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RESUMO

Aproveitando o inicio de uma grande discussao sobre meio ambiente,
preservacao, selo verde, uso de materiais reciclaveis, obras e edificios
sustentaveis, etc. O objetivo da monografia € aprofundar a discusséo sobre a
necessidade cada vez maior de obras e edificacbes eficientes em termos de

reuso e uso eficiente da agua.

Para tal discusséo seréao abordados duas linhas de raciocinio a de implementagao
de recursos que por si sO sao capazes de economizar ou reaproveitar agua e a da
necessidade de conscientizar a populagdo da importancia de economiza-la
através de medidas simples que podem ser tomadas no dia-a-dia. Para ilustrar
sera apresentado um estudo de caso no qual medidas simples tiveram grande

impacto sobre o consumo de agua.



1. INTRODUGAO

A agua é imprescindivel para os seres humanos assim como para todos os outros
seres vivos do planeta. A cada dia que passa a humanidade vém poluindo mais
rios, degradando mananciais, depredando matas ciliares e desperdicando esse

recurso sem necessidade.

A populagdo mundial esta tomando consciéncia agora que por ser um recurso nao
renovavel e de suma importancia para a subsisténcia de todos devemos cuidar da

agua com mais zelo.

Caso nao preservemos esse bem precioso ira ficar cada vez mais caro no futuro
conseguir agua potavel para atender uma populagdo cada vez maior, ou seja,

oferta menor e demanda maior.

Qualquer movimento no sentido de economizar agua é importante e tras
beneficios a sociedade. Existe em todas as areas do conhecimento humano farto
material para tornar nosso mundo mais ambientalmente responsavel no que tange

0 uso racional da agua.

Esse trabalho visa mostrar algumas alternativas para se conceber uma edificagao
mais econdémica no consumo de agua. Mesmo que isso possa Vir a encarecer um
pouco a obra e acarrete certo custo ao consumidor final, € algo importante para o
meio ambiente e que quem sabe pode trazer economia substancial na fase mais

longa de qualquer construcao, a fase de uso.



2. AIMPOTANCIA DA AGUA E SUA SITUAGAO NO PLANETA

Os seres vivos somente surgiram no planeta Terra devido a presenca de agua no
planeta, podendo ser considerada, portanto, uma fonte de vida. Os primeiros
seres viviam dentro d’agua, apenas muito tempo depois houve a migragao para a

terra.

Aproximadamente % (trés quartos) da crosta terrestre é formada por agua, esta
esta em forma de oceanos, rios, lagos, lencol freatico e aquiferos.
Quantitativamente isto significa que temos disponiveis aproximadamente
1.386.000.000.000 de km?® (Um trilhdo, trezentos e oitenta e seis bilhdes de
quildbmetros cubicos) de agua, no entanto nem toda essa agua esta disponivel

para consumo humano.

Deste total 97,5% (noventa e sete virgula cinco por cento) da agua é salgada, dos
2,5% (dois virgula cinco por cento) restantes de agua doce, 69,5% (sessenta e
nove virgula cinco por cento) estao indisponiveis nas calotas polares, em neves
nas montanhas mais altas e em solos congelados; 30,1% (trinta virgula um por
cento) estdo em aguas subterrdneas, ou seja, lengois freaticos ou aquiferos; e
apenas 0,4 % (zero virgula quatro por cento) estdo na superficie, ndo apenas em
rios ou lagos, mas considerando também as neblinas e a umidade da superficie

do solo.

A quantidade de agua que um ser humano precisa para sobreviver depende das
necessidades que sao levadas em conta, alguns calculos levam em consideragao
somente o imprescindivel para ingestdo, tomar banho e cozinhar; outros

consideram também o necessario para lavagem de roupa e de espagos.

Os calculos variam entre 25 (vinte e cinco) litros e 50 (cinquenta) litros diarios, ou
seja de 9.125 (nove mil, cento e vinte e cinco) litros a 18.250 (dezoito mil,
duzentos e cinquenta) litros por pessoa ao ano. Como a populagdo vem
aumentando a cada ano e a quantidade de agua se mantem constante entdo a

proporcao de agua doce por pessoa vem caindo ao longo do tempo. Como pode
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ser visto na Tabela 1 a seguir:

Tabela 2.1: Quantidade de Agua Doce por Pessoa
Fonte: UNESCO, 1999 citado por MOTOIA, 2007

Ano Quantidade
1950 16,8 mil m*
1998 7,3mil m®
2018 4.8mil m?

(projecao)

Além desse usos necessarios para a subsisténcia direta do ser humano, existem
outros usos sem 0Os quais a sociedade nao se sustentaria, como a irrigacdo de
lavouras, limpeza publica e de local de trabalho, trato especial de doentes e em
fabricas de bens de consumo. Existem ainda usos menos indispensaveis como

lavagem de carros, trato de animais domeésticos, entre outros.

O International Water Managment Institute (Instituto Internacional de
Gerenciamento de Agua, IWMI, na sigla em inglés) apresentou um relatério e um
mapa (Figura 1) da escassez de agua no mundo durante a Semana Mundial de

Agua de 2006 (dois mil e seis) em Estocolmo, na Suécia.

Segundo esse relatério um terco da populagao mundial sofre com algum tipo de
escassez, sendo que existem dois tipos: a escassez econdmica, gerada pela falta
de infraestrutura de abastecimento e distribuicdo desigual e a escassez fisica
quando os recursos hidricos da regido ndo conseguem suprir a demanda, esta

ultima tipica de regides aridas.

11



H Pouca ou nenhuma nao avaliado Préximo da escassez
escassez dve.agua ‘ Escassez econdmica fisica de agua
M Escassez fisica de agua de adgua

Figura 2.1: Mapa de Escassez de Agua no mundo

Fonte: International Water Managment Institute Citado por BBC Brasil, 2006

. Pouca ou nenhuma escassez de agua: Recursos hidricos abundantes
relativos ao uso. Menos de 25% (vinte e cinco por cento) da agua de rios é

retirada para uso humano.

. Escassez econ6mica de agua: Recursos hidricos sdo abundantes em
relacdo ao uso de agua, mas a subnutricdo existe. As areas poderiam ser
beneficiadas pelo desenvolvimento de fontes adicionais de agua tratada,

mas ha falta de recursos.

. Escassez fisica de agua: Mais de 75% (setenta e cinco por cento) da vazao
dos rios é destinadas a agricultura, industria ou uso doméstico (contando

com reciclagem de fluxos).

. Proximo da escassez fisica de agua: Mais de 60% (sessenta por cento) da
vazao dos rios destinada a alguma atividade. Essas bacias hidrografica

devem enfrentar escassez fisica de agua no futuro proximo.

Podemos perceber pelo mapa que regides com grande concentragdao de
populacdo como a india e China sofrem muito com a escassez de agua, isso se
torna alarmante ja que sao paises que possuem mais de um bilhdo de pessoas

cada um.
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3. CLASSIFICAGAO DO USO DA AGUA NAS EDIFICAGOES

A agua que entra em uma edificacdo pode ser classificada em duas categorias: o
uso em que a agua tera contato direto com o ser humano e o uso para atividades

secundarias sem contato direto.

Quando existe o contato o uso € chamado de nobre, podemos citar como

exemplo dessa utilizagao pias, banhos, filtros e bebedouros.

Quando nado existe o contato direto o uso passa a ser menos nobre. Como

exemplo temos: descargas, irrigacao, lavagem de pisos e carros entre outros.

Para as aguas descartadas existem as aguas negras: oriundas de vasos
sanitarios e as aguas cinzas que sao aquelas oriundas de pias, tanques,

chuveiros, ou seja, aguas que nao sao provenientes do vaso sanitario.
Ha a possibilidade de se reaproveitar a agua de chuva que cai nas edificagcbes e

as aguas cinzas descartadas, essas aguas depois de tratadas devem ser

utilizadas impreterivelmente apenas para usos menos nobres.
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4. ARMAZENAMENTO E REUTILIZAGAO DE AGUAS EM EDIFICAGOES

Mesmo sendo um mecanismo utilizado a milhares de anos por povos como 0s
romanos, hebreus, povos pré-colombianos e turcos os sistemas de
aproveitamento de agua da chuva foram sendo esquecidos com o passar do
tempo, com o advento das concessionarias que levam a agua até o consumidor e
a falsa ideia de que esse € um bem inesgotavel, a sociedade acabou se
acomodando e deixando essas técnicas e costumes se perderem. Esses povos
costumavam fazer grandes reservatorios para coleta da agua da chuva que eram
transportadas por aquedutos, a Figura 2 mostra o reservatério de Yerebatan
Sarnici em lIstambul, turquia, que é capaz de armazenar 80.000 (oitenta mil)

metros cubicos de agua.

(EMILIA, 2010)

Figura 4.1: Reservatorio de Yerebatan Sarnici
Fonte: EMILIA, 2010

Com a crescente conscientizagdo no que tange a possibilidade de escassez de

agua em pouco tempo e o aumento do problema com enchentes, esta cada vez
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mais frequente no Brasil e no mundo edificagcbes com sistemas de retengao ou

reaproveitamento de agua para usos menos nobres.

Em alguns estados da federagdo como Parana e Espirito Santo a retencao por
algum tempo da agua da chuva ja é obrigatéria visando diluir a vazdo da chuva e
evitar enchentes, porém seu reuso nao € exigido. Em Sao Paulo edificagbes com
um minimo de area impermeabilizada sdo obrigadas pela legislacédo a reter a
agua que pode ter trés destinos: reutilizacdo para fins menos nobres, langamento
apo6s uma hora do final da chuva na rede publica ou ainda descarte em uma area

permeavel para que chegue ao lencol freatico.

Em outros paises que ndo possuem a abundancia de agua como ocorre no Brasil
tanto as técnicas quanto a legislacdo ja estdo mais avancadas. Na india, por
exemplo, existem edificios comerciais com estagao propria de tratamento de
esgoto para reutilizagao na alimentagéo do ar-condicionado. Ao contrario do Brasil
em que o sistema ¢ individual para cada edificacdo na China a coleta é feita em

grandes reservatorios e ja beneficiaram mais de 15 milhées de pessoas (MAIA)

4.1. Reutilizacdao de Aguas Pluviais

O sistema implantado em uma edificagdes para coleta e aproveitamento da agua
pluvial para fins como a irrigagdo de jardins, descargas e limpeza de areas
comuns consiste na captagdo da agua que cai na area de cobertura através de
calhas, encaminhamento para um reservatorio inferior através de dutos
horizontais e verticais, passando por filtros de impurezas e sujeira. Deste
reservatorio a agua € bombeada para um segundo reservatorio superior de onde
tubulagdes distribuem a agua por gravidade para as areas adequadas de
consumo n&o nobres. Vale ressaltar que alguns sistemas dispensam as aguas
das primeiras chuvas pois estas acarretam sujeiras da area de captagao. A figura
3 mostra de forma simplificada o funcionamento de um sistema de reutilizacéo de

aguas pluviais
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CAPTACAO == agua da chuva éagua da rua agua filtrada e revtilizada
-

reservatério
subterr@neoc

Figura 4.2: Esquema de Reaproveitamento da agua de chuva
Fonte: FORTE, 2010

A area de captacao é basicamente o telhado da edificacdo que pode ser feito de
varios matérias como telhas ceramicas, zinco, fibrocimento ou laje de cobertura.
Cada um desses materiais possui um coeficiente de absorgao diferente, ou seja,
dependendo do material um maior ou menor percentual da chuva ficara retido

nele, o que influi no calculo do tamanho do reservatorio.

A chuva pode acarretar galhos, folhas entre outros tipos de sujeira, entdo é de
fundamental importancia a instalacao de equipamentos para a filtragem da agua.
Existem varios no mercado, a figura 4, mostra o funcionamento de um filtro da
fabricante BellaCalha. Como ja dito, outra opcédo para auxiliar a manter a agua
mais limpa e as tubulacbes desobstruidas € a utilizacdo de sistemas que
descartam parte da vazdo das primeiras chuvas que vem mais carregadas de

impurezas.
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Entrada da
\ agua de
chuva bruta

Entrada da
agua de chuva
bruta

A sujeira (e um
pouco d'agua)
vai para a galeria
pluvial

Agua filtrada
indo para
a cisterna

Figura 4.3: Filtro para agua da chuva
Fonte: BELLA Calha

Os reservatérios devem ter sua vazao definida por uma série de fatores entre eles
estdo o tamanho da area de captacdo, o regime de chuvas, a média anual de
volume de chuva (altura de chuva), o coeficiente de absor¢do do material de
cobertura e o consumo diario esperado considerando a quantidade de pessoas
que devem habitar a edificacdo. No caso de uma cidade do sudeste brasileiro que
chove mais durante certo periodo do ano, o verao, o ideal € que se leve em
consideragao que oOs reservatérios devem ser capazes de armazenar agua
nesses periodos para mais tarde serem utilizadas no periodo de seca. A conta do

volume total captado anual é:
Vol(m3) = Coef.de absrvigio x area telhado (m?) x altura anual de chuva (m)

Desse resultado deve ser retirado o volume que sera utilizado na edificagao
durante o periodo. E analisar o regime de chuvas para evitar que no verao o

reservatorio transborde ou falte agua no inverno.

O projeto de coleta e reuso da agua de chuva deve seguir as especificacdes das
normas NBR 5626- 2004 - Instalagdo predial de agua fria, e NBR 10844- 1989 -
Instalagdes prediais de aguas pluviais que fornecem os requisitos para o

aproveitamento de agua de chuva em areas urbanas. (FREITAS; SILVA)
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4.2. Reutilizacdo de Aguas Cinzas

As aguas cinzas estdo mais presentes em edificios residéncias do que nos
edificios comerciais, ja que estes ultimos praticamente s6 possuem agua cinza
provenientes de lavatérios, enquanto edificagdes destinadas a habitagdo possuem
esse tipo de agua oriunda de chuveiros, banheiras, maquinas de lavar, pias de

cozinha, entre outros.

Para o reaproveitamento das aguas cinzas deve ser levado em consideragao que
As instalagdes sanitarias das aguas negras e das aguas cinzas devem ser

separadas, gerando custo durante a construgao.

Os tratamentos para a agua cinza devem ser mais complexos do que o de aguas
pluviais devido ao nivel de impurezas maior nesse tipo de agua, e dependem das

caracteristicas da agua cinza coletada.

O uso também é mais restrito ndo sendo, por exemplo, indicada para ser usada
no vaso sanitario devido a cor esbranquigada e a possibilidade de surgimento de
odor desagradavel. No caso de considerar utilizar esse tipo de agua no sistema
de resfriamento de ar condicionado talvez seja necessario tratamentos mais

avangados.

O sistema de reuso da agua cinza se assemelha com o da agua pluvial, porém
dependendo do uso pode nd&o ser necessario o reservatorio superior, ja que em
muitos casos este tipo de agua so ira servir a irrigacédo de jardins e as vezes até
mesmo somente a irrigagcdo subterrdnea. A figura 5 mostra o esquema do

sistema de reutilizagdo da agua cinza
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Langamento do

Coleta de dgua cinza efluente na rede de
esgoto publica
Sistema predial de Atividade fim

coleta de dgua cinza

Sistemas de
tratamento

Reservatdrio de
armazenamento

Sistema predial de
agua de reiso

Figura 4.4: Sistema de reutilizacdo da dgua cinza
Fonte: SAUTCHUK; OUTROS, 2005

As caracteristicas de uso do edificio é que irdo determinar o tamanho do
reservatorio de armazenamento. Essas mesmas caracteristicas e o volume
produzido serdo pegas chaves para a Vviabilizagcdo desse tipo de
reaproveitamento, ja que € claramente mais dificil tornar esse tipo de reuso viavel

do que o reuso de aguas pluviais.
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5. EQUIPAMENTOS HIDRAULICOS EFICIENTES

Assim como todas as atividades desenvolvidas pelo ser humano os equipamentos
hidraulicos sofreram evolugdes ao longo do tempo, atualmente €& possivel
encontrar no mercado uma gama de produtos capazes de economizar agua se
comparados com produtos similares. Algumas vezes sao dispositivos instalados
nos sistemas convencionais outras vezes sao os proprios equipamentos que

geram a economia.

Como todo e qualquer equipamento estes sO serdo realmente eficientes se
instalados e utilizados de forma correta e para o fim a que se destinam. Além de

terem de receber a manutencao adequada e ter respeitada sua vida util.

Deve-se levar em conta na escolha dos equipamentos a diferenga que temos de
uma residéncia para outra, as pessoas sao diferentes assim como seus habitos e
necessidades. Algumas residéncias, por exemplo utilizam agua para piscina,
outras precisam de agua para regar jardim, alguns banheiros possuem bidé
outros ducha higiénica. Logo, a economia em cada caso dependera de cada

pessoa e residéncia, mesmo utilizando equipamentos similares.

5.1. Bacias Sanitarias

Existem dois tipos de bacias sanitarias as que possuem caixa acoplada e as que
possuem valvula de descarga. Até poucos anos atras o mais comum no Brasil era
bacias com valvula que utilizavam de 9 (nove) a 12 (doze) litros de agua por
descarga, porém por determinagdo governamental as construtoras passaram a
utilizar de bacias com caixa acoplada que gastam em média 6 (seis) litros por

descarga.

Essa situagao trouxe ao consumidor a falsa impressao que a caixa acoplada
sempre € mais eficiente do que a descarga com valvula o0 que nem sempre é

verdade. O que acontece € que as valvulas possuem um registro que permite
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aumentar ou diminuir a quantidade de agua utilizada em uma operagao, o que
pode gerar desperdicio, enquanto a caixa acoplada possui um nivel fixo de agua

por operagao de limpeza.

A caixa acoplada é um sistema que possui pouca diferenga de altura entre a bacia
e a fonte de agua, sendo portanto um sistema de baixa energia. Essa energia se
torna ainda mais baixa durante a operacao ja que a coluna de agua presente no
reservatorio vai diminuindo a medida que a limpeza é feita. Isso pode fazer com
que a descarga nao seja eficiente no seu propodsito, fazendo com que o usuario
tenha que esperar a caixa se encher novamente para dar nova descarga,

dobrando o gasto de agua.

Essa falta de eficiéncia das caixas acopladas gerava uma rejeicao por parte da
populacdo a esse sistema, esse quadro comecgou a alterar com o aumento da
demanda das construtoras. As caixas acopladas passaram a ganhar espacgo e a
melhorar sua eficiéncia, atualmente os produtos disponiveis no mercado sao de

alta qualidade e possuem eficiéncia satisfatoéria.

Existe no mercado um sistema chamado “Dual Flush® que permite dois estagios
de descarga uma que gasta 3 (trés) litros utilizada para dejetos liquidos e outra
que gasta 6 (seis) litros para dejetos solidos. Esse tipo de dispositivo esta
disponivel tanto para caixa acoplada (Figura 6) quanto para descarga tipo valvula
(Figura 7)

Figura 5.1: Dual Flush para descarga de valvula
Fonte: CASA
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Figura 5.2: Dual Flush para Caixa Acoplada
Fonte: GREEN Code Pro

Vale ressaltar que o gasto de agua de uma bacia sanitaria ndo depende do
sistema de descarga da mesma e sim do modelo dela. Uma mesmo modelo de
bacia precisa da mesma quantidade de agua para realizar a sucgao independente

se ela esta instalada com valvula ou com caixa acoplada.

Considerando isso as novas bacias presentes no mercado podem chegar a gastar
até 75% (setenta e cinco por cento) menos agua para uma operagao com dejetos
liquidos e até 50% (cinquenta por cento) menos para dejetos solidos do que as
bacias que eram utilizadas até alguns anos no Brasil. Esses numeros se tornam
ainda mais relevante considerando ser um dispositivo de grande consumo de

agua praticamente instantaneo.

5.2. Torneiras

A economia de agua em uma torneira, seja ela de banheiro ou de cozinha
depende muito mais do usuario do que de qualquer outro fator. Ainda assim
existem dispositivos que podem contribuir para a eficiéncia deste dispositivo.
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O arejador (Figura 8) é um sistema que segundo fabricantes faz com que
torneiras que gastam entre 12 a 25 (doze a vinte e cinco) litros de agua por
minuto passem a gastar de 6 a 10 (seis a dez) litros por minuto (CONDOMINIO

Sustentavel)

O arejador é um dispositivo instalado na extremidade da torneira que diminui a
secdo da passagem de agua e que permite a entrada de ar dando assim a
impressdo de maior pressdo e volume de agua. Pode ser instalado tanto nas

torneiras do banheiro quanto nas torneiras da cozinha.

\
D
y

Figura 5.3: Arejador
Fonte: DOCOL

Uma outra possibilidade de economia € a escolha do tipo de torneira mais
adequada a necessidade e ao uso de cada um. Existem trés tipos de torneiras, as

convencionais, as com sensor de presenga e as hidromecanicas.

As torneiras hidromecanicas (Figura 9) sao as torneiras que se desligam apos
algum tempo ligadas, ou seja, sao torneiras com temporizador. Podem ser uma
opgao para os banheiros, mas ndo sao indicadas para a cozinha, onde é feita a
limpeza de panelas e outros utensilios que requerem um fluxo continuo por maior

tempo. A figura 10 mostra o esquema de funcionamento desse tipo de torneira.
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Figura 5.4: Torneira Hidromecanica
Fonte: DOUTOR Economia

DECAMATIC
Funcionamento

Torneira em repouso Abertura da torneira Fechamento da torneira
A press3o das cdmaras "A" e "B" Comum simples toque no bot3o, &0 liberar o bot3o, inicia-se o
s30iguais pelo principio dos vasos  a haste se desloca para baiko fechamento datorneira. O tempo
comunicantes. A passagem de liberando a 3gua da camara "B" de fechamento & definido pela
3quaparaacamara'C" estivedada paraacimara"C".Em fung¢io passagem de dqua dacimara A"
pelos anéis O'Ring disto havera uma dimnuigao da para acamara "B", através de um

press3o nacamara "B facilitando  canal temporizador.
a abertura da torneira,

Figura 5.5: Funcionamento de uma torneira hidromecénica
Fonte: DECA citado por AMORIM, 2008

As torneiras com sensor de presenca (Figura 11) sdo aquelas que so liberam o
fluxo quando detectam a presenca de algum objeto ou de maos embaixo delas e
sdo econdmicas por somente ficarem ligadas o tempo realmente necessario. E

importante lembrar que esse dispositivo € mais caro e requer energia para
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funcionar, a maioria delas possui uma bateria para caso de falta de luz por um

determinado periodo.

Figura 5.6: Torneira com sensor de presenga

Fonte: DECA

4

A Tabela 2 comparativa mostra a economia possivel de ser feita mantendo os

habitos e modificando somente o modelo de torneira e/ou instalando o arejador. O

quadro leva em conta 4 (quatro) acionamentos diarios realizados por uma unica

pessoa, com tempo de acionamento de 30 (trinta)

segundos para as

hidromecanicas e 15 (quinze) segundos para as com sensor, sendo que seriam

dois acionamentos por utilizagdo para ambos os casos, um para molhar as maos

e outro para enxaguar as maos. Ambos os sistemas estdo sendo considerados

com o dispositivo arejador.

Tabela 5.1: Quadro comparativo entre os tipos possiveis de torneiras
Fonte: GONCALVES (modificado)

Dados Tipo de Torneira
Convencional | Com Arejador | Hidromecéanica | Sensor
Vazao por
Utilizagao (L/min) 12 6 6 6
Tempo de
utilizagao
(min/pessoa dia) 8 8 4 2
Uso diario per
capita (L) 96 48 24 12
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Analisando este quadro comparativo fica claro que somente a substituicdo do
sistema de torneiras e a instalacdo de arejadores ja € capaz de causar grande
impacto em termos de economia de agua. No caso extremo uma torneira de
sensor de presengca com arejador gasta 4 (quatro) vezes menos do que uma

torneira convencional que gasta relativamente pouco.

5.3. Chuveiros

O chuveiro, assim como a torneira € um equipamento que depende muito do uso
racional para se tornar mais econémico, por maior que seja a economia de um
chuveiro se a pessoa tomar banhos muito demorados com o chuveiro o tempo

todo ligado o gasto de agua continuara alto.

Existem dispositivos que controlam a vazao dos chuveiros, diminuindo assim a
quantidade de agua utilizada em um banho. Esses reguladores mantem a vazao
constante durante a utilizagado, os dispositivos estdo disponiveis desde a vazao de
6 (seis) litros por minuto até 14 (quatorze) litros por minuto. Sendo que um
chuveiro comum gasta cerca de 25 (vinte e cinco) litros por minuto dependendo
de seu modelo e pressao da agua. Assim como o arejador das torneiras os
controladores de vazao colocam ar junto com a agua para aumentar a sensacgao

de volume.

Em situagdes em que o usuario costuma ser mais relapso ou banheiros com
grande rotatividade de pessoas, existe a opgao da instalagdo de chuveiros com
temporizador. Ha o modelo que corta o fornecimento de agua quente e também o
que corta o fluxo de agua apés algum tempo de utilizagdo. Em alguns casos o
chuveiro ou a agua quente s6 podem ser religados apos alguns minutos. Este
dispositivo pode ser util, mas novamente depende do usuario, pois se a pessoa
simplesmente religar a agua mesmo que aguarde algum tempo, nao vai adiantar

de nada o dispositivo.
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5.4. Mictorios

Os mictdérios podem ser uma solugao interessante principalmente para edificacbes
de uso comercial, apesar de poderem ser utilizados sem problema em

residéncias.

A descarga do mictério gasta cerca de 2,5 (dois e meio) litros por acionamento. O
acionamento pode ser manual ou por sensor de presenca, este ultimo indicado

para instalagdes comerciais e empresariais.

Existe uma tecnologia que dispensa o uso de agua no processo de alto-lavagem,
sdo os mictérios sem agua (Figura 12). Estes sédo feitos com uma curvatura
desenvolvida para que a urina escoe rapidamente e evita que fique aderida na
superficie, que também passa por processo especificos de vitrificacdo para

diminuir ainda mais a aderéncia.

Figura 5.7: Mictério sem agua
Fonte: GONCALVES

O funcionamento do mictério se da por um cartucho com duas camaras instalado
na parte de baixo do mesmo, este cartucho contém um liquido na primeira camera
que € menos denso do que a agua e urina e fica em suspenso impedindo que o
cheiro da urina volte. A segunda camara serve para impedir que 0s gases
provenientes do esgoto passe para o banheiro e gerem odor.
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O cartucho deve ser substituido de tempos em tempos, quando comecga a surgir
odor esta na hora de troca-lo. Segundo CYAN (2010) o fabricante indica a troca
aproximadamente a cada 7000 (sete mil) utilizagdes realizadas. A agua so6 é
empregada nesse sistema na manutengao do equipamento, ou seja na limpeza
geral, mesmo assim com restricdes ja que nao se pode jogar volumes de agua no

interior do equipamento.

5.5. Piscinas

A agua que transborda da piscina e a que € utilizada para limpeza e manutengao
da mesma pode ser encaminhada, caso exista na edificagao, para o sistema de
reaproveitamento de aguas pluviais. Para captagdo é necessario somente um
sistema de ralos cobrindo toda o perimetro da piscina. A agua proveniente da

limpeza do filtro deve ser descartada.

5.6. Mangueiras

A melhor forma de se economizar agua em uma mangueira € instalar na ponta um
dispositivo que controla a saida de agua, desta forma a mangueira s6 estara
liberando agua quando realmente utilizada pelo usuario. Sistemas automaticos de
irrigagcado nao sao aconselhaveis no que tange a economia de agua pois podem
consumir até duas vezes mais do que as mangueiras, apesar de irrigarem com

mais eficiéncia.
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6. CONSCIENTIZAGAO DA POPULAGAO

A histoéria nos mostra que n&o adianta tentar impor nenhuma mudanga a
sociedade sem que esta concorde e compreenda os beneficios. Até mesmo as
leis acabam “nao pegando” quando a sociedade nao vé vantagens nelas. Nao
adianta técnica avancgada, tecnologia a disposicdo, pesquisas em andamento se

as pessoas nao estiverem dispostas a economizar agua.

Esta ocorrendo no Brasil um processo lento de compreensdo por parte da
populacdo da necessidade de preservagao e economia de agua, porém a ideia de
que o Brasil € um pais com fartura de agua e que nao € necessario economizar
ainda é muito forte. Em muitos casos as pessoas s6 pensam em economizar
visando a vantagem financeira que isso acarretaria, por isso em locais publicos ou
em instalagbes comerciais e empresariais onde nao € o individuo que paga pelo

consumo o usuario usa indiscriminadamente a agua.

E de suma importancia que a sociedade compreenda a importancia que a agua
tera no futuro. A tendéncia é que ela se torne cada vez mais escassa na forma
consumivel, precisando de processos cada vez mais complexos para o

tratamento e encarecendo e muito o produto.

Algumas atitudes vém sendo tomadas por concessionarias de distribuicdo de
agua, pela iniciativa privada e por 6rgdo governamentais principalmente no
aspecto de palestras e distribuicdo de cartilhas educativas (Figura 13), porém

ainda € pouco perto do desperdicio que vemos nas casas e nas ruas.
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0 Uso Racronal
da Agua ro Coméroio

Figura 6.1: Cartilha sobre uso racional da Agua feita pela Federacdo do Comércio do Estado de
Séo Paulo
Fonte: SABESP

O primeiro passo € iniciar a conscientizacdo desde de crianga em casa € na
escola, com exemplos e educacido, para que o individuo ja cresga com a
mentalidade formada. Quando ainda se é crianga fica mais facil de se criar a
consciéncia do que em um ser adulto e ja com habitos formados. A crianga que
cresce com habitos simples como banhos mais rapidos, fechar a torneira ao
escovar os dentes, aprende que nao se deve deixar a mangueira ligada e que a

agua é um bem valioso, dificilmente vai ser um adulto que desperdica agua.
A populagcdo brasileira ainda esta muito longe de chegar ao nivel de

conscientizacdo necessario. O brasileiro, por exemplo, ainda nado cogita a

possibilidade de pagar mais caro por um imovel por ele possuir tecnologias que
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ajudam a preservar o planeta, mesmo que isso possa acarretar economias

financeiras a longo prazo.

Neste quadro cabe as empresas construtoras uma parcela de responsabilidade
ambiental. Muitas delas estdo tendo lucros altos e poderiam perfeitamente abrir
mao de uma parcela destes ganhos e comegar a realizar obras em que tanto a
parte de constru¢cdo quanto a parte de utilizacdo da edificacdo fossem
sustentaveis, ou pelo menos tivessem iniciativas voltadas para a preservagao do

meio ambiente.

Quando a iniciativa parte de cima fica mais facil. Ao perceber as vantagens que
um prédio com sistemas sustentaveis acarreta provavelmente a pessoa pode

considerar pagar um pouco mais caro na hora de mudar novamente.
Enquanto ndo houver colaboragcdo e entendimento da importancia e beneficios

das iniciativas de preservacdo da agua, nenhuma tecnologia ou iniciativa sera

completamente eficaz em seu obijetivo.
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7. ANALISE QUALITATIVA DA VIABILIDADE DE IMPLANTAGAO DAS
ESTRATEGIAS PORPOSTAS

As estratégias estudadas para a economia de agua em uma edificacdo devem ser
analisadas caso a caso, contudo existem algumas que se adequam mais a

determinados tipos de edificacao e situagcdes do que outras.

7.1. Edificagcoes Novas

Em um edificacdo a ser construida €& possivel programar e projetar a
implementacdo de todas as estratégias, desde o reuso de aguas pluviais,
passando pelo reuso de aguas cinzas e chegando até os equipamentos
economizadores. Todavia, nem sempre todos os sistemas sdo aconselhaveis ou

valem a pena economicamente.

O armazenamento e reuso de aguas pluviais é indicado para todo tipo de
edificacao em projeto, visando ajudar a evitar as enchentes em grandes cidades e

principalmente para economizar aguas provenientes da rede das distribuidoras.

A reutilizacdo de aguas cinzas trazem encarecimento da obra e nem sempre é
aconselhavel, como no caso de edificios comercias e de salas onde o volume de
aguas cinzas produzido € baixo, sendo provenientes praticamente somente de
lavatorios. Em edificios residéncias e em outros tipos, caso o volume de chuva ou
a area de captacao nao sejam suficientes para suprir a demanda do uso pouco
nobre de agua deve ser feito um estudo para viabilizar a instalagao deste tipo de

sistema.

O uso de equipamentos economizadores € sempre indicado, porém com
ressalvas. O chuveiro com temporizador, por exemplo € mais indicado para
lugares onde tem grande fluxo de pessoas como instalagdes esportivas ou
vestiarios de obras ou aonde a pessoa é mais distraida, pode servir também
como uma forma de educar as criangas. A torneira hidromecéanica, € mais

indicada para uso nao residencial, pois em casa a pessoa costuma precisar de
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mais agua para a higiene de cada dia. O controlador de pressao € aconselhavel
para os andares mais baixos de edificios onde a agua chega com mais presséao e

o volume gasto e consequentemente o desperdicio € maior.

O mictdério sem agua pode ser empregado em edificios comerciais com grande
circulacao de pessoas, como shopping centers, por exemplo, mas deve se ficar
atento para que o pessoal da limpeza esteja treinado para nao jogar volumes de
aguas dentro do equipamento, por esse motivo também deve ser evitado em
bares e boates onde os clientes entram com frequéncia com copos cheios de
liquidos nos banheiros, que podem cair dentro do mictério de danificar o

equipamento.

7.2. Edificios em uso

Os edificios que nao foram concebidos com sistemas de economia de agua as
modificagcdes passam a depender exclusivamente de iniciativas dos condéminos

ou individuais.

A principio a instalacdo das estratégias segue o mesmo raciocinio do utilizado em
prédios em projeto, contudo deve ser feito um estudo mais detalhado de custos e
também de incOmodo gerado com obras. Os sistemas de reuso, tanto de aguas
pluviais quanto de aguas cinzas, precisam de uma intervengcao na rede hidraulica
predial, portanto dificilmente sao indicados para esse tipo de edificagdo. Além de
trazerem custo mais elevado, geram incobmodo durante as obras e caso seja
necessaria alguma tubulacdo externa pode gerar polui¢do visual e alteragdo na

fachada.

O mais indicado para edificagdbes em uso € a instalacdo de equipamentos
economizadores de agua, seguindo a mesma ideia do utilizado para edificagcoes
novas. Tanto é indicado para areas comuns dos edificios, como para a parte

privada.
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8. ESTUDO DE CASO

Visando exemplificar os conceitos apresentados, foi realizado um estudo de caso
de uma residéncia ja em uso que sofreu alteragdes que diminuiram o gasto de

agua.

A casa se localiza no bairro Luxemburgo na regido sul de Belo Horizonte e ficou
pronta no final da década de 50 (cinquenta). As Figuras 14 e 15 mostram a casa
algumas décadas atras e a Figura 16 mostra a casa nos tempos atuais. Esta
possui entradas por duas ruas, sendo uma em uma cota significativamente mais

baixa do que a outra.

Figura 8.1: Foto a distancia da casa algumas décadas atras
Fonte: PERONA, Arquivo
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Figura 8.2: Foto da casa algumas décadas atras
Fonte: PERONA, Arquivo

Figura 8.3: Foto atual da casa
Fonte: PERONA, 2011

Na época em que a casa foi construida a concessionaria de agua nao prestava

um servigo de qualidade como acontece atualmente, principalmente nos pontos
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de cotas mais elevados como era o caso. O fornecimento era intermitente e vinha

muito ar na tubulagéo.

Visando minimizar os problemas, optou-se pela entrada de agua ser feita pela rua
na cota mais baixa, além disso foram construidos dois tanques (Figura 17) de
35.000 (trinta e cinco mil) litros cada um para armazenar a agua que vinha da rua.
Destes tanques a agua era transportada através de uma estacéo elevatéria para

um reservatoério superior e somente desse ponto era distribuida para o consumo.

Figura 8.4: Um dos dois tanques antes usados para armazenar agua
Fonte: PERONA, 2011

Com o passar dos anos a residéncia passou por uma série de reformas, algumas
internas, outras externas, algumas de cunho estético, outras funcional, como a
substituicdo de toda a fiagao elétrica em 1996 (mil novecentos e noventa e seis).
Contudo, nenhuma delas havia alterado o sistema de distribuicdo de agua, até a
reforma realizada em 2010 (dois mil e dez).

O antigo reservatorio superior (Figura 18) encontrava-se na garagem, quando de

uma reforma para o aumento do niumero de vagas, resolveu-se também aumentar

o reservatorio e passar a entrada de agua para a rua de cota superior, diminuindo
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dessa forma a possibilidade de perdas e vazamentos e economizando também

energia, ja que a estacao elevatoria foi desativada.

Figura 8.5: Antigos reservatérios superiores de agua
Fonte: PERONA, Arquivo

Concomitantemente, das 10 (dez) bacias sanitarias da casa, 6 (seis) ainda
funcionavam com descargas antigas que gastavam muita agua por operacao,
dessas 6 (seis), 5 (cinco) foram substituidas por bacias com caixa acoplada com
consumo de 6 (seis) litros por descarga. A Figura 19 mostra a valvula da unica
bacia ainda nao substituida, as Figuras 20 e 21 mostram uma das novas bacias,
sendo que a Figura 21 mostra o detalhe do indicador de consumo da bacia,
"6LPF” (liters per flush ou Litros por Descarga, em portugués)

Vale ressaltar que essas bacias substituidas eram as mais utilizadas, 3 (trés)
delas eram as dos quartos dos moradores € as outras 2 (duas) eram as utilizadas
pelos funcionarios durante o dia de trabalho, uma pelos jardineiros e a outra pelas

empregadas.
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Figura 8.6: Vélvula da Unica bacia ndo substituida
Fonte: PERONA, 2011

Figura 8.7: Uma das novas Bacias Sanitarias
Fonte: PERONA, 2011
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Figura 8.8: Detalhe do indicador de consumo de uma das novas bacias

Fonte: PERONA, 2011

A mudanga da entrada de agua e a substituicdo das bacias foram realizadas no
més de julho de 2010 (dois mil de dez). Observando a conta de agua da
residéncia Figura 23 e seu histérico Figura 22 podemos perceber uma mudanga

significativa de consumo diario.
I

HISTORICO DE CONSUMO [

Volume Dias Meédia
Faturado entre Diéria
Litros medicdes Litros

Jan/2o11 26.000 33 %
Dez/2010 35000 33 1 ggg
Nov/2010 29000 29 1.000
Outi2010 32000 30 1.066
Seti2010 26000 29 895
Ago/2010 30000 32 937
Juli2010 34000 31 1.096
1un/2010 41000 31 1322 ¢
Mai/2010 40.000 31 1290
Abr/2010 44000 28 1.571 —
Yar/2010 38.000 32 1.187
Fev/2010 27000 29 931

Figura 8.9: Histérico de consumo presente na conta de agua de janeiro de 2011

Fonte: PERONA, 2011
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Figura 8.10: Conta de agua de janeiro de 2011 da residéncia
Fonte: PERONA, 2011

Foi feita uma analise dos dados, Tabela 3, em que desconsiderou-se 0 més de

Julho de 2010 (dois mil de dez), que foi quando houve a mudanga, e em que

c
onsiderou-se os numeros dos 5 (cinco) meses anteriores a modificacdo e os 5

(cinco) meses posteriores. O més de fevereiro de 2010 (dois mil e dez) mostrou

ser i
um ponto fora da curva, que pode ter ocorrido por uma série de fatores, entre
eles viagem dos moradores e/ou férias de funcionarios.
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Tabela 8.1: Analise Consumo de Agua
Fonte: PERONA, 2011

Consumo Consumo
Meses Didrio Meses Didrio
Anteriores (Litros) Posteriores | (Litros)
fev/10 931 ago/10 937
mar/10 1187 set/10 896
abr/10 1571 out/10 1066
mai/10 1290 nov/10 1000
jun/10 1322 dez/10 1060
Somatoério 6301 Somatoério 4959
Média Média
Mensal 1260,2 Mensal 991,8
Diferenca
da média 268,4
Diferenca
Percentual 21,30%

Pode-se perceber uma redugao extremamente consideravel no consumo de agua,
essa economia pode se ter dado somente pela substituicdo das bacias sanitarias
ou a mudanga da entrada de agua pode ter diminuido perdas e eliminado

pequenos vazamentos.

Levando em conta que a residéncia é habitada em média por 8 (oito) pessoas
entre funcionarios e a familia, considerando 5 (cinco) acionamentos por pessoa
por dia, o numero encontrado é similar a diferenca das médias como mostra a
Tabela 4, sendo portanto plausivel supor que a substituicdo das caixas foi o fator

preponderante na economia de agua.

Tabela 8.2: Total economizado com a substituicdo das bacias
Fonte: Perona, 2011

Total
Economizado

Litros
economizados

NUmero de
Acionamentos

NUmero
de Pessoas

8 5 6 240
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Esse estudo de caso, demonstra que medidas relativamente simples, como o0 uso
de pecas eficientes, podem trazer economia tanto em porcentagem quanto em
valores absolutos para o consumo de agua. Essas medidas podem ser tomadas

em edificagdes em uso, sendo elas antigas ou ndo e também em edificagdes em

fase de projeto.
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9. CONCLUSAO

ApOs a realizacdo desta monografia € possivel concluir-se que a populagédo deve
desenvolver a consciéncia no aspecto de consumo excessivo de agua, o que,

certamente, acarretaria redugao do consumo em nivel nacional.

Com a evolugao da sociedade e o aparecimento de novas tecnologias cada dia
mais acessiveis, existem opgdes eficientes e econdbmicas para todo tipo de
equipamento hidraulico, incluindo chuveiros, torneiras, mictorios, bacias sanitarias
entre outros. Fora os equipamentos, outras tecnologias vém surgindo e trazem
possibilidades ao consumidor para nao desperdicar agua, como o reutilizacdo de
aguas pluviais e cinzas para usos menos nobres. Essas opg¢des devem ser cada
vez mais consideradas em construgdes e reformas, trazendo beneficios para o

usuario.

Medidas complexas como a reutilizagdo de aguas cinzas e reuso das aguas
pluviais sdo medidas que adotadas na fase de projeto podem economizar muita
agua ao longo dos anos, ja que tarefas que seriam feitas com agua da
concessionaria passam a ser feitas com aguas reaproveitadas. Desta forma a
fase de obra da edificagao fica mais cara, mas a contrapartida vém na fase mais

duradoura que ¢ a fase de uso com uma economia consideravel.

No caso de residéncias unifamiliares, ou edificagdes ja prontas, medidas simples
e individuais como a substituicdo de equipamentos hidraulicos mais antigos por
equipamentos mais tecnoldgicos e que economizam agua pode trazer impactos
interessantes e surpreendentes. Outra opcéo é a instalagao de dispositivos nos
equipamentos antigos, como o aerador nas torneiras e o dispositivo que corta a

agua apos certo tempo de banho.

O estudo de caso mostra que mesmo iniciativas com custo baixo podem trazer
grande impacto no consumo e consequentemente na conta de agua da
residéncia. Uma simples troca das bacias sanitarias por equipamentos mais
modernos e eficientes trouxe economia tanto no valor da conta quanto na

porcentagem do consumo.
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Condominios ja estabelecidos, sejam eles comerciais, empresariais ou
residenciais, devem levar essa discussao para as assembleias e buscar implantar
medidas nas areas comuns como a troca de equipamentos que gastam muito por
outros mais eficientes e fazer uma avaliagao criteriosa da possibilidade de se

instalar um sistema de reuso de aguas.

Iniciativas publicas sao de grande valia para a racionalizagéo do uso de agua, 0s
edificios publicos deveriam possuir todo tipo de mecanismo visando economia de
agua tanto equipamentos economizadores, quanto sistemas complexos de reuso
de aguas descartadas. Além disso cabe ao poder publico e as concessionarias
campanhas e propagandas, seja no radio, televisdo, panfletos, internet ou em
revistas, esse tipo de propaganda se bem feita pode estimular os usuarios a
tomar medidas individuais visando reduzir o consumo de agua. Ainda na esfera
publica podem ser criadas leis que visam estipular regras, como por exemplo a de
se tornar obrigatério o ensino e debate de temas ligados ao meio-ambiente nas

escolas de todo o pais.

As propagandas e campanhas fazem parte da conscientizacdo e sem que haja
essa conscientizacdo nenhuma medida tomada ou lei aprovada sera capaz de
mudar o quadro de desperdicio atual. Vale ressaltar, que como discutido, deve-se
comegar a educagao ambiental desde os primeiros anos da educacédo de uma

crianga tanto na escola como em casa, através de conversas e exemplos.

Podemos concluir que o consumo de agua esta muito acima do necessario e que
podemos economizar agua e até mesmo dinheiro. O Brasil, ao contrario de outros
paises nao sofre tanto com escassez de agua, nem econbmica, nem fisica.
Entretanto, devemos pensar que a agua pode vir a ser uma grande riqueza
mundial em um pequeno espago de tempo, e se ndo quisermos viver com esse

problema devemos trabalhar para conservar o que temos.
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