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APRESENTACAO

A colecdo “Agua e o Ambiente Construido”tem como objetivo disseminar o estado
atual do conhecimento das diferentes areas de pesquisa pela publicacdo de estudos que
abordam os aspectos tecnolégicos, politicos, econdmicos, sociais e ambientais da agua e
do ambiente construido.

A pressdo sobre os recursos hidricos no Brasil, € um produto do crescimento
populacional, expresso em altos indices de expansao urbana, desmatamento e poluicdo de
agua, associado as alteragbes no clima, afetando tanto a quantidade como a qualidade de
aguas superficiais e subterréneas. Diante desta realidade, torna-se necesséario promover
uma gestdo pautada na sustentabilidade, incentivando medidas capazes de preservar
NOSSOS mananciais.

O primeiro capitulo destaca a importancia do uso de modelos de previsdo de
demanda urbana de agua como ferramenta de planejamento de recursos hidricos, seja
pelo dimensionamento de sistemas de agua e esgoto ou para a simulagdo dos efeitos de
politicas publicas e programas voltados para conservacéo de agua.

Uma das principais agbes para promover a conservacao de agua em edificacbes
esta na otimizagédo das instalagbes hidraulicas prediais, como exemplo, pelo controle das
pressdes nas redes de agua fria para reduzir as vazdes de uso e minimizar perdas por
vazamentos (Capitulo 2). Porém, para avaliar o desempenho de diferentes estratégias
voltadas a conservagao de agua em edificacdes, € fundamental realizar um diagnostico
instalacdes prediais e usos-finais de dgua (Capitulo 3).

Os comités de bacia hidrograficas possuem um papel fundamental na gestdo
quantitativa e qualitativa das dguas. Contundo, o Capitulo 4 apresenta algumas barreiras
a serem vencidas dentro do Programa Nacional de Fortalecimento dos Comités de Bacias
Hidrograficas em Pernambuco. J& o Capitulo 5 discorre sobre o uso do termo ‘microbacias’
e defende a importancia da gestéo da agua dentro desta escala reduzida.

Realmente, faz sentido avaliar os impactos ambientais gerados pela cidade dentro da
escala da microbacia urbana. Observamos, nos capitulos subsequentes, o acompanhamento
e monitoramento quantitativo e qualitativo de aguas subterrdneas (Capitulo 6), avaliacéo
de canais naturais (Capitulo 7) e até mesmo a detecgcédo e quantificacdo de farmacos e
pesticidas em aguas superficiais (Capitulo 8).

Os capitulos finais reforcam a importancia de conscientizar e educar a populacdo
com o objetivo de preservar mananciais, seja por meio de um programa que contou com
a participacéo da sociedade para identificar nascentes que precisavam ser recuperadas
(Capitulo 9) ou pela educagdo ambiental em escola publica para a conservagéo de
nascentes (Capitulo 10).



Este volume contou com a contribuicdo de pesquisadores de diferentes partes
do pais, trazendo de forma interdisciplinar, um amplo espectro de trabalhos académicos
relativos a demanda urbana de agua, usos-finais de agua, instalagbes prediais, instrumentos
de gestdo de 4gua, analise de qualidade de agua e educacao ambiental. Por fim, desejo

que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para todos que vierem a utiliza-la.

Daniel Sant’Ana
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RESUMO: Este estudo faz uma analise dos
usos-finais de 4gua em uma residéncia do tipo
quitinete em Brasilia-DF. A partir da instalagéo
de medidores de fluxo em cada ponto de uso
conectados a um equipamento de registro dos
eventos de uso do tipo datalogger, foi possivel
coletar dados de frequéncia de uso, tempo de
uso, vazao de equipamento e volume usado por
ponto de consumo (uso-final de 4gua). Com base
nestes levantamentos, foi possivel identificar e
conhecer os padrbes de consumo do morador,
visualizando a demanda individualizada em cada
ponto de consumo existente no local. Em linhas
gerais, a unidade analisada apresentou um
consumo médio de 151,27 litros por pessoa por
dia. Verificou-se que o chuveiro foi o ponto com
maior indice de consumo de agua da moradia
(37,3% do consumo total), seguido pela descarga

Agua e o Ambiente Construido

QUITINETE EM BRASILIA

sanitaria (37,62%), torneira de cozinha com filtro
embutido (13,4% e torneira de lavatorio (12,9%).
PALAVRAS-CHAVE: Usos-Finais de Agua,
Indicadores de Consumo de Agua, Quitinete.

DOMESTIC WATER END-USE ANALYSIS
OF A STUDIO FLAT IN BRASILIA

ABSTRACT: This study analyses domestic
water end-use consumption for a studio flat in
Brasilia, Brazil. Water flow meters connected to
dataloggers were installed at each point of water
use in the flat for a three-week period of data
collection. With this, it was possible to collect data
on the frequency of use, time of use, equipment
flowrate and volume used per water end-use.
Overall, findings suggest an average water
consumption of 151.27 liters per person per day.
The showerhead contained the highest rate of
water consumption (37.3% of total consumption),
followed by the toilet flushing (36.4%), kitchen
tap with water filter (13,4%) and bathroom tap
(12,9%).

KEYWORDS: Water End-Use,
Consumption Indicators, Studio Flat.

Water

11 INTRODUCAO

Afim de reduzir a sobrecarga do consumo
sobre os recursos hidricos, a implementagéo
de tecnologias voltadas a conservagcdo de
agua em edificacbes é vista vista como uma
estratégia eficaz para a redugdo do consumo
de agua nas grandes cidades. Porém, para
avaliar o desempenho de diferentes estratégias
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conservadoras de agua e identificar solugdes viaveis voltadas a redugédo do consumo de
agua nas edificagbes, é fundamental quantificar o consumo de 4gua em seus usos-finais.

No que se diz respeito a caracterizacdo dos usos-finais de agua em edificagdes,
diferentes estudos vém sendo desenvolvidos no Distrito Federal. Com o intuito de analisar o
potencial de redugé@o do consumo de &gua em um complexo de edificagdes de escritdrios em
Brasilia, Sant’Ana (2012) estimou os usos-finais de agua em usos nédo potaveis. Sant’/Anna
et al. (2013), desagregaram o consumo predial de uma escola publica de ensino infantil,
analisando os usos-finais do consumo adulto e infantil, da cozinha e torneiras de jardim.
Outro estudo caracterizou os usos-finais de agua em dois tipos diferentes de edificacdes
hoteleiras nos setores hoteleiros Norte e Sul de Brasilia, analisando o consumo predial
dos dormitérios, funcionarios, cozinha, lavanderia, limpeza e irrigacdo (NASCIMENTO e
SANT’ANA, 2014). Ao caracterizar os usos-finais de 4gua para uma escola de ensino médio
no Guara, Santana e Sant’Ana (2017) identificaram perdas significativas por vazamento,
chegando a 27% do consumo predial.

Barbosa et al. (2018) estimaram os usos-finais de agua nas edificagbes de ensino
superior no Campus Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, para uma analise comparativa
do desempenho de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e sistemas de reuso
de &aguas cinzas. Com o intuito de reduzir o consumo de agua na Rodoviaria do Plano
Piloto, Santos e Sant’Ana (2019) analisaram os usos de agua em lavatérios, descargas
sanitarias e lavagem de pisos. J& no Aeroporto Internacional de Brasilia, Santos et al.
(2019), estimaram os usos-finais de agua nos processos de lavagem de piso e irrigacao
para avaliar o potencial de redugdo no consumo de agua pelo aproveitamento de 4gua
pluvial. Totugui et al. (2019) caracterizaram os usos-finais de agua de uma loja em um
edificio comercial em Brasilia.

Em relagéo a analise dos usos-finais de agua em edificagdes residenciais do Distrito
Federal, até 0 momento, estudos prévios avaliaram o consumo doméstico em casas e
apartamentos. Com o intuito de identificar solugbes viaveis para promover a conservagao
de agua em edificagdes residenciais, Sant’Ana (2012) avaliou os usos-finais de 4gua em
35 apartamentos de prédios verticais de Aguas Claras e prédios horizontais de Brasilia.
Para tanto, o estudo fez uso de cronGmetros e diarios de registro fixados ao lado de cada
ponto de consumo de cada apartamento, onde cada morador pdde registrar seu uso de
agua (tempo ou frequéncia) diariamente durante sete dias. Ao associar essas informacdes
com medi¢cbes das vazdes de cada equipamento hidraulico, resultados indicaram que os
pontos de maior consumo de agua foram os chuveiros (24%), seguido de maquinas de
lavar roupas (22%), descargas sanitarias (16%) e torneiras de cozinha (16%), enquanto
os pontos de menor consumo foram as méaquinas de lavar lougas (0,7%), filtros de agua
(1,3%) e bidés/duchas higiénicas (1,5%), dentro de um consumo per capita de 221 litros/
pessoa/dia.
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Em outro estudo, Sant’Ana et al. (2013) caracterizaram os usos-finais de agua em
19 apartamentos das superquadras de Brasilia e, ao utilizar o mesmo método de Sant’Ana
(2012) para estimar os usos internos de agua, obtiveram propor¢cdes de usos-finais muito
similares para um consumo de 172 litros/pessoa/dia. Este estudo, por outro lado, ao realizar
observagdes in-loco associadas ao uso de entrevistas semiestruturadas para coletar dados
de usos comunais de agua, apresentou dados de consumo externo em lavagem de pisos e
irrigacéo de jardins, concluindo que estes usos finais equivalem a 3,5% de todo consumo
predial. Em um estudo mais robusto, Sant’Ana e Mazzega (2018) avaliaram o consumo
domeéstico de agua de casas e apartamentos (n = 118) em oito Regides Administrativas do
Distrito Federal. Resultados dos usos-finais de dgua foram apresentados como indicadores
per capita (litro/pessoa/dia) para usos internos e indicadores por area (litro/m?/dia) para
usos externos por faixa de renda familiar (baixa, média-baixa, média alta e alta). Os usos
que apresentaram o maior indice de consumo foram os chuveiros (21%), descargas
sanitarias (17%), torneiras de cozinha (17%) e maquinas de lavar roupas (17%). Os usos
que apresentaram os menores indices de consumo foram os filtros (1%), bidets/duchas
higiénicas (1%) maquinas de lavar lougcas (2%). Ja os usos finais de lavatorios e tanques
representaram nove por cento do consumo doméstico cada.

Até onde vai a literatura, ha uma caréncia de dados relativos aos usos-finais de
agua em quitinetes. Quitinetes sdo configuradas por pequenos ambientes conjugados a
uma pequena cozinha (copa) com um banheiro. Este tipo de configuracdo de moradia pode
apresentar padrdes de consumo de agua diferente de apartamentos. Com isso em mente,
este estudo teve como objetivo analisar os usos-finais de 4gua em uma residéncia do tipo

quitinete em Brasilia-DF.

21 MATERIAIS E METODO

Aquitinete analisada encontra-se em uma edificagdo no Setor de Grande Areas Norte
em Brasilia-DF. Esta edificacéo esta em um conjunto de apartamentos localizados préximo
a um centro universitario, abrigando, em sua maioria, estudantes e jovens profissionais
com idade média de 25 anos de idade. A quitinete pode ser considerada de padrao médio,
apresentando apenas um boulevard de ligagédo entre os blocos e nenhuma éarea de lazer.
A quitinete conta com uma area Util equivalente a 27 m? com um banheiro, e seu ambiente,
conjugado a uma pequena copa-cozinha, possui uma diviséria para separar um dormitério
da sala de estar (Figura 1). A unidade analisada ndo possui um hidrémetro individualizado,
e os pontos de consumo de agua limitam-se a um chuveiro elétrico, vaso sanitario de caixa
acoplada e lavatério no banheiro, e uma torneira de pia com filtro de agua embutido na
copa-cozinha.
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Figura 1. Indicagé@o dos pontos de instalagdo dos medidores de fluxo e dataloggers.

Primeiramente, foi realizada uma vistoria hidraulica, verificando os aspectos fisicos
dos aparelhos hidrossanitarios, existéncia ou ndo de vazamentos e existéncia de elementos
economizadores de agua, arejadores, restritores de vazao ou uso de garrafas pet dentro
da caixa acoplada. Em seguida, foram instalados medidores de fluxo em cada ponto de
uso agua para realizar medi¢cdes do consumo dentro de um periodo de quatro semanas
(Figura 2a). Cada medidor de fluxo foi conectado a um modulo de registro de dados do tipo
datalogger (Figura 2b).

O aparelho datalogger apresenta a capacidade de aferir o fluxo em pulsos do
aparelho em anélise e transformar o valor de pulso em volume de agua. Essa calibragédo
ocorreu no inicio da instalagéo do aparelho, com o auxilio do software SmartMeter. Para
isso, foi calibrado em 450 pulsos, conforme padrdo estabelecido pela fabricante para
funcionamento correto. Além disso, o limiar de trabalho do medidor de fluxo é de 1 a 30
litros/minutos, considera-se, portanto, qualquer valor medido fora desse faixa de trabalho
como vazamento do aparelho hidrico em estudo.

Para o inicio do procedimento de instalagdo dos equipamentos, fechava-se o
registro de gaveta geral da unidade e drenava-se o restante da agua para possibilitar a
ligacdo do medidor de fluxo. Apds o fim do fluxo hidrico, instava-se o medidor de fluxo
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entre o ponto de saida da parede e a tubulacéo de ligacdo do aparelho hidraulico de
acordo com o sentido indicado no medidor. Ressalta-se a recomendagéo do fabricante
de instalar o medidor de fluxo sempre na horizontal, uma vez que qualquer inclinagéo do
aparelho poderia comprometer a coleta de dados. Apés a instalagéo, abria-se novamente
0 registro de gaveta e analisava-se a existéncia ou ndo de vazamento no ponto instalado.
Caso existisse vazamento gerado pelo aparelho, eliminava-se o mesmo para fornecer uma
instalacao funcional e fidedigna a situagé@o anterior ao estudo.

(a) (b)

Figura 2. Medidor de fluxo (a) instalado no chuveiro, conectado ao datalogger (b).

Com a instalacdo de todos os medidores de fluxo, configurava-se o datalogger com
um conjunto maximo de quatro medidores. Para isto, realizava-se a ligagdo do aparelho
ao computador a partir da porta USB — B existente no aparelho aferia-se a calibracédo
do aparelho, conforme descrito anteriormente. Apds a calibracao, ligava-se o aparelho na
energia e realizava-se testes para ver se o aparelho registrava o consumo dos equipamentos.

Para realizar a verificacao, retirava-se o aparelho da tomada e sacava-se o cartédo
de memobria para se ler o registro gerado no computador. Caso o aparelho gerasse uma
planilha .csv com a data atualizada, registro da calibracéo e valores de consumo gerado
pelos medidores de fluxo, o aparelho estava pronto para o uso, caso contrario, verificava-se
a instalacao dos medidores de fluxo conforme o sentido indicado em seu corpo e realizava-
se uma nova calibragdo. Com a verificagcao concluida, retornava-se o cartdo ao datalogger
e ligava-se novamente o aparelho na energia para inicio do estudo. A Figura 1 apresenta
os pontos de instalacdo dos medidores de fluxo e localizagdo dos dataloggers na unidade
estudada.

Por fim, ao realizar a desinstalagcdo dos equipamentos de medigéo, foi realizada
uma entrevista ao morador com o intuito de obter informagdes relativas aos habitos
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e padrbes de consumo de agua durante o periodo de medicdes, padroes de ocupagéao
e permanéncia no imovel, eventuais problemas com os equipamentos de medi¢cdo ou
aparelhos hidrossanitarios e demais observagdes do morador consideradas pertinentes ao
estudo. Apos os levantamentos e analises individuais dos usos finais, foi possivel identificar
as vazdes médias de cada aparelho hidrossanitario, seu tempo médio de uso, frequéncia
média de uso diario e indicadores per capita de consumo de agua.

31 RESULTADOS

As medicbes dos usos-finais de dgua na quitinete foram realizadas entre os dias
13 de abril de 2019 e 10 de maio de 2019. No local, reside um jovem do sexo masculino
e 24 anos de idade. A execucgao de faxina realizada duas vezes por més, com passagem
de pano Umido nos pisos da quitinete, consumindo aproximadamente um balde de agua
de 5,6 litros. Apos a vistoria e levantamento de dados pertinentes, foram instalados dois
dataloggers para o monitoramento dos equipamentos consumidores da cozinha e banheiro.

O levantamento realizado na torneira de pia com filtro embutido na cozinha teve
os dados comprometidos no periodo de 17 de abril de 2019 a 19 de abril de 2019 devido
a queda de energia ocorrida no local. Durante o levantamento realizado, registrou-se um
consumo médio equivalente a 19,46 litros por dia. A Figura 3 apresenta a evolugédo do
consumo durante o periodo levantado. Percebe-se picos de consumo recorrentes nos finais
de semana, periodo no qual o morador recebe a visita da namorada, passando mais tempo
em casa. Além disso, observa-se um pico de consumo na segunda quarta-feira analisada.
Este pico é oriundo do feriado de 1°de maio, o qual o morador passou o dia na residéncia.
Infere-se que o maior consumo deste uso-final ocorreu nos finais de semana e feriados -
periodo de maior estadia do morador no local.

Figura 3. Evolugao de consumo diario da torneira de pia de cozinha com filtro
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A Figura 4 representa o consumo médio semanal da residéncia. Confirma-se
que o dia de maior consumo esta concentrados no fim de semana e na segunda-feira. A
ocorréncia de um consumo médio elevado na quarta-feira € reflexo do feriado do dia 1° de
maio, onde houve um consumo similar ao fim de semana. Ja consumo reduzido na sexta-

feira é justificado pelo fato de o morador ter o habito pernoitar fora da residéncia neste dia.

Figura 4. Consumo médio da torneira de pia de cozinha com filtro ao longo da semana

A partir da vistoria hidraulica, constatou-se que a ducha higiénica apresentava
problemas com vazamento quando aberto seu registro, desta forma, fora informado que o
morador ndo utiliza este equipamento. Sendo assim, a instalagdo dos medidores de fluxo
foi realizada apenas no vaso sanitario, chuveiro e lavatorio.

A Figura 5 apresenta a evolugcdo do consumo diario do chuveiro durante o
levantamento realizado. Percebe-se uma constancia no consumo deste equipamento,
como dias de maior consumo concentrados novamente aos fins de semana. Além disso,
o reflexo de aumento de consumo no feriado do dia 1° de maio se confirma também neste
equipamento.

Figura 5. Evolugao de consumo diario no chuveiro.
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Quando comparado com a analise da pia de cozinha, percebe-se um aumento
consideravel no consumo de agua deste equipamento. Porém, ao contrario do que se
visualiza na variacdo de consumo per capita da pia de cozinha, o consumo per capita
do chuveiro mantem relativa constancia em seus valores diarios, apenas sendo possivel
visualizar leves picos de consumo ao longo dos finais de semana. Estes picos de consumo
podem ser justificados pela visita esporadica da namorada do morador durante os finais de

semana. Este comportamento pode ser visualizado na Figura 6.

Figura 6. Consumo médio do chuveiro ao longo da semana

O vaso sanitéario instalado nesta residéncia é do tipo caixa acoplada, com volume
de descarga de 6 litros por fluxo. Mas, em média, as medicdes registraram um volume de
enchimento da caixa acoplada equivalente a 5,5 litros para cada descarga realizada.

De acordo com a Figura 7, o vaso sanitario também apresentou picos de consumo
nos finais de semana, reforcando a tese de aumento de consumo com o aumento de estadia
do morador na residéncia. Além disso, mais uma vez percebe-se 0 aumento substancial de
consumo ocasionado devido ao feriado do dia 1° de maio.

Figura 7. Evolugéo de consumo diario do vaso sanitario
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Em se tratando do consumo médio per capita, percebe-se uma tendéncia de
aumento de consumo no decorrer da semana, com picos acentuados aos finais de semana
(Figura 8).

Figura 8. Consumo médio do vaso sanitario ao longo da semana

Constatou-se a existéncia de um arejador no lavatério, acessoério que pode permitir
para reducdo de consumo e melhoria da liberagéo da agua. A auditoria de consumo deste
equipamento nos mostrou um pico exacerbado de consumo no primeiro final de semana de
levantamento, conforme ilustrado na Figura 9.

Figura 9. Evolugao de consumo diario no lavatério

Quando analisado este periodo nos demais levantamentos, percebe-se que todos
apresentaram essa variacdo de consumo no primeiro fim de semana. Nao foi encontrada
nenhuma justificativa plausivel para este aumento, sendo considerado uma variagao
anormal do padrédo de consumo do morador. Assim como 0s demais equipamentos
analisados, o lavatério apresentou uma tendéncia de crescente de consumo nos finais de
semana, podendo ser justificado com o0 aumento populacional da residéncia nesse periodo
(Figura 10).
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Figura 10. Consumo médio do lavatério ao longo da semana

A Tabela 1 apresenta um resumo dos valores médios obtidos de vazao por aparelho
hidrossanitario, seu tempo de uso diario, frequéncia, indicador de consumo per capita e
propor¢do dos usos-finais para um consumo diario médio equivalente a 151,27 litros por
pessoa dia.

Frequéncia Indicador de Proporgao

Vazao Média Tempo Méedio Média de Uso Consumo (L/ do Consumo

Aparelho Hidrossanitario (Us) por Uso (s)

Diario pessoa/dia) Total (%)
Chuveiro Elétrico 0,07 807 1 56,5 37,3
Descarga Sanitaria 0,05 110 10 55,0 36,4
Torneira de Pia com Filtro 0,06 13 26 20,3 13,4
Torneira de Lavatorio 0,03 130 5 19,5 12,9

Tabela 1. Consumo, frequéncia, tempo e vazao por ponto de uso de agua

41 CONCLUSAO

Verificou-se que os pontos de maior consumo de &gua na quitinete foram na no
chuveiro elétrico (37,3%) e na descarga sanitaria (37,6%), seguidos da torneira de pia de
cozinha com filtro embutido (13,4%) e torneira de lavatério (12,9%). Essa propor¢éo por
uso-final foi maior que demais proporgdes apresentadas em estudos prévios (SANT’ANA,
2012; SANT'’ANAet al.,, 2013; SANT'ANA e MAZZEGA, 2018). Provavelmente, isso se deve
pelo fato de quitinetes possuirem um nimero de equipamentos reduzidos ao minimo. Além
do mais, a quitinete analisada nao possuia lavanderia (tanque ou maquina de lavar roupas)
e maquina de lavar loucas, o que pode explicar o0 consumo per capta de 151,27 litros/
pessoa/dia, um pouco menor do que estudos prévios em apartamentos.

Se compararmos os indicadores per capita de usos-finais de agua em chuveiros e
lavatérios, verificamos que os resultados estdo em sintonia com os resultados de estudos

prévios. Porém, ao comparar os resultados em descarga sanitaria e torneira de cozinha,
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houve uma diferenca acima de 36% no volume utilizado em descarga sanitaria e menor
que 40% no volume utilizado na torneira de pia de cozinha com filtro. Essa diferenca pode
estar associada aos habitos de consumo do morador. Por exemplo, constatou-se um maior
numero de descargas sanitarias por dia do que a média de estudos prévios. Outro fator,
pode estar na maneira como o morador operou a torneira da pia da cozinha, controlando o
fluxo de 4gua durante uso.

As vazdes registradas nos eventos de uso de agua foram menores que as vazdes
dos estudos anteriores. Provavelmente, isso se deve ao fato de o morador restringir o fluxo
de agua durante os usos de torneiras e registro do chuveiro. Evidentemente, um maior
numero de amostragens auxiliaria em resultados de maior representatividade deste tipo de
moradia. Mesmo assim, apesar de suas limitacoes, este estudo apresenta dados relativos a
frequéncia, tempo de uso, vazao e volume de agua por uso-final de &gua em uma quitinete
de Brasilia-DF.

Comisso, podemos inferir que, para este caso especifico, o emprego de equipamentos
economizadores de agua nao seria capaz de promover redugdes significativas no consumo
de agua, pois as vazdes de uso ja sao baixas. Podemos observar que o volume de agua
utilizado em chuveiros é muito similar a demanda de agua em descargas sanitarias, o que
abre o caminho para estudos futuros verificarem a viabilidade do retso de aguas cinzas em
descargas sanitarias para este tipo de moradia.
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