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RESUMO

O presente trabalho foca no uso de 4gua e energia na habitacdo porque o setor
residencial € o segundo setor que mais consome energia, ficando atras somente

do setor industrial e, no caso de agua, fica atrds somente da agricultura.

Considerando a vida util de uma edificacdo 80% do custo vai ser gasto com 0 uso
e operacdo, e 0 maior gasto nessa operacao vai ser com o consumo de agua e

energia.

O conceito de sustentabilidade, bem como seu surgimento foi descrito de forma
sucinta e o maior enfoque foi dado no consumo de agua e energia citando suas
fontes e disponibilidade, o uso eficiente dos recursos, dispositivos e equipamentos

economizadores e fontes alternativas para serem usadas nas habitacoes.



1. INTRODUCAO

A exploracdo indiscriminada dos recursos naturais vem provocando alteracdes
ambientais em todo o planeta. Conscientes das mudangas provocadas pela
depredacdo humana, diversas esferas de sociedades, paises e governos vem
promovendo varias discussdes em prol de chegarem a acdes que diminuam 0s

impactos do homem na natureza.

Sabe-se hoje, que a solucdo para o planeta néo fica somente na esfera ambiental,
mas também na econdmica e social. E o que se denomina hoje de
Sustentabilidade, que é um modelo de crescimento consciente de consumo

responsavel.

O desenvolvimento sustentavel procura o que € socialmente desejavel,
economicamente viavel e ecologicamente sustentavel, suprindo a necessidade

dessa geracéo, sem prejudicar as necessidades das futuras geragoes.

A agua, recurso cada vez mais escasso, deve ser visto como tal, e mudancas de
habitos em toda a sociedade precisam ser implantados. No que diz respeito a
edificagcbes elas devem ser concebidas de forma a consumir menos agua
possivel, utilizado equipamentos e dispositivos economizadores de agua, bem
como captar agua de chuva e fazer reuso de aguas cinzas para uso, onde néo &

necessario agua potavel.

A energia elétrica, a mais utilizada nos grandes centros urbanos nas habitagfes,
da mesma forma precisa ser vista como um bem precioso que deve ser bem
usado. As edificacbes precisam ser projetadas de modo a necessitar 0 minimo
possivel de luz e climatizacao artificial, utilizando bem a ventilacdo natural como
também materiais que proporcionem conforto ambiental. O uso de aquecimento
de &gua por energia solar pode ser utilizado em boa parte do Brasil, e se mostra
eficaz no que diz respeito a economia de energia elétrica, que pode chegar a 30%

de reducéo do consumo.

Considerando o custo de vida util de uma edificacédo, segundo CEOTTO, 80% do
que vai ser gasto sera para a sua operacao, isto €, consumo de agua e energia e

manutengées. E um custo muito alto, o que torna necessario mudanca de



paradigma em relagdo ao consumo e criar sistemas de gestdo de agua em

energia para a habitagéo.

“Um edificio serd tdo mais sustentavel quanto maior for a economia de sua
operacao” (CEOTTO, 2008).

Para mitigar os custos de uma edificacdo no seu uso e operacdo, as medidas
economizadoras devem ser concebidas nos projetos. Ndo ha edificacédo
sustentdvel sem uma concepc¢do sustentavel, sem uma arquitetura sustentavel,

sem uma construcéo sustentavel e sem um modo de consumo sustentavel.



2. SUSTENTABILIDADE

2.1 Definigao

Sustentabilidade se refere a todo processo em que tem a qualidade de visar a
continuidade e preservacéo. Refere-se a toda atividade humana que nao extingue
0s recursos de seu ambiente, dando-lhe tempo e condi¢cbes para que se renove,

seja isto por meio natural ou também por acdo humana.

A deteccdo de alguns problemas no planeta fizeram com que a partir da década
60, a comunidade cientifica voltasse, mais enfaticamente, sua atencdo para o
meio ambiente, alertando sobre uma possivel escassez de recursos, extingdo de

espécies e diversos riscos para a saude humana.

Em 1972, a ONU realiza uma conferéncia sobre o Meio Ambiente Humano
(United Nations Conference on the Human Environment — UNCHE) em
Estocolmo. Foi a primeira grande reunido internacional onde foi discutida a
responsabilidade de todos sobre a degradacdo ambiental que vai além de
fronteiras atingido o planeta como um todo. Da Declaracdo de Estocolmo surgiu
um Plano de Acao definindo principios de preservacao e recuperagcdo ambiental e
de defesa dos recursos naturais pensando nas geracoes futuras.

Em 1980, a palavra Sustentabilidade foi usada pela primeira vez na publicacao
World Conservation Strategy, da IUCN (Internactional Union for the Conservation
of Natural Resources) onde se comecou a discutir qual era o melhor meio de
desenvolvimento, sem, contudo, deteriorar irreversivelmente o meio ambiente e

SEeus recursos naturais.

O Relatério BRUNDTLAND, desenvolvido pela Comissdo Mundial sobre Ambiente
e Desenvolvimento, publicado em 1987, trouxe o conceito de desenvolvimento
sustentavel como aquele que “atende as necessidades da geracdo atual sem
comprometer a capacidade das geracdes futuras de atenderem suas proprias
necessidades”. O relatorio propbs conciliar o desenvolvimento econémico com o

cuidado na preservacéo dos ecossistemas e da biodiversidade.



Na ECO-92, a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, foi discutido o desenvolvimento
sustentavel resultando na chamada AGENDA 21, que lancou recomendacdes
com metas ambientais para todos os paises. Foi enfatizada a participacdo de toda
a sociedade em prol da manutencéo dos ecossistemas e da salde humana com a
exploragcdo dos recursos naturais de forma sustentavel, sem impedir o

desenvolvimento dos paises.

Em 1997, em Quioto no Japéo foi realizado um tratado internacional onde os 35
paises mais industrializados assumiram um compromisso de reduzirem em 5,2%
em relagcdo aos niveis de 1990, a emissdo de gases que agravam o efeito estufa.

E o conhecido Protocolo de Quioto.

Em 2002 em Johanesburgo a Conferéncia Mundial sobre o Desenvolvimento
Sustentavel (Rio +10) ratificou as metas da Agenda 21 buscando maior integracéo
das trés dimensBes do desenvolvimento sustentavel: econbmica, social e

ambiental.

2.2 Desenvolvimento Sustentavel

“O conceito foi introduzido no inicio da década de 1980 por Lester Brown,
fundador do Wordwatch Institute, que definiu comunidade sustentavel como a que
€ capaz de satisfazer as préprias necessidades sem reduzir as oportunidades das
geracoes futuras.” (CAPRA in TRIGUEIRO, 2005, 19). Simplificando, pode-se
dizer que é a propriedade de um processo que, além de continuar a existir no
tempo, é também capaz de manter padrdo positivo de qualidade, apresentar
autonomia de manutencdo, pertencer simbioticamente a uma rede de
coadjuvantes também sustentaveis e promover a dissipacdo de estratégias e
resultados, em detrimento de qualquer tipo de concentracdo e/ou centralidade,
tendo em vista a harmonia das relagdes sociedade-natureza. Por isso, corrobora
com este conceito a descri¢cdo do Dicionario Aurélio, adj. “Que se pode sustentar,

manter”.



E um modelo de desenvolvimento que abrange as dimensées econdmica,
sociocultural e ambiental em contraste ao desenvolvimento praticado ha anos, e

gue pode ser considerado, conforme Ignacy Sachs, como sendo

“ecologicamente predatério na utilizagdo dos
recursos naturais, socialmente perverso com geracao
de pobreza e extrema desigualdade social,
politicamente injusto com concentracdo e abuso de
poder, culturalmente alienado em relacdo aos
préprios valores e eticamente censuravel no respeito
aos direitos humanos e aos das demais espécies”
(Ignacy Sachs, 2000).

Dimenséao
econdmica

T

Sustentabilidade

y

D|mb§nsta? Dimenséao |
ambienta social e |
cultural

Figura 2.1 - Dimensdes da sustentabilidade (ELKINGTON, 1994).



2.3 Construcéo Sustentavel

A populacdo no planeta vem crescendo de forma acelerada impactando nos

centros urbanos, ja que a taxa de urbanizacdo no planeta ultrapassa os 50%.

Em paises em desenvolvimento esse crescimento vem ocorrendo de forma
desordenada gerando impactos ambientais e sociais, inclusive fazendo com que a

gualidade de vida nos centros urbanos diminua.

A construcdo civil é responsavel pelo ambiente construido, a saber, as
edificacoes, estradas, pracas, pontes, etc., e é a atividade humana que gera mais

impactos ambientais.

Segundo os indices do International Council for Research and Innovation in

Building and Construction, a atividade da construcgéo civil consome:

12-16% de consomo de agua;

25% da madeira florestal;

30% a 40% da producéo de matéria-prima extrativa,;

40% da producao de energia; E gera:

. 40% do total dos residuos, dos quais 15% sdo depositados em aterros
sanitarios;
. 20% a 30% da producéo de gases que gera o efeito estufa.

A construcao sustentavel, enquanto um processo também criativo, € aquela que
equilibra protecdo ambiental, justica social e viabilidade econbmica. Segundo

Silva, esta construcao pode ser definida como sendo

“um processo criativo de transformac&o do meio
com a ajuda de técnicas ecologicamente
prudentes, concebidas em fungdo das
potencialidades desse meio, impedindo o
desperdicio inconsiderado dos recursos, e
cuidando para que estes sejam empregados na
satisfacdo das necessidades de todos os
membros da sociedade, dada a diversidade dos



meios naturais e dos contextos culturais” (SILVA,
2006).

Nesse sentido, as estratégias poderdo ser multiplas e s6 serdo concebidas a

partir de um espacgo enddgeno das populacdes consideradas (FEEMA, 1990).

A Associacdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura — ASBEA e o Conselho
Brasileiro de Construcdo Sustentavel - CBCS destacam algumas praticas da

construcdo sustentavel:

Aproveitamento de condi¢Ges naturais locais;

Utilizacdo do minimo de terreno e integrar-se ao ambiente natural,

Implantacéo e analise do entorno;

Tentativa de ndo provocar e reduzir impactos no entorno — paisagem,

temperaturas e concentracdo de calor, sensacao de bem-estar;

. Qualidade ambiental interna e externa;

. Gestao sustentavel da implantacéo da obra;

. Adaptar-se as necessidades atuais e futuras dos usuarios;

. Uso de matérias-primas que contribuam com a eco-eficiéncia do processo;
. Reducédo do consumo energético;

. Reduc¢éo do consumo de agua;

. Reduzir, reutilizar, reciclar e dispor corretamente os residuos solidos;

. Introduzir inovagdes tecnoldgicas sempre que possivel e viavel;

. Educagéo ambiental: Conscientizag&o dos envolvidos no processo.



O conceito de construgfes sustentaveis deve estar presente em todo o clico de
vida da edificacdo: desde sua concepcao, passando pelos projetos, construcao

uso e operacao até sua demolicéo.

O objetivo da construcdo sustentavel ndo € somente, construir com menor
impacto ambiental, baixo custo, reducdo do consumo de agua e energia, gestao
dos residuos durante a obra, mas também gerar qualidade de vida.
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3. CONSUMO DE AGUA

3.1 Fonte

A agua € um elemento de extrema importancia a saude publica e a preservacao

da vida, devendo, desta forma, ser considerada como um recurso finito.

Com o crescente aumento da populacéo e do setor industrial e anos de poluigéo
de agua dos rios, lagos e reservatorios, a disponibilidade de agua diminuiu em
todo o planeta. Ha situagcdes em que sao irreversiveis, como € o caso de algumas
nascentes que morreram. ASSIm, 0S mananciais existentes devem ser
preservados e a forma de consumo desse bem tdo importante a vida deve ser

repensado em toda a sociedade.

Segundo a United Nations Environment Programme — UNEP, 97,5% da agua
existente no planeta é salgada. Em relacdo a agua doce disponivel no planeta, os
dados mostram que 79,16% estdo em geleiras, 20,56% estdo no subsolo, 0,24 %
estdo em rios e lagos e 0,04% estdo na atmosfera.

Agua do Planeta

2,50 ‘

97,50

Agua Salgada
m Agua Doce

Figura 3.1 — Distribuicdo de 4gua no planeta Fonte: Universidade da agua
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Distribuicdo de Agua Doce no Planeta
100
80
60
40
20
0,24 0,04
0
Gelerias Subterranea  Rios e Lagos Atmosfera

Figura 3.2 — Distribui¢céo de agua Doce no planeta
Fonte: Universidade da agua

No Brasil, 64,7% da agua consumida vai para a irrigacdo, 13,9% vai para a
industria, 16,4% vai para o consumo humano e 4,9% vai para dessedentacdo de
animais, segundo Tucci.

64,7

E Humano M Dessedent. OlIrrigacao O Industria

Figura 3.4 — Consumo de agua no Brasil
Fonte: Tucci, Carlos E. M. Gestao da agua no Brasil — Brasilia : UNESCO, 2001.

O Brasil possui 14% da agua doce superficial do mundo, porém 68% desse
recurso se encontra na regido Norte, onde tem apenas 7,6% da populacdo do
Pais. Em contrapartida, no Nordeste tem 28% da populacdo brasileira e apenas
3% de agua doce potavel.
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Essa situacao fica mais critica nos centros urbanos, onde ha maior concentragao
de habitantes, consequentemente, mais constru¢cdes e menos cursos d’aguas
preservados. Cada vez mais, a agua potavel precisa ser trazida de regibes mais

distantes, porém, isto onera excessivamente seu custo.

“A conservacdo da Agua pode ser definida como qualquer acdo que:

. reduz a quantidade de agua extraida em fontes de suprimento;
. reduz o consumo de agua,;

. reduz o desperdicio de agua;

. aumenta a eficiéncia do uso de agua;

. aumenta a reciclagem e o reuso de agua.”

3.2 Uso na Habitagao

No desenvolvimento sustentavel, a gestdo de aguas é indispensavel para as

edificacdes, pois contribui para uma utilizacdo mais eficiente da agua.

De acordo com a Organizacdo das Nacfes Unidas, “cada pessoa necessita de
3,3 m3/pessoa/més (cerca de 110 litros de agua por dia para atender as
necessidades de consumo e higiene). No entanto, no Brasil, o consumo por
pessoa pode chegar a mais de 200 litros/dia” (Fonte: SABESP).

De acordo com estudos realizados na Universidade de Sao Paulo - USP, em uma
residéncia, a bacia sanitaria é responsavel por 29% do consumo de agua, O
chuveiro 28%, a pia da cozinha 17%. S&o os maiores consumidores de agua em
uma residéncia. Esses valores mudam de acordo com o habito de cada morador,

quantidade de equipamentos e nivel social.
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Estimativas de Consumo Residencial
de Agua Potavel para o Brasil

Maquina de
lavar lougas
9%

Maquina de
lavar roupas
5%

Tanque

Lavatdrio
6%

Figura 3.4 — Consumo de 4gua em residéncia
Fonte: UNIVERSIDADE DE SAO PAULO- USP. Pura.1999.
3.3 Dispositivos economizadores de agua
Os equipamentos economizadores de agua sdo vantajosos, ndo sé pelo
aspecto ambiental, mas também, pelo aspecto econdmico. Todo investimento que

é feito com a compra dos dispositivos economizadores € rapidamente recuperado

pela economia gerada, sendo assim viaveis financeiramente.
» Bacia duplo acionamento.

Sistema que oferece duplo E i
acionamento da descarga, permitindo

a dosagem de agua, de 3 ou 6 Litros.

Figura 3.5 — dispositivo duplo de descarga

Fonte: Docol
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* Redutores de Vazao
Dispositivo regulador de vazdo a ser
utiizado em instalacdes hidraulicas,
junto a torneiras, chuveiros e outras
pecas, visando adequar a vazao

maxima dessas pecas as vazbes

desejada, proporcionando assim, maior
Figura 3.6 regulador de vazéo

conforto e menor consumo de agua. Fonte: fabrimar

* Torneira com arejador
O arejador € um componente
instalado na extremidade da bica de
uma torneira que reduz a secao de

passagem da agua atraves de telas

finas e possui orificios na superficie
lateral para a entrada de ar durante o Figura 3.7 arejador

escoamento de agua. Fonte: fabrimar

As torneias econdmicas ainda podem ter sensor de presenca e hidromecanicas
gue tem um temporizador ndo permitindo que a torneira figue muito tempo

acionada.

Também podemos citar como dispositivos economizadores de agua a valvula de

descarga com ciclo seletivo.

Em condominios com varias habitacbes a medicdo individualizada de agua

aponta uma economia de até 25% do consumo.
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economizadores de agua.

A tabela abaixo mostra a comparacao entre produtos convencionais e produtos

Equipamento Consumo Equipamento Consumo Economia
Convencional Economizador
Bacia com caixa 12 Bacia VDR 6 50%
acoplada litros/descarga litros/descarga
Bacia com valvula 10 Bacia VDR 6 40%
bem regulada litros/descarga litros/descarga
Ducha (agua 0,19 litros/seg Restritor de 0,13 litros/seg 32%
quente/fria) - até 6 vazao 8
mca litros/min
Ducha (agua 0,34 litros/seg Restritor de 0,13 litros/seg 62%
quente/fria) - 15 a vazdo 8
20 mca litros/min
Ducha (agua 0,34 litros/seg Restritor de 0,20 litros/seg 41%
quente/fria) - 15 a vazao 12
20 mca litros/min
Torneira de pia - até | 0,23 litros/seg | Arejador vazdo | 0,10 litros/seg 57%
6 mca cte (6
litros/min)
Torneira de pia - 15 | 0,42 litros/seg | Arejador vazao | 0,10 litros/seg 76%
a 20 mca cte (6
litros/min)
Torneira uso 0,26 litros/seg Regulador de 0,13 litros/seg 50%
geral/tanque - até 6 vazao
mca
Torneira uso 0,42 litros/seg Regulador de 0,21 litros/seg 50%
geral/tanque - 15 a vazao
20 mca
Torneira uso 0,26 litros/seg Restritor de 0,10 litros/seg 62%
geral/tanque - até 6 vazao
mca
Torneira uso 0,42 litros/seg Restritor de 0,10 litros/seg 76%
geral/tanque - 15 a vazao
20 mca
Torneira de jardim - | 0,66 litros/seg Regulador de 0,33 litros/seg 50%
40 a 50 mca vazao
Mictorio 2 litros/uso Valvula 1 litro/seg 50%
automatica

Tabela 3.1 Economia gerada com dispositivos economizadores

Fonte: Relatdrio Mensal 3 Projeto de Pesquisa Escola Politécnica / USPxSABESP - Junho/96 e
informacdes técnicas da ASFAMAS.

“Os equipamentos economizadores de agua trazem grande vantagem para a
reducdo do consumo de agua, mas o valor percentual de economia pode variar
em funcdo da pressdo do ramal de alimentac&o, do niumero de usos (frequéncia),

tempo de acionamento e habitos dos usuarios” SABESP.
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3.4 Fontes alternativas de agua

Conforme Asano,

“A falta de recursos hidricos e o aumento dos
conflitos pelo uso da &gua geraram a
emergéncia da conservacdo e do tratamento e
reuso, como componentes formais da gestédo de
recursos hidricos. Os beneficios inerentes a
utilizacdo de agua recuperada para usos
benéficos, ao contrario de disposicdo ou
descarga, incluem preservacdo de fontes de
qualidade elevada, protecdo ambiental e
beneficios econdbmicos e sociais”. (Asano et al.,
2007).

Em 1958, o Conselho Econémico e Social das Nac¢des Unidas (United Nations)
prop6s que “a ndo ser que exista grande disponibilidade, nenhuma &gua de boa
qualidade deve ser utilizada para usos que toleram aguas de qualidade inferior”.
O conceito de “substituicdo de fontes” (Hespanhol) pode ser empregado em usos
menos restritivos deixando a agua potavel para ser usada apenas para 0O

consumo humano.

Na maioria das edificacfes, a 4gua potavel € utilizada para a realizagdo de todas
as atividades, na gestao de aguas poderia se adotar o uso de agua menos nobres

para suprir as demandas que necessitam de agua de qualidade inferior.

As aguas cinzas e as aguas pluviais podem ser utilizadas para consumo nao-
potavel na habitacdo, como em bacias sanitérias, torneiras para rega de plantas e
lavagem de veiculos e péatios, lavagem de roupa, enfim, todo uso que nao

necessita de agua potavel.
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3.4.1 Aproveitamento de agua de chuva

O principal beneficio da implantacdo de captacdo e uso das aguas das chuvas e a
conservacao da agua potavel. Mas se essa captacédo é feita nos grandes centros
urbanos, ajuda na prevencédo das enchentes causada pela sobrecarga da rede

pluvial na ocorréncia de chuvas fortes.

A agua da chuva pode ser coletada dos telhados, lajes, terracos, patios calcadas
e estacionamento. Porém, a agua menos contaminada € captada dos telhados e
lajes, necessitando assim, se for o caso, de um tratamento simplificado para o

uso.

A 4gua de captacao de chuvas é considerada agua ndo potavel, sendo o0 seu uso
restrito a uso em descargas sanitarias, rega de jardins e hortas, lavagem de
roupas, etc. sendo recomendado que as torneiras abastecidas por essa agua

tenha uma placa indicando que a agua néo é potavel.

CAPTAGAO === agua da chuva agua da rua == dagua filtrada e revtilizada

reservatorio
subterréneo

Figura 3.8 — Esquema de circulacdo de agua cinza

Fonte: http://www.bluue.com.br/noticias/aprenda-como-reaproveitar-a-agua-da-chuva
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As calhas que recolhem agua do telhado devem possuir grade ou ter no bocal de
entrada dos condutos tela para ndo permitir que folhas e galhos entrem para o
sistema.

Figura 3.9 — Foto retentor de folhas
Fonte: Havesting

A maior parte da contaminacdo da agua da chuva ocorre durante sua captacao.
Essa primeira chuva leva consigo poeira, fezes de animais que tem acesso ao
telhado (gato, passaros, ratos), e até restos de animais mortos. A primeira chuva

deve ser descartada de modo que nao entre para dentro do reservatorio.

Segundo a NBR 15.527/2007, o dispositivo de descarte de agua deve ser
dimensionado pelo projetista ou considerar o descarte de 2mm da primeira chuva.
Esse dispositivo pode ser um equipamento encontrado no mercado ou num
sistema mais simples, uma caixa que vai receber a primeira chuva e somente

depois do seu trasbordamento a agua € direcionada para o reservatorio.
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Figura 3.10 — Reservatoério de autolimpeza

Fonte: May (2008).

A agua da chuva é armazenada em um reservatorio de acumulagcéo que poder de
concreto armado, alvenaria, aco, plastico, etc. E pode estar enterrado, elevado ou
sobre laje. Esse reservatorio deve ficar completamente vedado ndo permitido a
entrada de luz para que seja minimizada a proliferacdo de microrganismos e que

tenha no seu extravasor grade para ndo permitir entrada de animais.

O tratamento que vai ser dado a essa agua vai depender da qualidade da agua
coletada e para que finalidade essa agua sera usada. Normalmente além dos

cuidados citados anteriormente o Unico tratamento € a filtracao.

Segundo a empresa ACQUASAVE, o reservatério pode dimensionado segundo a
tabela 3.2.

20



1) Capacidade de captagio (m’/ano)

O resultado da tabela é em metros cubicos por ano.
Para se ter o volume médio mensal, dividir por 12.

indice
pluviométrico Area do telhado (m’)

(mm) anual 100 200 300 400 500 1000 1500 2000

800 72 144 216 288 360 720 1080 1440
900 81 162 243 324 405 810 1215 1620
1000 90 180 270 360 450 900 1350 1800
1100 99 198 297 396 495 990 1485 1980

1200 108 216 324 432 540 1080 1620 2160
1300 117 234 351 468 585 1170 1755 2340

1400 126 252 378

g

630 1260 1890 2520
1500 135 270 405 540 675 1350 2025 2700

1600 144 288 432 576 720 1458 2400 2880

Tabela 3.2 — indice pluviométrico x area de telhado
Fonte: Acquase

indices pluviométricos de algumas capitais

s Porto Alegre 1453 Belo Horizonte 1417

médiade  girangpolis 1783 Brasilia 1405

1997 22000  cyritiba 1771 Salvador 2021
Sao Paulo 1515

Consulte outras capitais: WWW.inmet.gov.br

2) Volumes de uso de agua

Vaso sanitario 1.200 litros/més/pessoa
Maquina lavar roupa 600 litros/més/pessoa
Jardim (irrigacéo) 30 litros/m’/més
Lavagéao de carro 200 litros/lavagem

3) Dimensionamento da cisterna (considerando
periodo de estiagem de 15 dias)

1° passo Somar os volumes de uso de agua (mensal)
2° passo Dividir por 2 (equivalente a 15 dias), dai tem-se o volume ideal
da cisterna
3° passo Checar se o volume de captacao é suficiente para este uso.
A capacidade de captagdo mensal devera ser o dobro do
volume achado para a cisterna.
Ex. Residéncia com 4 pessoas em Florianépolis (1.300 mm/ano),
com area de captacao de 200m’, jardim de 200m’ e 3 lavagdes
mensais de carro:

1° passo vaso sanitario 4.800 litros
magquina de lavar roupa 2.400 litros
jardim 6.000 litros
lavacdes de carro 600 litros

Total  13.800 litros = 13.8m’

2° passo Dimensionamento da cisterna: 13,8/2 = 6,9m’
3° passo Checagem: indice pluviométrico de Florianépolis= 1.300mm/ano

area do telhado= 200m’; captacdo anual (tabela) = 234m’ ou
19,5m’/medio/mensal, que € mais que o dobro da cisterna.



Segundo a empresa ACQUASAVE, se a capacidade de captacdo mensal da agua
de chuva néo for o dobro do volume projetado para a cisterna o sistema se torna

ineficiente.

A desvantagem do sistema de captagdo de agua da chuva é que as chuvas, com
raras excecdes, sdo sazonais 0 que ndo permite ter um volume constante de

agua coletada.

3.4.2 Reuso de agua cinza

Aguas cinzas s&o aguas servidas provenientes de lavatorio, chuveiros, pias de
cozinha, maguinas de lavar roupas e tanques. Quando as aguas do vaso sanitario

estdo presentes no esgoto se chama de 4guas negras.

Henze & Ledin(2001) traz outra subdivisdo das aguas servidas conforme a tabela
2.3

Tipo Contaminante
Preto (blackwaten Todos os efluentes domésticos misturados
Cinza escuro Banho. cozinha e lavatério
Cinza claro (Greywater) | Banho, lavatério e maquina de lavar roupas
Amarelo Somente urina (mictorio)
Marrom Somente fezes (sem urina)

Tabela 2.3 — Classificagao de aguas residuais
Fonte: May(2009)

Quando as éaguas cinza recebem tratamento, elas podem ser usadas nas
edificacOes para uso que nao exigem potabilidade como em descargas de vasos
sanitarios, rega de plantas, lavagens de patios e automéveis, espelho d’agua

chafarizes, fontes.
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A vantagem do uso de aguas cinzas em relacéo a captacao de agua das chuvas é
gue sua captacao é praticamente constante. A grande desvantagem é o custo de
implantagcdo do sistema que exige quase uma duplicacdo dos sistemas
hidraulicos.

Na Figura 3.11 mostra um esquema de instalacdo do sistema de reuso de
aguas cinzas.

Rourvatér'jo de
de agua tratada

-
-

ratamento
uas cinza

rio de
Reservato / de t
armalcﬂi‘"‘e“w Sistema
de agua de reus® as

Rede publica de agua

oto
Rede publica decoleta de esg

Figura 3.11 — esquema de instalacdo de agua cinza
Fonte: Habitacdo mais sustentavel. Levantamento do estado da Arte: Agua

. Sistema de Coleta

O sistema de coleta € composto por condutores horizontais e verticais que levam
as aguas cinzas para serem armazenas. Esse sistema é separado do sistema de
recolhimento das bacias sanitarias que transportam as aguas negras. No caso se
utiizagdo somente das aguas cinzas claras (Henze & Ledin) esse sistema
também é separado do sistema que transporta as aguas da pia da cozinha e
maquina de lavar loucas.
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Separando as aguas negras e cinza escuras (Henze & Ledin) tem se uma agua
com menos poluente o que vai tornar o sistema de purificacdo mais simples

tornando seu custo de operagdo mais baixo.

. Sistema de Tratamento

O uso de 4guas residuais podem oferecer riscos de contaminac¢édo, sendo assim,
devem receber tratamento para estarem adequadas para o relso sem oferecer

nenhum risco a saude dos usuarios.

No mercado sdo encontrados diversos sistemas de tratamento de agua residuais
dos mais simples aos mais complexos. A escolha do tipo de tratamento deve ser
de acordo com o fim que agua vai ter e qualidade que a agua vai entrar no

sistema de tratamento.

Um sistema simples de tratamento pode ser composto de reservatorio de agua

cinza, filtro anaerdbio, filtro aerdbio e reservatério de agua cinza tratada.

{ Chuveiro { Vaso

\ . \ .‘
\ Lavatorio / AGUA . ‘ 12222 AR R R} AGUA AGUA samtario

".i'--—:f.ﬂ thZ.v\ —» CINZA —» CINZA S —

y . ™ TRATADA TRATADA R |
anque |\ f sga de
nquc { cgade

\ M;lqumu / \_ jardim

~——— — ~——

Caixa de Filtro anaerobio Filtro acrobio Reservatorio Reservatorio
mistura de brita de arcia inferior superior

Figura 3.12 — esquema de tratamento de agua cinza

O principal responsavel pela decomposicdo de matéria organica € a bactéria,
estes organismos unicelulares que podem se reproduzir em grande velocidade, a
partir da matéria organica disponivel. A capacidade de sobreviver dentro de uma
variedade de condicbes ambientais € uma caracteristica da bactéria. Um grupo
delas, as chamadas Anaerdbicas, ndo necessita, por sua vez, de oxigénio livre e

morrem quando estdo em ambiente com oxigénio.
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Em condi¢cdes anaerobicas, (filtro anaerdbico) ocorre o seguinte processo: a
matéria organica sedimentavel se acumula no fundo do tanque, formando uma
camada de lodo, que sofre um processo de digestdo anaerébica, as bactérias
produzem substancias sollveis, utilizadas como alimento dentro do ecossistema e
gue podem ser convertidas em gases como o dioxido de carbono, metano, gas

sulfidrico e amonia.

O ambiente filtrantes (filtro aerdbico com brita, areia, pedriscos e terra) é
responsavel pela remocao de grande parte da matéria organica como as gorduras
e sabdo.” IPEMA.

Se o0 sistema de reuso de agua cinza contiver aguas vindas da pia da cozinha, é

necessario um sistema mais completo de tratamento como mostra a figura 2.14.

Fitro de
aerobxo = Carvao
Decantador ativado
Retentores de
Caixa de sabso  sdlidos

Figura 3.13 — esquema mais completo de tratamento de agua cinza

Fonte: http://www.ipemabrasil.org.br/institutoweb13.htm

Segundo COHIM e KIPESTOK(2006) na Avaliacdo Quantitativa de Risco
Microbiol6gico-AQRM  foi detectado a presenca de microorganismo apos
tratamento das aguas cinza, sendo assim, necessario realizar algum tipo de
desinfeccéo antes do uso da agua. A desinfeccao pode ser realizada por radiagéo
ultravioleta ou por cloracdo que pode ser o gotejamento de hipoclorito de sodio ou

hipoclorito de calcio em pastilhas.

Segundo a NBR13.969 (1997) o tempo de deteccéo hidraulica para contato deve
ser de, no minimo, 30min e na agua tratada deve permanecer no minimo 0,5ml/L

de cloro residual livre.
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. Sistema de Armazenamento

Apés o tratamento e desinfeccdo, a 4gua deve ser encaminhada para um
reservatorio exclusivo de &gua de reluso. Esse reservatério deve ser
dimensionado em projeto levando em consideracdo o volume de agua residual

gerado e a demanda de agua nao potavel.

N&o é recomendado que o reservatoério figue com a mesma agua por mais de 48
horas devido aos odores desagradaveis gerados pela presenca de nutrientes,

como fosforo e nitrogénio.

. Sistema de Distribuicéo

A partir do reservatorio a agua tratada pode ser bombeada para um reservatério

superior onde abastecera os ramais que levam ao ponto de utilizacdo da agua.

O sistema de distribuicdo de agua de reuso ndo deve em hipétese alguma entrar
em contato com o sistema de agua potavel. Recomenda-se que a tubulacdo de

reuso seja de cor diferente.
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4. CONSUMO DE ENERGIA

4.1 Energia

Assim como necessitamos de agua para a sobrevivéncia, a energia também é
indispensavel para o ser humano para realizar diversas atividades na sociedade.
Todo e qualquer os equipamento residencial, comercial ou industrial utiliza
energia para o seu funcionamento. A energia pode estar sob a forma térmica,

mecanica, elétrica, nuclear, quimica ou radiante.

4.2 Fontes

4.2.1 Fontes renovaveis de energia:

. Hidrica: energia elétrica gerada a partir de cursos de agua que pode ser
gerada por queda d’agua ou desnivel.

. Edlica: energia elétrica gerada através de acionamento de turbinas pelo

movimento do vento.

. Solar: gerada pela luz solar que pode ser transformada em energia elétrica
ou térmica.

. Marés e ondas: energia elétrica gerada pelo movimento das agua do mar.

. Biomassa: energia gerada pelo aproveitamento energético de lenha e

derivados de madeira, derivados da cana-de-acucar, e residuos da agropecuaria,

como casca de arroz. Com a biomassa se produz biodiesel e biogas.
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4.2.2 Fontes ndo renovaveis de energia:

. Carvdo mineral: extraido por mineracdo, libera energia através de sua
gueima.
. Petréleo: € uma mistura de componentes organicos que separados geram

fontes de energia como diesel, gasolina e gas.

. Gas natural: menos poluentes que os anteriores, é encontrado na natureza

e é utilizado como combustivel em casas e industrias.

. Uranio: E um elemento quimico encontrado na natureza que, quando

trabalhado, produz grande quantidade de calor usado para gerar energia elétrica.

Na figura 4.1 pode-se ver qual o tipo de energia com sua trajetéria e o percurso

gue a energia faz até seu destino final.

| i , .
l—.. Petrsioo .ﬂ e ﬁ =2 &5 0o

Refinaria Gasolina / Transportes
Gasdkeo

T g— ﬁ> ﬁg
Centrol .-
&

*,,‘ Somassa Krmica

" golico &
@Y Hidrico Residenciol
é Ondos

Solar T
é Geotrmica Servicos

Figura 4.1 — fontes de energia e percurso até o usuario final
Fonte: Guia pratico de eficiéncia energética-EDP

A energia gerada no mundo é em sua maior parte vinda de combustiveis fosseis
(80%), responsavel pela boa parte das emissdes de poluentes como gases de

efeito estufa com seus efeitos climaticos em nivel global.
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Fontes de energia no mundo em 2008

2% 1%

M Petroleo

M Gas natural

M Carvao Mineral
M Uranio

M Biomassa

M Hidraulica

M outras

Figura 4.2 — fontes de energia no mundo

Estrutura da OIE por fonte de geracdo no Brasil em 2010. Fonte: BEN- 2011

Mesmo a geracdo de energia vindas de fontes renovaveis, causa impactos
ambientais decorrentes de sua implantagcdo, como no caso de usinas hidrelétricas
gue, com sua grande area inundada, causa impactos sociais e até mesmo
ambientais com a perda de fauna e flora e grande quantidade de matéria orgéanica

submersa que ird entrar em decomposicgao.

O Brasil apresenta uma matriz energética mais baseada em fontes de energia
menos poluentes em comparacdo ao mundo, 45% da energia produzida no Brasil

vém de fontes renovaveis.

Com seus recursos hidricos abundantes, a energia hidraulica apresenta uma

grande contribuicdo de energia limpa seguida pela energia provinda da biomassa.
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Oferta Interna de Energia- 2010

5% 3%1%

M Petroleo e derivados

M Hidrdulica e eletricidade
M Produtos de cana

M Lenha e Carvao Vegetal
M Gas natural

M Carvdo Mineral

M Outras fontes renovaveis

M Uranio

Figura 4.3 — Estrutura da OIE por fonte de geracao no Brasil em 2010.

Fonte: BEN- 2011

4.3 Consumo de Energia Elétrica no Brasil

No Brasil, o maior setor consumidor de energia elétrica é o setor industrial

seguido pelo setor residencial e de comércio como mostra a figura 2.18.

4%

M Setor Industrial
M Setor Residencial
i Setor Comercial
M Outros

M Setor Energético

Figura 4.4 — Consumo de energia elétrica por setor

Fonte: BEN- 2011
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Com o desenvolvimento econémico, hd uma elevacdo no padrdo de vida da
populagdo, 0 que gera um maior consumo e, consequentemente, maior
produtividade. Sendo assim, concluimos que, o setor residencial e comercial
apesar de apresentarem consumo baixo em relagcdo ao setor industrial, tende a

terem um maior crescimento.

Apesar de o Brasil ter um grande potencial para expansao de usina hidrelétrica
para atender o crescimento da demanda, a construgdo de novas unidades
geradoras € bem demorada e exige grandes recursos. Dessa forma, é preciso
conduzir o crescimento do Brasil com sustentabilidade, buscando a eficiéncia
energética reduzindo o desperdicio e usando fontes de energias alternativas e

nao poluidoras.

4.4 Consumo de Energia Elétrica Residencial

O consumo de energia elétrica nas residéncias tem aumentado a cada ano devido
ao crescimento econdémico do pais que traz um aumento do poder aquisitivo para

a populacéo.

Os eletrodomésticos facilitam muito a vida moderna e com os custos mais baixos
€ muito facil adquiri-los. Acrescenta-se a isso também, os novos hébitos de
consumo que, faz com que muitas vezes, as pessoas comprem aparelhos

elétricos pelo simples fato de poder comprar, e ndo pela real necessidade de uso.

As atividades de cozinhar, aquecimento de agua, resfriar, preparar e armazenar
alimentos, e entretenimento sao as atividades domésticas que usam aparelhos

elétricos.

Conforme dados do PROCEL, (figura 4.5), os grandes consumidores da

residéncia brasileira sdo o chuveiro, o ar-condicionado e a geladeira. O que
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podera alterar conforme as regides do brasil. Por exemplo, no Norte no pais,
guase nao se aquece agua no chuveiro, mas o consumo de ar-condicionado é

elevado devido ao calor.

Consumo de Eletricidade por equipamento

M Chuveiro elétrico

5%

3% 3%

H Geladeira

M Ar condicionado
M Lampadas

TV

M Freezer

M Som

M Ferro

Figura 4.5 — Participacéo dos eletrodomésticos no consumo das residéncias brasileiras
Fonte: (ELETROBRAS; PROCEL, 2007).

4.5 Conservacéao de Energia Elétrica

Conservacdo de energia elétrica ndo é deixar de usar energia, e sim reduzir o
desperdicio e usa-la de forma eficiente sem, contudo, diminuir o conforto ou

reduzir a producdo.
Goldemberg afirma que, num pais em desenvolvimento como o Brasil,

“é indispensavel que o consumo de energia
cresca para promover o desenvolvimento. No
entanto, nada impede que o uso de tecnologias
modernas e eficientes seja introduzido logo no
inicio do processo de desenvolvimento,
acelerando como isso o uso de tecnologias
eficientes. (...)” E que, "“a conservacdo de
eletricidade reduz o consumo e posterga a
necessidade de investimento em expansdo da
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capacidade instalada, sem comprometer a
qualidade dos servicos prestados aos usuarios
finais. A eficiéncia energética €, sem dulvida, a
maneira mais efetiva de ao mesmo tempo
reduzir custos e os impactos ambientais locais e
globais”. (GOLDEMBERG, 2007).

O papel de conservar energia envolve toda a sociedade. O governo no Brasil,
através do programa PROCEL, vem desenvolvendo trabalhos de orientacdo a

populacao e incentivo as industrias a produzirem equipamentos mais econémicos.

Por lei, as concessionarias de energia, tém que destinar 0,25% do faturamento a

programas de a¢des que também contribuam para eficiéncia energética.

4.6 Uso eficiente de Energia Elétrica

O Governo tem seu papel de educar e criar leis de incentivo ao consumo
eficiente, a industria de contribui com desenvolvimento de tecnologia que
consuma menos energia e a industria da construcao civil tem o papel mais

importante, que é fazer edificacdes eficientes energeticamente.

O conforto climético da edificagéo influencia na quantidade de energia necessaria
para tornar o edificio sustentavelmente habitavel gastando o minimo de energia

para sua operacao.

O projeto arquiteténico € o ponto de partida do caminho sustentavel que uma
edificacdo seguird. E na fase de projetos que todo o conceito de edificacio
sustentivel precisa ser tecido com seu projeto arquitetdnico, definicAo dos
sistemas construtivos e de instalacdes, busca de conforto térmico e acustico que
levara a diferentes niveis de eficiéncia energética, custo de operagcdo e impactos

ambientais.

Um bom projeto de edificacdo, no que diz respeito a conforto ambiental, parte de
sua implantac&o no terreno aproveitamento de melhor forma possivel o clima local
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com sua umidade, direcdo dos ventos, temperatura, radiacdo solar, iluminacéo
natural e vegetacdo. Uma edificacdo bem arejada e iluminada vai precisar pouco

ou nenhuma climatizagé&o artificial.

As Cartas biocliméticas auxiliam quanto a: diretrizes construtivas; aberturas para
ventilacdo e sombreamento; tipos de vedacbOes externas; e estratégias de
condicionamento térmico passivo para verao e inverno. No caso de paises em

desenvolvimento adotou-se a carta de Givoni(1998).
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Figura 4.7 — Carta Biocliméatica de Giovani
Fonte: Boas praticas para construcéo sustentavel

Legenda:

1 — Zona de Conforto

2 — Zona de Ventilagdo

3 — Zona de Resfriamento Evaporativo

4 — Zona de Massa Térmica para Resfriamento

5 — Zona de Ar Condicionado

6 — Zona de Unudificagdo

7 — Zona de Massa Térmica e Aquecimento Solar Passivo
8 — Zona de Aquecimento Solar Passivo

9 — Zona de Aquecimento artificial
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Com o estudo das cartas bioclimaticas, podemos propor solu¢cdes para passivos

(naturais) ou ativos (artificiais) para obter conforto térmico.

Exemplo de solu¢des passivas de conforto térmico:

Ventilagdo cruzada ¢é um artificio onde janelas sdo colocadas de lados opostos

na edificacdo o que permite que 0s ventos entrem promovendo renovacao do ar.

@\\

N
®

b

-

.

Ventilagéo vertical

Figura 4.8 — Ventilacdo cruzada
Fonte: Boas praticas para construcéo sustentavel

7

€ conseguida com colocacdo de abertura em alturas

diferentes na edificacdo que promovem diferenca de pressdo forcando o ar

guente, que sobe, a sair.

5
7

f_&% Efeito chaming

RE_-

' Yentilagdo po
unico lado

Ventilagdo

q ﬂ através UP piso

\J Ventilagio \J

cruzada

Figura 4.9 — Ventilacdo vertical Fonte: Boas praticas para construgcéo sustentavel

Fonte: Boas praticas para construgdo sustentavel
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4.7 Fontes alternativas para energia em residéncia: Energia solar

O Brasil € um pais que esta bem préximo da linha do Equador o que faz
com os niveis de radiacao solar no Brasil ndo altere muito durante o ano.

A energia solar tem grandes vantagens em sua utilizagdo por ser uma
energia renovavel, infinita, ndo poluente e poder ser usada no local onde é
captada ndo gerando gastos com transporte.

* Aquecimento solar

O uso de energia solar para aquecimento de agua € extremamente
recomendavel em quase todo o0 nosso territorio.

Um sistema de aquecimento solar € composto por um coletor solar, onde a
energia solar é convertida em energia térmica através do aguecimento da agua,
um reservatorio de agua quente e as tubulacbes que fazem conexdes entre 0s
reservatorios e distribuicdo de agua quente.

respiro (suspiro) CAIXA D'AGUA

saida de
consumo para
instalacdo
em desnivel BOILER
reservatério térmico
A 2| e
registro gistro
4 alimentacdo
\ f & de agua fria
retorno de ‘)
agua quente et registro
dos coletores
tubulacdo
de cobre
vélvula ¥ "
cavalete t
' a
o registio ~Lcdreno do boiler e caixa

l‘ consumo
(quando utilizado como
horizontal de nivel)

alimentacdo

COLETORES N dos coletores solares

SOLARES

registro de dreno
dos coletores

Figura 4.10 — Esquema de funcionamento de aquecimento solar
Fonte: http://www.soletrol.com.br/educacional/comofunciona.php
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Segundo o PROCEL (figura 2.5 ) 24% de energia elétrica consumida numa
residéncia provem do chuveiro elétrico. Com o0 aquecimento de agua através da
energia solar, os consumidores teriam uma economia significativa de consumo de
energia e as concessionarias teriam o beneficio de ndo haver sobrecarga no
sistema de geracao e distribuicdo no horério de pico da demanda conforme pode
ser visto na figura 2.24.

500 4--—-—--- ——
450
= 400 |
o=
= 350 |
g 300
8 250 1
3 200
o
S 150
S 100
50
0
Horas
B Micro-ondas a1 B Freezer
Bl Lava Roupas B Ar-condicionado B Geladeira
O Ferro O Chuveiro
B Som O Lampadas

Figura 2.24 — consumo de energia equipamento x horas
fontes: http://www.sol etrol.com.br/educacional/comofunciona.php

- Energia solar fotovoltaica

E a energia gerada utilizando células solares que sdo revestidas por
material semicondutores que, quando absorvem a luz produzem correte elétrica
de corrente continua. Essa corrente continua passar por um inversor eletrénico
que converte essa corrente em alternada compativel com a que usamos nas

edificacoes.
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Figura 2.25 — Geragédo de energia fotovoltaica

http://www.minhacasasolar.com.br/saiba-fotovoltaico.php




5. ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

A Politica Nacional dos Recursos Hidricos, concretizada pela Lei n® 9433/97, vem
incentivar a economia na utilizacdo de agua pelos usudrios, consequentemente,
incentiva o desenvolvimento de alternativas para reuso do recurso, que € uma

opcao correta do ponto de vista ambiental.

Neste trabalho, apresenta-se como alternativas para uma melhor gestdo do
recurso agua a implantacdo de equipamentos economizadores de &gua, bem
como o tratamento para reuso deste recurso. Para tanto, deve-se analisar n&o
apenas a eficiéncia do sistema proposto, mas também a analise de custo-
beneficio, pensando em quanto tempo se paga o sistema proposto tendo em vista

a economia gerada com o atual sistema de tarifacao.

Considerando uma residéncia com 4 pessoas, vamos verificar a viabilidade
financeira de instalacdo de dispositivos economizadores de agua e reuso de agua
cinza. Os calculos referentes ao custo da agua potavel foram baseados na tabela
da Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA MG tabela 5.1.

Anexo - Resolucdo Normativa ARSAE 004/2011

(a que se refere o art. 1°, capur)

Considerar apenas as colunas correspondentes ao servigo prestado:

- 6 Agua (A): sem servigo de esgoto - coluna 1

- Agua e EDC: esgoto dindmico com coleta - colunas 2 e 3

- Agua e EDT: esgoto dindmico com coleta e tratamento - colunas 4 e 5

Tarifas de Aplicacdo
'"’:’:’h abr/11a mar/12
Classe de Consumo | Codigo Tarifério $6 Agua Agua e EDC Agua e EDT
Consumo
s 1 2 3 4 5
Agua A‘ua Esgoto A!ua Esgoto
Py - ol 2
Residencial Tanf,a Socia ResTS até 10 m® 0-6 6,63 6,56 2,95 7,20 5,40 |RS/més
até 10m >6-10 0,567 0,560 0,252 0,615 0,461 |RS/m*
0-6 7,37 7,29 3,28 8,00 6,00 |RS/més
Residencial >6-10 0,630 0,622 0,280 0,684 0,513 |RS$/m?
Tarifa Social ResTS > 10m* >10-15 1,925 1,902 0,856 2,090 1,567 |R$/m?
maior que 10 m* >15-20 3,859 3,813 1,716 4,189 3,142 |RS/m*
>20-30 3,877 3,832 1,724 4,210 3,157 |R$/m’
Residencial até 10m® | Resaté 10m’ 9:6 1401 13,84 6,23 32 1140 |Rombs
>6-10 1,196 1,182 0,532 1,299 0,974 [RS/m’®
0-6 14,74 14,57 6,56 16,01 12,00 |R$/més
>6-10 1,259 1,244 0,560 1,367 1,025 |R$/m?
Residencial maior que . >10-15 3,849 3,804 1,712 4,179 3,135 [R$/m?
5 Res >10m -
10m >15-20 3859 | 3813 L6 41891 312 |RS/m
>20-40 3,877 3,832 1,724 4,210 3,157 |RS/m?
>40 7,113 7,030 3,163 7,723 5,792 [R$/m*

Tabela 5.1 Custo da agua tratada
Fonte: www.copasa.com.br
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Foi considerado que, nessa residéncia, o consumo de agua vai ser de 150 litros
per capta e o consumo mensal vai ficar entre 15 e 20m3 , por iSSO vamos
considerar que o valor do m3 de 4gua custa R$ 4,189 e R$3,142 0 m3 da coleta de
esgoto, entdo para cada m3 de agua economizados teremos um desconto de
R$7,33 na conta.

Reduc¢édo do consumo de agua devido ao uso de bacia sanitaria com acionamento

do tipo “dual flush” que permite ao usuario acionamentos de 3 e 6 litros.

Tipo de Bacia Sanitaria
Descricao
Comum Dual flusf
Volume por descarga 6L 6L ou 3L
Uso per capita diario(L) 24 15
Valor estimado RS 329,92 491,29

Tabela 5.2 comparativo de consumo de agua em bacias sanitarias
Fonte: autora

Economia Mensal
Comum Dual flusf
Volume por descarga (L) 6 6ou3
Uso per capita diario(L) 24 15
Consumo mensal (L) 2.880 1.800
Gasto conta de agua RS 21,11 RS 13,19
Economia mensal RS 7,91

Tabela 5.3 economia com bacias sanitarias
Fonte: autora

O investimento inicial com a descarga de duplo acionamento vai ser R$161,37.
Com a economia de R$7,91 por més em 20 meses o investimento é recuperado.

Os redutores de vazao sdo dispositivos que, além de reduzir a vazao
economizando agua, mantém a vazao constante, a uma faixa de presséo de 10 a

40 mca.
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Ducha Ducha com

Dados Comum | redutor de vazao
Dados Vazdo (L/min) 20 8
Tempc‘) de acmnarf\ento 10 10
(min/pessoa dia)
Consumo diario per 200 30
capta (L)
Valor estimado (RS) 296,14 349,9

Tabela 5.4 comparativo de consumo de agua em chuveiros
Fonte: autora

Economia Mensal
Ducha Com redutor

comum de vazao

Vazdo (L/min) 20 8

Uso per capita diario(L) 200 80
Consumo mensal (L) 6.000,00 | 2.400,00

4 pessoas
Gasto conta de agua RS 47,46 RS 18,98

Economia mensal RS 28,78

Tabela 5.5 economia de agua com chuveiro
Fonte: autora

O investimento inicial com a ducha com redutor de vazdo € de R$53,76 e a
economia mensal com a conta é de R$28,78 indicando que, em 2 meses o

investimento € recuperado.

O arejador € um componente instalado na extremidade da bica de uma torneira
que reduz a secdo de passagem da agua através de pecas perfuradas ou telas
finas e possui orificios na superficie lateral para a entrada de ar durante o

escoamento de agua.

Para o célculo da reducédo do consumo de 4gua em torneiras, foram considerados

4 acionamentos por usuario durante o dia, com tempo de funcionamento de 30s e
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2 acionamentos destas torneiras por utilizacdo (um para molhar as maos e outro
para enxaguar o sabonete).

Torneiras
Dados
Convencional Arejador
Vazdo por acnlonamento 12 6
(L/min)
Tempo de acionamento
. . 8 8
(min/pessoa dia)
Uso diario per Capta (L) 96 48
Valor estimado (RS) 79,87 95,75

Tabela 5.6 comparativo de consumo de agua em torneiras
Fonte: autora

Economia Mensal
Convencional | Com arejador
Vazdo (L/min) 12 6
Uso per capita didrio(L) 96 48
Consumo mensal (L) 4
pessoas 2.880 1.440

Gasto conta de agua RS 22,78 RS 11,39
Economia mensal RS 11,39

Tabela 5.7 economia de agua com torneiras
Fonte: autora

A torneira com arejador custa R$ 15,88 a mais do que a torneira sem arejador,
isto significa que, com uma economia de R$11,39 por més, em 2 meses 0

investimento com a torneira com arejador vai ser recuperado.

Os dispositivos economizadores séo viaveis financeiramente pois o valor gasto

com sua instalacéo é recuperada em pouco tempo.
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A agua cinza tratada pose ser utilizada em descargas sanitarias, rega de jardins e

lavagens que nao necessitam de agua potavel.

Considerando que o consumo da descarga sanitaria numa residéncia gira em
torno de 30% e fazendo o simples calculo, chega-se a conclusdo que o valor da
conta de agua vai reduzir no minimo 30%. Sem contar com a reducao na tarifa de

coleta de esgoto.

A ONU recomenda o uso de 110L diario de agua por pessoa, mas no Brasil o
consumo pode chegar até 200L. Nesse estudo vamos considerar o gasto de 150L
por pessoa. Uma edificacdo com 4 pessoas e uso per capta de 150 litros vai

consumir por dia 600 litros de agua.

Como pode ser visto na tabela abaixo, dos 600 | de agua consumidos por dia,
180l sdo consumidos pela bacia sanitaria, 168l pelo chuveiro, 36l pelo lavatoério e

216l pelo restante dos aparelhos.

600
< L -

VASO SANITARIO CHUVEIRO LAVATORIO| | OUTROS

180L 30% 168L 28% 36L 6% 216 L 36%

ESGOTO ESGOTO ESGOTO ESGOTO
180L 168L 36L 216l

Figura 5.1 distribuicdo de gasto de 4gua sem reuso
Fonte: autora

Se reaproveitarmos a agua proveniente do chuveiro e do lavatério, teremos um
total de 204 litros de agua para serem aproveitados. Se utilizarmos essa agua
somente no abastecimento da descarga do vaso sanitario, reutilizariamos 180
litros e descartariamos 24 litros que podem ser utilizados em regas de jardim ou

outro uso que dispensa agua potavel.
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* *

4 '

VASO SANITARIO CHUVEIRO| [LAVATORIO| [ OUTROS
180L 30% 168L 28% 36L 6% 216 L 36%

ESGOTO 180L P/ VASO oumos ESGOTO
180L SANITARIO 216L

Figura 5.2 distribuicdo de gasto de 4gua com reuso
Fonte: autora

204 litros sdo deixados de consumidos por dia o que representa 6.120 litros ou
6,12m3 de agua por més. Olhando na tabela de tarifas da COPASA, podemos

verificar uma economia de R$44,82 por més.

Tipo de sistema Consumo Consumo
em m3 em RS
Sem reuso de agua 18.000 96,18
Com reuso de agua 11,88 51,36
Economia 6,12 44,82

Tabela 5.8 gasto mensal com agua
Fonte: autora

Segundo SELLA, o custo de implantacéo do sistema de reuso de agua cinza é de
13.496,68.Considerando uma economia de R$44,82 ao més e de R$537,84 ao
ano, a implantacado do sistema demoraria 25 anos para se pagar o que o torna
financeiramente pouco atrativo. Se considerarmos o valor de R$13.496,68
somados ao valor da manutencdo nos 25 anos podemos afirmar que o tratamento
para o reuso da agua cinza mostra-se um recurso inviavel financeiramente em

residéncias pequenas, tendo em vista o alto custo na implantagdo e manutencao.
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A tabela 2.4 mostra a economia gerada com o reuso de agua cinza e chega-se a
conclusao que, até 15m3 consumo mensal, ndo ha nenhuma economia tornando

sistema inviavel economicamente.

consumo | “ 212 P | CONSUMO | CUSTODA | EcoNoMIA | ECONOMIA
DE AGUA MENSAL | MENSAL
ESGOTO COM ESGOTO
REUSO | COM REUSO

m3 R$ R$ %

10 1652 71 1652 0 0%
13 16,52 923 16,52 0 0%
15 1652 1065 1652 0 0%
17 21,36 1207 16,52 4,84 23%
20 28,63 142 1652 i 1l 2%
23 359 1633 1974 16,16 45%
25 40,75 17,75 23,18 17557 43%
27 45,59 1917 26,62 1897 42%
30 52,86 213 31,78 21,08 40%
33 62,77 2343 36,94 25,83 41%
35 69,38 24,85 20,33 29 2%
37 75,99 26,07 43,82 32,16 42%
40 85,9 284 48,98 36,01 43%
43 95,81 30,53 54,61 412 43%
25 102,42 31,95 59,3 2311 2%
47 115,63 33,37 64 51,64 45%
50 13546 355 71,03 64,42 48%
53 155,28 37,63 78,07 7721 50%
55 1685 39,05 82,76 85,73 51%
57 181,71 40,47 87,45 94,26 52%
60 201,53 426 94,49 107,04 53%
63 261 2473 101,53 159,48 61%
65 278,62 26,15 110,02 168,61 61%
67 296,24 47,57 1194 176,84 60%
70 302,67 29,7 13347 1892 59%
73 3491 51,83 147,55 201,56 58%
75 366,72 53,25 156,03 209,79 57%
77 384,35 54,67 166,31 218,03 57%
80 410,78 56,8 180,39 230,39 56%
83 437,21 58,93 194,46 242,74 56%
85 454,83 60,35 237,66 217,17 48%
87 472,45 61,77 250,17 222,28 47%
% 498,88 639 268,93 229,95 46%

Tabela 5.9 — economia com reuso de agua cinza
Fonte: Rapoport
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Rapoport (2004) fez os calculos considerando todos os valores que iriam reduzir
na conta de agua baseado no custo da agua na regidao metropolitana do Rio de
Janeiro. Percebe-se também que a partir de 70m3 de consumo de agua a

economia obtida com o sistema de reuso comega a reduzir.

Ja em grandes consumidores, como edificios residenciais, o sistema de reuso de
agua cinza é perfeitamente viavel, pois o volume de agua economizada faz com

gue o sistema tenha retorno financeiro mais rapidamente.

Nas cidades de Niter6i, Sao Paulo, Londrina e Vila Velha existem fabricantes de

sistemas compactos de tratamento e reuso de agua cinza que sao facilmente
instalados em edificios.

Sistema de reuso de agua cinza do Edificio Mario Viana, em Niter6i-RJ:

)
4
4
4
4
4
,
4
4
4

Figura 5.3 Filtros de agua cinza em condominio
Fonte: SRA Engenharia

46



Ponto de Consumo da Agua de Reuso em parte comum devidamente identificado.

Figura 5.4 torneira com agua de reuso
Fonte: SRA Engenharia

Sistema de reuso de agua cinza em Edificio residencial na Vila Nova Conceicéo
em SP:

Figura 5.5 Filtros de tratamento de agua cinza
Fonte: Acqua Brasilis
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Figura 5.6 Estacao de tratamento de 4gua cinza ETAC 1000
Fonte: Ecoraciona I- Londrina- PR

Figura 5.7 ETAC- Estagdo de tratamento de agua cinza
Ed. Royal Blue — Vitéria ES
Fonte: Fluir
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6. CONCLUSAO

Considerando a situacao atual, nota-se que o uso indiscriminado dos recursos
naturais, a poluicdo da terra, da agua e do ar, assim como ocupacdes
desordenadas de matas e florestas ao longo de anos, comprometeu diversos
ecossistemas, afetando a qualidade de vida e comprometendo, assim, o futuro do

planeta.

Essa situagdo continua a aumentar com o crescimento da populagédo e sua
aglomeracdo em centros urbanos, onde cada vez é mais escasso 0S recursos

para suprir agua e energia.

Em paises em desenvolvimento, ha grande desigualdade social, e a falta de
moradias é um dos principais problemas. No Brasil, segundo os dados da
Pesquisa Nacional de Amostra por Domicilios (Pnad, 2008), ha um déficit de 5,5
milhdes de moradias. O governo brasileiro tem uma meta de construir 3 milhdes
unidade até 2014. E, se a meta for cumprida, serdo mais 3 milhdes de domicilios,
que em sua maioria se localizagdo em centros urbanos, que receberdo agua e

energia até o ano de 2014.

Neste contexto surge a necessidade de implantacdo de programas e politicas que
visem a conservacdo da agua e de energia. Fazem parte destas medidas a
promocdo de praticas conservacionistas, como o desenvolvimento de fontes

alternativas de abastecimento.

Conforme foi visto, sdo alternativas de economia 0s equipamentos e dispositivos
economizadores de agua, ( que sdo vantajosos ndo sé pelo aspecto ambiental,
mas também, pelo aspecto econémico, como as bacia com duplo acionamento,
redutores de vazao, torneira com arejador, etc.), a captacédo da agua de chuva e o

reuso de aguas residuarias

Assim como necessitamos de agua para a sobrevivéncia, a energia também é
indispensavel para o ser humano realizar diversas atividades na sociedade. Todo
e qualquer os equipamento residencial, comercial ou industrial utiliza energia para

o seu funcionamento. A energia pode estar sob a forma térmica, mecéanica,
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elétrica, nuclear, quimica ou radiante. E com o desenvolvimento econémico, ha
uma elevacdo no padrao de vida da populagéo, o que gera um maior consumo e,

consequentemente necessita de maior produtividade.

Desta forma, torna-se indispensavel a conservacdo de energia elétrica, que nao
significa deixar de usar energia, e sim reduzir o desperdicio e usa-la de forma

eficiente sem, contudo, diminuir o conforto.

Diante de todo esse contexto, em que a sustentabilidade deve ditar as regras para
que a sobrevivéncia possa ser garantida as geracdes futuras, faz-se necessario
estabelecer uma nova relacdo entre 0 homem e 0s recursos indispensaveis para
tanto, a saber agua e energia, onde devem ser incentivadas a¢gfes que minorem
os desperdicios e primem pelo uso racional, valorizando o respeito e a

preocupacdo com estes recursos tdo importantes.

7

Para isso, € essencial para se vencer o problema da escassez de agua e
conservacgao da energia, trabalhar com a conscientizagdo da sociedade, visando
uma educacio ambiental de qualidade. E por estas vias que se podera obter um
reequilibrio hidrico e energético e se chegar a um desenvolvimento sustentavel no

aspecto de consumo.
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