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Apresentacao
Caro cursista,

Seja bem vindo a disciplina em USO RACIONAL DA AGUA. Essa disciplina busca
fornecer um amplo repertério de diferentes estratégias voltadas a conservagdo de
agua e apresentar o embasamento necessario para a elaboracdo de programas de
conservacao de agua em edificacdes.

As naturezas quantitativas e qualitativas dos recursos hidricos estdo sendo afetados
pela superexploracao, poluicédo e fatores climaticos causados pelo aquecimento
global. Essas preocupacdes com a realidade atual dos recursos hidricos tém
induzido, em todo mundo, uma série de medidas voltadas a conservagédo de agua e
preservacdo de recursos hidricos.

Com énfase na gestdo da demanda de agua, programas de conservacao de agua
promovem a reducdo do consumo de agua através do uso racional, e da utilizagdo
de fontes alternativas de agua.

Atuando na reducgdo da demanda de agua, o uso racional da agua pode ser
obtido através de campanhas de sensibilizagdo, corre¢cdo de vazamentos, reducéo
de perdas e da instalacdo de equipamentos conservadores de agua no sistema
hidraulico.

Atuando na oferta, sistemas prediais de 4gua ndo potavel utilizam fontes-
alternativas para o abastecimento em usos cuja potabilidade ndo seja necessaria,
como na irrigagdo, lavagem, limpeza, descarga sanitaria, entre outros.

Além de oferecer um amplo repertorio teoérico, este modulo estimula o aluno a
buscar informacdes adicionais por meio de leituras complementares e pesquisa de
mercado, sem perder contato com a pratica profissional.

Desejo-lhe bons estudos,

Prof. Daniel SantAna
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unidade |
Recursos hidricos e a demanda de agua

De onde vem a 4gua que bebemos? Ela é suficiente para abastecer nossas
demandas urbanas? Como utilizamos agua nas edificagbes? A maneira pelo qual a
agua é utilizada é igual nas diferentes tipologias edilicias (residenciais, comerciais e
institucionais)? Quais sdo os fatores que afetam o consumo de agua? Essas e outras
questdes serdo abordadas nesta primeira unidade.

1.1-0ciclo hidrologico e distribuicdo de agua doce no planeta

Agua é essencial para vida. Ela sustenta toda a fauna e flora do planeta. Agua é vital
para a sailde humana, ndo apenas para consumo € higiene pessoal, mas também
para saneamento ambiental, pois utilizamos agua no transporte e no tratamento
de esgoto. Agua é um recurso natural utilizado em diferentes setores econémicos.
Usamos agua na producado de alimentos na agricultura, na geracdo de energia
elétrica e na producéo de bens de consumo em industrias.

Setenta por cento da superficie terrestre é coberto por agua. Apesar da abundancia,
uma grande parcela de toda 4&gua no mundo encontra-se nos oceanos, em sua
forma salgada, improépria para consumo. Apenas 2,5% de toda 4gua no mundo é
propria para uso agricola, industrial e para consumo humano. Dessa porcentagem,
uma grande parte da 4gua doce encontra-se congelada nas calotas polares, ou em
grandes profundidades subterraneas de dificil extragdo. Apenas 0,01% de toda agua
no mundo encontra-se acessivel e adequada para consumo (SHIKLOMANOV, 1993).

—— Rios 1,6%
. Areas Salgadas
9,5*

*- Atmosfera 8,5%

Aguaatmosféricae _wJ
. de superficie 0,8%

Figura ! - Distribuicdo de &gua no mundo. (SHIKLOMANOV, 1993).

Lagos 674%

Apesar do volume de agua no planeta ser fixo, agua doce é um recurso renovavel
que passa por um processo de purificagdo. A energia solar que se incide no planeta
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aquece as aguas dos oceanos e dos continentes terrestre, passando do seu estado
liquido ao gasoso. Durante esse processo de evaporagdo, as impurezas contidas

na dgua sdo separadas, e as moléculas da agua sobem a atmosfera. Esse vapor é
transportado pela circulacdo atmosférica em forma de nuvens. Ao se condensar,

a dgua passa por um processo de transformacao, retornando ao seu estado

liquido. Nesse momento, a 4gua volta a superficie terrestre em diferentes formas

de precipitagédo (chuva, neve, geada, neblina, orvalho ou granizo). Durante esse
processo de precipitacdo é que ocorre o abastecimento de nossos recursos hidricos,
alimentando rios, lagos, represas, nascentes e 4guas subterraneas.

Figura 2 - Ciclo Hidrolégico. (Fonte: http://www.unep.org/dewa/vitalwater/article24.html)

Durante precipitacdo, a agua que atinge o solo pode ter diferentes destinos. Parte
da agua precipitada escoa na superficie terrestre chegando aos cursos de agua,
enquanto outra parte acaba infiltrando no solo, alimentando os lencgois freaticos. As
aguas que caem sobre o solo retornam aos oceanos diretamente, por escoamento
superficial, ou indiretamente, pela descarga natural da agua subterranea.

1.2-Agua no mundo

Por anos, os seres humanos tém utilizado 4&gua como um recurso inesgotavel,
dependendo fortemente de sua capacidade de regeneragdo. Com o constante
crescimento da populacdo mundial, a rapida urbanizacéo, expansédo industrial e
producao agricola vém exercendo uma pressdo muito grande ao meio ambiente
(UNEP, 2006; UN-Water, 2006).
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Em 1995, o mundo extraiu o equivalente a 3.906 km3 de 4gua doce, e segundo
Roiegrant et al. (2002), a extragdo de dgua devera aumentar em pelo menos 50% a
mais até 2025. Devido ao crescimento populacional, estudos sugerem um aumento
de 71% no consumo per capita mundial, dos quais mais de 90% desse aumento
ocorrera em paises em desenvolvimento.

O relatério das Nacdes Unidas (UN-WATER, 2006) demonstra que o consumo
mundial de agua vem crescendo mais de duas vezes a taxa de crescimento da
populacédo, enquanto a disponibilidade de agua doce acaba sendo afetado por
cargas poluentes de efluentes urbahos, industriais e agricolas. Tradicionalmente,
rios, lagos e aguas costeiras tém sido utilizados como recipientes para diluicdo

e dispersao de residuos. No entanto, os corpos de d4gua tém uma capacidade
limitada para processar essas cargas poluentes. De acordo com o Relatério sobre o
Desenvolvimento Mundial da Agua das Nacdes Unidas (UN/WWAP, 2003), fontes de
agua doce estdo sendo reduzidas pela poluicdo. O relatério indica que cerca de dois
milhdes de toneladas de residuos sdo descartados em corpos hidricos diariamente,
atingindo o equivalente a 12.000 km3 de agua doce em todo o mundo.

Existem evidéncias que o aquecimento global tera um impacto sobre o ciclo
hidrolégico e, consequentemente, sobre nossa disponibilidade hidrica (IPCC, 2001).
Estima-se que as mudancas climaticas serdo responsaveis por cerca de 20% do
aumento da escassez de agua no mundo (UN/WWAP, 2003). Embora seja dificil
prever mudancgas nos padrdes de precipitacdo, simulagdes indicam que havera

um aumento na frequéncia de chuvas intensas, o que pode levar a inundag¢des em
muitas areas urbanizadas, e secas extremas em regides aridas e semi-aridas pelo
mundo (IPCC, 2007).

Figura 3 - Previsdo de estresse hidrico no mundo em 2025. (Fonte: RIJSBERMAN & COSGROVE, 2000)
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O uso excessivo dos recursos hidricos associado a fatores globais como mudancas
climaticas e poluicdo esta afetando a quantidade e a qualidade de agua para
abastecimento. Como podemos observar na figura acima, previsdes indicam que
muitos paises em desenvolvimento na América Latina, Africa e Asia, terdo que
enfrentar estresse hidrico caso novas tendéncias de gestédo sustentavel de agua néo
sejam adotadas (RIJSBERMAN & COSGROVE, 2000).

1.3 - Agua no Brasil

Atualmente no Brasil, a pressdo sobre recursos hidricos € um produto do
crescimento populacional e econdmico, expresso em altos indices de expansdo
urbana e poluicdo de 4gua, agregados a crescentes episodios de inundagdes e
secas, afetando tanto a quantidade como a qualidade de agua doce disponivel no
pais (ANA, 2002).

Para enfrentar esses desafios, foi criada a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) com

0 intuito de gerenciar e regularizar os recursos hidricos em ambito nacional, pela
promocédo do uso sustentavel da agua. Para gerenciar os recursos hidricos do Brasil,
o pais foi dividido em doze regides, cada uma composta de uma bacia hidrografica
ou grupo de bacias contiguas com caracteristicas similares.

Figura 4 - Disponibilidade hidrica no Brasil Figura 5 - Relacdo oferta vs. demanda. (Fonte: ANA, 2007)

O Brasil detém 11,6% de toda agua doce superficial do mundo. Porém, é importante
ressaltar que setenta por cento dessa agua doce encontra-se na regido Norte do
pais para atender apenas 7% da populacao brasileira. O restante esta distribuido
desigualmente pelo pais, para atender 93% da populagdo. Observe a Figura 4 acima,
repare que existe uma alta disponibilidade de agua doce na regido Amazonica. Em
contrapartida, encontramos baixos niveis de disponibilidade hidrica nas regides do
Nordeste e Sudeste do Pais. A Figura 5 apresenta a relagdo entre a demanda e a
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disponibilidade hidrica nos principais recursos naturais do pais. Podemos observar
que a disponibilidade hidrica de determinados cursos hidricos nas regides Nordeste,
Sudeste e Sul encontram-se em situagOes alarmantes. Segundo o relatério da ANA
(2012), a baixa disponibilidade hidrica nesta regido do pais esta relacionada aos
baixos indices de chuva para abastecimento no Sertédo. Ja a baixa disponibilidade
hidrica da regido Sudeste esta ligada a alta demanda por agua doce gerada por

sua crescente populagdo urbana. Por sua vez, a regido Sul do pais apresenta alta
demanda referente a irrigagdo na producédo agricola.

A Figura 6 apresenta as demandas de agua no pais em 2010 (ANA, 2012).

Observe que 54% do consumo de agua no Brasil foram destinados a producgédo
agricola, para fins de irrigacdo (1,270 m3/s). Repare que o abastecimento urbano é
responsavel pela segunda maior vazao de extracdo de agua (522 m3/s). Nos ultimos
anos, a demanda urbana de agua tem apresentado um aumento constante no seu
consumo per capita (litros/pessoa/dia). Ou seja, a cada ano que passa as pessoas
estdo utilizando mais 4gua em suas atividades diarias.

Animal Rural

Figura 6 - Usos multiplos da dgua. (Fonte: ANA, 2012)

1.4 - Demanda de agua urbana e usos-finais de agua

A Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades
divulga anualmente um diagndstico dos servigos de agua e esgoto, baseado na
informacgdes enviadas pelas prestadoras de servicos no Brasil, o SNIS - Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento. Ao verificar a evolu¢cdo do consumo
urbano de agua nos ultimos anos (Figura 7), podemos observar um aumento
constante no consumo per capita e, em um cendario futuro sem alteragdes {business
as usual), projecdes indicam uma crescente tendéncia no aumento do consumo
urbano per capita.
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Figura 7 - Projecdo da demanda de &gua urbana per capita. Fonte: SNSA (2005; 2006; 2007; 2009; 2010;

2011, 2012; 2013). www.cidades.gov.br/secretarias-nacionais/saneamento-ambiental.

Para refletir

Qual o histérico do consumo per capita de sua cidade? A companhia de
abastecimento de agua disponibiliza essas informacdes? Verifique a demanda
de agua per capita do seu estado ou distrito nos Gltimos anos consultando o
SNIS disponivel no site http://www.snis.gov.br Acesso em 05.02.2015. Em
geral, houve um aumento ou reducdo no consumo? Ha alguma explicacdo
hipotética para essa tendéncia?

H& uma série de variaveis que afetam o consumo de agua. Entre eles, encontramse
o clima, nimero de pessoas, 0 pre¢co da agua, renda, etc. Uma das variaveis

que definem como a 4gua sera usada, é a tipologia da edificagdo que, por sua

vez, esta diretamente ligada a sua funcéo e atividades desenvolvidas nela. Com

isso, 0s usos urbanos de agua podem ser categorizados em consumo residencial
(casas unifamiliares e edificios multifamiliares), consumo comercial (escritorios,

lojas, restaurantes, hotéis, postos de combustivel, etc.), consumo publico (edificios
governamentais, escolas, hospitais, etc.) e consumo industrial (producdo de bens de
consumo, alimentacéo de caldeiras, resfriamento, etc.).

O que é uma variavel?

Uma variavel é um elemento,caracteristica ou fator susceptivel a variagcdes
ou alteracOes. Variaveis do consumo de agua sdo elementos que afetam a
maneira pelo qual 4gua é utilizada em edificacdes.

wMWWiflw
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Na maioria dos casos, a principal variavel que afeta o consumo de agua, € o nimero
de pessoas em uma determinada edificagdo. Para tanto, o principal parametro
utilizado nos indicadores de consumo, é o consumo per capita, onde o consumo
predial € medido em litros por pessoa por dia (I/p/d). No caso de consumos
externos (lavagem de pisos, irrigacao, etc.), ou de edificagbes com populacdo
flutuante (shopping centers, postos de saude, etc.), um parametro de consumo

por area pode ser utilizado como medida de consumo em litros por area por dia (I/
m2/d). Outra alternativa, é utilizar um parametro baseado em atividades especificas,
como por exemplo, litros por refeicdo por dia para restaurantes ou litros por leito
por dia, no caso de hospitais e hotéis.

Parametro é um fator mensuravel, numérico ou de outro formato, pelo qual
diferentes variaveis podem ser comparadas. Parametros de consumo de agua
sdo utilizados para comparar o desempenho hidraulico de uma determinada
edificagdo.

O consumo predial é definido pela somatdria de atividades que utilizam agua em
diferentes pontos de uso, dentro e fora da edificacdo. Sequndo Memon e Butler
(2006), essas atividades podem ser divididas em duas categorias: i) uso pessoal,

e ii) uso comunal. Usos pessoais incluem atividades individuais, muitas vezes
relacionadas a higiene (tais como tomar banho, lavar as méos e rosto, escovar

os dentes, usar 0 vaso sanitario, etc.). Ja os usos comunais estdo relacionados as
atividades de cunho coletivo (preparo de alimento, lavagem de loucas, lavagem de
roupas, etc.) ou atividades externas e prediais (como irrigacdo de jardins, lavagem
de pisos, etc.).

O que é um indicador?

Alguma coisa que indica o estado ou nivel de algo. Indicadores de consumo
de agua utilizam-se de unidades paramétricas temporais para a comparacao
de valores-base que'indicam'o consumo de agua de uma determinada
edificagdo, e podem ser utilizadas na previsdo da demanda de agua, avaliagdo
de programas de conservagdo de agua e no dimensionamento de sistemas
prediais.

Mayer et al. (1999, p.l) define usos-finais de &gua como "todos os lugares onde
agua é utilizada...", incluindo banheiros, chuveiros, torneiras, maquinas de lavar, etc.
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A compreensdo dos padrdes dos usos-finais de agua abrem o caminho para

a previsao da demanda urbana de agua e para o desenvolvimento e avaliagdo

de programas de conservagdo de agua. Porém, segundo Vieira et al. (2007) o
consumo de dgua em seus usos-finais podem variar significativamente de pais
para pais, de regido a regido ou até mesmo de uma edificagdo a outra. Apesar da
vasta experiéncia internacional, a caracterizacdo dos usos-finais de dgua no Brasil 1
encontra-se na sua infancia. ATabela | abaixo apresenta indicadores dos usos-finais
do consumo de dgua em edificagdes residenciais, resultados de diferentes estudos
realizados no Brasil.

Tabela ! - Usos-finais do consumo doméstico de agua.

LA

Lavatorio (%) 8 11 4 4 9 — |
Chuveiro (%) 55 16 38 14 21 29
BideJ. /Ducha Higiénica (%) — — — - 2 — 2
Descarga Sanitaria (%) 8 33 27 8 17 — 18
Pia Cozinha (%) 18 34 24 12 17 — 21
Filtro (%) - — — 1 — 1
Maquina de Lavar Louca (%) — — — — 2 — 2
Tanque (%) 3 2 — 5 10 —
Maquina de Lavar Roupa (%) 11 2 7 28 17 13

ysos Externos S« -adf

Irrigacéo (%) — — — 68 33 61
Lavagem de Pisos (%) — — — 32 67 49
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Para saber mais

Como vimos anteriormente, uma das variaveis do consumo de agua, é

a tipologia da edificacéo, pois as atividades desenvolvidas'nela afetam a
maneira pelo qual a agua é utilizada. Evidentemente, os indicadores dos
usos-finais do consumo doméstico de agua apresentadas na Tabela 1, ndo se
aplicam a edificios comerciais e institucionais. Com isso em mente, verifique
como a agua é utilizada em edificagdes nédo-residenciais no Brasil.

Edificios de escritdrios

* PROENCA, L. C; GHISI, E. Estimativa de usos finais de agua em quatro
edificios de escritorios localizados em Florianépolis. Ambiente Construido,
Porto Alegre, v.9, n.3, p.95-108, jul/set. 2009.

« SANTANA, D. Aproveitamento de agua pluvial no complexo central de
tecnologia do Banco do Brasil. In: SEABRA, G. (org.).Terra: qualidade de
vida, mobilidade e seguranca nas cidades. Jodo Pessoa: Editora Universi-
taria UFPB, 2013, p.701-714.

Edificios publicos
* KAMMERS, P. C.; GHISI, E. Usos finais de &gua em edificios publicos local-
izados em Florian6polis-SC. Ambiente Construido, Porto Alegre, v.6, n.l,
p.75-90, na./mar. 2006.

Instituicdes de ensino
¢ MARINOSKI, A. K,; GHISI, E. Aproveitamento de agua pluvial para usos nao
potaveis em instituicdo de ensino: estudo de caso em Florianépolis-SC
Ambiente Construido, Porto Alegre, v.8, n.2, p.67-84, abr./jun. 2008.
e SANTANNA, R.. MIRANDA, R.; CESAR, L; SANTANA, D. Andlise do consumo
de 4gua em escola publica no Distrito Federal. In: SEABRA, G. (org.). Terra:

qualidade de vida, mobilidade e seguran¢a nas cidades. Jodo Pessoa:
1 Editora Universitaria UFPB, 2013, p.l 231-1243.

j Além da literatura indicada acima, vocé consegue identificar outros estudos
que apresentam indicadores dos usos-finais do consumo de agua em edificios
ndo-residenciais no Brasil? Pesquise.

unidade 2
Conservacao de agua em edificacbes

O que é um programa de conservacao de agua? O que podemos fazer para
reduzir o consumo de agua nas edificagbes? Nesta unidade veremos as diferentes
estratégias voltadas ao uso racional de agua é sistemas prediais que fazem uso de
fontes alternativas de agua em fins ndo potaveis nas edificagdes.
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Atuando na demanda, o uso racional de 4gua busca utilizar &gua de maneira
eficiente, com o minimo de desperdicio. Algumas das medidas voltadas a
otimizacdo do consumo de agua em edificagdes incluem a conscientizacdo de
usuarios, mudangas nos habitos de consumo, adequacéo dos processos de uso
da agua, combate a vazamentos, uso de equipamentos economizadores de agua,
entre outros.

Corral-Verdugo etal. (2002) argumenta que o comportamento humano € a princi-
pal causa de degradagdo ambiental. O comportamento humano é provavelmente
o fator que tem a maior influencia sobre o consumo de agua em edificagdes,

pois a percepgdo das pessoas afeta a maneira como agua é utilizada, atuando
sobre a frequéncia e tempo de uso da dgua. Campanhas de conscientizagdo e
educacdo ambiental pelos diferentes meios de comunicacao (pdsteres, folhetos,
adesivos, informativos, palestras, etc.) sdo capazes de estimular atitudes voltadas a
conservacao através de mudancas nos habitos de consumo das pessoas.

No que se diz a manutencgéo predial, o uso racional de agua pode ser obtido

pela adequacao dos processos que utilizam agua e por meio de a¢des de base
operacional. Por exemplo, os processos de manutencgéo predial que utilizam agua,
como lavagem de pisos e irrigacdo de jardins, podem ser adequados, reduzindo o
tempo e a frequéncia de uso, agregado a utilizagdo de equipamentos eficientes de
consumo reduzido. Por sua véz, 0 monitoramento continuo do consumo de agua,
utilizando-se de registros em planilhas eletronicas e gréaficos de leituras mensais,
diarias ou até mesmo setorizadas, ajuda a identificar perdas ou ineficiéncias no
sistema hidraulico para eventuais intervengdes ou reparos.

Vazamentos na rede hidraulica reduzem a eficiéncia do sistema, levando ao
desperdicio de agua, aumentando o consumo e 0s custos operacionais da
edificacdo. Por mais que parecam inofensivas, pequenas goteiras de fluxo continuo
podem resultar em enormes perdas de agua, caso nao sejam, consertadas
imediatamente. A Tabela 2 apresenta a perda de agua estimada gerada por
vazamentos comumente encontrados em diferentes equipamentos consumidores
de agua.

Muitas vezes, sistemas hidraulicos datados ou que estejam apresentando sinais

de desgaste, necessitam de maior atencdo a vazamentos. Em geral, vazamentos
visiveis ocorrem junto ao equipamento ou aparelho consumidor de agua, e podem
ser evitados por simples manutencéo e facilmente reparados pela reposi¢cdo das
pecas desgastadas. A Tabela 3 demonstra possiveis intervengdes para o reparo de
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vazamentos em diferentes aparelhos hidro-sanitarios. Vazamentos nao visiveis
ocorrem nas tubulagdes hidraulicas de alimentacgéo e de distribuicdo e nos
reservatorios de agua. Vazamentos néo visiveis sdo dificeis de detectar podem levar

tempo até serem identificados.

Tabela 2 - Volumes estimados perdidos em vazamentos. Fonte: ANA et al. (2005)

Gotejamento lento
Gotejamento médio
Torneiras Gotejamento rapido
(de lavatério, de pia, de uso geral) Gotejamento muito rapido
Rlete 0 2 mm
Filete 0 4 mm
Vazamento no flexivel
Filetes visiveis
Vazamento no flexivel
Vazamento no registro

Filetes visiveis

Vazamento no tubo de alimentacéo da

Bacia sanitaria louca

com valvula de descarga

Vaza no registro

Vaza no tubo de alimentacéo junto da

parede

Valvula disparada quando acionada

6 a 10 litros/dia
10 a 20 litros/dia
20 a 32 litros/dia
> 32 litros/dia
>114 litros/dia
> 333 litros/dia
0,86 litros/dia
144 litros/dia
0,86 litros/dia
0,86 litros/dia
144 litros/dia
144 litros/dia

40,8 litros

(supondo a valvula aberta por um pe-
riodo de 30 segundos, a uma vazéo de
1,6 litros/segundo)

0,86 litros/dia

0,86 litros/dia

Tabela 3 - Defeitos/falhas dos aparelhos sanitarios e intervencdes necessarias. Fonte: ANA et al. (2005)

Bacia sanitéria com vélvula Vazamento na bacia
Vazamento externo na valvula de descarga
Vazamento na bacia

¥ r

Bacia sanitaria com caixa acoplada

Torneira convencional (lavatério,
pia, tanque, uso geral)

Vazamento pela bica
Vazamento pela haste

Torneiras hidromecanicas (lavaté-
rio, mictorio)

Tempo de abertura Inadequado (fora da
faixa compreendida entre 6 e 12 segundos)
Vazéo excessiva
Vazamento na haste do bot&o acionador
Registro de pressdo para chuveiro Vazamentos pelo chuveiro

pela haste do registro

Troca de reparos

J1

Regulagem da boia ou troca de reparos
Troca ou limpeza da comporta e sede
Troca ou regulagem do corddo
Troca do vedante ou do reparo
Troca do anel de vedag&o da haste ou do reparo
Troca do pistdo ou émbulo da torneira

Ajuste da vazdo através do registro regulador
Troca do anel de vedacéo da haste ou do reparo
Troca do vedante ou do reparo
Troca do anel de vedacéo da haste ou do reparo
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Para saber mais

Quiais sdo alguns dos singis apresentados por vazamentos nao visiveis na rede
hidraulica de alimentagéo, distribuicédo ou reservatorios? Como identificar
vazamentos ndo visiveis em uma edificagdo? Consulte o website de sua
companhia de abastecimento de agua local, verifique se existem dicas
simples para identificar vazamentos. Alternativamente, vocé pode consultar

a cartilha.O uso racional da &gua no comércio e 0 Manual de gerenciamento
para controladores de consumo de agua no site da Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sdo Paulo - Sabesp para maiores informagdes. Em casos
mais complexos, térna-se necessario o uso de.equipamentos para a detecgdo
de vazamentos ndo visiveis. Quais sdo os diferentes equipamentos disponiveis
no mercado? Como eles funcionam? Pesquise.

Nas edificagBes existentes, recomenda-se a substituicAo dos componentes
convencionais por equipamentos economizadores novos. Em novas construcdes, o
projeto hidraulico deve prever os equipamentos economizadores mais apropriados.
para o uso racional da agua. Equipamentos economizadores de agua apresentam
caracteristicas especificas de instalacdo, funcionamento, operagdo e manutencao e,
segundo (ANA et al, 2005, p.46) é fundamental que os mesmos:

"Sejam especificados adequadamente, em func@o do uso a que se destinam e do

tipo de usuario;
Sejam instalados corretamente, de acordo com as orientacdes e especificacdes
dos respectivos fabricantes;

Sejam utilizados da maneira adequada, para o fim a que se destinam, com eventu-

al capacitacdo de usuarios quando for o caso; 1

. Recebam a manutengédo necessaria (preventiva ou corretiva) que garanta a regu-

lagem e o funcionamento correto dos equipamentos, de acordo com as especifi-
cagdes dos respectivos fabricantes."

Pesquisa de mercado

A cada ano que passa, novos equipamentos economizadores de &
\aparecem no mercado. Segundo SABESP (s.d., p.29)"os fabricantes estao

sempre investindo em tecnologia e desenvolvendo produtos e dispositivos
que atendam o mercado. Diversos destes lancamentos sdo de produtos
economizadores de agua, voltados especificamente para o seu uso racional”.
Com isso em mente, identifique um equipamento economizador de agua

1 disponivel no mercado brasileiro que apresente a menor vazdo ou volume de
agua por uso para os pontos de consumo / usos-finais indicados abaixo:
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Torneira de lavatdrio
*Chuveiro

+ Descarga sanitaria

* Mictorio

*Torneira de cozinha

+ Maquina de lavar louca
eTorneira de uso geral/tanque
+ Maquina de lavar roupa

+ Lavagem/limpeza

« Irrigacao

Qual a sua vazéo / volume por uso, marca / modelo; vaz&o e valor de
mercado? Monte uma tabela comparando a relagdo entre o consumo de
equipamentos convencionais e o consumo reduzido. Qual o potencial de
reducdo do consumo de agua (%) para cada um deles? Consulte SABESP (s.d,
p.29) para obter valores de consumo convencional.

2.2 - Sistemas prediais de agua néo potavel

Atuando na oferta, sistemas prediais de agua ndo potavel fazem uso de fontes
alternativas de dgua para abastecimento predial em usos restritos cujos padrdes
de potabilidade ndo sejam necessafios. Entre eles, encontram-se sistemas de '
aproveitamento de aguas pluviais, redso de aguas cinzas e recuperagdo de aguas
residudrias.

Segundo a Norma NBR 5626 (ABNT, 1998), abastecimento predial pode ser feito
com agua potavel e agua ndo potavel. Nesses casos, a concessionaria (companhia
de abastecimento de dgua) deve ser notificada previamente. Recomenda-se
verificar se existe alguma norma ou regulamento da concessionaria para verificar
quais as exigéncias locais para antes de realizar as instalacdes prediais.

" Oque é dgua nao potavel?

Agua impr6pria para consumo humano, cujos parametros ndo atendema |
Portaria do Ministério da Saude n° 2.914, porém apresentam as exigéncias
minimas para usos restritos onde ndo ha risco de contaminagdo de usuarios.
ANA et al. (2005, p.51) apresentam as exigéncias minimas da agua nao potavel
para as diferentes atividades realizadas nos edificios.
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Conforme estabelecido na Norma NBR 5626 (ABNT, 1998), sistemas prediais de
agua nao potavel devem ser totalmente independente do sistema predial de agua
potavel, evitando conexdes cruzadas (interligacdo de tubulacdes de agua ndo
potavel com tubulacdes de agua potavel), e utilizando-se dispositivos de separagdo
atmosférica para protecdo sanitaria da rede de agua potavel durante o processo de
alimentagdo de agua da concessiondria no sistema predial de agua ndo potavel.

Existem diversos aspectos comuns na composi¢cdo dos sistemas de agua nao
potavel (Figura 8). Fontes alternativas de 4gua, como por exemplo, aguas

pluviais, aguas cinzas ou aguas residudrias, sdo coletadas por uma rede coletora

de tubulagdes usada no seu transporte para tratamento e retencdo. O nivel de
tratamento da dgua para uso nédo potavel, seja ele biolégico, quimico, ou fisico,
varia de acordo com a qualidade inicial da dgua e sua qualidade final desejada.
Depois de tratada, a agua pode ser armazenada em um reservatoério de retengéo,
cujo dimensionamento é fungdo do seu tempo de armazenamento e da sua oferta
e demanda. Uma bomba de recalque transporta esta &gua armazenada para um
reservatorio de distribuicdo conectado a rede de dgua potavel da concessionaria,
caso haja a necessidade de uma alimentacao para suprir a demanda e, sem que haja
conexdes cruzadas com a rede de agua potavel, uma rede de distribuicdo de adgua
ndo potavel, transporta a 4gua para pontos de usos restritos (Leggett et al., 2001).

O que é agua pluvial?

Agua de chuva captada ap6s escoamento de coberturas ou demais
superficies impermeaveis. Apesar de pura, a agua da chuva se contamina ao
entrar em contato com impurezas no ar ou superficie de coleta.
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0 que é agua cinza?

Aguas servidas. Esgoto secundario proveniente de processos de lavagem e
limpeza. Enquanto alguns autores excluem as aguas com gordura (pia de
cozinha e maquina de lavar louca) de sua definicdo, outros sub-categorizam
como: i) dguas cinzas claras (aguas provenientes de chuveiros, lavatorios e
lavanderia); e ii) &guas cinzas escuras (aguas com gordura).

O que € agua residuaria?

Esgoto doméstico. Efluente composto por aguas servidas, aguas com
gorduras e esgoto primario com contribuicdo fecal (dguas negras).

2.2.1 - Aproveitamento de aguas pluviais

O aproveitamento de agua pluvial € um conceito simples, que ao invés de permitir
que as aguas da chuva provenientes da cobertura escoem pelos bueiros, elas sdo
filtradas e armazenadas em uma cisterna para seu aproveitamento na irrigagéao,
limpeza, lavagem de roupas, descarga sanitaria e demais usos cujo requisito de
potabilidade néo seja necessario.

Apesar de potavel, a agua da chuva, torna-se improépria para consumo ao entrar

em contato com uma superficie de coleta. Impurezas como terra, poeira, galhos,
folhas e excremento de aves, sdo bastante comuns em coberturas, portanto,

o tratamento da agua pluvial torna-se necessario. Também é possivel coletar

aguas pluviais escoadas de pisos, mas neste caso um maior nivel de tratamento

€ necessario, devido ao alto grau de impurezas encontradas no solo (6leos, graxa,
fezes de animais, entre outros). Existe a possibilidade da agua de chuva tornar-se
acida ao entrar em contato com poluentes na atmosfera, especialmente em regides
proximas a industrias e fabricas. Nesse caso, a corregdo do pH da agua torna-se
necessaria para evitar corrosdes em metais sanitarios.

Sistemas de aproveitamento de agua pluvial podem ser classificados de acordo
com os usos e nivel de tratamento: (i) uso ndo potavel direto; (ii) uso ndo potavel
tratado; e (iii) uso potavel. O uso ndo potavel direto utiliza-se de um tonel de agua
fixados a condutores verticais para o armazenamento de um pequeno volume de
agua pluvial (200 a 500 litros). Devido ao potencial de contaminagdo por microor-
ganismos patogénicos a saude humana, essa dgua limita-se a irrigacdo e lavagem
de pisos ou carros.

Para sistemas de maior capacidade (a partir de 5.000 litros), recomenda-se uma
pré-filtragem da agua pluvial antes do seu armazenamento em uma cisterna
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(reservatorio de retencgdo). Dispositivos instalados dentro da cisterna garantem a
qualidade da 4gua armazenada por grande periodo de tempo e, com isso, 0 uso
nao potavel tratado das aguas pluviais pode ser utilizado na irrigagdo, limpeza,
descarga sanitéria, lavagem de roupas, espelhos d'agua, torres de resfriamento,
combate a incéndio e demais usos ndo potaveis em edificacdes.

Caso essa agua passe por um processo de desinfeccao, é possivel torna-la potavel.
Porém, o sistema de aproveitamento de agua pluvial para uso potavel requer um
processo de tratamento que atinja os niveis de potabilidade exigida pela Portaria n°
2914 do Ministério da Saude, e exigem um monitoramento constante, podendo ser
realizado através de uma unidade de controle que corta o abastecimento da agua
pluvial automaticamente caso o padrdo de potabilidade nédo seja alcancado. Apesar
do alto investimento inicial, os beneficios econdmicos gerados pelo sistema geram
um curto periodo de retorno - payback (SANTANA, 2006). Vale a pena ressaltar

que a atual legislacdo no Brasil ndo permite o uso potavel de aguas pluviais em
ambientes urbanos com acesso a rede de abastecimento. Em geral, o uso potavel
de aguas pluviais limita-se a edificagcbes autbnomas, muitas vezes sem acesso a rede
de abastecimento de agua.

2.2.2 - Reuso de aguas cinzas

Devido a escassez de recursos hidricos, diversos paises desenvolveram sistemas
prediais que reutilizam as aguas cinzas em fins ndo potaveis. Além de promover a
conservacao de agua potavel, o redso de aguas cinzas reduz o volume de esgoto
gerado pelas edificacbes, o que permite maximizar os sistemas de infraestrutura
urbana de abastecimento de agua e de tratamento de esgotos.

E possivel encontrar uma gama de impurezas nas aguas cinzas. Substancias

como cabelos, pelos, pele, sabdo e detergentes usados na lavagem e banho, sdo
bastante comuns. Nao podemos esquecer outros tipos de impurezas que passam
pelos raloSrComo por exemplo urina, tracos de fezes, vimito, entre muitos outros
contaminantes. Portanto, torna-se necessario tomar certos cuidados para garantir a
saude dos usuarios nas edificagBes e evitar o mal cheiro que pode surgir em fungao
da proliferacdo de microrganismos.

O reuso de aguas cinzas esta ligado diretamente ao volume de oferta de aguas
cinzas, a qualidade do efluente, o tratamento aplicado e a qualidade da agua
exigida para o uso ndo potavel. Com isso, sistemas de reliso de aguas cinzas
também podem ser classificados de acordo com o nivel de tratamento e tipos de
reudso: (i) redso ndo-potavel direto; e (ii) relso ndo-potavel tratado.
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O reulso ndo-potavel direto limita-se apenas a irrigacdo subterranea de jardins,

ou lavagem de pisos. As aguas cinzas provenientes de maquinas de lavar roupas
podem ser facilmente armazenadas em pequenos tonéis de 200 - 300 litros para
redso direto ndo tratado em lavagem de pisos, ou até mesmo na irrigagdo manual
de plantas. Pela sua simplicidade, praticidade e baixo custo, a pratica do'tonel &
balde'é muito comum em residéncias de renda baixa e média-baixa no Brasil, pois
0s processos de lavagem de roupas e de pisos durante faxina, geralmente ocorrem
no tnesmo dia da semana, evitando o armazenamento da agua cinza nao tratada
por um curto periodo de tempo (SANTANA, 2011).

Existem também, sistemas de desvio de aguas cinzas que utilizam mecanismos
simples para direcionar aguas cinzas ao redso nao potavel direto em irrigacdo sub-
superficial (Figura 9). O desvio pode ser realizado por gravidade ou, se necessario,
as aguas cinzas podem ser bombeadas para auxiliar o seu transporte por uma

rede de distribuicAo composta por tubula¢des perfuradas ou mangueiras porosas
para irrigacdo sub-superficial. Esse tipo de redso exige que as aguas cinzas sejam
utilizadas no momento em que sédo produzidas e que ndo sejam armazenadas por
mais de um dia. Para o retiso de aguas cinzas em irrigagdo por aspersdo, lavagem de

pisos e descargas sanitdrias, torna-se necessario o tratamento fisico, biolégico e/ou
quimico do efluente.

Figua 9 - Sistema de desvio de aguas cinzas. Fonte: www.greyflow.net.au

2.2.3 - Recuperacado de aguas residuarias

Além de conter contaminantes quimicos (sabdes, detergentes, etc.), sélidos
suspensos (terras, fibras, poeira, etc.) e gorduras das aguas servidas, as aguas



779 REABILITA | reabilitagdo ambiental sustentavel arquitetdnica e urbanistica

residudrias contém contaminacgdo de origem orgéanica das aguas negras. Devido
ao alto nivel de bactérias e virus encontradas no esgoto domeéstico, um alto nivel
de tratamento € exigido na recuperacao das aguas residuarias para evitar riscos de
contaminacgdo dos usuarios. Apesar de existir uma caréncia em pesquisas voltadas
ao retso nao-potavel de aguas residuarias tratadas em edificagbes, comecam a
surgir no mercado brasileiro unidades de tratamento voltados para o redso nao
potavel em descarga sanitaria, irrigacdo e lavagem externa. Existem dois tipos
basicos de sistemas descentralizados de recuperagdo de dguas residuarias para
redso em edificacBes: (i) leitos cultivados e (ii) micro estagdes de tratamento.

Leitos cultivados (“constructed wetlands"ou "reedbeds") séo sistemas naturais de
tratamento de aguas residuarias. Além de promover a biodiversidade local, estes
ambientes naturais construidos fazem uso de vegetagdo aquatica para o tratamento
aerdbio do esgoto domeéstico. O substrato e o alto nivel de oxigénio encontrado nas
raizes das plantas aquaticas proporcionam um ambiente ideal para a proliferacédo
de microorganismos aerébios que decompdem as impurezas das aguas residuarias,
permitindo a absor¢do dos nutrientes de substancias toxicas pela vegetacéo. Para
adquirir padrdes de reliso ndo-potavelresse sistema natural requer um tratamento
primario anaerébio antes de o esgoto afluir no leito e fornecer desinfecgdo ao
afluente tratado.

Micro estacBes de tratamento por outro lado, séo produtos comercialmente
disponiveis em modula¢gdes ou compactos e sdo ideais em ambientes urbanos
com pouco espaco. Em geral, as micro estacdes oferecem tratamento primario,
secundario e terciario de aguas residudrias proporcionando um nivel de tratamento
adequado para o reliso ndo potavel em descargas sanitarias, irrigagdo e lavagem de
pisos ou carros.

Pesquisa de mercado

Existe uma série de equipamentos hidraulicos e unidades de tratamento de
agua comercialmente disponiveis no mercado brasileiro para a composicédo
de sistemas prediais de &gua ndo potavel. Com isso em mente, faga

um levantamento das diferentes tecnologias existentes voltadas para:

i) 0 aproveitamento de aguas pluviais; ii) 0 reliso de aguas cinzas; e iii) a
recuperagdo de aguas residudrias.

Faca uma breve descricdo do funcionamento de cada sistema, e procure
compreender quais as possiveis composi¢oes hidraulicas para usos externos
(irrigacao, lavagem de pisos, etc.) e internos (descarga sanitaria, lavagem de
eroupas, etc.). A composi¢do do sistema hidraulico € o mesmo para ambos os
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2.3 - Programa de conservacao de agua

O programa de conservagao de agua pode ser definido como um conjunto de
acOes voltadas a gestdo da demanda de agua. Segundo ANA et al. (2005, p.21),"os
grandes motivadores para a implantagdo de um programa de conservacgdo de agua
sdo:

1+ Economia gerada pela reducdo do consumo de agua;

« Economia criada pela reducéo dos efluentes gerados;

e Consequente economia de outros insumos como energia e produtos quimicos;

¢ Reducdo de custos operacionais e de manutencao dos sistemas hidraulicos e
equipamentos da edificagdo;

« Aumento da disponibilidade de dgua (proporcionando, no caso das indUstrias,
por exemplo, aumento de produc¢do sem incremento de custos de-captacdo e
tratamento);

« Agregacdo de valor ao "produto”;

¢ Redugdo do efeito da cobranga pelo uso da agua;

* Melhoria da visdo da organizac¢do na sociedade - responsabilidade social."

— r~ r_
Avaliacdo da .
¢ 4 Analise da Oferta Plano de
Demanda Intervencao
Gestao e «= Sim S Estudo de :
Monitoramento Viabilidade

Figura 10 - Programa de conservacdo de agua.

A Figura 10 apresenta um fluxograma simplificado do programa de conservacao
de agua em edificacOes existentes e futuras obras. O programa de conservagédo de
agua'da-se inicio pela compreensdo dos usos-finais do consumo de agua conforme
sua tipologia edilicia. Para novas edificagOes, recomenda-se utilizar indicadores

de consumo que mais se aproximam da realidade da edificacdo. Como vimos na
Unidade 1.4, a caracterizagdo dos usos-finais de agua no Brasil encontra-se na

sua infancia e, até o0 momento, ndo existem indicadores especificos para todas as
tipologias edilicias. Nesse caso, indicadores de usos-finais de agua de outros paises
podem servir como base na previsdo de consumo de agua. Alternativamente,

uma auditoria do consumo de dgua pode ser realizada em uma edificagdo similar
existente para obter as informagdes necessarias.
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0 que é auditoria do consumo de agua?

Auditoria do consumo de agua é um processo documentado na avaliacdo
dos fluxos de agua dentro de um determinado dominio, onde a avaliagdo
da quantidade e qualidade de agua é realizada para as diferentes atividades
consumidoras de agua.

Para saber mais

» ANA; FIESP; SindusCon-SP. Conservagéo e redso da agua em edificagdes. Sdo
Paulo: Prol Editora Grafica, 2005.151 p.

¢ SABESP. Manual de gerenciamento para controladores de consumo de agua.
S&o Paulo: SABESP, [s.d.]. 95p.

Para o dimensionamento de sistemas prediais de dgua ndo potavel (ver Unidade
2.5) torna-se necessario verificar possiveis fontes alternativas de agua. Recomendase
uma andlise quantitativa da oferta de dgua para verificar o volume de agua
disponivel. E importante realizar um balanco entre a demanda e a oferta de
diferentes fontes alternativas de agua para garantir uma continuidade no
fornecimento de agua.

Com isso, é possivel tragcar um plano de intervencdo composto por diferentes
estratégias voltadas a conservacao de agua, pelo uso racional ou até mesmo

pelo uso de fontes alternativas de agua em fins ndo potaveis nas edificagOes. A
concepcdo de um anteprojeto auxilia ho estudo de viabilidade, para verificar a
adaptabilidade das estratégias (em edificacGes existentes), o potencial de reducéo
do consumo de agua promovido pelas estratégias individualmente é em conjunto,
assim como os custos e beneficios gerados. No caso de inviabilidade, modifica-se o
conjunto de acdes (plano de intervencado) até que sua viabilidade seja comprovada.

A execucao do programa de conservacao de agua inclui a elaboracdo de um
projeto detalhado, com cronograma de atividades para as intervengdes. No caso
de equipamentos e sistemas hidraulicos, busca-se uma instalacéo correta, de
acordo com especificacdes técnicas de fabricantes. Uma vez implementadas as
acOes, recomenda-se tracar um plano de gestdo voltado a uma avaliagdo continua
do consumo de dgua e da manutencédo dos equipamentos e sistemas hidraulicos
instalados.
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Palavras Finais

Com isso, concluimos nossa disciplina em USO RACIONAL DA AGUA. Com ela,
refletimos sobre a importancia da gestdo da demanda de agua em busca de um
desenvolvimento sustentavel nas cidades brasileiras.

O material didatico elaborado para esse curso fornece o embasamento teérico
necessario para a compreensdo do consumo predial e os usos-finais de agua
de diferentes setores para a previsdo da demanda de agua em edificagdes -
informagdes cruciais no dimensionamento e avaliagdo de projetos voltados a
conservacao de agua em edificacdes.

O conteudo apresentado introduziu os conceitos e as tecnologias existentes para
0 uso racional de 4gua e para o uso de fontes alternativas de agua ndo potavel em
edificagcbes como estratégias eficazes na conservagédo de agua.

Além disso, a presente disciplina estimulou a busca de informag&es adicionais
através de leituras complementares de estudos cientificos, sem perder o contato
com a pratica do profissional da construcao civil (por meio de pesquisas de
mercado), em busca do estado da arte de tecnologias de conservacédo de agua.

A cada dia que passa a procura por solugdes viaveis voltadas a conservagdo de agua
em edifica¢des aumenta, ampliando a demanda pocprofissionais capacitados para
atuar nesse extenso mercado de trabalho.

Espero que esta disciplina tenha lhe estimulado, a sempre buscar alternativas que
promovam a conservacao de agua em suas decisdes projetuais e na sua pratica
profissional dentro da construcao civil e demais areas correlatas.

Faca um bom proveito do material, e sempre busque saber mais!

Prof. Daniel SantAna
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