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RESUMO

A industrializacdo e o crescimento demografico sdo alguns dos fatores que evidenciam um
aumento significativo do consumo de agua. No Brasil, este processo pode ser observado com
maior intensidade nos grandes centros urbanos, onde tém sido desenvolvidos, ao longo dos
ultimos anos, programas especificos para conservacao de agua em edificios. No que se refere
a edificios puablicos, nota-se a necessidade de se implementar programas de gestdo do
consumo de agua voltados diretamente para estes prédios, visto que o governo configura-se
como grande consumidor de recursos naturais do pais. Além disso, dado o papel do governo
em gerir 0s recursos naturais da nacéo, torna-se imprescindivel que o poder publico preze pelo
uso sustentavel da agua, evitando despesas desnecessarias que seriam pagas com dinheiro dos
contribuintes. Nesta perspectiva, a presente pesquisa tem o objetivo de identificar as
principais medidas a serem implementadas em edificios publicos administrativos a fim de que
haja uma melhor gestdo do consumo de agua nestes prédios. Para tanto, utilizou-se como
método de pesquisa o estudo de caso com selecdo de prédio piloto, sendo utilizado para tal, o
edificio da Secretaria de Infraestrutura de Pernambuco. Foram realizadas simulacdes e coletas
de dados relativos ao consumo de agua da edificacdo e adotadas medidas de racionalizacao
para posterior avaliacdo do impacto de reducdo do consumo de agua no prédio. Os resultados
mostraram uma significativa reducdo do consumo global de dgua no edificio e do indicador de
consumo per capita apés a implantacdo das medidas de gestdo da &gua propostas.

Palavras- chave: Consumo de agua. Conservacdo da agua. Racionalizacdo. Edificios
publicos.



ABSTRACT

Industrialization and demographic growth are some factors that show a significant raise of
water consumption. In Brazil, this process can be observed more intensely in large urban
centers, where have been developed, over the past years, specific programs for water
conservation in buildings. With regard to public buildings, there is a need to implement water
consumption management programs specifically to these buildings, since the government is
configured as great consumer of country's natural resources. Moreover, for being responsible
for managing the natural resources of the nation, it's essential to the government give the right
value for sustainable use of water, avoiding unnecessary expenses that would be paid for with
taxpayers' money. In this perspective, this research aims to identify the main measures to be
implemented in administrative public buildings with a purpose to improve water consumption
in these buildings. For this purpose, it was used as a research method the case study with a
pilot building selection. Were realized data collection of water consumption and implanted
rationalization measures for evaluation of the impact of water consumption reduction on the
building. The results showed a high reduction of water consumption in the building after the
implementation of water management measures.

Keywords: Water consumption. Water conservation. Rationalization. Public buildings.
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1 INTRODUCAO

A escassez de agua e a crise no abastecimento tém sido objetos de varios estudos e pesquisas
em todo 0 mundo a fim de se descobrirem novas alternativas que consigam contornar estes
graves problemas. Entre os principais fatores que conduziram diversos paises a situacao
critica de abastecimento de agua encontram-se: a limitagdo da oferta de agua nas
proximidades das populacdes; o descuido com 0s mananciais; o0 assoreamento dos rios devido
ao desmatamento; as praticas agricolas inadequadas e o crescimento desordenado das
populacdes (MENDONCA, 2004).

De acordo com Velazquez, Munguia e Ojeda (2013), o consumo sustentavel da agua tornou-
se essencial, e a escassez deste recurso tem comprometido o desenvolvimento econdmico em
varias regides. Além disso, a industrializagdo e o crescimento demogréfico, aliados ao mau
uso da agua potavel, sdo alguns dos fatores que evidenciam um aumento significativo do

consumo de agua.

Coelho e Maynard (1999) salientam que o aumento da populacédo e o consequente aumento do
consumo urbano caminham numa velocidade maior que a capacidade de descobrir novas
reservas ou formas de abastecimentos de 4gua. Desta maneira, torna-se cada vez mais urgente
e necessaria a adocdo de medidas efetivas de gestdo que possam contribuir com a reducéo do
consumo e de desperdicios de agua; principalmente nas areas urbanas, onde ha uma elevada e

crescente demanda e uma grande escassez de novos mananciais para abastecimento.

No que se refere ao consumo de agua em edificios, segundo Oliveira et al. (2007), na maioria
das edificacGes a agua potavel é utilizada para a realizacdo de quase todas as atividades,
independentemente de uma anéalise prévia da qualidade da agua necessaria. Ainda conforme
o0s autores, a evolucdo do conceito do uso racional para a conservacao de agua consiste na
associacao da gestdo, ndo somente da demanda, mas também da oferta de agua, de forma que

usos menos nobres possam ser supridos, sempre gque possivel, por dguas de qualidade inferior.

Nesta perspectiva, Leverenz, Tchobanoglous e Asano (2011) afirmam ser inevitavel, no
futuro, a utilizacdo de agua purificada como uma fonte de abastecimento de &gua potével.

Ainda segundo os autores, projetar um sistema interligado de coleta, abastecimento,
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tratamento, purificacdo e redes de distribuicdo, possui a vantagem de oferecer méxima
flexibilidade em casos de escassez de reservas hidricas.

Com o intuito de reverter a situacdo atual referente a problemaética da agua, sdo lancadas
campanhas e novas tecnologias ambientais visando ampliar as ofertas de agua e promover a
reducdo do consumo atraves do uso racional. D&-se 0 nome de Programa de Conservacéo de
Agua ao conjunto de acBes voltadas para a gestdo da oferta e da demanda de agua nas
edificacOes existentes. Estas acGes podem ser adotadas na fase de projeto de edificacdes, de
maneira que a conservacdo de agua ndo seja uma prerrogativa apenas das edificagdes
existentes (estoque construido), mas também das que serdo construidas (OLIVEIRA et al.,
2007).

Nesse contexto, dada a necessidade de racionalizacdo de agua em todas as esferas, tém sido
implementados, nos Gltimos anos, programas e demais medidas de conservacdo da &gua
voltados especificamente para edificacdes publicas. Na esfera nacional, o governo brasileiro
criou no ano de 2007 o Programa Senado Verde, voltado para a promocéo da sustentabilidade
nos prédios publicos, com o intuito de aplicar a gestdo ambiental nas praticas administrativas
do Senado Federal e de buscar solugdes que garantam a economia de recursos naturais. A fim
de servir como um referencial para os drgdos publicos nacionais, 0 programa criou a cartilha
“Edificios Publicos Sustentdveis”, na qual sdo apresentadas, entre outros, as diversas

possibilidades de se implantar os conceitos de construcao sustentdvel em uma obra publica.

Na esfera estadual, em Pernambuco, o Decreto N° 40.903 de 18 de julho de 2014 dispde sobre
a gestdo e a racionalizacdo do consumo de agua no ambito do Poder Executivo Estadual e de
suas entidades vinculadas. O Decreto representa uma importante etapa alcancada no que diz
respeito a promocdao da sustentabilidade hidrica nas edifica¢fes publicas estaduais, a medida
que fomenta a conservacdo da dgua como meio de reducdo de gastos, aprimoramento do
desempenho operacional e adequagdo as normas técnicas. O Decreto prevé ainda como uma
das competéncias da Secretaria de Administragdo do Estado de Pernambuco (SAD) a
formagcdo e o desenvolvimento de servidores para atuarem como gestores de agua,
competindo ao gestor realizar o gerenciamento e o controle do consumo de agua em todas as

unidades consumidoras sob a sua responsabilidade.
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A partir do Decreto N° 40.903, ainda no ano de 2014 foi firmada uma parceria entre a SAD e
0 Grupo de Recursos Hidricos da Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco-
AQUAPOLI- POLI/UPE com o intuito de promover medidas de gestdo do consumo da agua
em prédios publicos administrativos da Regido Metropolitana do Recife. A primeira etapa do
projeto firmado a partir desta parceria consistiu no diagnostico inicial do consumo de agua em
11 edificagBes publicas administrativas da Regido Metropolitana do Recife (RMR).

A segunda etapa corresponde a implantacdo de medidas de conservacdo de agua em edificio
publico piloto, a fim de que os resultados fornecam subsidios para o desenvolvimento de um
Programa Estadual de Conservacio da Agua em Prédios Publicos. Esta dissertacio esta
inserida na segunda etapa do projeto, sendo adotado como edificio piloto, o prédio publico

administrativo da Secretaria de Infraestrutura do Estado de Pernambuco (SEINFRA-PE).

Este trabalho tem o intuito de contribuir com o desenvolvimento de novas pesquisas
académicas voltadas para a conservacdo da agua em prédios publicos administrativos, com a
intencdo ainda de fornecer parametros que possam ser utilizados como modelo para estudar

outras tipologias de edificacdes.

1.1 Justificativa

No que se refere a edificacbes publicas, a elevada concentracdo destes prédios na Regido
Metropolitana do Recife e nas demais capitais brasileiras evidencia o fato de o governo ser
um grande responsavel pelo consumo de agua no pais. De acordo com Santana e Kiperstok
(2010), por ser um grande consumidor de recursos naturais, € importante que o governo adote
as medidas preconizadas em seu arcabouco de regulamentacbes, e nos programas de
racionalizacdo de agua, com o intuito de reduzir os impactos socioambientais negativos que
provoca, sendo esta uma forma responsavel de legitimar-se como gestor dos recursos naturais
do pais. Deste modo, faz-se necesséria a adogdo e cumprimento de medidas que propiciem a
conservacao da agua e uma reducao do consumo nestes edificios, tendo em vista o importante

papel do governo em gerir 0s recursos naturais do pais.

A busca pela conservacdo dos bens naturais, baseada na perspectiva sustentdvel e nas
pequenas ac¢des individuais, possibilitard uma melhor qualidade de vida para as geragdes

futuras. A implementacdo de programas de conservacdo da agua em prédios publicos a partir,
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inicialmente, de pequenas agdes individuais de conscientizacdo dos usudrios, apresenta
elevado potencial de alcance, tendo em vista que o governo atua como um dos maiores
empregadores do pais. Este alcance, por sua vez, ndo se limitaria unicamente aos usuarios-

servidores, mas repercutiria também em seus lares e em demais locais onde possam transitar.

Conforme Santana e Kiperstok (2010) existe ainda um importante aspecto para justificar a
necessidade da adocdo de uma postura rigorosa quanto ao uso sustentavel da dgua pelo poder
publico, e que diz respeito a reducdo dos custos com despesas desnecessarias. De acordo com
0S autores, tais despesas sdo pagas com o dinheiro do contribuinte, e este dinheiro deve ser
utilizado, prioritariamente, com servigos destinados ao bem e uso publico. Tal fato reforca a
importancia e necessidade de que o poder publico adote uma postura rigorosa no sentido de
tornar eficiente o0 uso da dgua nestes prédios através de uma gestdo adequada do consumo, de

forma ainda a contribuir com a reducdo de despesas.

1.2 Objetivo geral

Identificar as principais medidas a serem implementadas em prédios publicos administrativos
para que haja uma melhor gestdo do consumo de agua nestes edificios, tendo em vista a

escassez cada vez maior deste recurso.

1.3 Objetivos especificos

e Caracterizar o edificio e o perfil dos seus usuarios de agua;

e Calcular o indicador de consumo de &gua do prédio piloto e compard-lo com
indicadores de outros edificios publicos administrativos da RMR.

e Aplicar medidas de gestdo do consumo da agua e monitorar o consumo a fim de
avaliar impactos reais e potenciais de reducdo do consumo a partir da efetiva adogéo
destas medidas;

e Fornecer subsidios para o desenvolvimento de novas pesquisas relativas a
racionalizacdo da &gua em edificios publicos administrativos estaduais a fim de
possibilitar a elaboragdo de um Programa Estadual de Conservacio da Agua nestes

prédios.
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1.4 Estrutura do trabalho

Esta dissertacdo é composta por 6 capitulos. O capitulo um apresenta a introducéo, na qual é
feita uma abordagem geral relativa a tematica proposta pelo trabalho e apresentados ainda a

justificativa, os objetivos e a estrutura organizacional da pesquisa.

No segundo capitulo inicia-se a revisdo da literatura e séo discutidos aspectos relevantes sobre
0 consumo de &gua em areas urbanas, sobre as principais iniciativas e programas de

conservacao desse recurso e sobre normas e legislagdes pertinentes.

O capitulo trés da sequéncia a revisdo da literatura e expde aspectos mais especificos
relacionados a gestdo da dgua em prédios publicos. Neste capitulo reforca-se a importancia da
racionalizacdo do consumo de agua em edificacBes publicas e sdo mostrados programas e

projetos nacionais voltados especificamente para o tema.

O capitulo quatro mostra a metodologia utilizada para realizacdo da pesquisa, sendo
detalhadas as diferentes etapas para seu desenvolvimento, como: planejamento e definigdo do
edificio piloto; métodos de coleta de dados; implementacéo de medidas de gestdo do consumo

de agua, etc.

No capitulo cinco tem-se a discussdo dos resultados obtidos na pesquisa e sugestdes para

trabalhos futuros.

Por fim, no capitulo 6, sdo feitas as consideracGes finais do trabalho e destacados pontos

relevantes de conclusao da pesquisa.
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2 GERENCIAMENTO E USO DA AGUA

O gerenciamento da utilizacdo da agua para preservacdo dos recursos hidricos pode ser
realizado em trés niveis sisttmicos: o Macro, que esta relacionado aos sistemas hidrograficos;
0 Meso, associado aos sistemas publicos urbanos de abastecimento de &gua e de coleta de
esgoto sanitério, e o0 Micro, que esta ligado as acbes que se concentram nos sistemas prediais.
Algumas medidas passivas de gestdo da demanda, como as acles educativas voltadas ao
usuario de agua e a adoc¢éo de tarifas para inibir o consumo, sdo contempladas no nivel micro.

A figura 1 mostra as a¢des de gerenciamento de 4gua nas escalas macro, meso e micro.

Figura 1- AcGes de gerenciamento de agua

Gerenciamento da Agua

MACRO: agbes na escala MESO: acdes na escala dos

) h = MICRO: Hl:l:ll!‘: na escala das
das bacias hldfﬂgrﬂflcas sistemas de saneamento

edificactes

Fonte: Kiperstok et al. (2009)

De acordo com Kiperstok et al. (2009), com relacdo aos aspectos quantitativos em escala
micro, o conhecimento do consumo total de 4gua em uma residéncia, por exemplo, é de
fundamental importancia para se saber onde devem ser priorizadas as a¢fes de conservacdo da
agua em edificagdes. Os autores salientam ainda que, quando as a¢Bes empregadas se
restringem ao uso racional nas edificagcdes, o enfoque é a demanda, pois 0 que se busca € o
menor consumo possivel de &dgua nas atividades domeésticas. J& quando as acbes visam a
conservacao da agua em edificios, o enfoque torna-se mais abrangente, pois envolve demanda
e oferta, e consiste na otimiza¢do do consumo somada a implantacdo de fontes alternativas,

empregando-se agua “menos” nobre para usos “menos” nobres.
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No que se refere & promogdo da sustentabilidade hidrica em edificagdes, Santos (2002)
salienta a urgéncia de uma gestdo adequada do uso da agua nas edificacdes, reforcando a
importancia de que esta gestdo aborde aspectos qualitativos e quantitativos. Baseando-se neste
ponto de vista, 0 autor apresenta a estrutura do Programa de Gestdo do Uso da Agua em

Edificacdes (PGUAE), conforme é mostrado na figura 2.

Figura 2- Estrutura do PGUAE

Caracterizacio Caracterizacio das
do Consumo de Acdes de Economia
ji.gua de Agua

Avaliacdo da
Aplicabilidade
Integrada das
Acdes de Economia
de Agua

'

Confecgiio do Planc
de Gestio de Uso

da Agua

Fonte: Santos (2002)

Para o caso de edificacdes publicas de perfil administrativo, entende-se que a estrutura basica
do PGUAE pode ser replicada para esses tipos de prédios, no sentido de estabelecer um
gerenciamento adequado da utilizacdo da agua em escala Micro. Entretanto, deve-se
considerar para tal, as peculiaridades existentes nesses edificios no que se refere: ao perfil do
usuario; as caracteristicas fisicas da edificacdo; ao estado de conservacdo das instalacfes

hidraulicas; horario de expediente; entre outros.
2.1 Consumo de 4gua em areas urbanas
A néo existéncia de infraestrutura urbana basica (agua encanada, esgoto e luz) nas periferias

representa um entrave ao desenvolvimento e a expansdo das grandes cidades. Como

consequéncia deste fato, a solucdo de verticalizacdo das moradias torna-se a mais adequada, 0
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que contribui cada vez mais com o aumento da densidade populacional e o surgimento de
edificacOes residenciais multifamiliares nos meios urbanos (YAMADA, 2001). Tal fato, por
sua vez, implica um aumento do consumo de recursos naturais nesses ambientes e, no caso
especifico da agua, faz com que sejam necessarias cada vez mais alternativas que visem a
reducdo deste consumo, tendo em vista 0 continuo processo de escassez deste recurso. O
crescimento das atividades econémicas e a manutencao das condi¢Oes de qualidade de vida da
populacéo, através da modernizacdo dos padrdes de consumo, sdo grandes responsaveis pelo

aumento do uso de agua nos grandes centros urbanos.

Yamada (2001) expde que as caracteristicas de &mbito social e cultural dos usuérios de uma
regido sdo determinantes para o consumo de agua daquele local. Todavia, as condicGes de
operacdo dos sistemas publicos de abastecimento de agua também influenciam o indicador de
consumo de agua em dada localidade. O estado de Pernambuco, por exemplo, apresentava no
ano de 2011 um consumo relativamente baixo, cerca de 90 (Litros/habitante.dia) (COMPESA,
2011). Um consumo abaixo ou na faixa de 100 (Litros/habitante)/dia, porém, pode indicar
uma demanda reprimida, ou seja, apesar de a populacdo estar conectada aos servigos de
abastecimento, ndo esta recebendo a agua na quantidade ideal. A partir do inicio do ano de
2012, porém, a inauguracdo da ultima etapa do sistema adutor de Pirapama, localizado no
municipio do Cabo de Santo Agostinho, na Regido Metropolitana do Recife, beneficiou cerca
de trés milhdes de pessoas no estado de Pernambuco. Pirapama retirou varios bairros do
racionamento de agua, solucionando um problema cronico de falta de dgua existente por mais

de vinte anos no estado.

Devido ao aumento do consumo de &gua nas Ultimas décadas, houve a necessidade de um
gerenciamento intensivo baseado na racionalizacdo do uso da &gua e na ampliacdo dos
sistemas de abastecimento. No caso particular das edificacdes, Kiperstok et al. (2009)
acrescenta que o consumo de agua (ou de energia) decorre de Vvarios aspectos que precisam
ser analisados visando a organizacao das a¢des para sua minimizagdo. Os autores acrescentam
gue o primeiro aspecto considerado esta relacionado aos mecanismos de controle do consumo
de agua no prédio, que se constitui em requisito fundamental para que 0s outros aspectos
possam ser praticados com racionalidade. Ainda segundo os autores, a medicdo do consumo é
imprescindivel para que este possa ser controlado, permitindo que 0s usuarios tenham

conhecimento do consumo geral da edificagéo.
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Ainda nesse contexto, Oliveira et al. (2007) afirmam que o consumo total de &gua,
independentemente da tipologia do prédio considerado, é composto por uma parcela
efetivamente utilizada e outra desperdicada. Os autores acrescentam que a agua utilizada ¢
aquela necessaria para a realizacdo das diferentes atividades, e o desperdicio, por sua vez,
pode ser decorrente do uso excessivo, inadequado e/ou de vazamentos. De acordo com

Gongalves (2006), a 4gua destinada ao consumo humano pode ter dois fins distintos:

* potaveis — higiene pessoal, ingestdo e preparacdo de alimentos (usos de agua com
rigoroso padrdo de potabilidade, conforme estabelecido na legislacéo aplicavel);
* nio potaveis — lavagem de roupas, carros, cal¢adas, irrigacdo de jardins, descarga de

vasos sanitarios, piscinas, entre outros.

Apesar da existéncia de baixos consumos decorrentes de demanda reprimida, o consumo
elevado de &gua, decorrente de desperdicios, entretanto, é aquele que deve requerer maior
atencdo do governo e da sociedade como um todo. De acordo com Oliveira et al. (2007), para
uma reducdo do consumo mais efetiva, devem ser desenvolvidas campanhas de sensibilizacéo

dos usuérios para a conservagdo de agua.

2.2 Iniciativas de conservacdo do uso da agua em edificacoes

A nomenclatura “Conservacio da Agua”, usada mais comumente no meio cientifico, significa
0 uso controlado e eficiente deste recurso, e contempla tanto medidas de uso racional como de
reuso de agua. Conforme Oliveira e Gongalves (1999), algumas aclGes podem ser

implementadas nos edificios a fim de reduzir os desperdicios de agua:

e Ac0Oes econdmicas: por meio de incentivos e desincentivos econémicos. Os incentivos
podem ser alcancados através de subsidios para a aquisicdo de sistemas e componentes
economizadores de agua e reducdo de tarifa; os desincentivos, podem ser

implementados com a elevagéo das tarifas de &gua;

e Ac0es sociais: por meio de campanhas educativas e de sensibilizagdo do usuario que
impliguem reducdo de consumo como consequéncia da mudanca do comportamento

individual dos mesmos;
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e AcOes tecnologicas: por meio da substituicdo de sistemas e componentes
convencionais por economizadores de &gua; da implementacdo de sistemas de
medicdo setorizada do consumo de &gua; da deteccdo e correcdo de vazamentos; do
reaproveitamento de agua; e da reciclagem de agua servida.

Gongcalves, Alves e Zanella (2006) dizem que a conservacdo de agua pode ser definida como
um conjunto de praticas, técnicas e tecnologias que propiciam a melhoria da eficiéncia do seu
uso, incidindo de maneira sistémica sobre a demanda e a oferta de agua. Oliveira e Gongalves
(1999) acrescentam que, das acOes tecnoldgicas, as mais acessiveis aos usuarios sao as
substituicdes de componentes convencionais por economizadores de dgua e o controle de

desperdicios.

Os autores ainda salientam que, no que diz respeito a componentes, em sua grande maioria, a
reducdo do consumo € alcancada independentemente da acdo do usuario. Além disso, em
geral, proporcionam ambientes sanitarios mais limpos quando o acionamento de descargas é
automatico, como também evitam perdas de 4gua devido ao mau fechamento de componentes
convencionais. Existem diversas opc¢des tecnoldgicas que contribuem para a reducdo e
controle de agua, entre elas (OLIVEIRA; GONCALVES, 1999):

- sistema de medicdo setorizada do consumo de agua;
- sistemas e componentes economizadores de agua;

- deteccdo e correcdo de vazamentos.

Nesta perspectiva, Yamada (2001) diz que dentre todas as agdes apresentadas, tecnicamente, a
medicdo individualizada ou setorizada em edificios se enquadra como sendo uma acédo
indireta de intervencdo em metodologias para economia de agua. Ele acrescenta que as
demais opcles sdo acdes de intervencdo direta aos sistemas hidraulicos prediais, as quais
visam a reducdo e controle de desperdicio de agua através da atuacdo e manutencdo de

projetos hidraulicos danificados e ineficientes.

No caso particular de edificacGes publicas, porém, este tipo de opcdo tecnologica de medigédo
setorizada pode ndo acarretar um grande impacto em termos de reducdo do consumo de agua

se comparado aos edificios residenciais, por exemplo. Isto pode ser justificado pelo fato de-
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diferentemente do que acontece em edificios residenciais- nos edificios publicos o usuario-

servidor ndo ser o responsavel direto pelo pagamento da fatura total de agua daquele prédio.

As acles sociais educativas, de incorporacdo da questdo da &gua aos curriculos escolares,
programas e campanhas de educacdo ambiental sdo cada vez mais comuns no cenario
nacional. No estado de Pernambuco, a Companhia Pernambucana de Saneamento, a
COMPESA, tem realizado intensas campanhas a fim de conscientizar a populacdo a respeito
da importancia do uso racional da &gua. As campanhas séo realizadas através de propagandas
nas televisdes e radios do estado, aléem da distribuicdo de folders explicativos sobre consumo
consciente da agua.

Além disso, a COMPESA, a partir da criacdo de um Nucleo de Responsabilidade Social,
desenvolveu o projeto Por Dentro da Compesa, que tem por objetivo apresentar a populacéo o
trabalho desenvolvido pela Companhia. O projeto possibilita a realizacdo de visitas a
diferentes unidades da Companhia em todo o estado de Pernambuco. A figura 3 mostra um

exemplo de campanha educativa desenvolvida pela COMPESA através de folder explicativo.

Figura 3- Folder explicativo COMPESA

AGUA: SABENDO USAR, NAOD VAI FALTAR.

VOCE SABE QUANTA AGUA SE CONSOME EM CADA AREA DE SUA RESIDENCIA?

* Fora de casa, jardins, calgadas - 10% do consumo ® No banheiro - 70% do consumo
* Na cozinha - 109 do consumo * Na area de servigo - 10% do consumo

Informacgdes, reclamagdes ou estouramento na rua ligue:
TELEATENDIMENTO COMPESA:

0800 081 0195

Mo Interior do Estado, procure os escritérios locais.
www.compesa.com.br |Www. pe.gav. br

€ izt (flk PERNAMBUCO

= @ Enargéticas
mmﬁsa BOVERNGO DO ESTADO
O FUTURD & GENTE FAZ AGGRA

Fonte- COMPESA (2011)

2.3 Programas nacionais de conservacgdo do uso da 4gua

Atualmente, as principais questfes que envolvem a preservacao e o uso dos recursos hidricos
sdo a crescente demanda e polui¢do nos centros urbanos, aumentos gradativos dos custos de
fornecimento de agua e a heterogeneidade na distribuicdo e no abastecimento de &gua nas
cidades (NUNES, 2006).
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Os programas nacionais de conservacdo do uso da &gua comecaram a ser criados no inicio da
década de 90. A atuacdo destes programas se restringe basicamente a trés niveis: a
conservacdo da agua na Bacia Hidrografica, a conservacdo nos Sistemas Publicos de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario e a conservacao nos Sistemas Prediais. Nos
sistemas de abastecimento de &gua, as acOes de conservagdo da agua tém por objetivo
minimizar as perdas nestes sistemas. Estas perdas podem ser referentes as representadas pela
parcela ndo consumida de agua, ou seja, as fisicas, e as perdas ndo fisicas, aquelas que

correspondem a 4gua consumida e nao registrada.

As acbes de conservacdo da agua nos sistemas prediais referem-se as praticas de
gerenciamento do uso da &gua nas edificacfes. Tais praticas incluem o uso racional através
de: aparelhos economizadores de agua, das atividades de manutencédo predial e da adogédo de
sistemas de medicdo setorizada em dada edificacdo. Ainda contemplam o uso de fontes
alternativas de abastecimento de &gua para fins ndo potaveis como a agua de chuva.

Sdo programas nacionais de conservacgdo do uso da agua:

e Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA)

No ano de 1994, os estudos que originaram a série “Modernizagdao do Setor Saneamento”
apontaram para a necessidade de se incorporar no ambito federal, a coordenacédo de politica e
programa voltados a conservacdo e ao uso racional da dgua de abastecimento publico. Em
abril de 1997, o Ministério do Planejamento e Orcamento, através do Departamento de
Saneamento da SEPURB, instruia finalmente no cenario nacional um programa de

conservacao e uso racional da agua.

O PNCDA tem por objetivo geral promover o uso racional da &gua para abastecimento
publico nas cidades brasileiras, em beneficio da salde publica, do saneamento ambiental e da

eficiéncia dos servicos. S&o alguns dos objetivos especificos do programa:

- promover o desenvolvimento tecnoldgico de componentes e equipamentos de baixo
consumo de agua para uso predial, inclusive normalizacdo técnica, codigos de pratica e

capacitacédo laboratorial;
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- promover a producdo de informages técnicas confidveis para o conhecimento da oferta, da
demanda e da eficiéncia no uso da dgua de abastecimento urbano.

Enquanto programa nacional, o PNCDA centra suas principais acfes em linhas de
capacitacdo, assisténcia técnica e desenvolvimento institucional. As a¢des diretas de gestdo da
oferta e da demanda de agua sdo de competéncia dos estados e municipios, em articulacéo

com entidades publicas e privadas envolvidas no abastecimento de agua.

e Programa de Uso Racional da Agua (PURA)

A Regido Metropolitana do estado de Sdo Paulo encontra-se na Bacia do Alto Tieté que
disponibiliza uma média 200 mil Litros/habitante/ano, o que representa 1/10 do valor
indicado pela ONU, que vai de 1,5 milhdes a 2,5 milhdes de Litros/habitante/ano (SABESP,
2013). Diante deste quadro, a SABESP, Companhia de Saneamento Béasico do Estado de S&o
Paulo, adotou uma politica de incentivo ao uso racional da &gua, envolvendo acOes
tecnoldgicas e mudancas culturais para a conscientizacdo da populacdo quanto ao desperdicio

de agua.

Segundo Gongalves (2006), o Programa de Uso Racional da Agua tem como principal
objetivo garantir o fornecimento de agua e a qualidade de vida da populacéo. De acordo com

0 autor, alguns dos principais objetivos especificos do PURA séo:

- mudar vicios de uso abusivo de dgua no cotidiano das pessoas;

- implementar leis, regulamentos e normas para a utilizacdo racional da agua e uso dos
equipamentos economizadores em prédios de érgdos publicos;

- implementar normas sobre o desenvolvimento tecnolédgico e padronizacdo de equipamentos
economizadores de agua;

- mudar projetos de instalacdes prediais de agua fria e quente, de parametros hidraulicos e de
cddigo de obra;

- introduzir o programa no curriculo das escolas das redes de ensino estadual e municipal de
Sédo Paulo, através de programas especificos, como o kit do projeto agua, o teatro de fantoche

Nave Mae e outros programas regionalizados, como o Projeto Caracol.
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Desde 1995, o PURA vem sendo implementado pela SABESP, em parceria com o Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas — IPT (GONCALVES, 2006). O autor acrescenta que as solucdes
para a diminuicdo do consumo de agua sdo compostas de diversas acdes, como deteccdo e
reparo de vazamentos, campanhas educativas, troca de equipamentos convencionais por

equipamentos economizadores de 4gua e estudos para reaproveitamento de agua.

De acordo com Oliveira e Gongalves (1999), a metodologia para a implantacdo de PURA em

edificios é estruturada em quatro etapas:

a) Auditoria do consumo de &gua: é a etapa que permite o conhecimento da
utilizacdo da agua no sistema, através de planejamento adequado para a realizacao de
levantamento documental, das caracteristicas fisicas e funcionais do edificio e, em

particular, do sistema hidraulico.

b) Diagnostico do consumo de agua no edificio: o diagndstico € a sintese

organizada das informacdes obtidas na auditoria do consumo de agua.

C) Plano de Intervencédo: a partir do diagnostico realizado, elaborar o plano de
intervencdo cujas acdes devem ser iniciadas pelo ponto critico do sistema, em geral,

pela correcdo dos vazamentos detectados.

d) Avaliacdo do impacto de redugdo do consumo de &gua: a avaliagdo do
impacto de reducdo do consumo de agua pode ser feita apos a implementacéo de cada
uma das acles, fazendo-se a leitura no hidrémetro didria ou semanalmente e

observando-se o0 impacto de redugdo nos respectivos periodos.

2.4 Legislacbes e normas pertinentes

No Brasil, a primeira legislacéo relevante voltada para o gerenciamento dos recursos hidricos
foi o Codigo das Aguas de 1934. Ja no ano de 1997 entrou em vigor a Lei n° 9.433/1997,
conhecida como “Lei das Aguas”. Esta lei instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos-
(PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH).

Sdo objetivos da PNRH assegurar aatual e as futuras geracbes agua em qualidade e


http://www.infoescola.com/meio-ambiente/politica-nacional-de-recursos-hidricos/
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disponibilidade suficientes atraves da utilizacao racional e integrada, da prevencéo e da defesa
dos recursos hidricos contra eventos hidroldgicos criticos.

De acordo com a Lei das Aguas, a agua é considerada um bem de dominio publico e um
recurso natural limitado, dotado de valor econdmico. A lei prevé ainda que a gestdo dos
recursos hidricos deve proporcionar os usos multiplos das aguas, de forma descentralizada e
participativa, devendo contar com a participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das

comunidades.

Nesta perspectiva, Dolnicar, Hurlimann e Grun (2011) dizem que, para enfrentar a crise
mundial da agua, é essencial que engenheiros e cientistas sociais trabalhem em conjunto. Os
engenheiros podem propiciar o melhor, que sdo solugdes seguras e eficientes para ampliar o
abastecimento d’agua; por outro lado, os cientistas sociais podem contribuir para encontrar
solucBes mais aceitaveis para as comunidades e aumentar a aceitacdo do uso de fontes
alternativas de dgua (DOLNICAR; HURLIMANN; GRUN, 2011). Sendo assim, percebe-se
que ha, de certo modo, um consenso no que se refere a participacdo dos diversos
representantes da sociedade na busca por melhores estratégias de gestdo do consumo da dgua
ao redor do mundo, sejam através solugdes tecnoldgicas ou por meio da conscientizacdo dos

USUArios.

A ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) desenvolveu no ano de 2007 a norma
brasileira NBR 15.527/2007, que aborda o aproveitamento das aguas de chuva através de
coberturas em &reas urbanas para fins Ndo Potaveis, como irrigacdo de areas permeaveis
(jardins) e plantas ornamentais, descargas de bacias sanitarias, limpeza de calcadas, ruas e

patios, lavagem de veiculos, espelhos d’agua e usos industriais.

Segundo Maciel (2014), para o entendimento do projeto do sistema de coleta de aguas
pluviais, este deve atender as seguintes normas brasileiras: NBR 5626/1998 (Instalacdo
Predial de Agua Fria) e a NBR 10844/1989 (Instalagbes Prediais de Aguas Pluviais),
devendo-se usar a caixa de inspecao, e ndo a caixa de areia nesta ultima. A autora reforca que,
na analise para a implantagdo do sistema, devera ser levado em consideragdo o alcance do
projeto, a populagdo que utilizard as aguas de chuva, a determinacdo da demanda a ser
definida pelo projetista do sistema, 0s estudos das séries historicas e a média das precipitacdes

da regido onde seréd implantado o sistema de captacéo.
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No ambito estadual, no estado de Pernambuco, podem-se destacar as seguintes legislacdes

relativas ao gerenciamento, uso e conservagao da agua:

Lei 16.759 do ano de 2002, do Municipio de Recife: institui a obrigatoriedade da
instalacdo de hidrometros individuais nos edificios. Transcreve-se abaixo um trecho
desta lei (RECIFE, 2002):

Art. 1° - Nos edificios e condominios com mais de uma unidade de consumo,
independente da categoria de usuarios a que pertencam (residenciais, comerciais,
publicos, mistos e da area das unidades), deverdo ser dotados de sistema de medicao
individual de consumo de &gua, cujos projetos de construcdo ndo tenham sido
protocolados no érgdo competente de cada municipio do Estado onde se encontra, até
a data de vigéncia desta Lei.

Art. 2° - A implantacdo de medicdo individual de &gua por unidade de consumo,
obrigatdria, ndo dispensa a necessidade de medigdo global do consumo do edificio ou
condominio, com a emissdo de contas individuais por unidade de consumo e para o
condominio.

Paragrafo Unico - A manutencio do sistema individual de agua é de Unica e
exclusiva responsabilidade do usuério, competindo ao érgéo ou entidade prestadora do
servico publico de abastecimento de 4gua a manutencdo do equipamento de medigdo
global do edificio ou condominio e dos medidores individuais, conforme estabelecido
em legislacdo especifica.

Art. 3° - Os 6rgdos ou entidades responsaveis pelos servigcos publicos de distribuicdo
de agua tratada e esgotamento sanitario prestardo aos interessados, orientacdes
técnicas para elaboracdo dos projetos hidraulico-sanitérios prediais com medigdo
individualizada.

Lei 12.609 do ano de 2004, do Estado de Pernambuco: institui a obrigatoriedade da

instalacdo de hidrémetros individuais nos edificios do estado de Pernambuco.

Lei 17.081 do ano de 2005, do Municipio de Recife: Cria no Municipio do Recife o
Programa de Conservacdo e Uso Racional da Agua nas Edificacdes. Transcreve-se
abaixo um trecho desta lei (RECIFE, 2005):

Art. 1°. O Programa de Conservacdo e Uso Racional da Agua nas Edificacdes tem
como objetivo instituir medidas que induzam a conservacao, uso racional e utilizagdo
de fontes alternativas para captacdo de agua nas novas edificacdes, bem como a
conscientizacdo dos usuarios sobre a importancia da conservacdo da 4agua.
Art. 2°. Para os efeitos desta Lei e sua adequada aplicacdo, sdo adotadas as seguintes
definicdes:

| - Conservacdo e Uso Racional da Agua - conjunto de acbes que propiciam a
economia de agua e o combate ao desperdicio nas edificacdes;

I - Desperdicio Quantitativo de Agua - volume de &gua potavel desperdicado pelo uso
abusivo;

I11 - Utilizacdo de Fontes Alternativas - conjunto de a¢bes que possibilitam o uso de
outras fontes para captagdo de dgua que ndo o Sistema Publico de Abastecimento.
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Lei 14.572 do ano de 2011, do Estado de Pernambuco: estabelece normas para o uso
racional e reaproveitamento das aguas nas edificacdes do Estado de Pernambuco e da
outras providéncias. Transcreve-se abaixo um trecho desta lei (PERNAMBUCO,
2011):

Art. 1°. Ficam instituidas regras para o uso racional e reaproveitamento das aguas nas
edificacBes localizadas no Estado de Pernambuco, nos termos desta Lei.

Paragrafo Unico. Esta Lei objetiva a promocdo de medidas necessarias a
conservagao, a redugdo do desperdicio e a utilizagcdo de fontes alternativas para a
captacdo e o aproveitamento da agua nas edificages, bem como a conscientizagdo dos
usudrios sobre a sua importancia para a vida.

Art. 4° O reaproveitamento das aguas destina-se a diminuir a demanda de &gua,
aumentando as condicOes de atendimento e reduzindo a possibilidade de inundagdes.
Art. 5° Para efeito desta Lei, as acBes de reaproveitamento das aguas compreendem
basicamente: | - a captacdo, o armazenamento e a utilizagdo de &gua proveniente das
chuvas; e Il - a captacdo, 0o armazenamento, o tratamento e a utilizacdo de &guas
servidas.

Art. 10°. Os sistemas hidréulico e sanitario das novas edificacdes serdo projetados de
modo a propiciar a economia e 0 combate ao desperdicio de agua, privilegiando a
sustentabilidade dos recursos hidricos, sem prejuizo do conforto e da seguranga dos
habitantes.

Decreto 40.903 do ano de 2014, do Estado de Pernambuco: dispde sobre a gestdo e a
racionaliza¢do do consumo de &4gua no ambito do Poder Executivo Estadual e de suas
entidades vinculadas.  Transcreve-se abaixo um trecho deste Decreto
(PERNAMBUCO, 2014):

Art. 1°. As normas previstas neste Decreto aplicam-se aos 6rgdos e entidades
integrantes do Poder Executivo Estadual, compreendendo os 6rgéos da administragdo
direta, os Fundos, as Fundacdes, as Autarquias, bem como as Empresas Publicas e
Sociedades de Economia Mista dependentes do Tesouro Estadual, nos termos da
legislagdo pertinente.

Art. 2°. Compete a Secretaria de Administracéo:

I — coordenar projetos e acBes relativas a gestdo e ao consumo racional de &gua, nos
prédios publicos dos 6rgdos e entidades referidos no art. 1°, visando torna-los mais
eficientes e Sustentaveis;

Il — realizar acordo de cooperacdo técnhica com a companhia responsavel pela
prestacdo dos servicos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario no Estado de
Pernambuco; Il — promover a formacdo e o desenvolvimento de servidores para
atuarem como gestores de agua;

Il — manter permanente analise e controle do consumo eficiente de 4gua em todas as
unidades consumidoras sob a responsabilidade dos 6rgdos e entidades referidos no art.
19,

IV — realizar, em parceria com a companhia de agua e saneamento: palestras,
seminarios e capacitacdes que tratem da racionalizagdo do consumo de agua ou da
redugdo progressiva e acentuada do consumo, visando conscientizar e envolver todos
0s servidores e empregados publicos;

V — identificar oportunidades de ganhos de eficiéncia no uso consciente da agua, bem
como o correspondente potencial de redugdo do consumo;
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3 A GESTAO DO CONSUMO DE AGUA EM PREDIOS PUBLICOS

Tendo em vista o atual cendrio mundial no que se refere a escassez de recursos hidricos,
Britto e Kiperstok (2013) reforcam a importancia da racionalizacdo do consumo de agua, que
contribui tanto na vertente ambiental (a partir da eliminacdo de desperdicios e perdas), como
na vertente econdmica (pela consequente reducdo das despesas da &gua consumida
inadequadamente). Ainda segundo os autores, a economia do consumo também pode
viabilizar o aproveitamento dos recursos na propria infraestrutura de determinada

cidade/estado/pais, melhorando os servigos prestados a populagéo.

Baseando-se nesta premissa, deve-se levar em consideracdo o alto potencial de acbes de
racionalizacdo do consumo de agua nos prédios publicos do pais, tendo em vista o elevado
namero dessas edificacdes distribuidas nos estados e concentradas principalmente nas areas
urbanas mais povoadas. Britto e Kiperstok (2013) comentam que tal racionalizacdo
(empregada através de uma gestdo adequada) exige, no entanto, o conhecimento detalhado do
consumo de agua do edificio. Este consumo pode ser conhecido e controlado por meio de:
implantacéo e leitura dos hidrometros (que geram informacdes acerca do padrdo de consumo
atual e possibilitam o estabelecimento de metas com as unidades); da consciéncia do usuario e
do gestor sobre todas as parcelas do seu consumo e da cobranca de uma tarifa diferenciada

como método inibidor do desperdicio.

Deste modo, a medicdo e a respectiva cobranca pelo uso da agua se configuram como
importantes instrumentos de gestdo do consumo deste recurso nas edificagfes. No caso
especifico dos prédios publicos, tais instrumentos permitem aos gestores de agua possuir
grande controle acerca do consumo total do edificio e perfil dos usuarios. Desta maneira
torna-se mais facil o planejamento de medidas efetivas que atuem diretamente nos focos de
desperdicios e praticas ndo sustentaveis.

3.1 Panorama nacional e internacional

3.1.1 Internacional

Construir e planejar edificacbes que contemplem abordagens sustentaveis como eficiéncia

energética e conservacgédo da agua sdo preocupacdes bastante comuns na Europa e nos Estados
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unidos desde 1970, quando surgiu o conceito de Green Building. Podem-se identificar esses
tipos de edificacbes por meio do selo LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design) que consiste em um sistema de pontuacdo utilizado para certificar um Green
Building; desta forma é assegurado que a construcdo foi realizada utilizando conceitos da

sustentabilidade.

Segundo Maciel (2014) a certificacdo LEED foi criada no ano 2002 por US Green Building
Council (USGBC), e tem o objetivo de desenvolver a industria da construgdo sustentavel no
pais a partir da utilizacdo das forcas de mercado para conduzir a adocao de préaticas de Green
Building; em um processo interligado de concepgéo, implantacdo, construcdo e operacdo de
edificacOes e espacos construidos. Ainda segundo a autora, a aplicacdo destes sistemas de
avaliacdo ambiental de edificios consiste numa pratica comum em Varios paises da Europa,

bem como nos Estados Unidos, Canada, Australia e Japao.

No que se refere especificamente a edificagbes publicas construidas, no entanto, a literatura
aborda muito pouco sobre experiéncias internacionais de conservacao e uso racional da agua
nestes tipos de prédios. Os casos encontrados com mais frequéncia sobre a temética tratam do
aproveitamento de agua da chuva para fins ndo potaveis, principalmente em prédios escolares

pertencentes ao governo e universidades publicas ao redor do mundo.

Na Europa, entretanto, o surgimento da Diretiva Quadro da Agua (DQA) de 2000 priorizou
medidas de gestdo deste recurso, acarretando na consolidagdo de um modelo Europeu-
mundialmente reconhecido de gerenciamento de recursos hidricos. Conforme Silva, Ferreira e
Pompéo (2013), muitas licdes podem ser tiradas de modelos de gestdo da dgua aplicados nos
diversos paises, desde que se facam as devidas adequacOes as realidades locais. Os autores
acrescentam que, neste sentido, a DQA surgiu como uma alternativa europeia promissora na
gestdo dos corpos hidricos. Entre as vérias finalidades da Diretiva, estdo a de incentivar 0 uso
sustentavel da &gua por seus Vvarios usuérios e a protecdo e melhora do ambiente aquético

através da aplicacdo de medidas melhoria na qualidade dos recursos hidricos.

Em Portugal ha um exemplo voltado com maior direcionamento para a gestdo da agua em
edificacdes publicas. Tal exemplo consiste na elaboracéo e publicacdo de um Manual de Boas
Préticas para gestdo energética e de 4gua nos Palécios da Justica do pais. O documento foi

elaborado pela faculdade de arquitetura da Universidade Técnica de Lisboa, e retne diretrizes


http://www.usgbc.org/leed
http://www.usgbc.org/leed
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e medidas a serem tomadas a fim de reduzir gastos com agua e energia e fomentar o uso

sustentavel destes recursos.

Nos paises europeus as acGes e medidas para uma gestdo adequada do consumo de agua
encontram-se especificadas por meio de manuais de boas praticas. Este habito se mostra
diferenciado com relacdo ao Brasil, por exemplo, onde se prioriza o detalhamento de tais
medidas através de decretos e legislacdes especificas (embora esta pratica ndo ofereca

garantia e eficiéncia na aplicacdo de muitas destas leis).

No Manual de Boas Préticas citado- para os prédios do Palacio da Justica em Portugal- é
enfatizada a importancia do Secretario de Justica; este passa a assumir o papel de gestor de
agua e energia da edificacdo, sendo peca-chave no processo de conscientizacdo de todos 0s
que trabalham no edificio (CALDAS, 2010). Segundo Caldas (2010), no panorama dos
edificios que integram o parque edificado do Ministério da Justica portugués, os prédios dos
Palacios da Justica representam a terceira categoria com maior consumo energético. Sendo
assim, a autora salienta que o desempenho desse tipo de edificacdo pode melhorar
significativamente se houver a colaboracdo de usuarios e gestores, nomeadamente em relacéo

aos principios apresentados no Manual de Boas Praticas.

Com relacdo ao aproveitamento de agua de chuva em prédios publicos ao redor do mundo, de
acordo com Tomaz (2003), um dos paises que mais utiliza SAAP- sistemas de aproveitamento
de &gua pluvial- e promove estudos e pesquisas nessa area, € o Japdo. O autor cita como
exemplo o caso de Tdquio, onde regulamentos do governo metropolitano obrigam que todos
0s prédios com area construida maior que 30.000 m2 (ou que utilizem mais de 100 m3 por dia
de &gua para fins ndo potaveis) facam reciclagem da agua de chuva e de dgua servida (agua de

lavatorios, chuveiros e maquinas de lavar roupas).

Em alguns paises industrializados, como a Alemanha, as autoridades publicas e a populacdo
estdo apoiando de forma ativa o aproveitamento de agua de chuva. Além disso, o governo
alemdo participa com apoio financeiro, oferecendo financiamentos para a construgdo de
sistemas de captacdo de agua pluvial, incentivando assim a economia de agua potavel para
suprir as demandas das futuras populacfes e novas industrias; conservando as aguas
subterraneas que sdo utilizadas como fontes de recurso hidrico em muitas cidades do pais.
(GROUP RAINDROPS, 2002).
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Paises como Austrélia, Estados Unidos e Cingapura também estdo desenvolvendo pesquisas
referentes ao aproveitamento de agua de chuva. Em 1992, foi iniciado o sistema de uso de
agua pluvial no Aeroporto de Chagi, em Cingapura. A agua da chuva captada nas pistas de
decolagem e aterrissagem € coletada, armazenada e utilizada para descarga dos banheiros
(GROUP RAINDROPS, 2002).

3.1.2 Nacional

Sob o ponto de vista da sustentabilidade hidrica, alguns estados brasileiros ja possuem estudos
e projetos desenvolvidos, ou em andamento, com o objetivo de tornar mais eficiente o uso da
agua em prédios pertencentes ao governo. No entanto, Santos (2010) afirma que poucos
trabalhos conhecidos tém estudado, de forma detalhada, os gastos de agua nestes prédios, e
que pouco se conhece sobre a relacdo entre projetos inadequados de banheiros, por exemplo, e

0 alto consumo de &gua nessas edificacdes.

Na Bahia, o Governo do estado criou um programa para aumentar a eficiéncia dos gastos
publicos. Para realizacdo deste programa, a TECLIM (Rede de Tecnologias Limpas da Escola
Politécnica da UFBA) apresentou uma proposta de projeto para reduzir o consumo de &gua e
energia elétrica em edificios publicos do estado. O projeto foi desenvolvido sob um contrato
com o Governo da Bahia, sendo inclusos departamentos do governo e outros 6rgaos publicos
(MARINHO; GONCALVES; KIPERSTOK, 2013).

De acordo com Marinho, Gongalves e Kiperstok (2013), os resultados obtidos ap6s 2 anos de
projeto, e sem investimentos financeiros significativos, apontaram uma reducdo geral do
consumo de &gua de 33%, resultando também em uma reducdo das despesas de
aproximadamente U$ 1.000.000. Britto e Kiperstok (2013) apontam as trés etapas basicas do
projeto realizado em 17 prédios do Governo do Estado da Bahia, localizados no Centro
Administrativo do estado. Etapa | ocorreu entre junho e dezembro de 2008, a Etapa Il em
2010 e 2011 e a Etapa Il foi iniciada efetivamente em 2013 com vigéncia para 0s préximos

trés anos:

e FEtapa I: consistiu na avaliagdo preliminar dos prédios, com foco nas suas
caracteristicas, no levantamento do perfil dos usuarios, na composi¢éo dos gastos, nas

caracteristicas da demanda e nos dados de consumo.
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e FEtapa IlI: contemplou intervengdes gerais (comuns aos equipamentos do Centro
Administrativo da Bahia) e locais (especificas de cada prédio), assim como o
acompanhamento do consumo através do VIANET (ferramenta online para

acompanhamento e controle do consumo de agua; alimentado diariamente com

leituras dos hidrémetros e observacdes de ocorréncias havidas no prédio).

e Etapa Ill: objetiva expandir o programa para todos os prédios do Governo do Estado e
implantar instancias da administracdo publica para acompanhamento do consumo de
agua que favorecerd a fiscalizacdo, o autoconhecimento, a articulacdo e controle

sistémico, principalmente das unidades organizadas em rede de servicos.

De acordo com Britto e Kiperstok (2013), durante o diagndstico realizado na Etapa |
encontrou-se elevado potencial de redugdo dos gastos por meio de medidas simples de gestéo,
controle dos recursos e manutencdo preventiva e corretiva das instalagdes. As figuras 4 e 5
mostram os resultados do programa, indicando a reducdo significativa do consumo de agua

em m3 e em valores pagos ao longo do Programa, mesmo com as elevagdes de tarifa.

Figura 4- Consumo de a4gua (m3) das unidades participantes do Programa de 2006 a set/2013.
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Figura 5- Consumo de 4gua (R$) das unidades participantes do Programa de 2006 a set/2013.
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Fonte: Britto e Kiperstok (2013)

Os autores reforcam que o reajuste tarifario de junho de 2008 elevou em 12% o valor da
tarifa. Em maio de 2010 foi 6%, em maio de 2011 o reajuste tarifario impactou em 11% e em
maio de 2012 representou 12%. Se o padrdo de consumo identificado antes do inicio do
Programa tivesse se mantido e os aumentos de tarifa fossem aplicados sobre ele, tem-se a
economia aproximada de R$ 4.200.000,00 ao longo do Programa de Racionaliza¢do do
Consumo de Agua realizado pela TECLIM (BRITTO; KIPERSTOK, 2013).

No estado de Santa Catarina, um estudo realizado pelo Laboratorio de Eficiéncia Energética
em Edificios- UFSC apresentou os usos finais de agua estimados para 10 edificios publicos
localizados na capital do estado, Floriandpolis. A partir de um levantamento de dados de
consumo dos dez prédios junto a concessionaria local de agua, foi estimado o consumo de
agua para cada dispositivo sanitario. Ao fim, indicou-se a possibilidade de utilizacdo de agua
pluvial ou reuso de &guas cinzas nos edificios, visto que os pontos de maior consumo de dgua
identificados foram o vaso sanitario e o mictorio, que ndo necessitam, obrigatoriamente, de
agua potavel (KAMMERS; GHISI, 2006).

Além disso, o estudo identificou o consumo diario de dgua por pessoa nos prédios a partir da
verificacdo do consumo total mensal e adotando-se uma média de 22 dias Uteis no més. A

figura 6 apresenta os resultados de consumo per capita do estudo.
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Figura 6- Consumo de &gua per capita nos edificios analisados

20,0
a1z

pLiNg
o
;éj 0.0 - 573
=]
E 30,0
:401} 29 -
E
: 2.0 3.5 2.7 331 vs0
300
B
2 200 18.3
E 0]
=
g 4p!
£ LJ ) o= K & @a  =w =
= s 7 5 &= = 5 'g‘c"i Ys Ed g.a"
- = ¢ 2% f:% @2 25 2%
= = = o = =z 585 Et= 2 E©3 B
- =
] = & H &% g% g5 £8 B8

g 5 282

Fonte: Kammers e Ghisi (2006)

Em Minas Gerais, uma pesquisa objetivou o estudo da viabilidade técnica de implantacao de
um sistema de captacdo de aguas pluviais em uma edificacdo publica de ensino superior
recém-construida no municipio de Uberlandia. Conforme Salla et al. (2013), a viabilidade
econdmica de implantacdo deste tipo de sistema esta diretamente ligada aos custos envolvidos
na construcdo do reservatério de acumulacdo. O autor reforca a importancia em definir o
volume otimizado que ira suprir uma determinada demanda por agua da chuva, para
determinada regido com intensidade e frequéncia pluviométricas especificas, desencadeou o

desenvolvimento de diversos métodos de dimensionamento.

Ainda neste contexto, uma pesquisa avaliou o potencial da economia de dgua potavel pelo uso
de 4gua da chuva em 40 cidades da Amazonia. Conforme Lima et al. (2011), os resultados da
pesquisa indicam que, a depender da demanda de &gua potavel verificada nas 40 cidades, o
potencial médio de economia deste recurso foi de 76%. Os autores salientam que, se existisse
um programa para promover a economia de agua potavel através da utilizacdo de &gua
pluvial, haveria uma economia significativa de agua potavel, contribuindo, desta forma, para a

preservacao dos recursos hidricos do estado.
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3.2 Programas e projetos nacionais

3.2.1 PEGAE- Programa Estadual de Gestdo de Agua e Esgoto em Prédios Pablicos

Nota-se que, de fato, muitos estados brasileiros se conscientizaram da necessidade de que se
apliguem medidas para conservagdo e reducdo do consumo da agua nas edificacdes publicas.
Muitos destes possuem programas especificos direcionados para este assunto. No estado de
Minas Gerais, a Secretaria de Estado de Planejamento e Gestdo criou o Programa Estadual de
Gestdo de Agua e Esgoto em Prédios Publicos (PEGAE), que tem como objetivo gerenciar os

gastos e 0 consumo de agua potavel nestes prédios por meio de (BRASIL, 2008):

Monitoramento do consumo de &gua e da geracdo de esgoto em edificios publicos;

e Conscientizacdo e sensibilizacdo dos gerentes, servidores publicos e usuarios de
prédios publicos quanto ao uso racional da agua;

e Qualificacdo dos procedimentos de manutencdo preditiva, preventiva e corretiva de

sistemas hidraulicos existentes em edificacdes publicas;

e Padronizacdo de utilizagdo e compra de equipamentos economizadores de agua.

A figura 7 representa um esquema do sistema de gestdo do PEGAE.

Figura 7- Sistema de gestdo PEGAE
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+ Analise técnico-econdmica preliminar;
+ Gestdo da demanda:
- campanhas de sensibilizacéo;
- corregdo de vazamentos;
- instalagdo de tecnologias economizadoras;
- reducgdo de perdas.

Fonte: BRASIL (2008)



39

Uma das medidas incentivadas pelo PEGAE para gerenciamento do consumo e gasto com
4gua e esgoto é a criacdo da Comissdo Interna de Conservacdo de Agua (CICA). A comisso
pode ser criada pelo mandatorio do respectivo orgao/entidade publica por meio de resolucéo,
portaria ou ordem de servico. A CICA tem como objetivo implementar, acompanhar e
divulgar medidas efetivas de utilizacdo racional de agua em determinadas edificacGes

publicas.

A partir do diagnostico do consumo nas edificagdes publicas analisadas, 0 PEGAE prop6e um
plano de intervencdo que se caracteriza pela tomada de decisGes e medidas que se proponham
a reduzir o consumo de agua nestes prédios. Uma cartilha do Governo de Minas Gerais sobre
0 programa mostra ainda o consumo per capita encontrado para diferentes perfis de

edificacbes publicas, conforme mostrado na figura 8.

Figura 8- Consumo per capita prédios publicos

MNatureza do estabelecimento Consumo | Per Capita/Unidade
Escolas Estaduais do Ensino Fundamental 25 litros/alunoldia
Escolas Intematos 150 litros/aluncidia
Escolas semi-intematos 100 litros/alunoldia
Predics Pablicos S0 litros/servidoridia
Predios Hospitalares sem lavanderia 500 litrosfleito/dia
Prédios Hospitalares com lavanderia 750 litrosfleitofdia
Prédios com alojamentos provisoros sem cozinha e sem 120 litros!pessoaldia
lavanderia
Prédios Pdblicos/Quartéis/Militares 150 litros/militar/dia
Prédios Penitenciarios 200 litros/presoldia
Restaurantes-prédios plblicos 25 litros/refeicdoidia
Creches-prédios plblicos 50 [itros/pessoaldia

Fonte: BRASIL (2008)
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3.2.2 PEG- Programa de Eficiéncia do Gasto

O governo federal, com o intuito ainda de eliminar desperdicios e melhorar a gestdo dos
processos, criou no ano de 2009 o Programa de Eficiéncia do Gasto (PEG). O PEG propde um
trabalho em parceria com entidades e 6rgdos da administracdo publica, visando melhorar a
eficiéncia do gasto publico e gerar resultados mais econdémicos. Entre as despesas foco do
programa encontram-se as referentes a agua e esgoto. Nesta perspectiva, sdo sugeridas boas

praticas para a eficiéncia do gasto, dentre as quais se podem citar:

e Implantacdo de sistemas de monitoramento do consumo de agua a fim de identificar
de forma tempestiva a ocorréncia de vazamentos em instala¢des hidraulicas;

e Substituicdo de torneiras tradicionais por outras que possuam temporizadores,
reduzindo o desperdicio de agua;

e Criar sistemas de captacdo e aproveitamento de agua pluvial, que podera ser usada em

jardins, lavagem de veiculos, etc.

O intuito do PEG era manter os trabalhos com os Ministérios que desejassem participar do
Programa, bem como disponibilizar essa ferramenta a outros 6rgdos da Administracdo
Publica. Nesta ocasido, o PEG foi conduzido junto ao Ministério da Educacédo e, no ano de
2010, contou com a adesdo de Universidades e Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e

Tecnologia.

Alguns dos objetivos do Programa s&o:

e Divulgacéo e estimulo da troca de praticas de gestdo bem-sucedidas;
e Capacitacdo de gestores publicos em metodologia de gerenciamento de despesas;

e Conscientizar os servidores publicos sobre a importancia da qualidade do gasto.

Como objetivo geral do Programa de Eficiéncia do Gasto (coordenado pela Secretaria de
Orcamento Federal (SOF/MP)), tem-se melhorar a qualidade do gasto publico por intermédio
da eliminacdo do desperdicio e da melhoria continua da gestdo dos processos, com a

finalidade de otimizar a prestagéo de bens e servi¢os aos cidadaos.
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3.2.3 Projeto Edificios Publicos Sustentaveis- Senado Federal

O projeto Edificios Publicos Sustentaveis faz parte do Programa Senado Verde (criado no ano
de 2007), que surgiu com o objetivo de aplicar a gestdo ambiental nas praticas administrativas
do Senado Federal, buscando solugdes que aperfeicoem os recursos e garantam a economia de
matérias-primas (BRASIL, 2010).

Um edificio sustentavel pode ser caracterizado como aquele capaz de proporcionar beneficios
na forma de funcionalidade, conforto, satisfacdo e qualidade de vida sem comprometer a
infraestrutura presente e futura dos insumos, gerando o minimo possivel de impacto no meio
ambiente e alcancando o maximo possivel de autonomia. Nessa perspectiva, 0 governo aponta
dois passos fundamentais para se implantar os conceitos de construcdo sustentavel em obras
publicas: um projeto que contemple os conceitos sustentaveis e de eficiéncia energética e a
correta preparacdo do edital para a licitacdo publica da obra (BRASIL, 2010).

Para que o prédio seja configurado de forma a atender os objetivos do Projeto Senado Verde,
0 governo busca reforcar a importancia do projeto inicial da obra. A elaboracdo de projeto
sustentavel necessita de uma metodologia ciclica que possibilite a avaliacdo e reformulacao
das solugdes ao longo de todo o processo, permitindo a interagdo entre as equipes e fazendo
com que todos os profissionais envolvidos participem efetivamente de todas as etapas da obra
(BRASIL, 2010). A Figura 9 mostra um esquema representativo da metodologia ciclica na

elaboracdo dos projetos.

Figura 9- Metodologia ciclica

Projetos
Orcamentacao Complemen-

Construcao

Licitacao

Ocupagaos

Fonte: BRASIL (2010)
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No que se refere a sustentabilidade hidrica, os projetos dos edificios publicos pertencentes ao
Programa Senado Verde devem atender aos seguintes requisitos (BRASIL, 2010):

e Utilizacdo de equipamentos economizadores de agua: como 0S vasos sanitarios com
caixa acoplada, registro com sensor de presenca, acionamentos de torneiras
temporizados e vasos sanitarios a vacuo;

e Reuso de aguas cinzas: é recomendado que as aguas cinzas tratadas sejam utilizadas
prioritariamente na irrigagdo e na lavagem de pisos e calgcadas. Quando o sistema
permitir o contato humano com a agua de reuso, a mesma devera ser desinfetada com
cloro ou por meio de raios ultravioleta;

e Aproveitamento da agua da chuva: as 4guas da chuva podem ser aproveitadas para o0s
usos ndo potaveis da edificacdo. Para tanto, o projeto de instalagdes hidraulicas deve
prever a separacao das aguas em pelo menos dois reservatorios — um para agua potavel
e outro para agua ndo potavel;

e Recargas de Aquiferos: a recarga dos aquiferos € uma das solucdes especificadas para
a reducdo dos impactos negativos do excesso de chuvas nas regides urbanas. A recarga
pode ocorrer de duas maneiras principais: bacias de infiltracdo e valas de infiltrag&o.

A figura 10 representa um esquema simples proposto para aproveitamento da agua da chuva.

Figura 10- Esquema para SAAP Projeto Edificios Publicos Sustentaveis

Fonte: BRASIL (2010)
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Percebe-se, entretanto, que o Projeto do Senado Verde engloba premissas de carater
sustentaveis para predios publicos ainda em fase de construgdo, e ndo aponta medidas efetivas
para que as edificagdes publicas construidas possam de algum modo se enquadrar nesse

contexto de sustentabilidade.

No estado de Pernambuco, um exemplo préatico de aplicacdo do Projeto de Edificios Publicos
sustentaveis é o do novo prédio da Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA).
A ideia surgiu do desejo por uma construcdo que abrigasse todas as funcbes administrativas
da empresa, permitindo que os edificios mantidos no terreno selecionado recebessem usos
complementares, com pouca interferéncia no desenvolvimento das atividades diérias. O novo
Prédio da COMPESA deveria ter sido entregue no ano de 2014, mas o atual estagio da obra

permite concluir que esta devera ser entregue em meados de 2016.

As premissas desenvolvidas incorporaram 0s conceitos de sustentabilidade ao edificio
projetado da COMPESA, como orientacdo adequada, uso de ventilagdo natural, reuso de
agua, eficiéncia energetica, flexibilidade estrutural das instalacbes, facil manutencéo,
acessibilidade e prevencdo contra poluicdo decorrente da construgdo da obra (COMPESA,
2014). O zoneamento adotado preserva 0 galpdo existente, transformando-o0 em
estacionamento coberto, e o edificio principal foi implantado na parte de tras do terreno, com

acesso pela via menos movimentada.

Os planos da coberta do estacionamento serdo usados para implantacdo dos coletores de dgua
quente para os vestiarios e cantina (ambos no térreo) e de painéis fotovoltaicos. Os painéis
estdo dimensionados para gerar energia elétrica suficiente para atender a demanda devida a
iluminacdo noturna de seguranca, a bomba para pressurizacdo da rede hidraulica do edificio e

aos equipamentos de reciclagem de dgua e compactacédo de lixo (COMPESA, 2014).

As aguas de chuva coletadas pela coberta do edificio de escritérios e do bloco da garagem
serdo reutilizadas, apds tratamento, para a rega dos jardins e nos vasos sanitarios. Serdo
instaladas ainda torneiras de vazdo reduzida com arejadores nos banheiros de uso publico,
além de secagem de médo com secadores sensorizados sem resisténcia elétrica. Para o reuso da

agua, sera utilizado tratamento com biodigestores (COMPESA, 2014).
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4 METODOLOGIA

Esta pesquisa tem a proposta de identificar as principais medidas a serem implementadas em
prédios publicos administrativos a fim de que haja uma melhor gestdo do consumo de agua
nestas edificacdes. Para atender a esta proposta, utilizou-se como um dos métodos de pesquisa
0 Estudo de Caso, realizado para fins deste trabalho no prédio da Secretaria de Infraestrutura
do estado de Pernambuco- SEINFRA.

Neste contexto, no ano de 2014 o grupo AQUAPOLI (Grupo de Recursos Hidricos da Escola
Politécnica da Universidade de Pernambuco) junto a Secretaria de Administracdo do Estado
de Pernambuco iniciou um projeto de melhoria e implementacdo de medidas de gestdo do
consumo de agua em edificios pablicos administrativos da cidade do Recife. A proposta do
AQUAPOLI, em parceria com a Geréncia Técnica de Energia, Agua e Saneamento do
Estado (GTEAS), era desenvolver um trabalho voltado ao fomento do uso racional da &gua
nestes edificios como medida de reducdo de gastos, adequacdo as normas técnicas,

aperfeicoamento do desempenho operacional e promocao da sustentabilidade.

A metodologia aplicada na implantacdo deste projeto (com foco na etapa de estudo de caso
em prédio piloto) encontra-se descrita nos topicos seguintes.

4.1 Planejamento e selecdo dos edificios

A primeira etapa da metodologia consistiu na definicdo de quais prédios se enquadrariam para
uma analise inicial. Para isso, foi realizada, em dezembro de 2014, uma primeira reunido de
planejamento com a equipe da GTEAS, na qual a Geréncia apresentou ao grupo AQUAPOLI
uma lista contendo 30 prédios publicos de perfil administrativo situados na Regido
Metropolitana do Recife. O Anexo A apresenta a lista das 30 edificacfes selecionadas pelo

GTEAS para realizagéo de visitas.

A partir da definicdo dos prédios a serem avaliados e, ainda no més de dezembro de 2014, foi
tracado pelo grupo AQUAPOLI um cronograma de visitas a estes edificios. As visitas foram
realizadas nos meses de Janeiro e Fevereiro de 2015 por integrantes do grupo, e tinham o
objetivo de coletar dados diversos referentes ao: perfil fisico e operacional da edificacdo;

habitos e gestdo do consumo de &gua; pontos de consumo de agua e tipos de equipamentos
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disponiveis; entre outros. Os dados coletados compdem a ficha modelo de cadastro da
edificacdo levada para preenchimento em todas as visitas realizadas (Apéndice A). Além
disso, foram feitos registros fotograficos das instalacGes de cada um dos prédios visitados. O

registro fotografico compde a parte final do cadastro.

Apos a formacédo do cadastro, foram visitados 24 dos 30 edificios selecionados, e definido um
para ser o Prédio Piloto desta pesquisa. Neste edificio, foram implementadas medidas de
gestdo do consumo de &gua a fim de se avaliarem os impactos produzidos em termos de

reducdo do consumo de agua por meio desta implementacéo.

4.2 Estudo de caso: prédio piloto

O prédio da SEINFRA engloba os setores de transportes, recursos hidricos e a Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima- APAC. A Lei N° 15.225 de 2013 dispunha sobre a estrutura
e o funcionamento do Poder Executivo do Estado de Pernambuco, e estabelecia as

competéncias da Secretaria de Infraestrutura.

Porém, diante da nova gestdo do Governo do Estado em janeiro de 2015, a Lei 15.225 foi
revogada, dando lugar a Lei 15.452 de janeiro de 2015, que extingue a Secretaria de
Infraestrutura como 6rgéo integrante da estrutura administrativa do Poder Executivo Estadual
e distribui suas competéncias entre duas secretarias: a Secretaria de Transportes e a Secretaria
de Desenvolvimento Econémico. A primeira, competem as atribuices relativas a formulago
e execucdo de politicas do Governo relativas as atividades de transportes. A segunda, foram
atribuidas as atividades relativas a promocdo da gestao integrada, racional e participativa dos

recursos hidricos no Estado.

Mesmo com as mudancas provocadas pela nova gestdo do Governo Estadual, o prédio piloto
da antiga Secretaria de Infraestrutura permaneceu com a mesma estrutura funcional interna.
Apesar de o edificio piloto passar a se chamar SETRA- Secretaria de Transportes, a equipe
relacionada a area de recursos hidricos (que deveria passar a ocupar o prédio da Secretaria de
Desenvolvimento Econémico) e a APAC continuam exercendo suas atividades no prédio.

Esta Gltima, a APAC, ocupa parte do edificio desde o més de abril de 2014.
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Deste modo, como o projeto ao qual pertence este trabalho foi iniciado ainda no ano de 2014
(no qual se configurava a antiga estrutura administrativa do Estado), sera adotado como nome
correspondente ao Prédio Piloto desta dissertacdo o da Secretaria de Infraestrutura do Estado
de Pernambuco- SEINFRA-PE.

4.2.1 Caracterizagdo do Edificio

A caracterizacdo inicial do edificio piloto foi feita seguindo 0 mesmo procedimento utilizado
para os demais edificios publicos administrativos visitados (descrito no item 4.1 deste
capitulo). A primeira visita de caracterizacdo inicial foi realizada no dia 09 de janeiro de
2015, dia no qual foram feitos os primeiros registros fotograficos das instalacdes do edificio e
preenchimento do cadastro da edificacdo, conforme apresentado no Apéndice A deste
trabalho. O cadastro engloba informagfes, como: idade da edificagdo; tipo de manancial
disponivel (poco ou COMPESA); nimero de hidrometros; numero de funcionérios (fixos e

flutuantes); existéncia de campanhas educativas; etc.

Novas visitas foram realizadas ainda nos meses de janeiro e fevereiro para verificagdes mais
detalhadas do perfil fisico do edificio, como averiguacdo de areas do terreno, areas de jardim,
condicBes das instalacGes, tipos de equipamentos hidraulicos, etc. Foram ainda novamente
averiguados e validados os dados coletados na data da visita de caracterizacdo inicial. Deste
modo, a partir de varias etapas de confirmacdo in loco, e também por meio de consulta a
varios setores, foi possivel obter informagdes mais precisas acerca, por exemplo, do nimero

total de funcionarios e manutencdo das instalagfes hidraulicas do prédio.

4.2.2 Coleta de dados: consumo de agua

Antes do inicio de qualquer tipo de intervencdo no edificio, foram obtidos os historicos de
consumo de agua do prédio referentes aos Gltimos nove anos junto a Geréncia de Hidrometria,
setor da Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA). O setor forneceu os
historicos de consumo de 4gua da SEINFRA para os anos de 2006 a 2014 e, de posse desses

dados, foi possivel avaliar a regularidade das leituras mensais ao longo dos anos no edificio.

Em Marco de 2015 o grupo AQUAPOLI passou a realizar o monitoramento mensal do

consumo de agua do prédio da SEINFRA. Como as leituras feitas pela COMPESA séo
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realizadas sempre por volta dos dias 20 a 25 de cada més, as leituras feitas pelo AQUAPOLI
foram realizadas sempre no ultimo dia util de cada més. Possiveis acontecimentos
responsaveis por grandes variacdes mensais do consumo de agua também passaram a ser
monitorados, como: deteccdo de vazamentos, transferéncias de funcionarios, interrupces no

abastecimento de agua, etc.

4.2.3 Célculo do indicador de consumo per capita

O indicador de consumo per capita, que indica a quantidade de litros de agua utilizada por dia
para cada servidor do prédio piloto, foi calculado para diferentes periodos a medida que houve
avanco nas etapas do projeto. Deste modo, fez-se a seguinte divisdo para realizacdo dos

calculos:

I. Indicador 1 (Periodo: 01.05.2014 a 30.04.15):

Neste intervalo ndo houve nenhum tipo de intervencdo no edificio relativa a gestdo do
consumo de agua, e em abril de 2014 o prédio passou a ser também ocupado pela APAC,
mantendo tal configuracdo durante o periodo de realizacdo da pesquisa. Sendo assim, este
indicador foi tomado como referéncia para o calculo do impacto de reducdo do consumo de
agua da edificacdo. Durante esses meses o edificio piloto contava com 270 funcionarios.
No inicio do més de maio de 2015, porém, alguns funcionarios da antiga Secretaria de
Recursos Hidricos foram transferidos para a Secretaria de Desenvolvimento Econdmico
do Estado, fator que motivou o calculo de um novo indicador de consumo de &gua. Deste
modo, o indicador 1 atende ao periodo entre a entrada da APAC e a saida de pequena
equipe de Recursos Hidricos, além do fato de corresponder ao intervalo durante o qual o

prédio foi escolhido para ser o piloto desta pesquisa.

Il. Indicador 2 ( Periodo: 01.05.2015 a 31.07.2015):

Neste periodo o prédio piloto passou a contar com 264 funcionarios, 0 que gerou a
necessidade de se calcular um novo indicador de consumo ajustado a nova populagdo do
edificio. Nesses meses foram ainda implementadas as trés primeiras medidas de gestéo de
consumo da agua: quadro de monitoramento do consumo de &gua; campanhas educativas
e aplicacdo de questiondrios de avaliagdo da percepcao dos usuarios de agua do edificio.
N&o houve durante esses meses, entretanto, implementacdo de medidas fisicas para

reduzir o consumo de agua da edificagéo.
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I11. Indicador 3 (Periodo: 01.08.2015 a 01.11.2015):

Neste periodo foram instalados aparelhos adaptados com efeito similar ao de registros
reguladores de vazdo em todas as torneiras dos banheiros/vestiarios do edificio Piloto,
configurando-se como implementacdo de medida fisica de racionalizacdo do consumo de
agua que motivou o célculo de um novo indicador. Além disso, foram reforcadas as
campanhas educativas de conscientizacdo dos usuérios do edificio e realizadas as

medic¢des do volume de agua de reuso de ar condicionado.

O célculo dos trés tipos de indicadores, para posterior avaliacdo do impacto de reducéo do
consumo, foi realizado por meio da Equagéo 1 (OLIVEIRA; GONCALVES, 1999).

IC=C/ (N x D) 1)

Onde:

IC: Indicador de consumo de agua per capita diario (litros/pessoa.dia);
C: Média do consumo total de agua do periodo (litros);

N: Total de funcionarios para o periodo analisado (pessoa);

D: Numero de dias Uteis no més (dia)

A média do consumo total de agua (C) referente aos diferentes periodos dos 3 indicadores
calculados foi obtida a partir dos histéricos de consumo de agua fornecidos pela COMPESA,
e conferidas por meio das leituras mensais realizadas para verificagdo no hidrémetro do
edificio. A populacdo (N) do prédio variou ao longo dos meses de implantacdo do projeto,
conforme citado anteriormente neste item. Deste modo, o numero total de funcionarios passou
a ser monitorado mensalmente a fim de serem registradas quaisquer alteracbes do numero
total que pudessem refletir no célculo dos indicadores. Estes dados foram fornecidos, sempre
que solicitados, pelo Gestor de Apoio Administrativo da SETRA. Para o Indicador 1 a

populacéo total foi de 270 funcionarios; para o Indicador 2 e 3 foram 264 funcionarios.

Apbs o célculo dos 3 indicadores, sera avaliado o impacto de redugdo do consumo por meio
da aplicacdo da Equacéo 2 (OLIVEIRA; GONCALVES, 1999):

IR=[(IC1 — ICDP)/ IC1]*100 (2)
Onde:
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IR: Impacto percentual de reducdo do consumo de &gua por agente consumidor;
IC1: Indicador 1, anterior & aplicacdo de medidas de gestdo do consumo;

ICDP: Indicador de consumo apds aplicacdo de medidas de gestdo do consumo.

Serdo avaliados dois impactos, sendo um adotando-se ICDP= IC2 e o outro adotando-se
ICDP=IC3.

4.2.4 Avaliacéo da percepcao dos usuarios

A pesquisa de opinido teve o intuito de caracterizar o perfil do usuério de agua do prédio
piloto e, para tal, foram aplicados questionarios aos funcionarios do edificio. O questionario
aplicado foi elaborado de modo a atender a critérios metodologicos, e abordou questdes
fechadas relacionadas ao uso racional da agua e a habitos dos usuarios acerca do uso de
torneiras, descargas e chuveiros presentes na edificacdo. O modelo do questionério aplicado é

apresentado no Apéndice B, e foi com base na metodologia proposta por Ywashima (2005).

4.3 Implementacdo de medidas de gestdo do consumo de dgua

Devido a limitacdo de recursos, intensificada pelo Plano de Contingenciamento de Gastos-
PCG do Governo Estadual de Pernambuco no ano de 2015, foram priorizadas, para efetiva
implementacdo, as medidas de reducdo de consumo da dgua que exigiam baixo investimento
financeiro. Paralelamente a implementacdo das medidas apresentadas, foram realizadas as

seguintes simulagdes:

e Simulacdo do reuso de dgua de ar condicionado para fins ndo potaveis;
e Simulacdo de instalagdo de equipamentos economizadores (Caixas acopladas com
mecanismo Dual Flux) e andlise da viabilidade econémica de substituico;

e Dimensionamento de sistema de captacao de aguas pluviais para fins ndo potaveis.
4.3.1 Monitoramento do consumo de agua
O monitoramento do consumo de agua representa uma etapa fundamental e importante

medida de gestdo. A fim de serem priorizadas as a¢des de reducdo do consumo, foi preciso

conhecer e monitorar o consumo de agua do edificio piloto. Desta maneira, foi instalado no
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edificio um quadro de monitoramento do consumo de &gua. O quadro foi preenchido
mensalmente pela pesquisadora utilizando sempre os valores das leituras do hidrometro do

prédio do altimo dia Util de cada més.

Apesar da instalacdo do quadro de monitoramento ter ocorrido apenas em 30 de abril de 2015,
0 monitoramento do consumo de agua do predio piloto foi iniciado ainda no més de margo. O
acompanhamento mensal dos historicos de consumo junto a COMPESA ocorreu
simultaneamente a esta etapa. A figura 11 mostra o quadro de monitoramento do consumo de

agua implementado no edificio da SEINFRA.

Figura 11- Quadro de monitoramento do consumo de agua SEINFRA 2015
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Fonte: A autora

4.3.2 Campanhas de sensibilizacéo

Esta medida buscou dar maior visibilidade ao projeto no prédio piloto e promover maior

engajamento dos funcionarios na temética da conservagédo de agua.

As primeiras campanhas foram realizadas no dia 01 de junho de 2015, através da exposicdo
de cartazes e adesivos junto a pontos de consumo de &gua dos banheiros e copas. Foram
fixados 10 cartazes em tamanho A3 nos 10 banheiros do edificio. Estes cartazes chamavam a
atencdo dos usuérios para evitar o desperdicio de agua. Juntamente aos cartazes, foram
também expostos nos banheiros adesivos com proposta semelhante, com foco no uso racional

da agua.
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Os adesivos foram fixados também junto as torneiras das copas do prédio da SEINFRA. As

figuras 12 e 13 mostram exemplos das campanhas iniciais de sensibilizagéo.

Figura 12- Adesivos fixados banheiros masculinos Figura 13- Cartaz formato A3
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Fonte: A autora Fonte: A autora

A campanha inicial de sensibilizacdo foi realizada com material grafico de divulgacdo
elaborado pelo grupo AQUAPOLI. Todavia, no mesmo periodo foram reforcadas as

campanhas internas com a exposi¢édo de adesivos desenvolvidos pela propria Secretaria.

A segunda medida no que se refere a campanhas de sensibilizacdo dos usuéarios foi a
realizacdo de uma palestra com temaética de conservacao e uso racional da agua em prédios
publicos. A palestra foi destinada exclusivamente a funcionarios da SEINFRA juntamente

com o0 apoio da SAD.

A palestra teve como proposta reforcar a conscientizacdo dos funcionarios do edificio e
ampliar a divulgacdo do projeto, bem como apresentar resultados parciais e etapas futuras a

serem desenvolvidas.
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4.3.3 Simulacdo de instalacdo de equipamentos economizadores e calculo da viabilidade

econbmica

Foram realizadas duas simulagcdes de substituicdo de equipamentos convencionais por
equipamentos economizadores de dgua e avaliadas suas respectivas viabilidades econémicas

de implementagao:

a) Simulacdo de instalacao de reguladores de vazao nas torneiras dos banheiros:

Para esta simulagdo, foram medidas as vazfes das 14 torneiras pertencentes aos banheiros
e vestiarios do edificio piloto. A medicéo foi feita com a utilizacdo de um recipiente com
volume de 0,4 L e cronometragem do tempo de enchimento deste recipiente. As vazdes
em L/s foram encontradas a partir da divisdo do respectivo volume preenchido pelo tempo
total de enchimento.

Tais medicdes foram realizadas em outras duas ocasides e em horarios distintos, e 0s
valores médios dos resultados obtidos serdo apresentados no capitulo seguinte desta

pesquisa.

De posse dos valores de vazdo média das torneiras dos banheiros e das médias de
frequéncia e tempo de uso da &gua- obtidas através dos questionarios de percepcdo dos
usuarios- foi realizado o célculo do consumo médio mensal de adgua, para essas torneiras,

nas condigdes normais de funcionamento; chamado de Ct;.

Em seguida, foram simulados percentuais de reducdo de vazdo das 14 torneiras para o
caso de serem instalados reguladores de vazdo em todas elas. Para as do térreo adotou-se
uma reducdo média de 70%. Para o 1° e 2° pavimento, foram adotadas reducdes médias,
respectivamente, de 60% e 40%. A aplicacdo dos percentuais médios de reducao visou
reduzir as vazdes para valores coerentes de uso, e levaram em conta os valores médios de

vazdo das torneiras em cada pavimento.

Deste modo, ap0ds aplicacdo dos respectivos percentuais de reducdo, foram obtidos novos
valores de vazdes para cada torneira e um novo valor de vazdo média das torneiras dos

banheiros. Com este novo valor de vazéo reduzida, e utilizando a mesma frequéncia e
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tempo de uso, foi estimado o consumo médio mensal de agua, para essas torneiras,

simulando-se a instalagdo dos registros reguladores de vazao; chamado de Ct;,

O célculo dos consumos médios mensais do dispositivo (Ct; e Cty), para as duas situacdes
apresentadas, foi realizado por meio da equacdo 3 - equacdo adaptada com base em
calculos similares realizados por Kammers e Ghisi (2006).

Ct= V.M¢.M.N.22 (3)

Onde:

Ct: Consumo médio mensal torneiras bwc/vestiarios (1);
V: Vazdo média do dispositivo (I/s);

Ms. Média da frequéncia de uso por pessoa (vezes);

M¢. Média do tempo de uso por pessoa (s);

N: Populacéo total do edificio;

22: Dias uteis més

Para analise da viabilidade econdmica de instalacdo dos registros reguladores de vazéo,
inicialmente foi levantado o valor total do investimento a ser realizado, que consistiu
apenas no valor total de compra dos 14 reguladores, visto que ndo haveria gastos com as
instalacBes. Em seguida, foram simulados os gastos com &gua para as duas situacdes

descritas, com base na estrutura tarifaria do ano de 2015 da COMPESA.

Desta maneira, foi avaliado o impacto em termos de reducdo média do valor da fatura de
agua da edificacdo apos a implantacdo dos reguladores de vazdo. Por meio desta reducédo e
com base no investimento total, foi calculado o tempo médio de retorno do investimento a
medida que os custos mensais com agua reduziriam ao longo dos meses apds a adocao dos

dispositivos nas torneiras analisadas.

b) Simulacédo de substituicdo de caixas acopladas convencionais por de mecanismo dual
fux:

Para esta simulacdo, procedeu-se de maneira semelhante a anterior. De inicio, foram

calculadas as vaz6es médias por acionamento de 8 das 10 caixas acopladas presentes nos

banheiros femininos da SEINFRA, o que corresponde a 80% deste total. A simulagéo foi
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realizada apenas para a populacéo feminina, visto que nos banheiros masculinos ha uso
predominante de mictdrios. As vazdes foram obtidas por meio de uso de hidrémetro e
calculo dos volumes médios antes e apds os acionamentos. Os resultados obtidos serdo

apresentados no capitulo 5 desta pesquisa.

De posse dos volumes médios gastos por acionamento das caixas acopladas, realizou-se o
calculo do consumo médio mensal deste dispositivo- Cc;- utilizando-se a equacéo 4.
Cc=V.MtN. 22 4)

Onde:

Cc= Consumo médio mensal caixa acoplada (I);

V: Volume de agua gasto a cada uso do dispositivo (I);
Ms. Média da frequéncia de uso por pessoa (vezes);

N: Populagdo feminina

22: Dias uteis més

Em seguida, foi calculado, conforme equagdo 4, um novo consumo médio mensal- Cc,-
simulando-se uma substituicdo dos 8 equipamentos por caixas acopladas com mecanismo
dual flux. Este mecanismo contribui significativamente para reducdo do consumo de agua
nos vasos sanitarios, possuindo acionamento duplo; sendo um de 3 litros para dejetos

liquidos e o outro de 6 litros para dejetos solidos.

Para célculo do consumo médio mensal Cc, em caixas do tipo dual flux, adotou-se um
volume médio de dgua gasto por acionamento de 4,5 litros, que representa a média entre
os dois volumes disponiveis para este modelo. O valor adotado da média da frequéncia de
uso e da populacdo foi 0 mesmo para o calculo dos dois consumos Cc; e Cc;,, e obtidos
com base nos questionarios de avaliacdo da percep¢do dos usuarios de agua do edificio.

O célculo da viabilidade econémica de substituicdo foi realizado de maneira andloga ao
descrito no item a. Foi feito um levantamento do custo de compra das 10 caixas acopladas
com mecanismo dual flux para substituicdo nos banheiros femininos, o que representa o
valor total de investimento. Em seguida, foram estimados os gastos com agua para este
equipamento nas duas situacfes: antes da substituicdo com consumo médio mensal Ccy, e

apos a substituicdo com consumo meédio mensal Cc,. A estimativa da amortizagdo do
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investimento foi feita com base no investimento total de substituicdo e valor meédio
mensal de reducgdo de custos com &gua apos a adogdo das caixas dual flux.

O tempo de retorno foi calculado para duas hipéteses: a primeira considerando apenas a
compra de 10 caixas para 0s banheiros femininos e a segunda considerando a compra de

21 caixas acopladas, que corresponde ao numero total de dispositivos do edificio.

4.3.4 Reuso de agua de ar condicionado

Esta medida consistiu na realizagdo de um estudo simplificado relativo ao potencial de reuso
para fins ndo potéveis da dgua produzida pelos aparelhos de ar condicionado do edificio. O
intuito € que os resultados possam ser aproveitados para uma futura pesquisa mais
aprofundada no assunto dentro do prédio piloto e nas demais edificacBes publicas
administrativas com caracteristicas semelhantes. A metodologia adotada para esta etapa

contemplou as seguintes fases:

a) Estimativa do consumo de demandas hidricas ndo potaveis do edificio
Nesta primeira etapa foram avaliadas as atividades passiveis de serem realizadas no prédio
piloto que poderiam ser atendidas pela &gua de reuso produzida pelos aparelhos de ar
condicionado, como por exemplo, a rega do jardim externo da edificagéo.

b) Quantificacdo dos aparelhos de ar condicionado e identificacdo de equipamentos
potenciais para monitoramento da dgua de reuso

Foi contabilizado o nimero total de aparelhos de ar condicionado existentes no edificio e

levantadas informacdes a respeito do tempo médio de funcionamento dos aparelhos por

dia. Apos a quantificacdo dos aparelhos, foram identificados e selecionados 3 pontos de

melhor acesso nos quais observou-se elevado potencial diario de producdo de agua. Os

aparelhos relativos aos 3 pontos foram especificados, sendo identificados o tempo médio

de funcionamento diario e suas poténcias.

¢) Monitoramento da agua de reuso dos equipamentos selecionados
Foi realizado um monitoramento diario dos 3 aparelhos selecionados a fim de se avaliar a
guantidade de agua produzida pelos equipamentos. Para tal, foram instalados conduites

plasticos na saida dos drenos dos aparelhos escolhidos para conduzir a 4gua até garrafoes
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com capacidade de 20 litros. A frequéncia de medicgdo foi diaria com duragdo total de 5
dias.

d) Analise dos dados coletados e viabilidade da utilizacdo da agua de reuso

Ao fim do periodo de monitoramento, foi calculado o volume médio de agua produzido,
por aparelho, por dia e por hora de funcionamento para os 3 equipamentos escolhidos. Em
seguida, de posse desses dados, calculou-se o volume médio de agua produzida em um
més pelos 3 aparelhos, verificando-se, através de comparacao de valores, as possibilidades
de atendimento as demandas ndo potaveis estimadas. Ainda nesta etapa, foi possivel a
realizacdo de algumas analises fisico-quimicas recomendadas pela Portaria do Ministério
da Saude N° 2914 de 12/12/2011 (Padrbes de potabilidade da agua). As analises foram
realizadas no laboratorio de quimica da Escola Politécnica de Pernambuco a partir de uma

amostra de 2,5 litros da agua produzida pelos aparelhos de ar condicionado.

4.3.5 Dimensionamento de reservatorio para sistema de aproveitamento de aguas pluviais

para fins ndo potaveis

O reservatdrio costuma ser o componente mais dispendioso de um SAAP, por isso seu
dimensionamento deve ser realizado com cautela a fim de que seja viavel a implantacdo do
sistema. Para dimensionar corretamente este tipo de reservatério, é de fundamental
importancia o conhecimento das seguintes variaveis: area de captacdo em m2, precipitacdo de

chuva local em mm e a demanda de 4gua ndo potavel em m3,

Para determinacdo do volume do reservatorio de armazenamento de dgua de chuva para o
edificio piloto, foi utilizado o Método da Simulacdo, recomendado pela NBR 15.527/2007.
Este método é baseado na determinacdo de um percentual de consumo a ser atendido pela
agua da chuva em funcdo de um reservatério de armazenamento desta agua com volume
previamente definido. O Método foi escolhido, entre os demais apresentados pela NBR

15.527/2007, por apresentar uma metodologia mais consistente em relacdo aos demais.

Duas hipoteses, apontadas pela NBR 15.527/2007, foram consideradas para realizacdo do
dimensionamento através deste método: o reservatorio estar cheio no inicio da contagem do
tempo “t”; dados historicos representativos para as condigoes futuras. Para esta pesquisa, 0

reservatorio foi considerado inicialmente vazio, supondo a situa¢do de um reservatorio recem-
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construido. O dimensionamento por meio do Método da Simulag&o foi realizado com base na

aplicacdo das seguintes equacdes:

S(t) = Qg *+ Sty — Doy
Qu = C x precipitacéo da chuva(t) x area de captagéo.
Sendoque: 0<S nH <V

Onde:

S(y = volume de agua no reservatorio no tempo t (md);

S(1) = volume de &gua no reservatdrio no tempo t — 1 (m3);
Qv = volume de chuva no tempo t (m3);

D = consumo ou demanda no tempo t (m3);

V = volume do reservatorio fixado (m3);

C = coeficiente de escoamento superficial.

Desta maneira, o dimensionamento é iniciado através do célculo do volume de &gua de chuva
no tempo t e calculo do volume de dgua de chuva no reservatério no tempo t, sendo esta
aplicacdo realizada para cada més do ano. O volume V de reservatorio, fixado inicialmente,
devera atender a condigdo de 0 < S (y < V para todos os meses do ano; caso contrario devera
ser fixado um outro volume V de reservatério até que se atenda a condicdo citada para os 12
meses do ano. E importante fazer algumas consideragdes a respeito dos dados utilizados nas

equac0es colocadas acima:

e C- coeficiente de escoamento superficial ou runoff: representa a relacdo entre o
volume total escoado e o volume total precipitado, tendo valor variavel de acordo com
a superficie de captacao;

e Demanda ou consumo: representa a média a ser utilizada para fins ndo potaveis em um
determinado tempo (anual, mensal ou diario);

e Area de captacio: corresponde a area, em metros quadrados, projetada na horizontal
da superficie onde a agua sera captada. Para o dimensionamento de reservatorios de

acumulacao de agua pluvial, usa-se sempre a projecéo horizontal da area.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 Caracteristicas do edificio piloto

Inaugurado em novembro do ano de 1973, o prédio da Secretaria de Infraestrutura do Estado
de Pernambuco se encontra localizado na Avenida Cruz Cabuga, nimero 1111, no bairro de
Santo Amaro, Recife. O edificio foi concebido em um unico bloco configurado em térreo
mais dois pavimentos, e conta ainda com dois espagos anexos ao bloco principal apenas no
térreo. O bloco, que possui area total aproximada de 3672 m2, esté inserido em um terreno
com éarea de 7494 m?; o terreno contempla ainda uma area verde com aproximadamente 750
m2. Ainda na area externa, encontram-se dispostas vagas de estacionamento para visitantes e

funcionarios.

A edificacdo é propria, pertencente ao Governo do Estado de Pernambuco, e tem
funcionamento de segunda a sexta com expediente das 08:00 as 18 horas. O bloco possui 42
salas, 3 copas- sendo duas no térreo e uma no primeiro andar na APAC; 11 banheiros- sendo
5 masculinos, 5 femininos e um do gabinete do secretério; e 2 vestiarios, 1 masculino e 1
feminino, ambos localizados no térreo. O abastecimento de agua do prédio é realizado pela
COMPESA e ndo hé presenca de pogos no terreno. A frequéncia do abastecimento é diariae o
ramal predial tem inicio no hidrdmetro, utilizado para realizacdo das leituras de consumo de
agua do edificio. Quanto aos reservatorios, o prédio da SEINFRA conta com dois

reservatorios, sendo um superior e um inferior, ambos com capacidade aproximada de 20 ma.

As instalacbes hidraulicas do prédio encontram-se em bom estado de conservacdo, ndo
havendo episodios significativos de vazamentos durante o periodo de realizacdo da pesquisa,
fato que pode ser justificado pela realizagdo de manutencdo preventiva nas instalagcdes. O
responsavel pela manutencao hidraulica do prédio realiza vistorias semanais nas instalacdes e
estd presente diariamente no edificio. Deste modo, eventuais vazamentos podem ser

corrigidos com brevidade, evitando-se grandes desperdicios de agua na edificacéo.

Foram identificados 55 pontos de consumo de agua distribuidos entre torneiras, mictorios,
caixas acopladas de descargas e chuveiros. No caso dos mictdrios, entretanto, todos tiveram
seus sistemas de descarga desativados devido a frequentes vazamentos ocorridos nestes

equipamentos. A medida foi adotada em periodo anterior ao inicio do projeto no edificio
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piloto e, em contrapartida, para substituir o uso das descargas, a equipe de limpeza do prédio
passou a despejar, ao fim do dia ou duas vezes ao dia se necessario, baldes de agua nos

mictorios mais utilizados. O quadro 1 mostra a distribuicdo dos pontos de consumo da

edificacdo.
Quadro 1- Distribuicdo pontos de consumo de agua
Banheiros | Vasos c. caixa acoplada | Torneiras | Chuveiros | Mictorios
Pavimento | Quantidade Quantidade Quantidade | Quantidade | Quantidade
Térreo 2 4 10 4 2
1° Pavimento 5 9 6 0 4
2° Pavimento 4 8 4 0 4
Total 11 21 20 4 10

Fonte: A autora

Do total das torneiras apresentadas no Quadro 1, 12 estdo localizadas nos banheiros e 2 nos
vestiarios. As demais estdo distribuidas em 3 torneiras na area externa do edificio e as 3

restantes nas copas, sendo uma torneira em cada copa.

No que se refere a esses equipamentos hidraulicos, observou-se que ndo existe uma completa
padronizacdo acerca das marcas utilizadas. Para as torneiras dos banheiros, ha predominéancia
da marca Docol, sendo utilizado o modelo Docolbrilho com bitola de meia polegada. As
torneiras dos vestiarios, porém, sdo da marca Kelly metais; e nas copas utilizam-se metais
sanitarios da marca Bognar. Quanto as caixas acopladas, ndo foi possivel identificar as marcas
dos equipamentos, no entanto, p6de-se constatar a auséncia de padronizacdo dos modelos
através de medicBes das dimensGes das 21 caixas do edificio. Os mictorios, todavia,
apresentaram uniformidade de marca, sendo todos da marca Celite. Quanto aos chuveiros do

edificio, os 4 sdo em PVC sem indicacdo de fabricante.

A variedade de marcas dos equipamentos hidraulicos pode ser justificada pela idade da
edificacdo, que passou por diversas reformas ao longo dos mais de 40 anos de funcionamento.
Todavia, ndo foram realizadas reformas significativas nas instalagcdes do edificio nos ultimos

dois anos.

As figuras 14, 15, e 16 mostram algumas caracteristicas do edificio piloto.
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Figura 15- Prédio piloto Figura 16- Caixa de abrigo hidrdmetro

Fonte: A autora Fonte: A autora

5.2 Consumo de agua

Conforme informado anteriormente nesta pesquisa, 0 consumo de agua do prédio piloto foi
avaliado com base em um monitoramento mensal, realizado através de leituras no hidrémetro
do edificio e por meio da analise dos histéricos de consumo fornecidos pela COMPESA.. Para
calculo dos 3 indicadores de consumo de agua, foram utilizados os dados das séries historicas
disponibilizadas pela Geréncia de Hidrometria da Companhia.
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Os historicos fornecidos foram analisados e observou-se que nos meses de Maio/2007,
Margo/2011 e Julho/2013 houve substitui¢do do hidrémetro do prédio piloto. Apds a adogédo
de um novo hidrémetro em margo de 2011 notou-se ainda que, desta data em diante, houve
maior regularidade nas leituras mensais e coeréncia entre os valores lidos mensalmente e

respectivos volumes consumidos.

Durante este periodo, apenas quatro leituras deixaram de ser feitas por parte da COMPESA:
todas referentes ao més de dezembro dos anos de 2011, 2012, 2013 e 2014. Tal regularidade
ndo foi observada nos anos anteriores a 2011.

5.2.1 Indicadores de consumo per capita

e [ndicador 1

No quadro 2 sdo apresentados os dados historicos de consumo utilizados para calculo do
indicador 1 (Periodo: maio de 2014 a abril de 2015). Os consumos mensais utilizados
correspondem aos fornecidos pela Geréncia de Hidrometria da COMPESA, a fim de haver
uniformidade no céalculo dos indicadores. Esta op¢do foi adotada visto que as leituras
realizadas pelo grupo AQUAPOLI foram feitas em datas diferentes as da COMPESA, o

que ocasionou em valores mensais de consumo semelhantes, porém diferentes.

Para a série de consumo de agua utilizada no calculo do indicador 1 ndo foram
identificados outliers. Um outlier consiste em um valor atipico dentro de determinada
série, apresentando grande afastamento em relacdo aos demais valores da série analisada.
Para esta verificacdo, foi calculada a média aritmética do consumo de agua para o periodo

compreendido pelo indicador analisado e o seu respectivo desvio padrao.

Desta maneira, e por meio do calculo do desvio padrdo, verificou-se que os valores
utilizados para calculo da média de consumo do indicador estavam todos dentro do
intervalo de confianca. O resultado final obtido do indicador 1 é mostrado também no

quadro 2.
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Quadro 2- Indicador de consumo 1 em Litros/ funcionario.dia

Indicador 1 (IC1)
Més Consumo (m3) Dados utilizados
mai/14 172 Populacdo (N) | Dias més | N x 22
jun/14 190 270 22 5940
jul/14 134 Média consumo Indicador IC1
ago/14 143 (L/més) (Litros/func.dia)
set/14 130 157916,7 26,6
out/14 162
nov/14 147
dez/14 147
jan/15 176
fev/15 157
mar/15 186
abr/15 151
Média
(m3/més) 157,9

Fonte: A autora

Os consumos utilizados para calculo do indicador 1 correspondem ao periodo de maio de
2014 a abril de 2015, sendo a média mensal obtida para este periodo de 157,9 m3. Para
célculo da média, foi verificado o intervalo de confianca da série apresentada, ndo sendo

encontrados outliers.

Percebe-se que o valor final de indicador calculado, para uma populacdo de 270
funcionarios e considerando-se 22 dias Uteis por més, foi de 26,6 Litros de 4gua para cada
funcionério por dia de trabalho. Apesar de estar de acordo com os valores de referéncia
apontados pela literatura, que indica consumo per capita de 50 L/funcionario.dia para
prédios publicos (BRASIL, 2008), observou-se elevado potencial de melhora no
indicador 1 (26,6 litros/funcionério.dia) a partir da implementacéo das medidas de gestdo
de consumo de &gua citadas neste trabalho.

e Indicador 2

O célculo do indicador 2 (Periodo: maio de 2015 a julho de 2015) foi motivado pela

reducdo do namero de funcionarios em maio de 2015.
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Além disso, durante este periodo foram implementadas as primeiras medidas de gestdo do
consumo da agua no edificio da SEINFRA. Em 30.04.2015 foi instalado o quadro de
monitoramento de consumo de dgua no hall do prédio piloto, e na primeira semana do més
de maio os funcionarios puderam observar no quadro os primeiros volumes consumidos
no ano de 2015. Ainda no més de maio foi feita uma pesquisa de vazamentos na
edificacdo, realizada junto a funcionério responsavel pela manutencdo das instalacfes

hidraulicas.

Em 01.06.2015 foram realizadas as primeiras campanhas de sensibilizagcdo dos usuérios
por meio da fixacdo de cartazes e adesivos junto aos pontos de consumo de agua. Ainda
neste més, nos dias 29 e 30, foram aplicados os questionarios de avaliacdo da percepg¢édo

dos usuérios a 125 funcionérios do edificio piloto.

Nota-se, deste modo, que ao longo dos 3 meses utilizados para célculo do indicador 2
houve as primeiras divulgacGes acerca do projeto de gestdo de consumo de agua no prédio
piloto. Desta maneira, muitos funcionarios passaram a ter conhecimento sobre o projeto e
a replicar os conceitos de conservacdo de dgua aos demais. Sendo assim, a aplicacdo das
primeiras medidas de gestdo do consumo indica ter contribuido com a reducdo do
indicador de consumo per capita da SEINFRA, como pode ser obervado no quadro 3.

Quadro 3- Indicador de consumo 2 em Litros/ funcionario.dia

Indicador 2 (IC2)
Més Consumo (m3) Dados utilizados
mai/15 156 Populagédo (N) | Dias més | N x 22
jun/15 111 264 22 5808
jul/15 115 Média consumo Indicador 1C2
Média 1273 (L/més) (Litros/func.dia)
(m3més) ' 127333,3 21,9

Fonte: A autora

Observa-se no quadro 3 que o indicador 2 calculado foi de 21,9 litros de &gua por
funcionario por dia de trabalho, o que representa uma reducgdo percentual média de 18%
quando comparado ao indicador 1 (26,6 litros/func.dia). O impacto real de reducéo
conforme metodologia de célculo descrita no capitulo 4 desta pesquisa serd apresentado
no topico 5.2.2.
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e [ndicador 3

O indicador 3 (Periodo: agosto de 2015 a novembro de 2015) foi calculado devido a
implementacdo de medida fisica de gestdo do consumo da agua no prédio piloto. Neste
periodo, no més de agosto, foram instalados aparelhos adaptados com efeito similar ao de
registros reguladores de vazdo nas torneiras dos banheiros da SEINFRA. No més de

setembro estes aparelhos foram instalados ainda nas torneiras das copas do edificio.

A proposta inicial da pesquisa era de se instalar registros reguladores de vazao de '%”
nestes equipamentos. Todavia, devido ao Plano de Contingenciamento de Gastos do
Governo de Pernambuco em 2015, os funcionérios responsaveis pelo acompanhamento do
projeto na SEINFRA optaram por utilizar o aparelho adaptado, que possui custo cerca de

88% menor que o registro regulador de vazao.

O aparelho, que é uma peca componente de roldanas de cadeiras de escritdrio, atua como
um redutor da secdo Util da canalizagcdo de entrada das torneiras, 0 que provoca uma
reducdo na vazdo de saida do equipamento. Nas torneiras do 2° pavimento do edificio,
todavia, que ja possuiam vazao reduzida, ndo foram instalados os aparelhos. As figuras 17

e 18 mostram o aparelho adaptado e o registro regulador de vazéo.

Figura 17- Aparelho adaptado Figura 18- Registro regulador de

para reduzir vazéo vazdo de 1/2”

mm»d;_. :\__ -

Fonte: A autora Fonte: DOCOL (2015)

Ainda no periodo de calculo do indicador 3, além da medida fisica de racionaliza¢cdo do
consumo, foram implementadas outras medidas educativas de intensificacdo sobre

conservacao de agua no predio piloto.
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No dia 26 de agosto foi realizada a palestra sobre conservagdo e uso racional da agua em
prédios publicos, destinada a funcionarios da SEINFRA. No més de setembro foram
reforcadas as campanhas educativas internas de sensibilizacdo dos usuarios através da
exposicao de novos cartazes nos elevadores e pontos principais de acesso. No més de outubro
de 2015 foram feitas as medigdes referentes ao estudo simplificado de reuso de &gua de ar
condicionado no edificio. Por fim, em novembro de 2015 foram divulgados os resultados da

pesquisa referentes a simulacgdes, indicadores e dimensionamento de reservatério de SAAP.

Além das medidas citadas, cabe ressaltar uma importante mudanca realizada por parte da
Secretaria de Infraestrutura a fim de se adequar ao Plano de Contingenciamento de Gastos e
reduzir custos internos. A partir do més de setembro de 2015, cerca de 50 funcionarios do
setor de transportes passaram a trabalhar todos os dias até as 13 horas. A alteracdo do horéario
de expediente possibilitou uma diminuicdo do consumo médio diario, impactando em uma

reducdo do indicador de consumo per capita do edificio conforme apresentado no quadro 4.

Quadro 4- Indicador de consumo 3 em Litros/ funcionario.dia

Indicador 3 (IC3)
Més Consumo (md) Dados utilizados
ago/15 133 Populagéo (N) | Diasmés | N x 22
set/15 89 264 22 5808
out/15 84 Média consumo Indicador IC3
nov/15 117 (L/més) (Litros/func.dia)
Média
(m¥/mes) 1058 105750 18,2

Fonte: A autora

De acordo com o quadro 4 é possivel notar que a partir do més de setembro, devido a reducédo
do horério de expediente associada a implementacdo de medida fisica de racionalizacdo do
consumo de &gua, houve significativa reducdo do consumo médio mensal. Tal reducdo
repercutiu diretamente no valor calculado do indicador 3, que apontou uma reducgéo de 8,4
Litros/func.dia quando comparado ao indicador 1. Nota-se que no més de novembro houve
novo aumento do consumo global em relagcdo aos dois meses anteriores. Tal fato pode ser
justificado pelo nimero acima da média de eventos no edificio neste més, envolvendo a

presenca constante de publico flutuante na edificag&o.
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De posse dos valores calculados referentes aos 3 indicadores de consumo per capita do prédio
piloto péde-se comparar os valores encontrados com os demais indicadores de edificios
publicos da RMR e do estado de Santa Catarina. O quadro 5 mostra a comparagdo com
indicadores do ano de 2014 de prédios da RMR, conforme trabalho de Silva (2015).

Quadro 5- Comparacao com Indicadores de consumo de 2014- prédios publicos da RMR

Edificio Populagio Indicador de consumo
per capita (L/pessoa.dia)
POLICIA CIVIL 30 34,85
SECTEC 80 43,18
CONDEPE 125 25,45
SCGE 200 35
COPERGAS 262 39,21
SEINFRA IC2 264 21,9
SEINFRA IC3 264 18,2
SEINFRA IC1 270 26,6
ATI 300 64,09
SAD 700 30,71
IPA 1301 51,53
SES 2265 9,51

Fonte: Adaptado de Silva (2015)

Conforme quadro 5 observa-se que ha uma grande variacdo dos indicadores per capita dos
prédios publicos da RMR de acordo com o nimero de funcionarios. Entretanto, sugere-se que
para um estudo mais aprofundado em termos de comparacédo de indicadores, seria importante
uma andlise detalhada de cada edificacdo- como a andlise realizada para o edificio piloto.
Deste modo, poderia se caracterizar, de forma mais abrangente, o perfil fisico do edificio e o

padrdo de consumo dos usuarios.

A figura 19 mostra o indicador 3 do prédio piloto comparado a consumos per capita de 5
edificios publicos do estado de Santa Catarina conforme trabalho realizado Kammers e Ghisi

(2006). Abaixo sdo listados os edificios comparados:

e BADESC (Agéncia de Fomento do Estado de Santa Catarina)
e SECRETADIA DE AGRICULTURA

e EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina)
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e SECRETARIA DE EDUCACAO
e TRIBUNAL DE CONTAS

Figura 19- Comparacdo com Indicadores de consumo- prédios publicos de Santa Catarina
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Fonte: A autora

Os consumos per capita dos edificios publicos de Santa Catarina, utilizados para comparacao
e apontados na figura 19, foram calculados com base em um periodo histérico de 10 anos,

obtidos junto 8 CASAN (Companhia de Abastecimento de Agua de Santa Catarina).

Pode-se observar na figura 19 que os dois edificios com populacdo mais préxima a do prédio
piloto (Secretaria de Agricultura e EPAGRI) possuem indicadores bastante diferentes, o que
reforca a necessidade de analises mais detalhadas para fins de comparagdes mais precisas

entre os indicadores.

5.2.2 Impactos de redugdo do consumo

Conforme descrito no item 4.2.3 desta pesquisa, foram calculados dois impactos de reducéo
de consumo, ambos tomando como base o indicador 1. O indicador de consumo 1 foi tomado
como base pois corresponde a um periodo no qual ndo foram aplicadas quaisquer medidas de

gestdo de consumo de agua no prédio piloto.

O primeiro impacto de reducdo (IR1) foi calculado comparando o indicador 1 base com o
indicador 2; o segundo impacto de reducdo (IR2) comparou o indicador 1 com o indicador
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final 3. O quadro 6 apresenta os resultados do calculo dos impactos de reducdo do consumo

de 4agua.

Quadro 6- Impactos de reducéo do consumo de agua (IR) prédio piloto

Impacto de reducdo do consumo- IR

Indicador 1- IC1

Indicador 2- IC2

IR1
(Litros/func.dia) (Litros/func.dia)
26,6 21,9 17,5%
Indicador 1- IC1 | Indicador 3- IC3 IR2

(Litros/func.dia)

(Litros/func.dia)

26,6 18,2 31,5%

Fonte: A autora

Percebe-se, de acordo com o quadro 6, que a aplicacdo de medidas de gestdo do consumo da
agua no edificio piloto contribuiu para reducgdes significativas nos indicadores de consumo

per capita deste prédio.

O impacto de reducdo 1 (IR1) devido a aplicacdo das primeiras medidas de racionalizacdo
referentes ao indicador 2 (quadro de monitoramento, campanhas iniciais de sensibilizacao,
questionarios de percepcdo dos usuarios, etc.) foi de 17,5%. A reducdo média foi de menos

4,7 litros de agua consumidos por dia para cada funcionario.

Com relacdo ao impacto de reducdo 2 (IR2), referente a aplicacdo de medida fisica de
racionalizacdo do consumo da agua (aparelhos para regular vazao das torneiras), reducdo do
expediente e intensificacdo das campanhas de sensibilizacdo, o percentual calculado foi de
31,5%.

5.3 Avaliacao da percepcao dos usuarios

Nos dias 29.06.2015 e 30.06.2015, uma equipe de 3 alunos do AQUAPOLI compareceu ao
prédio da SEINFRA para aplicagdo de questionarios de percep¢do dos usuarios de agua. Os
questionarios foram aplicados exclusivamente aos funcionarios/servidores do prédio, ndo
contemplando o publico flutuante eventualmente presente no edificio. Foram preenchidos 125
questionarios, sendo 70 respondidos por homens e 55 por mulheres. No periodo de aplicagédo

dos questionarios, o prédio contava com 264 funcionarios distribuidos da seguinte forma:
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e SETRA: 100 servidores- sendo 68 Homens e 32 Mulheres;

e APAC: 110 servidores- sendo 63 Homens e 47 Mulheres;

e RECURSOS HIDRICOS: 45 servidores- sendo 28 Homens e 17 Mulheres;

e TERCEIRIZADOS LIMPEZA: 9 funcionarios- sendo 4 Homens e 5 Mulheres.
e TOTAL: 163 Homens e 101 Mulheres

Deste modo, 47% do total de funcionéarios do edificio piloto responderam ao questionario

proposto. O quadro 7 apresenta um resumo do namero de questionarios aplicados por setor e

género.
Quadro 7- Resumo da aplicacdo de questionarios por setor e género
Quest. Quest. % % % Total de
X X Total N S s
Aplicados | Aplicados Aplicado Aplicacdo | Aplicacdo | aplicacdo
Homens | Mulheres P Homens | Mulheres | no setor
APAC 30 19 49 48% 40% 45%
SETRA 27 29 56 40% 91% 56%
RECURSOS 10 2 12 36% 12% 27%
HIDRICOS
TERCEIRIZADOS 3 5 8 75% 100% 89%
47%

Fonte: A autora

Percebe-se, de acordo com o quadro 7, que o menor percentual de aplicacdo de questionarios
ocorreu entre os funcionarios de Recursos Hidricos. O baixo numero pode ser justificado pelo
fato de que, durante os dois dias de aplica¢do, houve evento externo dedicado principalmente
aos funcionarios deste setor. Deste modo, muitos funcionarios encontravam-se ausentes ou de

saida, e ndo puderam responder aos questionarios.

Ainda de acordo com o quadro 7, € possivel notar que houve maior percentual de aplicacdo de
questionarios para as mulheres, sendo aplicados 55 questionarios de um total de 101
funcionarias, o que corresponde a 54% das mulheres que trabalham no edificio piloto. Entre
os homens, foram aplicados 70 questionarios de um total de 163, o que equivale a um

percentual de 43% de aplicacdo para este género.

O quadro 8 apresenta um resumo dos resultados percentuais, por género, da percep¢do dos

125 funcionarios participantes da pesquisa em relacdo ao uso e conservacao da agua.
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Quadro 8- Percentuais da percepcao dos 125 funcionarios em relacdo a diversos aspectos de uso e

conservagdo de agua.

Pergunta do questiondrio Homens Mulheres
Acionamento médio da descarga em um dia de trabalho
1vez X 2%
2 vezes X 24%
3 vezes X 36%
4 vezes X 18%
5 vezes ou mais X 20%
Uso torneiras banheiros em um dia de trabalho
1vez 9% 0%
2 vezes 21% 2%
3 vezes 23% 20%
4 vezes 17% 25%
5 vezes ou mais 30% 53%
Tempo médio de uso torneiras wc em segundos
Menor que 5 seg 9% 15%
Entre 5- 10 seg 46% 53%
Entre 10- 15 seg 26% 13%
Entre 15- 20 seg 13% 11%
Mais que 20 seg 7% 9%
J4 viu alguma pratica de desperdicio de agua no edificio?
Sim 39% 36%
Ndo 61% 64%
Postura adotada diante de um vazamento de agua
Nao faz nada, pois ha um funcionario para isso 24% 9%
Comunica a diregdao ou chama responsavel 76% 91%
De 1 a 10, quanto considera se preocupar em conservar a agua do edificio?
Nota média calculada: 7,9 8,5
Por que considera importante a conservagao da agua?
Reducgdo de custos, apenas 4% 2%
Meio ambiente 24% 36%
Redugdo de custos e preocupagao ambiental 71% 62%
Qual das medidas julga a mais importante para reducdo de dgua no prédio?
Substituicdo de equipamentos por economizadores 23% 45%
Intensificar conscientizagdo dos funcionarios 63% 40%
Melhorar a manutencdo das instalagdes hidraulicas 11% 13%
N3o acredita que sejam necessarias tais medidas 3% 2%

Fonte: A autora

De acordo com o quadro 8, é possivel notar que ndo foram calculados dados referentes ao uso
das descarga por parte dos homens. Tal fato pode ser justificado pelo uso predominante dos

mictorios para este género, o0 que torna o nimero de acionamentos médios de descarga por dia
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bastante baixo para 0os homens, visto que os mictorios do prédio possuem suas descargas
desativadas, conforme explicado no item 5.1 desta pesquisa. Apesar da presenca de vasos
sanitarios nos banheiros masculinos, o uso deste equipamento por parte da populacdo
masculina mostrou-se extremamente baixo e, 0s que alegaram utilizar o equipamento,

informaram ndo utiliza-lo mais que uma vez ao dia.

Deste modo, a simulacdo de substituicdo das caixas acopladas, apresentada nos proximos
itens, utilizou a populacdo feminina e seu respectivo valor médio de uso para estimativa de
consumo deste equipamento. Os resultados da aplicacdo dos questionarios apontaram um
acionamento médio diario de 3,6 vezes por parte da populacdo feminina do edificio.

Quanto ao uso das torneiras dos banheiros, observa-se ainda, de acordo com o quadro 8, que a
maior parte dos homens (53%) utiliza as torneiras de 1 a 3 vezes ao dia, enquanto que, para as
mulheres, o0 uso diario predominante é entre quatro, cinco ou mais vezes, correspondendo a
78% das respostas das entrevistadas. Os resultados dos questionarios apontaram um uso
médio diario deste equipamento de 3,7 vezes por dia de trabalho para os homens. J& para as

mulheres, o uso médio encontrado foi de 5,1 vezes.

No que se refere ao tempo médio de utilizacdo das torneiras dos banheiros, nota-se que, mais
de 50%, para ambos 0s géneros, afirmou utilizar o equipamento por menos de 10 segundos
em cada uso. Este valor corresponde aproximadamente ao tempo médio de regulagem de
torneiras com fechamento automético, por exemplo, que possuem tempo médio de
fechamento entre 4 a 10 segundos. O valor médio final calculado, todavia, aponta um uso

médio de 12,4 segundos para as mulheres e 13,2 segundos para 0s homens.

Em relacdo a observacdo de praticas de desperdicio de agua no edificio, 61% (Homens) e
64% (Mulheres) responderam que nunca observaram este tipo de préatica na edificacdo. Os
demais afirmaram ter presenciado atitudes de desperdicio com pouca frequéncia, e em 90%
dos casos positivos, os desperdicios foram observados durante o uso das torneiras dos

banheiros, sendo apontado o esquecimento como principal motivo desta pratica.

Quanto a atitude frente a vazamentos e equipamentos quebrados, 91% das mulheres
reponderam que comunicariam a um responsavel, enquanto que entre os homens o percentual

foi de 76%. O resultado indica maior preocupagdo por parte das mulheres para uma solucgéo
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répida de problemas desta natureza. Para a pergunta autoavaliativa relativa a preocupagdo em
conservar a agua do edificio piloto, os homens julgaram se preocupar com esta pratica com
uma nota média de 7,9. Para as mulheres, a média da autoavaliacdo foi de 8,5. Observa-se que
as notas obtidas mostram-se coerentes com relacédo ao resultado anterior, no qual a populacao
feminina mostra-se mais preocupada com atitudes de desperdicio de &gua no prédio, por

exemplo.

No que se refere as medidas para reducdo do consumo de agua a serem aplicadas na
edificacdo, percebe-se de acordo com o quadro 8 diferentes medidas prioritarias sugeridas
entre 0s géneros. Para 63% dos homens, a medida mais importante e que consideram de
aplicacdo imediata para contribuir com a reducdo do consumo de &gua € a de intensificar a
conscientizacao dos funcionarios quanto as praticas de economia de agua através de palestras,

campanhas, etc.

Muitos complementaram suas respostas ao citar que ndo adiantaria realizar, como primeira
medida, a substituicdo dos equipamentos por economizadores se 0s usuarios ndo souberem
utiliza-los de forma consciente. Uma postura diferente pode ser percebida entre as mulheres,
que adotariam como medida inicial, em sua maioria, a substituicdo dos equipamentos

convencionais por equipamentos economizadores de agua.

Apesar da existéncia de chuveiros na edificacdo, apenas 3% dos entrevistados afirmou utilizar
0s equipamentos. A frequéncia média obtida foi de pelo menos 3 vezes na semana e uma vez
ao dia. O percentual corresponde apenas a um total de 8 funcionarios, sendo 7 destes
terceirizados da equipe responsavel pela limpeza do prédio. Quanto ao tempo de uso do
equipamento, todos afirmaram utilizar o equipamento por menos de 5 minutos. Os
questionarios ndo contemplaram perguntas referentes ao uso das torneiras das copas do
edificio. Sdo ao todo 3 torneiras para estas instalacdes, o que corresponde a 15% do nimero
total de torneiras do edificio. Foram observados ainda cartazes e adesivos de sensibilizacdo
juntos a esses 3 pontos de consumo e, como sugestdo de implementagéo futura, sugere-se um
monitoramento especifico do consumo destas torneiras a fim de compara-lo com os das

demais torneiras presentes nas demais instalacdes do edificio.



73

5.4 Simulacéo de instalacgéo de equipamentos economizadores e viabilidade econdmica

5.4.1 Torneiras dos banheiros

O quadro 9 apresenta os valores das vazdes médias das 14 torneiras dos banheiros do prédio
piloto em condi¢Bes normais de funcionamento (vazao inicial) e apds simulacéo de instalacdo
de regulador de vazdo com os respectivos percentuais de reducdo conforme explicado no item
4.3.3 deste trabalho.

Quadro 9- Vazdes médias torneiras em L/s e L/min

Vazéo Vazéo
Torneira| Vazdo inicial (L/s) inicial reduzida
(L/min) (L/min)
1 0,196 11,76 3,443
= 2 0,197 11,84 3,465
5 3 0,188 11,25 3,292
© 4 0,174 10,47 3,062
5 0,226 13,55 3,965
6 0,125 7,50 3,000
G 7 0,153 9,18 3,673
4K 0,167 10,00 4,000
i~ 9 0,174 10,47 4,186
10 0,158 9,47 3,789
o 11 0,097 5,81 3,484
3{; 12 0,086 5,14 3,086
e 13 0,084 5,06 3,034 % de reducdo aplicado
- 14 0,096 5,77 3,462 70%
Vazdo Média (L/min) 9,09 3,496 60%
Vazdo Média (L/s) 0,152 0,058 40%

Fonte: A autora

Para o calculo das vazdes médias finais nas duas condigdes, verificou-se que todos os valores
das duas series (inicial e reduzida) encontravam-se dentro do intervalo de confianca, nédo

sendo necessaria a eliminacao de outliers para posterior calculo de nova media.

O quadro 10 mostra o célculo dos consumos médios mensais do dispositivo (Ct; e Ct,) para
as duas situacdes apresentadas, tomando-se como base os valores médios de frequéncia de uso

obtidos a partir da aplicacdo dos questionarios de percepc¢ao dos usuarios
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Quadro 10- Consumos médios mensais torneiras Ct; e Ct,

5 Mf Mt Cty Ct,
Populagéo : .
SR (vezes/dia) | (tempo seg) | (litros) | (litros)
Homens 163 3,7 13,2 26535,3| 10204,3
Mulheres 101 51 12,4 21289,9| 8187,18

Consumo médio mensal Ct (Litros) |47825,2 | 18391,5
Consumo médio mensal Ct (m3) | 47,83 | 18,39

Fonte: A autora

Percebe-se de acordo com o quadro 10 que o volume médio gasto por més no edificio nas
torneiras dos banheiros, sem a utilizacdo de reguladores de vazdo, € de 47.825,2 litros de

agua, correspondente ao valor Ct;.

Simulando-se os devidos ajustes e reducOes de vazbes por pavimento por meio da
implementacdo de registros reguladores, estima-se um novo consumo médio mensal de &gua
para este dispositivo Ct, de 18.391,5 litros de 4gua. O novo valor de consumo Ct, calculado
para este equipamento apresenta uma reducdo aproximada de 61% em relacdo ao consumo

inicial Ct;.

O calculo apresentado no quadro 10 utilizou os dados mostrados no quadro 9. Para o calculo
do Ct; utilizou-se a vazdo inicial média de 0,152 L/s; Ja para o calculo do Ct,, foi utilizada a
vazdo média reduzida de 0,058 L/s. Para ambos os casos adotou-se 22 dias Uteis no més. As
frequéncias M¢ (média da frequéncia de uso por pessoa- vezes por dia) e M; (média do tempo
de uso por pessoa em seg) foram obtidas através dos dados coletados por meio da aplicacédo

dos questionarios de percepcdo dos usuarios.

De posse dos resultados calculados e mostrados nos quadros 9 e 10, foi realizada uma analise
da viabilidade econdmica de instalacdo dos registros reguladores de vazdo em todas as 14
torneiras dos banheiros do edificio piloto. Os célculos foram realizados utilizando a estrutura
tarifaria da COMPESA do ano de 2015 seguindo a metodologia de célculo descrita no item
4.4.3.

No quadro 11 sdo apresentados os resultados quanto a viabilidade econémica de
implementacdo dos reguladores, bem como o tempo de retorno previsto do investimento a ser

realizado através desta implementacéo.
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Quadro 11- Viabilidade econdmica de implementacao de reguladores de vazéo torneiras bwc

Tarifa Compesa Valor da fatura para Ctl Valor total fatura agua
e Consumo | Valor 4gua mais esgoto
Categoria: Edificacdo Publica (m?) (R9)
Consumo m3/més | Valor cobrado 47,83 R$ 322,45 | Consumo | Valor (R$)
Até 10 m3/ més | R$ 47,84 fixa Valor da fatura para Ct2 Cty R$ 644,90
Mais de 10 m®  |R$ 7,26 por m? 1839 |R$ 108,76 Ct, |R$ 21752

Célculo do tempo de retorno do investimento

Aquisicdo Valor un. | Quant. | Investimento Economia | Tempo médio de retorno

Regulador de R$3080| 14 R$ 431,20 média/ més | do investimento (meses)

vazdo 1/2" R$ 427,38 1,009

Fonte: A autora

E possivel notar, conforme o quadro 11, uma diminui¢do aproximada de 66% no valor da
nova fatura total Ct,. Deste modo, considerando o investimento inicial realizado com a
compra de 14 reguladores de vazdo da marca Docol (valor unitario medio R$ 30,80), foi
possivel estimar o tempo médio de retorno do investimento de R$ 431,20. Considerando uma
economia média mensal no valor total da fatura de R$ 427,38, obtida pela diferenga entre as
duas faturas totais de Ct; e Ct;, 0 tempo médio de retorno calculado para o investimento

inicial considerado foi de aproximadamente 1 més.

5.4.2 Caixas acopladas

Sdo apresentados no quadro 12, os volumes médios gastos por acionamento das 8 caixas

acopladas dos banheiros femininos do prédio da SEINFRA .

Quadro 12- VVazbes médias das caixas acopladas banheiros femininos

Pavimento Caixa Vazao (L/acionamento)

Térreo L 9,33
2 7,13
1° Andar 3 9,64
4 9,20
S 9,20
2° Andar 6 9,20
7 8,76
8 7,01

Vazdo média do
dispositivo L/ac. 8,68

Fonte: A autora
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De posse do volume médio total gasto por acionamento do dispositivo- 8,68 Litros- foi
calculado o consumo médio mensal deste dispositivo, Cc;, com base na média da frequéncia
de uso por mulher (M¢= 3,6 vezes) e na populacdo feminina total do edificio (N= 101).
Utilizando-se os mesmos valores de frequéncia e populacdo, foi calculado, em seguida, o
consumo meédio mensal Cc, deste equipamento supondo nova vazdo média de 4,5

Litros/acionamento mediante a substituicdo das caixas existentes por modelo Dual flux.

Os resultados sdao mostrados abaixo, sendo considerados para os calculos 22 dias Uteis/més.

Cc1= 8,68 x 3,6 x 101 x 22

Cci= 69.443,6 Litros de 4gua por més gastos com Caixa acoplada convencional.

Ccy=45x3,6x101x 22

Cc,= 35.996,4 Litros de 4gua por més gastos com Caixa acoplada dual flux.

Os consumos médios mensais calculados mostram um percentual médio de 48% de reducédo
do consumo de agua por més no edificio caso fossem substituidas as 10 caixas acopladas
presentes nos banheiros femininos por modelos com mecanismo dual flux. Tal reducéo,
porém, pode ser ainda maior no caso de prevalecerem os acionamentos de 3 litros das caixas

com tal mecanismo.

Deste modo, através do célculo de uma média ponderada na qual os acionamentos de 3 litros
fossem predominantes, poderia haver uma vazao para o calculo de Cc, com valor menor que
4,5 L, o que implicaria um consumo médio mensal final ainda menor que o calculado. Para
tanto, seria necessario intensificar a conscientizacdo dos funcionarios a respeito do uso
adequado do equipamento, de modo a se utilizar o botdo correto de acionamento para o

volume proposto (3 ou 6 Litros).

O quadro 13 mostra a analise da viabilidade econémica de substituicdo das 10 caixas
acopladas dos banheiros femininos, bem como o tempo médio de retorno do investimento,
calculado para duas situagdes distintas: a primeira considerando apenas a compra de 10

equipamentos e a segunda considerando a compra de 21 caixas acopladas.
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Para as duas hipoteses foram consideradas apenas a economia média mensal calculada com
base no uso deste dispositivo pela populacdo feminina, visto que foi constatado um uso
bastante baixo deste equipamento por parte da populacdo masculina do prédio. A estrutura

tarifaria utilizada para os calculos dos quadros 11 e 13 encontra-se no Anexo B deste trabalho.

Quadro 13- Viabilidade econdmica de implementacao de caixas acopladas dual flux

Tarifa Compesa Valor da fatura para Ccl | Valor total fatura agua +

Categoria: Edificacdo Publica Consumo (m3) | Valor agua esgoto
Consumo (m3) | Valor cobrado (R$) 69,44 R$ 479,40 | Consumo | Valor (R$)
Até 10m3/ més| R$ 47,84 fixa Valor da fatura para Cc2 69,44 R$ 958,80
Maisde 10 m? | R$ 7,26 por1m3 36,00 | R$ 236,57| 36,00 R$ 473,15

Calculo do tempo de retorno do i

nvestimento apenas para 10 caixas bwc feminino

Aquisicdo Valor unid. | Quantid. | Investimento | Economia | Tempo médio de retorno
Caixa acoplada média/ més | do investimento (meses)
dual flux R$ 169,90 10 | R$ 1.69900 "og™ses 65 3,50

Caélculo do tempo de retorno do investimento para o total de 21 caixas presentes no edificio

Aquisicdo Valor unid. | Quantid. | Investimento | Economia | Tempo médio de retorno
Caixa acoplada média/ més | do investimento (meses)
dual flux R$ 169,90 21 | R$3.567.90 "og 485,65 7.35

Fonte: A autora

Observa-se no quadro 13 que a reducdo do valor médio da fatura de agua a ser paga, para o
consumo equivalente deste dispositivo, reduz aproximadamente 51% ao se considerar sua
substituicdo por um modelo com mecanismo dual flux. Esta reducdo percentual equivale a um

valor médio mensal de economia de R$ 485,65.

Quanto ao céalculo do tempo de retorno do investimento, o valor total a ser investido
contemplou apenas o valor referente a compra dos equipamentos, visto que o edificio possui
equipe capacitada para realizar as substituicdes, 0 que ndo acrescentaria em gastos com mao
de obra. Também ndo foram considerados eventuais materiais necessarios a substitui¢cdo. O
valor médio unitario usado corresponde ao encontrado para o modelo dual flux da linha Eco
branco da marca Celite. O valor foi utilizado com base em pesquisas nos locais de vendas
destes equipamentos na cidade do Recife, podendo ser encontrados modelos com valores

superiores ou inferiores ao utilizado para calculo.

Considerando-se a aquisicdo de 10 caixas acopladas para substituicdo apenas nos banheiros
femininos do préedio, o tempo estimado de retorno calculado, para as condigdes descritas, foi

de 3 meses e meio. E importante ressaltar que se trata de um valor simulado que pode variar



78

para mais ou para menos a depender do valor unitario do dispositivo adquirido e eventuais
reajustes tarifarios ou mudancas bruscas no padréo de consumo de &gua do edificio por parte
dos usuérios do sexo feminino. Supondo o mesmo valor médio mensal economizado, o tempo
de retorno previsto calculado para um investimento que corresponde a aquisi¢cdo de 21 caixas

acopladas com mecanismo dual flux foi de 7 meses e 10 dias.

5.5 Reuso de agua de ar condicionado

Antes de serem iniciadas as medicGes da agua de reuso dos aparelhos de ar condicionado foi
realizada uma estimativa do consumo das demandas hidricas ndo potaveis do edificio que
poderiam ser atendidas com esta agua. A principal demanda ndo potavel identificada foi a
rega do jardim do prédio. O edificio piloto possui uma area verde média de 750 m2. Devido a
economia com 4gua e a outros fatores, a rega desta area passou a ndo ser realizada ainda no

ano de 2014, dependendo apenas da chuva para manutenc&o.

Uma outra demanda ndo potavel que poderia ser considerada, seria a da agua utilizada para
descarga nas caixas acopladas dos vasos sanitarios do prédio. Todavia, trata-se de uma opg¢éo
que apresenta custos relativamente altos para implementacdo, dada a necessidade de obras e
adequacdes nas instalac@es hidraulicas/hidrossanitarias do edificio.

Deste modo, a melhor opc¢do identificada para uso da dgua drenada pelos aparelhos de ar

condicionado foi para fins de rega do jardim do edificio.

Considerando um consumo médio de 2 litros de agua por m2 de area verde (TOMAZ, 2003),

foi calculado o volume médio gasto de 4gua para uma rega do jardim da SEINFRA.

e Areade rega: 750 m?

e Volume médio consumido por rega: 1500 litros de agua (ndo potavel)

Ap0s a estimativa de demanda ndo potavel foram iniciadas as medic¢des. A quantificacdo do
volume de &gua drenado pelos 3 aparelhos de ar condicionado selecionados ocorreu entre 0s
dias 05 e 09 de outubro de 2015. As medi¢OGes contemplaram sempre 7 horas de uso dos
equipamentos (das 08:00 hrs as 16:00 hrs retirando uma hora de almogo). As figuras 20 e 21
mostram o esquema da coleta de dgua de ar condicionado no prédio da SEINFRA.
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Figura 20- Conexao com o dreno do ar condicionado Figura 21- Medicao do nivel d’agua

e

Fonte: A autora Fonte: A autora

Os 3 aparelhos selecionados possuem poténcia de 10.000 BTU’s. O quadro 14 apresenta 0s

dados das vaz0es coletadas para os 3 aparelhos durante os 5 dias de medicdo.

Quadro 14- VVazdes de agua drenada dos aparelhos de ar condicionado

Vazdo recipiente 1 Vazdo recipiente 2 | Vazao recipiente 3
(Litros/hora) (Litros/hora) (Litros/hora)
Dia 1 1,41 0,84 1,50
Dia 2 1,14 0,97 1,45
Dia 3 1,45 0,79 1,41
Dia 4 1,10 0,70 1,54
Dia 5 1,23 0,79 1,41
azdolir dic 1,27 0,82 1,46
Litros/hora
Vazado média por aparelho: 1,18 Litros/hora

Fonte: A autora

De acordo com o quadro 14 pode-se obervar que os 3 aparelhos utilizados para medicéo
apresentaram valores médios de vazdo entre 0,7 e 1,54 litros/hora. A vazdo média estimada,
por aparelho, foi de 1,18 litros de agua por hora de funcionamento. Apds céalculo da vazdo
média de agua drenada por aparelho de ar condicionado, foi feita uma estimativa de um
volume médio mensal de agua produzido considerando 70 aparelhos de ar condicionado
presentes no edificio. O prédio da SEINFRA conta com 80 equipamentos condicionadores de
ar, entretanto, foram considerados apenas 70 aparelhos para execucdo dos calculos, tendo em
vista as dificuldades de acesso para aproveitamento da agua drenada por 10 aparelhos. Como
alguns aparelhos trabalham 6 horas/dia e outros funcionam por 8 horas/dia, utilizou-se, para
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fins de célculo, um ndmero médio de 7 horas diérias de funcionamento por aparelho. Foram

considerados ainda 22 dias Uteis/ més para esta estimativa.

e Vazdo média por aparelho: 1,18 litros/hora. Considerando 7 horas de
funcionamento/dia; 70 aparelhos e 22 dias uteis/més.

e Volume médio mensal de agua drenada pelos condicionadores de ar:
1,18x7x70x22=12749,3 litros/més.

Sendo assim, a quantidade estimada de agua produzida pelos aparelhos de ar condicionado do
prédio piloto foi de 12749,3 litros/més. O volume médio gasto para uma rega do jardim foi da

ordem de 1500 litros/rega, conforme mostrado no quadro 15.

Quadro 15- Tempo médio de atendimento a demanda néo potavel com &gua de reuso (dias/més)

Volume estimado de 4gua drenada pelos condicionadores de ar (litros/més)
12749,3
Volume médio gasto por rega do jardim (litros/rega)
1500

Numero estimado de dias de atendimento a demanda néo 85
potavel com agua de reuso dos ar condicionados ( dias/més) ’

Fonte: A autora

Percebe-se, de acordo com o quadro 15, que considerando o aproveitamento da agua drenada
por 70 aparelhos seria possivel executar, em média, 8,5 regas de jardim/més utilizando esta
agua. Sendo assim, observa-se que o valor encontrado ndo conseguiria suprir a necessidade do
jardim para realizagdo de regas diarias. Entretanto, a area verde do edificio poderia ser regada
em média 2 vezes por semana, durante 0 més, utilizando apenas esta 4gua. E importante
ressaltar, todavia, que para um estudo mais aprofundado e especifico referente a este assunto,

deveriam ser considerados aspectos importantes para fins de calculo, como:

e Producdo de agua drenada em funcdo da variacdo da umidade relativa do ar:
Poderiam ser realizadas simula¢des da producdo da agua por um determinado aparelho
para umidade relativa do ar a 100% e para demais percentuais. Deste modo poderia se

chegar a valores mais precisos em funcao do local (cidade/estado) de realizacdo do estudo.
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e Producdo de agua drenada em funcédo das condicdes dos filtros de ar condicionado:

Poderia ser avaliada a producdo de agua por um aparelho simulando-se diferentes
condigGes do filtro e considerando a mesma umidade relativa do ar para as diferentes
situacdes. Desta maneira poderiam ser verificadas as reais influéncias das condigOes de

limpeza e funcionamento dos filtros no volume medio de 4gua produzido pelos aparelhos

Apos célculo da estimativa do tempo médio de atendimento a demanda ndo potavel, foram
realizadas algumas andlises fisico-quimicas de uma amostra de 2,5 L da 4gua drenada por um
dos aparelhos escolhidos para o estudo. A amostra foi coletada em 16 de outubro de 2015. O

quadro 16 apresenta os resultados das analises qualitativas realizadas.

Quadro 16- Analise qualitativa de amostra de 4gua drenada por aparelho de ar condicionado

Parametro Unidade | Valor Méaximo Permitido Resultado da
Portaria MS N° 2914/2011 |analise
PH 6,0a9,5 6,49
Condutividade puS/cm 41
Alcalinidade mg/L 8
Cloretos mg/L 250 8
Dureza de magnésio mg/L 9,6

Fonte: A autora.

Apesar da realizacdo de poucas andlises, os resultados encontrados apontam para a
possibilidade de uma fonte alternativa de agua potéavel, tendo em vista os valores maximos
permitidos e outras recomendacbes da Portaria 2914/2011 (BRASIL, 2011). No entanto,
seriam necessarias novas analises e avaliacdo de um namero maior de parametros a fim de

assegurar a potabilidade das dguas drenadas pelos aparelhos de ar condicionado.

5.6 Sistema de aproveitamento de aguas pluviais para fins ndo potaveis

Para dimensionamento do reservatorio de captacdo de aguas pluviais para o edificio piloto,
através do Método da Simulacdo, foram considerados os seguintes dados de entrada presentes

no quadro 17:

e Precipitacdo média mensal (mm)- Coluna 2: para esta pesquisa, 0 posto pluviométrico

adotado para estudo das precipitacbes foi a Estacdo Meteoroldgica do Recife
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(Curado), pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Tal estacéo foi
escolhida por estar localizada proxima ao bairro do edificio piloto e por possuir uma
extensa série histdrica, com data inicial do més de marco de 1961 até os dias atuais.
Para o dimensionamento realizado neste trabalho, utilizou-se a série historica da média
da precipitacdo mensal do ano 2000 ao ano de 2014, ou seja, um periodo de 15 anos

(coluna 1 do quadro 17).

e Demanda constante (m3)- Coluna 3: este dado representa volume de agua potavel que

pode ser substituido pela agua de chuva. Ou seja, o volume d’agua necessario para o
abastecimento dos pontos que podem ser atendidos por dgua ndo potavel no intervalo
de um més. Para este estudo considerou-se apenas uma demanda para rega da area
verde do prédio piloto, supondo a condi¢do méaxima de 1 rega por dia durante 22 dias
uteis/més. O valor calculado foi de 33 m3, considerando-se 2 litros de dgua por m2 de

jardim conforme Tomaz (2003), 750 m?2 de area verde e 22 dias Uteis/més.

e Area de captacdo (m?)- Coluna 4: corresponde ao somatério da superficie que recebera

as aguas das chuvas e esté interligada com os coletores do SAAP. A area de captacao
calculada para o prédio piloto, conforme NBR 10.844/89 foi de 340 m2. Esta &rea de
contribuicdo corresponde apenas ao telhado de um dos dois espa¢os anexos ao bloco
principal do edificio. Esta opcdo foi considerada a mais coerente, ja que o edificio
principal apresenta uma area de captacdo bem maior, mas que para este estudo ndo
seria viavel, tendo em vista o valor relativamente baixo de demanda ndo potavel. A

area de contribuicdo calculada do anexo 1, localizado no térreo, foi de 340 m2.

e Volume do reservatorio (m3)- Coluna 6: capacidade total para armazenamento de agua

de chuva. O volume para este método € arbitrado e depois verificado o overflow e a
reposicdo da agua, até se escolher um volume adequado. Foi adotado, para esta

simulacgdo, um volume fixo de 60 m3.

As colunas 5, 7, 8, 9 e 10 correspondem aos dados de saida do Método da Simulagdo
apresentados no quadro 17. Na coluna 5 tem-se o volume de chuva mensal Qg que € o
volume maximo que podera ser coletado durante um més, cuja metodologia de célculo é
apresentada no item 4.3.5 deste trabalho. Para célculo do volume de chuva mensal foi adotado

coeficiente de escoamento superficial C ou runoff de 0,8. O coeficiente C de runoff considera
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no calculo a minoracéo dos valores de contribui¢cdo em decorréncia de perdas por evaporacéo,

vazamentos, descarte inicial, etc.

Na coluna 07 tem-se o volume do reservatorio no inicio da contagem do tempo, S.1). Supde-
se que no inicio do ano o reservatorio esta vazio e que, portanto, a primeira linha da coluna 07
referente ao més de janeiro serd zero. A coluna 08 fornece o volume do reservatério no fim do
més, que é a diferenca entre o volume de chuva disponivel no reservatério e a demanda
mensal a ser atendida. Deste modo, o volume apresentado nesta coluna no més de janeiro

refere-se ao volume do reservatorio no ultimo dia de janeiro.

A coluna 09 é referente ao overflow, que é quando a dgua extravasa do reservatorio, ou seja, €
o volume de 4gua que supera o limite da capacidade do reservatdrio apos a entrada d’agua e a
retirada da demanda. E a dltima coluna, 10, é a coluna de suprimento externo, que diz
respeito ao volume de agua que deverd ser reposto ao reservatério mensalmente vindo de
outras fontes (servico publico de abastecimento ou carro-pipa) nos periodos de menor oferta

de chuva.

O quadro 17 mostra os resultados obtidos do dimensionamento do reservatério de SAAP do

edificio piloto pelo Método da Simulag&o.



Quadro 17- Dimensionamento do reservatorio de SAAP pelo Método da Simulagéo
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Coluna 1 Coluna 2 Coluna3 |Coluna4| Colunab Coluna 6 Coluna 7 Coluna 8 Coluna 9 Coluna 10
Meses Precipitacio | Demanda | Areade | Volume de | Volume do |Volume do reserv.| Volume do reserv. | Overflow |Suprimento de
De 2000 a 2014 | média mensal | constante | captagdo | chuva mensal | reservatorio | antes (tempo St-1) | depois (no tempo t) | (Extravasa) | agua externo
Unidades: (mm: 1/m2) (m3) (m2) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
Janeiro 125,79 33 340 34,2 60 0 1 0 0
Fevereiro 149,59 33 340 40,7 60 1 9 0 0
Margo 193,83 33 340 52,7 60 9 29 0 0
Abril 291,69 33 340 79,3 60 29 60 15 0
Maio 316,93 33 340 86,2 60 60 60 53 0
Junho 453,72 33 340 123,4 60 60 60 90 0
Julho 340,86 33 340 92,7 60 60 60 60 0
Agosto 222,75 33 340 60,6 60 60 60 28 0
Setembro 107,27 33 340 29,2 60 60 56 0 0
Outubro 57,52 33 340 15,6 60 56 39 0 0
Novembro 43,34 33 340 11,8 60 39 18 0 0
Dezembro 72,23 33 340 19,6 60 18 4 0 0
Total anual 2375,52 396 646,1 456 246 0
Volume total soma soma
Overflow  Suprimento




85

Conforme quadro 17 nota-se que, para uma demanda fixa mensal de 33 m3 e um reservatorio
para armazenamento de &gua da chuva com capacidade de 60 m3, tem-se 100% de autonomia
do sistema, visto que em nenhum més serad necessario suprimento de dgua externo. Percebe-se
ainda que, em 5 meses do ano (de abril a agosto) ocorre overflow, mantendo-se o reservatério
cheio por quase metade do ano. Para simulagGes com valores mais baixos de volume de

reservatorio, seria necessario suprimento de agua externo em alguns meses.

O edificio piloto dispde de extensa area externa plana que possibilitaria a construcdo de um
reservatorio de captacdo de agua de chuva. Desta maneira, supondo a construcdo de uma
cisterna com o volume fixado de 60 m3, em uma analise simplificada, esta poderia ter

dimens@es aproximadas de 5 m de didametro e 3 m de altura.

Todavia, seria necessario um estudo mais aprofundado contemplando aspectos de viabilidade
econdmica para implementacdo do SAAP no prédio piloto a fim de se chegar a parametros
mais especificos de dimensionamento do reservatorio. Deste modo poderia ser avaliado ainda

0 material mais adequado para este reservatorio e demais aspectos construtivos significativos.

Seria importante ainda uma andlise da possibilidade de atender a outras demandas néo
potaveis, além da rega do jardim. Mas, neste caso, seria necessario um estudo detalhado com
alteracdes de projeto e investimentos bem mais elevados para execucdo. Deste modo, nota-se
que esta alternativa seria mais adequada para edificios ainda ndo construidos, ja que as

adequacdes poderiam ser realizadas previamente a construcgéo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento acerca das instalacGes e caracteristicas de funcionamento da edificacdo, e dos
habitos de consumo de &gua dos funcionarios, permitiu a identificacdo de medidas de
racionalizacdo a serem priorizadas para implementacdo no edificio piloto. Os resultados
demonstraram, por exemplo, que, mesmo ndo dispondo de conhecimentos técnicos a respeito
do tema, muitos usuarios de agua do prédio reconhecem a importancia de instalacdo de

equipamentos economizadores como método eficiente de reducdo do consumo de agua.

Observou-se que a aplicacdo de campanhas de sensibilizagdo, com o intuito de intensificar a
conscientizacdo dos funcionarios para uma postura de uso racional da agua, repercutiu de
forma positiva no consumo de agua do edificio. No més seguinte a realizacdo das primeiras
campanhas, a fatura da COMPESA relativa ao més de junho/2015 apontou uma reducgéo de 45
mil Litros no consumo de agua do prédio, correspondendo a uma economia mensal de R$
781. Deste modo, pode-se reconhecer a importancia, em termos de conservacao da agua, de se
associar este tipo de campanha educacional a demais medidas de gestdo que envolvam a
otimizacdo fisica das instalagbes hidraulicas ou substituicdo de equipamentos por

economizadores de agua.

O célculo do indicador de consumo de agua do prédio piloto mostrou resultados bastante
positivos em termos de impactos de reducdo do consumo per capita. O célculo do indicador
1, que corresponde ao periodo no qual ndo houve aplicacdo de medidas de gestdo do consumo
de &gua, resultou em um valor médio de 26,6 L/funcionario.dia. O valor do indicador 1
encontra-se abaixo do sugerido pela literatura para esta tipologia de edificacdo. Todavia, as
simulacdes realizadas de substituicdo de equipamentos por economizadores de agua
permitiram concluir que o prédio possuia alto potencial para reduzir ainda mais o valor deste

indicador.

Sendo assim, os valores dos indicadores 2 e 3 comprovaram o elevado potencial de reducéo
previsto, chegando-se a um indicador 3 final de 18,2 L/funcionario.dia, o que equivale a um
percentual médio de reducéo de 31,5% em relacdo ao indicador 1. Os resultados equivalem a
uma reducdo média mensal de R$ 494,00 nas faturas de agua da SEINFRA, quando
comparados o0s valores das contas de agua referentes ao periodo de analise do indicador 1 com

o do indicador 3.
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O estudo de reuso de agua de ar condicionado para fins ndo potaveis, considerando utilizacao
desta agua para rega da area verde da SEINFRA, mostrou-se satisfatorio para realizacdo de
8,5 regas de jardim/més utilizando exclusivamente a &gua de reuso. A pesquisa ndo desconsidera,
todavia, que esta dgua possa ser utilizada para demais atividades do edificio que apresentem
demanda ndo potavel, como lavagem de banheiros e escadarias, descarga manual de mictérios,

etc.

Ainda com relacdo a este estudo, como o experimento realizado limitou-se a uma pequena
amostra de aparelhos, foram sugeridas propostas para o desenvolvimento de um trabalho mais
amplo e especifico, dentro deste tema, no prédio piloto. As diferentes condicbes de
funcionamento dos aparelhos (como estado/limpeza dos filtros e tempo médio diario de
operacdo) e caracteristicas ambientais relacionadas a umidade relativa do ar no universo

estudado devem ser consideradas para detalhamento em pesquisas futuras.

Apesar de ndo ser realizada analise de viabilidade econdmica de implantacéo, os resultados do
dimensionamento de reservatorio para SAAP pelo Método da Simulacdo mostraram que, para
uma demanda fixa mensal de 33 m3, um reservatério para armazenamento de dgua da chuva com
capacidade de 60 m3 poderia operar com 100% de autonomia do sistema. Sugere-se, portanto, a
realizacdo de um estudo mais detalhado que contemple uma andlise de viabilidade técnica e

econdmica, bem como a analise de atendimento a outras demandas ndo potaveis da edificagéo.

Espera-se que a pesquisa, em todo o seu contelido, possa auxiliar o desenvolvimento de novos
trabalhos voltados a racionalizacdo do consumo de agua em prédios publicos do estado de
Pernambuco, possibilitando ainda a elaboragdo de um Programa Estadual de Conservacao de

Agua nestas edificacdes.
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ANEXO A- Lista dos 30 edificios selecionados pela GETAS

RELACAD DOS PREDIOS PUBLICOS
DISPONIBILIZADA PELA SAD
Rua Eg. Antonio de Gdes, 194,
1 SAD Pina. Recife-PE
Rua da Aurora, 1377, Santo
2 SEPLAG Amaro. Recife-PE
Rua Santo Elias, 535,
3 SCGE Espinheiro. Recife-PE
Rua S3o0 Geraldo , 111, Santo
4 SDS Amaro.Recife-PE
Av. Afonso Olindense, 1513,
5 SEE Varzea. Recife-PE
Rua Dona Maria Augusta
6 SES Mogueira, 519, Bongi. Recife-PE
Avenida Conselheiro Rosa e
7 ADDIPER Silva, 347 - Aflitos, Recife — PE.
Avenida Cruz Cabuga, 1111 -
8 SEINFRA Santo Amaro - Recife-PE
Avenida Professor Andrade
g EMPETUR Bezerra, S/M - Salgadinho,
Olinda - PE
Fua Vital de Oliveira, n® 32 -
10 SECTEC Bairro do Recife - Recife - PE
CORPO DE
11 B%’iiﬁg‘gf_ Av. Jodo de Barros, 399 - Boa
Vista - Recife - PE
Comando
Geral
Rua Tabira, s/n - Boa Vista -
12 CEFOSPE Recife - PE
SECRETARLA
13 EXECUTIVA DE Rua do Hospicio, 751, Boa
RESSOCIALIZAL Vista, Recife/PE
AD-S5ERES
AGEMCIA,
ESTADUAL OE
14 MEIDAMBIEMTE | Rua Santana, 367, Casa Forte,
ERECURSOS ;
DRI Recife/PE
CPRH
SECRETARLA Dby
15 CRIANGA E Avenida Cruz Cabugd, 1211,
JUVENTUDE - Santo Amaro, PE
SCJ

Fonte: SAD (2014)
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16

SECRETA&FRIA DE
MEID AMBIEMTE
E
SUSTEMTAEILIDS

CE - SEMAS

Ay, Conselheiro Rosa e Silva,
1339, Jagueira, Recife - PE

17

AGERCILA,
ESTADUAL OE
TECMOLOGIA Of

INFORRALED-
ATI

Ay, Av. Rio Capibaribe, 147, S80
José - 50020-080 Recife/PE

FOLICIA CIVIL DE

Rua da Aurara, 405, Boa Vista,

18 | FERMAMBUCO i
PCPE Recife - PE
IMSTITUTO DE
FRECURS0S | Rua Henrigue Dias, sin, Derby,
19 | Huramios oe Fe Recife | PE
IRH
CEMTRO DE
20 HEMATOLOGIAE | Rua Joaquim Mabuco, 171 -
HEMOTERAFIA Gragas - Recife
DE PE- HEMOPE
COMPAMHIA,
21 ESTADUAL DE Rua Odorico Mendes, 700
HABITACAOE | campo Grande, Recife - PE
oerRas - CEHAE

22

Centro Integradc
Amaury de
Medeiros -
ClSAM

Rua Visconde de Mamanguape
s/n — Encruzilhada, Recife - PE

23

CORMPANHIA,
PERMAMBLCARN
8 DE GAS -

COPERGAS

Avenida Marechal Mascarenhas
de Moraes, 533 - Imbiribeira, PE

24

AGEMNCIA DOE
DEFES& E
FIsCaLIZacio
AGROFPECUARLE
OE FE -

ADAGRO

Avenida Caxanga, Sin -
Cordeiro, Recife - PE

25

COMNSERYATORI
FPERMAMBLCAN
0 OE MUOSICH -

CPM

Av. Jodo de Barros, 594 Santo
Amaro | Recife /PE

26

SECRETARIADE
AGRICULTURAE
REFORMA

AGREARLE - SARY

Av. Caxanga, 2.200 - Cordeiro -
Recife - PE

27

SECRETARIA DE
TRAEALHO,
QUALIFICAGADE
EMPREEMDEDOF

Isra0 - STCE

Rua da Aurara, n® 425 —Boa
Vista — Recife / PE

28

AGEMCLA,
EsTADUAL DE
PLAMNEJAMERNTL
E PESGUISA -
COMDEPEIFIC

EM

Rua das Minfas, 65 - Boa Vista-
Recife/PE

29

EMFRESA
PERMNAMBUC AR
A DE PESQILISA

AGROPECUARIA
IPA

Av. General 3an Martin, 1371
Bongi - Recife/lPE

30

POLIC1A MILITAF
OE FPE -Cluartel

do Derby

Rua Amaro Bezerra, Recife -
PE

Fonte: SAD (2014)
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ANEXO B- Estrutura tarifaria COMPESA 2015

( E) COMPANHIA PERNAMBUCANA DE SANEAMENTO
DIRETORIA COMERCIAL E DE ATENDIMENTO - DCA
compesa ESTRUTURA TARIFARIA

DECRETO ESTADUAL N 18.251 DE 2171211954, Vigéncia: 20 de Margo de 2015

Consumidores Medidos

Categoria Consumeo (litros) Valor (R$)
Tarifa Social - consumo até 10.000 litros/més 7.20
Residencial Tarifa Normal - consumo até 10.000 litros/més 33,65
Consumo superior a 10.000 litros/més
10.001 a 20.000 litros 386 por1.0001
20.001 a 30.000 litros 4 59 por 1.000 |
30.001 a 50.000 litros 6,31 por 1.000 |
50.001 a 90.000 lifros 7,48 por 1.000 |
90.001 a 999999000 litros 14,38 por 1.000 |
Comercial Tarifa Minima - consumao até 10.000 litros/més 49 51
+ 10.000 litros 9,81 por 1.000 |
Industrial Tarifa Minima - consumo até 10.000 litros/més 62,03
+ 10000 litros 13,15 por 1.000 |
Pablica Tarifa Minima - consumo até 10.000 litrosimés 47,84
+ 10.000 litros 7,26 por 1.0001

Fonte: COMPESA (2015)
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POLL LPE CADASTRO DOS il
J' ) EDIFICIOS PUBLICOS
POL / rmia s PARTICIPANTES @ PE RN AM BUCU

95

INFORMACOES GERAIS

Edificio: |SETP~TRA*Secretaria de infraestrutra® Mudou para SETRA- 5. de Transpo.

Idade da edificacio | Mais de 40 anos

Imoével Proprio ou Alugado? |Prépﬁ0

Endereco: |Avenida Cruz Cabuga, 1111

Bairro: Santo Amaro Cidade: [Recide

Diretor em exercicio: |

Telefones: |
E-mail: Data da Visita |[09.01.2015
Expediente
Manhi Tarde Noite Outro
8 s 18 |
Quantitativo geral de Funcionarios- Fixos
Total Cercade 270 (100 Setra; 110 Apac; 60 antiga Secretaria de EH)
Obs:
INFORMACOES ESPECIFICAS
Entrevistado:
Funcio/Cargo do entrevistado: Gestor admnistrativo
Numero de Blocos: 1
Nuamero de pavimentos: Térreo mais 2
Presenca de Jardim na drea externa?
Nio X  |Sim; Area aproximada:

Mananciais disponiveis e utilizados no edificio

X  |Compesa Poco Outro

Frequencia do abastecimento de dgua:

X |Todos os dias 1 a3x/semana 4 a 6x / semana
Outro

Qualidade da dgua

X Boa Aceitavel Fuim
H3i hidrémetros no Prédio?
Nio X |Sim; Quantos: 1




APENDICE A- Cadastro SEINFRA

POLL UPE CADASTRO DOS g
- ra) EDIFICIOS PUBLICOS \
el )| Prancmens |GE)PERNAMBUCO
INFORMACOES ESPECIFICAS

E realizada a leitura periodica do(s) Hidrémetro(s)?
X |Nio Compesalé Sim, qual a periodicidade?
O prédio passou por alguma reforma recente?
X |Nao Sim, gquando?

E realizada manutencio preventiva nas instalacies hidrossanitirias?

Nio X |Sim, quando?  Servidor verifica semanalmente

Quem escolhe as pecas hidrossanitirias quando necessario?

Diretor X |Outro Funcionario de Manutengio-

Existe controle sobre os nsuirios de dgua para evitar desperdicios deste recurso?

X |Niao Sim, qual o setor responsivel?
Como é vivenciado o tema "igua" no Prédio?

Nio é vivenciado por meio de palestras
X |Ha recomendacides internas Outros:

de uso;

Existe alcuma indicacio de campanha educativa?

Nio X |Sm Alguns adesivos nos banheiros

Existe reuso de sdguna?

X |Niao Sim, de que forma?
POLI- UPE CADASTRO DOS ASminiatr e
- J ) EDIFICIOS PUBLICOS
POMS  J =Ses |  PARTICIPANTES PERNAMBUCO
INFORMACOES ESPECIFICAS

Reservatorios e suas respectivas capacidades (m®)
01: Superior Capacidade:
02: Inferior Capacidade:
03: Outro * Capacidade:
Nuamero de Numero de Numero de

banheiros: 11 chuveiros: 4 bebedouros: 0
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Niamero de descargas dos vasos sanitarios de acordo com o tipo:

Caixa Acoplada Vilvula de Descarga com duplo
21 acionamento

Caixa Acoplada Vilvula de Descarga sem duplo

com duplo acionamento acionamento

Ducha Acoplada

Niamero de torneiras de acordo com o tipo:

Hidromecanica Sensor

20 Convencional Outro:

Niamero de mictorios de acordo com o tipo:
8 Vialvula de acionamento hidromecadnico
Vilvula temporizador
Sensor de presenca
Outro:

Ha copa no Edificio?

:l]\'ﬁu S'Lm, gquantas? 3

Ha pontos extras de consumo de agua?
Nio X |Sim, quais? 3 Torneiras jardim (inchisas na contagem

97

Hi vazamentos aparentes?

El\_ﬁu I:lS'Lm, quais?

Estado de conservacio das instalacies hidrossanitarias:

Excelente Regular I:lPéssima
X Boa Precaria
PULI_ L—PE CADASTRO DOS A?r::r:nl:.‘!:‘l:ci:
'J (2 EDIFICIOS PUBLICOS s
PO J oas PARTICIPANTES PERNAMBUGU
RELATORIO FOTOGRAFICO
’ -

Foto 0]: Fachada da edificagio
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APENDICE A- Cadastro SEINFRA

Foto 02- Disposi¢io pias bwc e campanha educativa através de adesivo

Foto 03: Torneira Copa Foto 4: Caixa acoplada

Foto 5: Mictorios Foto 6: Disposi¢do vasos sanit.
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_J AVALIACAD USUARIO DE AGUA SEINFRA 2015 ' "'"‘"‘l"'"::
Nome:
Funcdo do entrevistado: Data:
| |I"f1asc.| |Fem Expediente: Idade:

la- Quantas vezes, em media, vocé aciona a descarga durante um dia de trabalho?
Nenhuma | 1| [z | E [ 2 | |

1b- Quantas vezes por dia, em media, vocé utiliza a torneira do banheiro?
Nenhuma | 1| [z | E [ 2 | |

1.c- Qual o tempo medio que vocé acredita gastar para cada vez que utiliza a torneira do bwc?

< 5seg. entre 5e 10 s |EntrE 1l0elss Dentre 15ed0s I

valor medido em seg.

2a- Como vocé lava as maos?
Abre a torneira, ensaboa/lava as maos, enxagua as maos e fecha a torneira

Abre a torneira, molha a mao, fecha a torneira, ensaboa as maos, abre a torneira, enxagua e fecha

2b- Vocé escova os dentes no trabalho? Como? Quantas vezes ac dia I:I
com a torneira sempre aberta

com a torneira fechada durante a escovacao /ou com um copo

usuario ndo realiza esta atividade

3a- Vocé utiliza o mictorio’ Para usuario do Sexo Masculino!
5im DN%D tem DNED. Por qué?

3b- Vocé da descarga no mictorio?
Quebrada DEsquecimentD Dificuldade DAEIEH:D direto
Abro e fecho o registro M3o tem conhecimento da descarga do mictario

4a- Vocé utiliza os chuveiros do vestiario?

I IS'lm I INﬁu:u (pule pra 5)
4b- Se NAD USA, por qué?
Drﬂura perto DNED funciona :Dutm:
4c- 5e USA, usa o chuveiro com que frequéncia?
Ix dia Dlx dia Dﬂutm:
4d- Quanto tempo o chuveiro fica ligado?
DE min DID min DIE min D:- 15 min

4e- Como vocé toma banho?

Abre a chuveiro, ensaboa/lava, se enxagua e fecha o chuveiro

Abre o chuveiro, molha o corpo, fecha o chuveiro, ensaboa, abre chuveiro, se enxagua e fecha




APENDICE B:

Questionario percepg¢ao usuarios de agua

100

Sa- la viu alguma pratica de desperdicio d'agua no prédio como pontas de torneirafchuveiros abertas?

|N§D | |S'|r'r| Qual?

Sempre as VEIEs

Sb- Por que vocé acha que o ponto ficou aberto?

Esquecimento Quebrada DPerDsital

5¢- Ja encontrou algum equipamento vazando?

|N§u | |S'|r'r| |:|Sempre I:l'as VeIes

5d- Se sim, qual?

Dtorneira Dchuueiru Dlnu;a sanitaria

Se- Quando algum equipamento se encontra quebrado, o que vocé faz?

Comunica a direcdo ou chama algum responsavel
Nao fago nada, pois existe um funcionario para isso.

N&Eo consigo perceber quando esta quebrado.

fa- De 1 a 10, o quanto vocé acha que se prectupa com a cosenvacao da agua neste edificio?

Bb-Vocé ja participou de algum tipo de campanha de racionalizacdo da agua neste predio?

|N§u | |S'|r'r| Qual?

fc-Por que vocé considera a conservacao da agua importante?

Reducdo de custos, apenas.

Meio ambiente |

Bd-Cu

Reducdo de custos e preccupacdo ambiental

M3o acho importante neste prédio I:ltlutrn

al desta= medidas vocé julga a mais importante para contribuir com a reducdo do consumo ?
Substituicdo de equipamentos por economizadores

Intensificacdo da conscientizacdo dos funcionarios por meio de palestras, Carazes, etc.
Melhoria da manutencao das instalacdes hidraulicas

MNao acredito que sejam necessarias tais medidas;




