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‘A menos que modifiguemos a nossa
maneira de pensar, nao seremos
capazes de resolver os problemas
causados pela forma como nos
acostumamos a ver o mundo”.

Albert Einstein
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Sonhar apesar das desilusoes;
Sorrir apesar das angustias;
Acreditar acima de tudo. ”

Desconhecido

“Feliz aquele que transfere o que sabe
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RESUMO

Este estudo objetivou estudar e compreender as estratégias do uso consciente da
agua, bem como abordar técnicas com o aproveitamento de 4gua de chuva e
reuso de aguas cinza para atividades que ndo seria necessario o uso de agua
potavel e o uso de aparelhos hidrossanitarios economizadores para entdo poder
analisar como minimizar o desperdicio de agua. Para tanto foi utilizado para a
coleta de dados a pesquisa bibliogréfica, através do contetdo levantado no
referencial tedrico sobre a gestdo da agua. A partir da andlise da bibliografia
pode-se perceber a importancia de economizar o recurso finito agua e destaca-se
a facilidade de implantar o aproveitamento da agua de chuva, o reuso de agua
cinza e a instalacdo de aparelhos hidrossanitarios economizadores. O estudo
limitou-se em verificar como a aplicacdo do uso de aparelhos hidrossanitarios
economizadores e técnicas com o aproveitamento de agua de chuva e reuso
agua cinza influencia controlar o desperdicio da agua potavel devido ao uso
inconsciente das pessoas tendo como referéncia estudar as estratégias do uso
consciente da agua. A implantacdo de novas teorias e tecnologias referentes ao
uso racional da agua sdo evolugdes na mudanca de comportamento da
sociedade e mostra-se como o principal desafio. Enfim, por meio do estudo
realizado foi possivel confirmar que € possivel economizar agua e diminuir o
desperdicio da agua potavel com o uso consciente da agua. A agua armazenada
nos sistemas de aproveitamento de agua de chuva e reuso de aguas cinza sao
necessarios efetuar o tratamento dessas aguas e adequa-las aos padrdes de
gualidade compativeis aos usos para 0s quais estas aguas se destinardo.
Economia de até 50% de agua potavel na utilizacdo do aproveitamento da agua

de chuva em época chuvosa séo resultados apresentados no presente trabalho.

Palavras-chave: Agua; &agua de chuva; reuso; &gua cinza; aparelhos

hidrossanitarios economizadores.
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1. INTRODUCAO

Devido a dificuldade de controlar o desperdicio da 4gua potavel consequente do
uso inconsciente das pessoas, essa pesquisa se justifica através da aplicacdo
das estratégias do uso consciente da agua, em contribuicdo para o seu publico

alvo os ganhos em economizar 4gua em edificacdes, utilizando a gestdo da agua.

Portanto, buscou-se reunir dados/informacdes com o propdsito de responder ao
seguinte problema de pesquisa: como a aplicagdo do uso de aparelhos
hidrossanitarios apropriados e técnicas com o aproveitamento de agua de chuva
e reuso da agua cinza influencia no controle do desperdicio da agua potavel

devido ao uso inconsciente das pessoas?

Esta pesquisa delimitou-se em colher informac¢des sobre como o aproveitamento
de agua de chuva, o reuso agua cinza e uso de aparelhos economizadores
(estratégias do uso consciente da agua) influencia no controle do desperdicio da

agua.

O aproveitamento de agua de chuva nao pode receber o termo reuso de agua de
chuva e nem ser chamado de reaproveitamento. O termo reuso é usado somente
para agua que ja foi utilizada pelo homem em lavagem de maos, bacia sanitaria,

lavagem de roupas, banhos, etc., segundo (TOMAZ, 2007).

Ainda complementa (TOMAZ, 2007), reaproveitamento € semelhante ao reuso,
significando que a agua de chuva ja foi utilizada e, portanto, ndo esta correto

utilizar a nomenclatura reaproveitamento de agua de chuva.



2. OBJETIVO

2.1. Objetivo Geral

e Estudar as estratégias do uso consciente da agua.

2.2. Objetivos Especificos

e Abordar maneiras de economizar agua em edificacbes com 0 uso de
aparelhos hidrossanitarios apropriados;

e Abordar técnicas com o aproveitamento de agua de chuva em atividades para
as quais nao seria necessario o uso de agua potavel;

e Abordar técnicas com 0 reuso aguas cinza para atividades que nao seria

necessario o uso de agua potavel.



3. A IMPORTANCIA DA AGUA

A vida do nosso planeta necessita da agua disponivel na natureza. No entanto, o
volume disponivel de agua potavel para consumo tem se tornado cada vez mais
escasso. A taxa de habitantes no mundo esta crescente e juntamente as
necessidades vitais e higiénicas das pessoas tem que suprir esta demanda, esse
€ 0 ponto em que a agua esta envolvida nas principais atividades dos seres

humanos.

Segundo Lima (2010), caso se mantenha a taxa de crescimento da populacdo
mundial, em 1,6% ao ano, € 0 consumo per capita se mantiver, o planeta tera

cinquenta anos garantidos e a partir dai a demanda sera maior que a oferta.

Ao analisar os graficos 1 e 2, segundo a (ONU, 2015) de projecdo populacional
nos proximos anos para o Brasil e o mundo, é notavel que a demanda de agua
para necessidades das pessoas tera que ser atendida, o que pode comprometer

0 sistema nos proximos anos.

Grafico 1 — Projecdo da populacao total Mundial.
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Gréfico 2 — Projecéo da populacéo total do Brasil.
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Segundo (SHIKLOMANOV, 1998, p.4), existe cerca de 1,386 milhdes de Km3 de
agua no planeta Terra, sob as formas liquida e congelada, sendo que 97,5% do
volume total sdo aguas salgadas que estdo nos oceanos, e 2,5% sao aguas
doces que estdo nos lagos, rios, geleiras e no subsolo. Dos 2,5% de agua doce
existente, 68,9% estdo na forma de calotas polares, 29,9% sdo aguas
subterraneas, 0,9% sao agua de pantanos e 0,3% aguas doces de rios e lagos,
de onde o homem retira a maior parte para atendimento de sua demanda.

Conforme mostra os graficos 3 e 4.

Grafico 3 —Volume de 4gua no mundo

@Agua salgada
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Fonte: SHIKLOMANOV, 1998, p.4 — adaptado pelo autor.



Gréfico 4 — Volume de 4gua doce no mundo
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Fonte: SHIKLOMANOV, 1998, p.4 — adaptado pelo autor.
Da agua doce disponivel no mundo, a América do Sul corresponde a 23,1%, a

segunda regido do mundo em vazdo média perdendo somente para a Asia com
31,6% conforme tabela 1.

Tabela 1 — Producéo hidrica do mundo por regido

Regides do mundo Vazdo média Porcentagem
(m3/s)

Asia ~ 458.000 31,6%
América do Sul 334.000 23,1%
Américado Norte | 260.000 18,0%
Africa 145.000 10,0%
Europa | 102.000 | 7,0%
Antértida 73.000 5,0%
Oceania | 65.000 | 4,5%
Australia e Tasméania 11.000 0,8%
Total .~ 1.448.000 100,0%

Fonte: Tomaz, 2005, p.20.

A producdo hidrica terrestre do mundo, por regido, em metro cubico por segundo

e em porcentagem esta na tabela 2.

Na América do Sul, o Brasil apresenta vazdo média de 177.900 m3/s (53%)

enquanto toda a América do Sul apresenta vazdo média de 334.000 m3/s. Em

5



relacdo ao mundo, o Brasil tem 12% da produc¢édo hidrica de superficie (TOMAZ,

2005).

Tabela 2 — Producéo hidrica da superficie da América do Sul

América do Sul Vazdo média Porcentagem
(m3/s)

Brasil 177.900 53,3%

Outros paises 156.100 46,7%

Total 334.000 100,0%

Fonte: Tomaz, 2005, p.21.

A disponibilidade hidrica do Brasil, por regides, esta na tabela 3.

Tabela 3 — Disponibilidade hidrica no Brasil por regides

Regides do Brasil Vazao (km3/ano) Porcentagem
Norte 3.845,5 68,5%
Nordeste 186,2 3,3%
Sudeste 334,2 6,0%

Sul 365,4 6,5%
Centro-Oeste 878,7 15,7%
Total 5.610,0 100,0%

Fonte: Tomaz, 2005, p.21.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, a area em km? e

a populacéo do Brasil, no ano 2010 esta na tabela 4.

Tabela 4 — Regibes do Brasil com areas em km2 e populacéo

Regides do Brasil Area (km?) Populagéo 2010 Porcentagem da
populacéo
Norte 3.869.637 15.864.454 8,3%
Nordeste 1.561.177 53.081.950 27,8%
Sudeste 927.286 80.364.410 42,1%
Sul 577.214 27.386.891 14,4%
Centro-Oeste 1.612.077 14.058.094 7,4%
Total 8.547.391 190.755.799 100,0%

Fonte: IBGE, 2010, p.21.



Na tabela 4 pode-se notar que a regido Norte tem 68,5% da agua de todo o
Brasil, embora a populacdo seja relativamente pequena 8,3% da populagdo do

pais.

H4, portanto, um desequilibrio entre oferta e necessidade. Observe-se,
também, que a regido Sudeste possui maior populacdo e o problema é
acentuado pela poluicdo dos rios, em consequéncia da atividade
industrial, utilizacdo dos insumos agricolas, poluentes e despejos
urbanos. A agua é um recurso finito e praticamente constante nestes
ultimos 500 milhdes de anos. (TOMAZ, 2005)

O autor mostra que areas menos populosas recebem de forma irregular e
desproporcional vazbes de agua do que em regides mais habitadas, como por
exemplo o Sudeste, onde esta localizado 42,1% da populacédo brasileira e as

atividades de producéo.

Por suas caracteristicas climaticas, com o predominio dos climas
equatorial e tropical, o Brasil recebe um significativo volume de chuva
por ano, que varia de 3.000mm na Amazonia e 1.300mm no centro do
pais. No sertdo nordestino este indice varia entre 250mm/ano a
600mm/ano, como mostra o autor (TOMAZ, 2005).

Fraguezas que contribuem com a falta de agua é a irregularidade das
precipitacdes, poluicdo e erosdo de nascentes, desperdicio, desmatamento,
perda na tubulacao principalmente de agua tratada por vazamentos, pela quebra

da tubulacéo ou furtos de agua.

O uso doméstico consome grande parte dos recursos hidricos, porém ndo é o
maior, ficando atras da agricultura, como mostra a figura 1. E na figura 2, como a

agua potavel esta presente na indastria.

Os BRICS (Brasil, Russia, India, Indonésia, China, Africa do Sul), compartilham
de uma situacdo econbmica com indices de desenvolvimento e situacfes
econdmicas parecidas e tem agricultura como uma das principais atividades séo

0S que mais necessitam da demanda de agua.



A OCDE (Organizacgdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico), é o
bloco econémico com 34 paises (Alemanha, Espanha, EUA, Suica, Italia, Franca,
Austrdlia, etc.) todos desenvolvidos, possuem uma demanda maior que o RM

(resto do mundo), porém em 2050 invertera essa posicao.

Figura 1 - Demanda global de agua (cenario de referéncia 2000 e 2050).
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Fonte: WWAP, 2015, p.35.

Em 2010 a retirada total de dgua foi estimado em 74.830 milhdes m?3
dos quais 40.050 milhGes de m?3 (54 por cento) para a irrigacdo, 4.850
milhdes m® (6 por cento) para o gado, 17.210 milhdes m? (23 por cento)
para os municipios e 12.720 milhdes m3 (17 por cento) para as industrias
(ANA, 2012) Grafico 5. Em 2006 e 2000 a retirada total de agua foi
estimado em 58.074 milhdes m® e 50.205 milhdes de m?3,
respectivamente (ANA, 2009). Em 1996, a retirada agricola representou
61 por cento da retirada total, os municipios de 21 por cento e 18 por
cento da industria. (FAO, 2016)

Considerando que 2.500 m® é equivalente a 1 piscina olimpica (50x25x2m), na
irrigacdo foram utilizadas 16.020 piscinas olimpicas, 0s municipios 6.884 piscinas
olimpicas, seguindo das industrias 5.088 piscinas olimpicas e a pecuaria 1.940
piscinas olimpicas. No ano de 2006 teve um aumento de 3147,6 piscinas
olimpicas para o ano de 2000. E de 2010 um aumento de 6702,4 piscinas

olimpicas para o ano de 2006.



Gréfico 5 — Uso de agua por setor no Brasil (74.830 milhdes m3) em 2010.
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Fonte: FAO, 2016.

Figura 2 - Agua potavel na industrializago.
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Fonte: SABESP, 2007 apud Planeta sustentavel, 2012.

Vejamos que para a producdo de 1 kg de manteiga, gasta-se 18.000 litros de

agua potavel. A carne bovina, para producdo também de 1 kg, seria necessaria



17.100 litros de agua. J&a para produzir 1 litro de cerveja, seria necessarios 5,5

litros de &gua.

Além de preocupar com a economia de agua, € necessario saber se o alimento
gue consome tem preocupacdo ambiental com o uso de agua potavel na

producéo.

Para que possamos utilizar produtos de limpeza, cozer alimentos, realizar a
assepsia, dentre outras acBes que utilizem agua de forma tranquila, a agua
destinada ao consumo humano deve preencher condicbes minimas para que
possa ser ingerida ou utilizada para fins higiénicos, o que se consegue através
dos processos de uma estacdo de tratamento, segundo (SAAE, 2012). Como

mostra a figura 3, as etapas de uma estacao de tratamento de agua.

Figura 3 - Estacao de tratamento de agua (ETA).

Casa de quimica
LB . ]
s g
Elevatoria de — aw
agua bruta r ’

. R Mistura rapida “

i e | \; ‘
// Reservatorio de lavagem |

Gy <

Captagho de dgua

Bombeamento
Reservatorio de
agua tratada

/ Floculador

Fonte: COPASA, 2016.
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Como mostra a figura, de onde é a captacao, por gradeamento é feita a retencéo
de sujeiras mais grosseiras, passando por uma pré-cloracdo para matar
microrganismos, seguido pelo processo de coagulacdo, onde o sulfato de
aluminio que é adicionado para desestabilizar a sujeira e logo em seguida na
floculacdo une-se com a turbuléncia gerada por valvulas, passando pelo proximo
processo que é a decantacdo, onde pelo peso dos flocos maiores ficam
decantados, sendo filtrado a agua passando por filtros verticais formados por

diversas camadas, e por fim o tratamento final com a adi¢édo de cloro, cal e fltor.

O que importa, portanto, € modificar o pensamento e a educa¢cdo das pessoas
para que implantacdo de novas técnicas e tecnologias referentes ao uso
consciente da agua, torne-se mais cotidiano. Essa, porém, é uma tarefa que o
presente trabalho a aplicacdo do uso de aparelhos hidrossanitarios apropriados e
técnicas com o aproveitamento de agua de chuva e reuso da agua cinza para
atividades que nao seria necessario o uso de agua potavel como solugao
controlar o desperdicio da agua potavel devido ao uso inconsciente das pessoas,
com uso de estratégias do uso consciente da agua.

Faz-se necessario o uso racional da agua a fim de evitar desperdicios, reduzindo
0 consumo com o auxilio de uso de aparelhos hidrossanitarios apropriados e
técnicas com o aproveitamento da agua de chuva e reuso de agua cinza para

atividades que néo seria necessario o uso de agua potavel.

As medidas referentes ao uso racional da agua séo evolugdes obtidas a
partir da implantacdo de novas teorias e tecnologias que resultem em
uma mudanca de comportamento da sociedade, promovendo um uso
sustentavel da agua. Ja os incentivos sao feitos por meio de
campanhas, informacdes, educacdo publica, tarifas e regras que
motivem o0s usudrios a adotar medidas conscientes. (Montibeller &
Schmidt, 2004 apud Marinoski, 2007, p.10).

O autor deixa claro na citacdo acima que para a implantacao de novas teorias e
tecnologias referentes ao uso racional da agua sdo evolu¢des na mudanca de
comportamento da sociedade, ou seja, uma educacéo e uma colaboracéo do ser
humano com o meio ambiente promovendo um uso sustentavel da agua e

contribuindo com as proximas geragoes.
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4. USO CONSCIENTE DA AGUA

Uso consciente da agua sao medidas de como pode-se chegar a uma gestédo da
agua evitando desperdicios e reaproveitando de forma eficiente e eficaz. Com
isso faz-se ampliar nossos conhecimentos no referido tema, partindo do principio
de analisar todo processo da agua, desde a captacdo até o descarte, além de
pontuar os principais usos na edificagéo, levantar desperdicios pelos usuérios e

abordar maneiras de aproveitar e reutilizar a agua.
Na edificacdo, existem estudos que vém sendo desenvolvidos levantando os
consumos mais importantes de agua tratada, principalmente no setor residencial

em diversos lugares do mundo. Como é demostrado nas tabelas 5 a 10.

Tabela 5 — Consumo domestico de agua tratada no Reino Unido.

Ponto de Consumo Uso final
Vaso Sanitario* 37%
Banhos e Lavatoério 37%
Lavagem de Loucas 11%
Lavagem de Roupas* 11%
Preparacéo 4%
Alimentos

Total 100%
*Total ndo Potavel 48%

Fonte: SABESP, 2007 apud Marinoski, 2007, p.14.

Tabela 6 — Consumo domeéstico de agua tratada na Colémbia.

Ponto de Consumo Uso Final

Ducha 30%
Vaso Sanitario* 40%
Limpeza* 15%
Cozinha 5%
Lavagem de Loucas/ maos 10%
Total 100%
*Total ndo Potéavel 55%

Fonte: SABESP, 2007 apud Marinoski, 2007, p.15.
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Tabela 7 — Consumo doméstico de agua tratada na Suica.

Ponto de Consumo Uso Final

Vaso Sanitario* 40%
Banhos 37%
Bebidas 5%
Cozinhas 6%
Lavagem de Roupas* 4%
Limpeza de Piso 3%
Jardins 3%
Lavagem de Automoveis 1%
Outros 1%
Total 100%
*Total ndo Potavel 52%

Fonte: SABESP, 2007 apud Marinoski, 2007, p.15.

Tabela 8 — Consumo domeéstico de agua tratada na Dinamarca.

Ponto de Consumo Uso Final

Alimentacédo 5%
Banhos 20%
Higiene Pessoal 10%
Vaso Sanitario* 20%
Lavagem de Roupas* 15%
Lavagem de Loucas 20%
Lavagem de carros, jardins* 10%
Total 100%
*Total ndo Potavel 45%

Fonte: SABESP, 2007 apud Marinoski, 2007, p.14.

Tabela 9 — Consumo domeéstico de agua tratada nos Estados Unidos.

Ponto de Consumo Uso Final

Vaso Sanitario* 27%
Banhos 17%
Méaguina de Lavar Roupa* 22%
Maguina de Lavar Louca 2%
Vazamentos 14%
Torneiras 16%
Outros 2%
Total 100%
*Total ndo Potavel 49%

Fonte: SABESP, 2007 apud Marinoski, 2007, p.14.
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Tabela 10 — Consumo doméstico de agua tratada no Brasil.

Ponto de Consumo Uso Final

Chuveiro 37%
Bacia sanitéaria* 22%
Pia de cozinha 18%
Lavadora de roupas* 9%
Lavatdrio 7%
Tanque 4%
Pia externa 3%
Total 100%
*Total ndo Potavel 31%

Fonte: Hafner, 2007 apud Machado, Santos, 2008 - adaptado pelo autor.

As variacfes de consumo de agua verificadas nestes paises para 0S mesmos
aparelhos sanitarios ocorrem principalmente devido as diferentes condicbes
climaticas, aspectos sociais, econémicos e culturais (MARINOSKI, 2007). Porém,
verifica-se que o percentual de agua tratada utilizada em fins ndo potaveis varia
entre 31 e 55%.

Segundo o (Ministério das Cidades, 2016), o levantamento revelou que
0 consumo médio per capita de dgua no pais foi de 162 litros por
habitante ao dia, uma queda de 2,6% em relacdo a 2013. A populacéo
do Nordeste consumiu em média 118,9 litros, enquanto que no Sudeste
foi de 187,9 litros. Por sua vez, ao distribuir 4gua para garantir tal
consumo, as redes sofreram perdas na distribuicdo, que na média
nacional alcancaram 36,7%, mantendo-se praticamente no mesmo
patamar de 2012 e 2013.

A Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) recomenda a média de 110 l/dia por
habitante. Isso mostra que o consumo do Brasil se encontra acima da média

recomendada pela ONU.

Evitar o desperdicio de recursos naturais, a Companhia de Saneamento Basico
do Estado de Sdo Paulo (SABESP) orienta que cada um faca sua parte,
economizando além de agua, dinheiro. Veja algumas dicas valiosas:

e Uma torneira gotejando chega a desperdicar 46 litros de agua por dia, o que

representa 1.380 litros por més;
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e O banho deve ser rapido. Uma ducha por 15 minutos, com o registro meio
aberto, consome 135 litros de dgua. Com chuveiro elétrico, em 15 minutos
com o registro meio aberto, sdo gastos 45 litros na residéncia. A dica € ndo
ficar com o chuveiro aberto o tempo todo, tentando reduzir o uso de agua para
cinco minutos;

e O mesmo vale para a escovacao de dente. Cinco minutos com a torneira néo
muito aberta, gasta 12 litros de agua. A dica é molhar a escova e fechar a
torneira enquanto se escova os dentes, economizando mais de 11,5 litros de

agua.

A American Water Works Association — AWWA em 31 de janeiro de 1993, definiu
a conservacao da agua como a pratica, tecnologias e incentivos que aperfeicoam

a eficiéncia do uso da agua.

Um programa de conservacao da agua constitui-se de medidas e incentivos.

Medidas sdo as tecnologias e mudancas de comportamento, chamada de

praticas, que resultam no uso mais eficiente da agua.

Incentivos de conservacdo da agua sdo a educacdo publica, a estrutura tarifaria,
e 0s regulamentos que motivam o consumidor a adotar as medidas especificas.
(VICKERS, 2001)

Segundo (TOMAZ, 2005), o aumento da eficiéncia do uso da agua ira liberar os
suprimentos de agua para outros usos, tais como o crescimento da populacéo, o

estabelecimento de novas industrias e a melhora do meio ambiente.
Para (OLIVEIRA e GONCALVES, 1999, p. 2), a reducao volumes utilizados e de

desperdicios de agua, ou seja, de consumo de agua em edificios pode-se

implementar as seguintes acoes:
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e AcOes econGmicas — incentivos e desincentivos econdmicos. Os incentivos
podem ser propostos por meio de subsidios para a aquisi¢cdo de sistemas e
componentes economizadores de &agua e de reducdo de tarifas. Os
desincentivos podem ser implementados elevando-se as tarifas de agua;

e AcOes sociais — campanhas educativas e de conscientizacdo dos usuarios
implicando a reducdo de consumo através da adequacao de procedimentos
relativos ao uso da agua e da mudanca de comportamento individual;

e AcOes tecnolbégicas - substituicdo de sistemas e componentes
convencionais por economizadores de agua, implantacdo de sistemas de
medicdo setorizada do consumo de agua, deteccdo e correcdo de

vazamentos, reaproveitamento de agua e de reciclagem de agua servida.

As acbdes tecnoldgicas é o objetivo do trabalho em questdo, pois as acles
econdmicas e sociais ficam em responsabilidade das autoridades publicas e das

companhias de fornecimento e abastecimento publico de agua.

Segundo (OLIVEIRA e GONCALVES, 1999, p. 2), das acdes
tecnolégicas, as mais acessiveis aos usuarios € a substituicdo de
componentes convencionais por economizadores de agua e o controle
de desperdicios. No que diz respeito a componentes, em sua grande
maioria, a reducdo do consumo é alcancada independentemente da
acao do usuério.

Aléem das acbes tecnoldgicas sugerida na citacdo acima, 0s sistemas
convencionais como aparelhos economizadores e o aproveitamento da agua de
chuva, o trabalho ir4d também abordar técnicas ndo convencionais como 0 reuso

de agua cinza para fins ndo potaveis.
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5. APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA

5.1 Aproveitamento da 4gua de chuva na histéria

O aproveitamento da 4gua de chuva é tdo antigo que ndo sabemos quando
comecou. Uma das inscricdes mais antigas do mundo € a conhecida Pedra
Moabita, encontrada no Oriente Médio, na antiga regido de Moab perto de Israel,
datada de 830 a.C. Nela, o rei Mesha dos Moabitas, sugere que seja feito um
reservatorio em cada casa para aproveitamento da agua de chuva. Conforme

mostra a figura 4.

Figura 4 - Pedra Moabita (830 a.C.)

Fonte: Tomaz, 2007.

A pedra é de basalto negro e tem a determinacédo gravada do rei Mesha para a
cidade de Qarhoh “para que cada um de vés faga uma cisterna para si mesmo,

na sua casa’.

Os motivos que levam a decisdo para se utilizar agua de chuva sao basicamente

0s seguintes como mostra (TOMAZ, 2005):
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e Conscientizacdo e sensibilidade da necessidade da conservagdo da agua;
e Regido com disponibilidade hidrica menor que 1200 m3/habitante x ano;

e Elevadas tarifas de 4gua das concessionarias publicas;

e Retorno dos investimentos (payback) muito rapido;

e Instabilidade do fornecimento de agua publica;

e Exigéncia de lei especifica;

e Locais onde a estiagem é maior que 5 meses;

e Locais ou regifes onde o indice de aridez seja menor ou igual a 0,50.

No palacio de Knossos na ilha de Creta, aproximadamente em 2000 a.C., era
aproveitada a agua de chuva para descarga em bacias sanitarias (p. 100 The

Rainwater Technology Handbook, 2001, Alemanha apud Tomaz, 2005, p. 25).

Figura 5 - Palacio de Knossos (2000 a.C.)

Fonte: Buff, 2012.
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Figura 6 - Aproveitamento de 4gua de chuva do Paléacio de Knossos

Fonte: Renan, 2011.

Nesta regido, sao inUmeros 0s reservatorios escavados em rochas anteriores a

3000 a.C., que aproveitavam a agua de chuva para consumo humano.

A famosa fortaleza de Masada, em Israel, tem dez reservatérios cavados nas

rochas com capacidade total de 40 milhdes de litros.

Figura 7 - Fortaleza de Masada (100 a.C.)

Fonte: Pitta, 2010.
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Figura 8 - Reservatorio subterraneo na Fortaleza de Masada (100 a.C.)

Fonte: Tomaz, 2007.

Na peninsula de lucatd, no México existem reservatorios que datam de antes da

chegada de Cristévao Colombo a América, e que estdo ainda em uso.

Figura 9 - Peninsula de lucata, no México

Fonte de'Xkeken, México

Fonte: Barros, 2011.
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(Anaya-Gardufio, 2001 apud Tomaz 2005, p.25) salientou o uso de agua de

chuva usados pelos Incas, Maias e Astecas.
Figura 10 - Aproveitamento de agua de chuva pelos romanos

Impluvium

Para os Romanos, a agua integrava o seu espago civilizacional e o
desenvolvimento hidraulico e o saneamento faziam parte do

desenvolvimento das cldados e dOS odlficios
o

DOMUS
ROMANA

Este lago estava depois lioad u g
cisterna ou pogo de onde era retirada : a
agua da chuva. T~

Fonte: Tomaz, 2007.

Ha 2750 a.C., na Mesopotamia, utilizavam-se de agua de chuva. Foi descoberto
em 1885, em Monturque, Roma, doze reservatorios subterraneos com entrada
superior. Cada unidade tinha largura de 3,08m, comprimento de 6,65m e altura
de 4,83m que perfaziam 98,93m3 cada perfazendo o volume total de 1.187m?3 e

gue era usado para abastecimento publico.
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Figura 11 - Reservatorios subterraneos em Monturque, Roma.

Fonte: Nuesch, 2011.

A Environmental Protection Agency (EPA) — Servico de Protegcdo Ambiental,
aponta, nos Estados Unidos, a existéncia de mais de 200 mil reservatorios para
aproveitamento de agua de chuva. O volume dos reservatorios na Jordania varia
entre 35 mil litros e 200 mil litros. Em Jerusalém, existe reservatorio com 2,7

milhdes de litros.

Na Califérnia, sdo oferecidos financiamentos para a construcdo de captacao de

agua de chuva, o mesmo acontecendo na Alemanha e Japé&o.

Em Hamburgo, na Alemanha, é concedido gratuitamente cerca de US$ 1.500,00
a US$ 2.000,00 a quem aproveitar a agua de chuva, que também servird para

conter picos de enchentes.

Hamburgo foi o primeiro estado aleméao a instalar sistemas de aproveitamento de
aguas de chuva iniciando em 1988, havendo até o ano 2000 aproximadamente
1500 sistemas privados de coleta de agua de chuva funcionando durante sete
anos (The Rainwater Technology Handbook, 2001, Alemanha apud Tomaz, 2005,

p. 26).
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Na Alemanha, o aproveitamento da agua de chuva € destinado a irrigacdo
(jardins), descarga de bacias sanitarias, maquinas de lavar roupa e uso comercial
e industrial e vem sendo feito desde o ano de 1980. Sempre a agua de chuva é

usada para fins ndo-potaveis.

Embora no momento ainda ndo esta sendo feito, acredita-se que no futuro o
aproveitamento de agua de chuva seja feito pelas companhias de 4gua potavel e
por companhias privadas, para abastecimento de hotéis, complexos de
apartamentos (p. 100 The Rainwater Technology Handbook, 2001, Alemanha
apud Tomaz, 2005, p. 26).

A grande fortaleza e convento dos Templarios, localizada na cidade de Tomar,
Portugal, que teve inicio de construcdo em 1 de marco de 1160, existe dois
reservatorios para aproveitamento de agua de chuva, sendo um com 215m3 e

outro com 145ms.

Figura 12 - Fortaleza dos Templéarios, Tomar, Portugal.

Fonte: Tomaz, 2007.
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5.2 Aproveitamento da agua de chuva para fins ndo potaveis

O aproveitamento da agua de chuva é dividido em trés etapas: coleta, filtragem e

armazenamento. E um sistema facil de ser instalado e existem estudos que o

“payback”, ou seja, o retorno financeiro é rapido.

Outros estudos mostram que um sistema de aproveitamento de 4gua de chuva

pode ter uma economia de até 50% da agua potavel (URBANO, 2014).

O sistema de aproveitamento da agua de chuva funciona da

seguinte maneira: a agua € coletada de areas impermeaveis,
normalmente telhados. Em seguida, € filtrada e armazenada em
reservatorio (s) de acumulacdo, que pode ser apoiado, enterrado ou
elevado e ser construido de diferentes materiais como: concreto
armado, blocos de concreto, alvenaria de tijolos, aco, plastico, poliéster,
polietileno e outros, segundo (Leal, 2000 apud MAY, 2004).

Aléem disso, podem-se citar outras vantagens do aproveitamento de agua de

chuva (SIMIONI, 2004 apud MARINOSKI, 2007):

e Utiliza estruturas existentes na edificacéo (telhados, lajes e rampas);

e Baixo impacto ambiental;

e Agua com qualidade aceitavel para varios fins com pouco ou nenhum
tratamento;

e Complementa o sistema convencional,

e Reserva de 4agua para situacbes de emergéncia ou interrupcdo do

abastecimento publico.

A viabilidade da implantacdo de sistema de aproveitamento de
agua pluvial depende essencialmente dos seguintes fatores:
precipitacdo, area de captacdo e demanda de agua. Além disso, para
projetar tal sistema devem-se levar em conta as condicbes ambientais
locais, clima, fatores econdmicos, finalidade e usos da agua, buscando
ndo uniformizar as solu¢des técnicas, segundo (MARINOSKI, 2007).
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5.2.1 Captacao da agua de chuva

A coleta da agua de chuva normalmente feita por &rea impermeaveis,

principalmente telhados, como € mostrado nas figuras 13 e 14.

Figura 13 - Coleta da agua de chuva pelo telhado.

Fonte: ZANELLA, 2015.

Figura 14 - Calculo da area do telhado.

A=a.b A:(°+-r'—),b

Q

-

(@) Superticie plana horizontal (b) Superficie inclinada

Fonte: ABNT NBR 10844, 1989.

5.2.2 Filtragem

Sua funcéo é remover os solidos como folhas, galhos e insetos que podem estar

no telhado. Essa etapa € fundamental para a qualidade da agua armazenada.
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Figura 15 - Filtro da 4gua de chuva.

Fonte: Zanella, 2015.

Figura 16 - Detalhe do filtro.
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1
de 75mm com a
boca superior SAIDA PARA CAI?I-IIEEgnE':cﬁma
cortada em 45° SEGUNDO el
ESTAGIO

www.sempresustentavel.com.br

Fonte: Urbano, 2014.
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5.2.3 Descarte da agua de primeira chuva

O descarte da primeira agua de chuva ou agua de lavagem do telhado, faz-se
necessario apesar da filtragem conseguir reter as particulas maiores, a agua de

chuva ainda traz consigo sujeira bem fina que consegue passar pela tela.

Segundo (ZANELLA, 2015), quanto mais tempo sem chuva, mais sujo sera o
primeiro volume de 4gua. Depois de trés dias de estiagem, sua qualidade ja fica
muito ruim, prejudicando toda a agua armazenada. Portanto, € muito importante

descartar a agua de primeira chuva.

O volume de descarte da primeira agua de chuva em geral, recomenda-se
descartar o primeiro 1 milimetro (mm) de chuva. Porém, em grandes cidades, a
guantidade de poluentes e poeira no ar € maior, aumentando também o volume
de agua a ser descartada. Por isso recomendamos o descarte de 2 mm de chuva.
(ZANELLA, 2015)

Segundo (NBR 15527, 2007), quando utilizado, o dispositivo de descarte de agua
deve ser dimensionado pelo projetista. Na falta de dados, recomenda-se o

descarte de 2 mm da precipitacao inicial.

Veja na figura 17 os detalhes do sistema.
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Figura 17 - Separador da primeira agua de chuva.

SEPARADOR DE AGUAS DE CHUVA

ENTRADA DE AGUA
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DE CHUVA OU DE
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www.sempt esusientavel.com.br

Fonte: Urbano, 2014.

5.2.4 Armazenamento

O reservatério para armazenar agua de chuva € conhecido como cisterna, mas
nao é diferente daquele que vocé usa para guardar agua da rede de
abastecimento: caixas d’agua, fabricadas conforme as normas técnicas
brasileiras, sdo adequadas para armazenar qualquer agua, inclusive de chuva.
(ZANELLA, 2015)

Além de caixas d’agua, usa-se concreto armado, blocos de concreto, alvenaria de

tijolos, aco, plastico, poliéster, polietileno e outros (Leal, 2000 apud MAY, 2004).

Bombonas de polietilieno de alta densidade sdo muito comuns no mercado de

mini cisternas, comercializadas na internet por empresas especializadas.
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Conforme (ZANELLA, 2015), um reservatério para armazenar agua de chuva

deve:

e Ser estanque, ou seja, nao ter vazamentos;

e Ser resistente ao peso da agua (quando cheio) e a pequenas quedas e
impactos;

e Ter uma saida de fundo (torneira) para facilitar seu esvaziamento e limpeza;

e Ser feito de material que ndo solte substancias da agua, alterando a sua
gualidade.

e Nao use cloro de piscina ou produtos clorados mais fortes, como aqueles para

limpar pedras.

A qualidade da agua é fundamental, pois o estudo de doutorado da (MAY, 2008,
p. 126-128), mostrou resultados da agua pluvial coletada e o ndo atendimento
aos parametros de qualidade da NBR 15527 e SINDUSCON, 2005, até que
fossem adicionados hipocloritos de sédio na desinfeccdo da agua pluvial,

apresentando resultados excelentes na qualidade.

A higienizacao da agua de chuva no reservatério diminui a presenca de bactérias

e a velocidade de degradacdo da agua armazenada.

A é&gua sanitaria pode melhorar a qualidade biolégica da &gua
armazenada. Recomenda-se 0 uso de 10 ml (uma colher de sobremesa)
de agua sanitaria para 100 L d’agua. Porém, essa pratica ndo garante a
desinfeccéo total da 4gua, ou seja, ela ainda ter4 microrganismos. O
cloro age sobre a 4gua por apenas 1 ou 2 dias. Se a agua for estocada
por mais tempo, a higienizacdo deve ser repetida periodicamente.
(ZANELLA, 2015)

5.2.5 Empresas especializadas

Muitas empresas ensinam a produzir um sistema de aproveitamento de agua de

7

chuva ou até mesmo comercializam o sistema pronto. Como é o caso do site

sempre sustentavel que divulgam informacdes e ensinam a fazer uma mini
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cisterna de baixo custo. Que segundo (URBANO, 2014), custaria entre R$ 150,00
e R$ 300,00.

Conforme (URBANO, 2014), os principais objetivos desse projeto séo:

Fazer com que toda casa urbana tenha, pelo menos, uma Mini cisterna;

Usar a agua para irrigacdes nos jardins. Assim, a agua vai infiltrar na terra e
ird para o lencol freético, preservando o seu ciclo natural;

Usar a agua para lavagens de pisos, carros, maquinas e nas descargas no
vaso sanitario;

Minimizar o escoamento do alto volume de dgua nas redes pluviais durante as
chuvas fortes;

Ser uma excelente ferramenta didatica para as escolas.

A figura 18 mostra o conceito explicado acima do aproveitamento da agua de

chuva e suas etapas e na figura 19 o modelo da mini cisterna desenvolvida por
(URBANO, 2014).
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Figura 18 - Separador da primeira agua de chuva.

APROVEITAMENTO DA AGUA DE CHUVA

ESQUEMA BASICO DE UM SISTEMA TECNICAMENTE CORRETO

DESVIO DO CONDUTOR
DE DESCIDA PARA O

Obs.: Baseado na norma ABNT NBR 15.527:2007
"Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em
areas urbanas para fins ndo potaveis"

RESERVATORIO DA

SISTEMA AGUA DE CHUVA

\ LADRAO ANT.

imprépria para consumo humano, mas
pode ser usada para:
« irrigar plantas;
» descargas no vaso sanitario;

FILTRO E
SELETOR DE —
AGUAS RE—
7
REGISTRO™ CLORADCR
A 4gua da chuva nao é potavel, por tanto / CISTERNA

* lavagens de pisos, carros, maquinas, etc.

PENEIRA REFLUXO
I'4

DESCARTE da
PRIMEIRA AGUA DA
CHUVA ou AGUA — - REDUTOR DE
DE CHUVA FRACA | (L= TURBULENCIA

Obs.: s6 usar cloro de origem
organica (cloro para piscinas)

www.sempresustentavel.com.br

Fonte: Urbano, 2014.
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Figura 19 - Mini cisterna.

ESQUEMA DO PROJETO DA
ENTRADADE TECNOLOGIA BASICA DA

AGUA DA CHUVA

(vinda do‘telhado) M l N IC IST E RNA

FILTRO DE AGUA
DE CHUVA
modelo auto-limpante

TAMPINHA (plug) — para fazer inspegdes,
verificar o nivel da dgua e colocar cloro

(O) orgénico quando necessario

SAIDADAS »
SUJEIRAS
GROSSAS
<@ LADRAO com tela mosquiteiro

SEPARADOR * (essa saida pode ser conectada a

DE AGUAS mais uma bombona ou cisterna)
ENTRADA
dceni%:anga SAIDA do excesso de 4gua da
RESERVATORIO Minicisterna chuva para o ladréo (extravasor)

TEMPORARIO da "~

primeira agua de PEQUENA BARREIRA — sua funcéo é forcar

www.sempresustentavel.com.br

chuva forte o fluxo de agua a passar pelo interior da
| Minicisterna, quando esta estiver cheia, para
depois ir para a saida, levando junto as
E sujeiras que ficam na superficie da agua
PONTA DO SEPARADOR

DE AGUAS com pequeno
furo - regula a quantidade
de descarte da primeira REDUTOR DE

agua de chuva forte, ou TURBULENCIA
descarte de chuvas fracas ] J

1 TORNEIRA para usar
| aagua da Minicisterna Sempre

Sustentdvel

Fonte: Urbano, 2014.

Estas empresas também participam da iniciativa chamada Cisternas Ja.

O Movimento Cisterna J4 é uma iniciativa independente de cidadaos
preocupados em aumentar a resiliéncia urbana diante da crise da agua.
Como as solucdes centralizadas serdo incapazes de atender toda a
populacdo no provavel cenario de emergéncia que ocorrera devido ao
desabastecimento, e tem o objetivo de promover a capacitacdo para a
captacao e aproveitamento de agua de chuva. (URBANO, 2014)

Rio de Janeiro também entrou no movimento Cisterna Ja, com o PermaRio. Belo
Horizonte — MG, o Rafael Xavier estd dando cursos e fazendo Mini cisternas com
0 Guarda Chuva BH. Em muitos outros lugares e empresas estdo participando

também.
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5.2.6 Qualidade da 4gua

O Manual de Conservagdo e Reuso da Agua em Edificagbes (SINDUSCON,

2005), apresenta as exigéncias minimas para o uso da agua nao-potavel em

fungéo das diferentes atividades a serem realizadas nas edificagdes.

a)

b)

No caso de &agua para irrigacdo, rega de jardim e lavagem de pisos, 0s
requisitos séo:

N&o deve apresentar mau-cheiro;

N&o deve conter componentes que agridam as plantas ou que estimulem o
crescimento de pragas;

N&o deve ser abrasiva;

N&o deve manchar superficies;

N&o deve propiciar infeccbes ou a contaminagcdo por virus ou bactérias
prejudiciais a saude humana.

No caso de agua para descarga em bacias sanitarias, 0os requisitos sao:

N&o deve apresentar mau-cheiro;

N&o deve ser abrasiva;

N&o deve manchar superficies;

N&o deve deteriorar 0os metais sanitarios;

N&do deve propiciar infeccbes ou a contaminacdo por virus ou bactérias
prejudiciais a saude humana.

Para as aguas para refrigeracéo e sistema de ar condicionado, as condicfes
necessarias sao:

N&o deve apresentar mau-cheiro;

N&o deve ser abrasiva;

N&o deve manchar superficies;

N&o deve deteriorar maquinas;

N&o deve formar incrustacoes.

No caso de agua para lavagem de veiculos, 0s requisitos necessarios sao:
N&o deve apresentar mau-cheiro;

Nao deve ser abrasiva;
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f)

N&o deve manchar superficies;

N&o deve conter sais ou substancias remanescentes ap0s a secagem;

Nao deve propiciar infeccdes ou a contaminagdo por virus ou bactérias
prejudiciais a saude humana.

Para as 4guas que séo utilizadas para lavagem de roupa, 0s requisitos sao:
Deve ser incolor;

N&o deve ser turva;

N&o deve apresentar mau-cheiro;

Deve ser livre de algas;

Deve ser livre de particulas soélidas;

Deve ser livre de metais;

N&o deve deteriorar 0os metais sanitarios e equipamentos;

N&o deve propiciar infeccbes ou a contaminacdo por virus ou bactérias
prejudiciais a saude humana.

No caso de agua para uso ornamental, 0s requisitos sao:

Deve ser incolor;

N&o deve ser turva;

N&o deve apresentar mau-cheiro;

N&o deve deteriorar 0os metais sanitarios e equipamentos;

N&do deve propiciar infeccbes ou a contaminacdo por virus ou bactérias

prejudiciais a saude humana.

g) Agua para uso em construcao civil:

Na preparacdo de argamassas, concreto, controle de poeira e compactacao de

solo:

N&o deve apresentar mau-cheiro;

N&o deve alterar as caracteristicas de resisténcia dos materiais;

N&o deve favorecer o aparecimento de eflorescéncias de sais;

N&o deve propiciar infec¢cdes ou a contaminacao por virus ou bactérias

prejudiciais a saude humana.
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Segundo a ABNT NBR 15527:2007, os padrdes de qualidade da dgua de chuva
para fins ndo potaveis devem ser definidos pelo projetista de acordo com a
atividade prevista. Entretanto, na falta destes, a norma indica que seja utilizada a
Tabela 11.

Tabela 11 — Consumo doméstico de agua tratada no Reino Unido.

Parametro Analise Valor
Coliformes totais Semestral Auséncia em 100mL
Coliformes termo tolerantes Semestral Auséncia em 100mL
Cloro residual livre @ Mensal 0,5a 3,0 mg/L

< 2,0 uT ®, para usos menos

Turbidez Mensal restritivos < 5,0 uT

Cor aparente (caso néo seja

utilizado nenhum corante, Mensal <15uH°®
ou antes da sua utilizacao)
Deve prever ajuste de pH
para protecdo das redes de
distribuicéo, caso
necessario

NOTA: Podem ser usados outros processos de desinfeccao além do cloro, como a
aplicacdo de raio ultravioleta e aplicacdo de ozdnio.

pHde 6,0 a 8,0 no caso de
Mensal tubulacdo de aco carbono ou
galvanizado.

a: No caso de serem utilizados compostos de cloro para a desinfeccao
b: uT é aunidade de Turbidez
c: UH é aunidade Hazen

Fonte: (ABNT NBR 15527, 2007, p.4.

Deve-se realizar manutencdo em todo o sistema de aproveitamento de agua de
chuva de acordo com a Tabela 12, conforme a ABNT NBR 15527:2007.

Tabela 12 — Frequéncias de manutencao.
Componente Frequéncias de manutencao

Dispositivo de descarte ITEBERD _mensal
Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte do escoamento .
Limpeza mensal

inicial
Calhas, condutores verticais e .

. X Limpeza mensal
horizontais
Dispositivos de desinfeccéo Semestral
Bombas Mensal
Reservatérios Mensal

Fonte: ABNT NBR 15527, 2007, p.4.
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Como vimos neste capitulo, o aproveitamento da dgua de chuva existe fatos de
a.C. e para o sucesso do sistema de aproveitamento da &gua de chuva é
necessario entao, garantir o sistema completo por filtros, descarte da primeira

agua de chuva e armazenamento, ndo desprezando a qualidade da agua.
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6. REUSO DA AGUA CINZA PARA FINS NAO POTAVEIS

As &guas residuais de uma residéncia séo classificadas em aguas servidas, ou
cinzas, e aguas fecais, ou negras. As aguas servidas provém de pias, chuveiros e
tanque, podendo também ser compostas pela dgua de chuva. As aguas fecais

sdo as resultantes de vasos sanitarios, segundo (TOMAZ, 2005).

Segundo (MURAKAMI, 2012), a contaminacdo de aguas fecais é maior
do que a de aguas servidas, sendo também sua reutilizacdo em
residéncias menos comum devido ao fato de sua filtragem ser mais
complexa e demorada, e consequentemente mais onerosa. Por este
motivo, é importante separar a agua servida da agua fecal para sua
reutilizacdo, visando baratear o custo desse processo.

A tabela 13 apresenta algumas subdivisdes com codificacdo em cores para 0s

efluentes domésticos, conforme (Henze & Ledin, 2001 apud MAY, 2008).

Tabela 13 — Caodigo de cores dos efluentes.

Tipo Contaminante
Preto (Blackwater) Todos os efluentes domésticos misturados
Cinza escuro Banho, cozinha e lavatorio
Cinza claro Banho, lavatério e maquina de lavar roupas
Amarelo Somente urina (mictério)
Marrom Somente fezes (sem urina)

Fonte: Henze & Ledin, 2001 apud May, 2008, p. 70 - adaptado pelo autor

(BAZZARELLA, 2005, p. 39), cita alguns autores, como Nolde (1999) e
Christova-Boal et al. (1996), que ndo consideram como agua cinza o efluente
oriundo de cozinhas, por considera-lo altamente poluido, putrescivel e com

inlmeros compostos indesejaveis, como por exemplo, 6leos e gorduras.

Santos, Zabrocki e Kakitani (2002), citados por (BONI, 2009, p.24), também
ressaltam que a agua de pia de cozinha deveria ser desconsiderada nessa
categoria, por apresentar 6leos, gorduras e graxas que sao dificeis de retirar em

processo de filtracdo e também por conter microrganismos.
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Numa residéncia, o0 reaproveitamento de &guas servidas reduz muito a
necessidade de uso de agua potavel em aplicacdes ndo potaveis, como vasos

sanitarios, irrigacdo de jardins, lavagem de pisos, etc.

A contaminacdo basica de aguas servidas deve-se a sabdo, gordura e
organicos, sua filtragem pode ser feita através de sistema mineral (filtros
industrializados) ou bioldgico (filtragem natural), sendo a velocidade um
fator importante para a qualidade da filtragem bioldgica, quanto mais
lento o sistema, melhor a filtragem. (MURAKAMI, 2012)

A reciclagem da agua cinza apresenta algumas vantagens, tais como a

diminuicdo do descarte no sistema de esgoto sanitario e a economia de agua

potavel. (Teixeira, 2003 apud Boni 2009). (Erikson et al. 2002 apud (MAY, 2008),

afirma que a utilizacao do sistema de reuso de aguas cinzas esta

Associada as seguintes vantagens:

e Estimula o uso racional e a conservagéo da agua potavel;

e Permite maximizar a infraestrutura de abastecimento de agua e tratamento de
esgotos pela utilizacdo multipla da agua reduzida;

e Propicia a educacado ambiental.

A figura 20 mostra um esquema concebido de forma a coletar as aguas residuais
e duas linhas independentes e exclusivas de abastecimento de agua: uma de
reuso e outra de agua potavel. A agua cinza € coletada por tubulacbes e
conduzidas ao tratamento; ap0s o tratamento é necessario um reservatorio
inferior e outro superior para armazenagem e distribuicdo da agua de reuso. Os
reservatorios de agua de reuso e agua potavel devem ser independentes, e se

houver parede entre eles, a mesma devera ser dupla (LIMA, 2010).
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Figura 20 — Concepcéao do projeto em edificios com reuso de agua cinza.
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Fonte: Goncalves, Simdes e Wake apud Lima, 2010, p. 56.

6.1 Qualidade da agua

A (ABNT NBR 13969,1997) aborda a utilizacdo de efluentes tratados com
gualidade nédo potavel em atividades como irrigacdo dos jardins, lavagens de
pisos e de veiculos, descarga de bacias sanitarias, etc. Além disso, a norma cita
gue o sistema de reuso deve ser planejado definindo-se os usos previstos do
esgoto tratado, o volume a ser reutilizado, o grau de tratamento necessario, o
sistema de preservacao e distribuicdo, bem como, o manual de operacdo e

treinamento dos responsaveis.

A tabela 14 apresenta os parametros recomendados pela NBR 13969 em funcéo

do tipo de uso.
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Tabela 14 — Parametros recomendados pela NBR 13969.

Valor de Tratamento
Classe | Tipo de Uso Parametro IR unidade Proposto
Turbidez <5 uT
i NMP/100
Lavagem de Collforme fecal R0 mL Tratamento
1 carro e usos Sélidos aerébio,
com contato dissolvidos <200 mg/L filtracédo e
direto totais cloracao
pH 6,0-8,0 -
Cloro residual | 0,5-1,5 mg/L
Lavagem de Turbidez <5 uT Tratamento
pisos, : NMP/100 biolégico
2 caladas e Coliforme fecal <500 i aerébio,
irrigacdo de : filtracdo e
jardins Cloro residual <0,5 mg/L desinfecgao
Turbidez <10 uT Cloragao’
Descarga em Tratamento
3 bacias = NMP/100 aerobio,
sanitarias Coliforme fecal <500 mL filtracdo e
desinfeccao?

- Por recomendar o uso do efluente descartado pela Maquina de lavar roupas.
? _ para casos gerais.

Fonte: ABNT NBR 13969, 1997 ; Boni, 2009, p. 64.

A agua cinza é geralmente originada pelo uso de sabao ou de outros produtos
para lavagem do corpo, de roupas ou de limpeza em geral (JEFFERSON et al.,
1999, BAZZARELLA, 2005, p.39). Ela varia em qualidade de acordo com a
localidade e nivel de ocupacédo da residéncia, faixa etéaria, estilo de vida, classe
social e costumes dos moradores (NSWHEALTH, 2000 apud BAZZARELLA,
2005) e com o tipo de fonte de 4gua cinza que esta sendo utilizado (lavatorio,
chuveiro, maquina de lavar, etc.) (NOLDE, 1999 apud BAZZARELLA, 2005).
Outros fatores que, segundo (Erikson, 2002 apud BAZZARELLA, 2005), também
contribuem para as caracteristicas da agua cinza sdo: a qualidade da agua de
abastecimento e o tipo de rede de distribuicdo, tanto da agua de abastecimento
guanto da agua de reuso. A Tabela 15 mostras caracteristicas fisico-quimicas e
microbiolégicas de &guas cinza originadas de varias fontes dentro de uma

residéncia.
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Tabela 15 — Caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas de
aguas cinza.
Tipos de agua Cinza

Siegrist et al. (1976) * Christova-Boal et al. (1998) Almeida et al. (1999)
Parémetros Chuveiro/  Pia de Lava Enxague de g 3 2 a S Pia de
. Banheira Co_zinha Loucas Lava Roupas roupa Banheiro Lavanderia Banheira Lavatério Chuveiro Cozinha
Fisicos mg/l exceto onde indicado
Temperatura ( °C ) 29 27 38 32 28
Turbidez (NTU ) 60 - 240 50-210
ST 250 2410 1500 1340 410
SST 120 720 440 280 120 54 181 200 235
Quimicos mg/ exceto onde indicado
pH 64-81 93-10
Condutividade (puSfcm) 82 - 250 190 - 1400
Alcalinidade 24-43 83 - 200
DBOS 170 1460 1040 380 150 76 - 200 48 - 290
DQO 210 298 501 644
Oleos e Graxas 37-78 8,0-35
Cloreto 90-18 9,0-88
Nutrientes mg/l exceto onde indicado
N-total 17 74 40 21 6
NTK 46-20 1,0-40
NH4-N 2 6 45 0,7 04 <0,1-15 <0,1-1.9 1,1 0,3 1.2 03
NO3-N 04 03 03 06 04 42 6 6,3 58
NO3 & NO2 <0 0,10 - 0.31
P-total 2 74 68 57 21 0,11-18 0,062 - 42
PO4-P 1 31 32 15 4 53 133 19,2 26
Microbiolégicos por 100 ml exceto onde indicado
‘Coliformes 1 otais 70-8200 858,007 190 1,5x10° 50024 X 10 23X 10°3.3X 10"
Coliformes Fecais 1-2500 9-16x10° 35-7,1x10" 170-33x10° 110-1,00x10°
Cripistoridium nd nd
Samonela nd

* Citado em Eriksson et al. (2002)

Fonte: Bazzarella, 2005.

6.2 Empresa especializada

A filtragem industrializada é feita através de pequenas estacdes de tratamento

(ETE), que séo comercializadas por empresas especializadas.

Os processos se assemelham ao de fossas sépticas, porém a agua passa por um

filtro mineral no processo final.

Na figura 21, o sistema Family da Mizumo, que pode atender familias de 4 a 20

pessoas, com vazao de até 3.200 litros/dia.
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Figura 21 — Sistema Mizumo ETE.

Fonte: Mizumo, 2016.

O funcionamento é da seguinte maneira: 1 - Entrada de esgoto, 2 - Etapa
anaerébia 1, 3 - Etapa anaerObia 2, 4 - Etapa aerObia, 5 - Decantacdo e

desinfeccédo, 6 — Saida.

Segundo o site da empresa, sua capacidade de tratamento é variavel e atende a
vazoes diarias de 1,6 m3 (1.600 litros/dia) a 3,2 m3 (3.200 litros/dia) para sistemas
conjugados, o0 que representa até 20 usudarios. O tanque possui 2,4 m de
comprimento e é fabricado de PRFV (plastico reforcado com fibra de vidro), o que
confere resisténcia e alta protecédo quimica a corrosédo do esgoto sanitario. A area

necessaria para a instalacéo do sistema varia entre 3,50 m2 e 8,0 m2.

O sistema possui reatores anaerobios e aerobios; decantadores (montados
internamente aos sistemas); conexdes tubulares de PVC; meio suporte de
polietileno; difusor de ar de EPDM e soprador de ar. O sistema de desinfec¢céo é
feito por meio de pastilhas de cloro, ja integrado ao produto. A instalacdo desta

linha pode ser feita tanto acima do nivel do solo como enterrada.
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6.3 Caso de sucesso

Israel j& enfrentou anos consecutivos de seca e escassez de agua, e com iSso
tornou-se um grande exemplo global. Na batalha para diminuir a crise hidrica no
pais, Israel tem desempenhado grande iniciativa, ao construir 225 reservatorios
para recolhimento de agua pluvial e agua de reuso, conforme (NOVA OPERSAN,
2014). Abaixo na figura 22.

Figura 22 — Reservatérios em Israel.

Fonte: Nova opersan, 2014.

A cidade de Tel Aviv tem 100% da agua reaproveitada: todo o esgoto é tratado e
usado para irrigar as plantacées no deserto, e a agua utilizada para banho e
descarga nas residéncias € tratada na maior estacdo do Oriente Médio, Shafdan.
Depois de passar pelo tratamento (que tem etapas fisicas, quimicas e bioldgicas),
0 recurso percorre 100 quildbmetros em dutos até chegar ao deserto de Neguev,
onde irriga as plantacfes. O sistema existe ha mais de 30 anos. Segundo (NOVA

OPERSAN, 2014). A figura 23 mostra a localizacéo e a cidade de Tel Aviv.
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Figura 23 — Tel Aviv, Israel.
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Fonte: Nova opersan, 2014.

Nos domicilios do municipio, as torneiras tém arejadores acoplados as torneiras,
0 que ainda reduz drasticamente o consumo de agua. Outra medida exemplar de
consciéncia local em relacado ao recurso natural é a dessalinizagdo da agua do
mar, 0 que a torna util para atividades humanas (NOVA OPERSAN, 2014).

A tecnologia israelense aplicada nas estacfes de tratamento de esgoto € uma
das mais modernas do mundo: este fato fica destacado em Tel Aviv que, como ja

foi dito, tem a totalidade da sua agua destinada ao tratamento e ao reuso.

Neste capitulo foi apresentado o reuso da agua cinza, onde sao utilizados,
segundo pesquisas as aguas provenientes de maquinas de lavar, lavatorios,
chuveiros, etc. E a qualidade da agua é primordial, por ter sido utilizada em outra
atividade, pois a qualidade da agua varia de acordo com a localidade e nivel de
ocupacdo da residéncia, faixa etaria, estilo de vida, classe social e costumes dos
moradores. Além de mostrar o sucesso de Tel Aviv, no Iraque onde 100% da
agua é reutilizada e utiliza-se o aproveitamento da agua de chuva conjuntamente

para o abastecimento urbano.
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7. APARELHOS ECONOMIZADORES

Este capitulo aborda acBes e aparelhos economizadores, que através desta
pesquisa foram estudados os modelos disponiveis e suas funcionalidades em

relacdo & economia de agua.

A implementacdo de um sistema que mede individualmente o consumo de agua
contribui de maneira consideravel para diminuir esse consumo. Quando se paga
proporcionalmente aos volumes consumidos, hd uma tendéncia de reducdo no
consumo de agua. (BAZZARELLA, 2005), cita um estudo realizado no Canada,
em 1999, pelo Governo de British Columbia que mostrou que as residéncias que
nao possuiam medic¢do individualizada consumiram 70% a mais de agua (457
litros/habitante.dia) do que as que possuiam esse tipo de medicdo (269

litros/habitante.dia).

O leakfrog fornece um método inovador e altamente eficaz de deteccédo de

desperdicio de agua. Veja a figura 24 do aparelho.

Figura 24 — Leakfrog.

Fonte: Teksu, 2012.

O dispositivo de baixo custo pode rapidamente ser conectado a um medidor de

saida pulsada e exibe o tempo maximo entre pulsos. As razfes para 0S
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vazamentos podem entdo ser investigadas, levando ao consumo de &gua

reduzido. Outros beneficios séo:

e Permite a identificacdo de vazamentos e desperdicio;

e Melhora o servico ao cliente, reduzindo danos materiais causados por
vazamentos nao detectados;

e Permite saber o saldo total de agua dentro de um medidor;

e Aumenta a seguranca do abastecimento.

e Melhora o desempenho de conservacéo.

Mas antes de adquirir os aparelhos hidrossanitarios economizadores verifique se:

e Os fabricantes dos produtos participam do Programa Brasileiro da Qualidade
e Produtividade do Habitat;

e Os produtos ofertados obedecem as especificacdes técnicas para cada
produto;

e Os produtos tém garantia minima de 05 anos contra defeitos de fabricacao de
gualquer peca fora dos padrdes exigidos nas especificacdes técnicas e

garantia sua reposicao imediata.

7.1 Programa Setoriais da Qualidade

O ministério das cidades, no programa de Sistema de Qualificacdo de Materiais,
Componentes e Sistemas Construtivos (SIMAC), dentro do Programa Setoriais da
Qualidade (PSQs) - Aparelhos Economizadores de Agua, qualifica as empresas o
e um dos principais objetivos deste Programa é apoiar e promover a melhoria da
gualidade dos aparelhos economizadores de agua, visando garantir ndo s6 o
bom desempenho do produto, mas também a efetiva reducdo do consumo de
agua nos sistemas hidraulicos prediais. Pretende-se implementar mecanismos
gue permitam a avaliacdo do desempenho dos aparelhos economizadores

utilizados nos sistemas hidraulicos prediais para uso racional da agua.
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Ao acessar o site do SIMAC na data de 07 de julho de 2016, somente trés
empresas de cinco no total estavam em conformidade no requisito aparelhos
economizadores. O objetivo do trabalho ndo é promover ou difamar empresas e o
autor optou por listar as empresas em conformidade. E saliento que esta € uma
ferramenta a mais para que o usudrio possa buscar empresas sérias. Foram
analisados pelo ASFAMAS (Associacao Brasileira dos Fabricantes de Materiais
para Saneamento), o0s:

e Aspecto visual e marcagéo;

¢ Andlise dimensional;

e Estanqueidade;

e Volume maximo de agua por ciclo;

e Forca de acionamento;

e Ciclo de funcionamento (tempo de ciclo);

e Resisténcia ao torque de instalacéo;

e Resisténcia ao uso;

e Aderéncia do revestimento;

e Resisténcia a corrosao (200 horas de exposicao);

e Licenca de funcionamento ambiental ou protocolo de solicitacdo da licenca.

O resultado da pesquisa na tabela 16.

Tabela 16 — Classificagcdo das empresas.

Razao social Produtos comercializados

Marcas

comercializadas Classificagdo

Torneiras de parede acionadas mecanicamente e
com ciclo de fechamento automatico;

[S)gr(‘l:i(t)lélr\iﬂcgéll_ltsda Torneiras dg mesa acionadas mecanicgmente e DOCOL Qualificada
I S ) com cuclq dg fechgmento automét_lco;
Valvulas para mictério acionadas mecanicamente e
com ciclo de fechamento automatico.
Torneiras de parede acionadas mecanicamente e
com ciclo de fechamento automatico;
Duratex S/A Torneiras dg mesa acionadas mecanlcamgnte e DECA Qualificada
ICNPJ: 97837181/0021-90 com ciclo de fechamento automatico;

Valvulas para mictério acionadas mecanicamente e
com ciclo de fechamento automatico.
Torneiras de parede acionadas mecanicamente e
com ciclo de fechamento automatico;
Torneiras de mesa acionadas mecanicamente e
com ciclo de fechamento automatico;
Valvulas para mictério acionadas mecanicamente e
com ciclo de fechamento automatico.

Validade de 01 de junho de 2016 até 31 de agosto de 2016

Fabrimar S. A. Ind. €|
ICom.
ICNPJ: 33064262/0001-79

FABRIMAR Qualificada

Fonte: SIMAC, 2016.
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Verifica-se na tabela 17 que os aparelhos economizadores de dgua no Programa
Setorial da Qualidade, possui 89% de indice de conformidade na data da
pesquisa.

Tabela 17 — Materiais, componentes do Programa Setorial da
Qualidade.

Programa Setorial da Qualidade colnnf(cjmlrcrr?igzde
Aparelhos Economizadores de Agua 89,00 %
Argamassa Colante 91,97 %
Barras e Fios de Aco 93,50 %
Blocos Cerdmicos 8,20 %
Blocos de Concreto e Pecas de Concreto para 93.00 %

Pavimentacdo
Cimento Portland 98,90 %
Componentes para Sistemas Construtivos em
84,00 %
Chapas de Gesso para Drywall
Eletrodutos Plasticos para Sistemas Elétricos de
. ~ S 86,00 %
Baixa Tensdo em Edificacbes
Esquadrias de Aco 76,00 %
nado apurado pelo
gerente do programa
nao apurado pelo
gerente do programa

Esquadrias de Aluminio (PSQ Suspenso)

Esquadrias de PVC

Fechaduras 92,00 %
Geotéxteis néo tecidos 83,00 %
Lajes Pré-fabricadas 18,50 %
Loucgas Sanitarias para Sistemas Prediais 95,40 %
Metais Sanitarios 81,40 %

Painéis de Particulas de Madeira (MDP) e Painéis de

Fibras de Madeira (MDF) SO
Perfis de PVC para Forros 71,00 %
Pisos Laminados Fornecidos em Réguas 78,90 %
Placas Ceramicas para Revestimento 86,30 %
Reservatorios de PRFV (Poliéster Reforgcado com

Fibra de Vidro) - PSQ suspenso a pedido da nao apurado pelo
Associacdo Latino-Americana de Materiais gerente do programa
Compdsitos - ALMACO

Reservatérios PoIioIgfinicqs para Agua Potavel de 94.00 %
Volume até 2.000 L (inclusive) '

Telhas Ceramicas 19,80 %
Tintas Imobiliarias 84,20 %
Tubos de PVC para Infraestrutura 96,00 %
Tubos e Conexdes de PVC para Sistemas 97.60 %

Hidraulicos Prediais

Tubulacdes de PRFV para Infraestrutura (PSQ
suspenso a pedido da Associacéo Brasileira de
Materiais Compdsitos - ABMACO)

ndo apurado pelo
gerente do programa

Fonte: SIMAC, 2016
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http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=96
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=64
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=50
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=72
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=60
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=60
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=70
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=84
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=84
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=89
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=89
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=51
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=63
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=56
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=62
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=117
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=59
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=75
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=55
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=116
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=116
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=57
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=99
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=58
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=73
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=73
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=73
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=73
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=54
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=54
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=98
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=65
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=53
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=52
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=52
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=69
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=69
http://pbqp-h.cidades.gov.br/projetos_simac_psqs2.php?id_psq=69

7.2 Aparelhos hidrossanitarios apropriados

Os aparelhos economizadores séo vendidos conforme o tipo do empreendimento,

ou seja, residencial ou comercial. E quanto ao uso, torneiras, etc.

Na tabela 18, a comparacao de equipamentos convencionais e economizadores.

Tabela 18 — Equipamentos convencionais e economizadores.

Equipamento

Equipamento

. Consumo : Consumo Economia
Convencional Economizador

Eltlie ol Celbe . L2 Bacia VDR 6 litros/descarga 50%

acoplada litros/descarga

Bacia com 10

valvula bem . Bacia VDR 6 litros/descarga 40%

litros/descarga

regulada

Ducha (dgua Restritor de

guente/fria) - até 0,19 litros/seg vazao 8 0,13 litros/seg 32%

6 mca litros/min

Ducha (agua Restritor de

quente/fria) - 15a | 0,34 litros/seg vazao 8 0,13 litros/seg 62%

20 mca litros/min

Ducha (dgua Restritor de

quente/fria) - 15a @ 0,34 litros/seg vazao 12 0,20 litros/seg 41%

20 mca litros/min

Torneira de pia - . Arejador vazao . 0

até 6 mea 0,23 litros/seg cte (6 litros/min) 0,10 litros/seg 57%

Torneira de pia - . Arejador vazao : 0

15 a 20 mca 0,42 litros/seg cte (6 litros/min) 0,10 litros/seg 76%

Torneira uso Requlador de

geral/tanque - até | 0,26 litros/seg guiad 0,13 litros/seg 50%
vazao

6 mca

Torneira uso Requlador de

geral/tanque - 15 | 0,42 litros/seg guiad 0,21 litros/seg 50%
vazao

a 20 mca

Torneira uso Restritor de

geral/tanque - até | 0,26 litros/seg ~ 0,10 litros/seg 62%
vazao

6 mca

USSR Restritor de

geral/tanque - 15 | 0,42 litros/seg ~ 0,10 litros/seg 76%
vazao

a 20 mca

Torneirade Requlador de

jardim - 40 a 50 0,66 litros/seg gulad 0,33 litros/seg 50%
vazao

mca

Mictorio 2 litros/uso Valvglg 1 litro/seg 50%

automatica

Fonte: Relatério Mensal 3 Projeto de Pesquisa Escola Politécnica /
USPXSABESP - Junho/96 e informag@es técnicas da ASFAMAS.
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Acionar a valvula de descarga convencional por seis segundos, por exemplo, gasta
de 10 a 14 litros de agua. Como pode observar na tabela 18, ao adotar o vaso
sanitario com caixa aclopada pode-se economizar de 50% e se possuir duplo
acionamento pode-se economizar 75%. Existe também no mercado a valvula de
duplo acionamento para instalar em sistemas convencionais e vasos sanitarios com
caixa embutida dentro da parede com duplo acionamento com as mesmas fungdes

de 3 litros e 6 litros.

Os chuveiros, aparelho que mais gasta em uma residéncia, tanto para agua
guente quanto para agua fria, sejam instalados em paredes ou tetos, apresentou
de 32% a 62% de economia com o uso de restritor de vazao de 8 |/min e 12 I/min,
como mostra a tabela 18. Durante a pesquisa foram observados chuveiros com

53% a 86% de economia, alguns modelos com injetores de ar, hibridos.

Torneiras residenciais com arejadores podem reduzir o consumo de agua em até
76%, conforme a tabela 18. Os arejadores séo instalados nas torneiras da
cozinha que possui o terceiro maior gasto em uma residéncia e reduzem para
0,03 I/s a 0,13 I/s, nos arejadores disponiveis no mercado. Podem ser usados em

torneiras de banheiros e tanques.

Torneiras comerciais, torneiras residenciais para balcdes ou paredes com

misturadores ou nédo e valvulas para mictérios comerciais, com certificacdo LEED.

A certificacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) € um
sistema internacional de certificacdo e orientacdo ambiental para edificacfes,
utilizado em 143 paises, e possui 0 intuito de incentivar a transformacédo dos
projetos, obra e operacao das edificacdes, sempre com foco na sustentabilidade
de suas atuacdes (GBCBRASIL, 2016).
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma andlise das acdes
tecnoldgicas da estratégia do uso consciente da agua, com técnicas com o0
aproveitamento de agua de chuva e reuso de aguas cinza para atividades que
nao seria necessario o uso de agua potavel e o uso de aparelhos hidrossanitarios
economizadores, além disso, compreender que a gestdo da agua esta
diretamente proporcional a economia de dgua, um recurso finito, e de dinheiro. J&

gue o gasto esta diretamente proporcional ao consumo.

De um modo geral, confirmando que é possivel economizar agua e diminuir o
desperdicio da agua potavel com o uso consciente da agua. As dificuldades e
desafios sdo evolugbes na mudanca de comportamento da sociedade na
implantagéo de novas teorias e tecnologias referentes ao uso racional da agua.
Uma maneira de minimizar este impacto é sempre informar, enaltecer o bom

exemplo e acdes econbmicas.

As técnicas abordadas para o0 uso consciente da agua foram especificamente
alcancadas, tendo como base, a economia de até 50% de agua potavel na

utilizacdo do aproveitamento da agua de chuva em época de chuvosa.

A agua cinza tem aceitabilidade dos usuarios em relacédo a viabilidade técnica e
econdmica e 0 usO conjunto com o aproveitamento da agua de chuva,
principalmente se o sistema for instalado com reservatério inferior e superior e
rede separada instaladas de agua potavel e ndo potavel, pois, em meses de
estiagem a agua de reuso pode suprir esta demanda, gerando economia de agua

potavel para fins ndo potaveis.

Para o reuso das &guas cinzas e 0 aproveitamento das &aguas pluviais é
necessario efetuar o tratamento dessas aguas e adequa-las aos padrbes de

gualidade compativeis aos usos para 0s quais estas aguas se destinaréo.
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O uso de aparelhos hidrossanitarios economizadores que economizam como:
valvulas de descarga de parede com duplo acionamento, com até 60% de
economia, chuveiros de teto ou parede com 53% a 86% de economia, arejadores
instalados nas torneiras que reduzem de 1,8 I/min a 8 I/min, além de torneiras e

valvulas para mictorios comerciais, todas com certificacdo LEED.

Dada a importancia do tema, torna-se necessario o desenvolvimento de projetos
conciliando na prética a aplicacao de aproveitamento de agua de chuva e reuso
de aguas cinza e uso de aparelhos hidrossanitarios economizadores e avaliar 0s

resultados, contribuindo para um ensino de maior qualidade.

Nesse sentido, esses projetos mostrariam as estratégias do uso consciente da
agua através da educacdo e uma colaboracdo do ser humano com o meio
ambiente promovendo um uso sustentavel da agua e contribuindo com as

proximas geracoes.
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