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RESUMO

A substitui¢ao de equipamentos que utilizam muita agua (equipamentos convencionais),
como torneiras, vasos sanitarios, chuveiros, dentre outros, por equipamentos com tecnologia
que utilizam pouca dgua (equipamentos economizadores), sao medidas que fazem parte do uso
racional de dgua. A gestdo da demanda de 4gua ganhou preponderancia apos o Distrito Federal
passar pela experiéncia do racionamento, uma das medidas adotadas pelo governo distrital com
a queda nos niveis dos principais reservatorios de abastecimento em 2016 ¢ 2017. A sociedade
brasiliense teve que rever seus habitos e promover medidas que pudessem diminuir o consumo,
uma vez que a tarifa de contingencia, outra medida governamental, ter sido imposta aqueles
que ultrapassaram o consumo minimo. Por outro lado, no préprio setor publico, o uso racional
ndo ocorre como politica de estado, especialmente na Secretaria de Educacdo (SEDF), que fi-
gura dentre os 6rgdos do Governo do Distrito Federal (GDF) como maior consumidora. A partir
de estudo prévio foi levantado o consumo nas escolas do ensino infantil, fundamental 1 e II e
médio, onde, apds analisar os usos-finais foi possivel o emprego conceitual de equipamentos
economizadores para o calculo do potencial de reducdo. A aplicacdo desses equipamentos re-
presentou significativa economia do volume consumido nas escolas, inclusive acima do per-
centual estipulado pelo Decreto Distrital n° 37.644/2016 que estabeleceu uma reducao de dez
por cento para cada prédio publico. Tao importante quanto a troca dos equipamentos conven-
cionais por economizadores ¢ a necessidade dessas agdes ocorrerem dentro de uma politica
publica que institua um programa de reducdo do consumo de agua no GDF, a exemplo de algu-
mas cidades brasileiras que apds periodo de racionamento adotaram em suas edificagdes publi-

cas, como medida exemplar, o uso racional de agua.

Palavras-chave: uso racional, programa de reducao de 4gua, modelo representativo, equi-

pamento economizador, escola publica.



ABSTRACT

The replacement of equipment that uses a lot of water (conventional equipment), such as
faucets, toilets, showers, among others, by equipment with technology that uses little water
(equipment economizadores), are measures that are part of the rationale water use. The man-
agement of water demand gained preponderance after the Federal District went through ration-
ing with the drop in levels of the main supply reservoirs in 2016 and 2017. The Brazilian society
had to review its habits and promote measures that could reduce consumption once that the
contingency tariff was imposed on those that exceeded the minimum consumption. In the public
sector, rational use does not occur as a state policy, especially in the Department of Education
(SEDF), which is one of the most consumed entities of the Federal District Government (GDF).
From the previous study, the consumption of elementary schools I and II and middle schools
was analyzed in the schools, analyzing the end-uses and the conceptual use of saving equipment
for the calculation of the reduction potential. It was possible to identify that the application of
these equipments represented significant savings in the volume consumed in schools, including
above the percentage stipulated by District Decree 37.644 / 2016 that established a reduction
of ten percent for each public building. As important as the exchange of conventional equipment
by economists is the need for these actions to take place within a public policy that establishes
a program to reduce water consumption in the GDF, like some Brazilian cities that after a period

of rationing adopted in public buildings, as an exemplary measure, the racional use of water.

Keywords: rational use, water reduction program, representative model, economizer equip-

ment, public school.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1: Regido Administrativas do DF........cc.ccccceviiininnnns Erro! Indicador nao definido.0
Figura 2: Regides Hidrograficas..........ccccovvvviiieiniieiiiinciinnns Erro! Indicador nao definido.3
Figura 3: Bacias Hidrograficas...........cccoovviniininicniciiicns Erro! Indicador nio definido.4
Figura 4: Unidades Hidrograficas do DF ... 25
Figura 5: Disponibilidade hidrica por Unidade Hidrografica em 2017.........ccccccvvevivinnnnen. 2626
Figura 6: Evolucdo do estoque de agua no reservatério do Descoberto 2014 a 2017 ........ Erro!

Indicador nao definido.27

Figura 7: Evolucao do estoque de dgua no reservatorio de Santa Maria 2014 a 2017 ............. 28
Figura 8: Consumo per capita 10 DF.........ocoiiiiiiiiiiiic e 31
Figura 9: Volume de 4gua consumido por categoria N0 DF .........cccccoiiiiiiiniiiiic e 32
Figura 10: Evolucao do nivel do reservatorio do Lago Descoberto..........ooovvveiiiicieennnnnn 42
Figura 11: Evolucao do consumo na categoria residencial ...........cccovvveriniiiiieniiiciicnecn 43
Figura 12: Evolug@o do consumo na categoria publiCa. .........cccccevriieiiriiiienii e 43
Figura 13: Consumo maximo permitido para equipamentos hidraulicos nos EUA. ................ 48
Figura 14: Arranjo institucional do PBQP-H ... 52
Figura 15: Fases do Programa PURA ... 56
Figura 16: Bacia SANTEATIA ........oiriiiiiiiieiceee e 62
Figura 17: TIpos de MICIOTIO ...covviiiiiiiiiieiiiiii i 64
Figural8: Pegas economizadoras. ..........ceuerueerieriiniiiiienieniecie sttt sttt 65
Figura 19:Regulador VAZA0.........cccuiiiiiiiiiiieeciie ettt e ebee e e e 65
Figura 20: ReStritor d€ VAZAO.......ccveeeiuiieeiieeeiieecie ettt e e e e 66
Figura: 21: Tipos de torneiras €ConomizZadoras. ..........cueerveerieeriierieerieenieeieesieesseesereeseesneeenne 66
Figura 22: Chuveiro de baiXa VAZAO.........cccuieriieiieeiieeie ettt ettt e e 67
Figura: 23 Vélvula automatica para ChUVEITO.........cccviiiiiiiiiieeciie et 67
Figura 24: Bebedouro com torneira tipo PreSSA0........eeeruueeererreerreeeireeniueeesrreesseeesseeessseeessseens 69
Figura 25: Maquina de lavar lougas industrial...........ccccooviiiiiiniiniiieiicieeceeee e 70

Figura 26: Lavadora € secadora de PiS0.........cevuerierierieriinieniieiesitesieeee sttt 70


file:///C:/Users/adasa/Desktop/MESTRADO/PABLO_10_09_2018_Coment_Clarice_.docx%23_Toc524386018
file:///C:/Users/adasa/Desktop/MESTRADO/PABLO_10_09_2018_Coment_Clarice_.docx%23_Toc524386019

LISTA DE TABELAS E GRAFICOS

Tabela 01: Consumo médio na regido Centro Oeste (2010-2013) ....cccvveevvieeiiiieeriieeeiee e 30
Tabela 02: Reajuste na tarifa de agua no DF (2011-2016) ......oooeviieeiiieiieeieeeeeee e 31
Tabela 03: Consumo de dgua nos prédios publicos sob administragdo do GDF........................ 33
Tabela 04: Top 10 6rgdos publicos distritais com consumos mais elevados.............cccccuveunennee. 34
Tabela 05: Exemplos de investimentos com recurso da tarifa de contingencia........................ 39
Tabela 06: Distribui¢ao faixa de aprendizado e faixa etaria............ccccveeevveeeccieeeciie e, 73
Tabela 07: Universo amostral da tipologia escolar da Educagdo Basica DF...............c.cccoceune...e. 73
Tabela 08: Modelo representativo JI € CEL........c.ccccoiiiiiiiiiiiiiiciecieee e 74
Tabela 09: Modelo representativo EC..........ocoiiiiiiiiiiiiciieceece e 74
Tabela 10: Modelo representativo CEF...........ccocooiiiiiiiiiiiiee e 75
Tabela 11: Modelo representativo CED € CEM........ccccooiiiiiiiniiiiieiiecieceeceeeee e 76
Tabela 12: Potencial de reduc@o JI € CEL........cccoooiiiiiiiiiiiieccecee e 77
Tabela 13: Potencial de redugao EC.........ccoviiiiiiiiiie e 78
Tabela 14: Potencial de redugao CEF..........cccoooiiiiiiiiieeeeee e 80
Tabela 15: Potencial de reducao CED € CEM...........oooooiiiiiiiiiiic e 81
Tabela 16: Aplicagcdo do potencial de redUuGAO.........ccueeveiiiiiriiiieeiieeee e 83
Tabela 17: Comparacao SEDF x Demais 6rgaos apos o emprego de equip. economiz............ 83
Grafico 01: Redugao do consumo apos aplicagdo dos equipamentos — CEI / JL.........c...c..c..... 77
Grafico 02: Reducdo do consumo apds aplicagao dos equipamentos — EC..........cccceeevvvenennnn. 79
Grafico 03: Reducao do consumo apds aplicagdao dos equipamentos— CEF.............c..ccc.c...... 80

Grafico 04: Redugdo do consumo apos aplicagdo dos equipamentos— CED e CEM................ 82



L INTRODUGAOD. ......couuviteitreeiseieses s 13
2 O DISTRITO FEDERAL: OPORTUNIDADE PARA O USO RACIONAL DA AGUA ... 20
R O] 1 (=) LU F= L= o o OSSPSR 20
2.2 Breve historico da Criagao de Brasilia..........c.cccvieiiiiiiiiicieses ettt sae e snens 21
2.3 O crescimento populacional versus a cidade governamental............ccocuiiiiiiiiiiinii s 21
2.4 Caracterizacao da oferta de AgUA NO DI ..........ciiiiiieeee ettt sttt et e e seeneenens 22
2.4.1 Histdrico do volume Gtil dos reservatrios N0S UItIMOS @NO0S...........ceeirieiirieeieeiee e eeseseseenens 26
2.4.2 Novos sistemas de abasteCimeNnt 08 AQUA........c..uieririiieieiisiseieie ettt et stene e 28
2.5 DEMANTE UFDANG 08 AQUA........oeveceeeeeeeeeeie ettt asste st ss st st s essesssssesse s st st s s essessesensnsansassasens 29
2.5.1 CONSUMO UFDBN0 ...ttt bbbt bbbt bbbt bt b e bt e bt et e et e eb e beebeebe b 29
2.5.2 CoNSUMO NO SELOT PUDBIICO ...ttt bbbttt b ettt n e nn bt enens 31
2.6 AcOes governamentais antes, durante € apis 0 raCiONAMENTO..........cuiviiiiiiiiiiiesesese e arens 35
2.6.1 A gestdo dos recursos NIAriCOS NO D ..........cviiiiii ettt te s te s be s e teabeatesreanearens 35
2.6.1.1 A politica de recursos hidriCOS NO DI ..........ccovciiieeiirre ettt te et ese e e ese e seeseneeen .35
TN o g T= o= To I U Y - LT USSP 37
2.6.1.3 As agOes adotadas durante a queda N0 Nivel A0S FESEIVALANIOS. .........covereieiiiirieeee e 38
2.6.1.3.1 O FACIONAIMEINTO. .....vevtttirtesiete ettt ettt ettt sttt b st b et e st e b et e s e b eb e b e bt e bt bbbt ebe b et e b et et bt nb e b bt e be b ebeeb et et beaben 41
2.6.1.4 Resultados das aGOES AUOTAUAS. ............ueuiirreriirei ettt ettt 42
2.6.1.4.1 O fim do racionamento NO DIF ..o bbbttt 44
B A 1S 0T o N (o o= Yo 11 (U (o PSSR 44
3 PROGRAMAS DE REDUCAO DO CONSUMO DE AGUA.........cooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 46
KN O] ) (=) (LU= 4= Vo o PP PR PSPPSR 46
3.2 Conceitos sobre gestdo da demanda, uso racional € conServagdo de AQUA ..........ccovueeirrieeieiniiveieinisrsieenennnes 46
3.3 Programas de reducao do CONSUMO T€ AQUA.........cuririiuetiiriiieierire sttt sttt sttt sttt nnnas 47
3.3.1 EXPErieNCIias INtEIMACIONAIS .. ....uviiiiiieiiitiite st st ste et e sttt e te st e testeebeebeebeebeebeebeebeebeabeabeabeabeabeateasennenrens 48
3.3.1. 1 ESTAAOS UNIUOS. ....cviteeieeie sttt bbb bbbt b bbbt bbbt 2hese ettt e bt e b 48
TR T 720 /1= (oo ST 50
BLBLLLB ESPANNAL ..ttt r e R She ke R bR bt nn et rene s 50
3.3.2 EXPEIIBNCIAS NACIONGUS ... vvvveitetesteeteete et stestestestestestestestesteabestesaeateaseateeteeseebeateebeeteeseabeabeeteeteateabeaseaseateaseasenneasens 51
IR T N L= I =T [T - OO OSSOSO 51
3.3.2.2 NIVEL ESLAAUALL.......cueiiieeeicee ettt ettt e ekt e e e e b e ne b et et e s e e e s e b e ne s e e e et s e neses e e nnens 54
R (- IW [ g (o N o [0 T @=T o 11 U] (o TR URRPPRPRN 59
4 OS EQUIPAMENTOS ECONOMIZADORES DE AGUA .........coiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 60
O R O] ] (=) (U 11742 o= Lo TP U VPO PR PR PRPRPRO 60
4.2 O uso racional de 4gua por meio de equipamentos CONOMIZAAOIES .........c.ccvivirierereiesesrsesese e e sreseeseenns 60
4.3 Os tipos de equipamentos BCONOMIZAUOIES .........uivivireresesestesesesresessestessesseasesseasessesseasesseaseasessessessessessessessenses 61
4.3.1 Descargas sanitarias (Dacias € MICIOTIOS) .. ..cvieruerireeirereseisesieeseesesteeseseseseesessesessessssessasesseressesessesessessesensens 61
43,2 IVHICEOTIOS ...tttk £ £t £ b4 £ e E e E bR e E bR bbbt b bt n bt 63
e I V= (0] (o T (1 € T = ) OB 64

R o U o o (U] P TR 67



ISR =< o<l [0 TU T o TR 68

4.3.6 Maquina de lavar 10UGas INAUSTIIAL..........cc. ittt ee e eene 69
4.3.7 Maquina de 1avar rOUPAS 11 K .ovciiciierieieeie ettt te st e st et st e sestessste st et e nae s s saeseate s eneneerennns 70
e =V Vo (o] = W=t Tor=To o] - o [ o £ USROS R PP 70
e T8 g To T o (o T or= Y o 1 11 ] (o TSRS 70
5 ESTUDO DE CASO: O USO RACIONAL DE AGUA NAS ESCOLAS PUBLICAS...........ccoouven... 71
5.1 CONTEXTURIZAGAD ... e.viviiteitesie ittt bbbt bbbt bbbt bt bbb e e bt e bt e b e e b e e b e e be e be e b e e be et e et e et e e benbeabe s 71
5.2 A Secretaria de Estado de Educagéo do Distrito Federal (SEDF) .........cccoiiiieiiiiniinseree e 71
5.3 IMOUEIO FEPTESENTALIVO ....viviiiiei ittt bbb bbbt bbbt e bbbt e b e b e b e b b e e beabe et e s beabenteabe s 72
5.3.1 Modelo representativo: ENsino INfantil — J1 e CEL ... 73
5.3.2 Modelo representativo: Ensino Fundamental I - EC ..ot 74
5.3.3 Modelo representativo: Ensino Fundamental Tl - CEF ..o 74
5.3.4 Modelo representativo: ENsin0 MEdio — CED JCEM .......ccociiiiiiiiiiiiiiii sttt 75
5.4 Célculo do potencial de reducao do CONSUMO A€ AQUA. .......ccuiiuiiiiiiiiiiiiisesiesiesestesie e sie e ste e e e sse e e ssessennens 76
5.4.1ENSINO INFANTH = J1 @ CEL .ooiiiiiiii bbbt bbbttt sttt st bt 76
5.4.2 Escola Classe (Ensino Fundamental 1) —EC. ... 77
5.4.3 Centro de Ensino Fundamental (Ensino Fundamental 1) —CEF.........c.ccociiiiiiiiiiniiese e 79
5.4.4 Centro Educacional (Ensino Fundamental 1) — CED e Centro de Ensino Médio — CEM. ............ccccecvvrvnene. 81
5.5 Anélise do potencial de redugdo do consumo de 4gua nas escolas publicas do Distrito Federal...................... 82
B CONCLUSOES ...ttt 84
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... .ottt st st snae e e e e 86

APENDICE. ... oo e e ettt et e et et et e e e e et et et e s e ee e et et et e e e e et et et et e e e et et et e e et et et e et e et et etenann 94



1 INTRODUCAO

O uso racional da 4agua esta atrelado a utilizagdo de novas tecnologias, equipamentos e
mudangas comportamentais no habito de consumo de uma populacdo, sendo ferramenta
imprescindivel na gestdo da demanda urbana de d4gua e como medida de resiliéncia aos eventos
que diminuem a oferta hidrica. Em 2017 o nivel do maior reservatdrio de abastecimento de dgua
para a populagdo do Distrito Federal (DF) registrou 5,3 % do seu volume 1til.

Segundo a Pesquisa Distrital por Amostra Domiciliar (PDAD) realizada em 2015, a
populagdo do DF era de 2.906.574, tendo crescido 27,87% em relacdo a 2004 (BRASILIA,
2015). Consequentemente, esse crescimento populacional traz consigo, um aumento na
demanda por &gua.

A queda nos niveis dos principais reservatorios de abastecimento publico forcou o
Estado a autorizar medidas restritivas ao uso da agua como a diminuicdo da pressdo na rede de
abastecimento, a instituicdo de uma tarifa de contingéncia que punia aqueles que ultrapassassem
determinada faixa de consumo e a intermiténcia no abastecimento de 4gua pelo racionamento.
Tais medidas afetaram diversas atividades dos setores privado e pablico.

Com isso, foi possivel observar que o setor privado comecgou a adotar novas praticas,
voltadas a conservacdo de agua, pela troca de equipamentos hidrossanitarios convencionais
(como torneiras e descargas para bacias sanitarias) por outros que promovem menor consumo,
ou até mesmo o aproveitamento de dgua de chuva e relso de aguas da lavanderia.

Por outro lado, o setor publico, na contramdo de seu papel de ente formulador de
politicas publicas e fiscalizador das acbes de conservacdo e uso racional da agua, tem se
mostrado um grande consumidor de recursos naturais, bens e servigos nas suas atividades meio
e finalisticas - seja no ambito federal, estadual ou municipal.

Nesse sentido, a prestacdo do servigo publico de ensino no DF, coordenada pela
Secretaria de Estado de Educacdo (SEDF) possui quase 600 edificacOes, atendendo em média
700 alunos na Educacdo Baésica, e € a maior consumidora de agua dentre os 6rgaos publicos do
DF (BRASILIA, 2017a).

Diante da diminui¢cdo do nivel do maior reservatorio do DF e considerando o alto
consumo de agua na SEDF, € notoria a necessidade de adocdo de medidas voltadas ao uso
racional para evitar desperdicios e usos ineficientes de agua. A partir da investigagcdo dos usos-
finais da &gua nas edificacdes educacionais, é possivel propor as tecnologias, equipamentos e
estratégias a serem adotadas para reduzir o consumo e consequentemente contribuir para evitar

a diminuicdo no nivel do reservatorio.
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Justificativa

O Mestrado Profissional em Saude Publica da Fiocruz proporcionou aos servidores da
Adasa que participaram do processo seletivo, a oportunidade de pesquisar temas afetos as
atividades da agencia reguladora. Tem sido objeto das nossas atividades laborais, os resultados
da pesquisa da Universidade de Brasilia (UnB) que desenvolveu estudo sobre a viabilidade de
instalacdo de sistemas prediais de reuso de aguas cinzas e aproveitamento de aguas pluviais,
por meio do levantamento do consumo e dos usos-finais de dgua em edificacdes residenciais e
nao residenciais. Tais levantamentos subsidiaram a elaboragdo de normas para aquele tema e
serviram de insumo para o desenvolvimento deste trabalho.

A gestdao da demanda de 4gua é uma pratica fundamental diante da queda no nivel dos
reservatorios. Observa-se que o Governo do Distrito Federal (GDF) ndo dispde de uma politica
publica que realize um programa de reducdo do consumo de agua nos prédios publicos,
especialmente para a SEDF.

Segundo a Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Bésico do Distrito
Federal (2017a), as categorias de consumo de agua potavel no DF estdo divididas em
residencial, comercial, publico e industrial. O volume de 4gua consumido por categoria no ano
de 2016 aponta para uma representagao, em ordem decrescente, de 80% para o setor residencial,
10% para o setor comercial, 8% para a categoria publica e 2% para industria.

A categoria publica € representada por prédios publicos (proprios ou alugados) que
realizam diversas atividades de prestacao de servigos. Compdem a administragdo publica direta
e indireta servigos relacionados, por exemplo, a satde, seguranca, transporte e educacao.

O GDF publicou em 21 de setembro de 2016, o Decreto n° 37.644 que obrigou todos os
orgdos publicos da Administragdo Direta e Indireta diminuir o seu gasto de 4gua em, no minimo,
10%.

Trés atividades do setor publico do Distrito Federal, em 2015 e 2016, que mais
consumiram agua foram: 1° lugar a Secretaria de Educagdo (SEDF); 2° lugar a Secretaria de
Justica, Paz e Promogao Social (SEJUS) e em 3° lugar a Secretaria de Estado de Satide — SES
(Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal, 2017 b).

Pode-se inferir, embora de forma ainda precaria, que a primeira colocagdo da SEDF
demonstra que este setor possui uma tendéncia ao desperdicio de agua, que pode ser
caracterizada pela auséncia de equipamentos economizadores de dgua e ainda pela propria
insuficiéncia de manutencdes dos equipamentos convencionais existentes, como torneiras,
descargas, bebedouros e chuveiros, além da possivel falta de capacitacdo e sensibilizacdo dos

servidores e funcionarios quanto a forma adequada de lidar com a agua potavel nas reparti¢des
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publicas.

A gestdo da disponibilidade hidrica ¢ componente da equacdo do balango hidrico e
necessita por parte dos orgdos gestores e da concessionaria medidas de enfrentamento e
solucdes articuladas. Por outro lado, elemento igualmente importante ¢ a gestdo da demanda,
por este meio deve-se procurar adotar procedimentos capazes de sanar o desperdicio, minimizar
as perdas e alterar o comportamento do consumidor sensibilizando-o quanto ao uso consciente
da agua. Nesse sentido, esse trabalho pretende avaliar o uso racional da agua por meio de
equipamentos economizadores como medida de reducdo do consumo de 4gua nas escolas

publicas do DF.
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Objetivos
O objetivo geral dessa pesquisa ¢ analisar o potencial de redu¢do no consumo de dgua
pela aplicagdo de equipamentos economizadores em escolas publicas do Distrito Federal. Este
estudo aprofundado tem como objetivos especificos:
= jdentificar as principais tecnologias voltadas ao uso racional em edificagdes de
ensino publico;
= caracterizar os diferentes tipos de escolas publicas do DF, considerando a gra-
duacdo do ensino, numero de pessoas, area construida, consumo predial e os
usos-finais de agua;
= estimar o volume de &gua poupado pelo emprego de equipamentos economiza-

dores nos diferentes tipos de escolas publicas do DF.
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Metodologia

Como ponto de partida, este estudo faz um levantamento do contexto da capital federal,
desde sua criagdo, evolugcdo populacional, queda nos niveis dos reservatorios, as acdes
governamentais para recuperagao dos reservatorios, além da analise de programas de reducao
do consumo de agua por meio do uso racional realizados em alguns paises e no Brasil.

Passo seguinte, foi realizada uma pesquisa sobre as tecnologias destinadas ao uso
racional de agua em edificagdes. A pergunta que norteou a pesquisa foi: Quais sdo os
equipamentos economizadores de dgua que podem ser implementados em escolas publicas?
Com isso, foi possivel categorizar as diferentes tecnologias por uso final de 4gua em: descargas
sanitarias (bacias e mictorios), lavatorios, chuveiros e bebedouros.

Ap6s andlise critica da aplicabilidade dos equipamentos economizadores de agua em
escolas, buscou-se uma caracterizagdo tipoldgica dos centros de ensinos publicos do Distrito
Federal, de acordo com os conceitos da SEDF. Observa-se que a maioria das edificagdes
educacionais da rede publica da capital federal sdo similares e que, muitas vezes, possuem as
mesmas caracteristicas construtivas e arquitetonicas. A concepgao das edificagdes visa atender
as necessidades inerentes aos tipos de ensino da educacdo bésica (Ensino Infantil, Fundamental
I e I e Médio). De uma certa maneira, isso nos permite explorar, conceitualmente, o
desempenho de diferentes equipamentos economizadores de agua baseado em modelos
estatisticos que representem um determinado universo do estoque edificado.

Echenique (1975 apud Serra, 2006) define modelos como uma representacdo da
realidade, compostos por caracteristicas relevantes da atualidade observada. Segundo o autor,
diferentes tipos de modelos podem ser utilizados para avaliar e extrapolar teorias cientificas.

Um estudo prévio realizado pela Adasa (2018) realizou um levantamento quantitativo e
qualitativo capaz de compor modelos representativos dos principais tipos de escolas publicas
do DF em termos do seu nivel de ensino (faixa etaria); nimero de alunos e funcionarios; area
construida; consumo predial; e usos-finais de agua. O presente trabalho faz uso destes modelos
representativos para estimar o potencial de reducao do consumo de 4gua pelo emprego de
equipamentos economizadores em escolas publicas do DF.

Informacgdes técnicas de vazdo (torneiras e registros) ou fluxo de uso (descargas
sanitarias) permitem identificar o potencial de redu¢do do consumo de agua de cada
equipamento e, baseado nos dados secundarios desse consumo por uso final de agua dos
modelos representativos ¢ possivel estimar as economias geradas para cada equipamento

economizador, conforme Equacdo 1.
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R
Euf = Cpase — [Cbase X (m)]

Onde:

E.s=Economia de 4gua por uso-final (m?)
Chase = Consumo-Base (m?)

P, =Potencial de redugio (%)

Fonte: Sant’Ana, 2017.

Evidentemente, a somatoria das economias de agua geradas em cada uso final permite
estimar o volume total economizado para cada modelo representativo (m>/ano). Ao extrapolar
esses valores ao estoque edificado de cada tipo edilicio do Distrito Federal, podemos estimar,

dentro de uma certa margem de erro, a reducdo da demanda urbana de agua.



19

Estrutura da Dissertacao

O trabalho esta estruturado em duas partes, interconectadas, e ¢ composto por 5
capitulos e as conclusdes.

Na primeira parte sdo apresentados os elementos tedricos sobre a criagdo da capital,
queda nos niveis dos reservatorios, oferta e consumo de agua, a atuacdo governamental, os
programas de reduc¢ao do consumo de dgua e os tipos de equipamentos economizadores de agua.
Os capitulos 2, 3 e 4 compdem a primeira parte do estudo.

Na segunda parte, o capitulo 5 apresenta os modelos representativos das escolas para
estimar o potencial de reducdo do consumo de agua pelo emprego de equipamentos
economizadores em escolas publicas do DF.

Finalmente, ao extrapolar os valores encontrados foi estimada a redug¢ao do consumo de

agua para a Secretaria de Educacdo do DF.
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2 O DISTRITO FEDERAL: OPORTUNIDADE PARA O USO RACIONAL DA AGUA
2.1 Contextualizagdo

Diferentemente dos estados do pais, Brasilia ndo ¢ dividida em cidades e bairros,
portanto ndao ha prefeituras. A capital € composta por 31 Regides Administrativas (RA’s),
incluindo Brasilia, constituidas oficialmente e dependentes do Governo do Distrito Federal

(GDF). Essa organizagdo representa a 27* unidade da federa¢do denominada Distrito Federal.

Legenda
[ UmitesRA  — Estradas Principais
01 Area Urbana —— Curso D'dgua
=== Ferrovia 1] Lago ou Lagoa

Fonte: Codeplan, 2016

Em 2016 e 2017 a capital passou por um acentuado desequilibrio no balango entre oferta
e demanda de dgua com reflexos nos diversos setores da sociedade, abrindo espago para
reflexdo, especialmente no setor publico, sobre os avangos necessarios para melhorar a gestao
do consumo de 4gua.

Tundisi et al. (2008) destacam que, no amplo contexto social, econdmico e ambiental,
problemas como intensa urbanizacdo, elevada demanda de dgua, baixa disponibilidade hidrica
nas regides de atendimento, precariedade da infraestrutura das redes de abastecimento de areas
urbanas e problemas de articulagdo nas acdes governamentais, formam um cenario multifatorial
que contribui para o entendimento dos transtornos ocasionados pela redugdo da oferta de agua.

Com isso em mente, neste capitulo ¢ apresentada uma descri¢do dos acontecimentos
recentes pelos quais o Distrito Federal, passou, iniciando com uma breve contextualizacdo da
criacdo da cidade, seu crescimento populacional, sua diminui¢do na oferta de agua e as agdes

governamentais na busca de solugoes.
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2.2 Breve historico da criacéo de Brasilia

Brasilia foi inaugurada em 21 de abril de 1960 pelo governo de Juscelino Kubitschek e
administrada por 03 prefeitos e 06 governadores todos indicados pelo Presidente da Republica,
entre 1960 e 1990. As atividades de saneamento basico foram gerenciadas, inicialmente em
1958 com a criagio de uma Divisdo de Agua e Esgotos - DAE, subordinada & Companhia Nova
Capital — Novacap, que era responsavel, pelas obras e urbanizac¢do, além do fornecimento de
energia elétrica e administragao das terras publicas nos primeiros passos da nova capital. Em
novembro de 1986, houve pela primeira vez eleigdes na capital, mas apenas para a Assembleia
Nacional Constituinte com a elei¢do de 8(oito) Deputados Federais e 3(trés) Senadores. Em
1987, a Comissdo de Sistematizacdo da Assembleia Nacional Constituinte aprovou a autonomia
politica do Distrito Federal.

Em 1988, com a promulgacao da Constituicao, ficaram estabelecidas, em seu artigo 32,
as eleigoes diretas para Governador, Vice-Governador e 24 (vinte e quatro) Deputados
Distritais, estes tiveram como primeira atribui¢do a elaboracdo da Lei Organica do Distrito
Federal, promulgada em 1993 (BRASILIA, 2018).

Com 58 anos de existéncia, a capital federal passou por transformag¢des em seu contexto
politico e administrativo com a indicagcdo de representantes indiretos, sendo viabilizada sua
autonomia administrativa, politica e financeira apds a Carta Magna de 1988, e consolidada com

a elei¢do direta para governador em 1990.

2.3 O crescimento populacional versus a cidade governamental

Segundo a Companhia de Planejamento do Distrito Federal (Codeplan), os estudos
sobre a Nova Capital subsidiaram a Lei n° 1.803/53 que definiu o tamanho da area a ser
demarcada, chegando a aproximadamente 5.000 Km? sendo capaz de abrigar os 500.000
habitantes (BRASILIA, 2016).

A celeridade da construgao da cidade reflete o espirito nacionalista e desenvolvimentista
da época que se traduzia em um novo modelo de cidade administrativa, autbnoma e planejada.
Sua construcdo foi considerada como um exemplo de realizacdo de um projeto de cidade
moderna para paises em desenvolvimento, na concep¢ao da época, cujo papel era o de estruturar
os territdrios nacionais e difundir modelos de desenvolvimento econdmico e tecnoldgico
(PAVIANI, 1985).

De outra parte, a constru¢do de Brasilia ensejava um viés capitalista que contrastou com
a visdo de seus planejadores que deram a cidade um cunho funcional, baseado na setorizagao

das funcdes urbanas, com delimitagdo de areas especificas para os diversos tipos de servigos e,
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sobretudo, centrada na fun¢do governamental (SETTI, 2005). Esse planejamento, centrado na
funcdo publica, desconsiderou o impacto do desenvolvimento na regido e das pressdes
ocupacionais na estrutura urbana da cidade.

Segundo Tamanini (2003), a area onde Brasilia foi construida era constituida por
algumas dezenas de fazendas sem producao significativa, havendo poucas e pequenas cidades
num raio de centenas de quilometros. Essas pequenas cidades ndo tinham condi¢des de
apresentar suporte a construgdo da capital, iniciando-se de imediato a ligagao rodoviaria com
Anapolis, atual BR-060 (TAMANINI, 2003, v.1, p. 190).

Contudo, controvertendo toda a dificuldade de acesso, a populagdo de operarios de
Brasilia cresceu rapidamente, saltando de 1.000 em dezembro de 1956 para 13.000 em julho de
1957 e alcangando 35.000 em maio de 1958. No ano de inauguracado, a cidade j& contava com
140.000 habitantes, tendo rompido o limite pré-estabelecido de 500.000 habitantes dez anos
mais tarde (IBGE, 1970). Atualmente, o Distrito Federal abriga mais de trés milhdes de
habitantes, segundo estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018).

O movimento migratorio teve consequéncias diretas na consolidacdo de Brasilia,
afetando o seu plano urbanistico. Concomitantemente a constru¢do do Plano Piloto, surgiram
cidades satélites externas aos limites previstos para a drea urbana, posteriormente, organizadas
em Regides Administrativas. Esse processo de urbanizagdo seguiu um modelo extensivo de
ocupagdo, polinucleado, partindo da regido central, formada pelo Plano Piloto, e areas
circunvizinhas para a periferia, com relagdo direta entre o poder aquisitivo da populagdo
residente e a distdncia de Brasilia (PAVIANI, 1985).

Como era de se esperar o consumo de agua potavel elevou-se acompanhando o
crescimento da cidade. Em 1969 foi criada a Companhia de Aguas e Esgoto de Brasilia — Caesb,
que passou por duas reformulagdes, em 1999 quando foi prevista a possibilidade de atuar fora
dos limites do Distrito Federal, fato que foi consumado alguns anos depois com as obras em
parceria com o estado de Goias, para a constru¢cdo da barragem de Corumba IV; e outra em
2005 com a mudan¢a de sua denominagdo para Companhia de Saneamento Ambiental do
Distrito Federal, também com uma ampliacdo da sua area de atuacdo para outros paises

(Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal, 2018a).

2.4 Caracterizacao da oferta de agua no DF
De maneira geral, os rios da capital federal possuem baixa vazao, com grande formacao
de nascentes, promovendo o escoamento das aguas para outras regides hidrograficas. A posi¢ao

do DF ocupa a intersecao de trés das doze regides hidrograficas do Brasil: Parana, Sao Francisco
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e Tocantins/Araguaia (Figura 02). As regides hidrograficas correspondem a bacias, grupo de
bacias ou sub-bacias hidrograficas proximas. Esse critério de divisdo das regides visa orientar
o planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos em todo o pais (Agéncia Nacional de

Aguas, 2014).

Figura 02: Regibes Hidrograficas
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Fonte: Murilo Raphael Dias Cardoso

Como podemos observar na Figura 3, o DF conta com 07 bacias hidrograficas no seu
territorio: Rio Corumbd, Rio Descoberto, Rio Maranhdo, Lago Paranoa, Rio Preto, Rio Sao

Marcos e Rio Sao Bartolomeu.
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Figura 03: Bacias Hidrogréficas do DF

Fonte: Adasa, 2012.

A disponibilidade hidrica superficial possui vazdes de referéncia que sdo utilizadas
conforme a metodologia de cada municipio, Estado ou Unido para concessao de outorga, sendo
as vazdes caracteristicas da disponibilidade hidrica para as bacias hidrograficas a vazao média
de longo termo (Qmlt), a vazao minima de 7 dias de duracdo e 10 anos de tempo de retorno
(Q7,10) e a vazao minima de referéncia com 90% de permanéncia (Q90).

No DF a vazdo considerada para efeitos de outorga foi estabelecida por meio da
Resolugdo Adasa n® 350/2006 e suas alteragdes, considera como vazao outorgavel a vazao
equivalente a 80% da Qmmm (vazao média da minimas mensais), para cada més, ou seja, sao
consideradas mensalmente apenas 80% das médias das menores vazdes registradas, para
concessdo de autorizagdo de captacdo, sendo o restante considerado vazdo remanescente
necessaria para manutencdo do ambiente natural. Essa forma de gestdo ¢ considerada
conservadora, uma vez que as caracteristicas dos recursos hidricos no DF sdo, como dito, de
baixa vazio (Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Bésico do Distrito Federal,
2017a).

Para melhor desempenho do gerenciamento dos recursos hidricos, as bacias
hidrograficas estdo subdivididas em 41 Unidades Hidrograficas (UH’s), que sdo os

microterritérios de controle e gerenciamento, por meio de estagdes de monitoramento.
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Figura 04: Unidades Hidrogréaficas do DF.
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Fonte: Adasa, 2017.

O monitoramento dos recursos hidricos distritais ¢ feito por meio 57 estagdes, 16
telemétricas, 28 automaticas e 13 manuais, fluviométricas e pluviométricas, pertencentes a
Adasa. A andlise dos dados da rede de monitoramento permite a compreensdo da
disponibilidade hidrica em cada UH. Esta andlise ¢ feita em funcdo da comparagao das menores
vazdes observadas em cada més frente as vazdes de referéncia estabelecidas no Plano de
Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos do Distrito Federal, PGIRH (20% Qmm),
também denominada vazao remanescente. Em outras palavras, a gestdo dos recursos hidricos
deve ser realizada a partir do que se deve deixar (vazdo remanescente) no corpo hidrico para
manutengdo da fauna e flora. Essa ¢ a vazdo de referéncia (Agéncia Reguladora de Aguas,
Energia e Saneamento Bésico do Distrito Federal, 2017a).

A analise realizada em 2017 pelo 6rgdo regulador possibilitou criar trés possiveis
cenarios com base na preservacao da vazao de referéncia: critico (vermelho), alerta (amarelo)
e bom (verde). O primeiro se d4 quando a vazdo minima mensal estd abaixo da vazdo de
referéncia; o segundo quando a vazao minima esta até¢ 10% acima da vazdo de referéncia; e o

cenario “bom” quando a vazao minima ¢ superior a 10% da vazao de referéncia.
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Figura 05: Disponibilidade hidrica por Unidade Hidrogréafica em 2017
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Seta 02: Reservatorio Santa Maria

A partir dos cendrios propostos, ¢ possivel observar que nas areas de contribuicao dos
reservatorios do Descoberto e Santa Maria, o estado era critico em trés trimestres do ano de

2017.

2.4.1 Historico do volume util dos reservatorios nos ultimos anos.

Os niveis dos reservatorios produziram um dinamismo nos ultimos quatro anos (2014-
2017), podendo ser observado nos Figuras 06 e 07 produzidos pela agéncia onde sdo
apresentados os historicos do volume e das precipitagdes mensais nos reservatorios do
Descoberto e Santa Maria, responsaveis juntos pelo abastecimento de mais de 84% da

populacgao.
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Figura 06: Evolucdo do estoque de 4gua no Reservatorio do Descoberto de 2014 a 2017
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Fonte: Adasa, 2017.

Ao analisar a Figura 6 da evolucao do volume de agua do Reservatorio Descoberto,
percebe-se que a amplitude da oscilagdo de volume ¢ alta em um curto periodo. Em novembro
de 2015, o volume qtil estava em 46,8%, atingiu 100% em quatro meses, € posteriormente
reduziu-se para 20,9%, em dezembro de 2016. Uma variacdo de aproximadamente 130% do
volume util em apenas um ano.

Observa-se que o comportamento dos volumes nestes quatro ultimos anos demonstra
uma tendéncia decrescente, uma vez que o reservatorio ndo conseguiu atingir 100% do volume

util em 2017, como ocorria em anos anteriores.
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Figura 07: Evolucdo do estoque de gua no Reservatorio de Santa Maria de 2014 a 2017
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Fonte: Adasa, 2017.

A evolugdo do estoque de agua no reservatério de Santa Maria, demonstra uma
tendéncia decrescente. O reservatorio se comporta como um reservatorio de regularizacao, pois
as suas oscilagdes de volume num curto periodo do tempo sdo consideravelmente menores.

Um fator favoravel a sua pouca oscilagdo € que o reservatorio esta inserido totalmente
dentro do Parque Nacional de Brasilia, que ¢ uma Unidade de Conservag¢do da Natureza. As
areas com mata nativa e ciliar tende a retardar o escoamento da dgua, tendo assim um tempo de

concentragdo do escoamento maior que em bacias com areas urbanizadas.

2.4.2 Novos sistemas de abastecimento de dgua

Novos sistemas de abastecimento de agua irdo permitir o acréscimo de até 1.400 L/s
(ETA Paranod, 700L/s e Subsistema Bananal, 700 L/s) na capacidade do sistema e ainda no
aumento de sua flexibilidade operacional, permitindo a transferéncia de dgua entre os sistemas
Santa Maria/Torto e Descoberto (Agéncia Reguladora de Aguas, Energia ¢ Saneamento Bésico
do Distrito Federal, 2017 a).

A captagdo no Lago Paranod tem sido uma das saidas da concessiondria para aumentar
a oferta de 4agua para abastecimento publico no Distrito Federal. O sistema Paranod esta
projetado para produzir até 2,1 m3/s de agua tratada na 1* etapa e 2,8 m*/s em 2* etapa, sendo
que a 1* etapa estd em processo de licitagdo e tem previsao de inicio de operacao para dezembro

de 2022 (Agéncia Reguladora de Aguas, Energia ¢ Saneamento Bésico do Distrito Federal,
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2017a).

Ja o sistema Corumba IV tem capacidade de producdo prevista de 1,4 m3/s numa
primeira etapa, 2,8 m3/s na segunda etapa, podendo ser ampliada, conforme necessidade, para
8 m3/s (sendo que metade da vazao sera destinada aos municipios atendidos pela prestadora de
servigos de abastecimento de dgua do estado de Goids e a outra metade serd destinada ao
atendimento do DF). A 1? etapa deste sistema estd em execucgdo e tem previsdo de inicio de
operagao para dezembro de 2018.

Os novos sistemas produzirao 6.200 L/s que serdo acrescidos aos 9.565 L/s existentes,

aumentando a producao em 64,1%.

2.5 Demanda Urbana de Agua

A 4gua destinada para o abastecimento urbano representa 80% do total das vazdes
consumidas médias das captacdes superficiais e subterraneas, seguido do consumo pela
irrigagdo (16,2%), animal (2,0%) e rural (1,5%). A demanda urbana possui na categoria
residencial a maior parcela de consumo, seguida da comercial, publica e industrial (Agéncia
Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal, 2012).

As projecdes do IBGE indicavam para o DF uma populagdo de 3,773 milhdes de
habitantes em 2030. No cenério de maior expansao, ou seja, de crescimento do consumo urbano
levando em consideragao as atividades econdmicas e sem a gestao da demanda, podemos chegar
aum consumo total de cerca de 261,5 milhdes de m® na Capital Federal, o que representaria um

incremento de quase 45% no consumo (PAVIANI, 2015).

2.5.1 Consumo Urbano

O célculo do consumo urbano per capita ¢ a média diaria do volume necessario para
atender ndo apenas o consumo residencial, mas, também, o comercial, o publico e o industrial,
ficando de fora o consumo da agropecuaria.

Segundo o Ministério das Cidades, o consumo médio per capita de agua no Distrito
Federal aparece em 2014 com 189,9 litros por habitante/dia, bem maior que a média nacional

de 166,3 L/hab/dia (Ministério Cidades, 2014).
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Tabela 01: Consumo médio na regido Centro Oeste (2010-2013)

Estado/Regido Meédia ultimos 3 anos Ano 2013 (L/hab.dia)  Variagdo (Média/2013)
(L/hab.dia)

Brasil 165,5 166,3 0,5%
Centro-Oeste 158,2 160,7 1,6%
Distrito Federal 188,6 189,9 0,7%
Goias 1441 146,1 1,4%
Mato Grosso do Sul 154,0 155,5 1,0%
Mato Grosso 159,2 165,1 3,7%

Fonte: MCIDADES, 2014.

No Relatério Manual de Indicadores de Desempenho da Caesb - Edigao 2015, o total
do consumo de 4agua do Distrito Federal apresenta uma trajetdria de crescimento de cerca de
1% ao ano, no periodo 2012 - 2014. No entanto, quando observamos as taxas de consumo médio
da Caesb, por um periodo mais longo, € possivel perceber uma redug¢do do consumo médio per
capita nos anos de 2013 e 2014 se comparados a trajetdria ascendente do indicador vista entre
2008 e 2012. Sempre lembrando que a média diaria, por individuo, inclui os volumes utilizados
para satisfazer o consumo doméstico, comercial, publico e industrial (Companhia de
Saneamento Ambiental, 2015).

Em recente levantamento realizado por Brandao e Paviani (2018) a tendéncia de queda
do consumo per capita no Distrito Federal a partir de 2013 pdde ser confirmado (Figura 08).
Neste estudo, observa-se um consumo per capita proximo a 170 L/pessoa/dia em 2013,
acentuando a queda em 2017, quando chegou a 129 L/pessoa/dia, ano em que houve o
racionamento no DF.

Contudo, podemos tracar aqui algumas hipoteses que podem auxiliar no entendimento
da tendéncia de queda no consumo médio observado. A primeira possibilidade, vem de uma
varidvel externa, quando a crise hidrica ocorrida em Sao Paulo no sistema Cantareira ficou
massivamente sendo noticiada pelos veiculos de comunicagdo com alertas, dicas de economia
e outras informacdes. Esse conjunto de inser¢des podem ter contribuido para que a populagao
no DF revisse seus habitos de consumo.

A outra possibilidade, de carater interno, foi que a tarifa de agua no DF subiu em 2015,
16,20% em margo e 2,67% em dezembro, a maior desde 2011, passando de RS 3,73 em 2013
paraR$ 4,74 em 2016 (Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito
Federal, 2017c).



31

Tabela 02: Reajuste na tarifa de 4gua no DF (2011-2016)

Ano Reajuste tarifario

2011 7,23%

2012 11,20%

2013 9,50%

2014 7,39%

2015 16,20% +2,67% = 18,87%
2016 7,98%

Fonte: Adasa, 2017.

Segundo a Adasa, o componente que teve maior peso na composi¢ao do reajuste tarifario
em 2015 foi o aumento da energia elétrica, apds o descongelamento da tarifa do setor elétrico

ocorrido em 2014.

Figura 08: Consumo per capita no DF
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Fonte: Brand&o e Paviani, 2018.
A Figura 08 mostra ainda que, em termos de volume, o consumo de agua tratada no ano
de 2016 foi de aproximadamente 160 milhdes de m?, ja no ano de 2017 esse consumo caiu para
cerca de 146 milhdes de m?, totalizando uma reducdo de 15 milhdes de m* de agua,

representando uma diminui¢do de 9,5%, mesmo com uma taxa de crescimento populacional de

2%.

2.5.2 Consumo no setor Publico

Podemos observar na Figura 9 que o volume consumido anualmente (m?) por categoria,
no ano de 2016 aponta para uma representagdo, em ordem decrescente, de 80% para a categoria
residencial, 10% para comercial, 6% para a categoria publica e 2% para a industrial (Agéncia

Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal, 2017a).
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Figura 09: Volume de agua consumido por categoria no DF
Anc @2013 @2014 @2015 @2016 @ 2017
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Fonte: Adasa, 2017.

De acordo com o Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos da Adasa, que registra
o consumo de todas as categorias do DF, a partir de um banco de dados alimentado pela
prestadora de servigos, a categoria publica ocupa o 3° lugar no ranking dos volumes faturados.
Segundo a Adasa (2017) em 2011 as categorias ndo residenciais (comercial, publica e industrial)
no Distrito Federal foram responsaveis por 39% do faturamento da Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal.

O setor publico ¢ um dos responsaveis pelos maiores indices de evasao de receita
(inadimpléncia) em relacdo as demais categorias. Os indicadores do SNIS (2013, 2014) de
faturamento, arrecadagao e receita da Caesb nos anos de 2013, 2014 e 2015 mostraram
percentuais, respectivamente, de 23,84%, 81,19% e 11,66% de inadimpléncia para a categoria
publica. A participagdo da inadimpléncia do setor publico no ano de 2014 representou uma
evasdo de R$ 170.000.000,00 (Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Bésico
do Distrito Federal, 2017a).

Com a diminui¢ao dos niveis dos reservatorios, o Governo do Distrito Federal - GDF
publicou em 21 de setembro de 2016, Decreto n® 37.644 que obriga todos os 6rgaos publicos
da Administragao Direta e Indireta a diminuir o gasto de 4gua em, no minimo, 10%, além de
estabelecer que a concessionaria divulgasse os consumos dos prédios publicos sob
administracao local.

Em diagnéstico realizado pela Adasa em 2017 sobre o consumo de dgua nos anos de
2015 e 2016 dos prédios publicos sob administragdo do GDF demonstrou uma média de
consumo de 4gua bastante significativa, conforme Tabela 03 (Agéncia Reguladora de Aguas,

Energia e Saneamento Bésico do Distrito Federal, 2017b):



Tabela 03: Consumo de agua nos prédios publicos sob administragdo do GDF.

CONSUMOS REGISTRADOS
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NOME DO ORGAO 2015 2016 . .
TOTAL TOTAL MEDIA (m?)
Sec. Educagéo 1.718.002 1.871.404 1.794.703
Sec. Salde 1.703.351 1.541.070 1.622.211
Sec. Seguranca Publica - Paz Social 1.489.981 1.433.461 1.461.721
Sec. Justica 537.392 510.747 524.070
Sec. Politica Criancas Adol. Juv 225.965 190.959 208.462
Policia Militar DF 170.580 226.172 198.376
Corpo de Bombeiros 144.412 148.585 146.499
Transporte Urbano do DF (DFTRANS) 132.370 136.531 134.451
Sec. Esporte e Lazer 146.458 121.665 134.062
Companhia Saneamento Ambiental (Caesb) 88.477 130.646 109.562
Sec. Turismo 103.593 92.935 98.264
Sec. Habitacdo 88.776 103.671 96.224
Policia Civil 92.539 83.691 88.115
Companhia do Metropolitano do DF (Metr6) 81.687 67.039 74.363
Sec. Cultura 51.767 52.660 52.214
Companhia de Energia Elétrica (CEB Distribuic&o) 38.632 52.037 45.335
Sec. Planejamento 38.214 39.396 38.805
Companhia Urbanizadora (NOVACAP) 43.790 31.219 37.505
Instituto Brasilia Ambiental (IBRAM) 31.216 23.825 27.521
Companhia Imobiliaria (TERRACAP) 26.448 28.164 27.306
Departamento Estradas Rodagem (DER) 22.558 28.329 25.444
Sec. Fazenda 22.700 22.436 22.568
Departamento de Transito (DETRAN) 21.504 23.580 22.542
Cémara Legislativa do DF 18.492 17.626 18.059
Sociedade de Transporte Coletivo (TCB) 17.649 16.335 16.992
Banco Regional de Brasilia (BRB) 17.341 13.066 15.204
Sec. Agricultura 12.565 11.473 12.019
Sec. Trabalho * 13.822 6.252 10.037
Centrais de Abastecimento do DF (CEASA) 8.177 8.128 8.153
Servigo de Limpeza Urbana (SLU) 7.837 6.404 7.121
Companhia de Habitacdo (CODHAB) 5.623 8.387 7.005
Tribunal de Contas DF 6.403 5.480 5.942
Sec. Mobilidade * 9.034 953 4.994
HEMOCENTRO 4.222 4,178 4.200
Sec. Governo do DF 4.056 4.078 4.067
Sec. Casa Civil 3.082 3.585 3.334
Companhia de Planejamento do DF (CODEPLAN) 3.487 3.093 3.290
Procuradoria Geral — DF 3.058 3.028 3.043
Sec. Politica para Mulheres * 1.467 4.157 2.812
Emp. Ass. Téc. Rural (EMATER) 1.927 1.671 1.799
Sec. Ciéncia e Tecnologia * 1.392 872 1.132
Defensoria Pablica 334 1.649 992
Vice Governadoria DF 581 715 648
Sec. Gestdo Adm e Desburocratizacdo™* 1.094 86 590
CRC DF 575 484 530
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Companhia de Energia Elétrica (CEB Geragdo) * 794 - 794
Sec. Defesa Civil * 485 - 485
Jardim Boténico de Brasilia 290 194 242
Sec. Copa Mundo (SECOPA) * 261 - 261
Fundo de Amparo ao Trabalhador Preso (FUNAP) * 106 106 106
Sec. Desenvolvimento Econémico * 110 - 110
Jardim Zoolégico de Brasilia * 24 73 49
TOTAL GERAL: (52) 7.164.700 7.082.295 7.124.323

Legenda: (*) Orgéos com anomalias na série historica

Fonte: Adasa, 201

7.

O levantamento realizado apresentou ainda as séries historicas de consumos faturados

dos prédios publicos distritais, no periodo de 2015 a 2016, onde foi possivel avaliar os

consumos prediais, estratificando, do maior consumo para o menor, com o objetivo de

identificar os 10 maiores consumidores de agua.

Tabela 1: Top 10 dds drgédos publicos distritais com consumos mais elevados

Média anual (m3) m3/més (2)  m?3/dia L/dia
Sec. Educagéo 1.794.703 149.559 4.985 4.985.286
Sec. Saude 1.622.211 135.184 4.506 4.506.142
Sec. Seguranga Publica - Paz Social 1.461.721 121.810 4.060 4.060.336
Sec. Justica 524.070 43.673 1.456 1.455.750
Sec. Politica Criancas Adol. Juv 208.462 17.372 579 579.061
Policia Militar DF 198.376 16.531 551 551.044
Corpo de Bombeiros 146.499 12.208 407 406.942
Transporte Urbano do DF (DFTRANS) 134.451 11.204 373 373.475
Sec. Esporte e Lazer 134.062 11.172 372 372.394
Companhia Saneamento Ambiental (Caesb) 109.562 9.130 304 304.339
Subtotal dos 10 maiores consumidores 6.334.117 527.843 17595  17.594.769
Total Orgéos Publicos Distritais (52) 7.124.323 (1) 593.694 19.790  19.789.786

Legenda: (1) Soma das médias - consumo durante 24 meses (2015/2016)
(2) m3/més - média mensal anual dos 24 meses

Fonte: Adasa, 2017.

A Secretaria de Educagdo representa o maior consumo de agua potavel (1.794.703

m?/ano) na categoria publica, representando aproximadamente 26% do consumo total da

categoria (7.124.323 m?).
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2.6 Ac¢des governamentais antes, durante e ap06s o racionamento

No primeiro més do ano de 2007 foi sancionada a Lei n° 11.445 que estabeleceu as
Diretrizes Nacionais para o Saneamento Bésico. Também chamada de Lei do Saneamento, a
legislagao traz uma visdo ampla do saneamento, incluindo além do abastecimento de agua e
esgotamento sanitario o manejo de residuos solidos e de dguas pluviais urbanas.

Fundamentalmente, a Lei tem seu suporte em principios que se relacionam, como a
universalidade, que pressupde o acesso efetivo de todas as pessoas ao saneamento. O principio
da integracdo, também ¢ importante e busca articulagao entre as demais politicas como do meio
ambiente e recursos hidricos (HELLER, 2012).

A regulacdo nasce fortalecida nesta Lei, pois ndo foi apresentada com aspecto
discricionario, mas como uma imposi¢ao, sem admitir exce¢des. Em sintese, a regulacdo busca
estabelecer os padrdes e normas para a prestacao dos servigos ¢ a satisfagdo do usuario, precaver
e contencdo do abuso do poder econdmico, defini¢do de tarifas que assegurem o equilibrio
econdmico/financeiro com modicidade tarifaria.

O planejamento ¢ valorizado, orientando que os planos devem ser realizados a partir de
diagnosticos devendo ser compativeis com os planos das bacias hidrogréficas. Todavia, o artigo
4° estabelece:

Art. 40 Os recursos hidricos ndo integram os servicos publicos de saneamento basico.
Paragrafo Unico. A utilizacdo de recursos hidricos na prestacdo de servicos publicos
de saneamento basico, inclusive para disposicdo ou diluicdo de esgotos e outros resi-

duos liquidos, é sujeita a outorga de direito de uso, nos termos da Lei no 9.433, de 8
de janeiro de 1997, de seus regulamentos e das legislagdes estaduais.

A Lei de Saneamento foi construida, coincidentemente, no mesmo periodo de
elaboracdo da Lei sobre os recursos hidricos e proporcionou uma integracdo entre as normas
onde, por exemplo, foi adotado a bacia hidrografica como unidade de referéncia de

planejamento para o langamento de esgotos e outros residuos liquidos.

2.6.1 A gestao dos recursos hidricos no DF
A administragdo do Distrito Federal vem passando por transformagdes na gestao dos

recursos hidricos de acordo com o avango de sua breve histéria como capital federal.

2.6.1.1 A politica de recursos hidricos no DF
Em maio de 2000 foi criada a Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos pelo
Decreto n° 21.170 em substitui¢do a Secretaria de Meio Ambiente, Ciéncias e Tecnologia que

atuava até aquele momento também na 4rea ambiental. A nova secretaria foi criada
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exclusivamente para formular, coordenar e executar a politica ambiental e de recursos hidricos
do Distrito Federal (RAMOS, 2001).

Em 2001 foi promulgada a Lei n® 2.725 que instituiu a Politica e o Sistema de
Gerenciamento de Recursos Hidricos - SGRH. A Lei distrital incorporou a maior parte dos
dispositivos estabelecidos pela Politica Nacional de Recursos Hidricos, como a) o
gerenciamento dos recursos hidricos por meio do uso de conhecimento cientifico e tecnologico
e b) anecessidade de comunicar a comunidade a situagdo quantitativa e qualitativa dos recursos
hidricos.

Na Lei distrital verifica-se a ampliagdo dos fundamentos da Lei nacional, a medida que
foram incorporados itens na direcdo da cooperagao para uma gestao participativa e transparente,
onde pode-se destacar a educagao ambiental ¢ a conscientiza¢do sobre a conservagao € o uso
racional dos recursos hidricos como fundamentos da politica distrital. (BRAGA et al., 2015).

A formulagdo das politicas publicas sobre a gestdo dos recursos hidricos no Governo do
Distrito Federal esta sob responsabilidade da Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
do Distrito Federal (SEMARH). Estdao vinculados a Adasa (sem subordinagdo), o Instituto
Brasilia Ambiental (IBRAM) e os Orgios Colegiados: a) Conselho do Meio Ambiente do
Distrito Federal (Conam-DF), b) Conselho dos Recursos Hidricos do Distrito Federal (CRH-
DF).

Com o advento da Lei n° 2.725/2001, o proprio SGRH passa a se responsabilizar pela
execugdo da politica distrital de recursos hidricos e a semelhanga do Sistema Nacional, ¢é
formado pelo Conselho de Recursos Hidricos do Distrito Federal-CRH/DF, pelos Comités de
Bacia Hidrograficas-CBHs, pelos 6rgdos publicos cujas competéncias sdo afetas a gestdo
hidrica e pela Agéncia de Bacia.

O CRH/DF a exemplo do CNRH tem como atribuicdes:

| - Promover a articulagdo do planejamento de recursos hidricos com os planejamentos

nacional, regional, estaduais e dos setores dos usuarios.

I - Deliberar sobre as questdes que lIhe tenham sido encaminhadas pelos Comités de
Bacia Hidrografica.

Il - Aprovar e acompanhar a execugdo dos Planos de Recursos Hidricos e determinar

as providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas.

IV - Conhecer e julgar, em carater extraordinario, 0s recursos que versem sobre litigios

relacionados ao uso de recursos hidricos.
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Compdem o Conselho representantes do poder publico (com atuag¢ao no gerenciamento
ou no uso dos recursos hidricos), dos usudrios de dgua e das organizagdes civis relacionadas
com a protecdo dos recursos hidricos. Frisa-se que a exemplo do Conselho Nacional, a
participacao de representantes do Poder Publico ndo pode ser superior a metade mais um do
total de membros.

Os Comités de Bacias Hidrograficas — CBHs, como mencionado, sdo foruns de
discussoes e negociacdes democraticas, onde sao avaliados os reais e diferentes interesses sobre
os usos das aguas das bacias hidrograficas. Possuem poder de decisdo e cumprem papel
fundamental na elaboragdo das politicas para gestdo das bacias, sobretudo em regides com
problemas de escassez hidrica ou na qualidade da agua (Agéncia Nacional de Aguas, 2018). No
Distrito Federal sdao 03 CBHs: 1) Comité de Bacia Hidrografica dos Afluentes do Rio Maranhao-
CBH/AM, ii) Comité de Bacia Hidrografica do Rio Paranod — CBH/RP e iii) Comité de Bacia
Hidrografica dos Afluentes do Rio Preto- CBH/AP.

2.6.1.2 A criacdo da Adasa

A Adasa foi criada em 2004 pela Lei n° 3.365, sendo uma autarquia, dotada de
autonomia patrimonial, administrativa e financeira, com prazo de duragdo indeterminado, tendo
suas competéncias ampliadas pela Lei 4.285 de 2008.

Como o Distrito Federal tem atribuigdes de Estado e de Municipio, a Adasa se torna a
unica agéncia do Brasil que atua simultaneamente na regulacdo da bem natural 4gua (atribui¢ao
do Estado) e dos servigos de saneamento basico (atribuicdo do municipio). A agéncia
acompanha, regula e fiscaliza o ciclo completo do uso da dgua, com especial atencdo na sua
retirada e na devolucao ao corpo hidrico. Sua area de atuagao compreende, além dos diversos
usos da agua, a energia e o saneamento basico, a distribui¢do de gas canalizado, do petroleo e
seus derivados (biocombustiveis, dlcool combustivel, gas veicular e lubrificante), que lhe foram
conferidos pela Lei n® 4.285/08.

Em todas essas atividades, servidores da Adasa estimulam o envolvimento e a
participagdo da sociedade como forma de garantir a qualidade e o atendimento dos servigos a
todos os cidaddos, com tarifas moderadas e a manuten¢ao do equilibrio economico-financeiro
das prestadoras de servicos (Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Bésico do
Distrito Federal, 2018).

Até a criacdo da Adasa, pode-se dizer que a Caesb exercia, sem prejuizo de suas
atribui¢des originais, o gerenciamento dos recursos hidricos, mesmo em carater informal,

valendo-se principalmente, do acimulo de experiéncia e do fato de ser uma empresa publica
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com forte estreitamento nas relagdes de comando do governo.

Esse papel era imponderado, por exemplo, nas questdes que envolviam o gerenciamento
de mananciais. O Decreto Federal n° 88.940 de 1983 que criou a Area de Protecio Ambiental
(APA) da Bacia do Rio Descoberto, principal manancial de abastecimento do DF, apontou a
Caesb como responsavel em manifestar tecnicamente a respeito da preservagdo da APA. A Lei
Distrital n® 41, de 13 de setembro de 1989, que dispde sobre a politica ambiental do Distrito
Federal, foi regulamentada pelo Decreto n° 12.960, de 28 de dezembro de 1990 e no seu artigo
32 ¢ estabelecido a Caesb competéncias para participar do processo de promog¢do do
disciplinamento do uso e ocupagdo do solo a montante de seus pontos de captagdo de agua,
visando manter a qualidade ambiental destes locais (Companhia de Saneamento Basico do
Distrito Federal, 2018).

A Lei n°® 11.445/2007 estabeleceu diversos pontos a serem observados pela entidade
reguladora, principalmente em relacdo aos aspectos econdomicos, conforme discriminado a
seguir.

Art. 22. S&o objetivos da regulacéo:

()

I11 - prevenir e reprimir o abuso do poder econdmico, ressalvada a competéncia dos
6rgdos integrantes do sistema nacional de defesa da concorréncia;

IV - definir tarifas que assegurem tanto o equilibrio econémico e financeiro dos con-
tratos como a modicidade tarifaria, mediante mecanismos que induzam a eficiéncia e
eficécia dos servicos e que permitam a apropriagdo social dos ganhos de produtivi-
dade.

Art. 23. A entidade reguladora editard normas relativas as dimensdes técnica, econd-
mica e social de prestacdo dos servigos, que abrangerdo, pelo menos, os seguintes
aspectos:

IV - regime, estrutura e niveis tarifarios, bem como os procedimentos e prazos de sua
fixagdo, reajuste e reviséo;

()

VI - monitoramento dos custos;

(--)

IX - subsidios tarifarios e ndo tarifarios.

Dessa forma, ap6s a criagdo da Adasa houve um periodo de adaptagdo nas relagdes entre

o ente regulado — Caesb e a nova personalidade juridica que surgia no ordenamento juridico.

2.6.1.3 4s agoes adotadas durante a queda no nivel dos reservatorios
Como visto, os niveis dos principais reservatorios responsaveis pelo abastecimento
sofreram reducdes ao longo do ano, prejudicando o abastecimento de dgua para a populagdo.
Em agosto de 2016 a Adasa realizou a primeira iniciativa para estabelecer medidas de
acompanhamento dos reservatdrios. Nela foram estabelecidos os volumes de referéncia que

deveriam ser adotadas em situagdes criticas de escassez no Distrito Federal.
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Apobs essa Resolucdo, varias outras foram publicadas pela Adasa e podem ser
encontradas no sitio eletronico da agéncia. O governador também editou Decreto n° 37.976, de
16 de janeiro de 2017 declarando Estado de Emergéncia. A lista com as principais medidas esta
elencada no apéndice deste trabalho.

A Resolugao Adasa n° 13 buscou estabelecer niveis de acompanhamento dos principais
reservatorios por meio de percentuais indicando que ao chegar entre 60% (sessenta por cento)
e 41% (quarenta e um por cento) do volume util, seria estabelecido o Estado de Atengdo; entre
40% (quarenta por cento) e 21% (vinte e um por cento) o Estado de Alerta e chegando a 20%
(vinte por cento) ou menos, o Estado de Restri¢do de Uso. Para cada uma dessas fases a
Resolugdo n°13 estabeleceu as medidas a serem adotadas pelo o6rgdo regulador e pela
concessionaria. Tais medidas apresentam um escalonamento de gravidade das acdes, podendo
chegar, ao racionamento no ultimo Estado.

Ainda em 2016 com a queda dos niveis dos reservatorios, a Adasa publicou em outubro
a Resolucdo n® 17 autorizando a concessionaria a exercer a Tarifa de Contingéncia,
correspondente ao acréscimo de 40% (quarenta por cento) na fatura para quem consumisse mais
de 10m® mensais. A Tarifa de Contingéncia teve o objetivo de cobrir 0s custos operacionais
eficientes adicionais, decorrentes da situagdo de escassez, e os custos de capital, também
decorrentes dessa situacao, seja para investimentos emergenciais ou estruturantes.

Durante sua vigéncia, entre 10 de outubro de 2016 e 1° de junho de 2017, quando foi
suspensa, apds forte pressdo popular e agdes do Ministério Publico do Distrito Federal e
Territorios (MPDFT) e Ordem dos Advogados do Brasil, secdo DF (OAB/DF), ja havia sido
arrecadado R$ 76.817.754,97 (setenta e seis milhdes, oitocentos e dezessete mil, setecentos e
cinquenta e quatro reais € noventa e sete centavos), valor que podera ser superior devido ao
futuro provavel pagamento de contas atrasadas ou em processo judicial. Os investimentos
autorizados para uso dos recursos arrecadas pela Tarifa de Contingéncia, foram, até 30 de maio
de 2018, da ordem de R$ 65.798.846,07 (sessenta e cinco milhdes, setecentos e noventa e oito
mil, oitocentos e quarenta e seis reais e sete centavos) (Agéncia Reguladora de Aguas, Energia
e Saneamento Basico do Distrito Federal, 2017¢).

Alguns dos maiores investimentos foram realizados em obras conforme tabela a seguir:
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Tabela 05: Exemplos de investimentos com recurso da tarifa de contingencia

Obra Investimento (R$) Autorizacdo Adasa
Interligagdo. Santa Maria/Torto 30.187.500,00 Res. n° 14, de 11 de jul. 2017
Subsistema Gama 15.000.000.00 Res. n° 24, de 19 de out. 2017
Canais e tubos 1.001.586,32 Res. n° 05, de 18 de abr. 2018
Canais e tubos 976.257,07 Res. n° 04, de 18 de abr. 2018

Fonte: Adasa, 2017.

As condigdes para o acesso pela concessiondria aos recursos da Tarifa de Contingéncia

foram estabelecidas pela Resolucdo Adasa n® 06/2017 e parte desses recursos tem sido

autorizados para o custeio de obras que impactam diretamente na mitigacao da crise hidrica.

Dessa forma, a concessiondria manteve esfor¢os na busca de novas fontes de

abastecimento assim como o incremento de vazdes necessarias para atender as demandas.

Destacamos algumas das principais obras (BRAGA, 2018):

v

Implantacdo da ETA Paranoa com capacidade para 700 L/s, utilizando membranas
por ultrafiltracdo, com inicio de operacdo em setembro de 2017.

Implantacdo da captacdo do ribeirdo Bananal com capacidade para até 750 L/s, com
inicio de operacdo em outubro de 2017.

Implantacdo de booster no Setor Noroeste para transferéncia de até 280 L/s para a
area de atendimento do Sistema Descoberto, com inicio de operacdo em janeiro de
2018.

Ampliacio da Elevatoria de Agua Tratada da ETA Brasilia de 500 L/s para 1200
L/s, concluida em 2017.

Recuperacdo das pequenas captacdes da Companhia na regido do Gama (Crispim,

Ponte de Terra, Alagado e Olho d’Agua), obras executadas em 2017.

Em setembro de 2016 por meio do Decreto 37.644 o GDF determinou que todos os

orgaos da administragdo direta e indireta do Distrito Federal tivessem uma reducdo de no

minimo 10%. Destacamos o artigo 2°, que versa:

Art. 2° Fica determinado aos 6rgdos e entidades da Administracdo Direta e Indireta
do Distrito Federal, visando a redugdo do consumo de agua:

| - a verificagdo de vazamentos de torneiras e encanamentos;

Il - 0 uso de agua para limpeza em baldes ou equipamentos que sejam comprovada-
mente mais econdmicos;

I11 - a regulacdo de valvulas, inclusive descargas de banheiros.

O Decreto n°® 37.644/2016 estipulou a reducao do consumo de 4gua em no minimo 10%

nos prédios publicos no GDF e foi um dos mecanismos adotados pelo governo que motivaram

esta pesquisa, vez que, o estimulo ao uso racional indiretamente promovido no texto do poder
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executivo, sera objeto de analise para a categoria educacional, conforme metodologia descrita.

2.6.1.3.1 O racionamento

Passo seguinte, o regime de racionamento foi autorizado em outubro de 2016 por meio
da Resolugdo Adasa n° 20, sendo implementado pela concessiondria somente em janeiro de
2017. Todas as Regides Administrativas do Distrito Federal passaram a ficar 01 dia inteiro sem
o abastecimento de agua e 02 dias subsequentes sofrendo o processo de estabilizacdo do
sistema. A Resolucdo estabelecia ainda que a concessionaria deveria dar ampla divulga¢do ao
Plano de Racionamento semanal, desde que previamente aprovado pelo 6rgdo regulador
(APENDICE)

Em janeiro de 2017, o GDF por meio do Decreto n° 37.976 estabeleceu a emergéncia
hidrica no Distrito Federal. A Defesa Civil do Distrito Federal em consondncia com suas
atribuicdes legais, articulou medidas preventivas com as instituicdes/drgaos do Distrito Federal
no sentido de mobilizar e desenvolver agdes para a manutengdo do fornecimento de agua
potavel segura a escolas, hospitais, creches, asilos, postos de saude e presidios. Paralelamente,
foram mobilizados todos os 6rgdos competentes para a implementa¢do de um esfor¢o
concentrado e integrado voltado especificamente ao enfrentamento da crise. Para tanto, reuniu-
se um Comité Gestor integrado pelos dirigentes maximos dos seguintes orgaos: Governadoria,
Casa Civil, Secretaria de Agricultura, Secretaria de Seguranca Publica, Secretaria de
Agricultura, Secretaria de Meio Ambiente, Secretaria de Infraestrutura, Secretaria de Educacao,
Secretaria de Comunicagdo, Secretaria de Planejamento, Controladoria-Geral, Adasa, Caesb
Defesa Civil, Batalhdo Ambiental da Policia Militar do Distrito Federal, IBRAM EMATER,
AGEFIS, NOVACAP (APENDICE).

Esse trabalho coordenado culminou com a formulagdo do Plano Integrado de
Enfrentamento da Crise Hidrica no Distrito Federal, coordenado pela Casa Civil, o qual
contempla ndo apenas agoes emergenciais, de implementacao imediata, mas também iniciativas
de médio e longo prazos capazes de afastar a probabilidade de colapso no abastecimento de
agua da Capital (BRASILIA, 2017 b).

O Conselho de Recursos Hidricos do Distrito Federal (CRH/DF) também esteve muito
operante durante a crise hidrica tendo se reunido em 09 reunides extraordinarias e 05 ordinarias
apenas entre agosto de 2016 e agosto de 2017 para debater com diferentes setores as formas de
enfrentamento da questio (BRASILIA, 2018).

De igual forma, os 03 Comités de Bacia Hidrografica (CHBs) do Distrito Federal,

Paranod, Preto e Maranhdo, realizaram juntos um total de 06 reunides ordinarias e 07
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extraordinarias, com acompanhamento das medidas adotadas pelo GDF, com discussdes e

encaminhamentos de questdes ao CRH.

2.6.1.4 Resultados das acoes adotadas

De forma pratica, as agdes ¢ medidas tomadas pelo governo e a resposta positiva da
sociedade permitiram, numa rdpida andlise, a recuperacdao do nivel do reservatério do Lago
Descoberto, que chegou a estar com 5,3 % de seu volume util em 07 de novembro de 2017 e
atingir 93,9% no final de maio de 2018. O Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos —
SIRH da Adasa possui em painel de dados e informag¢des que nos auxiliam a verificar o

comportamento do nivel do reservatorio.

Figura 10: Evolucao do Nivel do Reservatorio Lago Descoberto (31/01/18 a 31/05/18)
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Fonte: Adasa, 2018

A recuperacao do nivel do reservatorio do Lago Descoberto demonstra estar acima da
linha vermelha pontilhada que aponta a projecdo realizada pela Adasa.
O gréfico a seguir demonstra o comportamento de consumo por periodo, categoria e

sistema.
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Figura 11: Evolug@o do consumo na categoria residencial (2013 a 2017)
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Fonte: Adasa, 2018

O volume consumido anualmente vem demonstrando tendéncia de queda na categoria
residencial, com picos de maior consumo nos meses mais secos, maio, julho e agosto. O sistema

Descoberto apresentou ligeira diminuigao no ritmo de queda dos seus niveis, seguido do sistema

Torto/Santa Maria.

Figura 12: Evolugao do consumo na categoria publica (2013 a 2017)

FILTRO ANO VOLUME CONSUMIDO ANUAL (m3) VOLUME CONSUMIDO MENSAL (m3)

Ano

jan fev  mar  abr  mai  jun jul ago st out  nov  dez
[2] Selecionar tudo 2013 2014 2015 2016 2017 2018

71 Comercial

] Industrial VOLUME CONSUMIDO ANUAL POR CATEGORIA (m3)

Ano @2013 @2014 2015 A2016 @2017 X2018
[-] Selecionar tudo

2018 10.000.000
2017
2016
2015
2014
2013

1.000.000

800.000
5.000.000

Volume Consumida Total(m3)
Yolume Consumido Total(m3)

600.000

FILTRO CATEGORIA

VOLUME CONSUMIDO ANUAL POR SISTEMA (m3)
Publico Ano @2013 @2014 @2015 @2016 @2017 @2018

Ano @2013 ©2014 @2015 @2016 @2017 @2018
] Residencial

8.000.000

6.000.000

4.000.000

2.000.000 I].
o

Descoberto Torto/Santa Maria

. 10.000.000
FILTRO SISTEMA

Sistema Abastecimento
[-] Selecionar tudo
Descoberto

[] Isolado
Torto/Santa Maria

5.000.000

Volume Consumido Total(m3
Volume Consumido Total(m3)

0

Piblico

Fonte: Adasa, 2018

De igual modo a categoria publica demonstra uma queda no consumo de dgua desde
2013, com reflexos nos reservatorios, em especial no Torto/Santa Maria que abastece as Regides

Administrativas com maior namero de prédios publicos no DF.
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Baseado nestas informagdes e contando com a inser¢ao de nova fonte de abastecimento
vindo do Sistema Corumba, com capacidade de producgdo de 4dgua tratada de 1.400 L/s para o
DF, cuja conclusao das obras estd prevista para dezembro de 2018, foram apresentados os
estudos técnicos realizados pela Adasa, em ato publico na sede daquela agéncia no dia

04/05/2018 indicando o fim do racionamento (ANTUNES, 2018).

2.6.1.4.1 O fim do racionamento no DF

A partir de fevereiro de 2018 com o nivel do principal reservatorio em recuperacao
devido a gestdo da disponibilidade realizada por meio da redugdo da pressdo na rede de
distribuicdo e principalmente em virtude do racionamento, a Adasa realizou proje¢des que
pudessem indicar a possibilidade do fim do racionamento com uma seguranga hidrica.

Longe de ser considerada unanimidade o antincio do fim do racionamento programado
para 15 de junho de 2018 trouxe desconfiancas a sociedade brasiliense, especialmente por ser
ano eleitoral. A mudancga de habitos pela populagdo, particularmente na categoria residencial,
responsavel pela maior fatia do consumo, veio acompanhada de um maior interesse pelo tema,
contribuindo imensamente para a redugao do consumo. Da mesma forma, a categoria comercial
se viu obrigada a realizar investimentos como instalacdo de reservatorio e trocas/manutengoes
de aparelhos e pecas hidrossanitarias, tendo agora reivindicado a permanéncia do racionamento

como fator essencial para manter a recente educagao adquirida (LISBOA, 2018).

2.7 Resumo do capitulo

Em que pese a Lei do Saneamento e dos Recursos Hidricos ter valorizado o
planejamento como espinha dorsal das medidas propostas, a atuagdo governamental frente a
observancia do esvaziamento dos principais reservatorios em Brasilia durante os periodos de
seca em 2016/2017 quedou-se limitada a medidas remediadoras, contrariando ndo apenas as
intencdes das diretrizes normativas vigentes, mas também, contrastando com a propria histéria
da criagdo e implantacdo de Brasilia, onde o planejamento urbanistico e arquitetonico
protagonizou a epopeia da constru¢do da nova capital.

As intervengdes governamentais durante a queda dos niveis dos reservatorios limitaram-
se a interrup¢ao do fornecimento de agua e a busca por novas fontes, além da instituicao da
Tarifa de Contingéncia como medida sancionatdria, cujo valor arrecadado tem sido investido
basicamente na busca por mais oferta de agua.

Dos mecanismos adotados ndo se constatou grandes esforgos para atuar na gestdo da

demanda, principalmente na categoria publica e em especial nas escolas do DF. O Decreto n°
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37.644/2016 publicado pelo governo ordenou a redugdo timida de no minimo 10% para os
orgaos publicos sem que houvesse o levantamento da situagao real dos prédios publicos, nem o
lancamento de um programa que pudesse, de forma organizada, conhecer os usos finais das
aguas nas edificagdes como ponto de partida para o controle da demanda. Nesse caso vale a
maxima “ndo se pode controlar o que ndo se conhece”. Portanto, em que pese uma tendéncia
de queda apresentada, ¢ imprescindivel diminuir os altos consumos de dgua apresentados por

esta categoria, em especial as escolas publicas.
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3 PROGRAMAS DE REDUCAO DO CONSUMO DE AGUA
3.1 Contextualizacio

Como visto, o DF atravessou um periodo de irregularidades no abastecimento de agua
e por uma atuacdo governamental que se limitou a ac¢des remediadoras e¢ com foco
essencialmente na busca por novas fontes de abastecimento, preocupando-se apenas com o lado
do balango hidrico que trata da disponibilidade em detrimento dos aspectos que envolvem a
demanda.

A gestdo da demanda, especialmente no setor publico, passa pela necessidade da adogao
de acdes coordenadas que visem combater o desperdicio de agua na propria estrutura
administrativa. Este capitulo busca apresentar programas de redugdo do consumo de dgua no

setor publico e os conceitos ligados ao tema.

3.2 Conceitos sobre gestdo da demanda, uso racional e conservacio de agua

Para Gongalves (2006) os conceitos de gestdo de oferta e demanda foram referéncias
recorrentes nas politicas de servigos publicos de saneamento nas décadas de 70 e 80. O autor
informa que tais conceitos variam fundamentalmente de acordo com os interesses dos setores
ligados a 4gua, como os servicos publicos de abastecimento, usuarios domésticos, entre outros.

O conceito de gestdo da demanda, segundo Silva (2006), pode ser entendido como o
acompanhamento permanente do volume de 4gua consumido, com organizagao e avaliagdo de
dados e informacdes que determinam pardmetros de controle (consumos mensais, per capita,
perfis de vazao, etc.) que retroalimentam o sistema e permitem o planejamento de a¢des para
manter os indicadores de consumo em niveis adequados, seja na forma de eliminagdo das perdas
fisicas, seja na utilizagdo de novas tecnologias ou at¢ mesmo na revisao de um processo que
utiliza dgua.

O uso racional e a conservacdo da 4gua sdo ferramentas e agdes que auxiliam na gestdo
da demanda. A terminologia formulada para tais conceitos pode ser compreendida, segundo
Gongalves (2003 apud GONCALVES 2006, p. 45) da seguinte maneira:

Uso racional da agua — objetiva o controle da demanda, através da reducéo do con-
sumo, preservando a quantidade e a qualidade da agua para as diferentes atividades
consumidoras.

Conservacao da dgua — prevé o controle da demanda através do uso de fontes alterna-
tivas de agua, tais como o aproveitamento da agua de chuva e o reuso de aguas cinzas.

As agdes que visam o uso racional podem ser do tipo econOmicas, sociais,

administrativas ou tecnolégicas, segundo Oliveira e Gongalves (1999):
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e acodes economicas: incentivos e desincentivos econdmicos;

e acdes sociais: campanhas educativas e de conscientizacdo dos usuarios;

e acdes tecnoldgicas: substituicdo de sistemas e componentes convencionais por
economizadores de dgua, implantagao de sistemas de medicao setorizada do con-

sumo de agua, detecgdo e correcao de vazamentos |...]

Corrobora para esse conceito SANT’ANA (2007) onde aponta que o uso racional da
agua busca utilizar 4gua de maneira eficiente, com o minimo de desperdicio. As a¢des adotadas
nas edificagdes incluem a sensibilizagdo de usuarios, mudancas nos habitos de consumo,
adequagdo dos processos de uso da agua, combate a vazamentos e uso de equipamentos
economizadores de dgua (SANT’ANA, 2007).

Ainda segundo VICKERS (2001, p.5), o uso racional de 4gua pode ser composto por
“ferramentas especificas (tecnologias) e praticas (alteragdo do comportamento) que resultam
no uso mais eficiente da agua”.

Finalmente, para YWASHIMA (2005), nas edifica¢des publicas ¢ observado o uso ndo
racional, caracterizado pela auséncia de ferramentas e equipamentos economizadores, além do
fato dos usuarios ndo serem os responsaveis diretos pelo pagamento da fatura. Com isso,
embora a representatividade no cenario das categorias de consumo ndo seja expressiva, como
vimos no Capitulo 2, observa-se que o setor requer medidas importantes visando a redug@o no

consumo.

3.3 Programas de reduciio do consumo de dgua

De um modo geral, os programas de redu¢do do consumo da agua em edificagdes
nasceram apos o enfrentamento de cenarios de escassez e conflitos hidricos. Os paises que
enfrentaram dificuldades formularam legislacdes especificas e adotaram medidas para

combater o desperdicio. A seguir algumas experiéncias internacionais € nacionais.
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3.3.1 Experiencias internacionais
3.3.1.1 Estados Unidos

a) Sdo Francisco:

A crise hidrica na Costa Leste dos Estados Unidos — que atingiu principalmente Sao
Francisco — foi um fator que contribuiu para que o pais comegasse a se preocupar coletivamente.

Apds passar por racionamentos no abastecimento, o modelo de gestdo de dgua foi
alterado. Em Sao Francisco, o lema passou a ser poupar agua. A populagao daquela cidade, mais
afetada por aquela estiagem, foi incentivada a trocar equipamentos domésticos e
eletrodomésticos, como maquinas de lavar e chuveiros, por modelos mais eficientes com
descontos para a aquisi¢ao de novos aparelhos e substitui¢do de vasos sanitarios (USGS, 2017).

O governo investiu massivamente em campanhas publicitarias sobre o uso eficiente,
com videos e reportagens publicados na Internet. A mudanga também surtiu efeito no
pensamento das pessoas € na cultura sobre o uso da agua.

Em 24 de outubro de 1992 foi promulgada a Lei Federal 102-486 — Energy Policy Act,
onde foram estabelecidas que, a partir de 1.° de janeiro de 1994, ndo poderiam ser vendidos nos
Estados Unidos equipamentos que ndo atendessem aos limites de consumo permitidos,

demonstrados na tabela a seguir.

Figura 13: Consumo maximo permitido para equipamentos hidraulicos nos EUA

Equipamentos Hidraulicos Consumo Miximo Permitido
Bacia sanitaria residencial 6.0 L/descarga
Bacia sanitaria comercial (a partir de 01/01/1997) 6.0 L/descarga
Bacia sanitaria com caixa acoplada 6.0 L/descarga
Vilvula de fluxo 6.0 L/descarga
Mictério 3.8 L/descarga
Chuveiro 0,157 L/segundo
Torneiras de fechamento aut. para lavatério 0.946 L/ciclo
Torneira de lavatorio e pia de cozinha 0,157 L/segundo
Arejadores para lavatorio e para pia de cozinha 0,157 L/segundo

Fonte: USGS, 2017.

Os fabricantes de equipamentos hidrossanitarios atenderam a legislacdo, quanto as
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vazdes maximas estabelecidas e os consumidores passaram adotar 0os novos equipamentos
disponiveis no mercado. Dessa forma, houve uma reducgdo de 30% no consumo de agua para o

abastecimento (MIGUEL, 2016).

b) Nova lorque:

Na década de 1990, Nova lorque enfrentou uma grave crise no abastecimento. A cidade
enfrentou quatro secas em uma década. A deterioragao dos mananciais que abasteciam a cidade,
impulsionada pelo crescimento desenfreado da populagdo e da economia que demandava cada
vez mais agua, criaram um cendrio que levaram os reservatorios a estarem com menos de 30%
de seu volume util (Portal Saneamento Basico, 2016)

O Departamento de Protecdo Ambiental, 6rgdo responsavel pelas a¢des da época, esteve
diante de duas opgdes: a primeira era buscar agua mais longe, no alto do Rio Hudson, com a
constru¢do de uma nova rede de tubulagdes além de usinas para tratamento do incremento de
esgoto. A segunda opg¢do era executar a reparagdo das tubulagdes existentes do sistema de
abastecimento, reduzindo o desperdicio por perdas fisicas e a implantacdo de um programa de
campanhas educativas com o objetivo de sensibilizacdo da populacdo para diminui¢do do
consumo de agua. Avaliando a relagdo custo-beneficio, optou pela segunda alternativa, sendo
esta a mais vidvel e com retorno em curto prazo. A partir dessa decisdo as principais agdes

tomadas na época, podem ser resumidas a seguir (FUNDACAO BOTICARIO, 2015).
v’ Edificagoes publicas - Escolas:

* Substituicdo de bacias sanitarias, resultando na economia de 70% do volume

consumido em relagdo aos modelos de bacias antigas;

* Distribui¢do de materiais educativos, promovendo concursos abordando o tema de

preservagao.
V' Edificagoes residenciais:

* O 6rgao publico Departamento de Protecao Ambiental (New York City Department of
Environmental Protection - NYC DEP), incentivou a instalacdo de bacias sanitarias economicas
pela populagdo oferecendo um cheque de US$125 por residéncia, estimulando a continuidade
do programa e atingindo um milhao e meio de familias.

Ainda na década de 90, o Departamento de Protecdo Ambiental langou o Programa de
Descontos para Vasos Sanitérios. O programa ¢ uma iniciativa de uso eficiente com incentivo

financeiro a proprietarios e moradores. Para participar, o cliente deveria estar inscrito no
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programa para receber cheques de desconto concedidos na compra de vaso sanitario econdmico
em prédios multifamiliares no valor de US$150 e para unidades comerciais, US$240. Eram
incluidas também instalacdes de bicos arejadores e reguladores de chuveiros. Por meio desse
programa foram instaladas mais de um milhdo de unidades de vaso sanitario, reduzindo o
consumo de dgua na cidade de NY em aproximadamente 227.100 m3 diarios. Essas agdes
evitaram a busca de novas fontes de dgua mais distantes do centro urbano, assim como a

construgdo de novas estagoes de tratamento de agua e esgoto (NYC, 2014).

3.3.1.2 México

Foi criada, em janeiro de 1990, e entrou em vigor em marg¢o do mesmo ano, legislacao
prevendo o uso dos equipamentos hidraulicos e sanitarios de baixo consumo, como também
campanhas com participacao consciente da populagao realizadas por meio de varios meios de
comunicac¢do com difusdo dos resultados.

Foram adotadas medidas punitivas para lavagem de carros e regas de areas verdes, na
tentativa de aumentar a disponibilidade de 4gua para consumo na Cidade do México, em 1998
foram substituidas gratuitamente nas residéncias 350.000 vasos sanitarios convencionais pelas

de baixo consumo (6,0L/descarga), possibilitando com isso, o abastecimento de mais de

250.000 pessoas (VELASQUEZ, 2013).

3.3.1.3 Espanha

Durante a década de 90, milhares de espanhois ficaram temporariamente sem agua,
contudo, relatorio da Comissao Europeia aponta que o maior problema no pais ndo costuma ser
a falta de chuvas, e sim "uma cultura de desperdicio de agua".

A cidade de Zaragoza, no Norte, encarou o problema com uma ampla campanha de
conscientizacdo em escolas, espagos publicos e imprensa pelo uso eficiente da agua e o
estabelecimento de metas de redu¢ao de consumo. Dos cerca de 700 mil habitantes, 30 mil se
comprometeram formalmente a gastar menos agua.

A estratégia incluiu incentivos para a compra de aparelhos domésticos econdmicos
(chuveiros, vasos sanitarios, torneiras € maquinas de lavar louca eficientes, cujas vendas
aumentaram em 15%); melhoria no uso da agua em edificios e espagos publicos, como parques
e jardins; e cuidados para evitar vazamentos no sistema.

A meta estabelecida em 1997, de cortar o consumo doméstico de 4gua em mais de 1
bilhdo de litros 4gua em um ano, foi atingida. Antes da campanha, diz a Comissdo Europeia,

apenas um terco das casas de Zaragoza praticava medidas de economia de dgua; ao final da
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campanha, eram dois ter¢os. O consumo total caiu mesmo com o aumento no nimero de

habitantes (IDOETA, 2014)

3.3.2 Experiéncias nacionais
3.3.2.1 Nivel federal

Foi implantado em 1997 pelo Governo Federal, o Programa Nacional de Combate ao
Desperdicio de Agua (PNCDA), vinculado atualmente a Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental do Ministério das Cidades (SNSA), que tem por objetivo geral agdes com interface
junto aos recursos hidricos, no ambito da bacia hidrografica, passando pelo sistema publico de
abastecimento de agua, desde a producio, distribuicao, até as instala¢des prediais, propiciando
a melhor produtividade dos ativos existentes e a postergacdo de parte dos investimentos para a
ampliacao dos sistemas

O PNCDA tem por objetivos especificos definir e implementar um conjunto de a¢des e
instrumentos tecnologicos, normativos, econdomicos € institucionais, concorrentes para uma
efetiva economia dos volumes de agua demandados para consumo nas 4reas urbanas,
consolidados em publicagdes técnicas e cursos de capacitacdo. Em outras palavras, o programa
nao avanga nas acoes diretas de gestdo de oferta e demanda de agua que sdo competéncia das
esferas estadual e municipal, mas centra suas bases essencialmente em: a) apoiar o
desenvolvimento, a transferéncia e a disseminacao de tecnologia; b) promover a articulagao
com outros programas federais e, c¢) apoiar planos regionais e locais de combate ao desperdicio
de 4gua (BRASIL, 2015a).

Para uma escala a nivel predial o governo federal realizou, entre os anos de 1995 e 1997,
acordo entre Ministério do Interior, Ministério do Planejamento e Orcamento (MPO) e
Secretaria de Politica Urbana (Sepurb), prevendo medidas para melhoria dos componentes,
materiais e equipamentos utilizados na constru¢do e nas instalacdes hidraulicas. Esse
movimento proporcionou, juntamente com a assinatura da Carta de Istambul (Conferéncia
Habitat 11/1996) a criacdo do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade no Habitat
(PBQP-H), que possui como meta a organizacao do setor da construgao civil visando a melhoria
da qualidade do habitat e a modernizacdo produtiva. O programa também ¢ refor¢ado pelas
diretrizes da norma ISO 9001 e¢ da Associa¢do Brasileira de Normas e Técnicas — ABNT
(BRASIL, 2015b).

O PBQP-H abarca diversas categorias, com representacdes do setor produtivo -
construtores, projetistas, fornecedores, fabricantes de materiais e componentes; bem como

representantes da comunidade académica e de entidades de normalizagdo, além do proprio
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Governo Federal. O Programa esta inserido no arranjo institucional conforme Figura 07.

Figura 14: Arranjo institucional do PBQP-H
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Fonte: Ministério das Cidades.
Os principais objetivos do Programa sao:

e Avaliagdo da conformidade de empresas de servigos ¢ obras;

e Melhoria da qualidade de materiais;

e Formagao e requalificacdo de mao-de-obra;

e Normalizagao técnica;

e C(Capacitagao de laboratorios;

e Avaliagdo de tecnologias inovadoras;

e Informagdo ao consumidor e promoc¢ao da comunicagdo entre os setores envol-

vidos.

A adesdo ao programa ¢ voluntdria. As empresas que assim o fazem ganham uma
certificacdo apds seus produtos passarem por testes de controle e qualidade. O certificado
auxilia na identificagdo da qualidade do produto pelo cliente e tem sido um documento exigido,
por exemplo, para se obter algumas liberagdes de crédito bancarias, como nos casos voltados
para o programa Minha Casa Minha Vida (BRASIL, 2015b). Sinteticamente, podem ser

apontadas as seguintes vantagens do programa:

e ganhos com o controle de materiais: controlar materiais e servigos sdo requisitos
obrigatorios para obter a certificacdo. Ao adotar essas praticas do PBQP-H, as
empresas reduzem e evitam desperdicios;

e melhorias na eficiéncia dos projetos: com o PBQP-H, as construtoras conseguem
cumprir o prazo inicial definido. E ainda otimizam a quantidade de recursos uti-

lizados no projeto;



53

e custos mais precisos: € comum que em construtoras de pequeno porte, o custo
final da obra se torne muito maior do que o estipulado inicialmente. Isso acon-
tece porque normalmente, essas empresas esquecem de incluir valores corres-
pondentes a perda de material e de retrabalho. Com a metodologia do PBQP-H

esse tipo de situacdo consegue ser otimizada.

O PBQP-H criou o Sistema de Qualificagdo de Materiais Componentes e Sistemas
Construtivos que visa o combate a nao-conformidade intencional as normas técnicas de
produtos, praticada por fornecedores e/ou construtores responsaveis pelo fornecimento de
materiais ¢ componentes de construgdo civil. Uma das contribui¢cdes relevantes foi o
estabelecimento de metas, em 1998, para adequacgdo das bacias sanitarias (Agéncia Reguladora

de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal, 2017b):

» Etapa 1 — até 1999, as bacias sanitérias utilizadas no Brasil poderiam consumir até

12L de 4gua por descarga;

» Etapa 2 — até 2000, o limite maximo de utilizacdo de 4gua por bacias sanitarias seria

de 9L/descarga;
* Etapa 3 — a partir de 2002, esse limite passaria para 6L/descarga.

Para organizar as diversas linhas de materiais e equipamentos que sdo trabalhados dentro
do Sistema de Qualificacdo de Materiais Componentes e Sistemas Construtivos foi criado o
Programa Setorial da Qualidade (PSQ) que agrupa por tipo os diferentes itens que compdem o0s
sistemas prediais e que passam por diagnosticos e testes a fim garantir a sua conformidade com
as Normas Brasileiras, dentre eles:

v’ bacias sanitarias;

v metais sanitarios e aparelhos economizadores de agua;
v reservatorios e valvulas-boia;

v’ materiais hidraulicos de sistemas prediais.

Em suma, o programa PBQP-H abriga vérias vertentes de produtos e estd em harmonia
com as normas da ABNT e com as certificagcdes ISO, como base para validar a conformidade
exigida para os produtos que aderiram aos programas. Para exemplificar, o caso das bacias
sanitarias prediais vem sendo aperfeigoadas pelas empresas fabricantes que aderiram ao
programa. E de interesse das empresas submeterem seus produtos e equipamentos aos testes,
como forma de agregar valor e garantir efetividade. As empresas qualificadas sdo aquelas que

alcancaram as conformidades e as nao qualificadas ndo conseguiram alcangar as
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conformidades, conforme Relatorio Setorial n® 73, de margo de 2018 (BRASIL, 2015¢) onde

destacamos:
Para loucas sanitarias:

Empresa Qualificada: Empresa participante do Programa Setorial da Qualidade (PSQ)
cujas linhas de bacias sanitérias e tanques apresentem historico de conformidade com todos os
requisitos considerados nos documentos normativos do Programa, quais sejam: volume de dgua
consumido por descarga, volume de dagua consumido na descarga parcial, anélise visual,
analise dimensional, remo¢ao de esferas, remoc¢ao de midia composta, lavagem de parede,
remocdo de granulos, reposicdo do fecho hidrico, respingos de dgua, transporte de solidos,
troca de agua, reposi¢do do fecho hidrico na descarga parcial, absor¢do de agua, resisténcia
ao gretamento, resisténcia mecanica, tempo de enchimento, capacidade do extravasor,
estanqueidade da torneira de boia, estanqueidade da caixa de descarga, esfor¢o de
acionamento, resisténcia do mecanismo de acionamento, estanqueidade da boia, resisténcia ao

uso e resisténcia a carga estatica.

Empresa Nao Qualificada: Empresa que participa ou ndo do Programa da Qualidade
cujas linhas de bacias sanitarias possuem historico de ndo conformidade em um ou mais
requisitos de desempenho de ndo conformidade do Programa constantes nas Normas de
referéncia do Programa, quais sejam: volume de dgua consumido por descarga, remogao de
esferas, transporte de solidos, remoc¢ao de midia composta, reposi¢ao do fecho hidrico, absor¢ao
de agua e estanqueidade da caixa de descarga.

Segundo o mesmo relatério, as empresas brasileiras atingiram em 2018 um indice de

conformidade de 95% para as loucas sanitarias ou vaso sanitario.

3.3.2.2 Nivel estadual

Ja na esfera estadual, responsavel pela atuagdo mais direta na gestdo da oferta e
demanda, especialmente na gestao da demanda, verificou-se que nos estados de maior evidéncia
como Rio de Janeiro, Minas Gerais, Parana, Pernambuco, Ceara, Rio Grande do Sul e o Distrito
Federal, ndo existem programas de redu¢ao do consumo de dgua devidamente estruturado e
legitimado por uma Politica Publica de governo, limitando-se a criagdo de leis referentes ao
assunto, campanhas educativas e de sensibilizagdo para populacdo e desenvolvimento de

pesquisas académicas. Entretanto, alguns locais tem sido excec¢ao.
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a) Sdo Paulo

O Estado de Sao Paulo ¢ o mais cosmopolita da América do Sul e possui 645 municipios.
Na Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) se concentram 39 municipios que constituem
o maior polo de riqueza nacional. Criada em 1973, foi reorganizada em 2011.

O abastecimento de 4gua da RMSP ¢ de responsabilidade da Diretoria Metropolitana
(DM) da Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (Sabesp). A distribuicao ¢
realizada por meio do Sistema Integrado Metropolitano (SIM), atendendo a 30 dos 38
municipios existentes na RMSP, que também fornece dgua por atacado a cinco municipios
operados pelas municipalidades (Diadema, Guarulhos, Mogi das Cruzes, Santo André ¢ Sao
Caetano do Sul), também chamados de municipios permissionarios.

O abastecimento de 4gua na RMSP ¢ extremamente complexo, principalmente, devido
ao fato de ter sido consolidada na 4rea da Bacia Hidrografica do Alto Tieté, onde a
disponibilidade hidrica ¢ de 130,68m3/hab./ano, considerada critica, ou seja, menor que
1.500m?3/hab./ano. Somado a isso, as dificuldades sdao agravadas pela crescente ocupacio da
periferia da RMSP.

Atenta as questdes relacionadas a criticidade de disponibilidade hidrica na RMSP e a
urgéncia em se buscar acdes estruturais € ndo-estruturais visando atuar na demanda, a Sabesp
decidiu em 1995, inspirada nas experiéncias de outros paises apresentadas no Simposio
Internacional sobre a Economia de Agua de Abastecimento Publico, promovido pelo Instituto
de Pesquisa Tecnologica — IPT, iniciar pesquisas nacionais € internacionais na busca de
tecnologias, equipamentos economizadores € metodologias para redugdo de consumo de agua,
por meio de parcerias com instituicdes de pesquisa, universidades e fabricantes de
equipamentos economizadores de agua (IPT, 1997).

O Palacio dos Bandeirantes, sede do governo do Estado, foi o Projeto Piloto ainda no
ano de 1995, daquele que viria a ser o Programa de Uso Racional da Agua (PURA). Naquela
oportunidade, foram identificados e consertados vazamentos, instalados alguns equipamentos
economizadores, além de palestras educativas sobre economia de dgua, junto aos funcionarios
com apoio da drea de comunicacdo da Sabesp. O resultado da intervengdo foi a redug¢do no
volume consumido em 28% (Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do
Distrito Federal, 2017b).

A reducdo expressiva no consumo de dgua de uma estrutura tdo grande como a do
Palécio resultou num decreto estadual (Dec. n® 45.805/2001) para que a medida fosse instituida
em todos os prédios publicos do Estado. A meta era alcan¢ar uma reducao de 20% no consumo

de agua.
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O programa visa fundamentalmente intervengdes fisicas, substituicdo de equipamentos
sanitarios, sensibilizagdo e capacitagdo de funcionarios nas administragdes publicas. As etapas
que envolvem os procedimentos estdo estruturadas em 07 passos conforme esquema a seguir

(Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo, 2018):

Figura 25: Fases do Programa PURA
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Fonte: Adasa, 2017.

Na fase do diagnostico, sdo mapeados os tipos, modelos € marcas dos equipamentos
hidraulicos e suas condi¢des de funcionamento assim como o perfil de consumo caracteristico
dos usuarios. A fase seguinte identifica os vazamentos, caso a caso, com o suporte de
ferramentas e equipes especializadas. Depois ¢ realizado o Plano de Intervengdo, onde sdo
definidas quais medidas corretivas sdo prioritarias e estima-se o custo de investimento € o
retorno previsto para a operagdo, tanto em valores monetarios como em volume de 4gua ndo
desperdicado. A quarta fase Aquisicoes de equipamentos sdo definidas as especificagdes
técnicas dos equipamentos que precisam ser adquiridos, como lougas, chuveiros, torneiras,
entre outros utensilios. Passo seguinte, a fase de Servigos consiste na realizagcao dos servigos de
troca de equipamento, reparo de vazamentos e implantacdo de alternativas tecnoldgicas
selecionadas nas fases anteriores. Para isso, utiliza-se o cronograma acordado na fase de
elaboragdo do plano de intervengao, realizando ajustes conforme haja necessidade.

A fase das Campanhas Educativas e de Treinamento consiste na identificagao de dois
grupos a serem alcancados com as campanhas: o grupo daqueles que serdo sensibilizados com

a importancia da reducdo do consumo de dgua e o daqueles que serdo capacitados para
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desenvolver atividades relativas as medidas a serem adotadas. Finalmente, a fase Medicdo e
Manutengdo € caracterizada pelo acompanhamento dos resultados alcangados e do registro e
anélise das evolugdes dos indicadores (Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento
Basico do Distrito Federal, 2017b).

Segundo a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (2018), o
programa ja atendeu aproximadamente 1.400 prédios publicos gerando uma economia de quase
130 L/s (cento e trinta litros por segundo), suficiente para atender uma populagdo de mais de

70 mil pessoas.

b) Bahia

O Programa do Estado da Bahia ¢ semelhante ao de Sdo Paulo. Em 2004, a Universidade
Federal da Bahia (UFBA) desenvolveu um Programa de Uso Racional da Agua denominado
Agua Pura, metodologia baseada em conceitos de Produgio Limpa que consideram atividades
de diminui¢do de perdas e desperdicios, instalacdo de equipamentos economizadores,
manuten¢do e gestdo da reducdo obtida e implantag¢do de tecnologias limpas nas localidades do
campus da Universidade.

Em 2008, Governo do Estado da Bahia estabeleceu parceria com a UFBA para
implantacio do sistema Agua Pura Vianet nas instala¢des hidraulicas dos prédios publicos com
o objetivo de promover a redugdo dos custos por meio da implementagdo do Programa de
Racionalizagio do Consumo de Agua e Energia do governo, promovido pela Secretaria da
Administragdao do Estado da Bahia — Saeb. O Programa tem como eixo central a capacitagdo de
servidores chamado “Ecotimes” (trés servidores por edificio) das unidades para monitorar
diariamente o consumo, langcando-os no sistema, interpretando os dados e tomando atitudes com
vistas a solucionar problemas, adotando medidas sobre uso racional de 4gua e energia (UFBA,
2011).

O programa foi instalado em algumas escolas da rede estadual da Bahia onde, além do
monitoramento do consumo os professores, também passaram a conscientizar os alunos para
evitar o desperdicio. Com as medidas corretivas nas escolas, foi possivel atingir uma faixa de
35% a 40% na redugao do consumo.

Segundo a UFBA (2011), nos 6rgaos oficiais beneficiados pelo Programa, desde o seu
langamento em 2008, foi registrada uma economia de cerca R$ 20,4 milhdes até 2015. Para
regulamentacdo do Programa, o Governo do Estado assinou o Decreto n. © 12.544 de 10 de
janeiro de 2011. O programa também ¢ usado para controlar o consumo doméstico: 170

condominios e residéncias de Salvador ja estdo cadastrados e nao pagam pelo servico. O
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controle ¢ feito pela Internet e o programa pode ser baixado gratuitamente.

C) Municipio de Campinas — SP

A Companhia de Saneamento de Campinas (Sanasa) ¢ a responsavel pelo abastecimento
de agua. Em 2011 a Sanasa implementou medidas de reducdo de consumo em 200 escolas
estaduais e municipais, envolvendo 62.200 alunos, dos niveis de ensino infantil, fundamental e
médio, abrangendo educagdao de jovens e adultos. O projeto foi desde o diagnostico das
instala¢des hidraulicas incluindo reservatorios, consertos e reparos de vazamentos, instalagao
de novos equipamentos de baixo consumo, sistema de telemedi¢do, andlises e controle da
qualidade da dgua, campanhas educativas para professores, alunos, funcionarios, incluindo o
pessoal de cozinha e contou com o suporte financeiro do Banco Mundial e do Governo do
Estado de Sao Paulo (Companhia de Saneamento de Campinas, 2017).

A formagdo de agentes multiplicadores foi promovida por um curso realizado em seis
temporadas para turmas distintas com carga horaria total de 45 (quarenta e cinco) horas, das
quais 30 (trinta) foram presenciais € 15 (quinze), nao presenciais, destinadas para que cada
participante fosse interlocutor do projeto em suas comunidades locais, desempenhando seu
papel de agente multiplicador, compartilhando suas vivéncias no curso para promover o apoio
e envolvimento das pessoas nas agdes individuais e coletivas.

As oficinas contaram com um veiculo tipo furgdo, utilizado como ferramenta de apoio,
denominado “Laboratério Mével de Uso Racional da Agua”, que contém bancadas funcionais
para demonstragao e treinamento sobre o funcionamento de variados modelos de dispositivo e
equipamentos modernos de utilizagdo direta.

As metas de consumo correspondem a uma redugdo minima de 25% (vinte e cinco por
cento) em relacdo ao consumo previamente monitorado, ndo podendo ultrapassar 25 (vinte e
cinco) litros de agua per capita, em hipotese alguma.

O resultado apontou que antes da intervengdo, o consumo médio mensal das escolas era
de 38.438 m3. Apds a intervencdo a média caiu para 15.026 m?, redugdo de 60,9%; este
indicador equivale ao resultado obtido com o atendimento de meta em 93% das unidades
escolares envolvidas. As escolas contam com mais de um agente multiplicador, representantes
dos variados segmentos da comunidade escolar. Os 643 agentes multiplicadores formados e a
realizacdo de 568 oficinas no periodo de 2012 a 2016 ampliaram a capilaridade do projeto.

(Companhia de Saneamento de Campinas, 2017).
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3.4 Resumo do Capitulo

Como vimos, a gestdo da demanda de 4gua no Brasil € recente em comparagdo com as
experiéncias internacionais, como em Nova lorque, onde foram concedidos beneficios
financeiros diretos a populagdo como incentivo ao programa de redu¢do do consumo de agua.
As iniciativas governamentais a nivel federal em nosso pais remontam ao final da década de 90
com a criacdo de programas que auxiliam no aperfeicoamento de materiais e equipamentos
economizadores que visam a otimizacao do uso da agua. Esse aspecto ¢ importante para que o
mercado possa oferecer produtos com eficiéncia e qualidade, especialmente aqueles voltados
para sistema hidraulico predial.

A nivel estadual, as politicas publicas voltadas para esse fim sdo poucas e surgiram apos
iniciativas do meio académico aliadas a pesquisa cientifica/tecnologica que lograram éxito ao
serem aplicadas em situacdes piloto, ofertando a oportunidade de o gestor publico formular um
conjunto de a¢des que promovam a redug¢do do consumo de agua.

De maneira geral a visdo que se tem sobre sistemas de gestdo de consumo de dgua
predial, especialmente de uso publico, ainda ¢ muito limitada e sua pratica pouco difundida.
Nesse contexto, o uso racional da 4gua, por meio de equipamentos economizadores, surge como
solucdo direta, rapida e eficiente, podendo alcangar, de maneira geral, resultados expressivos

em qualquer categoria de consumo, sendo desejavel especialmente nas escolas publicas do DF.
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4 OS EQUIPAMENTOS ECONOMIZADORES DE AGUA
4.1 Contextualizacio

Esse capitulo buscara apresentar os tipos de equipamentos e tecnologias existentes no
mercado brasileiro que visam proporcionar o uso racional da agua em escolas publicas, gerando
economia ¢ otimizando o consumo. Ndo foram pesquisados os valores de mercado dos
equipamentos, uma vez que os precos podem variar de estado para estado e de acordo com o
tipo de aquisigdo, respeitando-se a legislagdo brasileira de concorréncia.

Da mesma forma, as imagens dos equipamentos constituem mera ilustragdo, nao sendo
divulgados as marcas das empresas, modelos, especificagdes e outras informacgdes de carater
técnicos. A intencdo dessa investigacdo ¢ abordar o potencial de reducdo que pode ser alcangado

com a utiliza¢dao dos equipamentos economizadores.

4.2 O uso racional de A4gua por meio de equipamentos economizadores

O uso racional da agua por meio de equipamentos economizadores tem sido objeto
estudos recentes (ILHA et al., 2010; LOMBARDI, 2012; BARBERAN et al., 2013; SILVA-
AFONSO & PIMENTELRODRIGUES, 2014). O estudo realizado nos banheiros do Aeroporto
Internacional de Sao Paulo apontou, apds as medi¢des realizadas, que simples ajustes nos vasos
sanitarios foram suficientes para proporcionar consideravel economia no consumo de agua
(ILHA et al., 2010).

Lombardi (2012) analisou, com o auxilio de modelos de regressao linear multipla, a
viabilidade técnico-econdmica da instalagcdo de dispositivos poupadores de d4gua em setores de
uma universidade federal do Rio Grande do Sul. O estudo mostrou que o investimento € viavel,
sinalizando uma reducao do consumo em torno de 40% e estimando um tempo de retorno do
capital aplicado (payback) de até 11 anos.

Ja Barberan et al. (2013) analisaram o consumo de 4gua em um hotel na Espanha
analisando o periodo antes e apds a intervencdo, que contou com a substituicdo dos
equipamentos convencionais por equipamentos economizadores de agua. Além disso, o estudo
realizou a troca das torneiras nos quartos e nas areas comuns, além da instalacdo de elementos
reguladores em chuveiros. Na cozinha, local de muito consumo de 4gua, foram instalados
equipamentos associados a lavagem de lougas com limitadores de fluxo de agua.

Segundo Pedroso (2008), a principal solu¢do para o uso racional da 4gua sdo os
equipamentos economizadores. Para o autor, os equipamentos promovem a economia de dgua
independentemente da participacdo dos usudrios. Na atualidade existem diversos fabricantes

nacionais de equipamentos poupadores disponiveis no mercado.
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4.3 Os tipos de equipamentos economizadores

As especificagdes de loucas, metais sanitdrios e equipamentos hidraulicos sao
determinantes para indicar o maior ou menor consumo de dgua em uma edificagdo. Esses
equipamentos s3o empregados em edificios de usos diversos: habita¢des, escritorios, industrias,
comércio, servigos publicos, etc. Conforme Gongalves (2006) indica, o consumo nestes
equipamentos € resultado de fatores que podem ir desde o local e a época do ano em que se usa
0 equipamento, as constri¢des da instalacao predial e os habitos dos usuarios.

A primeira pesquisa desses equipamentos foi realizada a partir das empresas da area,
vinculadas a Associa¢do Brasileira de Fabricantes de Materiais e Equipamentos para
Saneamento (ASFAMAS). Essas empresas carregam em seus produtos o selo do Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), que como vimos, ¢ um
instrumento do Governo Federal para cumprimento dos compromissos firmados pelo Brasil na
Conferéncia do Habitat II em 1996 (SOUZA et al. 2008).

Atualmente existe no mercado brasileiro uma grande variedade destes equipamentos,
que tem como objetivo atender as necessidades dos usudrios. Os equipamentos economizadores
de agua sdao aqueles mais adequados a fungdo a que se destinam como: descargas sanitérias
(bacias e mictdrios), lavatorios (torneiras), chuveiros e bebedouros. O que ira determinar a
economia de agua serd a vazao ou o tempo reduzido na utilizagcdo de cada aparelho (MENDES,

2006).

4.3.1 Descargas sanitdrias (bacias e mictorios)

O mercado disponibiliza atualmente trés tipos de bacias sanitarias: por gravidade, a
vacuo e por pressdo. As bacias por gravidade sdo as mais utilizadas nacionalmente. O
acionamento ocorre através de uma descarga, que libera a 4gua e encaminha para a rede predial
de esgoto sanitario todos os dejetos humanos. Essas bacias possuem diversos tipos de
dispositivos de acionamento. Cita-se como exemplo a valvula de descarga e a caixa de descarga
convencional ou acoplada.

As bacias a vacuo, quando acionadas, geram uma pressao negativa que suga os dejetos.
Apenas uma pequena quantidade de agua € necessaria para a limpeza dessas bacias. Ja as
descargas de pressao utilizam uma pequena quantidade de 4gua e deslocam dejetos com maior
facilidade devido a liberag¢ao de ar comprimido. Todavia, as duas ultimas bacias citadas t€ém um
consumo considerado de energia elétrica por conta do acionamento a vacuo (GONCALVES,

2006, p. 269).
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As bacias sanitarias, contudo, pelas caracteristicas geométricas e dimensionais do sifao
sdo as que determinam a quantidade de 4dgua a ser descarregada pelo aparelho de descarga,
definindo assim o volume de descarga necessario. Existem duas formas de funcionamento: agao
sifonica e bacia de arraste.

Em relagdo ao tipo de acionamento, a valvula ¢ a mais utilizada no Brasil. A descarga
ocorre através da instalagao desse dispositivo na parede, e o acionamento pode ser regulado de
acordo com a necessidade de limpeza da bacia. Atualmente, ja existem dispositivos chamados
de duo flush com descargas de 03 (trés) litros para o descarte de efluentes liquidos e de 6 (seis)
litros para o arraste de efluentes so6lidos. A utilizagdo desse tipo de sistema propicia uma
significativa redu¢do no consumo de agua e os fabricantes ja estdo fornecendo tanto em caixas

acopladas, como em valvulas de descarga (GONCALVES, 2006, p. 269).

Figura 36: a) bacia sanitéaria vdr (valvula descarga reduzida) do tipo caixa acoplada com dispositivo de
acionamento duplo duo flush (3L e 6L); b) acionamento por valvula com acionamento duplo duo flush (3L e
6L).

(a) )

Fonte: Google imagens.

Segundo Vickers (2002) as bacias sanitarias sdo mais utilizadas para urinar do que
defecar, em termos médios, tem-se 1 uso diario para defecar e 4 para urinar. Um vaso que
requeira 12 litros por descarga gastaria 60 litros por dia por pessoa. Vasos com duplo
acionamento (6 ou 3 litros), se usados corretamente, gastariam 18 litros. Vasos com descarga a
vacuo requerem cerca de 1 litro por acionamento, o que resultaria em um consumo diario de 5
litros. Neste ultimo caso, todavia, ter-se-ia que considerar o alto custo atual desse equipamento

e a energia necessaria para seu funcionamento, além de custos adicionais de manuteng¢ao.

A instalagdo de descargas do tipo duplo (3 L para liquidos e 6 L para s6lidos) de certa
forma aponta para alternativas mais racionais do uso da agua que podem ser sensivelmente
melhoradas com uma maior utilizacdo de mictérios masculinos e femininos ou com vasos

sanitarios segregadores.
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4.3.2 Mictorios

Os banheiros de prédios publicos sao utilizados, principalmente, para o atendimento a
necessidade fisiologica de urinar. Para este atendimento, o uso de mictorios, relativamente ao
de vasos sanitarios, permite uma redugdo muito grande do consumo de dgua. (UFBA, 2008).

Em pesquisa realizada pela Universidade Federal da Bahia (2008) nas dependéncias
daquela Universidade para investigar os usos finais da d4gua, chama a atencao que nos banheiros
masculinos pesquisados o nimero de mictérios € inferior ao de bacias sanitarias. Pode-se dizer
que o design dos banheiros masculinos incentiva o uso de bacias sanitarias, seja pela
disponibilidade dos equipamentos em relagdo a demanda pelo uso para defecar, seja pela
privacidade oferecida pelos vasos sanitarios. No caso dos banheiros femininos, o problema
ainda ¢ maior pelo fato de ndo se utilizarem ainda no pais mictdorios femininos.

Mas o uso desses equipamentos sem descarga hidrica vem crescendo. Aos mictorios
secos inicialmente colocados no mercado, com selos a base de Oleos citrosos,
consideravelmente mais caros que os mictdrios convencionais, vém se agregando novos
dispositivos com custos mais acessiveis. Infelizmente ainda ndo produzidos no nosso pais.
Todavia, mictdrios convencionais equipados com valvula de descarga podem trabalhar com 250
ml por descarga.

Os mictorios, diferentes das bacias sanitdrias, sdo aparelhos sanitarios utilizados
somente para a excrecao de urina (dejetos liquidos), consomem muito menos dgua quando
comparados a estas, por isso sdo indicados para banheiros publicos. Contudo, quando mau
regulados podem consumir uma quantidade elevada de agua, principalmente por possibilitar
uma vazao continua dentro do aparelho (GONCALVES, 2006).

Em nosso pais, os diferentes tipos de mictdrios podem ser divididos basicamente em
dois grupos: os individuais e os coletivos, ambos convencionais € mais suscetiveis a
vandalismos, por serem apoiados ou fixados na parede além de terem mangueiras de
acionamento expostas.

O uso de dispositivos com valvula de fechamento automatico e acionamento
infravermelho promovem o uso racional para esses tipos de equipamentos. Também ja se
encontram no mercado mictorios que ndo fazem qualquer uso de dgua, todavia possuem custos

elevados (SCHERER, 2003).
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Figura 47: Tipos de mictérios. A esquerda, com valvula de fechamento automatico. Ao centro, valvula com acio-
namento infravermelho. A direita, mictorios que ndo utilizam agua.

(/\Y:)
-

Fonte: Google imagens.

Segundo Deca (2018), mictdrios antigos com registro gastam de 10 a 15 litros/minuto e
aplicando dispositivos economizadores (valvula de fechamento automatico) pode-se obter 6
litros/minuto. Para mictérios com acionamento eletronico (sensor de presenga) o volume
estimado por acionamento se reduz de 1 a 0,7 litros, economia estimada de 70%.

Para os mictérios que nao utilizam agua no processo de limpeza do interior do aparelho
e carreamento da urina para o sistema coletor de esgoto, sao utilizados produtos quimicos (tipo
gel) no interior do equipamento que faz o processo até o sistema de esgoto e ainda impede o
retorno do mau odor (Mictério Sem Agua, 2018).

Esse tipo de mictorio em escolas publicas pode representar dificuldades para
substituicdao dos cartuchos de gel, uma vez que os fabricantes indicam a substitui¢cao apds 7.000
usos. Considerando que as compras no setor publico devem obedecer as legislacdes especificas
de concorréncia, o tempo de aquisi¢ao pode ndo corresponder a dindmica necessaria para trocas
em um banheiro de escola.

4.3.3 Lavatorios (torneiras)

As torneiras podem ter diversos usos dentro da edificagdo como nos banheiros, nas
cozinhas, copas e area de irrigagdo paisagistica. A utilizagdo deste equipamento estd
diretamente ligada a sua vazdo e ao periodo em que o usudrio a utiliza. Os equipamentos
convencionais geralmente proporcionam um elevado consumo de agua, que pode ser reduzido
por meio do emprego de acessorios instalado a torneira, como os dispositivos arejadores e
pulverizadores ou os reguladores e restritores de vazao.

Gongalves (2004) define o arejador como um componente capaz de reduzir em até 50%
e ¢ instalado na extremidade da bica de uma torneira convencional para reduzir a sessao de

passagem da agua, através de telas finas ou pegas perfuradas, além de possuir orificios na
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superficie lateral, para a entrada de ar durante o escoamento de 4gua.

Os pulverizadores sao semelhantes aos arejadores, mas nao tem orificios laterais para
introducao de ar, transformam o jato de agua em feixes de pequenos jatos, dividindo a saida de
agua da torneira convencional em diversos jatos reduzindo a vazao para 0,13 litros por segundo,

o que resulta em até¢ 70% de reducdo do consumo.

Figure 58: Pecas economizadoras. a) desenho esquematico de adaptacdo; b) arejador; c) pulverizador.

s
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Fonte: Google imagens.

Os reguladores e restritores de vazao sdo pecas que podem se acopladas as torneiras e
aos chuveiros. Possuem a fun¢ao basica de otimizar a passagem da dgua. Podem ser usados em

torneiras e chuveiros.

Figura 19: Regulador de vazao

3 r’ﬁti
=

Fonte: Google 1magens.

O regulador de vazdo ¢ inserido nos pontos de saida dos lavatorios, torneiras e vasos
sanitarios. A regulagem ¢ feita manualmente com chave de parafuso e podem ser ajustados de
acordo com a necessidade. E uma op¢ao que pode ser inserida facilmente em edificacdes

escolares.



Figura 20: Restritor de vazdo

Fonte: Google imagens.

66

O restritor limita a vazao em fluxos fixos conforme a pressao da 4gua, mantendo a vazao

das torneiras constantes. E de facil instalagdo e otimiza o consumo da dgua.

O mercado nacional possui torneiras que ja vem com esses dispositivos arejadores e

restritores de vazdo, além de outros mecanismos como mecanismo automatico e fotoelétrico.

Segundo Carvalho Junior (2007 apud DREHER, 2008, p. 42), as torneiras com fechamento

automatico e acionamento fotoelétrico promovem uma redugao do consumo de dgua de 55% e

70%, respectivamente. Por terem um custo mais elevado, sdo indicadas para locais com alto

fluxo de pessoas, de modo que o retorno do investimento ocorre em um curto periodo de tempo.

Figura: 21: Tipos de torneiras economizadoras

Torneira com acionamento e fechamento automatico

Torneira com acionamento e fechamento remoto

Fonte: Google imagem
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4.3.4 Chuveiros e duchas

Os chuveiros e duchas economizadores de adgua disponiveis no mercado sao os de
funcionamento hidromecanico para comando de duchas os de funcionamento hidromecanico
para comando de chuveiro elétrico.

Os sistemas hidromecanicos (fechamento automatico) para comando de duchas sdo
aqueles que fecham automaticamente em aproximadamente 30 segundos. Estima-se que o
sistema seja acionado cinco vezes por banho: uma para molhar, duas para ensaboar e duas para
enxaguar. Além disso, apresenta um misturador incorporado, que regula a mistura de dgua fria
e quente. Esse equipamento deve apresentar um mecanismo de seguranca, que fixa a
temperatura maxima, para que o usuario seja protegido no caso de faltar dgua fria e so ser
liberada 4gua quente.

Funcionamento semelhante ao anteriormente citado ¢ apresentado pelo sistema de
funcionamento hidromecanico para comando de chuveiros elétricos. No entanto, se comparado
as duchas, o chuveiro elétrico, que utiliza a poténcia elétrica para o aquecimento da agua,

comumente apresenta valores de vazao mais baixos.

4

Figura 22: Chuveiro de baixa vazéo

Fonte: Google imagem.

As valvulas automaticas para chuveiro sdo ideias para banheiros publicos. O potencial
de reducdo em baixa pressdo (6 mca) pode alcancar 32% de economia em relagdo ao
convencional e em alta pressao (20 mca) 62% em relagao a convencional, conforme figura a
seguir.

Figura: 23 Valvula automatica para chuveiro

Fonte: Google imagem.
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Em escolas publicas ¢ comum chuveiros elétricos nos vestiarios e nas salas de aula do
Ensino Infantil. Esses chuveiros de baixa vazao possuem regulador de vazao embutido e alguns
modelos misturam ar com agua para obter uma superficie ampla de jato d’agua em volumes
reduzidos. Outros modelos criam um spray de dgua estreito garantindo pressdo de agua. A vazao

minima pode chegar a 4,5 L/min.

4.3.5 Bebedouros

A frequéncia do uso de bebedouros em escolas publicas estd diretamente ligada a
temperatura. E um equipamento que pode representar elevado consumo de dgua pela auséncia
de manuten¢ao ou pelo uso inadequado.

No levantamento realizado por este trabalho, observou-se que nao existe no mercado
um modelo do tipo bebedouro escolar, mas sim a aplicacdo de um bebedouro qualquer num
ambiente escolar, assim como para os demais equipamentos citados anteriormente. Sendo
assim, o bebedouro em ambiente escolar deve possuir algumas caracteristicas peculiares em
decorréncia do publico que o utiliza — criangas e adolescentes.

Alguns requisitos de um bebedouro para ambiente escolar devem ser satisfeitos como o
atendimento a um enorme fluxo de pessoas; suportar um grande pico de uso em horarios de
recreio (por exemplo); lidar com a possibilidade de alunos que ndo se preocupam em fechar a
torneira; necessidade de seguranca contrachoques elétricos e impedir acesso dos alunos ao
reservatorio de agua.

Nesse sentido, existe no mercado bebedouros do tipo industrial que possuem uma caixa
refrigerada suspensa mais conhecida como Central de Agua Gelada, com alta litragem (200
litros) que consegue atender a um fluxo grande de pessoas, mesmo em horarios de pico, diminui
o risco de choques e impede o acesso de alunos ao reservatoério.

Igualmente importante ¢ o tipo de torneira que deve ser do tipo pressdo, também
conhecidas como torneiras a jato ou hidrojato. Estas torneiras dispensam a utilizagdo de copos
e fecham automaticamente ao se aliviar a pressao exercida. Evita o desperdicio eliminando a

possibilidade de esquecimento da torneira aberta por parte dos alunos.
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Figura 24: Bebedouro com torneira tipo pressao

Fonte: Google imagem.

4.3.6 Maquina de lavar lougas industrial

A utilizacdo de torneira para lavar lougas em grandes quantidades pode gerar um
desperdicio grande de 4gua. O mercado exterior de dispde de equipamentos que podem atender
grande demanda e utilizar pouca dgua e pouca energia. Na lavagem de um prato, por exemplo,

pode ser gasto apenas 177 ml.

Figura 25: Maquina de lavar lougas industrial

Fonte: Google imagem.
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4.3.7 Maquina de lavar roupas 11 Kg

3

Figura 25: Maquina de lavar roupas industrial

Menor consumo®
de agua

Fonte: Google imagem.
4.3.8 Lavadora e secadora de piso

A maquina lavadora e secadora de piso pode substituir a mangueira para lavagem de

piso. Esse equipamento utiliza apenas 0,01 1/m?.

Figura 26: Lavadora e secadora de piso

)

Fonte: Google imagem.

4.4 Resumo do capitulo

Os equipamentos economizadores reduzem significativamente o consumo de agua e
podem ser importantes aliados na economia das escolas publicas. O mercado apresenta diversas
opgdes para os variados usos. Foi feita uma abordagem daqueles que podem ser utilizados pelas
escolas publicas, uma vez que as pegas, com algumas exce¢des, como aquelas para grande

escala (industrial), sdo as mesmas que podemos usar em outras edificagdes.
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5 ESTUDO DE CASO: O USO RACIONAL DE AGUA NAS ESCOLAS PUBLICAS
5.1 Contextualizacio

Como vimos no Capitulo 2, a Secretaria de Educacao do Distrito Federal ocupa o 1°
lugar em consumo de agua dentre os o0rgdos e entidades publicas do Distrito Federal. Este
Capitulo faz um levantamento das caracteristicas das principais tipologias escolares da SEDF,
considerando o numero de alunos e adultos (professores e terceirizados), area construida,
consumo predial e usos-finais de agua, compondo, dessa maneira, modelos representativos.

Para estimar o potencial de redu¢do do consumo de dgua pelo emprego de equipamentos
economizadores, foram utilizadas informa¢des do consumo médio dos anos de 2013 a 2016
fornecidos pela Caesb para cada tipologia escolar e os usos-finais obtidos por meio de dados
primarios obtidos em um estudo de caso em 04 unidades escolares, onde foram realizadas
medig¢des por meio de data loggers instalados em equipamentos convencionais como, torneiras,
vasos sanitarios, chuveiros e bebedouros (Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento
Basico do Distrito Federal, 2018). O potencial de redu¢do do consumo de agua de cada
equipamento economizador pode ser estimado com base na vazao média dos estudos de caso
versus a vazao reduzida dos equipamentos economizadores de agua.

De posse dos dados de consumo descritos anteriormente, foram considerados os
equipamentos economizadores disponiveis no mercado brasileiro, de forma conceitual,

utilizando aqueles cujas especificagdes técnicas alcangam a maior eficiéncia.

5.2 A Secretaria de Educacio do Distrito Federal (SEDF)

A SEDF ¢ um o6rgdo da administragdo direta do Governo do Distrito Federal com
atuacdo nas areas de educacdo basica, educaciao superior, apoio ao estudante e formagao e
capacitacdo dos servidores. Possui tipologias edilicias proprias, que traduzem as etapas
escolares, desde a creche até o final do ensino médio (GDF, 2017).

Este trabalho considerou escolas da educagdo basica que estdo divididas em quatro
etapas: 1) Ensino Infantil (creche e jardim de infancia); i1) Ensino Fundamental I (1° ao 5° ano);

ii1) Fundamental II (6° ao 9° ano); e iv) Ensino Médio (1* a 3* série).
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Tabela 6: Distribuigao faixa de aprendizado e faixa etaria.

Tipologia escolar Faixa de aprendizado Faixa etaria
Centro de Educ. Inf. (CEI) / Jardim de Infancia (JI) Educacdo Infantil 0 a5 anos
Escola Classe (EC) Fundamental | 6 a 10 anos
Centro de Ensino Fundamental (CEF) Fundamental 11 11 a 14 anos
Centro Educacional (CED) Fundamental 11 e Ensino médio 15 a 18 anos
Centro de Ensino Médio (CEM) Ensino médio 15 a 18 anos

Fonte: SEDF, 2017.

5.3 Modelo representativo

Com o intuito de atingir os objetivos tracados, este trabalho baseou-se em um estudo
realizado pela Adasa (2018) que incorporou metodologias quantitativas e qualitativas para
compor modelos representativos para: i) Educagdao Infantil; ii) Ensino Fundamental I; iii)
Ensino Fundamental II; e iv) Ensino Médio. A composi¢cdo dos modelos representativos de
Adasa (2018) contou com dados ofertados por 179 escolas distribuidas nas Regides
Administrativas do Plano Piloto, Taguatinga, Sobradinho, Ceilandia, Guard e Cruzeiro. Os
dados possibilitaram observar o nimero de alunos, adultos, 4rea construida e area verde, além
de realizar as médias estatisticas de consumo predial.

Os dados relativos aos usos finais de 4gua (vazao de equipamento, frequéncia, tempo de
uso e, consequentemente, volume utilizado) foram obtidos por meio de medigdes in loco,
aplicando, segundo o estudo, um fator de corre¢do aos resultados dos respectivos usos-finais
nas 04 unidades, a fim de adequar o modelo representativo a realidade observada das médias
estatisticas de consumo predial das demais escolas.

O universo de edificagdes educacionais ¢ de 592 edificios escolares da Educagao Bésica,

conforme distribuicao descrita na Tabela 7.
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Tabela 7: Universo amostral da tipologia escolar da Educagdo Basica DF.

Tipologia Escolar Universo N° de amostras
Centro de Educacéo Infantil (CEI) / Jardim de Infancia (JI) 46 46
Escola Classe (EC) 297 69
Centro de Ensino Fundamental (CEF) 154 35
Centro Educacional (CED) 62 20
Centro de Ensino Médio (CEM) 33 09
TOTAL 592 179

Fonte: Adasa, 2018.

As edificagdes de ensino publico do DF possuem caracteristicas arquitetonicas muito
similares, resultado do planejamento urbanistico da cidade. Com isso, foi possivel adotar quatro
modelos representativos que retratam as edificacdes do Ensino Infantil, Ensino Fundamental 1

e Il e Ensino Meédio.

5.3.1 Modelo representativo: Ensino Infantil — JI e CEL
Os dados do modelo representativo consideram 46 edificagdes que comportam em
média uma populacdo entre alunos e adultos de 419 pessoas. Os alunos atendidos estdo na faixa

etaria de 0 a 5 anos.

Tabela 08: Modelo representativo JI ¢ CEL

MODELO REPRESENTATIVO - JI & CEI

Numero Médio de Alunos 299 p
Numero Médio de Adultos 120 p
Populagdo Média Total 419 p
Area Construida Média 1.587,16 m?
Area Verde Média 1.383,18 m?
Area de Cobertura 1.444,13 m?
Consumo Anual Médio 1.972 mdano
Consumo Diério Médio 5.404 1d
Consumo Per Capita Médio 13 l/p/d
Consumo Per Area Médio 3 1/m?/d
(n = 46)

Fonte: Adasa, 2018.

O consumo anual médio de 1.972 m?/ano € resultado da média dos anos de 2013 a 2016
e considera o abastecimento humano e os usos-finais para a edificagdo, por isso a necessidade

de se obter os dados relativos a area construida, area verde e area de cobertura. As atividades
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do ensino infantil demandam a utiliza¢do de 4gua para atendimento a bebés e criancas de colo,
que requerem o uso de fraldas e banhos, o que explica o uso de dgua para maquina de lavar
roupas e/ou tanque, como veremos na tabela 12. Com isso, foi possivel chegar a um indicador

de consumo de 13 1/p/dia (litros por pessoa dia).

5.3.2 Modelo representativo: Ensino Fundamental I - EC
Os dados do modelo representativo consideram 69 edificagdes que comportam em
média uma populacdo entre alunos e adultos de 470 pessoas. Os alunos atendidos estdo na faixa

etaria de 06 a 10 anos.

Tabela 09: Modelo representativo EC
MODELO REPRESENTATIVO - EC

NUmero Médio de Alunos 421 p
Numero Médio de Adultos 49 p
Populagdo Média Total 470 p
Area Construida Média 2.190,00 m2
Area Verde Média 990,00 m2
Area de Cobertura 2.051,00 m2
Consumo Anual Médio 2.292 m3/ano
Consumo Diério Médio 6.279 I/d
Consumo Per Capita Médio 14 l/p/d
Consumo Per Area Médio 4 1/m2/d
(n=69)

Fonte: Adasa, 2018.

O consumo anual médio de 2.292 m3/ano, considera o abastecimento humano e os usos-
finais para a edificacdo, por isso a necessidade de se obter os dados relativos a area construida,
area verde e area de cobertura. Com isso, foi possivel chegar a um indicador de consumo per

capita de 14 I/p/dia (litros por pessoa dia).

5.3.3 Modelo representativo: Ensino Fundamental Il - CEF
Os dados do modelo representativo consideram 35 edificagdes que abrigam em média

uma populagdo de 841 pessoas. Os alunos atendidos estdo na faixa etaria de 11 a 14 anos.



Tabela 10: Modelo representativo CEF
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MODELO REPRESENTATIVO - CEF

Namero Médio de Alunos 770 p
Namero Médio de Adultos 71 p
Populacdo Média Total 841 p

Area Construida Média 2.978,00 m2
Area Verde Média 1.240,00 m2
Area de Cobertura 2.841,00 m2
Consumo Anual Médio 5.257 m3/ano
Consumo Diario Médio 8.220 I/d
Consumo Per Capita Médio 12 l/p/d
Consumo Per Area Médio 3 1/m2/d

(n=35)

Fonte: Adasa, 2018.

O consumo anual médio de 5.257 m3/ano, considera o abastecimento humano e os usos-
finais para a edificacao, por isso a necessidade de se obter os dados relativos a area construida,
area verde e area de cobertura. Com isso, foi possivel chegar a um indicador de consumo per

capita de 12 I/p/dia (litros por pessoa dia).

5.3.4 Modelo representativo: Ensino Médio — CED /CEM
Os dados do modelo representativo consideram 20 edificagdes que abrigam em média

uma populagdo de 1621 alunos na faixa etaria de 11 a 14 anos (CED) e 15 a 18 anos (CEM).

Tabela 11: Modelo representativo CED e CEM
MODELO REPRESENTATIVO - CED & CEM

Numero Médio de Alunos 1.498 p
Numero Médio de Adultos 122 p
Populagdo Média Total 1621 p
Area Construida Média 4.524,00 m?2
Area Verde Média 3.208,00 m?
Area de Cobertura 452400 m?
Consumo Anual Médio 4.380 m®ano
Consumo Diario Médio 12.049 I/d
Consumo Per Capita Médio 7 llp/d
Consumo Per Area Médio 3 I/m?d

(n=29)

Fonte: Adasa, 2018.

O consumo anual médio de 4.398 m3/ano, considera o abastecimento humano e os usos-
finais para a edificacdo, por isso a necessidade de se obter os dados relativos a area construida,
area verde e area de cobertura. Com isso, foi possivel chegar a um indicador de consumo per

capita de 7 1/p/dia (litros por pessoa dia).
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Esse modelo representativo abrange duas faixas etdrias de ensino. Em termos das
caracteristicas de uso-final mantém as caracteristicas basicas para atendimento a um publico na

fase da pré-adolescéncia e adolescéncia.

5.4 Calculo do potencial de redu¢io do consumo de agua.
Para o célculo do potencial de reducao do consumo de agua, foram considerados os
dados de consumo convencional para cada modelo representativo e aplicado conceitualmente

0s equipamentos economizadores.

5.4.1 Ensino Infantil — JI e CEL

Desagregando os dados de usos-finais de 4gua para essa tipologia observa-se o0 consumo
em 12 atividades: 1) descarga sanitaria, ii) lavatorio (pia de banheiro), iii) chuveiro, iv)
bebedouro, v) pia de cozinha (torneira para preparo), vi) pia de cozinha (lavagem utensilios),
vii) pia de cozinha (lavagem de lougas), viii) maquina de lavar roupas, ix) tanque, x) lavagem
de pisos e xi) irrigacao.

Cada uso-final corresponde a uma vazio propria do equipamento convencional que
utilizado n vezes pelo usudrio gera um determinado consumo. Com o emprego conceitual do
equipamento economizador foi possivel observar que a tecnologia de baixo consumo
proporcionou, a partir da vazao propria que o equipamento economizador oferece, uma reducao

percentual do consumo. A tabela 12 apresenta o resumo dessa aplicacao.

Tabela 12: Potencial de redu¢édo JI e CEI

EQUIPAMENTOS CONVENCIONAIS EQUIPAMENTOS ECONOMIZADORES
o . Consumo . . Consumo
Uso-Final de Agua Q conr ) Tecnologia de baixo consumo Q. ) P..; (%)
conv (1) red (1)
Descarga Sanitaria 9 inf 1741 Véalvula de Descarga Dupla (3 e 6 Ipf) 3/6 Inf 696 60
Lavatdrio 4.2 I'min 929 Torneira Aut. com Restritor de Vazdo (1,8 Iimin) 1.8 l'min 331 43
Chuveiro 6 I'min 776 Chuveire Eco (6 l/min) --- Imin 776 0
Bebedouro 1.8 'min 153 Bebedouro Inox Industrial --- l'min 153 0
Pia de Cozinha (Preparo) 4 'min 251 Torneira Cozinha Industrial (4,5 e 0 I'min) --- Iimin 251 0
Pia de Cozinha (Lav. Utensilios) 6 l'min 84 Maguina de Lavar Utensilios (7 IVe) Tle 28 67
Pia de Corinha (Lav. Lougas) 6 l'min 377 Mag. de Lavar Lougas Industrial (17 7ml/prato) 32Ve 212 44
Magquina Lavar Roupas 176 I/u 159 Maguina de Lavar Roupas 11kg (70 V) 70 Iu 96 40
Tanque 4 limin 73 Torneira para Tangue com Arejador (6 I'min) 4 limin 73 0
Lavagem de Pisos 0.5 Iim r 722 Lavadora e Secadora de Piso (0,01 I'm2) 0.01 I'm ? 14 98
Irrigacio 10 V'min 139 Vmin) 0,3 V'min 135 3
TOTAL 5404 2965 45

Fonte: Adasa, 2018.

E possivel observar que para esse modelo representativo o consumo total utilizando

equipamentos convencionais foi de 5.404 1/d (litros por dia). Ap6és o emprego conceitual de



77

equipamento economizador, o consumo total foi reduzido para 2.965 I/d (litros por dia),
atingindo um percentual médio de 45% de reducao.
Numa analise dentre os usos-finais que mais obtiveram redugdo foram destacadas trés

atividades conforme Grafico 01.

Grafico 01: Redugdo do consumo apoés aplicag@o dos equipamentos — CEI / JI
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Dos usos-finais que obtiveram os melhores resultados temos a lavagem de pisos que
consumia por meio do equipamento convencional (mangueira tipo esguicho ou balde) 722 litros
por dia, apds o emprego conceitual de equipamento economizador (lavadora e secadora de
piso), reduziu para 14 litros por dia, uma redu¢do de 98%. Em seguida, a pia de cozinha
(lavagem de utensilios), consumia 84 litros por dia e reduziu para 28 litros por dia, uma redugado
de 67% e, por ultimo, a descarga sanitaria que passou de 1.741 litros por dia para 696 litros por

dia, alcangcando 60% de reducao.

5.4.2 Escola Classe (Ensino Fundamental 1) -EC.
Diferentemente do modelo representativo do Ensino Infantil, a caracteristica dessa
tipologia ndo abriga, em regra, a utilizacdo de chuveiros, maquina de lavar roupas e tanques.
Os dados de usos-finais de 4gua quando desagregados observaram o consumo em 08
atividades: 1) descarga sanitaria, ii) lavatorio (pia de banheiro), ii1) bebedouro, 1v) pia de cozinha
(torneira para preparo), v) pia de cozinha (lavagem utensilios), vi) pia de cozinha (lavagem de
lougas), vii) lavagem de pisos e xiii) irrigagao.

Cada uso-final corresponde a uma vazao propria do equipamento convencional que
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utilizado n vezes pelo usuario gera um determinado consumo. Com o emprego conceitual do
equipamento economizador foi possivel observar que a tecnologia de baixo consumo
proporcionou, a partir da vazao propria que o equipamento economizador oferece, uma redugao

percentual do consumo. A tabela 13 apresenta o resumo dessa aplicagao.

Tabela 13: Potencial de redugdo - EC

EQUIPAMENTOS CONVENCIONAIS EQUIPAMENTOS ECONOMIZADORES
Consumo . . Consumo
Uso-Final de Agua Q conv o (1) Tecnologia de baixo consumo Qs rea (I1d) Pra )
Descarga Sanitaria 6 Ipf 1358 Valvula de Descarga Dupla (3 € 6 Ipf) 306 Ipf 543 60
Lavatorio 9lmin 708  Torneira Automatica com Restritor de Vazdo (1,8 l/min) 18 limin 566 20
Bebedouro 24 lmin - 1498  Bebedouro Inox Industrial - Imin " 1498 0
Pia de Cozinha (Preparo) 8lmin 484  Torneira Cozinha Industrial (4,5 € 6 I/min) 6 min 112 77
Pia de Cozinha (Lav. Utensflios) 8lmin 161  Maquina de Lavar Utensilios (7 I/c) 7llc 28 83
Pia de Cozinha (Lav. Lougas) 8limin 726 Maquina de Lavar Loucas Industrial (177ml/prato) 321lc 298 59
Lavagem de Pisos 03 Iim? 741 Lavadora e Secadora de Piso (0,01 IIm2) 0,01 lim? 21 97
Irrigacéo 19 Imin 603  Mangueira Microperfurada para Irrigacdo (0,3 l/min) 0,3 Umin 593 2
TOTAL 6279 3659 42

Fonte: Adasa, 2018.

Observa-se para esse modelo representativo que o consumo total utilizando
equipamentos convencionais foi de 6.279 I/d (litros por dia). Apds o emprego conceitual de
equipamentos economizadores, o consumo total foi reduzido para 3.659 I/d (litros por dia),
atingindo um percentual médio de 42% de reducdo.

Numa anélise dentre os usos-finais que mais obtiveram redu¢do foram destacadas trés

atividades conforme Grafico 02.

Grafico 02: Redugdo do consumo apos aplicagdo dos equipamentos — EC.
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Nesse modelo representativo para as EC ficou evidenciado que a lavagem de pisos
consumia 741 litros por dia e apds o emprego conceitual de equipamento economizador
(lavadora e secadora de piso), reduziu para 21 litros por dia, uma reducao de 97%. Em seguida,
a pia de cozinha (lavagem de utensilios) consumia 161 litros por dia e reduziu para 28 litros por
dia, uma reducdo de 83% e, por ultimo, a pia de cozinha (preparo dos alimentos) que passou

de 484 litros por dia para 112 litros por dia, alcancando 77% de redugao.

5.4.3 Centro de Ensino Fundamental (Ensino Fundamental II) -CEF.

Os dados de usos-finais de d4gua quando desagregados observaram o consumo em 08 de
atividades: 1) descarga sanitaria, ii) lavatorio (pia de banheiro), iii) bebedouro, iv) pia de cozinha
(torneira para preparo), v) pia de cozinha (lavagem utensilios), vi) pia de cozinha (lavagem de
loucas), vii) lavagem de pisos e xiii) irrigacao.

De igual modo, cada uso-final corresponde a uma vazdo propria do equipamento
convencional que utilizado n vezes pelo usudrio gera um determinado consumo. Com o emprego
conceitual do equipamento economizador foi possivel observar que a tecnologia de baixo
consumo proporcionou, a partir da vazao propria que o equipamento economizador oferece,

uma reducao percentual do consumo. A tabela 14 apresenta o resumo dessa aplicagao.
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Tabela 14: Potencial de reducdo - CEF

EQUIPAMENTOS CONVENCIONAIS EQUIPAMENTOS ECONOMIZADORES
_ ] Consumo _ _ Consumo
Uso-Final de Agua Quase Tecnologia de baixo consumo hed Pred (%)
conv (lld) red (Il d)
Descarga Sanitéria 6 Ipf 1799 Vélvula de Descarga Dupla (3 e 6 Ipf) 306 Ipf 720 60
Torneira de Lavatdrio 6 l/min 802 Torneira Automatica com Restritor de Vazdo (1,8 Imin) 1,8 Imin 562 30
Bebedouro 24 l/min 1011 Bebedouro Inox Industrial —Imin " 1011 0
Torneira de Cozinha (Preparo) 8 limin 186 Tomneira Cozinha Industrial (4,5 e 6 limin) 6 lmin 51 72
Torneira de Cozinha (Lav. Utensflios) 8 limin 62 Maguina de Lavar Utensilios (7 Iic) 7l 28 55
Torneira de Cozinha (Lav. Loucas) 8 l/min 219 Méquina de Lavar Lougas Industrial (177ml/prato) - e 219 0
Lavagem de Pisos 04 lim? 679  Lavadora e Secadora de Piso (0,01 I/m2) 001 lim* 28 96
Irigacéo 21 Umin 3402 Mangueira Microperfurada para Irrigacdo (0,3 Iimin) 03Umn 3353 1
TOTAL 8220 6032 27

Fonte: Adasa, 2018

Observa-se para esse modelo representativo que o consumo total utilizando
equipamentos convencionais foi de 8.220 I/d (litros por dia). Apds o emprego conceitual de
equipamentos economizadores, o consumo total foi reduzido para 6.032 I/d (litros por dia),
atingindo um percentual médio de 27% de reducao.

Numa analise dentre os usos-finais que mais obtiveram redugdo foram destacadas trés

atividades conforme Grafico 03.

Grafico 03: Redugdo do consumo apos aplicag@o dos equipamentos — CEF.
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Para os usos-finais do modelo representativo do CEF, os melhores resultados sdo
semelhantes aos anteriores, onde a lavagem de pisos consumia 679 litros por dia e apds o
emprego conceitual de equipamento economizador (lavadora e secadora de piso), reduziu para

21 litros por dia, uma reducdo de 96%. Em seguida, a pia de cozinha (preparo) consumia 186
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litros por dia e reduziu para 51 litros por dia, uma reducdo de 72% e, por ultimo, a descarga

sanitaria que passou de 1.799 litros por dia para 720 litros por dia, alcangando 60% de redugao.

5.4.4 Centro Educacional (Ensino Fundamental II) — CED e Centro de Ensino Médio —
CEM.

Os dados de usos-finais de dgua quando desagregados observaram o consumo em 08
tipos de atividades: 1) descarga sanitaria, ii) lavatorio (pia de banheiro), iii) bebedouro, iv) pia
de cozinha (torneira para preparo), v) pia de cozinha (lavagem utensilios), vi) pia de cozinha
(lavagem de lougas), vii) lavagem de pisos e xiii) irrigagao.

Da mesma forma dos modelos anteriores, cada uso-final corresponde a uma vazao
propria do equipamento convencional que utilizado n vezes pelo usudrio gera um determinado
consumo. Com o emprego conceitual do equipamento economizador foi possivel observar que
a tecnologia de baixo consumo proporcionou, a partir da vazdo propria que o equipamento
economizador oferece, uma redugao percentual do consumo. A tabela 15 apresenta o resumo
dessa aplicagao.

Tabela 15: Potencial de redugdo — CED ¢ CEM

EQUIPAMENTOS CONVENCIONAIS EQUIPAMENTOS ECONOMIZADORES
, ] Consumo , , Consumo
Uso-Final de Agua Quase Tecnologia de baixo consumo Qred Pred (%)
conv (V d) red (I/d)
Descarga Sanitaria 6 Ipf 2515 Valvula de Descarga Dupla (3 & 6 Ipf) 3/6 Ipf 1006 60
Lavatdrio 6 min 1121  Torneira Automatica com Restritor de Vazdo (1,8 Imin) 1,8 Imin 785 30
Behedouro 24 Imin 1413 Bebedouro Inox Industrial —Imin " 1413 0
Pia de Cozinha (Preparo) 83 1fmin 260  Torneira Cozinha Industrial (4,5 e 6 I/min) 6 lmin 72 72
Pia de Cozinha (Lav. Utensiios) 83 Imin 87 Maquina de Lavar Utensilios (7 Iic) Tlic 28 68
Pia de Cozinha (Lav. Lougas) 83 1min 390  Maguina de Lavar Loucas Industrial (177ml/prato) 32l 390 0
Lavagem de Pisos 041lm® 1511 Lavadorae Secadora de Piso (0,01 1m2) 001lm* 45 97
Irrigacdo 2L Umin -~ 4754 Mangueira Microperfurada para Irrigagéo (0,3 /min) 03 Umn 4686 1
TOTAL 12049 8424 30

Fonte: Adasa, 2018.

Para esse ultimo modelo representativo observa-se que o consumo total utilizando
equipamentos convencionais foi de 12.049 1I/d (litros por dia). Apds o emprego conceitual de
equipamentos economizadores, o consumo total foi reduzido para 8.424 I/d (litros por dia),
atingindo um percentual médio de 30% de reducao.

Numa andlise dentre os usos-finais que mais obtiveram redugdo foram destacadas trés

atividades conforme Grafico 04.
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Grafico 04: Redugé@o do consumo apos aplicagdo dos equipamentos — CED / CEM.
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Finalmente, os usos-finais do modelo representativo do CED / CEM demonstraram que
a atividade de lavagem de pisos ¢ a maior consumidora de 4gua com 1.511 litros por dia e apos
o emprego conceitual de equipamento economizador (lavadora e secadora de piso), reduziu
para 45 litros por dia, uma reducdao de 97%. Em seguida, a pia de cozinha (preparo de
alimentos) consumia 260 litros por dia e reduziu para 72 litros por dia, uma redugdo de 72% e,
por ultimo, a pia de cozinha (lavagem de utensilios) que passou de 87 litros por dia para 28

litros por dia, alcangando 68% de reducao.

5.5 Analise do potencial de reducdo do consumo de agua nas escolas publicas do Distrito
Federal

Os modelos representativos possibilitaram o calculo do potencial de redugdo do
consumo de 4agua apos o emprego conceitual dos equipamentos economizadores. A partir dai
foi possivel extrapolar o resultado encontrado em cada modelo multiplicando pelo nimero de
edificacdes previstas no universo amostral. Foi transformado o consumo de litros por dia para

m? por ano.
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Tabela 16: Aplica¢do do potencial de reducdo.

MODELO REPRESENTATIVOS EDIFICAGOES EXISTENTES

| Cons. anual com o Edifi Cons. anual |
Tipologias Cons. anua equip. economiza- N E~' Ica- convencio- C_ons. anual com Pred
convencional ' dor ¢oes nal equip. economizador (%)
J1/CEl 1.972 1.082 46 90.727 49.779 45
EC 2.292 1.336 297 680.711 396.674 42
CEF 3.000 2.202 154 462.000 339.108 27
CED/CEM 4,398 3.075 95 417.812 292.111 30
TOTAL 11.662 7.695 592 1.651.250 1.077.672 36
Consumo em
m3/ano

Observa-se que o consumo anual convencional (sem a adog¢do de equipamentos
economizadores) soma 1.651.250 m3/ano quando considerados 592 prédios escolares da SEDF.
Apds o emprego conceitual dos equipamentos economizadores o consumo ¢ reduzido para
1.077.672 m3/ano representando uma economia de 36% em média ou uma diminui¢do de
717.031m3/ano.

Estima-se que a adocdo desses equipamentos nos outros prédios

administrativos da SEDF pode chegar a 40%.

Verifica-se ainda, que o consumo anual convencional de 1.651.250 m? ¢ proximo da
média do volume consumido por toda a SEDF, 1.794.703 m?® (veja tabelas 03 e 04),
apresentando uma discrepancia de apenas -8%. Isso nos permite inferir que o potencial de

redugdo alcangado na categoria educacional representa uma diminuicao de 10% do volume

consumido do restante das categorias publicas.

Tabela 17: Comparagdo SEDF x Demais 6rgdos ap6s o emprego de equip. economiz.

Orgios Volume consumido .

ublicos do segundo Caesb (média Emprego de equipamentos Volume Percentual de
’ GDF anos 2015/2016) economizadores economizado reducdo
%Z‘jf;zzg 1.794.703 m*/ano 1.077.672 717.031 40%
ér]g);;z?;z) 7.124.323 m¥ano - 717.031 10%

Fonte: autor.

Para a SEDF ¢ uma medida que representa um ajuste percentual significativo no controle

dos desperdicios de agua que, via de regra, ocorrem pela ineficiéncia dos equipamentos
convencionais e da burocracia inerente ao setor publico que dificulta as manutengdes e trocas

das pegas e materiais.
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6 CONCLUSOES

As intervengdes governamentais durante a redugdo nos niveis dos reservatorios
limitaram-se a interrup¢do do fornecimento de agua, imposicdo temporaria de tarifa de
contingéncia e a busca por novas fontes de abastecimento de agua. Em que pese a observagao
de uma tendéncia de queda no consumo em todas as categorias, ¢ imprescindivel a elaboragao
de uma politica publica ou programa governamental capaz de intervir de forma eficiente nos
altos consumos de 4dgua apresentados pelo setor publico, em especial nas escolas publicas do
DF.

A gestdo da demanda de 4gua no Brasil e no Distrito Federal ¢ recente quando
comparado com as experiéncias internacionais iniciadas na década de 90 principalmente,
quando o governo de paises como Estados Unidos, México e Espanha promoveram programas
de substituicdo de vasos sanitarios, torneiras e chuveiros e repassaram valores financeiros
diretamente a populagdo. No Brasil, destaca-se a atua¢do no estado de Sao Paulo do Programa
de Uso Racional de Agua — PURA, que j4 atendeu mais de 1400 prédios ptblicos, com a adogao
de uma metodologia eficiente, que possui 07 etapas, onde basicamente ¢ realizado diagnostico,
trocas de equipamentos convencionais por economizadores e capacitagdo de servidores e
funcionarios.

No estudo de caso, conclui-se que os equipamentos economizadores reduzem
significativamente o consumo de dgua e podem contribuir fortemente na economia financeira e
de consumo das escolas publicas. Com a aplicagdo conceitual dos equipamentos
economizadores nos modelos representativos foi possivel obter uma reducdo média de 36%
para as 592 edifica¢des, onde antes do emprego conceitual dos equipamentos o consumo médio
total foi de 1.651.250 m? e ap0ds a intervencao foi para 1.077.672 m?. Esse percentual pode subir
para 40%, caso os prédios administrativos da SEDF adotem os mesmos procedimentos.

Conclui-se ainda, que o consumo das escolas analisadas (resultado das medi¢des em
campo), comparado com o consumo faturado, apresentou uma discrepancia de apenas -8%, o
que significa estar muito proximo da realidade. Esse resultado quando comparado ao consumo
médio de todos os prédios publicos, representa uma reducdo de 10% em todas as categorias
publicas do GDF.

Embora nao tenha sido objeto desse trabalho analisar a viabilidade financeira para a
substitui¢do integral dos equipamentos convencionais por economizadores, ¢ possivel especular
que tal investimento custaria menos do que as obras de engenharia para buscar outras fontes

para o abastecimento publico. O tempo de retorno do investimento diante da economia
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produzida pelos equipamentos poupadores, podem ser objeto de estudos futuros e contribuir
para a tomada de decisdo governamental.

A tarifa de contingéncia que arrecadou mais de sessenta e cinco milhdes de reais nao
destinou nenhum repasse diretamente a populagdo ou as escolas a fim de promover as trocas de
torneiras ou descarga sanitaria. A simples substitui¢do de pegas para a lavagem de pisos, pias
de cozinha e descarga sanitdrias representariam uma melhoria para essas escolas e promoveria,
mesmo que de forma pontual, o uso racional de agua.

Como contraponto, observa-se o que ocorreu em Nova lorque onde houve a destinacao
de valores que variaram de U$ 125,00 a U$ 240,00 a populagdo, além de estimulos ao setor
publico para realizagdo de melhorias. Da mesma forma o México, que substituiu milhares de
vasos sanitarios.

Finalmente, ¢ fundamental que o GDF possa instituir um programa de reducdo do
consumo de agua para todos os prédios sob sua administragdo, em especial para as escolas
publicas, com metas ousadas de redugdo do consumo e recursos orgamentarios especificos. Isso
deve estar acompanhado de intensa sensibilizagdo e capacitacdo. E altamente simbolico o
investimento e ateng¢do a este segmento, pois ocupa-se da formacao intelectual, cultural e social
de criancas, pré-adolescentes e jovens. O estimulo ao uso racional de dgua nesses espacos
publicos pode propiciar de maneira estruturante a multiplicacdo dessa boa pratica nos outros
ambientes além dos muros das escolas, chegando até as residéncias, que representam a maior

parcela do consumo urbano.
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APENDICE

PRINCIPAIS RESOLUCOES ADASA DURANTE AGOSTO 2016 a MAIO 2018

NORMA

Més/Ano

O que diz

Res. Adasa n°® 13

Ago/2016

Estabelece os volumes de referéncia e acBes de contencéo
em situagdes criticas de escassez hidrica nos reservatérios
do Descoberto e de Santa Maria.

Res. Adasa n°® 15

Set/2016

Declara a Situagéo Critica de Escassez Hidrica nos Reser-
vatdrios do Descoberto e de Santa Maria.

Res. Adasa n°® 16

Set/2016

Declara estado de restricdo de uso dos recursos hidricos e
o0 regime de restricdo do abastecimento de 4gua potavel nas
regides administrativas de Sao Sebastido, Jardim Botanico,
Sobradinho | e 1, Planaltina e Brazlandia.

Dec. 37.644 (GDF)

Set/2016

Fica instituida a politica de redu¢do de consumo de agua
pelos 6rgdos e entidades da Administragdo direta e indireta
do Distrito Federal, de no minimo 10%.

Res. Adasa n® 17

Out/2016

Estabelece a Tarifa de Contingéncia para os servigos pu-
blicos de abastecimento de agua do Distrito Federal, pres-
tados pela Companhia de Saneamento Ambiental do Dis-
trito Federal — Caesb.

Res. Adasa n° 18

Out/2016

Estabelece restricdo de horério para captacdo de agua por
meio de caminhdes-pipa, nos corpos d"agua de dominio do
Distrito Federal e naqueles delegados pela Unido e Esta-
dos.

Res. Adasa n°® 19

Out/2016

Reduz a vazdo outorgada aos usuarios de gua subterranea
e recomenda medidas de uso racional da agua aos estabe-
lecimentos de lava-jato e postos de combustiveis do Dis-
trito Federal.

Res. Adasa n°20

Nov/2016

Declara o estado de restri¢do de uso dos recursos hidricos,
estabelece o regime de racionamento do servico de abaste-
cimento de agua nas localidades atendidas pelos reservato-
rios do Descoberto e Santa Maria.

Dec. n° 37.976 (GDF)

Jan/2017

Decreta situacdo de emergéncia e determina restrigdes para
0 uso de agua no Distrito Federal.

Res. Adasa n® 01

Fev/2017

Limita a Vazdo Captada pela Caesb no Descoberto.

Res. Adasa n°® 02

Fev/2017

Reduz a vazdo captada pela Caesb no Santa Maria.

Res. Conjunta n® 01
Adasa/Sesima/ANA

Mar/2017

Critérios gerais para a regido do Descoberto

Res. Adasa n° 04

Mar/2017

Estabelece diretrizes gerais para o processo de Alocagao
Negociada de Agua em corpos de dgua de dominio do Dis-
trito Federal e naqueles delegados pela Unido e Estados.

Res. Adasa n° 06

Abr/2017

Estabelece os procedimentos operacionais para acesso aos
recursos oriundos da Tarifa de Contingéncia

Res. Adasa n° 08

Mai/2017

Suspende a cobranga da Tarifa de Contingéncia para 0s
servigos publicos de abastecimento de &gua do Distrito Fe-
deral.

Res. Adasa n° 09

Mai/2017

Estabelece curva de acompanhamento do volume util do
reservatério do Descoberto para o ano de 2017, visando a
manutenc&o dos usos prioritarios dos recursos hidricos.

Res. Adasa n® 12

Jun/2017

Estabelece curva de acompanhamento do volume Util do
reservatério de Santa Maria para o ano de 2017, visando a
manutencdo dos usos prioritarios dos recursos hidricos.

Res. Adasa n°® 13

Jul/2017

Autoriza a Companhia de Saneamento Ambiental do Dis-
trito Federal — Caesb a acessar os recursos oriundos da Ta-
rifa de Contingéncia para os servi¢os publicos de abasteci-

94



mento de agua do Distrito Federal, para custos de comuni-
cagdo/informacdo e sensibilizacdo e da outras providén-
cias.

Res.

Adasa n° 14

Jul/2017

Autoriza a Companhia de Saneamento Ambiental do Dis-
trito Federal — Caesb a acessar os recursos oriundos da Ta-
rifa de Contingéncia para os servi¢os publicos de abasteci-
mento de agua do Distrito Federal, para custos de capital
adicionais para aumento da capacidade de producdo de
agua e interligacdo de sistemas e da outras providéncias.

Res.

Adasa n° 18

Ago/2017

Autoriza a Companhia de Saneamento Ambiental do Dis-
trito Federal — Caesb a acessar os recursos oriundos da Ta-
rifa de Contingéncia para os servigos publicos de abasteci-
mento de 4gua do Distrito Federal, para cobertura de custo
operacional adicional de material de tratamento e d& outras
providéncias.

Res.

Adasa n° 21

Set/2017

Declara estado de restricdo de uso dos recursos hidricos e
0 regime de racionamento nas regides administrativas de
S80 Sebastido, Sobradinho | e Il, Fercal, Planaltina e
Brazlandia, atendidas pelos sistemas isolados operados
pela Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Fe-
deral — Caesb.

Res.

Adasa n® 22

Set/2017

Autoriza a Companhia de Saneamento Ambiental do Dis-
trito Federal — Caesb a acessar os recursos oriundos da Ta-
rifa de Contingéncia para os servigos publicos de abasteci-
mento de agua do Distrito Federal, para custos de servigos
técnicos de tecnologia da informag&o e da outras providén-
cias.

Res.

Adasa n° 24

Out/2017

Autoriza a Companhia de Saneamento Ambiental do Dis-
trito Federal — Caesb a acessar recursos oriundos da Tarifa
de Contingéncia sobre os servigos publicos de abasteci-
mento de &gua do Distrito Federal, para custos de capital
adicionais referentes aos investimentos emergenciais.

Res.

Adasa n°® 26

Dez/2017

Estabelece curva de acompanhamento de metas estabeleci-
das para o reservatorio do Descoberto durante o periodo
hidrol6gico chuvoso 2017/2018.

Res.

Adasa n° 28

Dez/2017

Estabelece curva de acompanhamento de metas definidas
para o reservatdrio de Santa Maria durante o periodo hi-
drolégico chuvoso 2017/2018.

Res.

Adasa n° 01

Jan/2018

Autoriza a Companhia de Saneamento Ambiental do Dis-
trito Federal — Caesb a acessar os recursos oriundos da Ta-
rifa de Contingéncia para os servi¢os publicos de abasteci-
mento de agua do Distrito Federal.

Res.

Adasa n° 03

Mar/2018

Estabelece curvas de referéncia para o acompanhamento
do volume (til dos reservatdrios do Descoberto e de Santa
Maria para o ano 2018, e dé providéncias.

Res.

Adasa n° 04

Abr/2018

Autoriza a Companhia de Saneamento Ambiental do Dis-
trito Federal — Caesb a acessar os recursos oriundos da Ta-
rifa de Contingéncia, em virtude de situagdo critica de es-
cassez hidrica, para aquisi¢do de materiais (tubulagdes, co-
nexdes e medidores de vazdo) para a implantacéo nos ca-
nais secundarios do Canal Santos Dumont, localizado no
Ribeirdo Pipiripau e da outras providéncias.

Res.

Adasa n° 05

Abr/2018

Autoriza a Companhia de Saneamento Ambiental do Dis-
trito Federal — Caesb a acessar os recursos oriundos da Ta-
rifa de Contingéncia, para aquisicdo de materiais (tubos e
pasta lubrificante) necessarios ao revestimento de canais
de irrigacdo de uso coletivo localizados na bacia hidrogra-
fica do Alto Descoberto e da outras providéncias.
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Res. Adasa n° 08

Mai/2018

Estabelece curva de referéncia para o acompanhamento do
volume atil do reservatério do Descoberto para o periodo
de maio a dezembro de 2018 e d& outras providéncias.

Res. Adasa n°® 10

Mai/2018

Autoriza a Companhia de Saneamento Ambiental do Dis-
trito Federal — Caesb a proceder a transferéncia para a
conta aplicacédo da tarifa de contingéncia de saldo remanes-
cente de recursos oriundos da Tarifa de Contingéncia ndo
utilizados e da outras providéncias.

Res. Adasa n°® 12

Mai/2018

Estabelece curva de referéncia para o acompanhamento do
volume Util do reservatério de Santa Maria para o periodo
de maio a dezembro de 2018 e da outras providéncias.

Fonte: Adasa
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