabesp (2008).
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Anexo C — Informacdes sobre uso racional da &gua das empresas estaduais de saneamento do Brasil

Empresa / site

Informacodes

Aguas e Esgotos do Piaui S.A.
http ://www.agespisa.com.br
Clicar em: institucional / projeto

Semana da agua, familia Agespingo eventos

Companhia de Aguas e Esgoto do Maranhao
http ://www.caema.ma. gov.br/portal/index. jsf
Clicar em: dicas

Uso racional da agua - lavando as maos, utilizando a bacia sanitaria, escovando os dentes, lavando roupas e lougas, encontrando
vazamentos, tomando banho, torneira mal fechada, lavando a caixa d”agua

Companhia de Aguas e Esgoto do Amapa
http:/Awww.caesa.ap.gov.br/dicas.htm
Clicar em: super dicas

Evite deixar canos desprotegidos; troque os trechos danificados das canaliza¢des, nao faga remendos provisorios; é desaconselhavel
embutir canalizagBes debaixo do piso: a 4gua se infiltra no terreno podendo provocar danos na construgdo; ndo passe canalizagdes
proximo a buracos ou instalaces de esgotos; ndo use canalizagdes sujeitas a corrosdo; mantenha sempre suas instalagdes em bom
estado

Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal
http:/Awww.caesb.df.gov.br/_conteudo/FolhetosM anuais

Saiba como economizar agua reduzindo as despesas — chuveiro, escovagdo dos dentes durante 3 minutos, lavagem de louca,
lavagem de calgadas com mangueira, descarga, torneira mal fechada.

Companhia de Agua e Esgoto do Cearad
http ://www.cagece.com.br/
Clicar em: dicas

Evite o desperdicio, saide, economia no consumo.

Companhia de Aguas e Esgoto da Paraiba
http :/Aww.cagepa.pb.gov.br/index.shtml

Economia de Agua - Economize 10 litros, Economize mais de 10 litros, Economize 20 litros, Nao lave a calgada com a mangueira,
Atengdo a bacia sanitéria, lavagem do carro. Fique atento aos vazamentos - teste a bacia sanitaria,, teste o hidrometro, teste a caixa
d’agua.

Companhia de Saneamento de Alagoas
http :/Awww.casal.al.gov.br/index_1024.php
Clicar em: casal / educativa/ para economizar

Dicas para economizar - porque economizar? Onde economizar? Torneiras, bacias sanitarias, vazamentos, chuveiro,
barba, lavar a mdo, maquina de lavar roupas, cuidados quando viajar, lavar calcadas, verifique vazamentos na sua casa. Aplique e
repasse estas dicas de economia. Converse com a familia sobre a necessidade do uso racional da agua.

Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento
WWW.casan.com.br
Clicar em: orientaces ao cliente

Simulacdo do sistema de abastecimento de agua, como limpar sua caixa d'agua, a importancia da reservacao, Testes para encontrar
vazamentos: teste da cisterna, teste da caixa d'agua, teste da cinza, teste da rede interna. O que é um hidrémetro. Como controlar o
seu consumo, reservacdo domiciliar, aproveitamento da dgua da chuva, legislagéo sobre a 4gua da chuva no Brasil.

Companhia Estadual de Aguas e Esgotos — Rio de Janeiro
www.cedae.rj.gov.br
Clicar em: reduza sua conta

O que fazer quando a conta dispara, descobrindo e eliminando vazamentos, como economizar evitando o desperdicio, consumo
diario de uma residéncia.

Companhia Espirito Santense de Saneamento
WWWw.cesan.com.br
Clicar em: dicas / uso racional da agua

Uso racional da agua — lavando as maos, tomando banho, utilizando a bacia sanitaria,, escovando os dentes, lavando roupas e
lougas, encontrando vazamentos.

Companhia Pernambucana de Saneamento
WWww.compesa.com.br
Clicar em: cidadania

Vazamentos. Evite desperdicio, publicagdes e folhetos.

Fonte: AESB (2008).
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Anexo C — Informacdes sobre uso racional da &gua das empresas estaduais de saneamento do Brasil (Continuacgdo)

Empresa / site

Informacodes

Companhia de Saneamento de Minas Gerais
WWW.copasa.com.br
Clicar em: orientaces ao cliente

Hidroémetros - justica acima de tudo - como fazer a leitura e acompanhar o seu consumo, limpeza de caixa d'agua -como limpar a
sua caixa d'agua, vazamentos e desperdicios - como reduzir seu consumo de agua

Companhia Riograndense de Saneamento
WWW.corsan.com.br
Clicar em: dicas de economia

Dicas para reduzir seu gasto de &gua - atencdo cantores de chuveiro, regras da boa jardinagem, seu dentista e a CORSAN
recomendam, dicas para o seu bolso, calgada limpa com pouca dgua, programa para o fim de semana.

Companhia de Saneamento do Para
WWW.cosanpa.pa.gov.br
Clicar em: dicas de racionamento

Dicas gerais de economia de agua, limpeza da caixa d’4gua, para evitar vazamentos e prejuizos, reduzir o consumo em casa, reduzir
0 cOoNsumo no apartamento.

Companhia de Saneamento de Sergipe
www.deso-se.com.br
Clicar em: dicas

Dicas para reducdo do consumo de dgua. Como verificar vazamentos, calcule o seu consumo de agua.

Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A.
www.embasa.ba.gov.br
Clicar em: dicas

Economize agua, situacdes de desperdicio.

Companhia de Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo
www.sabesp.com.br
Clicar em: uso racional da agua

Uso racional da dgua - o que é o programa de uso racional da agua, objetivos, beneficios, agdes, cursos e palestras, economia em
casa, economia no apartamento, dicas e testes, parcerias, equipamentos economizadores, quem adotou, fontes e pesquisas,
campanhas educacionais

Saneamento de Goias S.A.
WWW.Saneago.com.br

Como evitar desperdicio: feche a torneira ao barbear-se ou ao escovar os dentes, ndo utilize mangueira para lavar calgadas, utilize
balde. Lembre-se: mangueira ndo é vassoura. Durante o banho, ao se ensaboar, desligue o chuveiro, evite molhar diariamente areas
verdes. O consumo humano é mais importante, utilize o balde para lavar areas internas (cozinha, banheiros e varandas), fique atento
aos vazamentos na sua casa: caixas d'agua, descargas e torneiras pingando sao sinais de prejuizo.

Companhia de Saneamento do Tocantins
www.saneatins.com.br
Clicar em: meio ambiente / educagdo ambiental

Como limpar sua caixa d’agua, aprenda a evitar 0 desperdicio, como localizar vazamentos.

Companhia de Saneamento do Parana
www.sanepar.com.br
Clicar em: dicas de economia de agua

Economia

Empresa de Saneamento do Mato Grosso do Sul S.A.
www.sanesul.ms.gov.br

Clicar em: dicas e informag8es / como evitar o desperdicio de

agua

Desperdicio de agua, dicas para teste de vazamento.

Fonte: AESB (2008).
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http://www.sabesp.com.br/CalandraWeb/CalandraRedirect?temp=2&temp2=3&proj=sabesp&pub=T&nome=Uso_Racional_Agua_Generico&db=&docid=DACCC3208FAD30658325711B00507C1B
http://www.sabesp.com.br/CalandraWeb/CalandraRedirect?temp=2&temp2=3&proj=sabesp&pub=T&nome=Uso_Racional_Agua_Generico&db=&docid=DAE20C6250A162698325711B00508A40
http://www.sabesp.com.br/CalandraWeb/CalandraRedirect?temp=2&temp2=3&proj=sabesp&pub=T&nome=Uso_Racional_Agua_Generico&db=&docid=DAE20C6250A162698325711B00508A40
http://www.sabesp.com.br/CalandraWeb/CalandraRedirect?temp=2&temp2=3&proj=sabesp&pub=T&nome=Uso_Racional_Agua_Generico&db=&docid=C4B7E622A7962E6A8325711B005098ED
http://www.sabesp.com.br/CalandraWeb/CalandraRedirect?temp=2&temp2=3&proj=sabesp&pub=T&nome=Uso_Racional_Agua_Generico&db=&docid=9ABBF3DAE8E5D3F28325711B0050AAF0
http://www.sabesp.com.br/CalandraWeb/CalandraRedirect?temp=2&temp2=3&proj=sabesp&pub=T&nome=Uso_Racional_Agua_Generico&db=&docid=D96C7D24B00A17018325711B0050B9CB
http://www.sabesp.com.br/CalandraWeb/CalandraRedirect?temp=2&temp2=3&proj=sabesp&pub=T&nome=Uso_Racional_Agua_Generico&db=&docid=58704763E5380E548325711B0050C88B
http://www.sabesp.com.br/CalandraWeb/CalandraRedirect?temp=2&temp2=3&proj=sabesp&pub=T&nome=Uso_Racional_Agua_Generico&db=&docid=1F07509FF073A6808325711B0050D800
http://www.sabesp.com.br/CalandraWeb/CalandraRedirect?temp=2&temp2=3&proj=sabesp&pub=T&nome=Uso_Racional_Agua_Generico&db=&docid=9760C5E6A76DA55E8325711B0050E912
http://www.sabesp.com.br/CalandraWeb/CalandraRedirect?temp=2&temp2=3&proj=sabesp&pub=T&nome=Uso_Racional_Agua_Generico&db=&docid=770FADA5ED26E6C68325711B0050F916
http://www.saneago.com.br/
http://www.saneatins.com.br/
http://www.sanepar.com.br/
http://www.sanesul.ms.gov.br/

Apéndice A - Formulario utilizado no levantamento dos equipamentos hidraulicos e sanitarios

PAVIMENTO

ESPECIFICACAO

TORNEIRA

VA SO

DUCHA

CHUVEIRO

ISOLADO

MICTORIO

OBSERVACOES
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Apéndice B - Formulério utilizado na medicéo das vazBes dos equipamentos hidraulicos e

sanitarios

PAVIMENTO N°

LOCALIZACAO

SETOR

ESPECIFICACAO

EQUIPAMENTO

VAZAO
(Ls)
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Apéndice C - Questionario utilizado na pesquisa de opinido realizada na Embasa

PESQUISA DE OPINIAO PARA FUNCIONARIOS DA EMBASA - SEDE

1. IDENTIFICAGAO

1.1 Funcionario:
Préprio
Terceirizado

1.2 - Direforia:
Presidéncia
Administrativa
Operagéo
Financeira

Eng.? e Meio Ambiente

1.3 - Sexo
Masculino
Feminino

1.4 - Faixa Efaria
Até 18 anos
19-30 anos
31-40 anos
41-50 anos
51-60 anos
61-70 anos
mais de 70 anos

1.5 Tempo de atuagdo na empresa
menos de 1 ano

de 01 a 05 anos

de 06 a 10 anos

de 11 a 15 anos

de 16 a 20 anos

mais de 20 anos

néo declarou

1.6 - Grau de escolaridade
Semescolaridade
Fundamental (1° ciclo)
Fundamental (2° ciclo)
Médio Completo

Médio Incompleto
Superior Completo

107



Superior Incompleto
Pés-graduagao

2. PERCEPGAO DO FUNCIONARIO EM RELAGAO AO USO AGUA

2.1 - Vocé utiliza as instalagdes sanitarias no seu local de frabalho?
Sim
N&o

2.2 - Emseu expediente diario quantas vezes (em média) vocé ufiliza a torneira do WC?
Né&o utiliza

1vez

2a3vezes

4 vezes

mais de 4 vezes

2.3 - Estime o tempo (médio) gasto cada vez que vocé ufiiza a torneira do WC
<5 segundos

entre 5 e 10 segundos

entre 10 e 15 segundos

entre 15 e 20 segundos

>20 segundos

2.4 - Quando vocé lava as suas maos, no momento de ensaboar:
mantéma torneira aberta

fecha a forneira

néo lembra

2.5 - Quando vocé esta escovando os dentes:
mantéma forneira aberta

fecha a forneira

néo lembra

2.6 - Vocé utiliza &gua para oufros fins alémda higiene pessoal?
Sim

Néo

2.7 — Para qué?

2.8 - Vocé considera importante a economia de agua?

Sim
N&o (pule para 2.10)
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2.9 - Se sim, por qué?

Para economia de recursos financeiros
Para conservar o meio ambiente
Qutro. Qual?

2.10 - Quando verifica umvazamento de agua, em seu local de trabalho, vocé toma alguma
atitude?

Tenta solucionar o problema

Avisa ao pessoal da area de limpeza

Procura o responsavel pela manuteng¢ao do prédio

N&o faz nada, ja que nao foi vocé que provocou o0 vazamento

2.11 - Quando uma torneira nao foi fechada corretamente, o que vocé faz?
Fecha a torneira

Avisa a equipe da area de limpeza

Procura o responsavel pela manuten¢ao do prédio

N&o faz nada, porque nao foi vocé quemdeixou aberto

2.12 - Qual a média de vezes que vocé aciona a descarga por dia no seu local de trabalho?
N&o utiliza as instalagbes sanitarias

1vez

2a3dvezes

4 vezes

mais de 4 vezes

2.13 - Vocé descarta materiais no vaso sanitario?
Sim

2.14 - Se sim, que tipo de material?
Papel higiénico

Absorvente

Fio dental

Ponta de cigarro

2.15 - Vocé observa aqui na empresa praticas de desperdicio de agua?
Sim

Né&o (pule para 3.1)

N&o sabe informar(pule para 3.1)

2.16 - Se sim, que tipo?
torneira aberta

vazamento em forneiras
vazamento emvaso sanitario
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3. PRATICAS EM RELAGAO AO USO RACIONAL DA AGUA

3.1 - Aempresa lhe estimula para o uso racional da dgua?
Sim

N&o

N&o sabe

3.2 - Vocé ja parficipou de alguma campanha para racionalizagdo do uso da agua?
Sim
N&o

3.4 - Quais as medidas que a empresa pode usar para reduzir o consumo da agua em suas dependéncias?
Substituigdo por descargas mais econdmicas

Substituicdo por forneiras mais econdmicas

Realizagdo de campanha para o uso racional da agua (palestras, cartazes, informatvos)

Né&o precisa fazer nada, porque ja somos conscientes em relagéo ao uso racional da agua

Outros. Quais?

3.5 -Vocé se disporia a parficipar de atividades/acdes que visem o uso racional da &gua na empresa?
Sim
Nao

PESQUISA DE OPINIAO PARA VISITANTES DA EMBASA - CAB
1. IDENTIFICAGAO

1.2 - Sexo
Masculino
Feminino

1.3 - Faixa Eféria
At 18 anos
19-30 anos
31-40 anos
41-50 anos
51-60 anos
61-70 anos
mais de 70 anos

1.4 - Profiss&o :
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1.5 - Grau de escolaridade

Semescolaridade
Fundamental (1° ciclo)
Fundamental (2° ciclo)
Médio Completo
Médio Incompleto
Superior Completo
Superior Incompleto
Pés-graduagao

2. PERCEPGAO DO VISITANTE EM RELAGAO AO USO AGUA

2.1 - Vocé utiliza as instalagdes hidraulico-sanitarias quando vem aqui na Embasa?
Sim
N&o

2.2 - Quando vem a Embasa, vocé ufiliza quantas vezes em média a torneira do WC?
Né&o utiliza

1vez

2a3vezes

4 vezes

mais de 4 vezes

2.3 - Estime o tempo (médio) gasto cada vez que vocé ufiliza a torneira do WC da Embasa.

<5 segundos

enfre 5 e 10 segundos
enfre 10 e 15 segundos
enfre 15 e 20 segundos
> 20 segundos

2.4 - Quando vocé lava as suas maos, no momento de ensaboar:
mantéma forneira aberta

fecha a torneira

nao lembra

2.5 - Vocé considera importante a economia de agua?
Sim
N&o (pule para 2.7)

2.6 - Se sim, por qué?

Para economia de recursos financeiros
Para conservar o meio ambiente
Outro. Qual?
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2.7 - Quando verifica um vazamento de 4gua, em seu local de trabalho, vocé toma alguma atitude?
Tenta solucionar o problema

Avisa a equipe da area de limpeza

Procura o responsavel pela manutengao do prédio

N&o faz nada, ja que néo foi vocé que provocou o vazamento

2.8 - Quando uma torneira ndo foi fechada corretamente, o que vocé faz?
Fecha a forneira

Avisa a equipe da area de limpeza

Procura o responsavel pela manutengdo do prédio

Nao faz nada, porque nao foi vocé quem deixou aberto

2.9 - Vocé descarta materiais no vaso sanitario?
Sim
Né&o (pule para 2.11)

2.10 - Se sim, que tipo de material?
Papel higiénico

Absorvente

Fio dental

Ponta de cigarro

Outros. Quais?

2.11 - Vocé observa na Embasa praticas de desperdicio de agua?
Sim

N&o (pule para 2.13)

N&o sabe informar(pule para 2.13)

2.12 - Se sim, que tipo?

2.13 - Na empresa que vocé frabalha, a agua é ufilizada racionalmente?
Sim
Né&o

2.14 - Quando visita a Embasa, qual é o tempo de parmanéncia nas instalagdes?

5 minutos

entre 5 e 10 minutos
enfre 10 e 15 minutos
enfre 15 e 30 minutos
em média 1 hora

em média 2 horas
em média 3 horas
mais de 4 horas
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Apéndice D - Fotos

3 - Corredor interno 4 - Area de acesso a escada

5 - Jardim na area externa 6 - Jardim na area externa
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8 - Reservatorio elevado REL1

9 — Reservatorio enterrado RE2 10 — Reservatério elevado REL 2

11- Reservatério enterrado RE3 12 - Reservatorio elevado REL3
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13 - Torneiras convencionais 14 - Torneira convencional

15 - Bacia sanitaria 16 - Mictorios

17 - Restaurante 18 - Lanchonete
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Rl Pt BT N
19 - Lavagem de carro por 20 - Lavador de carro autbnomo
funcionario terceirizado

22 - Marcador do hidrémetro

23 - Hidrometro da Embasa depois da manutencédo
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24 - Servicos de manutencdo hidraulica

2 5 - Haste de escuta Katecna 26 - Geofone eletrdbnico Tecom FD-10

27 - Procedimento de pesquisa de 28- Procedimento de pesquisa de
vazamento com haste de escuta vazamento com geofone eletronico
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Apéndice E - Cartazes

1 - Cartazes formato A4 colocados nos sanitarios

110t
n
der
0
«
a
I ’

3 - Cartaz formato Al colocado no acesso
principal da edificagdo
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4 - Cartaz exposto sobre relogio 5 - Cartaz exposto no restaurante/lanchonete
de registro de frequéncias
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Apéndice F - Médias semanais do consumo de agua (m?/dia)

Padrdo 1 Padrdo 3 Padrdo 4

Semana Média Semana Média Semana Média
1] 05a00/11/07 | 4888 |31] 02a06/06/08 | 2596 |41| Ola05/09/08 | 2544 |75 |1la15/05/09| 20,07
2 | 12a16/11/07 | 41,08 | 32| 09a 13/06/08 | 2582 |42| 08a 12/09/08 | 2586 |76 | 25a 26/05/09| 14,80
3| 19a23/11/07 | 2026 |33] 16a20/06/08 | 29.36 |43| 15a 19/09/08 | 27.20 |77 | 03a 05/06/09| 22,63
4| 26a30/11/07 | 2853 |34| 252 27/06/08 | 2517 |44| 22a 25/09/08 | 2423 |78 | 09a 09/06/09| 13,00
5| 03a07/12/07 | 3352 |35] 30a04/07/08 | 2949 |45| 29a02/10/08 | 2053 |79 | 30a 30/06/09| 25,00
6| 10a14/12/07 | 42,09 |36] 08a 11/07/08 | 3117 |46| 06a10/10/08 | 28,68 |80 | 0la 02/07/09| 16,00
71 1722112007 | 31,28 |37| 15a18/07/08 | 20,40 |47| 13a 17/10/08 | 20,74 |81 |07 a 10/07/09| 20,15
8 | 24228/12107 | 23.65 | 38| 21a 25/07/08 | 27,68 |48| 20a 24/10/08 | 21,54 |82 | 164 16/07/09| 68,00
9 3014/1/151/103; 2795 |39| 182220808 | 27,08 |49| 27a3110/08 | 2196 |83 | 21a 2307700 | 4393
10| 07a11/01/08 | 6097 |40| 254 29/08/08 | 2570 |50| 03a07/1/08 | 22,08 |84 | 28a30/07/09| 2027
11| 14a18/01/08 | 42.25 51| 10a 14/11/08 | 23,00 |85 | 14a 14/08/09| 23,00
12| 21a25/01/08 | 3049 52| 11a14/11/08 | 2345 |86 | 17a21/08/09| 18,52
13| 28a01/0208 | 57,03 53| 17a19/11/08 | 24,60 |87 | 25a28/08/09| 2088
14| 04a08/0208 | 1513 54| 0La05/12/08 | 18,68 |88 | 3La3L/08/09] 13,00
15| 11a15/0208 | 5382 55| 09a12/12/08 | 21,07 |89 | 09a09/09/09| 70.29
16| 182270208 | 48,90 56| 152 19/12/08 | 23,04 |90 | 15a 18/09/09| 35.18
17| 25a20/02/08 | 3938 57| 222231208 | 2230 |91 | 23a28/09/09| 55,65
18| 03a07/03/08 | 3352 58| 202 30/12/08 | 2200 |92 | 202 0210/09| 24.49
19| 10a 14/03/08 | 42,09 50| 05a00/00/09 | 2110 |93 | 06a09/10/09| 25.15
20| 17a21/03/08 | 3128 60| 12a16/00/09 | 2232 |94 |13a15/10/09| 17,20
21| 24a28/03/08 | 2365 61| 19223/01/09 | 23,80 |9 |19a23/10/09| 18.73
22| 31a04/04/08 | 27.93 62| 262 30/01/09 | 21,76 |96 | 26a28/10/09| 29.73
23| 07a11/04/08 | 33,61 63| 02a06/02/09 | 21,72 |97 | 03a06/11/09| 20,94
24| 14a18/04/08 | 2881 64| 0921302700 | 1926 |98 | 10a 13/11/09| 21,57
25| 21a25/04/08 | 37.21 65| 162170200 | 20,70 |99 | 18a 20/11/09| 26.20
26| 28a02/05/08 | 26,88 66| 16a 17/0209 | 18,70 |100| 23a 27/11/09| 22,10
27| 05a00/05/08 | 3043 67| 09a13/03/09 | 19,32 |101|0la04/12/09| 2038
28| 12a16/05/08 | 36,74 68| 162 20/03/09 | 19,78 |102| 09a 1U/12/09| 14.20
29| 19a 23/05/08 | 29,91 60| 232 27/03/09 | 21,00 |103| 14a 18/12/09| 26.14
30| 26a30/05/08 | 2828 70| 302 03/04/00 | 19,64 |104| 21a 21/12/09| 36,32
71| 062 09/04/09 | 19.60 | 105|024 05/02/10| 28,32
72| 13a 17/04/09 | 2024 |106|08a 11/02/10| 27,10

73| 222 24/04109 | 18,10

74| 27230104109 | 2316
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