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sumo

A dgua € um elemento essencial a vida. E como tal, é fundamental que a mesma seja
utilizada de forma consciente e racional. Atualmente, cerca de milhares de pessoas ja
sofrem com problemas relacionados com a falta de dgua. O Brasil, apesar do grande
potencial hidrico, ja sente os reflexos desta crise global. Diante desta situacdo, é essencial
que sejam desenvolvidas técnicas e propostas objetivando o uso racional de dgua. E sendo
assim, a Universidade Federal de Santa Catarina é um local favordvel para a realizacdo
deste estudo. Conhecendo as possiveis técnicas visando a economia de dgua potdvel, a
preservagdo dos recursos hidricos e a estrutura e as atividades desenvolvidas no campus, o
estudo do uso racional de d4gua na UFSC foi desenvolvido e dividido em quatro itens. O
primeiro, trata-se do emprego da técnica de aproveitamento de dgua de chuva. Apés uma
andlise geral das edificagdes universitdrias, foram desenvolvidas estratégias de projeto para
implantagdo destes sistemas. Nestes esquemas de projeto, foram elaboradas algumas
alternativas quanto a instalagdo dos reservatdrios que compdem o sistema. Além disso,
foram desenvolvidas alternativas de dispositivos para descarte das primeiras dguas de
chuva coletadas para garantia de parametros qualitativos adequados para o aproveitamento
da 4gua de chuva nas edificagdes universitdrias. O segundo item pesquisado trata-se da
técnica de retiso de dguas cinzas. Assim como os sistemas de aproveitamento de dgua de
chuva, também foram realizadas estratégias de projeto de sistemas de retso de aguas
cinzas. Entretanto, ao invés de dispositivos de descarte, foi proposto o uso de filtros de
areia para o tratamento das dguas cinzas. Os sistemas de aproveitamento de dgua de chuva e
retiso de dguas cinzas também foram estudados para serem implantados de forma integrada
nas edificacOes universitarias. Neste caso, alternativas de compartilhamento de
reservatorios foram criadas para melhor atender as necessidades e particularidades das
edificacOes. Ja o terceiro item desta pesquisa, trata-se de um levantamento de equipamentos
economizadores de dgua apropriados para serem instalados na UFSC. Foram encontrados,
através de pesquisas via internet e do contato com os fabricantes, varios tipos de
equipamentos economizadores, os quais foram divididos em grupos. Por ultimo, através da
identificacdo dos principais grupos de consumidores e usos finais de dgua, foi realizada
uma proposta de campanha de conscientizacdo de uso racional de dgua no campus
universitario. Como as principais atividades consumidoras de dgua identificadas estdo
ligadas aos banheiros das edificacdes universitdrias, observou-se que as campanhas de
conscientiza¢do podem ser realizadas nos préprios banheiros através de cartazes e adesivos.
Os itens pesquisados neste estudo de uso racional de dgua sdo abrangentes e tendem cercar
a UFSC de varios meios de reduc@o de consumo. Os sistemas de aproveitamento de dgua de
chuva e redso de dguas cinzas foram esquematizados da forma o mais simples possivel para
facilitar a implantacao destes sistemas. Todas as propostas estudadas sdo coerentes quanto a
atual crise global de 4gua e podem ser seguramente implantadas na UFSC.

XII
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1 ntroducao

A agua é um recurso essencial a vida. Freqiientemente, esquece-se de que a dgua é
um mineral. Entretanto, o que diferencia a dgua de todos os demais minerais € que a dgua €
um recurso renovdavel (TOMAZ, 1998). Até algumas décadas atrds, os livros cldssicos
usados nos cursos de Economia, tratavam a dgua como exemplo de "bem ndo econdmico",
ou seja, aquele que € tdo abundante e inesgotdvel, que ndo tinha, portanto, valor econdmico
(UNIAGUA, 2004).

No entanto, este recurso tem se tornado cada vez mais escasso. Atualmente, a dgua
constitui o fator limitante para o desenvolvimento agricola, urbano e industrial, pois, a
disponibilidade de dgua doce per capita vem sendo reduzida rapidamente. O crescimento
populacional acentuado e desordenado, aliado ao aumento gradativo da demanda e a
continua polui¢do dos mananciais ainda disponiveis, sdo os principais fatores que
contribuem para o aumento do consumo de 4gua, principalmente nos grandes centros
urbanos (ANA et al., 2005).

A demanda de dgua no mundo é cada vez maior. Uma avaliacdo realizada pela
Organizacdo das Nagdes Unidas, indicou que a demanda de dgua cresce em velocidade
duas vezes maior do que o crescimento da populagdo. Acredita-se ainda, que a falta de d4gua
serd considerada como um dos motivos que levard paises a guerras (CHENG, 2000 apud
PAULA et al., 2005).

A escassez de dgua ndo pode mais ser atribuida exclusivamente para regides dridas e
semi-dridas. Muitas dreas com grande potencial hidrico também experimentam conflitos de
usos e sofrem restricoes de consumo que afetam o desenvolvimento econdmico € a
qualidade de vida (ANA et al., 2005).

A importancia da 4gua para a sobrevivéncia das populagdes e para o
desenvolvimento de suas atividades vem estimulando o desenvolvimento de novas
pesquisas relacionadas ao uso racional de dgua. A arquitetura tem a necessidade de se

enquadrar neste contexto mundial que se caracteriza pela constatacdo da necessidade de
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implantagdo do desenvolvimento sustentdvel. A busca de tecnologias e métodos que
favorecam o uso racional de &4gua € fundamental para garantir o desenvolvimento

sustentavel da sociedade.
1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € definir estratégias de projeto para promover o uso
racional de dgua no campus da Universidade Federal de Santa Catarina. Serdo apresentadas
estratégias relacionadas ao aproveitamento de dgua de chuva, redso de dguas cinzas, uso de

equipamentos economizadores de 4gua e campanhas de conscientizacdo dos usudrios.
1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

» Desenvolver estratégias de projeto para aproveitamento de dgua de chuva;

» Desenvolver estratégias de projeto para retso de dguas cinzas;

» Desenvolver estratégias de projeto de sistemas integrados de aproveitamento de
dgua de chuva e retdso de dguas cinzas;

» Levantar os equipamentos economizadores de &dgua adequados para serem
instalados na UFSC;

» Realizar propostas de campanhas de conscientizacdo dos usudrios sobre o uso

racional de dgua.
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2 %iséo bibliografica

2.1 Introducao

A 4gua € a substincia mais abundante na Terra. Existem cerca de 1.386 milhdes
de km3 de dgua no planeta Terra (SHIKLOMANOV, 2001 apud MAY et al., 2004).
Cientistas comprovam que trés quartos da massa do planeta sdo de dgua (MIELI, 2001).
Conforme mostra a Tabela 2.1, embora a dgua esteja presente em grande quantidade, a
maior parte encontra-se nos oceanos € somente pequena parcela desta 4gua no mundo é

doce (UNIAGUA, 2004 apud BRESSAN et al., 2005).

Tabela 2.1: Distribuisﬁo dos recursos hidricos no Elaneta

LOCAIS %
Mares e oceanos 97,40
Atmosfera 0,001
Rios e lagos superficiais 0,014
Aquiferos subterraneos 0,585
Geleiras e capas polares 2,000

Fonte: UNIAGUA (2004) apud BRESSAN et al. (2005)

Restam para meios potdveis, apenas 2,5% de dgua doce. Ainda assim, deste
pequeno percentual de 4gua potével, cerca de 90,0% encontra-se em lugares inacessiveis
atualmente, como na forma de gelos polares ou em depésitos muito profundos (TIETE,
2004 apud BRESSAN et al., 2005). A é4gua efetivamente utilizada pela populacdo
corresponde a uma parcela minima de 0,001% das dguas do planeta (FELDMANN,
1994 apud BRESSAN et al., 2005).

Aliado a esta pequena disponibilidade de dgua potavel no planeta, a distribui¢do
deste recurso € desigual nas diversas regides do planeta (OLIVEIRA, 2005). Regides

como Asia e América do Sul possuem os maiores potenciais hidricos do planeta,

w
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enquanto a Oceania, Austrélia e a Tasménia possuem os menores valores (BRESSAN et
al., 2005).

Em valores globais, a quantidade de &4gua disponivel € superior ao total
consumido pela populacdo. Estudos demonstram que na maior parte da Terra ha déficit
de recursos hidricos (ARAIjJO, 1988 apud OLIVEIRA, 2005). O alto padrao de
consumo hidrico estd asssociado principalmente a irrigacao, processo que utiliza mais de
70% da agua doce consumida. A industria € responsavel por 22% do consumo e o0 uso
doméstico por 8%. No entanto, ha estimativas de que o consumo industrial duplicard até
2025 (SOECO/MG, 2004 apud OLIVEIRA, 2005). As Figuras 2.1 e 2.2, demonstram o

uso da dgua potével por atividade no mundo e no Brasil, respectivamente.

8%

O agricultura B indUstria O individual ‘

Fig 2.1: Uso da agua potavel por atividade no mundo
Fonte: WORLD RESOURCES INSTITUTE (1999)
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Fig 2.2: Uso da agua potavel por atividade no Brasil
Fonte: TUCCI et a/. (2001)

Outro fator que contribui para a escassez de dgua € o crescimento populacional
juntamente a expansdo urbana que exigem maiores volumes de dgua (TUNDISI, 2003
apud BRESSAN et al., 2005). Em 1830 a humanidade chegou ao contingente de 1
bilhdo de habitantes. Menos de um século depois, em 1927, chegou ao seu segundo
bilhdo. Nos 33 anos seguintes, chegou ao seu terceiro bilhdo sendo que o quarto foi
atingido em 1974, apenas 14 anos depois (OLIVEIRA, 2005). Segundo projecdes da
ONU, a populacido mundial alcancou seis bilhdes em 1999.

Mantendo esta taxa de crescimento haverd aproximadamente 9 bilhdo pessoas no
mundo em 2050. Isto representa um aumento de 50% na populacdo mundial (GHISI,
2004). Em 2025, dois tercos da populagdo mundial viverd em centros urbanos (UNEP,
2002 apud BRESSAN et al., 2005). A Figura 2.3 apresenta o crescimento populacional
das grandes cidades em um pais. Estimativas mostram que em 2015, 34% da populacao
viverd em cidades com mais de 1 milhdo de habitantes. Segundo UNEP (2002), desde
1950, o numero de pessoas que vivem em dreas urbanas aumentou de 750 milhdes para
mais de 2,5 bilhdes de pessoas. Atualmente, 61 milhdes de pessoas sdo adicionados as
cidades. Para 2025, a populacdo urbana total esperada é o dobro da atual, totalizando

mais de cinco bilhdes de pessoas.
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Fig 2.3: Populagao em cidades com mais de 1 milhdo de habitantes

Enquanto a populag@o tende a aumentar em 4 vezes no periodo de 100 anos, as
fontes disponiveis de dgua também tendem a reduzir em 4 vezes (KAMMERS, 2004).
Conforme mostra a Figura 2.4, a disponibilidade hidrica na América do Sul caiu
drasticamente nos ultimos 50 anos. Atualmente, o consumo mundial de 4gua doce € seis
vezes maior do que em 1900, embora a populacdo mundial ndo tenha crescido na mesma
propor¢ao ao longo do século (OLIVEIRA, 2005). O ritmo dessa expansao preocupa 0s
estudiosos do assunto desde 1798, quando o economista britdnico Thomas Malthus
(1766-1834) estimou que o crescimento populacional acabaria superando o ritmo de

ampliacdo da oferta de alimentos e d4gua (SOECO/MG, 2004 apud OLIVEIRA, 2005).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

120

100 -
v 7
§ 80 | —e— Africa
g —m— Asia
% 60 - Ameérica do Sul
o Ameérica do Norte
8_ 40 —¥%— Europa

* ‘\-\‘—\"-—_____‘_-_—‘-:‘::::::=.
5
0 ‘ ‘ ‘ ‘

1950 1960 1970 1980 2000
ano

Fig 2.4: Disponibilidade hidrica no mundo
Fonte: WORLD WATER (1992)

Segundo estimativas da ONU citadas por MIELI (2001), meio bilhdo de
individuos enfrentam severa escassez de dgua no planeta. Estudos recentes indicam ser
esse nimero trés vezes maior, pois 1,75 bilhdo de pessoas ja estdo expostas ao problema.

De acordo com UNEP (2002), na atualidade, trés bilhdes de pessoas carecem de
dgua tratada, e mais de um bilhdo de pessoas ndo t€m acesso a dgua potavel. Se ndo
bastassem os problemas relacionados quanto a exploracdo desordenada, o acelerado
crescimento populacional e a baixissima disponibilidade de dgua doce no mundo, a
poluicdo dos mananciais hidricos € o principal agravante desta crise mundial de dgua.

Segundo PLANETA AGUA (2004) apud BRESSAN et al. (2005), a quantidade
de residuos solidos nos rios asidticos quadruplicou desde o fim da década de 70. Apenas
2% do esgoto produzido na parte sul do continente americano passa por algum tipo de
tratamento. Estimativas mostram que a cada 1.000 litros de dgua utilizada pelo homem,
resultam 10.000 litros de dgua poluida (ONU, 1993 apud BRESSAN et al., 2005).

Apesar da importancia da dgua para a vida, um relatério da UNESCO, de marco
de 2003, declarou que 40% da populacdo ndo dispde de dgua suficiente para ter uma
estrutura adequada de higiene e saide. Nos 40 paises mais secos do mundo, a maioria
deles situados na Asia e na Africa, um cidaddo tem direito a, no maximo, oito litros de

agua por dia (ONU, 1993 apud BRESSAN et al., 2005).
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Os problemas da redugdo da disponibilidade hidrica estdo presentes em vdrias
regides do mundo. O rio Yang-tsé, na China, durante os periodos de estiagem tem
secado antes mesmo de chegar ao mar. Outros grandes rios, como o Colorado nos EUA,
Ganges na Asia e Nilo na Africa estdo se comportando da mesma forma (MIELIL, 2001).
O rio Nilo, cuja vazao média em 1900 era de 85 km?3/ano, hoje caiu para 52 km3/ano
chegando a atingir até 42 km3/ano (TOMAZ, 2001 apud KAMMERS, 2004). A
excessiva drenagem de dgua pelo homem vem colaborando para que esse fato ocorra
mais rapidamente (MIELI, 2001).

Paises como a China, India, México, Tailandia, parte oeste dos Estados Unidos,
norte da Africa, dreas do Oriente Médio e o Nordeste do Brasil esto retirando mais dgua
do lencol fredtico que o ciclo hidrolégico consegue repor. Em Pequim, os lengdis
fredticos, mesmo parcialmente reabastecidos pelas chuvas, estdo baixando em média 1 a
2 metros ao ano (FIORI et al., 2004). Em Gujarat, na India, o excesso de bombeamento
do lencol fredtico fez com que seu nivel descesse 40 metros. Em algumas partes do
estado norte-americano do Texas este rebaixamento chegou a 50 metros em meio século
(SOECO/MG, 2004 apud OLIVEIRA, 2005). Na Cidade do México, a retirada de dgua
do subsolo excede em até 80% a capacidade de reposicdo natural, o que provoca efeitos
como rebaixamento de terrenos e desmoronamentos de edificios (FIORI et al., 2004).

Se a situagdo desses paises € dificil e com tendéncia de agravar-se, a posicao de
muitos paises com abundincia de reservas hidricas ndo é menos preocupante. E o caso
do Brasil, que possui uma das maiores reservas hidricas do planeta, no entanto, algumas
regides ja sofrem com a escassez de dgua provocada pelo seu desperdicio e pela
poluicdo dos mananciais nas regides mais povoadas.

O Brasil possui 15% da dgua doce do mundo; 53% da reserva da América do Sul;
e dois tercos do manancial subterraneo dos paises do Mercosul (MIELIL, 2001). O Brasil
também possui a maior bacia hidrogriafica do planeta, chamada de Bacia do Rio
Amazonas, que corresponde a 69% dos recursos hidricos totais brasileiros (GHISI, 2004
apud BRESSAN et al., 2005).

Apesar de possuir uma grande quantidade de dgua, o Brasil sofreu uma grande
baixa na sua disponibilidade hidrica no ultimo século (BRESSAN et al., 2005).

Conforme mostra a Tabela 2.2, em 1900, a disponibilidade de 4gua no Brasil era de
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328.000 m’ per capita por ano. Cem anos mais tarde, em 2000, a disponibilidade de dgua
no Brasil diminuiu para aproximadamente 33.000 m’ per capita por ano, o que é ainda
considerado muito alto de acordo com a UNEP (Tabela 2.3). Entretanto, esta média
nacional ndo representa a situacdo em todas as dreas de Brasil. No Nordeste e Sudeste, a
disponibilidade de dgua estd abaixo da média mundial de 7.000 m3 per capita por ano e

pode ser classificada como baixa disponibilidade de dgua (GHISI, 20004).

Tabela 2.2: Disponibilidade hidrica no Gltimo século no Brasil

REGIAO (m3 Ez:ocggei:: gg ano) (m3 EAeT'ocgEeitz: gg ano)
Norte 5.708.864 307.603
Nordeste 27.587 3.900
Sudeste 42.715 4.615
Sul 203.396 14.553
Centro-oeste 2.353.814 75.511
Brasil 328.745 33.762

Fonte: GHISI (2004)

Tabela 2.3: Classificacao da disponibilidade de agua
DISPONIBILIDADE DE AGUA

3 CLASSIFICACAO
(m3 por pessoa/ano)
Acima de 20.000 Muito alta
10.000 - 20.000 Alta
5.000 - 10.000 Média
2.000 - 5.000 Baixa
1.000 - 2.000 Muito baixa

Abaixo de 1.000

Extremamente baixa

Fonte: UNEP (2002)

Segundo GHISI (2004) apud BRESSAN et al., (2005), em 2100, as regides
Nordeste e Sudeste terdo uma disponibilidade hidrica abaixo de 1.000 m3 per capita por
ano. Estimativas mostram que a disponibilidade de dgua na regido Sul diminuird a
numeros abaixo de 5.000 m3 per capita por ano em 2075 (GHISI, 2004).

As maiores disponibilidades hidricas brasileiras estdo concentradas nas regioes
menos povoadas. De acordo com a Figura 2.5, a regido Norte possui 45% da érea
territorial brasileira, 69% de toda a 4gua disponivel e somente 8% da populacio

nacional. Enquanto a regido Sudeste acomoda 43% da populacio e 6% da dgua
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disponivel no pais, semelhante a regido Nordeste que tem 28% da populagdo, mas conta

com somente 3% da dgua disponivel (GHISI, 2004).
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Fig 2.5: Area territorial, disponibilidade hidrica e populacdo por regioes brasileiras
Fonte: GHISI (2004)

Segundo o IBGE (2005), em 34 anos, a populacao brasileira praticamente dobrou
em relacdo aos 90 milhdes de habitantes da década de 1970 e, somente entre 2000 e
2004, aumentou 10 milhdes de pessoas, enquanto que a disponibilidade de dgua
permanece a mesma, o que torna o problema de abastecimento de dgua ainda mais
preocupante.

Além da m4 distribuicdo da dgua no territério brasileiro, os rios e lagos vém
sendo comprometidos pela queda de qualidade da dgua disponivel para captacdo e
tratamento (AGUAWEBSITE, 2003 apud KAMMERS, 2004). As grandes
concentragdes urbanas brasileiras apresentam excesso de cargas de poluicao doméstica e
industrial, além da ocorréncia de enchentes urbanas que contaminam os mananciais
hidricos (TUCCI et al., 2001).

A qualidade de vida da populacdo € altamente prejudicada pela baixa qualidade
da dgua provocada pela contaminacido dos mananciais hidricos. De acordo com o IBGE,
dos 70% dos brasileiros que possuem residéncias, um quarto ndo conta com &agua
potavel, quase metade ndo tem servigo de esgoto e apenas 6% dos esgotos sdo tratados

(MIELI, 2001). A Figura 2.6 apresenta o déficit no setor de saneamento no Brasil. A
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regido Norte possui a situacdo mais alarmante. Cerca de 98% da populacdo nordestina
do pais ndo possui servicos de dgua adequados enquanto 32% nao conta com servicos de
esgoto. Ja a regido Sul possui um baixo valor percentual de déficit de abastecimento de
dgua potavel quando comparada com as demais regides brasileiras, entretanto, 82% da

populacio sul brasileira ndo possui servigos de esgoto adequados.
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Fig 2.6: Déficit do setor de saneamento por regioes brasileiras
Fonte: TUCCI et a/. (2001)

Para que os recursos hidricos se mantenham em boas condi¢des de uso e
abundancia, necessita-se de acdes rdpidas e indispensaveis. A ado¢do de medidas firmes
e efetivas de controle e manejo sdo responsabilidades de todos os agentes sociais, de
forma individual e coletiva (ANA et al., 2005).

O crescimento das atividades econdmicas e a manutencdo das condigdes de
qualidade de vida da populacdo dependem da conscientiza¢do da importancia da dgua e
de seu uso de forma racional. Sendo assim, Sd0 necessarios investimentos em
desenvolvimento tecnoldgico na busca de solugdes alternativas para a ampliacio da
oferta de dgua, bem como reduzir indices de perdas e desperdicios, muitas vezes
inconscientes (ANA et al., 2005).

Na maioria das edificacOes a dgua potdvel € utilizada para a realizacdo de quase
todas as atividades, independente da qualidade necessdria (ANA et al., 2005). O

Conselho Econdmico e Social das Nagdes Unidas estabeleceu em 1958, que a dgua de
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boa qualidade ndo deve ser desperdicada com usos que admitam dguas de qualidade
inferior. Tendo em vista as dificuldades existentes, o conceito de substitui¢cdo de fontes
mostra-se como a alternativa mais adequada (MIELI, 2001). Nesse sentido, recomenda-
se o uso de fontes alternativas procurando a dgua que estd disponivel naturalmente sem
intervencao direta nos mananciais ou que € oferecida de forma responsavel pelos 6rgaos
publicos (ANA et al., 2005).

Dentro deste contexto, o uso de técnicas como o aproveitamento de dgua de
chuva e o redso de 4guas cinzas, podem contribuir para reduzir o consumo de dgua
potavel e a carga de poluentes recebida pelo sistema de coleta de esgotos, bem como
remediar ou solucionar a questdo da demanda e do abastecimento de dgua local ou
regional, onde a concentra¢do de populacdo tem criado problemas de escassez de dgua
(SOARES et al., 2001). Além destas técnicas, também € importante a elaboracdo de
programas de economia de dgua que empregam a instalagdes de equipamentos
adequados e conscientizag¢do dos usudrios (KAMMERS, 2004).

Em todo este processo de mudanca de postura é muito importante a atuagdo de
profissionais. A utilizacdo destas prdticas nos projetos, desde a sua concepgdo,
construcdo e até na sua utilizagdo fardo com que os usudrios se tornem mais conscientes

diante da necessidade de mudanca frente as questdes ambientais.
2.2 Aproveitamento de agua de chuva

O rdpido crescimento da populacdo, aliado a industrializagdo, urbanizacdo,
intensificacdo da agricultura e aos estilos de vida com o uso intensivo da &4gua,
resultaram em uma crise global de dgua (UNEP, 2002). E necessério procurar fontes
alternativas de dgua para uso menos nobre, estabelecendo critérios para 0s usos
multiplos da dgua. Uma destas alternativas € o aproveitamento de dgua de chuva,
aplicdvel tanto para edificacdes residenciais quanto comerciais e industriais
(HERNANDES et al., 2004).

E pertinente, ainda, citar as palavras de Makoto Murase, presidente da
Conferéncia Internacional sobre Aproveitamento de Aguas de Chuva: “Estima-se que,

pelo meio do século XXI, 60% da populacdo estardo concentradas nas dreas urbanas,
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principalmente na Asia, Africa e América Latina, e aparecerdo os problemas de secas e
enchentes. Uma nova cultura sobre a dgua de chuva devera ser desenvolvida, para uma
vida harmoniosa” (Dados obtidos na internet apud TOMAZ, 1998). Como se sabe, no
Brasil, nas regides Sudeste e Sul, a urbanizacdo ja passou dos 60%, e em alguns casos
estd proxima dos 90%. Nas regides Norte e Nordeste, este percentual oscila préximo de
50% (Flavio Terra Barth, Modelos para Gerenciamento de Recursos Hidricos, 1987
apud TOMAZ, 1998).

Além desses fatos, a urbanizacdo também trouxe uma mudanca do ciclo
hidrolégico nas dreas urbanas, provocada pelo aumento das dreas impermeabilizadas,
que impede a infiltracdo e o armazenamento da dgua de chuva no subsolo (ZAIZEN et
al., 1999 apud PAULA et al., 2005). Como conseqiiéncia, tem-se o aumento do
escoamento superficial, que ocasiona maior freqiiéncia de enchentes urbanas e
deterioracdo da qualidade das dguas (TAMAKI, 2005).

A redugdo dos volumes de dgua lancados nos sistemas hidricos através do
aproveitamento da d4gua de chuva mostra ser uma alternativa interessante. Na medida em
que a dgua da chuva € coletada para seu uso direto, vdrias etapas sdo suprimidas e
conseqiientemente o ciclo hidrolégico é abreviado. Sendo assim, parcelas da dgua que
irlam se degradar pelo contato com superficies poluidas, para depois serem tratadas e
reconduzidas aos mesmos pontos de onde elas se precipitaram, podem ser transformadas
em fonte de abastecimento das edificacdbes no momento inicial da precipitacdo,
concomitantemente com os sistemas publicos (HERNANDES et al., 2005).

Frente a problemdtica da urbanizacdo desorganizada, degradacdo ambiental,
poluicio dos mananciais, enchentes e reducdo das reservas de dgua potavel, o
aproveitamento de dgua de chuva destaca-se como uma excelente solucdo. Além das ja

citadas, o aproveitamento de dgua de chuva possui outras vantagens, tais como:

Conservagdo de dgua (MAY et al., 2004).;
Reducido do consumo de dgua potavel (MAY et al., 2004);
Redugdo do risco de enchentes (MAY et al., 2004);

YV V V VY

Redugdo do consumo de dgua potdvel fornecida pela companhia de saneamento

(MAY et al., 2004);
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» Melhor distribuic@o da carga de dgua de chuva imposta ao sistema de drenagem
urbana (MAY et al., 2004);

» A dgua de chuva fornece um amortecedor para a fonte convencional de 4gua em
épocas emergéncias ou quando ocorrerem avarias nos sistemas de fonte publica
de 4dgua, especialmente durante desastres naturais (UNEP, 2002);

» Os usudrios dos sistemas de coleta de agua de chuva sdo geralmente os préprios
proprietdrios que sdo os responsdveis pelo controle de armazenamento,
impedindo assim que os reservatérios fiquem vazios (UNEP, 2002);

» A tecnologia do aproveitamento da dgua de chuva é flexivel e pode ser
construida para encontrar-se com quase todas as exigéncias. A construgdo, a
operacdo e a manutencdo do sistema ndo requerem um trabalho intensivo
(UNEP, 2002).

» Quando houver um uso de &4gua de chuva constante, sdo preservados

crescentemente os recursos de dgua ao longo dos anos (GHISI, 2004).

O sistema de coleta de 4gua de chuva pode utilizar estruturas ja existentes, como
telhados, lotes de estacionamento, parques, lagoas, planicies de inundacdo, entre outros,
causando poucos impactos ambientais negativos comparados com outras tecnologias
para a captacdo de dgua. A dgua de chuva € relativamente limpa e sua qualidade é
geralmente aceitdvel para muitas finalidades com pequeno ou nenhum tratamento. As
propriedades fisicas e quimicas da dgua de chuva sdo geralmente superiores as fontes de
dgua doce que podem ter sido sujeitas a contaminacdo (UNEP, 2002).

A 4gua de chuva armazenada sem qualquer tipo de tratamento pode ser utilizada
somente para consumo nao potdvel. Entretanto, a 4gua de chuva tem potencial para ser
utilizada na irrigagdo de jardins em parques, escolas, pracas, estacionamentos,
residéncias e condominios, na lavagem de veiculos, na lavagem de calgadas e patios, na
limpeza de vasos sanitdrios, em sistemas de ar condicionado e em sistemas de combate
de incéndios, entre outros (MAY et al., 2004).

Virios estudos demonstraram a obten¢do de percentuais de economia de dgua
tratada da ordem de 30% a 60% na Alemanha (HERRMANN et al., 1999 apud
BATISTA et al., 2005) e de 60% na Austrdlia (COOMBES et al., 1999 apud BATISTA
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et al., 2005) e na Inglaterra (FEWKES, 1999 apud BATISTA et al., 2005), resultantes
do aproveitamento de d4gua de chuva em residéncias.

Um estudo do potencial de aproveitamento de 4gua de chuva no setor residencial
do Brasil, realizado por GHISI (2004), demonstrou que o potencial de economia de dgua
potavel através de uso de dgua de chuva variou de 48% a 100% nas cinco regides
brasileiras. Na regido Norte, o potencial de aproveitamento de 4gua de chuva é mais alto
do que a demanda de dgua. Na regido Sudeste, podem ser economizados 48% de dgua
potavel através do aproveitamento de dgua de chuva. Isto indica que o aproveitamento
de dgua de chuva pode ser usado para atividades que nio exigem o uso de dgua potavel
como banheiros, regar jardins, limpar o chdo, lavar carro e roupas, o que normalmente
corresponde a aproximadamente 50% do consumo de dgua em uma casa. Como as
demais regiOes brasileiras o potencial de economia de dgua potdvel através do
aproveitamento de dgua de chuva ultrapassou 50%, a dgua de chuva deve ser
devidamente tratada para ser utilizada para uso potdvel. Entretanto, em d&reas
industrializadas e poluidas, a qualidade da dgua de chuva dever ser avaliada para se

evitar problemas de satde.

2.2.1 Historico

Ao contrario do que se costuma pensar, nem toda grande civilizagdo civilizagdes
se desenvolveu ao longo dos cursos d’dgua. Muitas civilizacdes cresceram em locais
onde ndo existiam rios. Pesquisas feitas pela Universidade de Estocolmo (Suécia),
mostraram que no Oriente Médio, muitas civiliza¢des se desenvolveram usando dgua de
chuva que era armazenada em escavagdes feitas nas rochas, denominadas cisternas
(TOMAZ, 1998).

Uma evidéncia histérica que comprova o aproveitamento de dgua de chuva a
aproximadamente 850 a.C., € a Pedra Moabita, encontrada no Oriente Médio e exposta
atualmente no Museu do Louvre, em Paris. A Pedra Moabita € uma das inscri¢gdes mais
antigas do mundo e fala sobre a rebelido do Rei Mesa, de Moabe, contra Israel. Nela, o
rei Mesha dos Moabitas, sugere que seja feito em cada casa um reservatério para

aproveitamento da dgua de chuva (TOMAZ, 2003). Nesta regido, sdo indmeras as
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cisternas escavadas em rochas anteriores a 3000 a.C., que aproveitavam a dgua de chuva
para consumo humano (TOMAZ, 1998).

Evidéncias indicam que durante muito tempo pessoas do mundo captam dgua de
chuva conforme suas necessidades. Existem relatos da pratica de captacdo de dgua de
chuva na Grécia Antiga, e seu reiso na forma de esgotos para utilizacdo na irrigacao
(BRESSAN et al., 2005).

Segundo a UNEP (2002), evidéncias antigas de sistemas de represa de telhado
datam das épocas romanas. Desde 2000 a.C., vilas romanas e mesmo cidades inteiras
foram projetadas para tirar proveito da 4gua de chuva como principal fonte de dgua para
beber e para finalidades domésticas.

Segundo TOMAZ (2003), foram descobertos em 1885, em Monturque, Roma,
doze reservatorios subterraneos. Cada unidade suporta o volume de aproximadamente 99
m3 de 4gua e era usado para abastecimento publico.

Segundo TOMAZ (1998), até hoje, o povo israelita se orgulha da fortaleza de
Masada. Nela, a 4gua de chuva era captada e armazenada em dez reservatdrios cobertos,
com capacidade de 47 milhdes de litros. Os romanos levaram trés anos fazendo um
aterro para atingir a fortaleza de Masada.

Conforme estudo do The Rainwater Technology Handbook, apud TOMAZ
(2003), hé aproximadamente 200 a.C., no paldcio de Knossos na Ilha de Creta, provédvel
centro politico e religioso da civilizagao mindica, era aproveitada a dgua de chuva para
descarga em vasos sanitarios.

O aproveitamento de dgua de chuva também foi realizado por pelo menos 2000
anos em algumas regides da Asia e da Africa. A evidéncia mais antiga do uso da
tecnologia na Africa vem do norte do Egito, com tanques de armazenamento que variam
na capacidade de 200 a 2.000 m?, sendo muitos operacionais ainda hoje. J4 na Asia, a
Tailandia € o exemplo mais representativo do uso dessa tecnologia ao longo da histéria
(UNEP, 2002).

O maior tanque de 4gua de chuva do mundo é provavelmente o Yerebatan
Sarayi, localizado em Istambul, cidade mais populosa da Turquia. Este tanque foi
construido durante o império de Caesar Justinian, possui 140 de comprimento e 70 de

largura, e uma capacidade para armazenar 80.000 m3 de 4gua (UNEP, 2002).

16
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2.2.2 Agua de chuva

A dgua da chuva tem em sua composi¢ao diversas substancias. Em dreas urbanas
ela contém componentes prejudiciais ao homem, tais como o diéxido de enxofre e os
oxidos de nitrogénio emitidos pelos automéveis e pelas indudstrias (GROUP
RAINDROPS, 2002 apud OLIVEIRA, 2005). A Tabela 2.4 apresenta os parametros
fisicos-quimicos da dgua de chuva para periodos de estiagem e chuvoso, como também

os valores maximos admitidos pela norma européia de 1998.

Tabela 2.4: Parametros analisados da égua de chuva

) ] ] Valores maximos
_ PARAMETROS AGUA 1 AGUA 2 permitidos pela
FISCOS-QUIMICOS (periodo seco) (periodo chuvoso) | norma européia
98/83/EC DE 1998
6,5-9
pH 8,8 6,9 6 — 9 (agua para
banho)
Condutividade 286 115 2500
(mS/cm)
Magnésio (mg/L) 0,8 0,7
Calcio (mg/L) 28 13
Alcalinidade 3 4
Oxigénio dissolvido
831 4,6 -
(mg/L) '
Turbidez (UTN) 4,8 0,6 1
Ferro (mg/L) 0,26 <0,1 0,2
Cobre (mg/L) 0,18 <0,05 1
Amoénia (mg/L) 0,057 0,027 0,5
BACTERIOLOGICO
. . 0/100 ml
Coliformes totais/100 30 1800 10.000/100 ml (agua
para banho)
;chl)llformes totais/100 0 0 0/100 ml

Fonte: DERRIEN e GOUVELLO (2003)

Geralmente a 4gua de chuva carrega todo tipo de impurezas como particulas
dissolvidas ou suspensas no ar para os corregos, as quais vao desaguar em um rio. Esta

dgua normalmente vai ser utilizada por um sistema de captacdo para tratamento de dgua
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potével. No transcorrer deste caminho a dgua sofre um processo natural de diluicdo e
autodepuracdo. Entretanto este processo natural nem sempre € suficiente para realmente
depuri-la (OLIVEIRA, 2005).

Cabe destacar, que a utilizacdo de dgua de chuva, como fonte alternativa para
abastecimento requer a gestdo adequada da qualidade e quantidade. A dgua de chuva
pode ser utilizada desde que haja controle de sua qualidade e verificagdo da necessidade
de tratamento especifico, de forma que ndo comprometa a saide de seus usudrios, nem a

vida util dos sistemas envolvidos (ANA et al., 2005).

2.2.3 Chuva acida

Em 1852, Robert Angus Smith identificou a correlacdo entre a chuva 4cida e a
poluicdo atmosférica, entretanto, somente em 1872 a expressdo chuva 4cida foi
empregada por ele (WIKIPEDIA, 2005).

Para mensurar a acidez ou alcalinidade da dgua € usado um indice, o chamado
pH. A escala do pH vai de 0 a 14. Quando o pH € igual a 7, a d4gua € considerada neutra;
quando o pH € abaixo de 7, a dgua € 4cida e, quando acima de 7, a dgua € alcalina
(TOMAZ, 1998).

Normalmente a 4gua da chuva tem um pequeno nivel de acidez. Isto € decorrente

da presenga natural do gés carbonico (CO,) na atmosfera, que dissolve-se nas nuvens
formando um &cido fraco, o acido carbonico (H,CO,). Este dcido por sua vez torna o pH

da chuva préoximo a 5,6. No entanto, pH com valores inferiores a 5,6 indicam
freqlientemente que a chuva encontra-se poluida com &cidos fortes como o dacido

sulfurico (H,SO,) e o dcido nitrico (HNO,) e, eventualmente, com outros tipos de acidos

como o cloridrico (HCl) e os acidos organicos (AMBIENTE BRASIL, 2005 apud
OLIVEIRA, 2005).

Os efeitos da deposicdo dcida foram detectados nas geleiras hd milhares de anos
em partes remotas do globo terrestre, as quais mostraram uma repentina diminui¢do do
pH a partir da Revolugdo Industrial de 6 para 4,5 ou 4. Desde a Revolucdo Industrial as
emissoes de gases acidos na atmosfera aumentaram. Registros ja chegaram a comprovar

variacOes de pH abaixo de 2,4 em dreas industriais (WIKIPEDIA, 2005).
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A composicdo da dgua de chuva varia de acordo com vérios fatores, tais como: a
localizacdo geografica, as condi¢cdes metereoldgicas, a presenga ou nao de vegetacdo e
também, com a presenca de carga poluidora (TOMAZ, 2003). Os principais fendmenos
naturais que contribuem para a produgdo de gases dcidos langados na atmosfera sdo as
emissoes dos vulcdes e processos bioldgicos que ocorrem nos solos, pantanos e oceanos.

As principais fontes humanas de produgdo desses gases dcidos lancados na
atmosfera sdo os veiculos de transporte, as indudstrias e as usinas termoelétricas que
queimam combustiveis fosseis, principalmente o carvao. Os gases podem ser carregados
por milhares de quildmetros na atmosfera antes de serem transformados em &cidos e
entdo precipitados (WIKIPEDIA, 2005).

A chuva 4cida industrial € um grande problema na China, na Europa Ocidental,
na Russia e em dreas que sofrem sob a influéncia das correntes de ar provenientes desses
paises. O problema da chuva 4cida além de aumentar com o crescimento industrial e
populacional, se expandiu por vérias regides do globo terrestre. O uso de grandes
chaminés a fim de reduzir a polui¢c@o local contribuiu para a dispersdo da chuva dcida.
Algumas vezes, a precipitagdo ocorre a uma distancia considerdvel de sua formacdo
(WIKIPEDIA, 2005).

Em Porto Alegre foi relatado a ocorréncia de chuva com pH inferior a 4,0. No
estado de Sdo Paulo, hd a ocorréncia de chuva com pH menor que 4,5. A regido do
Brasil que vai do Estado do Espirito Santo até o Rio Grande do Sul € considerada uma
area com problemas potenciais de chuvas dcidas (ONU, Water Quality of World River
Basins, 1985 apud TOMAZ, 1998).

Em um estudo realizado por LISBOA et al. (1992) apud OLIVEIRA (2005),
foram analisadas 23 amostras de dgua de chuva coletadas na cidade de Florian6polis.
Deste total, 56,52% foram consideradas com pH normal e 43,48% foram enquadradas
como chuvas 4cidas, sendo 17,39% com pH levemente acido (5,1<pH<5,6) e 26,09%

classificadas como chuvas muito 4cidas (pH<S5,0).

2.2.4 Sistema de aproveitamento de agua de chuva
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Um grande meio de amenizar a crise de dgua prevista para o futuro € através do
aproveitamento da dgua da chuva. A composi¢do de um sistema de aproveitamento de
dgua de chuva depende de diversos fatores. De acordo com a disponibilidade de recursos
disponiveis para a implantacdo destes sistemas e a destinagdo prevista para o uso destas
dguas, estes sistemas podem variar dos mais simples aos mais sofisticados
tecnologicamente. Sendo assim, os sistemas de aproveitamento de dgua de chuva sdo
constituidos por componentes essenciais e dos acessorios (HERNANDES ez al., 2004).

Os componentes essenciais serdo aqueles elementos que estardo presentes em
qualquer tipo de sistema, independente dos recursos gastos para construi-lo. Estes
elementos sdo constituidos pela drea de captacdo, as calhas, os tubos de queda e o
reservatorio de armazenamento (HERNANDES et al., 2004).

Ja os acessdrios serdo aqueles elementos que seu emprego dependerd de diversos
fatores opcionais do projeto. A utilizagcdo de alguns destes componentes estard ligada a
finalidade da dgua captada. Poderdo ser utilizados componentes como filtros, freios de
dgua, bombas, entre outros (HERNANDES et al., 2004).

Geralmente, um sistema de aproveitamento de dgua de chuva consiste em trés
elementos basicos: um processo de coleta, um processo de transporte € um processo de
armazenamento. A categorizacdo dos sistemas de aproveitamento de dgua de chuva
depende de fatores como o tamanho e a natureza das dreas de captacio e se os sistemas
estdo em zonas urbanas ou rurais (UNEP, 2002).

Geralmente, a coleta de dgua de chuva € feita através dos telhados, os quais ja se
encontram construidos. O esquema de funcionamento de um sistema de aproveitamento
de dgua de chuva através dos telhados consiste basicamente na coleta de 4gua de chuva
que cai sobre os telhados, conduzindo-a através de calhas para um primeiro reservatdrio
de armazenamento. Este sistema requer uma constante manuten¢do e nio dispensa o uso
de filtros que retenham particulas menores ou microorganismos. Apds a armazenagem, a
dgua € bombeada a um segundo reservatdrio distribuindo a dgua coletada para as suas
diversas finalidades (MARINOSKI et al., 2004).

O transporte da dgua de chuva para o segundo reservatério de armazenamento €

realizado por uma bomba dimensionada conforme as dimensdes do edificio. O uso de

20
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boias eletrOnicas garante que o sistema seja 0 mais automatizado possivel e dependa o
minimo possivel de operador (BRESSAN et al., 2005).

Para implantar um sistema de aproveitamento de dgua de chuva em uma
edificacdo € necessdrio um projeto especifico para dimensionamento dos reservatorios,
bem como dos demais componentes do sistema, considerando a demanda a ser atendida
por esta fonte de dgua e as caracteristicas pluviométricas locais (ANA et al., 2005).
Sendo assim, o sistema de aproveitamento de dgua da chuva compreende as seguintes
etapas: determinacdo da drea de superficie de captacdo, dimensionamento dos
reservatorios, sistemas de filtracdo da dgua e o dimensionamento das instalagdes hidro-
sanitarias (OLIVEIRA, 2005).

Atualmente, o sistema de aproveitamento de dgua de chuva pode ser planejado
paralelamente ao sistema de instalacdo de dgua tratada. No Brasil, algumas empresas
realizam a instalacdo de sistemas residenciais de aproveitamento de dgua de chuva

(MARINOSKI et al., 2004).

2.2.4.1 Coleta

A drea de captagdo é o primeiro elemento na qual a dgua de chuva entra em
contato com o sistema. Por estar exposta, a mesma estard sempre vulnerdvel a
contaminacdo de diversas origens como poluentes atmosféricos, folhas, galhos,
pequenos animais e seus excrementos, entre outros contaminantes (HERNANDES et al.,
2004).

A quantidade de 4gua de chuva que pode ser armazenada depende da édrea de
coleta, da precipitacdo atmosférica do local e do coeficiente de Runoff. Normalmente, a
superficie utilizada para fazer a coleta da 4gua de chuva € o telhado. Dependendo do uso
final da dgua coletada e do tratamento a ser aplicado, a coleta da 4gua de chuva pode ser
feita através de superficies impermeabilizadas, localizadas ao nivel do chdo tais como
patios, calcadas, estacionamentos, entre outros (MAY et al., 2004).

O material usado para construir a superficie de captagdo de um sistema de
aproveitamento de dgua de chuva influencia na eficiéncia da coleta e na qualidade da

agua coletada. Quando a superficie de captacdo dos sistemas de aproveitamento de dgua
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de chuva € o telhado, a maioria dos materiais utilizados sao: aluminio, ferro ondulado,
concreto, telhas de fibra de vidro, telhas galvanizadas, etc. Os telhados de bambu nao
sao recomendados devido aos possiveis perigos de satide (UNEP, 2002).

Os materiais das superficies de captagdo devem ser ndo téxicos e ndo devem
conter substancias que prejudiquem a qualidade da dgua. Por exemplo, pintura ou
revestimento nas superficies de captagdo deve ser evitado se possivel. Se o uso de
pintura ou revestimento for inevitivel, deve-se usar somente pintura nio toxica.
Revestimentos com cromo ou zinco devem ser evitados. Similarmente, os telhados com
pintura metdlica ou outros revestimentos ndo sdo recomendados, pois podem dar gosto
ou cor a dgua coletada. As superficies de captacdo e os dispositivos de armazenamento
devem ser limpos regularmente para remover a poeira e as sujeiras trazidas por passaros
minimizando a contamina¢do bacteriana e mantendo a qualidade da dgua coletada
(UNEP, 2002).

A coleta da dgua de chuva utilizando dreas em superficie de terra pode ser uma
alternativa simples. Comparando com as técnicas de captagdo em telhados, as técnicas
de captacdo em terra possibilitam a coleta de 4gua em uma drea de superficie maior.
Retendo os fluxos (incluindo a inundacdo) de riachos e de pequenos cérregos em
pequenos reservatorios de armazenamento (na superficie ou subterraneos) criados por
represas de baixo custo (por exemplo, feitos de terra), esta tecnologia pode encontrar-se
com grandes demandas de dgua durante periodos secos. Entretanto, hd uma possibilidade
de elevadas taxas de perda de dgua devido a infiltracdo de dgua na terra e devido a baixa
qualidade da 4gua coletada. Esta técnica € apropriada, principalmente, para armazenar

dgua para agricultura (UNEP, 2002).

2.2.4.2 Tratamento

Segundo GELT (2003) e TOMAZ (2003) apud MARINOSKI et al. (2004), a
dgua de chuva armazenada pode apresentar uma aparéncia de dgua pura e limpa, mas
geralmente isso ndo corresponde a realidade. Em algumas regides urbanas, a dgua de

chuva pode conter impurezas absorvidas da poluicio atmosférica, ndo sendo

recomendada para ingestdo humana. PERIAGO et al. (2002) apud REIS et al. (2005),

N
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afirmam que apesar da qualidade da 4gua de chuva apresentar niveis distintos de
poluentes a cada nova precipitacdo e localizagdo, em muitos casos os indices de
contaminacao sdo superiores ao do esgoto doméstico in natura.

Segundo ANA et al. (2005), analisando os dados existentes na literatura técnica,

a qualidade da 4gua de chuva ¢ influenciada pelos seguintes fatores:

» Localizacdo, regime de chuvas, condi¢des climaticas da regido, zona urbana ou
rural;

» Caracteristicas da bacia, densidade demografica, area impermeabilizada,
declividade, tipo de solo, drea recoberta por vegetacao e seu tipo;

» Tipo e intensidade de trafego;

» Superficie drenada e tipo de material constituinte: concreto, asfalto, grama, etc;

» Lavagem da superficie drenada, freqiiéncia e qualidade da agua de lavagem.

Ao se pensar no aproveitamento da dgua de chuva deve se levar em consideracio
a aplicacdo da 4gua para diferentes casos (KAMMERS, 2004). Quando utilizada para
fins menos nobres, a d4gua da chuva nio necessita de tratamento avancado (ANA et al.,

2005). A Tabela 2.5 apresenta a necessidade de tratamento para diferentes usos de dgua.

Tabela 2.5: Tratamento necessario para diferentes usos de égua
USOS TIPO DE TRATAMENTO

Irrigagao de jardins Nenhum tratamento

Cuidados para manter o equipamento de

Prevengado de incéndio e condicionamento de C -
estocagem e distribuicao em condicdes de

ar
uso

Fontes e lagoas, descargas de vasos Tratamento higiéncio, devido ao possivel

sanitarios, lavacao de roupas e carros contato do corpo humano com a agua.

Piscina/banho, consumo humano e no Desinfecgdo, para a agua consumida direta e

preparo de alimentos indiretamente.

Fonte: GROUP RAINDROPS (2002) apud KAMMERS (2004)

O sistema de tratamento da dgua de chuva depende da qualidade da dgua coletada

e do seu destino final. Para um tratamento simples, podem ser utilizados: sedimentacao
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natural, filtracdo simples e cloracdo. Pode-se também utilizar tratamentos complexos
como desinfec¢@o por ultravioleta ou osmose reversa (MARINOSKI et al., 2004).

Entretanto, em ambos os tratamentos, € indispensdvel a instalacdo de telas sobre
as calhas ou grelhas nos tubos de queda para conter detritos de maiores dimensdes como
folhas (OLIVEIRA, 2005). A utilizacdo de um sistema de peneiras para fazer a retirada
de folhas e galhos da dgua de chuva, diminui a concentracdo de material organico no
reservatério de armazenamento e evita o entupimento de conexdes e tubulagcdes que
fazem parte do sistema (MAY et al., 2004).

A qualidade da dgua da chuva também varia de acordo com a sua coleta. Quanto
mais limpo for o local de coleta, logicamente, mais limpa serd a 4gua. Na Tabela 2.6 é
possivel observar o grau de purificacdo quanto ao local. As categorias C e D
consideram-se impuras mesmo para usos ndo potaveis, enquanto que as categorias A e B

nao necessitam de tratamento para o mesmo fim (KAMMERS, 2004).

Tabela 2.6: Variasﬁo da gualidade da égua de chuva devido a sua coleta

TIPO DE TELHADO usos
A Telhados (ndo ocupados por |Se a agua for purificada pode
pessoas ou animais). ser consumida.
B Telhados (_ocu_pados PO Usos ndo potaveis.
pessoas e animais).
Terracos e terrenos | Necessita de tratamento,
C impermeabilizados, areas de|mesmo para uso hao
estacionamento. potaveis.
Necessita de tratamento,
D Estradas. mesmo para uso  nao
potaveis.

Fonte: GROUP RAINDROPS (2002) apud KAMMERS (2004)

A contaminacdo da dgua de chuva ocorre através de impurezas localizadas nas
superficies de captacdo tais como fuligem e dejetos de animais (OLIVEIRA, 2005).
MAY et al. (2004) analisou durante um ano amostras coletadas de dgua de chuva
precipitada sobre o telhado de um dos blocos da Escola Politécnica da USP. A maioria
das amostras apresentava elevado grau de contaminacdo bacteriolégica, indicando

presenca de coliformes totais em 89% das amostras.
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A maior contaminagdo se dd apés um longo periodo de estiagem. E geralmente,
os poluentes estdo concentrados no primeiro milimetro de chuva coletado, o qual deve
ser descartado (GROUP RAINDROPS, 2002 apud OLIVEIRA, 2005). Algumas
técnicas para a realizacdo do descarte da dgua de limpeza do telhado podem ser
utilizadas, entre as quais, destacam-se: tonéis, reservatérios de autolimpeza com torneira
boéia, dispositivos automaticos, entre outros (ANA et al., 2005).

O dispositivo de descarte destina-se a retengdo tempordria e posterior descarte da
dgua coletada na fase inicial da precipitacdo (ANA et al., 2005). Geralmente, o
dispositivo de descarte das primeiras dguas coletadas, encontra-se permanentemente
vazio, recebendo as primeiras dguas da lavagem das dreas de captacdo ocorridas no
inicio da chuva. Depois de cheio, a d4gua captada é direcionada entdo para o reservatdrio.
Ao término da chuva, o dispositivo deve ser esvaziado para poder ser utilizado nas
préximas chuvas.

Outra maneira de desviar as primeiras dguas coletadas € através de uma vélvula
que opera em funcdo do nivel da dgua. Quando inicia a chuva a vdlvula encontra-se
aberta e a mesma € responsdvel por desviar o fluxo de dgua para um pequeno
reservatorio. Quando a 4gua da chuva atinge um certo nivel dentro deste pequeno
reservatorio a valvula € fechada e a 4gua passa entdo para o reservatorio de
armazenamento. Ao terminar a chuva, o pequeno reservatério é esvaziado. A medida
que o pequeno reservatério vai sendo esvaziado, a valvula vai se abrindo e o sistema se
torna novamente apto para coletar e armazenar as primeiras dguas da chuva
(OLIVEIRA, 2005).

Para tanto, € preciso determinar a quantidade de dgua de chuva responsdvel pela
limpeza dos telhados que deve ser desprezada. NETTO (1991) apud OLIVEIRA (2005),
sugere que esta perda pode chegar a 50% do volume total de dgua de chuva coletado.
Para fins de projeto, GROUP RAINDROPS (2002) apud OLIVEIRA (2005) recomenda
o valor da perda como sendo de 30%. J4 para MAESTRI (2003) apud OLIVEIRA
(2005) o valor a ser utilizado para este parametro é de 20%, uma vez que nao ha estudos
conclusivos sobre o coeficiente de aproveitamento da dgua de chuva.

Em meses onde a freqiiéncia de precipitacdo € maior ou em dias consecutivos de

chuva, a tendéncia é que a concentracdo de solidos na dgua de chuva diminua



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

consideravelmente. Sendo assim, o volume de dgua que deve ser desprezado pode ser
menor, uma vez que o telhado encontra-se com baixo acimulo particulas (MAY et al.,
2004).

Ap6s o dispositivo de descarte das primeiras dguas coletadas, a 4gua da chuva é
enviada a um primeiro reservatério de armazenamento. Conforme um estudo da The
Rainwater Technology Handbook apud TOMAZ (2003), o nimero de bactérias que
entram em um reservatorio de dgua de chuva devido a entrada de uma nova quantidade
dgua € praticamente igual ao nimero de bactérias que morrem.

Para fins nido potdveis como descargas de vasos sanitdrios, rega de plantas e
lavacdo de pisos e carros ndo € necessdrio tratamento com alta eficiéncia, mas sim
apenas uma filtragem para reter particulas em suspensao (OLIVEIRA, 2005).

A Tabela 2.7 elaborada pela ANA et al. (2005), apresenta as exigéncias minimas
para o uso da dgua ndo potdvel, em funcdo das diferentes atividades a serem realizadas

nas edificagdes.

Tabela 2.7: Exigéncias minimas para uso de agua nao potavel para diferentes
atividades

AGUA PARA IRRIGACAO, REGA DE JARDIM, LAVAGEM DE PISOS
NAO DEVE:

e apresentar mau-cheiro;

e conter componentes que agridam as plantas ou que estimulem o crescimento de
pragas;

e ser abrasiva;

e manchar superficies;

e propiciar infeccdes ou a contaminacdo por virus ou bactérias prejudiciais a saude
humana.

AGUA PARA DESCARGA EM BACIAS SANITARIAS
NAO DEVE:

e apresentar mau-cheiro;

e ser abrasiva;

e manchar superficies;

e deteriorar os metais sanitarios;

e propiciar infeccdes ou a contaminagdo por virus ou bactérias prejudiciais a salde
humana.

Fonte: ANA et al. (2005)
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Tabela 2.7: Exigéncias minimas para uso de agua ndo potavel para diferentes

atividades (Continuacao)

AGUA PARA REFRIGERAEI\O E SISTEMA DE AR CONDICIONADO

NAO DEVE:

apresentar mau-cheiro;

ser abrasiva;

manchar superficies;

deteriorar maquinas;

formar incrustagoes.

AGUA PARA LAVAGEM DE VEICULOS

NAO DEVE:

apresentar mau-cheiro;

e ser abrasiva;
e manchar superficies;
e conter sais ou substancias remanescentes apds secagem;
e propiciar infeccdes ou a contaminacdo por virus ou bactérias prejudiciais a saude
humana.
AGUA PARA LAVAGEM DE ROUPAS
DEVE:
e ser incolor;
e livre de algas;
e livre de particulas sélidas;
¢ livre de metais;
NAO DEVE:

ser turva;

deve apresentar mau-cheiro;

deteriorar os metais sanitarios e equipamentos;

propiciar infeccdes ou a contaminacdo por virus ou bactérias prejudiciais a saude
humana.

AGUA PARA USO ORNAMENTAL

DEVE:

ser incolor;

NAO DEVE:

ser turva;

apresentar mau-cheiro;

deteriorar os metais sanitarios e equipamentos;

propiciar infeccdes ou a contaminacdo por virus ou bactérias prejudiciais a saude
humana.

Fonte: ANA et al. (2005)
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Tabela 2.7: Exigéncias minimas para uso de agua ndo potavel para diferentes
atividades (Continuacao)

AGUA PARA USO EM CONSTRUCAO CIVIL NA PREPARACIN\Q DE ARGAMASSAS,
CONCRETO, CONTROLE DE POEIRA E COMPACTACAO DE SOLO

NAO DEVE:

e apresentar mau-cheiro;

e alterar as caracteristicas de resisténcia dos materiais;

e favorecer o aparecimento de eflorescéncias de sais;

e propiciar infeccdes ou a contaminacdo por virus ou bactérias prejudiciais a saude
humana.

Fonte: ANA et al. (2005)

Se a dgua da chuva for usada para fins potaveis, além da filtragem, a mesma deve
passar por um processo de desinfec¢do (cloragdo) (GROUP RAINDROPS, 2002 apud
OLIVEIRA, 2005). Para ser considerada potavel a dgua da chuva deve ser purificada e
sua qualidade deve atender a determinados padrdes de potabilidade. O processo de
purificacdo tem um custo elevado e se justifica quando ndo hd outra fonte para
abastecimento (OLIVEIRA, 2005). Entretanto, a desinfeccao da dgua de chuva, segundo
MAY et al., (2004), pode ser realizada através de sistemas simples, como através de

adicdo de cloro, para ndo inviabilizar economicamente o sistema.

2.2.4.3 Armazenamento

O armazenamento da dgua de chuva € uma solugdo eficaz, barata e simples, para
suprir o abastecimento de dgua em regides onde ela € escassa (COSTA, 2004 apud
BRESSAN et al., 2005).

Geralmente, s@o utilizados dois reservatorios para o armazenamento da dgua de
chuva: um inferior e outro superior para receber a 4gua bombeada por um sistema de
moto-bomba. Do reservatdrio superior a dgua da chuva € distribuida para os diversos
pontos de consumo. Normalmente, entre o reservatorio superior € o barrilete do
reservatorio de dgua potdvel existe um sistema de “by-pass”, o qual € responsdvel por
suprir a falta de d4gua de chuva com dgua potdvel (OLIVEIRA, 2005).

Segundo a SOECO/MG (2004) apud OLIVEIRA (2005), a escolha do local para
a constru¢do do reservatério de armazenamento de dgua de chuva devera atender aos

seguintes requisitos: o reservatério deve ser construido em lugar baixo, para poder ser
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abastecido pela dgua escoada de todos os lados do telhado por efeito da gravidade; o
solo de apoio deve ser de preferéncia arenoso ou composto de material resistente; o
reservatorio deve ser construido afastado de arvores ou arbustos cujas raizes possam
provocar rachaduras na parede do reservatdrio; o reservatério deve ser implantado a pelo
menos 10 a 15 metros de distancia de fossas, latrinas, currais e depdsitos de lixo para se
prevenir o perigo de contaminacdo da 4gua armazenada.

Os reservatdrios de armazenamento de dgua de chuva podem ser posicionados
acima ou abaixo da terra. Podem ser construidos como uma parte do edificio, ou podem
ser construidos como uma unidade separada encontrada a alguma distancia do edificio.
As consideracoes de projeto variam de acordo com o tipo de reservatdrio e de outros
fatores (UNEP, 2002).

Existem vdérias alternativas tecnicamente vdlidas para construgdo de
reservatérios. Os mesmos podem ser construidos de paredes de alvenaria, isto é, tijolos
ou blocos apoiados em uma laje de concreto com dupla ferragem, para evitar trincas, €
cobertos com laje pré-moldada (BRESSAN et al., 2005). O importante € que 0s
reservatorios de armazenamento sejam construidos de material inerte. O concreto
reforcado, fibra de vidro, polietileno, e ago inoxiddvel sdo exemplos de materiais
apropriados. Os reservatdrios interconectados feitos de ceramica ou de polietileno
podem também ser recomendados (UNEP, 2002).

Os reservatérios enterrados devem ser acessiveis a manutengdes, bem como
possuir extravasor, dispositivo para limpeza de fundo, dispositivo de entrada e
alternativa de abastecimento com dgua do servico publico ou de outra fonte. Na entrada
da 4dgua de chuva no reservatdrio, deverd ser instalada uma bomba flutuante que
encaminhard a dgua de chuva a um segundo reservatorio, o qual serd responsdvel por

abastecer as atividades com uso de dgua ndo potdvel selecionadas (TOMAZ, 1998).

2.2.4.3.1 Dimensionamento

Uma das dificuldades da implantacdo de um sistema de aproveitamento de dgua

de chuva € a determinagdo do volume dos reservatdrios de armazenamento (TOMAZ,

1998). Normalmente hd uma tendéncia de se considerar que quanto maior o reservatorio,
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maior serd a porcentagem de chuva precipitada que se pode aproveitar. No entanto, isto
ndo acontece. A partir de aproximadamente 70% de aproveitamento, mesmo que a
capacidade do reservatdrio seja acrescida em 50%, o coeficiente de aproveitamento
aumenta apenas 5% a 10% (GROUP RAINDROPS, 2002 apud ANA, 2005).

Geralmente, o reservatorio € o item responsdvel pela maior parcela de custo do
sistema. Por isso, deve ser realizado um dimensionamento criterioso (HERNANDES et
al., 2004). O dimensionamento de um reservatério de dgua de chuva depende da
precipitacdo atmosférica, da freqiiéncia em que as chuvas irdo ocorrer e também do
consumo da edificagdo (MARINOSKI et al., 2004). Segundo a UNEP (2002), ao se
utilizar a d4gua de chuva, é importante reconhecer que a precipitagdo ndo € constante
durante o ano inteiro; conseqiientemente, € necessdrio planejar um sistema de
armazenamento com uma capacidade adequada para o uso constante da dgua de chuva
mesmo durante os periodos secos.

Segundo MARINOSKI er al. (2004), existem dois métodos para realizar o
dimensionamento de reservatérios de dgua de chuva. O primeiro, a partir dos dados de
precipitacdo, drea de captacdo e demanda, busca-se um volume de reservatdrio que
atenda as necessidades de consumo da edificacdo. No segundo método, fixa-se o volume
de armazenagem do reservatorio, € com isso € possivel verificar o percentual do
consumo que serd atendido para um determinado volume de d4gua em estoque.

A andlise do consumo de dgua em uma edificacio depende em muito da
caracterizacdo adequada dos usos finais de dgua. O consumo, por sua vez, sofre
influéncia direta de diferentes fatores relacionados aos aspectos técnicos (tecnologias e
equipamentos utilizados), bem como econdmicos e sociais (padrdo de vida e cultura da
populacdo) (MARINOSKI et al., 2004).

O reservatdrio deve ser dimensionado para evitar perdas por cheias ou falta
d’4gua por dimensdes inferiores a necessdria (HERNANDES et al., 2004). Reservatérios
superdimensionados permanecem a maior parte do tempo ociosos, principalmente
quando as estacdes secas sdo prolongadas (MARTINSON et al., 2003 apud BATISTA
et al., 2005). Além do mais, o volume de dgua consumido € mais rapidamente

reabastecido no caso de reservatérios menores (BATISTA et al., 2005).
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Contudo, para determinar o volume de um reservatério também devem ser
considerados os fatores de perdas. Por exemplo, em Floriandpolis, as médias das chuvas
anuais sao de aproximadamente 1.500 mm. Supondo que a drea de capta¢do de uma casa
seja igual a drea da superficie do telhado, e dado que a drea da superficie do telhado seja
igual a 50 m% o volume anual médio de dgua de chuva que cai sobre o telhado
corresponde a 75 m°. Entretanto, segundo MARINOSKI et al. (2004), o volume de
chuva captado nunca é o mesmo que o precipitado. Perdas devido a limpeza do telhado,
evaporacdo, autolimpeza do sistema de captacdo, entre outras, influenciam
significativamente na estimativa do volume de aproveitamento da 4gua de chuva. Deste
modo, estima-se que a quantidade de dgua de chuva disponivel na superficie do telhado
¢ de aproximadamente 70% a 80% do volume total precipitado dentro de uma éarea de
captacdo. Portanto, a real quantidade de 4dgua de chuva que poderia ser aproveitada
considerando uma superficie de captacdo de 50 m? para a cidade de Florian6polis € de

aproximadamente 52,5 m’a 60 m’ de dgua de chuva por ano.

2.2.4.4 Distribuicao

O sistema de distribuicdo € necessdrio para transferir a d4gua de chuva coletada
das superficies de captac@o aos reservatorios de armazenamento e destes para os pontos
finais de consumo. Isto € geralmente realizado através de um conjunto de componentes
formados por tubos, conexdes, valvulas e registros, destinados a conduzir a 4gua (ANA
et al., 2005). As conexdes de tubulagdes devem ser dimensionadas de forma a evitar
perdas significativas do volume precipitado (HERNANDES et al., 2004). As tubulacdes
utilizadas nestes sistemas devem ser feitas de plastico, PVC ou de outra substancia
inerte, pois, em caso da utiliza¢do de tubulagdes de metal, o pH da chuva pode ser muito
baixo (muito dcido) podendo causar a corrosdo e a mobilizacao de metais (UNEP, 2002).

As calhas e as tubulacdes necessitam ser inspecionadas periodicamente e devem
ser limpas com cuidado. Uma boa avaliacdo na inspec¢do das calhas e tubulacdes &
aquela feita quando ocorrem as chuvas, de modo que os vazamentos podem ser

facilmente detectados (UNEP, 2002).
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2.2.4.5 Cuidados necessarios

Os sistemas aproveitamento de &dgua de chuva exigem cuidados gerais e
caracteristicas construtivas que permitam a seguranca do abastecimento, a manutencio
da qualidade da d4gua armazenada e niveis operacionais adequados e econdmicos (ANA
et al., 2005).

Algumas precaucdes sdo necessdrias para impedir a entrada de contaminadores
nos reservatorios de armazenamento. A principal fonte de contaminagdo externa é a
poluicdo dos pdéssaros e dos insetos que entram no tanque. Entretanto, outros
contaminadores ambientais podem cair nos reservatorios, podendo causar a
contaminacdo. A tampa dos reservatorios deve estar bem fechada para evitar a
reproducdo dos mosquitos, para impedir que os insetos e os roedores entrem no
reservatorio. Um filtro na entrada de dgua no tanque € também aconselhdvel para excluir
restos grosseiros, sujeiras, € outros materiais maiores (UNEP, 2002). GOULD et al.
(1999) apud AMORIM et al. (2004), ressaltam que o reservatdrio deve estar livre da
entrada de luz, evitando assim o crescimento de algas e bactérias no interior do tanque.
Na medida do possivel o reservatdrio deverd ser enterrado para que assim, a 4gua tende
a permanecer com temperatura constante, ndo aquecendo em excesso durante o verdo
nem resfriando em demasia durante o inverno.

Os reservatorios de armazenamento devem ser verificados e limpos
periodicamente. Todos os reservatérios necessitam de limpeza e suas estruturas devem
permitir que possam ser limpos e esfregados por completo, nas paredes e no assoalho
interno. Um fundo inclinado e a provisdao de um depdsito e de um dreno sdo tteis para a
coleta e a descarga de graos e de sedimentos depositados no fundo do reservatdrio
(UNEP, 2002).

O sistema de extracdo de dgua (como por exemplo: torneiras € bombas) ndo deve
contaminar a dgua armazenada. As torneiras devem ser instaladas com pelo menos 10
cm acima da base do reservatdrio para permitir que todos os restos que entram no
reservatorio se estabelecam no fundo, onde nio devem ser perturbados, nao afetando a
qualidade da dgua. As tubulagdes do sistema de aproveitamento de d4gua de chuva devem

ser marcadas permanentemente de tal maneira que ndo ocorra nenhum risco de
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confundi-las com as tubulacOes de dgua tratada. As torneiras devem ser operadas com
sistemas de chaves destacdveis para evitar o consumo de dgua de chuva como &dgua
potavel (Figura 2.7), além de serem claramente etiquetadas para o usudrio na lingua
local juntamente com imagens graficas. A manutencdo periddica também deve ser
realizada em todas as bombas utilizadas para levar a dgua para os reservatorios

superiores (UNEP, 2002).

di=s

Fig 2.7: Torneira de acionamento restrito
Fonte: DOCOL (2006)

2.2.5 Aproveitamento de agua de chuva no mundo

Virios paises do mundo oferecem financiamento para a construcio de sistemas
de aproveitamento de dgua de chuva. Estes paises, em sua maioria economicamente
desenvolvidos, adotam politicas de uso racional de &4gua, visando a preservacio
ambiental, reducdo dos custos, prevencao de enchentes, e também, o combate a escassez
de 4agua potdvel. Ja foi constatado o aproveitamento de dgua de chuva em diversas
regides do mundo. Dentre elas, destacam-se: Japdao, Alemanha, China, Africa e os
Estados Unidos.

O Japao é o maior exemplo de utilizacio da dgua de chuva. No Japdo, o
regulamento do governo metropolitano de Tokyo de 1984 obrigou o aproveitamento de
dgua de chuva e de dguas cinzas para todo prédio com drea construida acima de 30.000
m?2 (TOMAZ, 2003).

Na cidade de Sumida, no Japao, reservatérios subterraneos de aproximadamente
10 m3 sdo construidos em locais estratégicos e equipados com bombas manuais
(GROUP RAINDROPS, 2002 apud KAMMERS, 2004). A arena de luta de sumo de

Ryogoku Kokugikan, também na cidade de Sumida, utiliza 4gua de chuva em grande
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escala. Nesta arena, a 4gua de chuva coletada é drenada para um tanque de
armazenamento com capacidade de 1.000 m® (UNEP, 2002). Outro grande exemplo de
aproveitamento de dgua de chuva no Japao é o estddio Tokyo Dome, onde uma lona
gigante que cobre o estddio recolhe a chuva e a armazena em reservatorios onde ela é
tratada e distribuida. Aproximadamente um terco da dgua utilizada no estadio provém da
chuva (BRESSAN et al., 2005). Em 1995, na cidade de Kitakyushu, também no Japao,
foi construido junto a um edificio com 14 pavimentos, um reservatério enterrado com
capacidade para armazenar 1.000 m3, prevendo a utiliza¢do da dgua de chuva (TOMAZ,
2003).

Na Alemanha, os sistemas de aproveitamento de dgua de chuva foram
introduzidos em Berlim em outubro 1998, como parte de um projeto de desenvolvimento
urbano em grande escala, com a funcido de controlar o fluxo urbano e criar um micro
clima melhor. Cerca de 10% das residéncias alemas utilizam &4gua de chuva
(INSTITUTO BRASIL PNUMA, 2000 apud KAMMERS, 2004). Hamburgo foi o
primeiro estado alem@o a instalar sistemas de aproveitamento de d4gua de chuva iniciados
em 1988, havendo até o ano 2000, aproximadamente 1.500 sistemas privados de
aproveitamento de dgua de chuva e pleno funcionando durante sete anos (The Rainwater
Technology Handbook apud TOMAZ, 2003). Outro grande exemplo de aproveitamento
de dgua de chuva na Alemanha € a coleta de chuva em 19 edificios e sua posterior
armazenagem em um reservatorio com capacidade para 3.500 m’. Esta d4gua armazenada
¢ utilizada entdo para abastecimento de banheiros, irrigar dreas verdes (incluindo
telhados com cobertura vegetativa) e para a renovacdo de uma lagoa artificial (UNEP,
2002).

Na China, dezessete provincias adotaram a técnica do aproveitamento de dgua de
chuva com a constru¢io de 5,6 milhdes de reservatdrios, com uma capacidade total de
1,8 bilhdes de m’. A construcdo destes reservatérios proporcionou fornecer dgua de boa
qualidade para aproximadamente 15 milhOes de pessoas e possibilitou a irrigacdo
suplementar de uma area de 1,2 milhdes de hectares de terra (UNEP, 2002).

Embora algumas regides da Africa tenham se expandido rapidamente, os
sistemas de aproveitamento de dgua de chuva se tornaram presentes somente nos ultimos

anos. Nao obstante, o aproveitamento de dgua de chuva esta se tornando cada vez mais
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difundido na Africa, com projetos atualmente em Botswana, Togo, Mali, Malawi, Africa
do Sul, Namibia, Zimbabue, Mo¢ambique, Sierra Leone, Tanzania, entre outras (UNEP,
2002).

Outros paises, como os Estados Unidos, também estao desenvolvendo pesquisas
na drea do aproveitamento de dgua de chuva. E possivel comprovar a existéncia de mais
de 200 mil reservatérios nos Estados Unidos para aproveitamento de dgua de chuva. Na
Califérnia, sdo oferecidos financiamentos para a captacido da dgua de chuva (TOMAZ,

1998).

2.2.6 Aproveitamento de agua de chuva no Brasil

O Brasil possui um dos maiores indices pluviométricos do mundo, porém este
indice ndo se distribui igualmente nas diferentes regides do pais (BRESSAN et al.,
2005). As chuvas comuns no Brasil alcangam a quantia de 1.443 mm por ano, enquanto
no mundo este indice gira em torno de 460 mm (GHISI, 2004).

As cidades do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Curitiba e Porto Alegre implantaram
leis municipais de retencdo da dgua de chuva. Essas leis pretendem prevenir inundagdes
além de incentivar a utilizacdo de fontes alternativas para captacdo de dgua nas novas
edificacoes (TECHNE, 2005 apud BRESSAN et al., 2005).

No Rio de Janeiro fica obrigatéria, nos empreendimentos que tenham darea
impermeabilizada superior a quinhentos metros quadrados, a construgdo de reservatorios
que retardem o escoamento da dgua de chuva para a rede de drenagem. No caso da
construcdo de edificacdes residenciais multifamiliares, com cinqiienta ou mais unidades,
¢ obrigatdria a existéncia de um reservatério para o uso da 4gua de chuva para
finalidades ndo potdveis e, pelo menos, um ponto de dgua destinado a este uso
(TECHNE, 2005 apud BRESSAN et al., 2005).

Aproveitar a dgua de chuva ndo é uma novidade para o estado de Sao Paulo.
Uma lavanderia industrial, na cidade de Sao Paulo, ha 30 anos, capta, processa e utiliza a
dgua de chuva nos seus processos de lavagem (SICKERMANN, 2004 apud BRESSAN
et al., 2005). Uma industria de tingimento de tecidos na cidade de Guarulhos, capta dgua

de chuva através de um telhado de 1.500 m2 e a armazena em um reservatorio de 370 m3
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(TOMAZ, 1998). Na Escola Politécnica da USP, foi implantada em 2001 no Centro de
Técnicas de Construcdo Civil um sistema de aproveitamento de dgua de chuva para
limpeza de vasos sanitérios, irriga¢do de jardins, limpeza de calcadas e pétios, lavagem
de veiculos, entre outros.

A regido que apresenta a situa¢do mais alarmante € a do Semi-arido Nordestino,
onde a populacdo tenta superar a falta de 4gua com a construc¢ao de reservatérios de dgua
para diversos fins, inclusive para consumo humano (BRESSAN er al., 2005). No
Nordeste brasileiro, a populacdo, inspirada em seus antepassados, utiliza sistemas
tradicionais e de pouco custo para captacdo de dgua de chuva (KAMMERS, 2004).
SCHISTEK (2002) apud KAMMERS (2004), relata 3 desses sistemas: o caldeir@o, o
caxio e a cacimbas.

Os caldeirdes sdo cavernas naturais nas rochas que, quando escavadas, se tornam
excelentes reservatérios para dgua de chuva. Esses reservatérios geralmente tém
aberturas estreitas, o que possibilita uma evaporagdo reduzida. A Figura 2.8 ilustra esse

sistema de captagcdo (KAMMERS, 2004).

o . 4 e ..'. = k| "‘
D, pﬁlk'i;. T '
Fig 2.8: Caldeirdo

Fonte: KAMMERS (2004)
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Ja os caxios sdo escavacdes feitas nas rochas, com profundidade e largura em
torno de 4,40 m. Os mesmos sdo feitos em locais propicios para que a 4gua escorra pela
superficie e seja direcionada aos reservatorios (KAMMERS, 2004). A Figura 2.9 ilustra

um caxio.

Fig 2.9: Caxio
Fonte: KAMMERS (2004)

As cacimbas, por sua vez, sdo escavagoes feitas no leito dos rios. Neste processo
¢ feito um buraco de 4 m? na rocha e escavado até encontrar dgua. Apds escavado, uma
parede de tijolos € levantada sobre a camada de rocha mais resistente, para evitar que a
areia do leito caia na escavacdo. Esta murada € fechada com uma laje deixando uma
abertura de 50 x 50 cm, para entrada e retirada da dgua (SCHISTEK, 2002 apud
KAMMERS, 2004). A Figura 2.10 apresenta a abertura de uma cacimba.
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Fig 2.10: Abertura da cacimba
Fonte: KAMMERS (2004)

Cidades catarinenses também vém se adaptando ao uso alternativo de dgua, em
especial, ao aproveitamento de 4gua de chuva. MONTIBELLER e SCHMIDT (2004)
apud BRESSAN et al. (2005), realizaram um estudo do potencial de economia de dgua
tratada utilizando dgua da chuva para fins ndo potdveis em 66 municipios do estado de
Santa Catarina. Através do ndmero de residéncias abastecidas, estimativa da area dos
telhados e dados de precipitacdo pluviométrica, foi possivel calcular o volume de dgua
de chuva por municipio, considerando um fator de perda de 20% (KAMMERS, 2004).

Dos 66 municipios, Sdo Miguel do Oeste foi o municipio que apresentou 0 maior
potencial médio de economia, cerca de 123%, chegando a atingir 324% no més de
outubro. J4 o municipio de Major Gercino apresentou o potencial mais baixo, apenas
10%. A anélise ainda mostrou que 57 dos municipios estudados possuem potencial de
economia de dgua tratada superior a 50%, ou seja, toda a 4gua captada € suficiente para
suprir o consumo de dgua para fins ndo potaveis (KAMMERS, 2004). A média geral de
economia de dgua tratada nos 66 municipios catarinenses analisados foi de

aproximadamente 74% (BRESSAN et al., 2005).

38
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SIMIONI et al. (2004) apud BRESSAN et al. (2005) realizaram um estudo em
dois postos de combustiveis localizados em Floriandpolis e Concdrdia, levantando dados
de consumo de dgua para lavagem de veiculos e andlises estatisticas dos dados de
precipitacdo juntamente com os valores de drea dos telhados dos postos. A conclusdo
final foi que a economia de 4gua tratada atingiu os valores de 84% para o caso de
Florianépolis € 79% para Concérdia.

A partir do levantamento das dimensdes das plantas de cobertura de um
condominio residencial em Florianépolis, MARINOSKI et al. (2004) apud BRESSAN
et al. (2005), levantaram a contribuicdo do aproveitamento de dgua de chuva, levando
em consideracdo o consumo para fins ndo potdveis e a populacdo residente no
condominio, chegando a conclusdao de que seria possivel um potencial de economia de
dgua tratada da ordem de 73,7% do consumo com vasos sanitdrios, tanques € maquinas

de lavar roupa.
2.3 Reuso de aguas cinzas

Com a escassez dos recursos hidricos, € preciso mudar as atuais praticas de
emprego de dgua potavel para que os recursos ndo se esgotem tao rapidamente. Deve-se
aprender a relacionar a qualidade com a quantidade de dgua (MIELI, 2001). Para que
isto seja realizado, umas das alternativas vidveis € o reuso de dgua.

A reutilizacdo de dgua ndo € um conceito novo e vem sendo utilizada
praticamente hd décadas em todo o mundo. O aumento da demanda de dgua e da
populacdo vem tornando o redso intencional uma préitica cada vez mais considerada
(SANCHES et al., 2002).

O retso de dgua estd inserido nos principios fundamentais do desenvolvimento
sustentavel (FIORI et al., 2004). Normalmente, a dgua € reciclada naturalmente em seu
ciclo hidrolégico tornando-se um recurso limpo e seguro. Entretanto, a dgua usada
também pode ser recuperada artificialmente e reutilizada em diferentes aplicagdes
(HESPANHOL, 2002 apud OLIVEIRA, 2005). Em vérios paises do mundo, o redso
planejado da dgua ja € utilizado com grande sucesso em diversos processos. Atualmente,

jé € possivel reduzir os poluentes das dguas ja utilizadas a niveis aceitdveis através de
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processos de tratamento, tornando-a apropriada para usos especificos (FIORI er al.,
2004). Todos os niveis da sociedade sdo beneficiados com a prética do reiso da dgua,
tanto a populacdo, ambientalistas, empresas de abastecimento de dgua, industrias
diversas e € claro, o proprio meio ambiente (SANCHES et al., 2002).

Na prética, o redso consiste, por exemplo, em armazenar a dgua proveniente de
lavatérios, chuveiros e mdaquinas de lavar roupa, para um tratamento e uma
redistribui¢c@o para atividades que ndo necessitam obrigatoriamente de dgua potdvel, tais
como: descargas de vasos sanitdrios, irrigacdo de jardins e lavagem de pisos (FIORI et
al., 2004). Como o esgoto proveniente da maquina de lavar roupas contém detergente, os
efluentes originados poderdo formar espuma, exigindo, portanto, um tratamento
especifico (SOARES et al., 2001).

A Figura 2.11 apresenta a porcentagem de dguas cinzas gerada por aparelho em
um apartamento. Como pode ser observado, a maquina de lavar roupa € a maior

geradora de dguas cinzas com cerca de 36% do total de dguas cinzas geradas em um

apartamento.

3%

23%
@ chuveiro
| lavatorio

O maquina de lavar roupa

5% ‘ _— . O maquina de lavar louga
' 1% B pia de cozinha

I tanque

36%

Fig 2.11: Porcentagem de aguas cinzas geradas por aparelho em um apartamento
Fonte: FIORI et al. (2005)

O redso da dgua deve ser uma atividade bem planejada para contemplar ou até
mesmo substituir o uso da dgua potdvel e ndo apenas ser uma alternativa em momentos

oportunos (SANCHES et al., 2002). A reutilizacdo das dguas cinzas é uma solucio
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indicada, principalmente, para regides onde ha caréncia de dgua, porque garante o
suprimento de &4gua potdvel para outros fins, liberando 0s mananciais para o
abastecimento humano e evitando a disposi¢cdo de esgoto em mananciais, 0s quais
muitas vezes, secam durante grande parte do ano (OLIVEIRA, 2005).

As principais vantagens da utilizacdo de 4dgua cinzas € a preservacdo da agua
potdvel e a diminuicio da demanda sob os mananciais de 4gua pura, devido a
substituicdo de uma fonte de uma dgua de boa qualidade por outra inferior, mas que
contém a qualidade necessdria para o seu uso final. O efeito da vantagem da diminuicao
da demanda sobre os mananciais de dgua pura também deve ser avaliado por seu
principal impacto agregado: a reducdo no consumo de energia elétrica necessdria para o
transporte de dgua (FIORI et al., 2004).

Segundo FIORI et al., (2004), a Tabela 2.8 apresenta os principais usos de dguas

cinzas.

Tabela 2.8: PrinciEais usos de éguas cinzas
PARA FINS URBANOS:

lavagem de vias publicas, patios e veiculos;

irrigacdo de areas verdes;

desobstrucao da rede coletora e de galerias de aguas de chuva;
abastecimento de banheiros.

PARA FINS INDUSTRIAIS:

e torres de resfriamento;
e caldeiras;
e 3gua de processamento.

PARA MEIO RUAL:

e irrigacdo.

PARA MEIO SUBTERRANETO:

e recarga do lencol fredtico.
Fonte: FIORI et a/. (2004)

Independente do fim, o retiso de 4gua depende de sua qualidade fisica, quimica e
microbiologica. Dessa forma, € possivel estabelecer critérios de qualidade que sejam
orientadores para o redso, pois a maioria dos parametros fisico-quimicos de qualidade

sdo facilmente compreendidos. Portanto, para que a dgua possa ser reutilizada, ela deve
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satisfazer os critérios recomendados e, para isso, € necessario conhecer as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas das dguas cinzas (FIORI ez al., 2004).

Os impactos sociais, ambientais e econdmicos da pritica de reuso, devem ser
criteriosamente avaliados para que o objetivo da proposta se aproxime da 6tima

exploracdo dos recursos hidricos (SANCHES et al., 2002).
2.3.1 Definicoes

Adiante serdo apresentadas algumas defini¢des que ajudardo a compreender
melhor a pratica de retiso de dguas cinzas. A Tabela 2.9 apresenta defini¢cdes de alguns

tipos de dgua.

Tabela 2.9: Definigoes de tipos de agua

TIPO DEFINICAO FONTE

Agua que atende ao padrdo
de potabilidade determinado
pela Portaria do Ministério da
Salde MS 518/04.

Agua comum que contém,
em €xcesso, minerais
dissolvidos, como calcio e
. magnésio. O termo se
AGUA PURA originou do inglés, em razdo TOMAZ (1998)
da auséncia de espuma do
sabdo, ao lavar-se as maos
com este tipo de agua, era
dificil (hard) de lava-las.

E aquela proveniente de
fonte natural ou de fonte
artificial captada, e que
possui composicdo quimica
ou propriedade fisica ou
fisico-quimica  distinta da

AGUA POTAVEL ANA et al. (2005)

AGUA MINERAL TOMAZ (1998)

agua comum, com
caracteristicas que lhe
confere uma acao

medicamentosa.




2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Tabela 2.9: Definicoes de tipos de agua (Continuacio

TIPO

DEFINICAO

FONTE

AGUA SUPERFICIAL

Agua superficial é, por
definicdo, toda agua em
contato direto com a
atmosfera e sujeita ao
escoamento superficial da
agua de chuva.

TOMAZ (1998)

AGUA DE DRENAGEM DE
TERRENO

Agua proveniente do lencol
fredtico presente no nivel da
edificagdo, captada através
de sistemas de drenagem e
Qe contencao e do subsolo.

ANA et al, (2005)

AGUA  DE
INFERIOR

QUALIDADE

Aguas ndo caracterizadas
como agua residuaria,
inadequadas para usos mais
e;xigentes.

ANA et al. (2005)

AGUA SERVIDA

Agua proveniente das
banheiras, chuveiros, pias de
banheiro e maquinas de lavar
roupas, principalmente. Nao
inclui as aguas provenientes
das pias de cozinha,
maquinas de lavar pratos e
bacia sanitaria.

TOMAZ (1998)

AGUA DE REUSO

E a agua residuaria que se
encontra dentro dos padroes
exigidos para sua utilizacao.

ANA et al, (2005)

AGUAS NEGRAS

Aguas que contém excretas
humanas, oriundas  das
bacias sanitarias.

Nelson Candur Dacach,

Sistemas Urbanos de Esgoto,
1984 apud TOMAZ (1998)

AGUA RECUPERADA

Esgoto ou agua de qualidade
inferior que apds tratamento
€ adequada para usos
benéficos.

ANA et al, (2005)

A Tabela 2.10 apresenta defini¢des de alguns tipos de retso. Como pode ser

observado o reuso de dguas cinzas pode ser classificado em diversos tipos.
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Tabela 2.10: Definisﬁes de reiiso

TIPO

DEFINICAO

FONTE

REUSO DE AGUA

Processo pelo qual a agua,
tratada ou ndo, é reutilizada
para 0 mesmo ou outro fim.
Essa reutilizacdo pode ser
direta ou indireta, decorrente
de acgdes planejadas ou ndo.

MIELI (2001)

REUSO INDIRETO DE AGUA

Uso de agua residudria ou
agua de qualidade inferior,
em sua forma diluida, apds

langamento em Corpos
hidricos superficiais ou
subterraneos.

ANA et al. (2005)

REUSO INDIRETO
PLANEJADO DE AGUA

Ocorre quando o esgoto,
depois de tratado, é lancado
de forma planejada nos
corpos de aguas superficiais
ou subterraneos, para ser
utilizado de maneira
controlada, no atendimento
de algum uso benéfico. Para
este tipo de reiso,
pressupde-se  que  exista
também um controle sobre as
eventuais novas descargas de
efluentes nos corpos de agua
no caminho do processo.

SILVA (2003) apud FIORI et
al. (2004)

REUSO INDIRETO NAO
PLANEJADO DE AGUA

E aquele em que a agua,
utilizada em alguma atividade
humana, é descarregada no
meio ambiente e novamente
utilizada a jusante, em sua
forma diluida, de maneira ndo
intencional e ndo controlada.

MIELI (2001)

REUSO POTAVEL INDIRETO

E uma forma de relso que
envolve a introducao de
aguas cinzas recuperadas em
um manancial de agua bruta
(superficial ou subterraneo).
Deste modo, antes da
captagdo da agua, ocorrem a
diluicao, assimilacdo e
autodepuracdo das aguas
cinzas no corpo receptor.

METCALF e EDDY (1991),
apud FELIZATTO (2001)

REUSO DIRETO DE AGUA

E o uso planejado de &gua de
rediso, conduzido ao local de
utilizacdo, sem langamento ou
diluicdo prévia em corpos
hidricos superficiais ou

subterraneos.

ANA et al. (2005)
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Tabela 2.10: Definis&es de reuso SContinuasﬁoz

TIPO

DEFINICAO

FONTE

REUSO DIRETO PLANEJADO
DE AGUA

E aquele cujos efluentes,
apos tratados, sdo
encaminhados diretamente de
seu ponto de descarga até o
local do reuso. Ja vem sendo
praticado por industrias e em
irrigacao.

MIELI (2001)

REUDO  DIRETO,  DE
ELFUENTES OU REUSO EM
CASCATA

Efluente originado em um
determinado processo que é
diretamente utilizado em um
processo subseqiiente.

ANA et al. (2005)

REUSO POTAVEL DIRETO

Ocorre quando o0 reuso
envolve a introducdo direta
de aguas cinzas recuperadas
em um sistema de
abastecimento  publico de
agua, geralmente
possibilitando a mistura de
aguas cinzas recuperadas
com a agua de abastecimento
normal do sistema.

METCALF e EDDY (1991)
apud FELIZATTO (2001)

REUSO DE EFLUENTES APOS
TRATAMENTO ADICIONAL

Alternativa de reuso direto de
efluentes tratados que
necessitam de  sistemas
complementares de
tratamento para reduzir a
concentragdo de  algum
contaminante especifico.

ANA et al, (2005)

REUSO MACRO EXTERNO

reuso de esgoto sanitario ou
industrial tratado, proveniente
de estagdes de tratamento

ANA et al, (2005)

REUSO MACRO INTERNO

administradas por
concessionarias ou  outra
indUstria.

Uso interno de efluentes,

tratados ou ndo, provenientes
de atividades realizadas na
prépria indUstria.

ANA et al, (2005)

RECICLAGEM DA AGUA

E um caso particular de reuso
direto. E o reuso interno da
agua, antes de sua descarga
em um sistema geral de
tratamento ou em outro local
de disposicao, funcionando
como fonte suplementar de
abastecimento do uso original

da agua.

SILVA (2003) apud FIORI et
al. (2004)
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Tabela 2.10: Definis&es de reuso SContinuasﬁoz

TIPO

RECUPERACAO DE AGUA

Ja a Tabela 2.10 apresenta as definicOes de alguns efluentes. Como pode ser

observado o esgoto sanitario pode ser dividido em esgoto doméstico e esgoto sanitario.

Tabela 2.11: Definisﬁes de efluentes

TIPO

ESGOTO SANITARIO

DEFINICAO

E a renovacdo de 4gua
através de seu tratamento até
que se estabeleca sua
qualidade original. Em uma
definicdo mais relacionada
com reUso, significa melhorar
a qualidade de agua para que
esta possa ser utilizada em

relso direto.

DEFINICAO

Despejo liquido constituido de
esgoto doméstico e industrial,
agua de infiltracdo e parcela
de contribuigao pluvial.

FONTE

METCALF e EDDY (1991)
apud FELIZATTO (2001)

FONTE

ANA et al, (2005)

Despejo liquido resultante do
uso da agua para preparagdo

ESGOTO OU  EFLUENTE |de alimentos, operacdes de

DOMESTICO lavagem e para satisfacdo de ANA et al. (2005)
necessidades higiénicas e
fisioldgicas.

ESGOTO OU EFLUENTE
INDUSTRIAL

2.3.2 Historico

O redso de 4gua ndo € um conceito novo. Através do ciclo hidrolégico, a
natureza vem reciclando e reutilizando a dgua hd milhdes de anos. Cidades, lavouras e

inddstrias ja utilizam hd muitos anos, de uma forma indireta, ou pelo menos nio

Despejo liquido resultante da
atividade industrial.

planejada de retso (ANA et al., 2005).

Segundo LIEBMANN e MEURE (1979) apud FELIZATTO (2001), o reuso de
aguas cinzas € praticado desde a Civilizagdo Mindica, na Ilha de Creta na Grécia Antiga.

Essas evidéncias se estendem ao redso na agricultura no emprego da irrigacdo, ha

aproximadamente 5000 anos.

ANA et al, (2005)
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Em Londres, durante o século XIX, o despejo em larga escala de esgotos
transportados através de carrogas nas dguas superficiais, conduziram a um uso indireto
de dguas residudrias na producdo de dgua para uso humano. Esse retso associado ao
tratamento inadequado das dguas residudrias durante o periodo de 1840 a 1850, originou
epidemias catastréficas de doengas veiculadas pela 4gua como a célera asidtica e a febre
tiféide. Entretanto, quando a associagdo entre abastecimento publico de dgua e essas
doencas tornou-se claro para os sanitaristas da época, foram implementadas algumas
solugdes e a progressiva introducgao da filtracdo de dgua durante os anos de 1850 a 1860
(FELIZATTO, 2001).

Segundo ASANO (1996) apud FELIZATTO (2001), o avanco no conhecimento
microbiolégico e o grande impulso nos processos de desinfec¢do ocorridos no ultimo
século XIX, fizeram com que esse periodo fosse conhecido como a era do grande
despertar sanitario. Ja em 1904, o desenvolvimento do processo de lodos ativados foi um
grande avanco no desenvolvimento dos sistemas de tratamento bioldgico, no controle da
poluicdo e no tratamento de dguas residudrias.

A partir de 1960, o aperfeicoamento da tecnologia das operacdes fisicas,
quimicas e bioldgicas no processamento de dguas residudrias deu inicio a era da
recuperacao, reciclagem e reuso das dguas residudrias. Novas e valiosas colaboragdes no
entendimento do risco a satde e nos conceitos de engenharia de projeto de sistemas para
reiso de dgua foram promovidas devido aos esforcos de pesquisas continuas e
intensivas, motivadas pelas pressdoes de regulamentacdes e pela escassez de dgua
(FELIZATTO, 2001).

Um bom exemplo € o caso do ministério da saide de Israel, que em 1965, emitiu
regulamentos que permitiam o reuso de efluentes secundarios para irrigacao de cultivos
de vegetais, exceto os vegetais que fossem consumidos sem cozimento (FELIZATTO,
2001).

Na década de 80 o termo “dgua de reuso” passou a ser utilizado com mais
freqtiéncia (OLIVEIRA, 2005). Segundo ASANO e LEVINE (1996) apud FELIZATTO
(2001), nos anos 90, houve um crescente aumento no interesse da implementacao do

retiso de dgua em vdrias partes do mundo para diversos tipos de uso, tais como: agricola,
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publico e industrial, em especial, nas regioes dridas e semi-dridas, onde o clima impde

sérias limitagdes a producdo agricola e a subsisténcia humana.
2.3.3 Aguas cinzas

Aguas cinzas sdo os efluentes que ndo possuem contribui¢do de vaso sanitério,
ou seja, o esgoto gerado pelo uso de banheiras, chuveiros, lavatérios, mdquinas de lavar
roupas e pias de cozinha em residéncias, escritérios comerciais, escolas, etc. No Brasil,
geralmente sdo despejados restos alimentares nas pias de cozinha, provocando no
efluente grande concentragdo de matéria organica (ANA et al., 2005). Por este motivo, o
efluente da pia de cozinha ndo pode ser considerado como dguas cinzas para pratica de
redso.

Os componentes presentes na dgua variam de acordo com a fonte selecionada.
Sendo assim, € possivel segregar o efluente de um conjunto de aparelhos sanitdrios,
definindo as caracteristicas da dgua a ser reutilizada (ANA et al., 2005).

As dguas cinzas podem conter contaminacdes das mais diversas, devido a grande
flexibilidade de uso dos aparelhos sanitdrios. Muitas pessoas fazem a sua higienizacio
no proprio banho, apds a utilizagdo do vaso sanitdrio, ou ainda, € comum ocorrer a
lavagem de ferimentos em torneiras de lavatérios ou tanques, como também, ter a
presencga de urina na dgua de banho (ANA et al., 2005).

Os aspectos econdmicos e socioculturais também podem influenciar na
composi¢do das dguas cinzas. Portanto, recomenda-se que sejam caracterizadas amostras

de 4guas cinzas de outras regides do Brasil (ANA et al., 2005).
2.3.4 Sistema de reuso de aguas cinzas

O esquema bdsico de um sistema de utilizagdo de dguas cinzas consiste em um
sistema de coleta de dguas cinzas, um subsistema de condu¢do da dgua (ramais, tubos de
queda e condutores), uma unidade de tratamento de dgua (por exemplo: gradeamento,
decantagdo, filtro e desinfecc@o), um reservatdrio de armazenamento, um reservatorio

superior e a rede de distribuicdo (FIORI et al., 2004).
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E importante considerar que, em edificios residenciais, a oferta de dgua cinza é
mais abundante, considerando-se a maior parcela de consumo de 4dgua dedicada as
atividades de higiene pessoal e preparo de alimentos. J4 em edificios comerciais, as
dguas cinzas apresentardo volumes relativamente pequenos, pois serdo formadas, quase
exclusivamente, de dguas provenientes dos lavatérios (ANA et al., 2005).

Segundo ANA et al. (2005), os principais elementos associados ao projeto de

sistemas de retso de dguas cinzas sao os seguintes:

Pontos de coleta de dguas cinzas e pontos de uso;

Determinacdo de vazdes disponiveis;

Dimensionamento do sistema de coleta e transporte das dguas cinzas brutas;
Determinacdo do volume de dgua a ser armazenado;

Estabelecimento dos usos das dguas cinzas tratadas;

YV V V V V VY

Definicio dos pardmetros de qualidade da &4gua em funcdo dos wusos

estabelecidos;

Y

Tratamento da dgua e,

Y

Dimensionamento do sistema de distribuicdo de dgua tratada aos pontos de

consumo.

Os pontos de coleta de dguas cinzas devem ser determinados a partir do tipo de
dgua cinza a ser coletada e em fun¢do da configuracio hidrdulica do edificio (ANA et
al., 2005). Segundo LAVRADOR (1987) apud SANCHES et al. (2002), tal manejo
consiste em hierarquizar os uso da dgua de acordo com o grau de qualidade exigida,
tendo-se em conta, sobretudo, os aspectos de saide publica. Assim, as dguas primdrias
de boa qualidade sdo conservadas para usos mais exigentes, normalmente o uso potavel,
enquanto outros efluentes sdo adequadamente tratados e recuperados para utilizacdo em
usos menos exigentes.

O sistema de coleta e transporte de dguas cinzas é composto pelos condutores
horizontais e verticais que transportam as 4guas cinzas coletadas ao sistema de
tratamento, para posteriormente serem levadas aos reservatorios de armazenamento. O

sistema de tratamento deverd se encontrar em local afastado para ndo causar incomodos
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aos usudrios das edificacOes (ANA et al., 2005). Existem diversas tecnologias para
tratamento de efluentes, mas tal processo deve ser diferenciado para as diversas regides
brasileiras atendendo as caracteristicas climaticas, socio-culturais e técnicas individuais
(SANCHES et al., 2002).

De acordo com SETTI (1995) apud SANCHES et al. (2002), o aspecto de maior
relevancia a ser observado é a questdo do monitoramento e controle da qualidade das
dguas cinzas captadas. Assim, devido as condi¢des envolvidas, devera ser realizado um
monitoramento com objetivo de programacdo especifica, abrangendo o controle de
qualidade do efluente, para garantir os valores necessarios de parametros qualitativos do
efluente reusado.

O dimensionamento desse sistema deverd ser efetuado em conjunto com o
projeto hidrdulico do edificio em consideracio. O volume dos reservatdrios de
armazenamento deverd ser determinado com base nas caracteristicas ocupacionais do
edificio e as vazdes associadas as pecas hidrdulicas correspondentes (vazdo de dguas
cinzas), e na demanda de dgua dos aparelhos que serdo abastecidos pelo sistema de retiso
(vazdo de redso). Cabe ressaltar que o sistema predial de dgua de redso deve ser
concebido e executado de forma independente dos demais sistemas hidrdulicos da

edificagio (ANA et al., 2005).
2.3.5 Qualidade das aguas cinzas

O retso de dgua € uma técnica seguramente vidvel, mas para a sua efetiva
utilizagc@o deve-se estar atento para problemas relacionados com a contamina¢do. Devem
ser estabelecidos e monitorados periodicamente os parametros de qualidade das dguas
cinzas, tendo em vista o objeto de uso final e valores de controle (NUNES et al., 2005).

E importante conhecer as caracteristicas das dguas cinzas para a avaliacio da
possibilidade de reudso, considerando também os efeitos da associagdo de duas ou mais
substancias, as quais podem gerar compostos desconhecidos. Os componentes presentes
na dgua variam de uma fonte para outra, onde os estilos de vida, costumes, instalagdes e

usos de produtos quimicos sdo varidveis muito importantes (NUNES et al., 2005).
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Entretanto, a qualidade das dguas cinzas dependem fundamentalmente dos
aspectos fisicos, quimicos e microbioldgicos. Os parametros fisico-quimicos,
geralmente, s3o bem compreendidos, sendo possivel estabelecer critérios de qualidade
orientadores para o redso. Ja os niveis microbiolégicos relativos a saide sdo mais
dificeis de serem quantificados, devido a variedade de parametros e recomendacdes de
uso, varidveis em nivel mundial (CROOK, 1993 e HRUDEY, 1989 apud OLIVEIRA,

2005).

A Tabela 2.12 apresenta valores de parametros de dguas cinzas de alguns autores.
Quanto a variagdo observada nos parametros, € notdvel que estes autores verificaram

uma oscilagdo significante entre os resultados (LIMA et al., 2005).

Tabela 2.12: Comparacao da caracterizacao das aguas cinzas conforme alguns
autores
CONCENTRACOES

PARAMETROS Cristova-Boal et al.
(1996) apud

Santos et al. Fiori et al. (2004)

Santos (2003) (2003)
Cor (Hz) 60 — 100 52,30
Turbidez (NTU) 60 — 240 37,35 337,3
pH 6,4-8,1 7,2 7,04
0D (mg/L) 4,63
Fésforo Total (mg/L) 0,11-1,8 6,24 0,84
DBO (mg/L) 76 — 200 96,54 273
DQO (mg/L) 522,3

Coliformes Totais

- 7 6 5
(NMP/100 mL) 500 - 2,4x10 11x10 1,6x10
Coliformes fecais B s . -
(NMP/100mL) 170 - 3,3x10 1x10 1,3x10
Contagem
bacterioldgica - — 3,2x10°
(UFC/mL)

Fonte: LIMA et al. (2005)

Conforme SANTOS (2002) apud FIORI et al. (2004), a qualidade das dguas
cinzas deve garantir a segurang¢a sanitdria. Segundo SOUZA (1997) apud FELIZATTO

(2001), os fatores que afetam a qualidade das dguas cinzas incluem:

» A qualidade na fonte geradora;
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» O processo de tratamento de dguas cinzas;
» A confiabilidade no processo de recuperagio de dgua;

» O projeto e a operacgdo dos sistemas de distribui¢ao.

Segundo ANA et al. (2005), pode-se também definir classes de dgua para retiso e
também pardmetros caracteristicos segundo o uso mais restritivo. Pardmetros

caracteristicos das dguas cinzas classe 1 sdo mostrados na Tabela 2.13.

Tabela 2.13: Parametros caracteristicos das aguas cinzas classe 1

PARAMETROS CONCENTRACOES

Coliformes fecais® N3o detectaveis
pH Entre 6,0 € 9,0
Cor (UH) < 10 UH
Turbidez (UT) < 2UT
Odor e aparéncia N3do desagradaveis
Oleos e graxas (mg/L) < 1mg/L
DBO’ (mg/L) < 10 mg/L
Compostos organicos volateis Ausentes
Nitrato (mg/L) < 10 mg/L
Nitrogénio amoniacal (mg/L) < 20 mg/L
Nitrito (mg/L) < 1 mg/L
Fésforo total® (mg/L) < 0,1 mg/L
Sélido suspenso total (SST) < 5mg/L
Sélido dissolvido total® (SDT) < 500 mg/L

Fonte: ANA et al. (2005)
1. Esse parametro é prioritario para os usos considerados.
2. O controle da carga organica biodegradavel evita a proliferacao de microrganismos e cheiro
desagradavel, em fungao do processo de decomposigao,
que podem ocorrer em linhas e reservatorios de decomposicdo.
3. O controle deste composto visa evitar odores desagradaveis, principalmente em aplicagoes externas em
dias quentes.
4. O controle de formas de nitrogénio e fosforo visa evitar a proliferacao de algas e filmes bioldgicos, que
podem formar depdsitos em tubulagoes,
pecas sanitarias, reservatorios, tanques etc.
5. Valor recomendado para lavagem de roupas e veiculos.

Os usos preponderantes para as dguas tratadas desta classe, nos edificios, sdao

basicamente os seguintes:

» Descarga de vasos sanitarios;
» Lavagem de pisos;
» Fins ornamentais (chafarizes, espelhos de dgua etc.);

» Lavagem de roupas e de veiculos.
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Os parametros bdsicos para dguas cinzas de classe 2 sdo apresentados na Tabela

2.14.

Tabela 2.14: Parametros basicos das aguas cinzas classe 2

PARAMETROS CONCENTRAGOES

Coliformes fecais < 1000/mL

pH Entre 6,0 € 9,0
Cor (UH) < 10 UH
Odor e aparéncia N3ao desagradaveis
Oleos e graxas (mg/L) < 1,0 mg/L
DBO (mg/L) < 30 mg/L
Compostos organicos volateis Ausentes
Sélidos suspensos totais (mg/L) 30 mg/L

Fonte: ANA et al. (2005)

Os usos preponderantes nessa classe sdo associados as fases de construg¢do da

edificacdo:

» Lavagem de agregados;
» Preparagdo de concreto;
» Compactagdo do solo;

» Controle de poeira.

Por ultimo, os parametros basicos para dguas cinzas classe 3 sdo apresentados na
Tabela 2.15.
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Tabela 2.15: Parametros basicos das éguas cinzas classe 3
PARAMETROS CONCENTRACOES

pH Entre 6,0 € 9,0
0,7 < EC (dS/m) <
. 3,0
Salinidade 450 < SDT (mg/L) <
1500

Para irrigacio Sodio (SAR) Entre 3e9

superficial Cloretos (mg/L) < ,350 mg/L
Toxicicidade por ions Cloro residual (mg/L) | Maxima de 1 mg/L
especificos o Sédio (SAR) >ou=3,0

Para irrigagao com

aspersores Cloretos (mg/L) < 100 mg/L

Cloro residual (mg/L) |< 1,0 mg/L
Boro (mg/L) Irrigacdo de culturas alimenticias 0,7 mg/L
Regas de jardim e similares 3,0 mg/L

Nitrogénio total (mg/L) 5-30 mg/L
DBO (mg/L) < 20 mg/L
Sdlidos suspensos totais (mg/L) < 20 mg/L
Turbidez (UT) <5UT
Cor aparente (UH) <30 UT
Coliformes fecais (mL) < 200/100 mL

Fonte: ANA et al. (2005)

Neste caso, as dguas cinzas sdo usadas preponderantemente na irrigacao de dreas

verdes e rega de jardins.

2.3.6 Tratamento

Ha muitos anos, os cientistas acreditavam que a dgua destilada era a chamada
“dgua pura”’, mas, atualmente, os aparelhos de medicdo sdo tdo sofisticados que
encontraram impurezas até na dgua destilada.

A configuracio dos processos de tratamento e recuperacdo de dguas cinzas pode
apresentar vdrias possibilidades. O que diferencia cada alternativa € que o processo
escolhido produzird um efluente com determinadas caracteristicas em funcido da
qualidade da dgua recuperada, sendo que os custos de tratamento e recuperacio
(investimento inicial, operagdo e manuten¢do) aumentam a medida que a qualidade da
dgua recuperada também aumenta (FELIZATTO, 2001).

Em muitos casos, o tratamento de efluentes pode ser realizado utilizando as

mesmas tecnologias utilizadas para o tratamento da dgua. Entretanto, muitas vezes, pode
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ser necessario o uso de outras tecnologias, as quais sdo especificas para a remog¢do dos
contaminantes presentes nos efluentes (ANA et al., 2005).

Quanto ao tratamento de efluentes para consumo humano, este processo exige
maiores atencdes. As barreiras que impedem este tipo de utilizagdo estdo voltadas ao
alto custo das tecnologias disponiveis; o desconhecimento, de forma ampla e profunda
sobre a relagdo de poluentes e contaminantes dos recursos hidricos e a dificuldade de
controlar a vulnerabilidade da qualidade da dgua processada, o que pode trazer riscos
inaceitdveis a saide humana. Sendo assim, a principio, ndo recomenda-se que o reuso de

dguas cinzas seja aplicado para o consumo humano (SANCHES et al., 2002).

2.3.7 Cuidados necessarios

A qualidade da dgua utilizada e o fim especifico de reuso estabelecerdo os niveis
de tratamento recomendados, os critérios de seguranca a serem adotados e os
investimentos a serem alocados (ANA et al., 2005).

Os elevados riscos associados a utilizacdo de efluentes para fins potaveis exigem
cuidados extremos para resguardar a saude publica. J4 os usos urbanos para fins nao-
potdveis envolvem riscos menores, porém € importante associar as possibilidades de
reuso de efluentes um sistema de gestdo e monitoramento continuo, para resguardar a
saude publica e garantir a eficiéncia dos sistemas envolvidos (ANA et al., 2005).

O esgoto, depois de tratado, pode ser utilizado eficientemente para fins nao
potaveis, desde que o tipo de tratamento utilizado seja adequado e remova,
principalmente, microrganismos patogénicos e matéria organica. A concentracao desses
componentes na agua recuperada deve ser reduzida, devendo-se, também, controlar
especificamente os constituintes quimicos e/ou limitando a exposi¢@o publica, o contato,
a inalacdo e a ingestdo da dgua recuperada (CROOK et al., 1994 apud NUNES et al.,
2005).

As medidas de seguranca necessdrias para implementacdo de um programa de
reuso devem comecar pela obrigatoriedade da separacdo e da pintura distinta entre as
tubulagdes de dgua tratada e da dgua de reuso (FIORI et al., 2004). Além disso, é

importante e necessdrio garantir a aceitacdo dos usudrios, através de critérios de
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qualidade que dependam das seguintes condigdes: a dgua deve atender as exigéncias de
qualidade inerentes ao uso ndo-potdveis a que ela se destina e ndo deve provocar

nenhum tipo de objecdo devido a sua qualidade estética (NUNES et al., 2005).

2.3.8 Exemplos de casos

Enquanto no Brasil ha poucas iniciativas da prética de reuso, em muitas regides
do mundo isso ji ocorre em larga escala (HESPANHOL, 2002 apud OLIVEIRA, 2005).
No Japiao, os condominios, hotéis e hospitais passaram a ser construidos com sistemas
particulares de aproveitamento de dguas cinzas (SOARES et al., 2001). Neste pais, uma
grande quantidade de municipios tem edificios projetados para praticar a coleta da dgua
do esgoto secunddrio, que depois de tratada € utilizada para alimentar as caixas de
descarga. Esta medida gera uma economia de até 30% no consumo (OLIVEIRA, 2005).

Em Israel, toda a dgua € aproveitada, mesmo aquela que ji foi utilizada. Em
todos os apartamentos hd hidrometros individuais, a 4gua do mar € dessanilizada e os
esgotos domésticos sdo utilizados na agricultura (TOMAZ, 1998). Em regides onde
quase ndo ha dgua de chuva, como a regido do Dan, também em Israel, Chipre e em
muitas regides dos Estados Unidos, foi desenvolvida a prética da recarga artificial de
aqiiifero, utilizando este procedimento como tratamento de esgotos (HESPANHOL,
2002). O Estado da Califérnia, nos Estados Unidos, em 1994, aprovou que os moradores
de residéncias unifamiliares fizessem a irrigacdo subsuperficial com esgotos secundarios
para finalidades paisagisticas (OLIVEIRA, 2005).

Segundo a Organizagdo Mundial da Saide (OMS, 1973) apud FELIZATTO
(2001), em Windhoek, na Namibia, foram conduzidas pesquisas extensivas sobre o
reuso potdvel direto. As dguas recuperadas foram utilizadas com éxito para o
abastecimento de dgua potdvel desse municipio, sendo o primeiro caso de reuso potavel
direto divulgado tecnicamente. Durante um periodo desse experimento, um ter¢co do
abastecimento da cidade era composto por dgua recuperada. O sistema operou com
sucesso € sem maiores objecdes por parte do publico, e ressalta-se que a escassez de

dgua ndo permitiu outra solugdo para que esse projeto nao fosse planejado.
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A republica de Singapura estd tomando vdrias medidas para conservagdo da
dgua, procurando substituir a 4gua potdvel por dgua ndo potdvel para fins comerciais e
industriais. As industrias retiram 11,1 milhdes de metros cubicos de 4gua do mar por dia,
somente para reusd-la como 4gua de resfriamento.

No Brasil, algumas regides ja realizam a pratica de retso. Em Sao Paulo, o retso
ja é praticado pela Companhia de Saneamento do Estado de Sao Paulo (SABESP), que
tem cinco pontos de tratamento e vende dgua para reutilizacdo em industrias de varios
municipios. Um bom exemplo € a empresa Linhas Correntes que adquire dgua tratada do
efluente da Estacdo Ipiranga. Municipios da regido do ABC paulista, como Santo André
e Sdo Caetano do Sul sdo outros exemplos. Nestas regides, o reuso se da na rega de
jardins publicos e lavagdo de ruas (OLIVEIRA, 2005).

A Tabela 2.16 apresenta alguns casos sucintos de sucesso da pratica de reuso de
dgua no Brasil e seu respectivo investimento, apresentados pelo Departamento do Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel da FIESP (Federacdo das Industrias do Estado

de Sao Paulo) e CIESP (Centro das Indistrias do Estado de Sdo Paulo).

Tabela 2.16: Casos de sucesso em reiso de éguas cinzas

ATIVIDADE ECONOMIA DE
EMPRESA PRINCIPAL INVESTIMENTO (R$) AGUA
Pdlo PeNtroqwmlco de ForneC|m,ento de 145.000.000,00 N3o fornecida
Sao Paulo petroleo
Brastemp Eletrodomésticos 1.000.000,00 Nao fornecida
3M do Brasil Ltda Industria Quimica 33.000.000,00 97.000 m3/ano
INA Brasil Fabricantes de 2.000.000,00 N3 fornecida
rolamentos
Kodak Brasileira Com. | Industria Quimica o
Ind. Ltda Fotografica 41.800,00 65%
Continental Eletrodomésticos 5.000,00 Nao fornecida
Alsco Toalheiro Brasil | Lavanderia industrail 20.000,00 80m3 / dia
Pilkington Brasil Ltda | Fabricantes de vidros 280.000,00 95%
Montagem de H3 A
Volkswagen veiculos 5.000.000,00 70 mil m3 / més
Mahle Metal Leve S/A | Industria metallrgica 65.000,00 N&o fornecida
Elekeiroz Industria quimica 320.000,00 N3o fornecida
DaimlerChrysler Montalugem de 15.000.000,00 Nao fornecida
veiculos
BSH Continental | Industria MetalUrgica x , 3/ a
Eletrodométicos Ltda. (fogdes) Ndo fornecido 2500m? / mes

Fonte: FIESP e CIESP
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Tabela 2.16: Casos de sucesso em reiso de éguas cinzas SContinuaséoz

ATIVIDADE ECONOMIA DE
EMPRESA PRINCIPAL INVESTIMENTO (R$) AGUA
Votorantim Celulode | Industria de celulose 138.000.000,00 34%
e Paoel e papel
Ford Motqr Company Industria mecanica 10.000,00 Nao fornecida
Brasil Ltda
Companhia Brasileira | p 4, 2, de Bebidas 97.500,00 650.000 m3
de bebidas
Rohm and Haas Fabricagao de o
Quimica Ltda. Produtos Quimicos 150.000,00 70%
Alpargatas Santista | Fabricagdo de Tecido = . 3
Téxtil S/A fndigo. Nao fornecido 20 m3/h
Replan / Petrobras Refino de petrdleo 4.000.000,00 350m3 /h
Coats Correntes IndUstria téxtil Nao fornecido 40%
Natura Indstria de 9.000.000,00 Ngo fornecida
cosméticos
Burl_gotto S.A’. _ Carrinhos para bebes N30 fornecido 810 m3 /més
Industria e Comércio € acessorios

Fonte: FIESP e CIESP

A gestdo adequada dos recursos hidricos e do tratamento sanitdrio da as
condi¢Oes necessdrias para reutilizacdo da dgua. O retso ndo planejado de agua ja €
adotado em vdrias cidades do Brasil, porém deve ser empregado o retso planejado em
todas as demais regides brasileiras que ja sofrem os impactos negativos da escassez de

agua (SOARES et al., 2001).

2.4 Equipamentos economizadores

A crescente falta de d4gua nos grandes centros urbanos torna necessdéria a busca de
solugdes para garantia de abastecimento através da utilizacdo de fontes alternativas de
dgua ou de tecnologias que visam reduzir o consumo de 4gua nos equipamentos
sanitdrios das edificacdes (SCHMIDT et al., 2005).

Algumas acdes podem ser aplicadas para reduzir o consumo de dgua nos
edificios. No entanto, essas acdes ao serem implementadas podem sugerir a escolha de
equipamentos economizadores de dgua a serem empregados nos diversos pontos de
consumo, como também, a partir do conhecimento da forma de distribuicdo do consumo
nas diferentes atividades, identificar quais deveriam ser priorizadas (YWASHIMA et al.,

2005).
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A estimativa dos volumes envolvidos nas atividades relacionadas com o uso da
dgua podem ser identificadas a partir de um levantamento em campo, sendo possivel
realizar na seqiiéncia uma avaliagdo técnica para a especificacdo dos equipamentos
economizadores a serem previstos nos pontos de consumo de dgua (YWASHIMA et al.,
2005).

O objetivo das instalacdes de equipamentos economizadores € reduzir o consumo
de dgua independente da acdo do usudrio ou da sua mudanga de seu comportamento.
Para tanto, é imprescindivel o aperfeicoamento da capacitagdo técnica dos usudrios
responsdveis pela manutengdo no edificio, tendo-se em vista os novos componentes a ser
instalados (ANA et al., 2005).

Muitas vezes, a introducio destes equipamentos na pds-ocupagdo de um edificio
torna-se onerosa e, eventualmente, tecnicamente inviavel (SCHMIDT et al., 2005). A
vantagem econdmica da adequacgdo do sistema, obtida pela substituicdo de componentes
convencionais por economizadores, depende das condic¢des locais. Desta forma, deve-se
verificar com antecedéncia, os componentes a serem especificados, seus respectivos
custos, inclusive de mao-de-obra e, ainda, a necessidade de obras civis (ANA et al.,
2005).

A adequada especificacdo de equipamentos exige a compreensdo do
funcionamento do aparelho, das atividades envolvidas e do tipo de usudrio para
identificacdo dos requisitos de desempenho a serem atendidos. Muitas vezes a
especificacdo de um componente hidrdulico, ndo necessariamente com caracteristicas
economizadoras de dgua, pode resultar na reducdo do consumo em razao da facilidade
de uso e das caracteristicas de utilizacdo (ANA et al., 2005).

Segundo ANA et al. (2005), os componentes economizadores de dgua nos
sistemas prediais apresentam caracteristicas especificas de instalacdo, funcionamento,
operacdo e manutencdo. Para a garantia de desempenho desses equipamentos, com
obtencdo e manutencdo dos indices de consumo de dgua esperados, é fundamental que

OS MESmMos:

» Sejam especificados adequadamente, em fun¢do do uso a que se destinam e do

tipo de usudrio;
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» Sejam instalados corretamente, de acordo com as orientagdes e especificacdes
dos respectivos fabricantes;

» Sejam utilizados da maneira adequada, para o fim a que se destinam, com
eventual capacita¢do de usudrios quando for o caso;

» Recebam a manutencdo necessdria (preventiva ou corretiva) que garanta a
regulagem e o funcionamento correto dos equipamentos, de acordo com as

especificacdes dos respectivos fabricantes.

A especificacdo de lougas, metais sanitdrios e equipamentos hidraulicos € um dos
fatores que determinam o maior ou menor consumo de dgua em uma edificacdo, ao
longo de sua vida util. Existe atualmente no mercado brasileiro uma grande variedade de
equipamentos sanitdrios que tém como objetivo atender as necessidades dos usudrios e
promover o uso racional da dgua para as atividades a que se destinam (ANA et al.,
2005).

Preferencialmente, devem ser especificados equipamentos cujos componentes
apresentem maior durabilidade para viabilizar os custos provenientes de manuten¢do
(ANA et al., 2005).

A instalagdo de equipamentos economizadores nos pontos de grande consumo
pode reduzir volumes significativos de dgua. Sendo assim, € importante estudar os
principais equipamentos economizadores disponiveis no mercado nacional para,
posteriormente, em conjunto com a andlise das atividades realizadas com o uso da 4gua,
identificar aqueles componentes passiveis, técnica e economicamente, de instalagdo para

cada tipologia de edificagdo (YWASHIMA et al., 2005).

2.4.1 Perdas

Independentemente da tipologia do edificio considerado, o consumo total de dgua
¢ composto por uma parcela efetivamente utilizada e outra perdida (YWASHIMA et al.,
2005). A 4gua utilizada € aquela necessdria para a realizacdo de diversas atividades,

sendo que as perdas originadas pelo desperdicio (ANA et al., 2005).
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Dados da ABES (Associagcdo Brasileira de Engenharia Sanitdria e Ambiental)

apontam que no transporte de dgua, da estacdo de tratamento até o consumidor, sdo

registrados perdas fisicas e ndo fisicas de 43%, em média, sendo 60% no ramal predial.

Segundo ANA et al. (2005), geralmente, as perdas fisicas ocorrem devido a:

» Vazamentos: quando ha fuga de dgua no sistema, por exemplo, em tubulacdes,
conexdes, reservatorios, equipamentos, entre outros;

» Mau desempenho do sistema: por exemplo, um sistema de recirculacdo de dgua

quente operando inadequadamente, ou seja, com tempo de espera longo;

» Negligéncia do usudrio: como por exemplo uma torneira deixada mal fechada

apds o uso.

Pesquisas feitas nos Estados Unidos sobre instalacdes hidraulicas internas e uma
residéncia mostraram que, com uma revisao geral em toda a instalacdo, € possivel ter
uma economia de aproximadamente 15% de &4gua. As perdas acontecem com
vazamentos de torneiras, vasos sanitarios, vazamentos invisiveis, entre outros (TOMAZ,
1998). A Tabela 2.17 apresenta os volumes perdidos em vazamentos de alguns tipos

equipamentos sanitdrios. O vaso sanitdrio apresenta as maiores perdas de dgua em uma

edificacdo quando o mesmo for mal utilizado ou possuir vazamentos.

Tabela 2.17: Volumes Eerdidos em vazamentos

APARELHO/ E§UIPAMENTOS SANITARIO PERDA ESTIMADA

Torneiras
(de lavatério, de pia, de uso
geral)

Gotejamento lento

6 a 10 litros/dia

Gotejamento médio

10 a 20 litros/dia

Gotejamento rapido

20 a 32 litros/dia

Gotejamento muito rapido

>33 litros/dia

Filete @ 2 mm

>114 litros/dia

Filete @ 4 mm

>333 litros/dia

Vazamento no flexivel

0,86 litros/dia

Filetes visiveis

144 litros/dia

Mictdrio Vazamento no flexivel 0,86 litros/dia
Vazamento no registro 0,86 litros/dia

Fonte: ANA et al. (2005)
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Tabela 2.17: Volumes Eerdidos em vazamentos SContinuagéoz
APARELHO/EQUIPAMENTOS SANITARIO PERDA ESTIMADA

Filetes visiveis 144 litros/dia
Vazamento no tubo de 144 litros/dia

o ) alimentagao da louga
Vaso sanitario com valvula de 40,8 litros/dia

descarga

(supondo a valvula aberta

Valvula disparada quando por um periodo de 30

acionada =
segundos, a uma vazao de
1,6 litros/segundo)
Vaza no registro 0,86 litros/dia

Chuveiro Vaza no tubo de alimentagao

junto da parede
Fonte: ANA et al. (2005)

0,86 litros/dia

O Banco Mundial e os demais bancos internacionais adotam, para paises em
desenvolvimento, o limite toleravel de 25% de perdas de dgua. Enquanto isso, para os
paises desenvolvidos, a Associacio Americana de Servicos de Agua (American Water
Association — AWWA), por meio de um comité especial para o assunto, adotou como
tolerdveis, desde julho de 1996, indices para perdas de dgua desde que menores que
10%. Em 1957, a AWWA tinha adotado a taxa de 15% como tolerdvel, o que durou até
julho de 1996, quando, devido as novas tecnologias e ao crescente custo da dgua, a taxa
de perda foi diminuida para menos de 10% (TOMAZ, 1998).

A Tabela 2.18 apresenta as perdas d’agua de alguns paises:

Tabela 2.18: Perdas de agua em alguns paises

PAISES OU CIDADES PERDAS DE AGUA (%
Inglaterra 25
Portugal 21
Suécia 20
Finlandia 17
Italia 15
Espanha 14
Franca 14
Holanda 9
Alemanha 7
Suica 7

Fonte: ISEA (1993) apud TOMAZ (1998)
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Um sistema hidraulico sem manutencdo adequada pode perder de 15 a 20% da
dgua que adentra na unidade (ANA er al.,, 2005). Estima-se que no Brasil esse
desperdicio (perdas fisicas acrescidas das perdas de faturamento) pode chegar a 45% do
volume ofertado a populagdo (MMA, 1998). Somente na grande Sdo Paulo, sdo
desperdicados diariamente 1,8 bilhdo de litros de dgua potavel, ou seja, 1/3 do que é
distribuido nessa regido (KAMMERS, 2004). De acordo com SABESP (2003) apud
KAMMERS (2004), desse total, 1 bilhdo de litros representa o desperdicio da populagcdo
e 800 mil litros ficam pelo caminho em vazamentos na prépria rede de distribuicao.
Segundo HESPANHOL (2000) apud MIELI (2001), um dos pilares do uso eficiente da
dgua € o combate incessante as perdas e aos desperdicios.

A Tabela 2.19 indica a porcentagem de desperdicio nas regides brasileiras. A
Regido Norte possui o maior indice de desperdicio com 52,8%. A menor taxa de
desperdicio se encontra entre as operadoras do Centro-Oeste com um percentual de

29,2%, o que ainda pode ser considerado muito alto de acordo com os mdximos valores

tolerdveis (SNIS, 2002 apud BRESSAN et al., 2005).

52,8
455

£ 38,2 37,9
)
S 29,2
[
[}]
e
o
o

Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste

regides
@ Perdas de agua (%)

Fig 2.12: Perdas de agua por regioes brasileiras
Fonte: SNIS (2002)

Uma simples, mas ndo menos importante maneira de se evitar desperdicios de
dgua € detectando vazamentos (KAMMERS, 2004). Muitos vazamentos podem ser

identificados a olho nu e serem facilmente reparados, resultando em uma reducdo da
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perda de dgua em uma edificagdo. Segundo ANA er al. (2005), geralmente, com
pequenos investimentos para a corre¢do das perdas existentes sdo obtidas significativas

reducgdes de consumo.

2.4.2 Necessidades de manutencao

N

Atualmente, a importancia dada a manuten¢do quebra o paradigma de que o
processo de geracdo de um empreendimento esteja limitado a entrega e inicio do uso da
edificacdo. Uma prova disto € o crescente aumento das atividades de manutencdo em
edificacOes independente de sua tipologia (SALERMO et al., 2005).

NBR 5674 (1999) apud SALERMO et al. (2005) define manuten¢do como sendo
o conjunto de atividades que devem ser realizadas para manter ou recuperar a
capacidade funcional da edificacdo e de suas partes constituintes, de forma a atender as
necessidades e seguranca dos seus usudrios. Assim, esta defini¢do se opde a idéia de que
as construgdes sdao produtos descartdveis, passiveis de substituicdo por novas
construcoes.

Para se realizar as atividades de manuten¢do em uma edificacdo € necessario a
defini¢do de uma estrutura fisica bem determinada. A forma de definicdo desta estrutura
podera ser um fator responsédvel pelo aumento ou reducdo dos desperdicios (SALERMO
et al., 2005).

A elaboragdo de uma estrutura de manutencao adequada deve partir do projeto da
edificacdo, o qual deve prever as necessidades relacionadas com este processo; para
tanto, torna-se necessdario o estudo da forma arquitetdnica, requisitos e atividades
relacionadas ao edificio (SALERMO et al., 2005).

Na andlise da patologia, a classificacio da manutencdo pode ser, segundo a
forma de atuacdo, em: corretiva, aquela que ocorre apds a falha, preventiva, a que ocorre
antes da falha e preditiva, através da observacdo do comportamento do equipamento, o
reparando apenas na iminéncia da falha (BEVILACQUA et al., 2000 apud PEDROSO,
2002 apud SALERMO et al., 2005).

Alguns equipamentos especificos como o motor-bomba, exigem a manuten¢ao

preditiva. Para os demais, fica evidente a utilizagdo da manutencdo corretiva e
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preventiva nos sistemas prediais constituintes de uma edificacdo. Isso se deve aos
inimeros obsticulos encontrados na detec¢do das diversas patologias que surgem
durante a sua vida util dos aparelhos (SALERMO et al., 2005).

Sendo assim, torna-se necessdrio a utilizacdo de algumas ferramentas que
agilizem as atividades de deteccdo e corre¢do de patologias. No caso de edificios, por
exemplo, € necessdrio que o responsdvel pela identificacdo das patologias seja uma
pessoa que obrigatoriamente passe pelos ambientes em andlise, como o funciondrio
responsdvel pela limpeza (SALERMO et al., 2005). Registros de ocorréncias permitem a
identificacdo de regides mais sujeitas a problemas e sistemas mais afetados, indicando os
sistemas que mais precisam de aten¢cdo (TAMAKI, 2005).

A correcdo de vazamentos € uma das acdes mais eficientes na reduc¢do do
consumo de dgua em um sistema. E de grande importancia a correcio de vazamentos
antes da substituicdo de equipamentos convencionais por economizadores de dgua para
evitar resultados enganosos (ANA et al., 2005).

Além das ja citadas, algumas acdes devem ser permanentes, como: contato
periddico com os usudrios, com o pessoal da manutencdo dos sistemas hidraulicos e com
a concessiondria; o aprimoramento constante dos conhecimentos sobre os sistemas
prediais com o controle sobre os hidrometros, sua localiza¢do, modelo, dimensdes e
capacidades, datas de troca e leituras inicial e final, entre outros. A coleta de dados de
consumo pode ser realizada através de instrumentos simples, como as contas de dgua e
leituras in loco (TAMAKI, 2003).

Através da aplicacdo destas ferramentas € possivel proporcionar melhorias nos
servicos de manutencdo. Estas melhorias poderdo surgir a partir da redu¢do do tempo de

atendimento, melhor treinamento de técnicos, sensibilizacio dos usudrios quanto a

localizag@o de patologias, entre outras (SALERMO et al., 2005).

2.4.3 Exemplos de equipamentos

A conservacgao da dgua estd sendo implementada em vérias regides do mundo. O
uso de equipamentos economizadores € imprescindivel para a conquista de bons

resultados (TOMAZ, 1998). Os equipamentos economizadores de dgua devem ser
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especificados de acordo com o uso a que se destinam e com o tipo de usudrio que ird
utiliza-los (ANA et al., 2005).

Para economia de &4gua em edificios de escritérios, hospitais, restaurantes,
escolas, universidades, entre outros, é necessdrios a aquisicio de novos equipamentos
que diminuam o consumo de dgua, mas que satisfacam as necessidades sanitdrias
(TOMAZ, 1998).

O vaso sanitdrio € responsavel por praticamente 40% do consumo de dgua de
uma casa. Em média, uma pessoa utiliza cinco vezes o vaso sanitdrio por dia, sendo que
cada descarga utiliza cerca de 12 litros de dgua (TOMAZ, 1998). Entretanto, ja hd no
mercado atualmente, inclusive brasileiro, vasos sanitarios com sistema VDR (volume de
descarga reduzido), o qual necessita de apenas 6 litros de 4gua para efetuar uma
descarga de forma eficiente. No Brasil, este tipo de vaso sanitdrio foi lancado pela
empresa brasileira Celite em 1996. Atualmente, vdrias empresas fabricam vasos
sanitdrios com sistema VDR, tais como Deca, Docol e Hervy (TOMAZ, 1998). A Tabela
2.19 apresenta a economia de dgua através do uso de vasos sanitdrios considerando
diferentes volumes de dgua por descarga. Conforme demonstrado, os vasos sanitdrios

proporcionam expressiva redu¢do no consumo de dgua em uma edificacao.

Tabela 2.19: Vaso sanitario (considerando 4 acionamentos diarios por usuario

Volume por

descarga 12 9 6 oous
(L/descarga)

EJLs)o percapita dirio 48 36 24 15

Fonte: ANA et al. (2005)

Outros exemplos de equipamentos economizadores sdo as torneiras acionadas
por pressdo manual, com os pés ou por meio de sensores infravermelhos. A Tabela 2.20
apresenta a diferenca de consumo de dgua entre torneias convencionais, com arejadores,
hidromecanicas e eletronicas. As torneiras com fechamento automético proporcionam
uma economia no consumo de dgua que varia entre 30 e 77%. Entretanto, o custo médio

¢ alto. A Docol também fabrica valvulas automadticas para mictérios e valvulas
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reguladoras da vazdo de chuveiro elétrico (TOMAZ, 1998). As Tabelas 2.22 e 2.22,
apresentam as economias de dgua através da instalagdo de mictérios com vélvulas de
descargas hidromecinicas e automdticas e o consumo de dgua de chuveiros com

redutores de vazdo, respectivamente.

Tabela 2.20: Torneira (considerando 4 usos diarios por pessoa)

COM A

CONVENCIONAL AREJADOR HIDROMECANICA| SENSOR
Vazao por
acionamento 12 6 6 6
(L/min)
Tempo de
acionamento 2 2 1,2 1
(min/pessoa/dia)
Uso_ diario per 24 1 72 6
capita (L

Fonte: ANA et al. (2005)

Tabela 2.21: Mictorios

DESCARGA
ACIONAMENTO z
MANUAL E ~ SEM AGUA
FLEXTVEL HIDROMECANICO m
Volume
(L/descarga) 3,8 18 0

Fonte: ANA et al. (2005)

Tabela 2.22: Chuveiro

_____DUCHA_____| COM REDUTOR DE VAZAO

Vazao (L/min) 20 14
Tempo de acionamento 10 10
(min/pessoa/dia)

Consumo diario per capita (L) 200 140

Fonte: ANA et al. (2005)

Empresas como a Lorenzetti, a Corono, a KDT, a Fame e a Cardal j& colocaram
no mercado um tipo de chuveiro com chave seletora de poténcia que permite quatro ou
mais opc¢oes de temperatura (TORRES ez al., 2002). Segundo Douglas Messina, técnico
do Instituto de Pesquisa e Tecnologia (IPT), a vantagem é que em dias mais quentes

pode-se usar uma poténcia menor com menos dgua (TORRES et al., 2002).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 68

2.4.3.1 Mictério sem agua

Em algumas regides do mundo ji s@o vendidos mictérios que ndo usam 4gua.
Estes equipamentos podem ser usados em locais como industrias, escolas e no comércio.
Eles contribuem bastante para a economia de dgua, ndo provocam odores além de
possuirem sistema de prevencdo de desenvolvimento de bactérias e incrustagoes
(TOMAZ, 1998). A manutencdo exigida pelo sistema € a substituicdo de um cartucho
dentro de um periodo de utilizag@o. Este cartucho € parte integrante do sistema e se trata
de uma peca descartdvel. Um modelo de mictério sem dgua estd apresentado na Figura

2.13.

Fig 2.13: Mictorio sem agua
Fonte: FALCON WATERFREE (2006)

Os mictérios convencionais representam uma parcela significativa do consumo
da 4gua nos ambientes sanitdrios. Os mictorios, quando comparados com o0s vasos
sanitdrios, apresentam menor tempo de utilizagdo por usudrio e necessitam de menor
espaco fisico. Enquanto uma pessoa utiliza um vaso sanitdrio, duas ou trés pessoas
podem ser atendidas por um mesmo mictdrio, pois o tempo de utilizagdo é menor
(SCHMIDT et al., 2005).

O mictorio sem dgua € uma das tecnologias mais modernas existentes na drea de
aparelhos sanitdrios, embora proveniente de um conceito antigo (SCHMIDT et al.,
2005). Segundo VICKERS (2001) apud SCHMIDT et al. (2005), o sistema de mictério
sem dgua surgiu na Suica em meados de 1890. A partir da década de 60, vérios tipos

deste sistema tém sido utilizados em partes da Europa. No inicio da década de 90, o
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mictorio sem dgua vem ganhando aceitacdo e tem sido instalado nos EUA e em outros
paises.

O mictério sem dgua, fabricado atualmente, estd de acordo com as normas
técnicas brasileiras de produtos e os requisitos exigidos pelas normas de projeto de
Sistema de Esgoto. O desempenho deste equipamento depende da forma como o
equipamento € utilizado e também do funciondrio responsdvel pela sua limpeza, devido
ao aspecto fisico do equipamento, do odor resultante do ambiente em que 0 mesmo estd
instalado e na durabilidade do cartucho descartdvel que o acompanha (SCHMIDT et al.,

2005).

2.4.4 Analise techo-economica

De acordo com cada intervengdo em anélise, as despesas devem incluir todos os
investimentos necessdrios para a instalacdo dos equipamentos economizadores de dgua.
As despesas de manutencdo dos aparelhos com dispositivos economizadores podem ser
assumidas iguais as despesas de manuten¢do dos pontos de consumo convencionais e,
portanto, excluidas da andlise (YWASHIMA et al., 2005).

Segundo Rocha Lima Jr. (1993) apud YWASHIMA et al. (2005), o modelo
utilizado, nas andlises de viabilidade econdmica de empreendimentos, devera simular as
operacdes financeiras durante o seu ciclo de vida, pois os investimentos e retornos sao
dependentes da movimentagdo no sistema do empreendimento.

O periodo em que o equipamento funciona em perfeitas condi¢des define a vida
util de um equipamento, onde para manter o seu funcionamento adequado sejam
necessdrias somente limpezas e/ou regulagens (YWASHIMA et al., 2005).

Segundo André e Pelin (1998) apud YWASHIMA et al. (2005), existem
recomendacgdes para uma consideracdo de um periodo de vida util de um equipamento
de 10 anos onde o uso ndo € intensivo, porém, em edificacdes de uso publico, sujeitas a
vandalismo, nada € apresentado para a consideracao dessa varidvel.

Segundo Contador (2000) apud YWASHIMA et al. (2005), critérios e regras sio

utilizados para que projetos sejam aceitos e ordenados por preferéncia, para decidir
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sobre sua viabilidade. Ndo existe um critério tinico, universalmente aceito pelos 6rgaos e

institui¢des de financiamento, empresarios, acionistas e meio académico.

2.4.5 Exemplos brasileiros

Sao vérios os exemplos de casos de conservagdo de dgua através da instalacio de
equipamentos economizadores atualmente. O Brasil apresenta vérios casos onde foi
obtida uma significativa economia de dgua através desta acio (TOMAZ, 1998).

A Tabela 2.23 apresenta alguns casos bem sucedidos apresentados pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos na pritica de instalacdo de equipamentos
economizadores de dgua como estratégias de conservagdo e uso racional de dgua. As
interven¢des proporcionaram uma expressiva economia e um curto periodo de tempo no

retorno do investimento empregado na instalacdo dos novos equipamentos.

Tabela 2.23: Exemplos brasileiros de instalacao de equipamentos economizadores de

égua

N° DE EQUIP. INVESTIMEN | ECOMOMIA RETORNO
EMPRESA INSTALADOS PRODUTO TO (R$) ANUAL (R$) (meses)
DEVILLE 350 Restritores 1.500,00 35.280,00 0,5
8l/min
ITAUSA 272 Decamatic 35.360,00 108.529,00 4,0
mictorio
ABB 150 saDCF'{aS Targa | 15000,00 | 34.094,00 5,5
PERDIGAO 64 Arejadores 627,20 2.614,00 3,0
vazao cte
Torneiras
Grémio 27 Decamatic
POLI-USP Decamatic 1.866,00 34.966,00 1,0
2 .
Mictorio
48 Restritores de
Vazao 8l/min
AMANA-KEY Arejadores 966,00 7.162,00 1,7
48 vazao
constante

Fonte: Conselho Nacional de Recursos Hidricos
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Tabela 2.23: Exemplos brasileiros de instalacao de equipamentos economizadores de
agua (Continuacdo)

N° DE EQUIP. INVESTIMEN | ECOMOMIA RETORNO
EMPRESA INSTALADOS PRODUTO TO (R$) ANUAL (R$) (meses)
Torneiras
Shopping 22 Decalux
Jardim Sul 1 D_eca’IL_lx 19.477,00 65.152,00 4,0
Mictorio
21 Bacias VDR
Restritores de
391 Vazdgo - 14
. I/min
;b's,.Accor Arejadores 19.941,00 | 116.295,00 2,0
otéis ~
391 vazao
constante
391 Bacias VDR
Grupo ArejNadores
140 vazao 1.374,00 1.747,54 3,0
ALANA
constante 1
Escola
Municipal
Antonio
Pereira Torneiras de
Santos 34 fechamento 1.950,00 (lmz:r?s’:g 2
Sdo Bernardo automatico
do
Campo/SP
(400 alunos)

Fonte: Conselho Nacional de Recursos Hidricos

2.4.5.1 Estudo de caso: escola municipal de Campinas, Sao
Paulo

Segundo estudo realizado por YWASHIMA et al. (2005), em uma escola de
ensino fundamental no municipio de Campinas em Sao Paulo, com uma area construida
de 960m?, foi estimado um volume de consumo de dgua de 13.238 litros em um dia
tipico de ambiente escolar. Vale ressaltar que a esse total deve ser acrescentado um
volume de cerca de 66 L/dia, que corresponde ao volume perdido em vazamentos,
estimado através de medigdes e a partir da investigacdo patolégica conduzida na referida
escola. Foram entrevistados 585 alunos, 13 funciondrios e 20 professores para
identificacdo das atividades relacionadas com o uso de dgua, com estimativa dos

volumes envolvidos. Apds uma avaliacdo técnica para a previsdo dos grandes pontos de
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consumo de dgua, verificou-se que os banheiros dos alunos do sexo masculino sdo os
ambientes onde sdo consumidos os maiores volumes de dgua, devido ao fato do registro
do mictério ser mantido sempre aberto. O segundo ambiente de maior consumo

verificado foi a cozinha. Apds destes diagndsticos foram priorizados os pontos e 0s

ambientes a serem contemplados com a instalacdo de equipamentos economizadores.

As propostas de intervencdo e o0s equipamentos economizadores de agua

instalados na escola de ensino fundamental de Campinas em Sao Paulo estdo

apresentados na Tabela 2.24.

Tabela 2.24: Equipamentos economizadores de agua instalados por ponto de

consumo - estudo de caso de uma escola municieal de Cameinas, em Sao Paulo
PONTO DE CONSUMO INTERVENCRO

Bacia Sanitaria com valvula de descarga

Substituicdo da valvula de descarga e
substituicao por bacia VDR

Substituicdo por valvula de descarga com
acabamento antivandalismo e substituicao
por bacia VDR

Substituicdo por bacia VDR

Substituicao do acabamento por
antivandalismo e substituicao por bacia VDR

Bacia sanitaria com valvula de descarga —
portador de necessidades especiais

Substituicdo acabamento da valvula de
descarga pelo modelo para portador de

necessidades especiais

Lavatorio individual

Substituicdo por torneira hidromecéanica de
bancada

Substituicdo por torneira hidromecéanica de

parede antivandalismo

Lavatdrio tipo calha

Substituicdo por torneira hidromecanica de
parede antivandalismo

Substituicdo por torneira hidromecéanica de
arede

Mictorio tipo calha

Substituigdo por mictorio individual com sifao
integrado e valvula hidromecanica para
mictério

Substituigdo por mictorio individual com sifao
integrado e  valvula hidromecanica

antivandalismo para mictorio
- _____________________________________________________________________________________]

Pia da cozinha

Substituicdo por torneira de pia de parede
com arejador

Substituicdo por torneira de cotovelo de pia
de parede com arejador

Fonte: YWASHIMA et al. (2005)
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Tabela 2.24: Equipamentos economizadores de agua instalados por ponto de
consumo - estudo de caso de uma escola municipal de Campinas, em Sao Paulo

SContinuagﬁoz
PONTO DE CONSUMO INTERVENCRO

Tanque de cozinha Substltu[gao por torneira de pia de parede
com arejador

Tanque externo Substituicao por torneira com arejador

Substituicdo por torneira de acesso restrito
com rosca

Fonte: YWASHIMA et al. (2005)

Torneira de lavagem externa

Considerando o comportamento do consumo e as vazdes e tempos de
acionamento usuais proporcionados pela instalacdo dos equipamentos economizadores,
foi estimada uma reducdo de 54,4% no consumo total de dgua na escola (YWASHIMA

et al., 2005).

2.4.5.2 Estudos de casos apresentados pela ANA

Nas Tabelas a seguir, serdo mostrados alguns estudos de casos apresentados pela
ANA et al. (2005), nos quais, foram alcangadas expressivas redu¢des de consumo de
dgua a partir da instalacdo de equipamentos economizadores de dgua. A Tabela 2.24
apresenta dois estudos de casos de economia de &4gua através da instalacdo de

equipamentos economizadores em edificios.
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Tabela 2.25: Estudo de caso de economia de agua através da instalacdo de
equipamentos economizadores em edificios

CARACTERISTICAS
DA EDIFICACAO

Edificio comercial
com 38 pavimentos,
ar condicionado
central com torres de
resfriamento
(sistema de
refrigeragcdo a agua),
com consumo médio
das torres da ordem
de 900m>/més.

Edificio comercial,
com 20 pavimentos,
ar condicionado
central com torres de
resfriamento
(sistema de
refrigeracdo a agua),
e consumo médio
das torres da ordem
de 600m>/més.

EDIFICIO 1

AVALIACI\O’ DA OFERTA DE
AGUA

Foi coletada agua do lencol
fredtico disponivel no local, e
apos as analises fisico-quimicas
foram definidos os sistemas de
purificacdo para as mesmas,
de modo que permitam sua
utilizacgdo nas torres de
refrigeracdo, na irrigacao e na
lavagem de pisos do subsolo.

EDIFICIO 2

Foi coletada agua de drenagem
(lencol fredtico), e apds as
analises fisico-quimicas foram
definidos os sistemas de
purificacdo para as mesmas,
de modo que permitam sua
utilizacgdo nas torres de
refrigeragdo, na irrigacdo, na
lavagem de pisos do subsolo e
no espelho d'agua.

ATUAGAO NA
DEMANDA DE AGUA

Paralelamente a isso
foram instalados
equipamentos
economizadores como
vasos sanitarios de 6
litros, reguladores de
pressao e  vazao,
torneiras, registros
automaticos, etc.

Simultaneamente
foram instalados
equipamentos
economizadores como
vasos sanitarios de 6

litros, reguladores de
pressao e  vazao,
torneiras, registros

automatico, etc.

Fonte: ANA et al. (2005)

AVALIAGAO
FINAL

Com essas
medidas foi
alcancada uma
economia de
agua da ordem
de 60%, em
relacao ao
consumo
anterior
rocesso.

ao

Com tais
medidas, foi
alcancada uma
economia de
agua da ordem
de 40%, em
relacao ao
consumo

anterior ao
processo.

A Tabela 2.26 apresenta a redu¢do de consumo de dgua através da substituicao

de vasos sanitérios e aparelhos em uma escola municipal.
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Tabela 2.26: Reducdo de consumo de agua através da substituicdo de vasos
sanitarios e aparelhos sanitarios em uma escola municipal

PLANO DE INTERVENGAO AVALIACAO

DIAGNOSTICO

O exemplo em questdo trata de
medicOes de consumo de agua nos
banheiros masculino e feminino de
uma escola. A medigdo foi realizada
com CLP  (Controlador  Ldgico
Programavel) obtendo-se o consumo
de agua por utilizacdo dos seguintes
produtos:

* Vaso Sanitario;

« Valvula para mictério;

e Torneira para mictdrio.

Apds os levantamentos iniciais os

Primeira acdo: instalacdo de sistemas
de medicdo em sanitarios piloto.
Segunda acdo: substituicao
produtos abaixo relacionados:

9 torneiras convencionais por
torneiras de fechamento automatico;

¢ 10 vasos sanitarios por vasos 6 Ipf
(litros por fungao);

¢ 10 valvulas de descarga antigas por
novas com acabamento
antivandalismo; e

e 3 registros de pressao por valvulas

dos

Investimento
total: R$
3.952,10
Potencial de
economia:
82,1%
Economia
mensal:
1.503,35
Pay-back
(meses):
2,63 meses

R$

equipamentos foram substituidos por
equipamentos destinados a economia
de agua, obtendo-se a economia total
de agua.

para mictério com fechamento
automatico.

Fonte: ANA et al. (2005)

A Tabela 2.27 apresenta o impacto da reducdo do consumo e o custo da

intervencao através da troca de aparelhos em um edificio comercial em Sao Paulo.

Tabela 2.27: Reducdo do consumo e custo através da troca de aparelhos em edificio
comercial em Sao Paulo

CARACTERISTICAS DA
EDIFICACAO

Edificio comercial com 4
torres com 18 pavimentos

ACOES PROPOSTAS AVALIACAO CONCLUSAO

Custo de

investimento

Substituicdo de 434 torneiras
convencionais por torneiras de

Impacto da
redugao: 16%

cada. fechamento automatico; (material + mao-de- | Consumo per
Area construida: 83.659 | Substituicdo de 158 mictorios | obra): R$ 83.152,00. | capita:

m>. convencionais por mictérios de | Economia mensal: R$ | reducdo de 57
Torre 2 com restaurantes | fechamento automatico. 10.258,53. para 47
(900 refeicdes/dia). Retorno - | litros/pessoa/d
Populagdo (fixa/flutuante): amortizacao (2%): 9|ia

4.500 pessoas. meses.

Fonte: ANA et al. (2005)

A Tabela 2.28 apresenta o impacto da reducido de consumo de dgua através da

substitui¢do de vasos sanitdrios em um shopping center em Sao Paulo.
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Tabela 2.28: Impacto da reducdo de consumo de agua através da substituicdo de
vasos sanitarios em um shopping center em Sdo Paulo

DIAGNOSTICO

O exemplo em questdo trata de medicoes
de consumo de agua no banheiro feminino
de um shopping, usado
predominantemente por lojistas, com o
objetivo de comparar o volume médio de
agua consumido por descarga na
configuragao original desse banheiro com o
volume de 4agua consumido apods a
instalacdo de vasos sanitarios de 6 Ipf.

PLANO DE_
INTERVENCAO

Primeira acao:
instalacdo de sistemas
de medicdo em sanitario
piloto.

Segunda acao:
substituicdo dos vasos
sanitarios convencionais
(105 pegas) por vasos
sanitarios de 6 litros por
fluxo.

Fonte: ANA et al. (2005)

A Tabela 2.29 apresenta as redugdes de consumo através da instalacdo de

AVALIAGAO

Como resultado da
instalacdo dos novos
vasos sanitarios, o

volume de 4agua
consumida pela
edificacdo foi

reduzido em 20%,
atingindo um pay-
back de 3 meses.

registros restritores de vazao em um edificio residencial e um hotel em Sao Paulo.

Tabela 2.29: Redugdes de consumo através da instalacdo de registros restritores de

vazdao em um edificio residencial e um hotel em Sdo Paulo

EM EDIFICIO RESIDENCIAL EM SAO
PAULO

Chuveiro

Vazao existente: 0,44 L/s

Vazdo ap0s instalagdo e regulagem: 0,12 L/s
REDUCAO DE ATE 73%

Misturador de lavatorio

Vazao existente: 0,27 L/s

Vazdo apds instalacdo e regulagem: 0,05 L/s
REDUCAO DE ATE 81%

Fonte: ANA et al. (2005)

2.5 Campanhas de conscientizacao

Segundo ANA et al. (2005), as acOes que objetivam a conservagdo de dgua
abrangem duas dreas distintas: a técnica e a humana. Na drea técnica estdo inseridas as
acOes de avaliacdo, medigdes, aplicagdes de tecnologias e procedimentos para

enquadramento do uso. J4 na drea humana se inserem o comportamento e expectativas

EM HOTEL EM SAO PAULO

Apto. 90 . andar — Vazao Constatada —
Disponivel existente 0,80 L/s
Com restritor vazao 0,22 L/s
Reducbes para agua e gas — Até 72,5%

Apto. 170 . andar — Vazao Constatada —
Disponivel existente 0,55 L/s

Com registro restritor: 0,22 L/s
ReducOes para agua e gas — Até 60%

sobre o uso da dgua e os procedimentos para realizacdo de atividades consumidoras.
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A conscientizagdo de um individuo para o uso racional dos recursos, em
essencial a d4gua, € uma da melhores maneiras para que o desenvolvimento sustentiavel
seja alcancado (ANA et al., 2005). Para a defini¢do de campanhas de sensibilizacdo é
necessario o conhecimento das atividades que envolvem o uso da dgua na edificacdo em
andlise e a forma como as mesmas sdo desenvolvidas. A partir dai, podem ser definidos
itens a serem contemplados em campanhas de sensibilizacdo dos usudrios para a
conservacao de dgua (LIMA et al., 2005).

A sensibilizacdo dos usudrios para conservacio de dgua potencializa outras agdes
que venham a ser adotadas dentro de um edificio. A campanha de conscientiza¢do € uma
comunicacdo mais abrangente, tanto do ponto de vista de informacdo como do tipo de
usudrio (ANA et al., 2005). Segundo a ANA et al. (2005), uma campanha de uso

racional de 4gua pode abordar os seguintes topicos:

» O objetivo da conservagdo da dgua;

> As vantagens econdmicas e ambientais da reducdo de volume de dgua e de
esgoto tratado;

» A reducio de gastos com as contas de dgua e de energia;

» A possibilidade de atendimento a um maior nimero de usudrios.

Deve-se estimular os usudrios a levar esses conceitos para as suas residéncias,
para que a campanha realizada no ambito da edificagdo alcance resultados mais
abrangentes. A Tabela 2.30, segundo TOMAZ (1998), apresenta algumas maneiras
simples de como uma pessoa pode economizar d4gua em sua propria casa. Segundo ANA
et al. (2005), é importante também que as informacdes de redu¢do do consumo sejam

repassadas aos usudrios do sistema para incentiva-los a economizar dgua ainda mais.
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Tabela 2.30: Maneiras simeles de se economizar égua em casa
COMO ECONOMIZAR AGUA EM CASA:

e Feche a torneira enquanto estiver escovando os dentes. Poderao ser economizados
até 12 litros;

e Verifigue se ndo ha vazamentos nas tubulaces e torneiras. Mesmo uma pequena
gota de agua pode jogar fora mais de 6 mil litros por més;

e Quando lavar roupa, use a carga completa;

e Quando lavar pratos, procure usar a carga completa;

e Nao deixe a torneira aberta enquanto estiver limpando verduras. Limpe-as na pia
cheia de agua;

e Se lavar pratos manualmente, ndo deixe a agua escorrendo.

Fonte: TOMAZ (1998)

O que ainda se observa atualmente € um preocupante distanciamento entre o
conteido e objetivo de tais iniciativas voltadas a conscientizacdo da sociedade em
relacdo a temdtica do uso racional dos recursos hidricos e a efetiva mudanca de
comportamento, individual e coletiva, por parte da sociedade, apesar das vdrias
iniciativas, publicas e privadas (GUZZO et al., 2005).

As campanhas apresentadas pelas empresas de saneamento e abastecimento de
dgua somente nos periodos de verdo, podem estar levando a deduzir que apenas em tais
periodos a sociedade deve ficar atenta ao problema de economia de dgua (GUZZO et al.,
2005).

Existem diferentes materiais ja elaborados para conscientizacdo quanto a
conservacao de dgua, muitos disponibilizados pelas proprias concessiondrias de dgua e
esgoto. Porém, € importante identificar na edificacdo na qual serd implementado um
programa de conservagdo de dgua, qual a forma mais eficiente de alcancar tais objetivos,
como realizacdo de palestras, distribuicdo de folhetos, alimentacdo de murais, noticias
em jornais internos, realizacdo de dinamicas de grupo abordando o tema em questdo,
entre outras formas (ANA et al., 2005).

As institui¢des de ensino, como escolas e universidades, ndo podem se ausentar
de assumir a responsabilidade de apoiar tal processo de conscientizagdo, trabalhando
intimamente ligadas a sociedade. Este apoio € essencial para manter ativos os estimulos
para as mudancas de comportamento a respeito do uso racional de dgua (GUZZO et al.,

2005).
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Segundo SCHERER (2003) apud YWASHIMA et al. (2005), a educagdo a
respeito da conservacdo de dgua deve ser iniciada nos locais de ensino atuando
diretamente na formacdo e integracdo dos alunos, de maneira a conscientizar as demais
pessoas que os cercam. Devido ao alto grau de abrangéncia da comunidade académica,
visto que as escolas e universidades colaboram para a formacdo dos cidaddos e da
sociedade, a implementagcdo de atividades educacionais e pedagdgicas, que envolvam
temas relacionados a dgua, devem ocupar lugar de destaque.

Conforme UNESCO (1999) apud LIMA et al. (2005), a educagdo € o meio mais
eficaz que a sociedade possui para enfrentar as provas do futuro. A educagdo deve ser a
parte vital de todos os esforcos que se facam para estimular maior respeito pelas

necessidades do meio ambiente.

2.5.1 Usos finais

O uso da agua pode se dar de duas formas: por retirada ou por consumo. A
retirada € a dgua extraida das fontes de superficie pelo ambiente através da evaporagdo,
transpiragdo ou para ser utilizada pelo homem. O consumo € a dgua utilizada pelos
usuarios (MIELI, 2001).

Na escala da edificagdo, € necessdrio conhecer a distribui¢do do consumo, que
varia por tipologia de edificacdo e também entre as edificacdes de mesma tipologia, de
acordo com especificidades dos sistemas e usudrios envolvidos (ANA et al., 2005).

As edificacdes comerciais sdo os edificios de escritérios, restaurantes, hotéis,
museus, entre outros. Geralmente, neste tipo de edificagdo, o uso de dgua € para fins
domésticos (principalmente em ambientes sanitdrios), sistemas de resfriamento de ar
condicionado e irrigacdo. Nas edificacdes publicas, como escolas, universidades,
hospitais, terminais de passageiros de aeroportos, entre outros, o uso da dgua € muito
semelhante ao das edificagdes comerciais, no entanto o uso dos ambientes sanitdrios €
muito mais significativo, variando entre 35% e 50% do consumo total (ANA et al.,
2005).

Em edificacdes residenciais, o uso interno de 4gua costuma permanecer constante

durante todo o ano, porém o uso externo varia. A maior uso interno de dgua ocorre nos
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banheiros com 40% nas descargas de vasos sanitdrios e 33% nos banhos (MIELI, 2001).
Ja o uso residencial externo varia extremamente, distribuindo-se na irrigacdo e lavagem
de veiculos (ANA et al., 2005).

Estudos dos usos finais de dgua tratada nas dreas residenciais estdo sendo
realizados em todo o mundo. A Tabela 2.31 mostram os percentuais de consumo de dgua
tratada em cada ponto de utilizagdo de uma residéncia em alguns paises. As linhas
hachuradas representam os usos de dgua tratada para fins nao potdveis, os quais variam

de 48% a 55% (BRESSAN et al., 2005).

Tabela 2.31: Porcentual de consumo de agua tratada por ponto de utilizacdo de uma
residéncia em alguns paises

PONTO DE

o
LOCAL CONSUMO USO FINAL (%) FONTE
Ducha 17
\\\\\\\\\\ \\\\\\\\
22
Estados Unidos :‘gzggma de 'a"ar 2 (TOMAZ, 2003)
Vazamentos 14
Torneiras 16
Outros 2

rota ,’;7', BOtave
Ry DAy Worave)

i e e/ 40
Ducha 37
Cozinha 6
Bebidas 5
. 4
Suica 3 (SABESP, 2004)
3
’ 1
AOINON LS
Outros 1

Aotal niao 51

Aatal nag potavel
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Tabela 2.31: Porcentual de consumo de agua tratada por ponto de utilizacdo de uma

residéncia em alguns paises (Continuagao)

PONTO DE

LOCAL CONSUMO

USO FINAL (%)

FONTE

Ducha e lavatério 37
Maquina de lavar 1
Reino Unido /,,/,,//9/ (SABESP, 2004)
Aoupa
Comida e bebida 4

A< = sy
otaynao potave
Aoral nat POYaye)

Ao 29

T
?/A;;;),%é/,;),%},;/,

Ducha 28

Lavatorio 6

Pia da cozinha 17
usp Maquina de lavar (DECA, 2004)

louca

rangu

o

Aii
i
Total nao potavel 44

Condominio Ean.hcr)] ?g
residencial em -0zinha (SANTANA, 2004)
enclal € AR '
Floriandpolis Roupa e limpers 5
Lavatorio 3
ot nao potove] | 19

O abastecimento humano € tido como o uso mais nobre da dgua, pois dele
depende nossa sobrevivéncia. Além da dgua de beber, o homem utiliza 4gua para sua
higiene pessoal, preparagdo de alimentos, limpeza, entre outros (SANCHES et al.,
2002). O destino da dgua em uma casa no Brasil, cerca de 200 litros didrios, é: 27%
consumo (cozinhar, beber dgua), 25% higiene (banho, escovar os dentes), 12% lavagem
de roupa; 3% outros (lavagem de carro) e finalmente 33% descarga de banheiro.

Através do estudo de usos finais de d4gua de uma edificacdo € possivel indicar os
locais e fungdes que utilizam a maior quantidade de dgua. Governos de diversos paises
jé realizaram estudos de consumos por tipo de equipamento em atividades didrias
domésticas. Dados levantados em trés paises, Estados Unidos, Suécia e Reino Unido,

apontam o vaso sanitdrio como o principal consumidor de dgua no meio doméstico,
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aproximadamente 40% do consumo total, seguida de chuveiros e lavatorios (SABESP,
2003 apud KAMMERS, 2004).

Este tipo de estudo comecou a ser realizado no Brasil somente em meados da
década de 90 pelo IPT fazendo parceria com a SABESP. A Tabela 2.32 mostra os
percentuais de consumo de dgua potdvel para o vaso sanitdrio e mictério, onde ambos
apresentam a maior parcela de consumo de dgua tratada nos edificios analisados em
Florianépolis, variando de 44,3% a 84,3% (KAMMERS, 2004 apud BRESSAN et al.,
2005).

Tabela 2.32: Uso final de agua tratada para consumo em prédios publicos de

FIorianéEOIis

EDIFICIO USO FINAL D’E AGUA (%)
VASO MICTORIO TOTAL
BADESC 55,8 14,3 70,1
CELESC 31,9 32,8 64,7
CREA 23,0 47,0 70,0
DETER 66,6 - 66,6
EPAGRI 33,1 43,9 77,0

Secretaria da

. 27,9 16,4 44,3
Agricultura
Secretaera de ) 70,0 14,3 84,3
Educacao e Inovagao
Secretaria de
Seguranca Publica 78,8 78,8
Tribunal de Contas 36,4 45,9 82,3
Tribunal de Justica 53,2 29,9 83,1

Fonte: KAMMERS (2004)

2.5.2 Consumo per capta

Segundo a Organizacdo Pan-Americana de Satde, a quantidade de dgua que o ser
humano necessita, por dia, para atender suas necessidades é de 189 litros (OLIVEIRA,
2004 apud OLIVEIRA, 2005). Em recentes levantamentos da ONU e da OMS, chegou-
se a um consenso de que uma pessoa precisa de cerca de 200 litros por dia de dgua para
satisfazer suas necessidades (MIELI, 2001). Na prética o consumo per capita, varia de
regido para regido, como pode ser observado na Figura 2.14. Em paises europeus o

consumo por pessoa por dia estd situado entre 150 e 250 litros, enquanto que nos
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Estados Unidos este consumo € superior a 300 litros por pessoa por dia (OLIVEIRA,
2004 apud VIDAL, 2002 apud OLIVEIRA, 2005).
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Fig 2.14: Consumo de agua potavel em alguns paises
Fonte: SABESP (2004)

O consumo de dgua € influenciado por uma série de razdes: regiao, diferencas do
clima, a diferenca nos usos domésticos, comerciais e industriais, tamanho da casa,
tamanho da propriedade, uso publico, idade e condicdo do sistema da distribuicdo
(MIELL, 2001).

Dentro de um mesmo pais, o consumo varia de regido para regido, tendo em vista
a ma distribuicio da dgua. A Figura 2.16 exibe a variabilidade de consumo de dgua que

existe entre as regidoes do Brasil (BRESSAN ez al., 2005).
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Fig 2.15: Consumo médio de agua em cada regido brasileira em 2003
Fonte: BRESSAN et a/. (2005)

Se a disponibilidade de dgua for inferior a 1.000 m3 por pessoa por ano a regido
estd com cronica escassez de dgua. Nesta situacdo, a limitacdo de 4gua comecga a afetar o
desenvolvimento econdmico e social (BRESSAN et al., 2005). Abaixo de 500 m3 por
pessoa por ano a regido € considerada em escassez absoluta (ANEEL, 1999 apud
BRESSAN et al., 2005).

Dados do relatério do SNIS (2002) apud MARINOSKI et al. (2004), em relacao
ao consumo de dgua, mostram que no Brasil existe um consumo médio per capita de
dgua de 140,2 litros/habitante por dia. Um estudo realizado por MONTIBELLER e
SCHMIDT (2004) apud MARINOSKI et al. (2004) estima que para a cidade de
Florianopolis, o consumo médio per capita entre os anos de 2000 e 2002 foi de 177

litros/habitante por dia.

2.5.3 O tratamento da agua

Apenas uma pequena quantidade de poluentes pode ser diluida e tolerada pelo ser
humano. Na natureza, a dgua possul as caracteristicas da bacia de origem, que nem
sempre sdo apropriadas ao uso que se pretende. A dgua natural raramente € potavel e por

isso deve ser tratada para que sua qualidade melhore e fique dentro dos padrdes
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preestabelecidos pelas normas vigentes. Esse tratamento compreende varios processos,
que de fato limpam e descontaminam a 4gua (MIELI, 2001).

De acordo com o tipo de manancial utilizado como fonte de abastecimento,
devem ser adotados procedimentos especificos para adequar as caracteristicas da dgua
disponivel aos requisitos de qualidade exigidos para uso. Geralmente, os contaminantes
presentes na dgua podem ser agrupados em categorias distintas, as quais podem ser
relacionadas com as técnicas de tratamento mais indicadas (ANA et al., 2005). A Tabela
2.33 apresenta alguns processos de tratamento. Entretanto, apesar dos avangos
tecnoldgicos dos processos de tratamento 0s microorganismos presentes na dgua nunca

sdo completamente eliminados.

Tabela 2.33: Processos de tratamento

PROCESSOS DESCRICAO APLICACAO
SEPARACAO LIQUIDO/SOLIDO

Remove particulas suspensas
que sdao maiores que 30um.
Tipicamente usado como
flocos quimicos e | tratamento primario e depois
precipitacdo. do processo bioldgico
secundario.

Remogdo de  particulas
suspensas que s3ao maiores
que 3um. Tipicamente
usadas depois da
sedimentacdo (tratamento
convencional) ou seguido de
coagulacao/floculacao.

Sedimentacdo por gravidade

SEDIMENTACAO de substdncia particulada,

Remove particulas através da
passagem da agua por areia
Ou outro meio poroso.

FILTRAGCAO

TRATAMENTO BIOLOGICO

Metabolismo

bioldgico do

TRATAMENTO AEROBIO
BIOLOGICO

esgoto através de
microrganismos em  uma
bacia de aeracdo ou processo
de biofilme.

Remogdo de matéria organica
suspensa e dissolvida do
esgoto.

DESINFECGAO

Inativacdo de organismos
patogénicos usando quimicos
oxidantes, raios ultravioleta,
quimicos corrosivos, calor ou
processos de separacdo fisica

(membranas).
Fonte: ANA et al. (2005)

Protecao da saude publica
através da remocdo de
organismos patogénicos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Tabela 2.33: Processos de tratamento (Continuacao)

TRATAMENTO AVANCADO

COAGULAGAO
FLOCULAGAO QUIMICA

Uso de sais de ferro ou
aluminio, poliletrdlise e/ou
0zOnio para promover
desestabilizacao das
particulas coldides do esgoto
recuperado e precipitacdo de
fésforo.

Formacao de fosforos
precipitados e floculacdo de
particulas para  remogdo
através de sedimentacdo e
filtracdo.

TRATAMENTO COM CAL

Precipita cations e metais de
solucdo.

Usado para reduzir escala
formando potencial de agua,
precipitacdo de fosforo e
modificacdo de pH.

FILTRAGAO DE MEMBRANA

Microfiltracdo, nanofiltracao e
ultrafiltragao.

Remogdo de particulas e
microrganismos da agua.

OSMOSE REVERSA

Sistema de membrana para
separar ions de solucdo
baseados no diferencial da
pressdo osmotica reversa.

Fonte: ANA et al. (2005)

Remocdo de sais dissolvidos
e minerais de solucdo; é
também eficiente na remogao
de particulas.

Pode ser necessdrio combinar duas ou mais técnicas de tratamento para obter

agua no grau de qualidade exigido para um determinado uso, conforme mostra a Tabela

2.33. Esta combinagdo poderd ser definida com base nas caracteristicas da dgua

disponivel e dos requisitos de qualidade exigidos para uso (ANA et al., 2005).
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Tabela 2.34: Sistema de tratamento recomendados em fungao dos usos potenciais e
fontes alternativas de agua

USOS FONTES ALTERNATIVAS DE AGUA ]
POTENCIAIS Pluvial Drenagem Maquina de Lavator_lo +
lavar roupas chuveiro
Lavagem de
roupas
Descargas em COUD+F
vasos sanitarios
Limpeza de pisos | A+ B+ F + G (DOUE)+B+ | (DOUE)+B+
Irrigacdo, rega CHF+G F+G F+G
de jardins
Lavagem de
veiculos COUD+F+G
Uso ornamental

Fonte: ANA et al. (2005)

Tratamentos convencionais:
A = sistema fisico: GRADEAMENTO . 3
B = sistema fisico: SEDIMENTAGAO E FILTRAGAO SIMPLES ATRAVES DE DECANTADOR E FILTRO DE
AREIA
C = sistema fisico: FILTRACAO ATRAVES DE UM FILTRO DE CAMADA DUPLA ;
D = sistema fisico-quimico: COAGULAGAO, FLOCULAGAO, DECANTAGAO OU FLOTAGAO
E = sistema aerébio: TRATAMENTO BIOLOGICO DE LODOS ATIVADOS
F = DESINFECGAO
G = CORREGAO DE pH

Segundo TOMAZ (1998), em um tratamento convencional a dgua passa pelos
seguintes processos: Inicialmente, usa-se o sulfato de aluminio, com o objetivo de juntar
as particulas de sujeiras, tornando-as pesadas para encaminhd-las para o fundo do
decantador. O restante dos sélidos € retirado pelos filtros de areia e pedregulho.
Entretanto, o uso do sulfato de aluminio torna a d4gua bastante dcida. Para retirar a acidez
da 4gua e manté-la alcalina € adicionada cal a dgua, protegendo a tubulacdo contra
corrosdo. Finalmente, é adicionado o cloro, como desinfetante, e o fldor, para combate

as caries.

2.5.4 Como verificar vazamentos

Para realizar o monitoramento do consumo para verificagdo de vazamentos deve-
se proceder a coleta de dados de consumo por meio de instrumentos simples, como as
contas de dgua e as leituras in loco, ou pela medi¢do setorizada e telemedi¢do (ANA et

al., 2005).
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Apoés encontrados os vazamentos devem ser realizados as intervencdes de

reparos. A Tabela 2.35 apresenta as possiveis intervengdes necessdrias para alguns

defeitos ou falhas encontrados em aparelhos sanitdrios.

Tabela 2.35: Defeitos/falhas de aparelhos sanitarios e as possiveis

intervensﬁes necessarias

APARELHO SANITARIO

DEFEITOS/FALHAS
ENCONTRADAS

INTERVENGAO

Bacia sanitaria com valvula

Vazamento na bacia

Vazamento externo na

Troca de reparos

valvula de descarga

Bacia sanitaria com caixa
acoplada

Vazamento na bacia

Regulagem da bdia ou troca

de reparos

Troca ou limpeza da
comporta e sede

Troca ou regulagem do
cordao

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

Vazamento pela bica

Troca do vedante ou do
reparo

Vazamento pela haste

Troca do anel de vedagao da
haste ou do reparo

Torneiras hidromecanicas
(lavatorio, mictdrio)

Tempo de abertura
inadequado (fora da faixa
compreendida entre 6 a 12
segundos)

Troca do pistdo ou émbolo da
torneira

Vazdo excessiva

Ajuste da vazdo através do
registro regulador

Vazamento na haste do botdo
acionador

Troca do anel de vedagao da
haste ou do reparo

Registro de pressao para
chuveiro

Vazamentos pelo chuveiro

Troca do vedante ou do
reparo

Vazamento pela haste do
registro

Fonte: ANA et al. (2005)

Troca do anel de vedacao da
haste ou do reparo

Segundo SABESP (2003) apud KAMMERS (2004), pode-se ainda detectar

vazamentos com algumas medidas bastante simples como:

» Testes para vasos sanitarios:
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Jogando um pouco de farinha dentro do vaso sanitdrio, verifica-se seu
comportamento. Se houver movimento da farinha hd problemas de vazamento na
véalvula ou na caixa de descarga.

Em seus levantamentos, OLIVEIRA (2002) relata uma maneira de detectar
vazamentos em vasos sanitdrios utilizando uma caneta marca texto. Esse teste ¢é
realizado da seguinte maneira: As paredes internas da bacia sanitdria sdo secas € em
seguida, com uma caneta marca texto, faz-se uma linha ao longo de todo perimetro da
louga abaixo dos furos de lavagem. Ap6s 2 minutos, verifica-se a presenca de vazamento
se a dgua proveniente dos furos de lavagem escorreram pelas paredes, apagando o traco

da caneta.

» Teste para hidrometros:

Para checar se hd vazamento entre o hidrometro e a caixa d'dgua, abre-se o
registro do hidrometro fechando a béia da caixa até interromper o fluxo de dgua. O

hidrometro deve ficar parado provando a auséncia de vazamento.

> Teste para caixas d'agua:

Para verificar se ha vazamento entre a caixa e as instalagdes internas do imédvel,
fecha-se a boia marcando o nivel da 4dgua na caixa. Todas as torneiras e chuveiros sdo
fechados e ndo utilizados por 1 hora. Apds isso o nivel de dgua na caixa deve estar

inalterado. Caso contrario, ha vazamento.

» Teste para canos:

Ao fechar o registro do cavalete de entrada da 4gua na casa, abre-se uma torneira
alimentada diretamente pela rede de dgua - por exemplo, a do jardim ou a do tanque; e
espera-se até escoamento completo. Coloca-se um copo cheio d'dgua na boca da
torneira; se houver succao da dgua do copo pela torneira, € sinal que existe vazamento

no cano.
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O conserto de vazamentos em grandes edificacdes traz consigo resultados muito
positivos. A Figura 2.17 apresenta a reducdo do consumo a partir do conserto de
vazamentos em unidades localizadas no campus universitirio da UNICAMP. Como
pode ser observado, em todos os blocos foi conquistada uma expressiva reducdo do

consumo de dgua.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
O antes do conserto de vazamentos B apds o conserto de vazamentos ‘

Fig 2.16: Reducgdo do consumo advinda do conserto de vazamentos - unidades
localizadas no campus universitario da UNICAMP
Fonte: PEDROSO (2002) apud ANA et al. (2005)

2.5.5 Experiéncias brasileiras

Em 2004, o Nucleo de Estudos em Percepcdao Ambiental (NEPA), da Faculdade
Brasileira — Vitéria - ES, dedicou-se a andlise da percepcdo ambiental da sociedade
frente a problematica do uso racional de dgua na Regido Metropolitana da cidade de
Vitéria de Espirito Santo. Foram selecionados trés segmentos sécio-econdmicos e
através de um questiondrio, foram avaliados e comparados os diferentes
comportamentos comuns € especificos de cada segmento. Foram realizadas reunides
para apresentacdo dos resultados da pesquisa e de propostas de mudancas de
comportamentos voltados ao uso racional de dgua para cada segmento, tais como:
mudancas individuais de comportamento, aproveitamento de 4dgua de chuva, uso de

pocos de pequena profundidade, reuso de dgua, entro outros, bem como a apresentacao

90
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dos niveis de investimento necessdrios para implantacdo e o tempo de retorno dos
investimentos (GUZZO et al., 2005).

Criado em 1995 através do convénio entre a Escola Politécnica da Universidade
de Sdo Paulo (EPUSP), o Laboratério de Sistemas Prediais do Departamento de
Construgdo Civil (LSP/PCC), a SABESP e o IPT, o programa de uso racional de dgua
elaborada para o estado de Sao Paulo tem como principal objetivo garantir o
fornecimento de dgua e a qualidade de vida da populacdo. Para isso, desenvolve agcdes
em diversas frentes, dentre elas, destaca-se a introducdo do programa no curriculo das
escolas das redes de ensino estadual e municipal de Sao Paulo, através de programas

especificos para conscientizac¢do de criangas e jovens (KAMMERS, 2004).

91
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etodologia

3.1 Elaboracao de estratégias de uso racional de agua

Para elaborar estratégias de uso racional de dgua foram selecionados alguns sistemas
para serem implantados do campus universitirio da UFSC. Os mesmos tratam-se da
elaboracdo de sistemas de aproveitamento de dgua de chuva, sistemas de retiso de dguas
cinzas e de sistemas integrados incorporando a técnica de aproveitamento de dgua de chuva
e redso de dguas cinzas simultaneamente.

As estratégias de projeto para implantacio destes sistemas na UFSC foram baseadas
em diversas bibliografias que fundamentaram toda esta pesquisa. Aliadas a este material
bibliografico, as alternativas de projeto desenvolvidas se alicercaram em uma andlise
cautelosa das edificacdes universitarias.

Nesta pesquisa, serdo apresentados esquemas bdsicos de projeto. Dessa forma,
podera ser compreendido o percurso das dguas desde sua captacdo até sua distribuicao final.
Em seguida, serdo apresentadas estratégias de projeto de como estes sistemas poderdo ser
instalados nas edificagdes universitarias demonstrando algumas opg¢des quanto a instalagao

dos reservatorios e dos demais equipamentos envolvidos nos sistemas.
3.2 Dimensionamento dos dispositivos de descarte

Em um sistema de aproveitamento de dgua de chuva € importante que a dgua de
chuva passe por dispositivos de descarte das primeiras dguas coletadas antes de ser
armazenada. Para tanto, estes dispositivos devem ser dimensionados corretamente para que
seja evitado uma perda desnecessdria das dguas captadas ou o descarte de uma quantidade
insuficiente de dgua de chuva nao mantendo parametros de qualidade adequados para uso.
Nesta pesquisa, como ndo foi encontrado nenhum método quanto ao dimensionamento

destes dispositivos, foi desenvolvido o procedimento descrito a seguir.
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Inicialmente, foram analisados os dados pluviométricos didrios da cidade na qual
serd instalado o sistema de aproveitamento de dgua de chuva. Estes dados pluviométricos
sdo referentes a um determinado periodo. Quanto maior o periodo em andlise, maior a
quantidade de dados disponiveis, e, portanto, maior a confiabilidade no resultado.

ApOs a coleta destes dados pluviométricos, deverd ser estabelecida uma média de
precipitacdo, na qual deverdo ser considerados somente os dias com ocorréncia de chuva,
pois, o processo de coleta é inoperante na auséncia da chuva ndo influenciando no
dimensionamento do dispositivo.

Somado o volume total de chuva dentro do periodo em andlise, deverd ser
determinado o volume médio didrio de d4gua em dias com chuva. Para efeito de célculo,
basta dividir o volume total de chuva em todo o periodo em andlise pelo niimero de dias
com ocorréncia de chuva. Assim, € obtida uma média de precipitacdo por dia com chuva.
Seguindo este procedimento, obtém-se uma média de precipitacdo confidvel para
dimensionamento dos dispositivos de descarte das primeiras 4guas coletadas.

Antes de determinar o volume de dgua que deve ser desprezado através dos
dispositivos de descarte das primeiras dguas coletadas, € preciso calcular o volume total de
dgua precipitado dentro de uma determinada superficie de captagcdo, considerando a média
de precipitagdo por dia com chuva adotada. Conforme a Equagdo 3.1, o volume total
coletado em um sistema de aproveitamento de dgua de chuva € igual a multiplicacdo da

precipitacdo média didria pela area da superficie de captagao.

V=I.A Eq. 3.1

Onde:
V € o volume médio total coletado (litros)
I € o indice pluviométrico médio (litros/m?)

A € a area da superficie de captacdo (m?)

Finalmente, para determinar o volume de 4dgua a ser desprezado através dos
dispositivos de descarte das primeiras dguas coletadas, basta determinar a percentagem que

se deseja descartar do volume total coletado. Conforme a Equacdo 3.2, a porcentagem do
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volume total coletado corresponde ao volume de dgua que precisa ser desprezado através

do dispositivo de descarte das primeiras dguas coletadas.

Viispositivos = X - V Eq. 3.2

Onde:

Vdispositivos € 0 volume total que precisa ser desprezado através do dispositivo de descarte

das primeiras dguas coletadas (litros)
x € a porcentagem que se deseja descartar (%)

V € o volume total coletado (litros)

3.3 Dimensionamento dos filtros de areia

Através dos estudos dos usos finais das edificagdes universitarias da UFSC, devera
ser estimada a produ¢do média de dguas cinzas a partir dos lavatérios e bebedouros. Em
seguida, deverd ser estimado o volume médio de dguas cinzas necessdrio para abastecer as
atividades as quais serdo utilizadas as dguas cinzas dentro de um periodo de uma hora.
Sendo assim, poderd ser determinado o volume de &4guas cinzas produzido em uma
edificacdo universitaria que serd aproveitado no sistema de retso dentro deste periodo de
uma hora.

Segundo a BEVTECH (2006), para dimensionar um filtro de areia, deve ser
considerada uma taxa de filtracdo maxima de 5 a 8 m3 por hora para cada m? de filtro.
Logo, conforme a Equacdo 3.3, o volume de dguas cinzas aproveitado em uma edificacdo
universitaria dentro de um periodo de uma hora devera ser dividido pela taxa de filtracao

mdaxima de 5 a 8 m3. O valor correspondente fornece a dimensao em m2 do filtro de areia.

Ve=V./T Eq. 3.3

Onde:

Vi€ a dimensao do filtro de areia, determinada em m?2
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V. € o volume de 4guas cinzas que serd aproveitado em uma edificacdo dentro do periodo
de uma hora (m3)

T € a tava de filtragdo maxima por hora para cada m? de filtro de areia (m3)

3.4 Levantamento de equipamentos economizadores de
agua

A pesquisa de equipamentos economizadores no mercado local ndo obteve bons
resultados, pois muitos revendedores de equipamentos hidro-sanitdrios ndo estdo
conscientes quanto a importancia da linha de equipamentos economizadores de dgua. Sendo
assim, as visitas a0 mercado local ndo foram consideradas como método de pesquisa e todo
o levantamento de equipamentos economizadores foi baseada no material bibliografico
existente sobre o assunto e através do contato com os fabricantes de equipamentos hidro-
sanitarios.

Poucas bibliografias tratam equipamentos economizadores de dgua como nucleo
central de pesquisa. No entanto, as mesmas serviram como ponte de acesso aos
equipamentos economizadores existentes no mercado atualmente. A partir dai, o
levantamento foi baseado em uma pesquisa através de sites e do material de divulgacdo
impresso de alguns fabricantes.

Foram encontrados 11 sites de fabricantes de equipamentos hidro-sanitarios, no
entanto, 4 sites ndo possuiam a divulga¢do de uma linha de equipamentos economizadores

de dgua. Foram entdo, selecionados equipamentos de apenas 7 fabricantes, os quais foram:

www.celite.com.br
www.deca.com.br
www.docol.com.br
www.duotone.com.br/metaisoriente
www.forusi.com.br

www.montanahidrotecnica.com.br

YV V.V VYV V VY V

www.falconwaterfree.com
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Grande parte do levantamento foi realizado em novembro de 2005. O restante dos

equipamentos encontrados foi pesquisado em abril de 2006.

3.5 Andlise para propostas de campanhas de

conscientizacao

Inicialmente foram analisadas as formas de funcionamento das edificacOes
universitarias. Apds este estudo preliminar, foi identificados o principal publico
consumidor de 4gua na UFSC e os maiores consumos de dgua a partir dos estudos dos usos
finais. Finalmente, foram avaliadas as formas mais objetivas de atingir o principal publico e
atividades consumidoras.

Através deste procedimento, foi identificado que o ponto alvo das campanhas de
conscientizacdo deve ser os banheiros. Para tanto, as propostas de redu¢do de consumo
devem estar ligadas as atividades desempenhadas nos mesmos.

A forma escolhida para atingir os estudantes, principais usudrios dos banheiros da
UFSC, foi através de cartazes e adesivos, os quais devem ser colados em locais especificos
nos banheiros. Geralmente, apropria-se de pouco espacgo util nos banheiros. Sendo assim,
recomenda-se que tanto os cartazes como os adesivos sejam colados acima dos mictdrios,
nas paredes de frente aos vasos sanitdrios e nas portas tanto de acesso aos banheiros quanto
de acesso aos vasos sanitdrios, para que os mesmos fiquem visiveis enquanto os mictérios e

vasos sanitarios sdo utilizados.
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4 esultados

Através de uma andlise geral das edificacdes universitdrias foram elaboradas
algumas estratégias de projeto para implantacio de sistemas de aproveitamento de dgua de
chuva, retiso de 4guas cinzas e sistemas integrados. As propostas elaboradas foram
planejadas para atender diferentes tipologias de edificacdes na UFSC. Entretanto, os

sistemas elaborados sdo relativamente simples.

4.1 Estratégias de projeto de sistemas de aproveitamento
de agua de chuva

As propostas para a implantacdo de sistemas de aproveitamento de dgua de chuva
sao simples, de facil manutencio e podem ser facilmente adaptadas para a grande maioria
das edificagdes do campus universitario. Todo sistema de aproveitamento de dgua de chuva
€ composto por um processo de coleta, um processo de tratamento, um processo de
armazenamento e um processo de distribuicao.

A forma de funcionamento de um sistema de aproveitamento de dgua de chuva é
apresentada na Figura 4.1 de forma sucinta e esquematica, de modo a proporcionar uma
melhor compreensao do percurso da dgua de chuva desde a sua captagdo até sua utilizagao
final. A distribuicdo final da dgua de chuva serd destinada a atividades que ndo exigem o
uso de dgua potdvel, as quais foram especificamente selecionadas para o caso do campus

universitrio da UFSC como: descarga de mictdrios, vasos sanitdrios e limpeza de pisos.



9. CONCLUSAO 08
LSl
//CMRQ”/;
// YaRas
’y
=
Segundo reservatério de
amazenamento
=
—
Atividades que ndo
exigem o uso de 4gua
ﬁ potéavel
Primelro reservatério de
amazenamento U
Moto-bomba
|

Fig 4.1: Esquema de funcionamento de um sistema de aproveitamento de agua de
chuva

A Figura 4.1 também apresenta como o sistema se comporta na auséncia de chuvas.
Caso ocorram periodos de seca, o segundo reservatério de armazenamento de dgua de
chuva € abastecido com dgua potével.

Nesta pesquisa, a principal diferenca de um sistema de aproveitamento de dgua de
chuva para outro, é o local de instalagdo dos reservatérios de armazenamento. Os demais
processos (coleta, tratamento e distribuicdo) podem ser adequados para cada projeto em
andlise.

Adiante, serdo apresentados alguns esquemas bdsicos que proporcionardo uma
melhor compreensdo sobre a forma de funcionamento dos sistemas de aproveitamento de
dgua de chuva na escala da edificacdo.

Algumas edificaches ndo possuem espago adequado para a instalacdo dos
reservatorios do sistema de aproveitamento de dgua de chuva abaixo dos telhados, na laje

de cobertura ou no subsolo, o que pode ser muito comum no campus universitdrio. Para
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este caso, uma das alternativas vidveis € a criacdo de uma torre préoxima a edificagdo com
trés reservatérios, um de armazenamento de &4gua potdvel e os outros dois de
armazenamento de dgua de chuva.

Todo o sistema de aproveitamento de dgua de chuva possui dois reservatérios de
armazenamento. O primeiro reservatorio deve ser instalado abaixo do ponto coleta de dgua
de chuva para ser abastecido pelo efeito da gravidade. Ja o segundo reservatério deve ser
instalado acima da cobertura ou a um ponto a mesma altura da edificacdo para também
abastecer as atividades finais pelo efeito da gravidade.

A Figura 4.2 ilustra um esquema de aproveitamento de dgua de chuva utilizando
uma torre de reservatdrios. Nesta torre, o reservatorio de armazenamento de dgua potavel
estd instalado acima do segundo reservatério de armazenamento de dgua de chuva. Desta
maneira, em estacdes com baixos indices pluviométricos, o segundo reservatorio de dgua de
chuva pode ser abastecido pelo reservatorio de dgua potavel pelo efeito da gravidade,

quando aberta a comunicagdo entre eles por um sistema automatico.
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B — reservatdrio de armazenamento de agua I — primeiro reservatorio de armazenamento
potavel de agua de chuva
C — atividades que exigem o uso de agua J — moto-bomba
potavel L — segundo reservatorio de
D — esgoto armazenamento de agua de chuva
E - calha M — atividades que ndo exigem o uso de
F — dispositivo para desprezar as primeiras agua potavel. Ex.: vasos sanitarios,
aguas coletadas mictérios e limpeza de pisos

G — galeria de agua pluvial
Fig 4.2: Sistema de aproveitamento de agua de chuva com torre de reservatorios

Conforme mostra Figura 4.2, a proposta de implantacio de um sistema de
aproveitamento de dgua de chuva, consiste basicamente na coleta de 4gua de chuva que cai
sobre a edificacdo através das calhas, seja a edificacdo com ou sem telhado. A forma de
instalacdo das calhas pode variar de edificio para edificio, dependendo principalmente das
limitagdes de projeto devido ao porte de cada edificacdo em andlise e da forma de envio da
dgua de chuva ao primeiro reservatdrio de armazenamento.

Apbs a coleta, a dgua de chuva € transferida inicialmente a um dispositivo para
desprezar as primeiras 4guas coletadas. Através de algumas bibliografias, como j4
mencionado na revisdo bibliografica, uma das caracteristicas das primeiras dguas coletadas

¢ a elevada concentragdo de poluentes transmitidos através das superficies de captacdo.
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Geralmente, as superficies de captacdo estdo expostas a contamina¢do de animais e insetos.
Entretanto, vdrias pesquisas comprovam que através do descarte das primeiras dguas
coletadas, responsdveis pela limpeza das superficies de captacdo, o restante da dgua de
chuva coletada adquire uma qualidade necessdria para sua utilizacdo em atividades que nao
exigem o uso de dgua potdvel.

Apds o armazenamento das primeiras dguas de chuva pelo dispositivo, as demais
dguas coletadas serdo transferidas para um filtro para a retenc¢do de particulas maiores, as
quais podem prejudicar os demais equipamentos do sistema e, posteriormente,
encaminhadas para o primeiro reservatério de armazenamento localizado na torre de
reservatorios. Apds passarem pelo primeiro reservatdrio de armazenamento, as aguas
coletadas serdo succionadas por uma moto-bomba através de um sistema automatico e
levadas para abastecimento de um segundo reservatoério de armazenamento localizado logo
acima do primeiro reservatorio.

Ja no segundo reservatério de armazenamento, a dgua de chuva serd encaminhada
para as atividades que ndo exigem o uso de dgua potdvel através do processo de
distribui¢do do sistema. Depois de utilizadas, estas dguas deverdo ser encaminhadas para o
sistema de esgoto mais apropriado. A dgua de chuva, para o caso da UFSC, serd empregada
para abastecer a descarga de mictdrios e vasos sanitdrios e para limpeza de pisos.

As atividades que exigem o uso de dgua potdvel na edificacdo serdo abastecidas
pelo reservatorio de armazenamento de dgua potdvel localizado na torre de reservatdrios.
Este reservatério deverd ser abastecido pela companhia de abastecimento publico de dgua
local. A companhia responsdvel por este abastecimento na UFSC é a CASAN (Companhia
Catarinense de Aguas e Saneamento). Os efluentes originados pelas atividades que exigem
o uso de dgua potdvel na edificagdo poderdo ser encaminhados ao sistema de esgoto local
ou a um processo de tratamento adequado para a pratica de redso.

Ja as edificagdes com espaco disponivel e uma estrutura suficientemente segura para
a instalacdo dos reservatorios na cobertura da edificacdo, o sistema de aproveitamento de

dgua de chuva poderia ser implantado conforme ilustra a Figura 4.3.
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F — dispositivo para desprezar as primeiras agua potavel. Ex.: vasos sanitarios,
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Fig 4.3: Sistema de aproveitamento de agua de chuva com reservatdrios na cobertura
da edificacao

O projeto de um sistema de aproveitamento de 4gua de chuva pode ser desenvolvido
simultaneamente ao projeto da edificac@o, possibilitando a implantacdo de um sistema de
aproveitamento de dgua de chuva sem que este interfira negativamente na estética ou nas
atividades desempenhadas na edificacdo. O sistema de aproveitamento de dgua de chuva
pode ser planejado sem a necessidade da construcdo de uma torre para instalacdo dos
reservatérios de armazenamento, conforme mostra o esquema apresentando na Figura 4.3,

onde o reservatdrio de armazenamento de dgua potdvel e o segundo reservatorio de dgua de
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chuva estdo localizados abaixo do telhado da edificag¢do. Ja o primeiro reservatério de dgua
de chuva pode ser instalado ao nivel do subsolo.

O que diferencia este sistema de aproveitamento de dgua de chuva do sistema
anterior € o local de instalagdo do reservatério de dgua potdvel e do segundo reservatdrio de
armazenamento de dgua de chuva. O primeiro reservatorio de armazenamento deve estar
localizado abaixo do ponto de coleta. Recomenda-se ainda, que o mesmo seja instalado
préximo a edificacao.

Em um sistema de aproveitamento de dgua de chuva, um cuidado maior deve ser
dedicado a instalacdo da moto-bomba, do filtro e do primeiro reservatorio de
armazenamento. A implantacdo destes equipamentos pode ser feita ao nivel do solo ou do
subsolo do terreno, desde que seja prevista a forma mais apropriada para a manutencdo dos
mesmos. Por isto, ndo € aconselhdvel instalar estes equipamentos abaixo da edificagdo. O
mais apropriado € a instalacdo destes equipamentos acima do solo, ou entdo, em pogos

apropriados para manutengdes rotineiras.
4.1.1 Processo de coleta de agua de chuva

O processo de coleta de um sistema de aproveitamento de dgua de chuva pode ser
realizado de duas maneiras. A primeira € através das superficies de cobertura das
edificacdes, tais como lajes e telhados. A segunda € através de superficies de rolamento,
tais como solo e dreas pavimentadas.

Devido a maior facilidade de implantacdo e a comodidade dos usudrios, apenas a
primeira alternativa das superficies de cobertura serd considerada para a UFSC, pois,
praticamente toda a drea do campus proxima as edificacdes sdo utilizadas pelos estudantes
universitdrios e dos demais trabalhadores federais e terceirizados da UFSC.

Outro fator relevante para a escolha das superficies de cobertura como dreas de
captacdo, se deve a maior simplicidade de instalacdo dos equipamentos do sistema de
aproveitamento de dgua de chuva, onde os pontos de coleta e distribui¢cdo encontram-se
relativamente préximos. Caso fosse optado pela coleta através de superficies de rolamento,
além da provisdo de uma declividade do solo para facilitar o armazenamento da dgua de

chuva, a coleta deveria ocorrer a um ponto distante da edificac@o, j4 que os terrenos das
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edificacdes sdo bem movimentados, o que implicaria na qualidade das d4guas armazenadas e
na eficécia do processo.

Determinado o local de coleta, devera ser analisado o modo mais eficaz e prético de
transferir a dgua de chuva ao primeiro reservatério de armazenamento. Embora as
superficies de cobertura sejam escolhidas como drea de coleta, ndo é necessario que todas
as edificacdes possuam telhados para implantagdo de um sistema de aproveitamento de
dgua de chuva. Grande nimero dos edificios do campus da UFSC néo possui telhados e sim
uma cobertura de laje. Entretanto, apesar de uma dificuldade inicial para o escoamento das
chuvas, toda a drea da laje pode ser considerada como drea de captagdo, pois, sempre que a
laje € exposta, € prevista uma declividade para escoamento das dguas de chuva.

O planejamento dos sistemas de aproveitamento de dgua de chuva no esbogo inicial
dos projetos das edificacdes universitdrias pode facilitar todo o funcionamento e melhor
rendimento do sistema. A partir do planejamento de um sistema de aproveitamento de dgua
de chuva junto ao projeto da edificagdo, onde todo processo de armazenamento ja foi
devidamente previsto para ser instalado em local apropriado na edificacdo, o desempenho
da coleta de dgua de chuva também pode ser melhorado. Uma inclina¢do acentuada do
telhado pode facilitar o escoamento da chuva ao processo de armazenamento.

Outra vantagem da elaboracdo de um sistema de aproveitamento de dgua de chuva
incorporado ao projeto de uma edificacdo € a relacdo de proximidade que pode ser prevista
entre os pontos de coleta, os pontos de armazenamento e os pontos de distribuicdo. A
proximidade dos equipamentos destes pontos pode facilitar manutenc¢des rotineiras, como
também diminuir os riscos de perdas durante o percurso da dgua de chuva aos reservatorios
de armazenamento.

E essencial que as calhas sejam devidamente instaladas para transferir a dgua de
chuva ao processo de armazenamento. E importante também, que as calhas sejam previstas
no detalhamento do projeto de uma futura edificagio na UFSC, evitando assim,
intervencdes futuras e indesejdveis na edificacao.

A instalagdo das calhas estd relacionada com o porte da edificagdo e com as
limitacdes de projeto. As calhas devem contornar praticamente toda a superficie de

captagdo, exceto onde se assegure que a dgua de chuva ndo ird escoar. As calhas devem ser



S. CONCLUSAO 105

dimensionadas através da drea da superficie de captacdo. O dimensionamento das
instalacdes prediais de dguas pluviais deve seguir a NBR 10844 (ABNT, 1989).

Além do cuidado com o dimensionamento e o local de instalacdo, o material das
calhas também deve ser cuidadosamente analisado, pois determinados materiais contribuem

para a contaminacdo das dguas coletadas.

4.1.2 Processo de tratamento de agua de chuva

O processo de tratamento pode variar conforme a comodidade e a necessidade de
cada edificacdo. Desta forma, o tratamento da dgua de chuva nesta pesquisa ndo se fecha de
forma limitada nem de forma unica para todos os edificios do campus universitdrio,
respeitando, portanto, as particularidades de cada edificio.

Os sistemas de aproveitamento de dgua de chuva para a UFSC estdo ligados ao
abastecimento das descargas de mictorios e vasos sanitdrios e para limpeza de pisos. Como
estas atividades ndo exigem um pardmetro qualitativo rigido, as mesmas podem ser
seguramente abastecidas pela dgua de chuva sem que estas afetem o desempenho das
atividades em questdo nem comprometam os equipamentos hidro-sanitdrios da edificacao.

A UFSC possui uma situagdo privilegiada quanto a sua localizacdo e a qualidade
das 4guas pluviais quando comparada com outras grandes cidades brasileiras, tais como
Sao Paulo e Porto Alegre. A dgua de chuva em Florianépolis ndo possui grandes indices de
polui¢do atmosférica e nem um indice de acidez muito elevado. Entretanto, € preciso
assegurar que os processos de tratamento para a UFSC possuam equipamentos de
tratamento bdsicos, os quais sdo: filtros, dispositivo de descarte das primeiras dguas
coletadas e um dreno para a limpeza da descarga de fundo nos primeiros reservatérios de
armazenamento.

Os filtros sdo responsdveis pela retencdo de particulas maiores como folhas e
gravetos. A instalacdo dos mesmos poderd ser feita nas tubulagdes que partem das calhas.
Como a maioria das edifica¢cdes do campus da UFSC possui mais do que um pavimento, é
recomendado que os filtros sejam instalados ao nivel do piso térreo, proximos aos

dispositivos de descarte das primeiras dguas coletadas, para facilitar a remoc¢do do material
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acumulado. A instalacdo dos filtros nas tubulagdes em niveis mais altos pode tornar estas
manutencdes trabalhosas.

Ja os dispositivos de descarte das primeiras dguas coletadas serdo discutidos no
proximo item deste trabalho. Adiante, serdo demonstrados alguns modelos destes
dispositivos.

A provisdao de um fundo inclinado nos primeiros reservatérios de armazenamento
também € uma forma de tratamento de dgua de chuva. O fundo inclinado € responsavel por
facilitar a descarga de pequenas particulas sélidas depositadas no fundo do reservatodrio,

particulas estas que serdo expelidas através de um pequeno dreno.

4.1.3 Dispositivo de descarte

Virias pesquisas demonstram a importincia do descarte das primeiras aguas
coletadas para garantir a qualidade de dgua de chuva para abastecimento de atividades que
ndo exigem o uso de dgua potavel. O dispositivo de descarte € o principal equipamento no
processo de tratamento nos sistemas de aproveitamento de dgua de chuva propostos para a
UFSC.

Os telhados estdo expostos a diversos poluentes, tais como fumaga e poeiras, 0s
quais podem dar cor e cheiro indesejados a dgua da chuva coletada. Mesmo que sua
potabilidade ndo seja exigéncia para sua utilizacdo em algumas atividades dentro da
edificacdo, a dgua de chuva deve manter uma aparéncia limpida e cristalina, evitando assim
qualquer tipo de desconfiancga por parte de seus usudrios. A repulsdo por parte do publico
da edificacdo quanto a utilizacdo de dgua de chuva pode resultar no fracasso de todo o
sistema de aproveitamento de dgua de chuva.

Os parametros fisicos, quimicos e bacterioldgicos da dgua coletada podem ser
alterados através da contaminacdo das superficies de captacdo por animais de sangue
quente, como fezes de pdssaros e roedores. Além desses, insetos, folhas, gravetos e
particulas menores sdo outros exemplos de contaminantes que devem ser excluidos dos
reservatorios de armazenamento e conseqiientemente do abastecimento das atividades que

ndo exigem o uso de dgua potavel.
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A seguir serdo ilustrados alguns modelos de dispositivos para desprezar as primeiras
dguas coletadas. Estes dispositivos podem ser classificados quanto a necessidade de
operadores entre as chuvas para esvaziamento do seu pequeno reservatério. Sendo assim, os

dispositivos estao classificados em dois grupos:

¢ Dispositivos que necessitam de operadores;

¢ Dispositivos que ndo necessitam de operadores.

4.1.3.1Dispositivos que necessitam de operadores

Os dispositivos que necessitam de operadores sdo assim classificados, pois
necessitam da abertura e esvaziamento de seu pequeno reservatério de dgua apOs
terminarem as chuvas. Somente assim, estes dispositivos poderdo captar e desprezar as
primeiras dguas coletadas nas proximas chuvas.

A Figura 4.4 ilustra um modelo de dispositivo encontrado em algumas bibliografias.
Este modelo € constituido basicamente por um pequeno reservatdrio cilindrico, no qual hd
uma pequena bédia, em forma esférica, de didmetro maior que a tubulacdo vinda das calhas.
Ao ocorrerem as chuvas, as dguas coletadas abastecerdo o pequeno reservatério e a pequena
esfera acompanhara o nivel da 4gua de chuva dentro do dispositivo. Apds cheio, a esfera se
instalard na tubulacdo que termina no dispositivo e as primeiras dguas coletadas estardao
armazenadas dentro do reservatdrio. A partir dai, as dguas que antes eram lancadas no
dispositivo, serdo direcionadas ao primeiro reservatério de armazenamento através de um

desvio da tubulacdo localizado acima do dispositivo.
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Fig 4.4: Dispositivo para descarte das primeiras aguas coletadas encontrado em
algumas bibliografias

Apés terminadas as chuvas, o dispositivo deve ser esvaziado através da
comunicagdo entre o pequeno reservatorio e a galeria de dgua pluvial, para que nas
préoximas chuvas o dispositivo possa desprezar as primeiras dguas coletadas novamente. O
nido esvaziamento do reservatério implicard no niao funcionamento do dispositivo nas
préximas chuvas.

Outro dispositivo para desprezar as primeiras dguas coletadas estd ilustrado na
Figura 4.5. Este dispositivo funciona de forma muito semelhante ao sistema empregado nas

torneiras-boias utilizadas em caixas d’dgua vendidas no mercado atualmente.
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Fig 4.5: Dispositivo para desprezar as primeiras aguas coletadas com sistema de tampa
e boéia

Este dispositivo € constituido basicamente por um tanque destinado ao
armazenamento das primeiras dguas coletadas e por um sistema de tampa e bdia. As dguas
coletadas nas superficies de captagdo serdo encaminhadas através das calhas e das
tubulagdes para o tanque de armazenamento, o qual, como demonstrado no dispositivo
anterior, também deve possuir uma comunica¢cdo com a galeria de dgua pluvial para
descarte das d4guas armazenadas.

Na entrada do reservatério hd uma pequena tampa acoplada. Esta mesma tampa
deve ser ligada a uma bdia através de uma pequena haste metdlica rigida. Enquanto o
tanque se encontra vazio, a comunicagdo entre a tubulacio e o tanque permanece aberta. A
medida que o tanque se enche, a bdia se eleva, levando consigo a tampa. Quando as dguas
das chuvas atingirem um determinado nivel de 4gua, a tampa fechard a entrada de dgua no

tanque. O restante das dguas coletadas serd entdo direcionado para o primeiro reservatorio
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de armazenamento de dgua de chuva através de um desvio da tubulacdo localizado acima

do tanque. Terminadas as chuvas, a comunicagdo entre o tanque e a galeria de dgua pluvial

devera ser aberta.

Através destes sistemas boias e desvios, os dispositivos para desprezar as primeiras

dguas coletadas podem apresentar inimeras variagdes. A Figura 4.6 estd apresenta um outro

modelo de dispositivo.
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Fig 4.6: Dispositivo para desprezar as primeiras aguas coletadas com sistema de lamina

e béia

Neste dispositivo, a dgua de chuva é levada a um cilindro de didmetro
consideravelmente maior que o restante das tubulacdes. Dentro deste cilindro hd uma

lamina, vazada na sua regido periférica e cheia na sua regido central. Abaixo do centro da
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lamina h4 uma pequena bdia, a qual é responsdvel por acompanhar o nivel de dgua lancada
dentro do cilindro. Ao ocorrem as chuvas, a bdia leva consigo a lamina até a entrada de
dgua no dispositivo. Apds cheio, a regido central da lamina cobre a tubulagdo que termina
no cilindro, fazendo com que as dguas restantes sejam direcionadas para o desvio da

tubulagd@o. Terminadas as chuvas, o cilindro deve ser esvaziado para sua reutilizacao.

4.1.3.2 Dispositivo que nao necessitam de operadores

A seguir serdo apresentados alguns modelos de dispositivos de descarte das
primeiras dguas coletadas que ndo necessitam de operadores para esvaziamento de seu
reservatorio. Estes dispositivos demonstram-se mais praticos, dispensando a operagdo de
manuseio sempre que ocorrem as chuvas. Entretanto, a eficiéncia dos mesmos ndo € segura.

Neste grupo, a principal diferenca entre os demais dispositivos ja apresentados ndao
estd no sistema de bdias ou de desvio das primeiras dguas coletadas, e sim na forma de
descarte das dguas armazenadas. Sendo assim, os modelos deste grupo de dispositivos
possuem sistemas de funcionamento muito semelhantes.

A Figura 4.7 ilustra um dispositivo com um sistema de bdia e desvio das primeiras
dguas coletadas semelhante ao utilizado na Figura 4.4. Este dispositivo deve ser instalado
em contato com o solo, onde as primeiras dguas armazenadas serdo lancadas. Para tanto, o
solo deve se encontrar compacto, evitando assim, uma grande absorcdo de &4gua.
Eventualmente pode se tornar necessario o aterro do solo abaixo do dispositivo com pedras
e areia grossa. Assim que o solo se encontrar saturado pelas dguas coletadas, a béia flutuara

se instalando na tubulag¢do desviando o restante das dguas coletadas.
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Fig 4.7: Dispositivo para desprezar as primeiras aguas coletadas com descarte
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112

No caso de solos muito arenosos, onde a instalacdo deste dispositivo torna-se

invidvel devido a grande absorcdo de dgua, outros modelos de dispositivos sdo possiveis. A

Figura 4.8 ilustra um outro modelo de dispositivo que nao necessita de operadores.
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Fig 4.8: Dispositivo para desprezar as primeiras aguas coletadas com tanque de areia

vazado

Neste dispositivo, ao invés de lancar as primeiras dguas coletadas diretamente no

solo, a 4gua de chuva serd lancada inicialmente em um tanque com areia. No fundo deste

tanque hd pequenos furos. Assim que a areia do tanque se tornar saturada pela dgua de

chuva, a boéia flutuarda como no dispositivo anterior. Apds as chuvas, a areia ird secar

gradativamente através do escoamento da dgua pelos pequenos furos no fundo do tanque.

Uma alternativa muito semelhante a da Figura 4.8, € o dispositivo ilustrado na

Figura 4.9. A 4gua de chuva € lancada diretamente em um tanque com areia. Este, ao
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contrério do anterior, ndo possui furos, porém, a face superior do tanque deve se encontrar
aberta exposta ao ar ambiente. Durante as chuvas, a béia flutuard como nos demais

dispositivos, porém, a secagem da areia serd feita através da evaporacao.
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Fig 4.9: Dispositivo para desprezar as primeiras aguas coletadas com tanque de areia e
descarte por evaporagao

4.1.3.3 Dimensionamento
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No dimensionamento dos dispositivos de descarte das primeiras dguas coletadas
para a UFSC foram utilizados os dados pluviométricos didrios da cidade de Floriandpolis
no periodo de 01/01/2001 a 31/12/2003. Dentro deste periodo em andlise, foram somados
os indices pluviométricos didrios, obtendo um total de 4.760 mm de 4gua de chuva.
Durante o periodo de 01/01/2001 & 31/12/2003 foram somados um total de 478 dias com
ocorréncia de chuvas. Desta forma, foi obtida uma média de precipitacdo de 10 mm por dia
com chuva.

Em seguida, foi calculado o volume total de dgua precipitado dentro de uma
determinada superficie de captacio considerando uma média de precipitacdo de 10 mm por
dia com chuva. Para efeito de estudo, foi considerada uma area qualquer de superficie de
captacao de 100 m2.

O indice pluviométrico de 10 mm corresponde a coleta de 0,01 m de dgua dentro de
uma drea de 1 m2. Considerando uma média de precipitacdo de 0,01 m por dia com chuva e
uma drea de superficie de captacdo de 100 m?, o volume total coletado corresponde a 1 m3,
ou seja, 1.000 litros de dgua.

Finalmente, para determinar o volume de dgua a ser desprezado foi considerado,
através do conhecimento tedrico de bibliografias existentes, que 20% do total de dgua
coletado precisa ser descartado para manuten¢do de parametros qualitativos adequados.
Portanto, considerando 20% do total de dgua coletado, o volume de dgua que precisa ser
desprezado através dos dispositivos de descarte das primeiras dguas coletadas ¢ de 200
litros.

Na implantagcdo de um sistema de aproveitamento de dgua de chuva pode ser
necessdria a instalacdo de vdrios dispositivos de descarte das primeiras dguas coletadas em
uma unica edificacdo. A utilizacdo de mais dispositivos pode tornar a forma de envio das
dguas coletadas mais dindmica, evitando assim o excesso de tubulacdes.

Sendo assim, considerando uma média de precipitacdo de 0,01 m e uma éarea de
captacdo de 100 m?, o volume de todos os dispositivos de descarte das primeiras dguas
coletadas deve somar um total de 0,2 m3. Para determinar o volume de cada dispositivo de
descarte basta dividir 0,2 m3 pelo nimero de dispositivos de descarte que se deseja instalar.

E importante ressaltar que para cada caso especifico deverdo ser efetuados novos

célculos. Seguindo o método estabelecido neste estudo, o dimensionamento dos
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dispositivos de descarte considera o indice pluviométrico médio da cidade onde serda
implantado o sistema, a drea de captacdo do edificio, a porcentagem que se deseja descartar

do total coletado e a quantidade de dispositivos que se deseja instalar.

4.1.4 Processo de armazenamento de agua de chuva

O processo de armazenamento dos sistemas de aproveitamento de dgua de chuva
apresentados até o momento € constituido basicamente por dois reservatérios, um inferior e
outro superior. O reservatdrio inferior deve se encontrar obrigatoriamente abaixo do ponto
de coleta de 4gua de chuva, pois o seu abastecimento € feito pela gravidade. Nesta pesquisa,
o reservatdrio inferior, também chamado de primeiro reservatério de armazenamento, pode
ser encontrado em uma torre de reservatdrios e ao nivel do solo ou do subsolo do terreno. Ja
o reservatorio superior, também chamado de segundo reservatério de armazenamento, deve
ser instalado acima dos pontos de distribui¢cdo de dgua de chuva.

O funcionamento do processo de armazenamento proposto nesta pesquisa é
relativamente simples. As dguas coletadas sedo transferidas através de tubulacdes por efeito
da gravidade para o primeiro reservatério de armazenamento. Depois de armazenada, a
agua de chuva € succionada por uma moto-bomba e transferida ao segundo reservatério de
armazenamento. Esta moto-bomba € acionada automaticamente sempre que o segundo
reservatério de armazenamento estiver com baixo nivel de dgua.

As manutencdes e vistorias no processo de armazenamento sdo sempre necessarias e
rotineiras. Para isto, torna-se necessdrio que tanto o reservatorio inferior quanto o superior
sejam dotados de uma tampa de inspe¢do. Assim como nos reservatorios de dgua potavel,
os reservatorios de dgua de chuva também devem possuir extravasor e um dreno para
limpeza da descarga de fundo.

O dimensionamento dos reservatorios de dgua de chuva deve ser realizado com
muito cuidado. Vadrias bibliografias demonstram alguns métodos de como realizar este
dimensionado. Segundo MARINOSKI et al. (2004), existem duas formas de realizar o
dimensionamento de reservatdrios de dgua de chuva. Na primeira, utilizam-se os dados de
precipitacdo, drea de captacdo e demanda para buscar um volume de reservatorio que

atenda as necessidades de consumo da edificac@o. Na segunda forma, fixa-se um volume de
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armazenamento para determinar o percentual que podera ser atendido através do volume de
dgua estocado no reservatorio.

Partindo do mesmo principio, outra forma de dimensionar o volume dos
reservatérios € através do software Netuno, desenvolvido pelo Professor Enedir Ghisi em
2004. Este programa, disponibilizado no site do LabEEE (Laboratério de Eficiéncia
Energética em Edifica¢des) da UFSC, considera a quantidade de dgua tratada na edificacdo
que pode ser substituida por dgua de chuva, para edificacOes residenciais. A partir da
entrada de alguns dados, o programa Netuno calcula automaticamente o atendimento da

demanda que pode ser suprida com dgua de chuva para diferentes volumes de reservatorios.
4.1.5 Processo de distribuicao de agua de chuva

Antes de definir o processo de distribuicdo de dgua de chuva nas edificacdes
universitdrias, foram identificados primeiramente os principais grupos de agentes
consumidores de dgua na UFSC e posteriormente, foram analisados os maiores usos de
agua realizados por estes grupos.

Os principais grupos de agentes consumidores de dgua identificados no campus
universitdrio foram os alunos, professores, técnicos administrativos e trabalhadores
terceirizados.

A grande maioria dos usudrios das edificagdes sd@o os estudantes universitarios.
Segundo dados fornecidos pelos setores administrativos da UFSC, de 1992 a 2004, a UFSC
possuia um total de 373.693 alunos matriculados, enquanto o nimero total de docentes e
técnicos administrativos nos mesmos anos nao ultrapassou 62.894 trabalhadores.

Ja os principais ambientes e equipamentos com consumo de dgua utilizados pelos
estudantes sdo os banheiros e bebedouros. Como os bebedouros devem ser
obrigatoriamente abastecidos com dgua potdvel, foram considerados somente os usos de
dgua relacionados aos banheiros para serem avaliados. Dentro dos banheiros foram
identificados os seguintes equipamentos com consumo de dgua: lavatdrios, chuveiros,
mictorios e vasos sanitarios.

Os lavatorios foram desconsiderados para serem abastecidos com dgua de chuva,

pois nestes equipamentos sdo realizadas atividades como lavar as mados e rostos e escovar
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os dentes, atividades que também exigem o uso de dgua potdvel. J4 a presenca de chuveiros
¢ restrita a um pequeno nuimero de banheiros dentro do campus universitario, sendo,
portanto, os chuveiros também excluidos da andlise. Logo, os tnicos equipamentos que
poderdo ser abastecidos com dgua de chuva através do processo de distribuicio nos
banheiros sd@o os mictdrios e os vasos sanitdrios. A Figura 4.10, apresenta um esquema
isométrico de como poderia ser realizado o processo de distribuicdo de dgua de chuva em

um banheiro da UFSC.

X registro

Fig 4.10: Esquema isométrico do processo de distribuicdo de agua de chuva em um
banheiro

Além dos estudantes, também foram analisados os usos de dgua dos demais grupos
consumidores identificados. Os professores e os técnicos administrativos sao
freqlientadores das mesmas atividades com uso de 4dgua realizadas pelos estudantes. J4 com
o grupo dos trabalhadores terceirizados, além das mesmas atividades dos demais grupos, ha

o uso de dgua potdvel nas atividades de limpeza. Nestas atividades, como mencionado em
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diversas bibliografias, o uso de dgua de chuva é adequado quando utilizado de forma
segura.

Portanto, no final desta andlise, apenas um pequeno ndmero de atividades foi
selecionado para serem abastecidas com dgua de chuva, as quais foram: descargas de
mictdrios e vasos sanitdrios e limpeza de pisos. Estas atividades ndo exigem o uso de dgua
potavel e podem ser seguramente abastecidas com dgua de chuva. O ponto de distribui¢ao
destas atividades torna a forma de funcionamento do processo de distribuicio muito
simples, pois os vasos sanitdrios e mictérios sdo encontrados somente nos banheiros e nao
dispersos ao longo dos ambientes prediais das edificagdes. Ja a limpeza de pisos pode ser
abastecida em um ponto de distribui¢do especifico, que deve estar obrigatoriamente ao
alcance dos funciondrios responsdveis pela limpeza das edificacbes e do campus
universitdrio. A determinacdo do local deste ponto de distribui¢do deve ser cuidadosamente
avaliada para cada edificacdo em andlise, pois, este ponto de distribui¢do de dgua ndo
potavel deve estar fora do alcance de estudantes, docentes e técnicos administrativos para
ndo ser utilizado de forma inadequada. O fechamento dos registros de abastecimento de
dgua de chuva as torneiras usadas para a limpeza de pisos pode também ser recomendado
sempre que for previsto que as mesmas ficardo fora de operacdo por um determinado
periodo.

As atividades selecionadas (descargas de mictdrios e vasos sanitdrios e limpeza de
pisos) serdo abastecidas diretamente pelo segundo reservatorio de armazenamento de dgua
de chuva. Um ramal de distribuicdo parte da saida de dgua de chuva do segundo
reservatério até o ponto de sua utilizacdo. Registros e desvios podem ser necessarios
durante o percurso da dgua de chuva desde o segundo reservatério de armazenamento até o
seu ponto de uso final.

Apesar do pequeno numero de atividades para serem abastecidas com dgua de
chuva, provavelmente um grande potencial de economia de &4gua potdvel pode ser
alcancado. Segundo a andlise da forma do funcionamento das edificagdes do campus, 0s
pontos selecionados para serem abastecidos com dgua de chuva sdo grandes pontos
consumidores de &4gua, desprezando aqui 0s equipamentos atipicos como torre de

resfriamento e estacdes de ar condicionado que ndo sdo alvos de estudo desta pesquisa.
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4.2 Estratégias de projeto de sistemas de reuso de aguas

cinzas

Semelhante ao sistema de aproveitamento de dgua de chuva, os sistemas de retiso de
dguas cinzas também sdo constituidos por um processo de coleta, um processo de
tratamento, um processo de armazenamento € um processo de distribuicdo. No entanto,
nestes sistemas, uma maior atencdo deve ser dada ao processo de tratamento, pois
parametros qualitativos inadequados podem afetar consideravelmente o sistema de reuso de
dguas cinzas.

A Figura 4.12 apresenta um esquema de funcionamento de um sistema de reuso de
dguas cinzas. Através deste esquema, € possivel obter uma melhor compreensdo do
percurso das dguas cinzas desde a sua captacdo até o seu uso final. No sistema de retso,
havendo a auséncia de dguas cinzas, o segundo reservatdrio de armazenamento € abastecido
com 4gua potdvel automaticamente. As atividades selecionadas para serem abastecidas com

dguas cinzas nos sistemas de redso foram as descargas de mictdrios e vasos sanitarios.
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Fig 4.11: Esquema de funcionamento de um sistema de reliso de aguas cinzas

Conforme foi apresentado nos sistemas de aproveitamento de 4gua de chuva,
também serdo apresentados alguns esquemas bdsicos de retso de dguas cinzas na escala da
edificacdo para o campus universitario da UFSC.

O sistema de retso de dguas cinzas pode ser implantado a partir do mesmo principio
basico demonstrado na Figura 4.2. Este esquema apresenta um sistema de redso de dguas

cinzas utilizando uma torre de reservatorios.
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Fig 4.12: Sistema de reuso de aguas cinzas com torre de reservatorios

Neste esquema, antes de atingir o primeiro reservatorio de armazenamento, as dguas
cinzas passardo por dois filtros: um filtro convencional, para retencdo de particulas maiores
e um filtro de areia, para alteracdo do aspecto fisico das dguas cinzas. Apds os filtros, as
dguas cinzas serdo encaminhadas para o primeiro reservatorio de armazenamento, o qual
estd localizado na torre de reservatdrios. Semelhante a0 mesmo esquema aplicado no
sistema de aproveitamento de dgua de chuva com torres de reservatdrios, as dguas cinzas,
apods passarem pelo primeiro reservatorio de armazenamento, serdo succionadas pela moto-
bomba e levadas para o segundo reservatorio de armazenamento. Por efeito da gravidade,
as dguas cinzas armazenadas no segundo reservatério abastecerdo as atividades que ndo
exigem o uso de dgua potdvel, que sdo, especificamente, descargas de mictérios e vasos
sanitdrios. Os efluentes resultantes destas atividades deverdo ser encaminhados ao sistema
de esgoto mais apropriado.

Acima do segundo reservatério de armazenamento de 4guas cinzas na torre de

reservatorios estd o reservatério de dgua potdvel abastecido pela companhia de
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abastecimento publico de dgua local. Este reservatério abastece aquelas atividades que
exigem obrigatoriamente o uso de dgua potavel.

Outro esquema, semelhante ao da Figura 4.3, onde o segundo reservatério de
armazenamento de dguas cinzas estd coberto pelo telhado ou em local descoberto, mas

apropriado na cobertura da edificacdo, € apresentado na Figura 4.13.

v
D
A — CASAN J — moto-bomba
B — reservatério de armazenamento de agua M - atividades que ndo exigem o uso de
potavel agua potavel. Ex.: vasos sanitarios e
C — atividades que exigem o uso de agua mictdrios.
potavel N — segundo reservatério de armazenamento
D - esgoto de aguas cinzas
H — filtro P — filtro de areia

I — primeiro reservatorio de armazenamento
de aguas cinzas
Fig 4.13: Sistema de reliso de aguas cinzas com reservatorios na cobertura da
edificacao

O que diferencia o esquema da Figura 4.13 do anterior, é a localizacdo dos
reservatorios. O primeiro reservatério de armazenamento encontra-se ao nivel do solo ou
do subsolo da edificacdo, ja o segundo reservatério de armazenamento e o reservatério de

dgua potavel estdao localizados na cobertura da edificagio.
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4.2.1 Processo de coleta de aguas cinzas

Como ja mencionado na revisdao bibliografica, apenas determinadas atividades
produzem um efluente que pode ser considerado como 4guas cinzas. Estas dguas, por sua
vez, devem ser tratadas para serem novamente utilizadas na edificagao.

Os efluentes das cozinhas foram desconsiderados nos sistemas de redso para a
UFSC. Os mesmos podem conter restos alimentares, gorduras e detergentes, os quais
podem formar espumas e prejudicar todo o funcionamento dos demais equipamentos do
sistema.

As édguas cinzas provenientes de laboratdrios e ambientes de ensaios experimentais
também foram desconsideradas como pontos de coleta. Apesar de nao possuirem dejetos de
origem de efluentes primarios, os efluentes destes ambientes podem possuir uma variedade
de materiais que podem prejudicar o funcionamento do sistema.

Depois de identificados os efluentes que poderiam ser seguramente utilizados no
processo de reuso, foram avaliadas quais atividades fornecedoras de dguas cinzas poderiam
ser aproveitadas no campus universitdrio. Estas atividades foram: o uso de 4dgua nos
lavatdrios e nos bebedouros.

Geralmente, os efluentes dos lavatdrios possuem bons parametros qualitativos para
dguas cinzas, principalmente por ndo possuirem poluentes expressivos. Provavelmente, o
uso de sabdes e cremes dentais nos lavatérios, ndo formard grandes quantidades de espumas
dentro dos reservatérios de armazenamento, pois 0S mesmos estdo presentes em
quantidades expressivamente menores quando comparadas com a dgua utilizada.

Outro fator relevante na escolha dos lavatérios como ponto de coleta de dguas
cinzas € o desperdicio de dgua relacionado aos lavatérios. Muitas campanhas de
conscientizacdo sugerem a economia de dgua através do fechamento das torneiras enquanto
se escova os dentes, ou ainda, se ensaboa as maos. Apesar do esforco dos meios de
divulgacao, o desperdicio de dgua nos lavatérios ainda € muito expressivo. O ato de escovar
os dentes ou ensaboar as maos com as torneiras fechadas ndo é um exercicio comum e de
consciéncia publica. As dguas desperdicadas nos lavatorios, de acordo com a proposta do
sistema de retiso de dguas cinzas desta pesquisa, serdo aproveitadas nas descargas de

mictorios € vasos sanitarios.
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IO outro ponto de coleta de dguas cinzas selecionado para a UFSC foram os
bebedouros. Os bebedouros sdo responsdveis por um desperdicio de dgua inevitdvel, pois,
quando utilizados, uma grande quantidade de 4gua ndo é consumida. Os mesmos estao
presentes em grande nimero nas edificacdes da UFSC e sdo constantemente utilizados pela
maioria dos usudrios das edificagdes em diferentes periodos do dia.

Os efluentes provenientes das edificacdes caracterizados como dguas cinzas devem

ser criteriosamente avaliados para poderem ser devidamente encaminhados para o processo

de tratamento.

4.2.2 Processo de tratamento de aguas cinzas

No processo de tratamento de dguas cinzas € essencial que sejam instalados filtros,
os quais devem ser instalados antes dos reservatdrios de armazenamento. Entretanto, para
alcance de melhores resultados também recomenda-se o uso de filtros de areia, além da
utilizacdo dos filtros convencionais.

Ap6s o filtro de areia, as dguas serdo armazenadas no primeiro reservatorio de
armazenamento, o qual possui um dreno para a limpeza da descarga de fundo do

reservatorio.
4.2.2.1 Filtro de areia

Apesar de simples, o filtro de areia € um equipamento muito eficaz. Conforme
ilustrado na Figura 4.14, o filtro de areia consiste em um tanque onde dentro hd uma
reducdo gradual do tamanho do material usado. Primeiramente, é depositada uma camada
de pequenos agregados no fundo do tanque, como areia média. Sobreposta a mesma, uma
outra camada de agregado € depositada. Esta por sua vez, possui uma granulometria maior,
como por exemplo, areia grossa ou areido. Sucessivamente, outras camadas de agregados
de granulometria crescente serdo sobrepostas até o total preenchimento do tanque, como

por exemplo: pedra n® 0, pedra n® 2 e por fim, pedra n°® 4.
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Figura 4.14: Filtro de areia

4.2.3 Processo de armazenamento de aguas cinzas

A unica diferenga entre o reservatério de armazenamento de dguas cinzas € o
reservatorio de dgua de chuva nesta pesquisa é a forma do seu dimensionamento. No
dimensionamento dos reservatérios de dguas cinzas deve ser considerado o volume de
dguas cinzas que serd utilizado em um determinado periodo. Sendo assim, deverdo ser
estabelecidos os pontos de coleta e o volume de dguas cinzas produzidos que serd
aproveitado. No mais, toda a estrutura dos reservatorios segue muito semelhante ao dos
reservatorios de dgua de chuva, inclusive com a instalacdo de um extravasor para evitar o
trasbordamento dos reservatdrios caso o volume de dguas cinzas recebido seja muito maior

do que o esperado e um dreno para limpeza da descarga de fundo do reservatoério.
4.2.4 Processo de distribuicao de aguas cinzas

As atividades selecionadas para abastecimento com dguas cinzas foram as descargas
de mictérios e vasos sanitdrios. Como ha o risco das dguas cinzas ndo adquirirem ou
manterem um aspecto limpido e cristalino apds o processo de tratamento, as mesmas nao
serdo empregadas na limpeza de pisos, evitando assim qualquer possibilidade de repulsio

por parte dos funciondrios ou dos usudrios das edificagdes da UFSC.
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Os motivos que fundamentaram a escolha do abastecimento das descargas de
mictorios e vasos sanitdrios com dguas cinzas através do processo de distribui¢do, sdo os
mesmos que foram mencionados no processo de distribuicdo de 4dgua de chuva para
abastecimento das mesmas atividades. O processo de distribui¢do também ocorre de forma

muito semelhante conforme pode ser observado no esquema isométrico apresentado na

Figura 4.14.

Fig 4.14: Esquema isométrico do processo de distribuicdo de aguas cinzas em um
banheiros

4.3 Estratégias de projeto de sistemas integrados

Outra forma de planejamento sustentdvel € a implanta¢do simultdnea de sistemas de

aproveitamento de dgua de chuva e redso de dguas cinzas em uma mesma edificagdo. A
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forma de funcionamento dos sistemas pode ser independente uma da outra, porém, os
objetivos de economia e preservacdo de dgua potavel sdo os mesmos.

A Figura 4.15 ilustra um esquema pontual dos principais equipamentos utilizados
nos sistemas de aproveitamento de dgua de chuva e retiso de dguas cinzas funcionando
simultaneamente em um sistema integrado. Neste esquema hé a utilizacdo de apenas um
reservatério de armazenamento inferior e um reservatério de armazenamento superior.
Entretanto, a quantidade de reservatdrios e a disposicao dos mesmos pode variar conforme

a configuracio do sistema.

Segundo reservatério de
amazenamento
=
{3
Atividades que ndo
exigem o uso de 4gua
ﬁ potével
]
Primelro reservatério de I
Fitro de amazenamento -
arela M
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ﬁ Agua para retiso
o proveniente da
edificagdo

Fig 4.15: Esquema de funcionamento de um sistema integrado utilizando um
reservatorio inferior e um reservatorio superior

A Figura 4.16 apresenta um outro esquema utilizando dois reservatorios inferiores e

um reservatorio superior. Neste esquema, ao contrdrio do anterior, a 4gua de chuva e as
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dguas cinzas sdo misturadas somente no segundo reservatério de armazenamento. Esta
configuragdo utilizando dois reservatdrios inferiores pode ser aplicada quando a coleta de
dgua de chuva e a coleta de dguas cinzas ocorrer em pontos distantes, onde dificilmente as

mesmas poderiam ser dirigidas para um mesmo reservatdrio inferior.

Yy
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Fig 4.16: Esquema de funcionamento de um sistema integrado utilizando reservatorios
inferiores distintos e um Unico reservatorio superior

Ja a Figura 4.17 apresenta o esquema de um sistema integrado utilizando dois
reservatérios inferiores e dois reservatorios superiores. Nota-se neste esquema, que os dois
sistemas funcionam de forma independente. Entretanto, os dois sistemas estdo instalados

em uma mesma edificacao.
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Fig 4.17: Esquema de funcionamento de um sistema integrado utilizando reservatorios
inferiores e superiores distintos
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A configuracdo de um sistema de aproveitamento de dgua de chuva e retiso de dguas
cinzas pode possuir inimeras variacdes. A Figura 4.18 ilustra o esquema de um sistema de
aproveitamento de dgua de chuva integrado a um sistema de reiso de &dguas cinzas,
utilizando um unico reservatério superior de armazenamento de dgua nio potavel. Neste
esquema, € utilizado uma torre de reservatdrios, sistema semelhante ao empregado nas

Figuras 4.2 e 4.12.
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A — CASAN H — filtro
B — reservatdrio de armazenamento de agua I — primeiro reservatdrio de armazenamento
potavel J — moto-bomba
C — atividades que exigem o uso de agua M — atividades que ndo exigem o uso de
potavel agua potavel. Ex.: vasos sanitarios e
D - esgoto mictdrios
E - calha O — segundo reservatorio de
F — dispositivo para desprezar as primeiras armazenamento de agua de chuva e aguas
aguas coletadas cinzas
G — galeria de agua pluvial P — filtro de areia

Fig 4.18: Sistema de aproveitamento de agua de chuva integrado a um sistema de
reuso de aguas cinzas com torre de reservatorios
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Outro exemplo de um sistema de aproveitamento de dgua de chuva integrado a um
sistema de redso de dguas cinzas, utilizando um tunico reservatdrio superior de dgua nao

potavel € apresentado na Figura 4.19.
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A — CASAN H — filtro
B — reservatério de armazenamento de agua I — primeiro reservatoério de armazenamento
potavel J — moto-bomba
C - atividades que exigem o uso de agua M — atividades que ndo exigem o uso de agua
potavel potavel. Ex.: vasos sanitarios e mictdrios
D - esgoto O - segundo reservatdrio de armazenamento
E — calha de aguas de chuva e aguas cinzas
F — dispositivo para desprezar as primeiras P — filtro de areia
aguas coletadas
G — galeria de agua pluvial

Fig 4.19: Sistema de aproveitamento de agua de chuva integrado a um sistema de
reuso de aguas cinzas com reservatorios na cobertura da edificacdo

Ja a Figura 4.20 esclarece como poderia ser proposto um sistema de aproveitamento
de dgua de chuva e reuso de dguas cinzas em uma mesma edificacdo utilizando dois
reservatério inferiores e dois reservatorios superiores. A forma de funcionamento deste

sistema € muito semelhante ao que foi apresentado nas Figuras 4.3 e 4.13.
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A — CASAN J — moto-bomba
B — reservatdrio de armazenamento de a4gua L — segundo reservatorio de armazenamento
potavel de agua de chuva
C - atividades que exigem o uso de agua M — atividades que ndo exigem o uso de agua
potavel potavel. Ex.: vasos sanitarios, mictorios e
D — esgoto limpeza de pisos
E - calha N — segundo reservatdrio de armazenamento
F — dispositivo para desprezar as primeiras de agua cinzas
aguas coletadas P — filtro de areia
G - galeria de agua pluvial Q - atividades que ndo exigem o uso de agua
H — filtro potavel. Ex.: vasos sanitarios e mictorios
I — primeiro reservatorio de armazenamento

Fig 4.20: Sistema de aproveitamento de agua de chuva integrado a um sistema de

reuso de aguas cinzas com reservatorios distintos na cobertura da edificacdao

O que diferencia esta proposta do esquema anterior € a instalacdo de dois

reservatorios superiores distintos na cobertura da edificacdo. Assim, o sistema de

aproveitamento de dgua de chuva se torna praticamente independente do sistema de reuso

de 4guas cinzas, porém, os dois sistemas estdo implantados em uma mesma edificacao.
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4.3.1 Processo de coleta de agua de chuva e aguas cinzas

O processo de coleta de dguas de chuvas e de dguas cinzas no sistema integrado € o
mesmo processo utilizado nos sistemas de aproveitamento de 4gua de chuva e nos sistemas

de redso de dguas cinzas.

4.3.2Processo de tratamento de agua de chuva e aguas

cinzas

Tanto o processo de tratamento de dgua de chuva quanto o processo de tratamento
de dguas cinzas no sistema integrado, € realizado da mesma forma quando os sistemas sao

implantados separadamente.

4.3.3 Processo de armazenamento de agua de chuva e aguas

cinzas

Foram elaboradas duas formas de armazenamento de dgua de chuva e das dguas

cinzas para os sistemas integrados na UFSC:

e Processo de armazenamento com 1 reservatorio superior;

¢ Processo de armazenamento com 2 reservatorios superiores.

4.3.3.1 Processo de armazenamento com 1 reservatorio

superior

Nos reservatorios inferiores, o processo de armazenamento de dgua de chuva e de
dguas cinzas ocorre de maneira independente. Havera um reservatorio inferior para dgua de
chuva e um reservatorio inferior para as dguas cinzas. Entretanto, hd um tnico reservatorio

superior onde serdo langcadas e misturadas a d4gua de chuva e as dguas cinzas.
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4.3.3.2 Processo de armazenamento com 2 reservatorios

superiores

O processo de armazenamento no sistema integrado utilizando 2 reservatérios
superiores € muito semelhante ao processo utilizado para armazenamento de dgua de chuva
e ao processo utilizado para armazenamento de dguas cinzas quando analisados
separadamente. Os dois sistemas funcionam de forma independente e simultanea. Haverd
um reservatorio inferior e outro superior para armazenamento de dgua de chuva, e um

reservatorio inferior e outro superior para armazenamento das dguas cinzas.

4.3.4Processo de distribuicao de agua de chuva e aguas
cinzas

O processo de distribuicdo de d4gua de chuva e dguas cinzas no sistema integrado
estd ligado a forma de armazenamento das mesmas. Assim sendo, hd dois processos de
distribui¢do para os esquemas apresentados. Um processo de distribuicdo quando o sistema
integrado utiliza 2 reservatdrios superiores € um processo de distribuicdo quando o sistema
integrado utiliza somente 1 reservatério superior.

No caso do armazenamento de dgua de chuva e &4guas cinzas em um tnico
reservatério superior, somente as atividades de usos finais coincidentes serdo abastecidas,
as quais sdo: descargas de mictdrios e vasos sanitdrios. A limpeza de pisos, neste caso, nao
serd abastecida com dgua de chuva, pois, a dgua de chuva e as dguas cinzas estardo
misturadas dentro de um dnico reservatdrio superior.

J4 no armazenamento da dgua de chuva e dguas cinzas em dois reservatorios
superiores distintos, nos ramais de distribuicdo, as ligacdes de dgua de chuva e de dguas
cinzas que partem dos reservatdrios superiores devem se unir para abastecimento das
atividades de usos finais coincidentes, as quais sdo: descargas de mictérios € vasos
sanitdrios. Ja4 a limpeza de pisos serd abastecida através de um ramal de distribui¢do

proveniente do reservatdrio superior de dgua de chuva. O esquema isométrico apresentado
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na Figura 4.21, apresenta o processo de distribuicdo de dgua de chuva e dguas cinzas em

um banheiro utilizando dois reservatdrios superiores distintos.

> reqistro

Fig 4.21: Esquema isométrico do processo de distribuicao de agua de chuva e aguas
cinzas em um banheiro utilizando dois reservatorios superiores distintos

4.3 Equipamentos economizadores de agua

Grande parte do levantamento de equipamentos economizadores de &dgua foi
realizado pelos sites dos fabricantes através da pesquisa via internet. O conhecimento dos
equipamentos disponiveis no mercado atual através deste veiculo de divulgagdo ofereceu
uma demonstracdo variada de equipamentos apropriados para serem instalados na UFSC.

Alguns fabricantes de equipamentos hidro-sanitdrios possuem a divulgacdo de seus
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produtos em pdginas bem estruturadas e de facil compreensdo quanto a linha de
equipamentos economizadores.

O restante dos equipamentos encontrados foi pesquisado em material impresso
disponibilizado pelos proprios fabricantes através de uma solicitagdo formal junto
departamento comercial da empresa. Ao final do levantamento, foram encontrados 7
fabricantes de equipamentos economizadores de dgua.

Ao final do levantamento, obteve-se uma amostra diversificada de produtos
apropriados para serem instalados na UFSC. A pesquisa dos equipamentos foi dividida em
5 grupos, os quais sdo: torneiras, arejadores, mictorios, vasos sanitdrios, chuveiros e

redutores de vazdo.

3.1.1 Torneiras

Foram encontrados dois tipos de torneiras economizadoras para serem instaladas na
UFSC, as quais foram: torneiras hidromecanicas e automaticas. Os modelos encontrados
sdo aplicdveis a maioria das edificagdes universitdrias e respondem as necessidades de uso

racional de 4gua na UFSC.

4.3.1.1 Torneiras hidromecanicas

As torneiras hidromecanicas ja sio muito utilizadas em algumas edificacdes do
campus universitirio, como no Centro Sécio-Econdmico e no Centro Tecnolégico
Cientifico. A Tabela 4.1 apresenta as torneiras hidromecanicas encontradas no

levantamento.
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Torneira Pressmatic

138
Tabela 4.1: Torneiras hidromecanicas
()]
S
g 5 2
2 Produtos Caracteristicas principais 9o t
F 5| &
(]
(18
Torneira Decamatic S §
\r/\ Ide_al para uso publico, com arejador e botao gg
= X anti-furto < z S
y Funciona em alta e baixa pressdo de agua, b 33
(- ' permitindo regulagem de vazdo através do | @ 'qg
& \ registro integrado g 3
5
Torneira Pressmatic
Noblesse
> 4
<
)
W
z S
a . : =1
TornelraI Pressmatic Resistente a depredacdes § Q
nox Possui registro regulador de vazdo (RRV) com | g | 2 &
¢ peneira integrada que economiza agua pela 8 85
adequacdo da vazao, conforme a pressao de | A -3 5
instalacdo 2>
amn 32
R
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Tabela 4.1: Torneiras hidromecanicas (Continuacao)

139

Torneira Standart
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v,

(/)]
S
2 £l 8
-1 Produtos Caracteristicas principais § t
F 5| &
(]
(18
Torneira Pressmatic =
Deluxe <0
- Resistente a depredacgdes § Q
T - Possui registro regulador de vazdo (RRV) com | g | 2 &
= peneira integrada que economiza agua pela 8 ] S
f;_ﬂ adequacdo da vazao, conforme a pressao de | @ -8 5
- ,-‘- | instalagao 3>
$0
\ i sE
Torneira Luxo
< N
E =
u Torneira JUnior _E_ a
' N
& - Acabamento cromado de alto padrao g ; S
\-‘/ - Possuem arejadores antifurto ¥ | 25
= " - Fabricadas conforme Norma NBR 13.713 | 8 5
= g 2
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Tabela 4.1: Torneiras hidromecanicas (Continuacao)
(/)]
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: 5 &
2 Produtos Caracteristicas principais S t
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< , w | =N
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Tabela 4.1: Torneiras hidromecanicas (Continuagﬁo)

Produtos Caracteristicas principais

Tipos
Fabricantes
Fontes

Torneira automatica
89 mm

[\ - Unica no mercado com temporizador ajustavel
_‘}\J ) - Manutengdo e instalagdao simples
%

DE PAREDE
ORIENTE
www.duotone.com.br/metaisoriente
(novembro, 2005)

Na pesquisa de torneiras hidromecanicas foram encontrados os mais variados
modelos. Estas torneiras sdo acionadas com uma leve pressdo e seu fechamento é
automdtico apos um tempo pré-determinado. As torneiras hidromecanicas, de modo geral,
sdo resistentes a depredacdes e, portanto, indicadas principalmente para ambientes com
grande fluxo de pessoas como o caso da UFSC.

No grupo das torneiras hidromecanicas, todos produtos encontrados demonstraram-
se interessantes para serem instaladas na UFSC. Uma variedade de modelos é fabricada
pelas empresas Deca, Docol, Forusi e Oriente. A escolha destas torneiras para a UFSC deve
ser avaliada para cada caso, analisando aquelas que melhores se encaixam no tipo de
ambiente e do lavatério.

Como ainda ndo hd uma confiabilidade na durabilidade e na eficiéncia dos produtos
pesquisados, recomenda-se a principio, que sejam adquiridos alguns modelos de cada
fabricante pesquisado. Apds a determinagc@o de um periodo de uso, deverdo ser avaliados

aqueles produtos que melhor corresponderam as necessidades dos edificios universitérios.
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Sendo assim, dentre os fabricantes e as torneiras hidromecanicas pesquisadas, foram

selecionados trés modelos para serem instalados na UFSC:

» DECA: Torneira Decamatic
> DOCOL: Torneira Pressmatic Inox
» FORUSI: Torneira Luxo de mesa

4.3.1.2 Torneiras automaticas

Ja as torneiras automaticas, também chamadas de torneiras com sensores, estdo
apresentadas na Tabela 4.2. As torneiras automadticas sdo acionadas automaticamente
quando o usudrio coloca as maos na drea de leitura do sensor infravermelho e desliga

imediatamente ap0Os o afastamento das maos.

Tabela 4.2: Torneiras automaticas

[/}
2| o
2 o £ 8
Qo Produtos Caracteristicas principais kS c
= E| 8
i
. - Arejador anti-furto
Torneira Decalux | . pionocitivo  anti-vandalismo com  fechamento
— automatico da agua se o sensor for obstruido
/ \ - Funciona em 110V e 220V com baixo consumo de
! energia elétrica (2W em operacdo), em alta e
7 baixa pressdo de agua o~
- Possui sistema de seguranca com fusivel de 2 a
< D= protecdo e trabalha com baixa tensao: 8VCC E S
9 - O alcance do sensor optico é regulavel g oo
= | Torneira Decalux wYs
w i — o Q| g E
=) Bateria - N3o da choque: possui sistema de seguranca que 39
~ ) trabalha com baixa tensdo - 8VCC e fusivel de S 3
y protecdo zE
i - Fechamento automatico se o sensor for obstruido
} - Arejador anti-furto e baixo consumo de energia
” - Alcance do sensor 6ptico regulavel, podendo ser
e alterada se necessario
e
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Tabela 4.2: Torneiras automaticas (Continuacdo)

143

0

&%

aproximacao das maos

Alimentagdo elétrica universal

Acompanha Registro Regulador de Vazao (RRV)
Adequacdo a usuarios que necessitam de
condicOes especiais

Torneira Formatta
DocolTronic

-

Arejador incorporado ao produto

Funciona com bateria de longa duracdo (6 V)
Segurancga contra choques ou falta de energia
Funciona em alta e baixa pressao (2 a 40 mca)
Especialmente indicada para area de salde,
como centros cirlrgicos

()]
2| o
8 - N g 2
o Produtos Caracteristicas principais kS c
= 5| &
i
Torneira para
Lavatorio
3 Alimentada por energia elétrica
Arejador incorporado ao produto
Facil instalagao (entrada universal de energia 90
a 240 VCA, tensdo alternada)
Total seguranca contra choques elétricos, baixa
tensdo da valvula solendide e no circuito (12
VCC, tensao continua)
Nao fornecidas pelo fabricante
=3
< : : . § N
¥ | Torneira DocolEletric ol =¢
= ON/OFF S| 85
4 °1 38
Equipada com sensor lateral, inicia ou g 3
interrompe a passagem de agua com a simples sc
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Tabela 4.2: Torneiras automaticas (Continuacdo)
()]
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: 5 &
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w £ | SE
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g
Se
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8@
. A £9S
g Acionamento por sensor eletrénico o8
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Tabela 4.2: Torneiras automaticas (Continuacdo)

()]

S
g 5 2
-3 Produtos Caracteristicas principais Ke] t
F 5| &

(]

(18

Controle Remoto
EI Aquacontrol
4 -
s ig
g E S
o - Dispositivo opcional que permite regular o 3 = S
g tempo que os produtos permanecem ligados e a 8 S 8
- distancia minima para acionamento a -3 g
@ 33
8 OBS: Utilizado nas ; £
9 | torneiras ou
Q | misturadores de mesa
DocolTronic

As torneiras automdticas sdo elogiadas por muitos usudrios, mas também
depreciadas por outros. A forma de seu funcionamento e a qualidade dos produtos pode
tornar o seu uso desconfortdvel, principalmente quando as torneiras estiverem programadas
para serem ativadas somente quando as maos estiverem muito préximas dos sensores de
presenca. O desligamento automatico das torneiras também pode ser em certos momentos
indesejavel.

Algumas torneiras com sensores ja vém acopladas com arejadores e dispositivos
antifurto, e geralmente, possuem total seguranca contra choques elétricos. As torneiras
automadticas proporcionam muito mais higiene dispensando qualquer contato manual com o
produto. Para a UFSC, as mesmas sdo apropriadas principalmente para as dreas de sauide.

As torneiras automdticas, embora sejam econdmicas, ndo sdo, a principio,
recomendadas para serem instaladas em grande escala na UFSC. Além de um custo
adicional com energia, as torneiras automaticas sao mais caras quando comparadas com as
torneiras hidromecénicas. Entretanto, as mesmas ndo estdo descartadas da possibilidade de
instalacdo. Novas andlises de custo, beneficio e qualidade podem ser elaboradas para
empregar o uso em maior quantidade de torneiras autométicas na UFSC.

Foram selecionados trés modelos de torneiras automadticas para serem instaladas na

UFSC, as quais foram:
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» DECA: Torneira Decalux
» DOCOL: Torneira Zenit

» ORIENTE: Torneira eletronica com sensor

4.3.1.3 Equipamentos especiais de torneiras

No levantamento de torneiras economizadoras foram encontrados alguns
equipamentos especiais que também sdo interessantes para serem instalados na UFSC
devido suas peculiaridades. Dentre estes equipamentos, destacam-se as valvulas de

acionamento, as quais estdo apresentados na Tabela 4.3.

Tabela 4.3: Equipamentos especiais de torneiras

()]
S
s 5 | &
2 Produtos Caracteristicas principais 9 t
= s L
i
(7]
o
<2
Q g
Sk
Y H Torneira 5
E $| Pressmatic Benefit £ a
o
w ON
g 8 - A alavanca facilita 0 acionamento do produto 5' = S
0w & - Ideal para portadores de dificuldades motoras, 8 ] S
xS idosos e criancas. a |SE
o= z 2
[a s <]
") S
< c
S R
[ 4
oo
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Tabela 4.3: Equipamentos especiais de torneiras (Continuacao)

()]
2 | o
g S 5| &
o Produtos Caracteristicas principais O c
= E | &
£
Q Torne_lra de I':‘arede - Os componentes vitais sdo totalmente
s Antivandalismo X o ~
0 A embutidos, dificultando a depredacao e o furto
| !~ das pegas
E @) - Design resistente a depredacoes.
E g - Embutida/chumbada na parede, podendo
> suportar um peso de 200 Kg.
E - Funciona em alta e baixa pressado
< E - Para bitolas de 3/4 pol
Valvula Pematic
Piso
i~
Q 2
- O fechamento automatico assegura o controle .'n'_ o
Valvula Pematic do consumo de dgua £8
Parede - O acionamento suave com o pé dispensa 0| 3‘“{
contato manual com o produto 8 o2
- Para bitolas de 1/2 pol o S 'E
(a] T 5
s>
7)) S0
3 sc
=)
2
<
> - Pedal antideslizante
- Pedal dobravel, facilita a limpeza do piso e o
acesso para manutencao
; . | - Instalacdo simplificada com a fixagao externa
Valvula Pedalmatic do aparelho na parede ou no piso
- Sem necessidade de quebrar a alvenaria para
embutir as pegas
- Acompanha registro regulador de vazao e
flexiveis
- Dispensa o contato manual com o produto,
acionamento suave com o pé
- Para bitolas de 1/2 pol

Neste grupo de equipamentos especiais foi encontrada uma torneira hidromecanica
ideal para portadores de dificuldade motora, idosos e criancgas. Esta torneira possui uma

alavanca acoplada que facilita o acionamento do equipamento uma vez que esta diminui a
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distdncia e reduz a necessidade de pressdo empregada para obter o seu pleno
funcionamento.

Outro produto peculiar encontrado neste grupo foi um modelo de torneira
hidromecanica antivandalismo. Devido ao alto grau de depredacdo dos equipamentos
sanitdrios de edificios publicos, os equipamentos antivandalismo sdo ideais para
universidades. Nesta torneira, os componentes vitais do equipamento sdo totalmente
embutidos, dificultando sua destruicio e o furto das pecas.

Também foram encontradas vélvulas de torneiras acionadas através dos pés. Estas
valvulas sdo também de acionamento hidromecéanico e de fechamento automatico, e devem
ser instaladas defronte as torneiras. Além de serem extremamente praticas, as vdlvulas
acionadas através dos pés evitam o contato direto com as maos, 0 que pode ser uma
exigéncia obrigatéria de certos ambientes dentro das edificagdes universitarias, como
laboratdrios, cozinhas e principalmente, em alguns ambientes no Centro de Ciéncias e
Saude.

Foram encontrados trés modelos de valvulas de acionamento através dos pés. Destes
trés modelos encontrados, apenas um deve ser instalado na parede. Os demais devem ser
instalados no préprio piso.

O sistema de funcionamento de umas destas vélvulas € caracterizado pela existéncia
de um pedal em forma de alavanca. A forma de acionamento parte do mesmo principio das
demais vdlvulas, entretanto, o seu fechamento ndo é automadtico. O fluxo de dgua ocorre
durante o tempo em que € feito o acionamento da mesma. No entanto, existem modelos no
mercado que apresentam uma trava para evitar que o usudrio permaneca acionando o
sistema no decorrer de uma atividade demorada. Este equipamento pode ser acoplado as
torneiras em ambientes especificos da UFSC. Este tipo de vélvula evita o contato manual
com as torneiras e sdo muito mais préticas que as torneiras convencionais.

Sendo assim, considerando aqueles equipamentos que melhor correspondem as
necessidades e as peculiaridades de ambientes especificos dentro da UFSC, foram

selecionados os seguintes produtos:

» DOCOL: Torneira Pressmatic Benefit
> DOCOL: Vilvula Pematic Piso
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» DOCOL: Vélvula Pedalmatic

4.3.2 Arejadores

O grupo de

arejadores

encontrados no

149

levantamento de equipamentos

economizadores de dgua € apresentado na Tabela 4.4. O grupo de arejadores foi dividido

em dois tipos: arejadores para torneiras internas e arejadores para chuveiros e torneiras

externas.
Tabela 4.4: Arejadores de agua
(/)]
2| o
8 - N 8| 8
a Produtos Caracteristicas principais 9 5
= S| &
(]
(18
Arejador
Economizador para
Torneiras =~
. ~ 21in
/m— Mantém a vazdo constante £S
7 .01. Recomendado para pressoes acima de 100 Kpa S f‘t
‘z‘ L\Kxﬁ " 4 Dispensa manutengao por ndo possuir telas que 5 3’ o
& w acumulam residuos a3 s
= Produto anti-vandalismo, pois €é removivel 0
Z — somente com chave especial que o acompanha 20
e Ry =
(é) z I
2|
wl
F4
& | Arejador Standard .
- Rosca Externa 2 in
2 p— £ES
< —— —~ q ~
o ;f § Qi Reduz o consumo de agua 8 39
.. s N (S
[ S£RLATOR PCA' Adiciona ar a agua no jato 8 SE
i e ;- g
$0
s
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Tabela 4.4: Arejadores de agua (Continuacao)

[7)]
S
g 5 &
-1 Produtos Caracteristicas principais § €
= 5| &
(]
(18
Arejador
Economizador para
Chuveiros e

Torneiras de Jardim

™

- Mantém a vazdo constante

Recomendado para pressoes acima de 100 Kpa

» - Pode ser instalado nas torneiras das dreas
externas

PARA CHUVEIROS E TORNEIRAS
EXTERNAS
DECA
www.deca.com.br
(novembro, 2005)

O arejador é um componente instalado na extremidade da bica de uma torneira que
reduz a secdo de passagem da dgua através de pecas perfuradas ou telas finas e possui
orificios na superficie lateral para a entrada de ar durante o escoamento de dgua. Desta
forma, os arejadores reduzem o consumo de dgua adicionando ar a d4gua no jato.

Conforme mostra a Tabela 4.4, além da instalacdo de arejadores nas torneiras
internas das edificacOes universitdrias, os arejadores também podem ser instalados nos
chuveiros e torneiras de dreas externas. As empresas Deca e Docol fabricam alguns
modelos destes equipamentos. Os arejadores podem reduzir o consumo de dgua sem exigir
a troca dos atuais equipamentos das edificacdes universitdrias. Caso sejam construidas
edificacdes prevendo uma linha de equipamentos economizadores de dgua, os arejadores
ndo sdo desnecessdrios, pois os mesmos podem melhorar o desempenho de muitas
torneiras.

Os arejadores selecionados, através do levantamento, para instalagdo na UFSC

foram:
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» DOCOL: Arejador Standard Rosca Externa

» DECA: Arejador economizador para chuveiros e torneiras de jardim

4.3.3 Mictorios

Ap6s os arejadores, foram levantadas as valvulas de descarga de mictérios. Os
mictérios podem ser de dois tipos: coletivos e individuais. Os mictdrios coletivos sao
aqueles que atendem a mais de um usudrio simultaneamente. O mictdrio coletivo apresenta
como vantagem, em relacdo ao mictdrio individual, a capacidade de atendimento de mais
usudrios por metro linear do sanitdrio, podendo atender a um grande nimero de usudrios
em curtos periodos de pico. Os mictorios individuais sdo aqueles utilizados por um unico
usudrio por vez. Estes mictdrios s@o, caracteristicamente, fabricados industrialmente em
série, em geral em louga ceramica.

A louga dos mictérios nada contribui para economia de dgua. O consumo de dgua
nos mictdrios estd relacionado com a descarga dos mesmos. Para tanto, é através das
valvulas de acionamento de descarga onde se pode obter uma significativa redu¢do do
consumo de dgua.

Foram encontrados dois tipos de vélvulas de acionamento de descarga de mictdrios:
vélvulas hidromecanicas e vélvulas eletronicas.

Outro meio de se obter a descarga de mictdrios € através de valvulas temporizadas.
Entretanto, ndo foram encontradas valvulas temporizadas no levantamento deste trabalho,
embora seja possivel assegurar a producdo e utilizacdo dos mesmos através de algumas
bibliografias.

Com este tipo de valvula, a descarga do mictorio pode ser obtida por um sistema de
temporizador eletronico. O temporizador eletronico € responsdvel por regular o intervalo
entre descargas e o tempo de duragdo da descarga. O temporizador € facilmente adaptado as
instalagdes hidrdulicas. Para realizar a descarga do mictério, junto ao temporizador deve-se
instalar uma vdlvula solendide elétrica. Assim que a vdlvula receber o sinal do

temporizador, a mesma libera o fluxo de dgua para a limpeza dos mictdrios.
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Outro produto muito interessante que se teve conhecimento através de algumas
bibliografias foi o mictério sem dgua. O mesmo ndo utiliza dgua, pois, ndo € necessario o
acionamento de descargas. Na linha de equipamentos economizadores de dgua, o mictorio
sem dgua é um dos produtos mais avancados tecnologicamente no mercado atual,
proporcionando uma economia de 100% quanto ao consumo de dgua. Ainda neste item,

serdo apresentados alguns modelos deste tipo de produto.
4.3.3.1 Valvulas hidromecanicas

As vélvulas de descarga de mictdrios de acionamento hidromecanico encontradas
no levantamento estdo apresentadas na Tabela 4.5. Nao hd uma grande variedade deste tipo

de valvulas, sendo as mesmas tratadas sem diferenciacao.

Tabela 4.5: Valvulas de descarga de mictorios hidromecanicas

[/}
S
8 5| &
2 Produtos Caracteristicas principais O t
F E| &
(]
(18
Decamatic
Mictorio
o =~
28 8
ZzZ - Funciona em alta e baixa pressao de agua, g Q
g‘& permitindo regulagem de vazdo <| 95
< "':" - Segue a norma ABNT/NBR13.713 de aparelhos 2 9 s
g o hidraulicos acionados manualmente e com ciclo de | @ | © 5
o & fechamento automético g 2
<d RS
=
- e B R R
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Tipos

Tabela 4.5: Valvulas de descarga de mictorios hidromecanicas (Continuacao)

Produtos

Caracteristicas principais

Fabricantes
Fontes

Pressmatic Mictorio

~

ACIONAMENTO HIDROMECANICO

Inox

(Tudo de ligacao
flexivel)

Para bitolas de 1/2 pol. e 3/4 pol

Pressmatic Mictorio
Deluxe

Pressmatic Mictorio
Compact

DOCOL
www.docol.com.br
(novembro, 2005)

Para bitolas de 1/2 pol. e 3/4 pol
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Tabela 4.5: Valvulas de descarga de mictorios hidromecanicas (Continuacao)

Produtos Caracteristicas principais

Tipos
Fabricantes
Fontes

Valvula para mictorio

- Acabamento cromado de alto padrao
Wl - Arejadores antifurto
‘\ - Fabricadas conforme Norma NBR 13.713

FORUSI
www.forusi.com.br
(novembro, 2005)

N

Valvula de Mictoério
46mm

F
]

A

ACIONAMENTO HIDROMECANICO
1=
#

Nao fornecidas pelo fabricante

ORIENTE
www.duotone.com.br/metaisoriente
(novembro, 2005)

O acionamento hidromecanico de descargas de mictorios € realizado através de
valvulas de corpo metélico fechado, por onde a dgua passa para chegar ao mictério. Ao
contrario de muitos mictdrios onde a descarga e limpeza dos mesmos € realizada pela vazao
constante de um fluxo de dgua, a descarga com acionamento hidromecénico € realizada
pela leve pressdo das valvulas, que imediatamente apos a liberacdo da pressdo pelo usuério,
ocorre o retorno do émbolo pela acdo da propria d4gua e de uma mola interior ao corpo da

véalvula. Assim, estas védlvulas proporcionam uma significativa economia de dgua.
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No levantamento, foram encontrados alguns modelos de vélvulas apropriadas para
serem instaladas nos banheiros das edificacdes da UFSC. As mesmas sao fabricadas pelas
empresas Deca, Docol, Forusi e Oriente.

Seguindo o mesmo principio do levantamento das torneiras hidromecanicas, foram
selecionados alguns modelos de vélvulas de mictérios de acionamento hidromecénico.

Foram selecionadas as seguintes valvulas:
» DOCOL: Pressmatic Mictério Compact

» FORUSI: Vilvula para mictdrio
» ORIENTE: Vilvula de mictério 46 mm

4.3.3.2 Valvulas eletronicas

Ja as valvulas eletronicas estdo apresentadas na Tabela 4.6. Estas vdlvulas também

sdo chamadas de valvulas com sensores ou valvulas automaticas.

Tabela 4.6: Valvulas de descarga de mictorios eletronicas

Produtos Caracteristicas principais

Tipos
Fabricantes
Fontes

Decalux Mictorio | _ ¢, iona em 110V e 220V com baixo consumo de

B Doca energia elétrica (2W em operagdao), em alta e
baixa pressdo de agua

Possui sistema de seguranca com fusivel de
protecdo e trabalha com baixa tensdo - 8VCC

el - O alcance do sensor Optico e o tempo de
descarga sdo regulaveis

AC;ONAMENTO
ATRAVES DE SENSORES
DECA
www.deca.com.br
(novembro, 2005)
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Tipos

Tabela 4.6: Valvulas de descarga de mictorios eletronicas (Continuagao)

Produtos

Caracteristicas principais

Fabricantes

Fontes

156

ya

ACIONAMENTO ATRAVES DE SENSORES

Decalux Mictorio
Bateria

Ideal para o uso publico, s6 é acionada apds a
saida do usuario, garantindo higiene total
Proporciona um consumo de agua de 0,7L por
descarga

Funciona em alta e baixa pressao (2 a 40 mca)
Possui abertura e fechamento automatico e o
alcance 6ptico e o tempo de descarga no mictério
sdo regulaveis

Possui sistema de seguranca com fusivel de
protecao e trabalha com baixa tensao - 8VCC

Valvula para
Mictorio

DocolEletric

O alcance do sensor oOptico e o tempo de
descarga sdo regulaveis

Alimentada por energia elétrica (entrada universal
90 a 240 Vca, com fonte que pode ser coberta
com espelho de luz)

Seguro contra choques elétricos, trabalha com
baixa tensao de segurancga (12 Vcc)

Fluxo fixo de 5 segundos, garantindo a limpeza
do vaso

Realiza uma descarga automatica ap6s 12 horas
sem uso, evitando refluxo de odores

Valvula Eletronica
de Mictorio

O alcance do sensor Optico e o tempo de
descarga sdo regulaveis

Desliga automaticamente

Utiliza bateria de longa durabilidade (9 volts),
garantindo ao usuario total seguranga contra
choques elétricos ou falta de energia

Para bitolas de 1/2 pol

Possui registro regulador de vazdo com filtro
integrado que economiza dgua pela adequagao da
vazao, conforme a pressao de instalacdao

DOCOL

www.docol.com.br

(novembro, 2005)
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Tabela 4.6: Valvulas de descarga de mictorios eletronicas (Continuagao)

Produtos Caracteristicas principais

Tipos
Fabricantes
Fontes

Valvula Eletronica

”

ACIONAMENTO ATRAVES DE

== Nao fornecidas pelo fabricante

SENSORES
i

ORIENTE
www.duotone.com.br/metaisoriente
(novembro, 2005)

Além da redugd@o do consumo de dgua, as valvulas eletrOnicas proporcionam higiene
absoluta. Neste tipo de valvula, quando o usudrio se aproxima e se posiciona defronte ao
mictorio, o sensor que emite continuamente um sinal imperceptivel ao usudrio,
infravermelho ou ultra-som, detecta a sua presenca. Em geral, na maioria dos
equipamentos, o fluxo de dgua sé € liberado apds o afastamento do usudrio, o que garante
um menor consumo de dgua. O tempo médio de acionamento dos produtos encontrados no
mercado encontra-se em torno de 5 a 6 segundos.

Geralmente, as vélvulas de mictérios acionadas através de sensores garantem
seguranca contra choques ou falta de energia elétrica e podem ser alimentados por 110 ou
220 volts. As caracteristicas especificas dos modelos de valvulas eletronicas encontradas no
levantamento sdo semelhantes. Todos os modelos encontrados demonstram-se muito
eficientes para serem utilizados nas edificacdes da UFSC.

Ao contrdrio das torneiras automadticas, as vdlvulas eletronicas sdo mais adequadas
que as valvulas hidromecanicas, apesar do custo e do gasto adicional com energia. Isto se
deve ao fato de muitas valvulas hidromecanicas de mictérios ndo serem utilizadas pelos os

seus usudrios. Sendo assim, as vdlvulas eletronicas podem ser a melhor opc¢ao de economia
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e conforto para garantia da qualidade das loucas dos mictérios e melhor higiene dos
banheiros da UFSC.
Foram selecionados alguns modelos de vdlvulas eletronicas para serem instaladas na

UFSC, as quais foram:

» DECA: Decaluc Mictério
> DOCOL: Vilvula eletronica de mictério
» ORIENTE: Vilvula eletronica

4.3.3.3 Mictérios sem agua

Nao foram encontrados mictérios sem dgua de fabricacdo nacional. Os tnicos
modelos encontrados no levantamento sdo da empresa americana Falcon Waterfree, os
quais estdo apresentados na Tabela 4.7. A manutencdo exigida pelo sistema € a substitui¢ao
dentro de um periodo de utiliza¢do de um cartucho, parte integrante do sistema, que se trata
de uma peca descartdvel. No mais, o funcionamento dos mictérios sem dgua ocorre de
maneira normal sem utilizar 4gua. Os mictérios sem dgua sao altamente recomendados para
a UFSC, pois garantem economia total do consumo de dgua, exigindo apenas, limpezas

periddicas da louga ceramica.
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Tabela 4.7: Mictérios sem agua
()]
2| a
g 5 &
o Produtos Caracteristicas principais K] t
= s &
i
F-1000 Vitreous
China Urinal
=
< F-2000 Vitreous g
: - -
(] China U.Q“a' O cartucho que acompanha o produto elimina a ] g
: necessidade do uso de agua E o __
[a) Dispensam as eventuais manutencdes e ﬁ E 8
g problemas com vandalismo com as valvulas de | ' | § &
=) acionamento das descargas = E =
‘2 Reduzem a produgdo de esgoto deixando os | 2 S 8
8 / mictorios publicos mais higiénicos sem causar 8 s
= f odores indesejados = ;
w ' -3
@ - 3
F-4000 Vitreous
China Urinal
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Tabela 4.7: Mictorios sem égua gContinuagéoz

()]

2 o
8 - N g &
a Produtos Caracteristicas principais 9 c
F 5| &

(]

(18

F-5000 Vitreous
< China Urinal £
=) w| S
é_." - O cartucho que acompanha o produto elimina a g ]
w necessidade do uso de agua & % e
g - Dispensam as eventuais manutencdes e E g 8
s problemas com vandalismo com as vélvulas de | « | ® N
7 acionamento das descargas S E =
Z - Reduzem a producdo de esgoto deixando os CZ) S 2
8 mictdrios publicos mais higiénicos sem causar Q| &8>
s odores indesejados < | 3
7} e -
)
3

O mictdrio sem dgua escolhido para ser instalado na UFSC foi o modelo:

» FALCON WATERFREE: F-1000 Vitreous China Urinal

4.3.3.4 Equipamentos antivandalismo para mictérios

Dentro do levantamento dos mictérios, foram encontrados dois equipamentos
antivandalismo, os quais estdo apresentados na Tabela 4.8. O primeiro, trata-se de um tubo
de ligacdo, e o segundo de uma valvula. Os mesmos ndo atuam diretamente na proposta de
reducdo no consumo de dgua na UFSC mas, sdo equipamentos altamente durdveis,

resistentes as habituais depredacdes de ambientes ptblicos.
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Tabela 4.8: Equipamentos antivandalismo de mictérios

()]
3
8 c | 3
=% Produtos Caracteristicas principais § t
= = o
K] (I8
(]
'8
Tubo de Ligagao
o para Mictorio
g
o
5 - Os componentes vitais para os produtos sao
| totalmente embutidos, dificultando a depredagao
g €eo fur_to das pecas _‘5_ a
o - Para bitolas de 1/2 pol £ 8
[} oSN
=) =9 .
= Ss¢g
s R-E-
. o asE
Valvula de Mictério s 9
- Acionamento hidromecanico com leve pressao ; g
< manual
g - Os componentes vitais sdo totalmente embutidos,
Er.' dificultando a depredacao e o furto das pegas
> - Funciona em alta e baixa pressao
- Para bitolas de 3/4 pol

4.3.4 Vasos sanitarios

O principal grupo de equipamentos economizadores apropriados para serem
instalados na UFSC foram os vasos sanitarios. Sendo assim, foi encontrada uma grande
variedade de modelos deste tipo de produto, porém, todos contendo o mesmo principio de
conservacdo bdsico. Os vasos sanitdrios encontrados estdo apresentados estdo na Tabela
4.9, e os mesmos foram classificados em dois tipos: vasos sanitdrios convencionais € vasos

sanitdrios com caixa acoplada.
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Tabela 4.9: Vasos sanitarios

162

Linha Donna

8
s 5 &
2 Produtos Caracteristicas principais 9O t
= E| &£
(]
19
Linha Aloha
——
Y
Linha Azalea
S
o] 3
§ - Possui sistema VDR (Volume de Descarga g@
) Reduzido). Utiliza apenas 6 litros de agua - 38
Q por descarga =HE-AN
E w | o=
(&) ok
> -
Z 38
o 3
o 3
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Tabela 4.9: Vasos sanitarios (Continuacao)

163

()]
s
8 E|l g
2 Produtos Caracteristicas principais 9O t
= 5 2
(]
'S
Linha Proa
=
2
o)
§ 2
™~ w | 08
i 5 £9
5|8z
§ &
3
Linha Calypso
()
<
-4
o G s - Possui sistema VDR (Volume de Descarga
-l " s . 7
g Reduzido). Utiliza apenas 6 litros de agua
tw _’/{ por descarga
>
(]
O
~~
]
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Linha Bali O 5=
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Tabela 4.9: Vasos sanitarios (Continuacao)

164

(/)]
S
3 E|l g
2 Produtos Caracteristicas principais 9 €
= 51 2
(]
(18
Linha Ibiza
~~
S
5|58
Linha Massima O |3
Z| 25
)
N
)
=
z
o - Possui sistema VDR (Volume de Descarga
] 5 . ars . 7
(8] i Reduzido). Utiliza apenas 6 litros de agua
E por descarga
>
F-4
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O
Convencional
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Tabela 4.9: Vasos sanitarios (Continuacao)

165

()]
2
8 c ]
-1 Produtos Caracteristicas principais § t
= i O
) [
(]
(18
Linha Azalea
3
2 5
g tg
Q - - Possui sistema VDR (Volume de Descarga WY S
; Linha Donna Reduzido). Utiliza apenas 6 litros de agua | H 2 N
o] - por descarga gle E
< — g
o RO
s 3
o 3
o
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Tabela 4.9: Vasos sanitarios (Continuacao)

166

()]
S
: 5| &
-1 Produtos Caracteristicas principais K] t
= 5| &
(]
L
Linha Proa
!
|
|
{
<
n S
3 5
& 3
Q - Possui sistema VDR (Volume de Descarga w Q 8
; Reduzido). Utiliza apenas 6 litros de agua | 5 | £ &
: por descarga - 8 -E
)
o Linha Versato ; =~
5 s
o i
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Tabela 4.9: Vasos sanitarios (Continuacao)

167

3
2 5| 8
2 Produtos Caracteristicas principais 9o t
= 5| &
i
Linha Calypso
=

<

(=

3
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Tabela 4.9: Vasos sanitarios (Continuacao)

168

()]
3
s 5| &
o Produtos Caracteristicas principais § t
= = =]
2 '8
]
(18
Linha Massima
<
a
<
.|
S o
o - Possui sistema VDR (Volume de Descarga | & | & S
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Tabela 4.9: Vasos sanitarios (Continuacao)

()]
2
8 c|l g
o Produtos Caracteristicas principais 9 t
= 5| &
(]
L
Com caixa acoplada
<
(a)
<
a ~
(] L < 8
) - Possui sistema VDR (Volume de Descarga | v | § ©
< . o . . < | g N
§ P Reduzido). Utiliza apenas 6 litros de agua | (5 <=
= por descarga Q| « =
< ©
O ~
=
(]
o

Os vasos sanitdrios encontrados no levantamento necessitam de apenas 6 litros de
dgua para poder efetuar uma descarga de forma eficiente. Estes vasos sanitdrios possuem
sistema VDR (Volume de Descarga Reduzido). Seguindo a nova tendéncia mundial em
desenvolver produtos que utilizem racionalmente o consumo de dgua, 0s vasos sanitdrios
VDR representam uma economia superior a 50% do consumo dos vasos sanitdrios
convencionais.

Como nao hd diferenca entre a forma de funcionamento e a economia de dgua dos
vasos sanitdrios levantados, os mesmos podem ser selecionados ao critério do setor
responsdvel pela compra de equipamentos sanitdrios para a UFSC. Entretanto, seguindo o
mesmo principio dos demais grupos, devem ser selecionados produtos dos trés fabricantes

pesquisados:

» CELITE: 1 modelo convencional e 1 modelo com caixa acoplada
» INCEPA: 1 modelo convencional ¢ 1 modelo com caixa acoplada

» LOGASA: 1 modelo convencional e 1 modelo com caixa acoplada
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A seguir serdo apresentadas caixas de descarga para embutir no interior de paredes,

também com sistema VDR. E adiante, dois exemplos de acabamentos de vélvulas. A

primeira, prépria para deficientes fisicos, idosos e criancas e o segundo modelo

antivandalismo.

4.3.4.1 Caixas de descarga para embutir

Além dos vasos sanitdrios convencionais € com caixa acoplada, foram encontrados

dois novos tipos de caixas de descarga, as quais estdo apresentadas na Tabela 4.10. O

primeiro tipo trata-se de modelos de caixas de descarga para embutir no interior de paredes

de acionamento frontal, jd o segundo € um modelo de caixa de descarga para instalagdo no

interior de bancada técnica de acionamento de topo, ambos com sistema VDR.

Tabela 4.10: Caixas de descarga para embutir

Ganho de espaco em banheiros de pequenas
dimensoes

O mecanismo interno de enchimento e de
descarga é totalmente desmontavel e acessivel
através da janela de inspecdo

Facil manutencdo e substituicdo de pecas de
desgaste

()]
S
2 5 &
a Produtos Caracteristicas principais o "g'
= S| o
(]
(18
Caixas de
7, descarga de
g acionamento Apenas 8,9 cm de espessura
o frontal, para Embutido em alvenaria de blocos ceramicos ou H
E embutir no de cimento, de 9 cm de espessura e com £
w interior de revestimento de argamassa e azulejos de, no S
(=] paredes de minimo, 1,5 cm de cada lado. Em paredes 8‘ —
g alvenaria externas, sujeitas aos rigores das intempéries, a 't g
P convencional - parede deve ser constituida por blocos ou tijolos | < | § g
= modelo CLASSICA de no minimo 14 cm de largura E ‘é S
Z Permitem a instalacdo da bacia sanitaria mais 'E S5
o préxima a parede O| S E
)
e tc
= o~
= £
m -
s 3
w 3
< 3
(-4
<
a
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Tipos

PARA EMBUTIR NO INTERIOR DE PAREDES

Tabela 4.10: Caixas de descarga para embutir (Continuagao)

Produtos

Caixas de
descarga de
embutir, de
acionamento

frontal,
projetadas para
serem embutidas
em paredes
construidas -
modelos M9000 e
M9000C

o
=
=
-
=

Caracteristicas principais

Apenas 8,9 cm de espessura

Embutido em alvenaria de blocos ceramicos ou
de cimento, de 9 cm de espessura e com
revestimento de argamassa e azulejos de, no
minimo, 1,5 cm de cada lado. Em paredes
externas, sujeitas aos rigores das intempéries, a
parede deve ser constituida por blocos ou tijolos
de no minimo 14 cm de largura

Permitem a instalacdo da bacia sanitaria mais
préxima a parede

Ganho de espaco em banheiros de pequenas
dimensoes

O mecanismo interno de enchimento e de
descarga é totalmente desmontavel e acessivel
através da janela de inspecao

Facil manutencdo e substituicdo de pecas de
desgaste

Fabricantes

MONTANA

www.montanahidrotecnica.com.br

Fontes

(novembro, 2005)
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Tipos

Tabela 4.10: Caixas de descarga para embutir (Continuagao)

Produtos

Caracteristicas principais

Fabricantes

Fontes

Caixa de descarga
de embutir, de
acionamento
frontal, para uso
no interior de
paredes tipo "dry
wall" - modelo
M9000DW

Y\

—

MONTANA=:

Caixa de descarga

Apenas 89 mm de espessura

Indicado para paredes "dry wall" estruturadas
por um Unico montante de 90 mm, no caso de
instalacdo com bacias sanitarias convencionais
Quando associadas a bacias de saida horizontal,
deve-se usar paredes de dupla estrutura,
compostas por montantes de 48 mm formando
"shafts horizontais", para instalacdo da
tubulacao de esgoto no nivel do piso

Fixacdo aos montantes da parede feita com
travessas formadas por segmentos de
elementos do sistema "dry wall" recortados e
dobrados na obra, conforme as instrucdes que
acompanham o produto

Equipadas com torneira bodia tipo P.F.C. (Positive
Flux Contro/) de funcionamento silencioso e
enchimento rapido

Pode ser alimentada por redes de agua, tanto
de baixa como de alta pressao (0,20 a 4,0
kgf/m?2)

Alimentacao de agua e feita por tubulagdo rigida
rosqueavel pela lateral direita da caixa
Permite a instalacdo da bacia sanitaria mais
préxima da parede

Significativo ganho de espago nos banheiros de
peguenas dimensoes

O mecanismo interno de enchimento e de
descarga é totalmente desmontavel e acessivel
através da janela de inspecao

Facil manutengdo e substituicdo de pecas de
desgaste

MONTANA

www.montanahidrotecnica.com.br

(novembro, 2005)
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Tabela 4.10: Caixas de descarga para embutir (Continuagao)

()]
S
8 5| &
o Produtos Caracteristicas principais 9O =
= 5| &
(]
19
- Equipadas com um quadros de fixacao
Caixas de - Projetadas para serem fixadas a parede do
< descarga de banheiro, por meio de buchas e parafusos, no
O 9 interior do "shaft horizontal" formado pela
= embutir, de b da técni
Q acionamento de ancada te_cnlca o o
‘w . - Viabiliza a instalacao da tubulacao de esgoto no
= | topo e indicadas ivel do pi
< para o nivel do piso _ _ 5
(=] . - Seu comando de acionamento situa-se sobre a :
< | embutimento em L . g £
O | w . " bancada, na posicao horizontal de facil acesso, o
2 shaft horizontal tant dult i g
< formado por anto por adultos como, por criancas _ 6
0 bancada - Uma tecla "S7TOP' permite ao usuario antecipar E g
g p a interrupcao da descarga quando do uso da < | 99
construida com - L2 9N
& bacia apenas para eliminacao de efluentes| Z | 8"
o elementos do liquidos ﬁ )
= = n n -
o S|ste21:10ccllz:vall - Equipada com torneira-béia tipo P.F.C. (Positive | & = £
E Montana TOP Flux Control) de funcionamento silencioso e| = | € g
— enchimento rapido -
g - Pode ser alimentada por redes de agua tanto de g ~
[ = baixa como de alta pressao (0,20 a 4,0 kgf/m2) .
= s A . - 2
[ = - A ligagao da torneira bdia com a tubulagao de S
3 s alimentacao é feita através de um engate E
E = flexivel de alta pressdo de 2 " rosqueavel
§ - O mecanismo interno de enchimento e de
& descarga é totalmente desmontavel e acessivel
o através da janela de inspecdo
Facil manutengdo e substituicdo de pecas de
desgaste

As caixas de descarga de acionamento frontal apresentadas na Tabela 4.10 foram
projetadas para serem instaladas no interior de paredes. Podem ser ajustadas para
descarregar 9, 8, 7 ou 6 litros de dgua por acionamento, atendendo plenamente os quesitos
das normas brasileiras.

Além de garantir o perfeito funcionamento dos vasos sanitarios pela acdo da energia
hidrodinamica proporcionada por sua descarga, as caixas de acionamento frontal, por serem
embutidas, permitem a instalacio do vaso sanitdrio mais proximo da parede com

significativo ganho de espaco ttil no banheiro.
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Por estarem embutidas no interior de paredes e protegidas por uma tampa com fecho
de seguranga, estas caixas sdo menos vulnerdveis que as caixas de descarga com caixa
acoplada. As caixas de descarga para embutir no interior de paredes sdo recomendadas para
serem instaladas na UFSC, pois, além de proporcionarem uma significativa reducdo de
consumo devido ao seu sistema VDR, as mesmas estdo protegidas contra agdes de
vandalismo freqiientes em edificios publicos.

Ja as caixas de descarga de acionamento de topo foram projetadas para serem
instaladas no interior de bancadas técnica. As mesmas podem ser ajustadas para descarregar
9 ou 6 litros de dgua por acionamento, também atendendo plenamente os requisitos das
normas brasileiras vigentes.

Ambas as caixas de descarga, tanto as caixas de acionamento frontal quanto as
caixas de acionamento de topo, possuem todos os componentes internos desmontéveis a
partir de uma janela de inspecdo. A unica parte visivel dos produtos € o comando de
acionamento.

Os modelos de caixas de descargas selecionados para serem instalados na UFSC

foram:

» MONTANA: Caixas de descarga para embutir, de acionamento frontal — modelo
CLASSICA

» MONTANA: Caixas de descarga para embutir, de acionamento de topo — modelo
Montana TOP

4.3.4.2 Acabamento para as valvulas de descarga

Em meio a pesquisa de vasos sanitdrios, dois novos equipamentos ndo ligados
diretamente na redu¢do do consumo de dgua e sim as necessidades dos edificios
universitdrios foram encontrados. O primeiro trata-se de um acabamento especial para
valvulas de descarga, propria para portadores de deficiéncia motora, idosos e criangas. Ja o
segundo, € um acabamento antivandalismo para valvulas de descarga. Os dois produtos

estdo apresentados na Tabela 4.11.
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Tabela 4.11: Acabamento para valvula de descarga
()]
S
: 5| &
2 Produtos Caracteristicas principais O t
F 5| &
(]
19
Acabamento para valvula de
descarga Benefit
< A alavanca facilita o acionamento do
(8] produto
E Ideal para portadores de dificuldades
E motoras, idosos e criangas =
= O acabamento serve em qualquer 2
. £ (=
valvula de descarga Docol s
4| 9
ol 8¢
o <) 'E
o | Acabamento para valvula de a ; 9
s descarga antivandalismo Primeira opgdo no mercado de 38
E’ - : acabamento  para valvula de 3o
< descarga apropriado para ambientes
% publicos.
< ' Componentes totalmente embutidos,
> i ~
= dificultando a depredacao e o furto
Z de pegas.
<
4.3.5 Chuveiros

Ha uma grande variedade de tipos e modelos de chuveiros no mercado com as mais

diversas vazoes. Entretanto, hd intervengdes passiveis de serem empregadas nos chuveiros

para reduzir vazdes excessivamente elevadas. As formas de redug¢do de consumo nos

chuveiros estdo ligadas ao comando de acionamento dos mesmos. Sendo assim, foram

pesquisados os tipos de comandos economizadores de dgua que seriam apropriados para a

UFSC. Em meio a pesquisa, também foram encontradas opg¢Oes antivandalismo de

chuveiros e vdlvula de acionamento, os quais, em determinados ambientes, também sdao

recomendados para as edificagdes universitarias.

4.3.5.1 Comandos
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Os modelos

de comandos encontrados

176

no levantamento dos chuveiros estio

apresentados na Tabela 4.12. Foram encontrados dois tipos de comandos: com registro e

com temporizador.

Tabela 4.12: Comandos economizadores de agua para chuveiros

Misturada

pressdao manual
Para bitolas de 3/4 pol

()]
g
: 5| &
2 Produtos Caracteristicas principais 9o "g'
= S| &
(]
19
Termostato Decaterm Mantém constante a temperatura escolhida e
o volume de agua misturada é controlado -~
A . . ~
o y pelo registro integrado ao aparelho, n3o 'E 9
e . )/ interferindo na temperatura selecionada s
5 -» Proporciona seguranca total no banho, pois 5 z S
v} @ @ possui botdo trava que impede a selecdo | w | 9 5
; ) involuntaria de temperatura acima de 38° C e Q < g
o : interrompe o fluxo de agua quente caso falte § 3
o \ agua fria SE
A temperatura pré-selecionada é automatica
Pressmatic Chuveiro
Elétrico
O banho acontece em etapas de 30
o segundos, pois este é o tempo de abertura
o para cada acionamento |80
a i regi ; ; . , : 1o
< re Z?:fl:)' \:ﬁ?dfr:;odza;a ua Economia de agua e também de energia £8
E 9 9 elétrica 2| 8N
7 . A i (o) - °~
o R - Para agua fria ou pré-misturada Ol e®
% cohBLS(.airorsla?:omUtlrltlezs?srténi?; Uso em chuveiros elétricos e também para 8 o -E
w . locais onde a agua seja servida para mistura 25
| blindada te e fri 2>
= Pressmatic Chuveiro quente € fra , A 32
o ; ) . Acionamento  hidromecanico com leve S <
O Agua Fria ou Pre-
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Os registros reguladores de vazdo sdo responsdveis pela vazdo dos chuveiros a
niveis de conforto e economia conforme o tipo de chuveiro empregado, a pressdo existente
e os hdbitos dos usudrios. No levantamento foi encontrado um modelo de comando com
registro regulador de vazao fabricado pela empresa Deca. O mesmo mantém constante a
temperatura enquanto o volume de dgua € controlado.

Outra forma de reducdo do consumo de dgua em chuveiros € através da instalacio
de vélvulas com temporizador, também chamadas valvulas de fechamento automético, que
funcionam a partir do mesmo principio das torneiras hidromecanicas. Estas vdlvulas sdo
fechadas automaticamente apds um tempo pré-determinado, caracteristico da peca. A
instalacdo dessas vdlvulas de fechamento automdtico, juntamente com 0s registros
reguladores de vazdo, propiciam os melhores resultados em nivel de reducdo do consumo
de 4gua em chuveiros. Entretanto, a instalagdo de um comando com temporizador ja € uma
medida eficiente para redu¢do do consumo de dgua. No levantamento, foram encontrados
dois modelos de valvulas de fechamento automatico, ambos fabricados pela Docol.

Foram selecionados 2 modelos de comandos de chuveiros para a instalacdo na

UFSC:

» DECA: Termostato Decaterm
» DOCOL: Pressmatic Chuveiro Agua Fria ou Pré-Misturada

4.3.5.2 Equipamentos antivandalismo

Conforme ja foi apresentado para os outros grupos, também foram encontradas
opcdes antivandalismo para chuveiros e valvulas de comando. Os mesmos estdo

apresentados na Tabela 4.13.
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Tabela 4.13: Equipamentos antivandalismo de chuveiros
[/}
S
9 s 8
2 Produtos Caracteristicas principais O t
= E| &£
(]
[T
g Chuveiro
= Antivandalismo
> ————
> =
I
(@)
Valvula Pressmatic | . pecomendados para ambientes publicos,
para Chuveiro devido a sua grande resisténcia
N\ \ - Os componentes vitais para os produtos sdo
i totalmente  embutidos, dificultando a
S ! d = .E ~
= epredacao e o furto das pecas ! i
> 2 ES
-l oOnN
~< - q N
> . S| s¢
Alta Pressao - Bitola 3/4 o 8
pol.(17125306) 0| sk
Baixa Press3o - Bitola 3/4 § 3
pol.(17125206) sE
Valvula Pressmatic - Acionamento hidromecanico com leve pressado
com Chuveiro manual o .
w - Os componentes vitais para os produtos sao
o< totalmente  embutidos,  dificultando  a
(4 ~
o g depredacao e o furto das pecas
53:' - Embutido/chumbado na parede, podendo
> suportar um peso de até 200 Kg
o , ') - Alta e baixa pressdo
'__/ - Para bitolas de 3/4 pol
- Para agua fria ou pré-misturada

4.3.6 Redutores de vazao

O ualtimo grupo pesquisado trata-se dos registros reguladores de vazdo. Os mesmos

estdo apresentados na Tabela 4.14.
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Tabela 4.14: Registros reguladores de vazao

()]
S
: 5| &
2 Produtos Caracteristicas principais 9 t
F = F
(]
(18
Registro Regulador de |~ ReguINagem jdeal da vazao de acordo com a
8 Vazio para Chuveiro pressao da agua no local N
1~ - Possibilita a regulagem da vazao de
w chuveiros, proporcionando economia de
S agua sem perder o conforto
5 - Instalacdo externa simples: entre a saida de
§ agua da parede e o aparelho
< - Facilita a manutengdo, dispensando
o adaptagdes

- Para bitolas de 1/2 pol

Registro Regulador de
Vazao Cromado

- Substitui  registros de gaveta para
manutencao

- Possibilita a regulagem da vaziao de
torneiras, misturadores, bidés e outros
aparelhos, proporcionando economia de
agua

Instalacdo externa simples: entre a saida de
agua da parede e o aparelho

(novembro, 2005)

DOCOL
www.docol.com.br

Registro Regulador de

Vazao ABS - Facilita a manutencdao, dispensando
adaptacdes
) - Eqw_pado com peneira para retencao de
detritos

BIDES E OUTROS APARELHOS

- Para bitolas de 1/2 pol

PARA TORNEIRAS, MISTURADORES,

Os registros reguladores de vazido podem ser instalados em torneiras, misturadores,
bidés e outros aparelhos. Estes registros possibilitam redugdes muito significativas quando
regulados adequadamente, e principalmente quando instalados com as torneiras de
fechamento automdtico de funcionamento hidromecanico.

Os registros reguladores de vazdo podem ser facilmente instalados nas torneiras
existentes do campus universitirio e acoplados junto aos novos equipamentos

economizadores apropriados para serem instalados na UFSC. Na Tabela 4.14, o segundo
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tipo de registros apresentado, além de facilitar as manutencdes dispensando adaptagdes, os
mesmos ja vém equipados com peneiras para retencdo de detritos.

O tnico modelo de redutor de vazio selecionado para instalagdo na UFSC foi:

» DOCOL: Registro Regulador de Vazido ABS

4.3.7 Reducoes médias

Por fim, a Tabela 4.15 elaborada pela ANA et al. (2005), apresenta as redugdes
médias possiveis quando alguns equipamentos economizadores de dgua substituem
equipamentos hidro-sanitdrios convencionais. Nesta mesma Tabela, também € apresentado
o retorno sobre o investimento aplicado a partir da instalacdo de cada aparelho. A letra “A”
representa o retorno do investimento em até 2 meses. Ja as letras “B” e “C”, representam o

retorno de 2 a 5 meses, e de 5 a 9 meses, respectivamente.

Tabela 4.15: Redugdes médias de agua através da instalacdo de alguns equipamentos
economizadores

Vazoes Usuais 39 0 adi
Local L/s Aparelhos indicados FEEMED Y0 TETEL ) o
para alta pressao
Média | Maxima
Registro regulador de vazao 40 A
Banheiros e Valvula de fechamento
Vestiarios 0.2 0.8 automatica 2

Valvula acionamento com o
pé 45 C
Registro regulador de vazao 40 A
Arejador para bica ou 24 B

Lavatorio 0,1 0,3 torneira
Torneira automatica 48 A
Torneira eletrAdnica 58 B
Mictorio 01 | 0,25 Valvula mic. 50 B
automatica/eletronica
Bacia 12 litros Bacia VDR para 6 litros 50 A
Cozinha
Arejador para bica ou 24 A
torneira

Pia 0,13 0,4 Torneira automativa 48 B
Valvula aaon;émento com o 52 B
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Tabela 4.15: Reducoes médias de agua através da instalacao de alguns equipamentos
economizadores (Continuagao)

Vazoes Usuais 30 O sdi
Local L/s Aparelhos indicados EOINEED W TELE | o0
para alta pressao

Média | Maxima

Lazer e Areas Comuns

Chuveiro Torneira atuomatica 48 A
Piscina Valv. Acionarr)ento com o 45 A
pe
Playground, Torneira de acionamento
jardins, patios restrito
Torneiras, valvulas,
Saldo de festase | mictorios
jogos Considerar mesmos
valores apresentados

Segundo o estudo realizado pela ANA et al. (2005), dependendo dos usos finais de
dgua, as economias proporcionadas pelos equipamentos economizadores superam a marca
de 40%. Quando instalados simultaneamente dois ou mais equipamentos, a reducdo do
consumo € ainda maior. Conforme a Tabela 4.15, a maior média de reducdo de consumo
sdo advindas da instalagdo de torneiras autométicas nos banheiros e vestidrios, alcangando
uma média de 58% na reducdo do consumo. A segunda maior reducdo, com 52%, € a
instalacdo de torneiras com acionamento com o pé na cozinha. Em terceiro lugar, também
nos banheiros e vestidrios, as vélvulas para acionamento da descarga de mictério
eletronicas e o vaso sanitdrio VDR atingem uma média de 50% de redu¢do no consumo.
Conforme mostra a Tabela 4.15, geralmente o retorno do investimento da instalacdo de

equipamentos economizadores gira em torno de apenas 2 meses ou entdo de 2 a 5 meses.
4.4 Campanhas de conscientizacao

O estudo das campanhas de conscientizacdo para a UFSC foi elaborado em duas
etapas. A primeira trata-se de uma andlise dos edificios, usos, consumos e usudrios. A
segunda etapa, a partir de toda investigacdo realizada na primeira andlise, foi elaborada

uma proposta de como poderia ser realizada uma campanha de conscientizagdo na UFSC.
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4.4.1 Analise

Para definir qual o meio mais pritico e objetivo de se realizar uma campanha de
conscientizacdo de uso racional de dgua na UFSC, optou-se por um estudo preliminar das
edificacOes universitdrias e também pela identificacdio dos principais publicos
consumidores e usos finais de dgua.

Assim sendo, foi verificado que cada centro e cada edificacdo da UFSC possui sua
particularidade. As atividades desenvolvidas em cada curso, geralmente, sdo muito
distintas. Outro fator que dificultou uma classificacdo mais rigorosa quanto a tipologia dos
edificios da UFSC foi o nimero e a forma das edificacdes. Devido a estes fatores, foi
realizada apenas uma andlise geral e representativa da maioria das edificacdes
universitdrias.

Os edificios da UFSC, na sua maioria, s@o constituidos basicamente por vdrias salas
de aula, banheiros, uma area administrativa, uma 4rea restrita aos servidores e uma area
restrita aos trabalhadores responsaveis pela limpeza.

Ja na andlise dos usos foi baseada na visitas as edificagdes analisando como se di o
uso das mesmas. Pdde-se verificar que sdo desempenhas atividades similares quanto ao uso
de 4gua na maioria dos edificios universitarios. E possivel prever, que o maior consumo de
dgua encontra-se nos banheiros. Alguns edificios universitdrios possuem ambientes
diferenciados, como laboratérios. No entanto, isto ndo implica em uma mudanca de
concepcao quanto ao uso da maioria das edificagdes universitdrias.

O principal publico consumidor de dgua identificado destas edificacdes sdo os
estudantes universitdrios. Através dos departamentos administrativos da UFSC, foi
comprovado, conforme ja se previa, que o numero de estudantes universitrios ¢é
expressivamente maior quando comparado com os nimeros de professores, servidores e
trabalhadores terceirizados.

A partir destas consideragdes gerais, foi verificado que os principais usos de dgua
estdo ligados aos banheiros, pois 0s mesmos sdo constantemente visitados pela maioria dos
estudantes em grande parte dos dias. Entretanto, antes de definir como poderiam ser
realizadas as campanhas de conscientizacdo, foram identificadas primeiramente quais as

atividades realizadas nos banheiros que poderiam possibilitar a redu¢do do consumo de
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dgua. Foram entdo selecionadas inicialmente, as seguintes atividades: uso dos lavatdrios e
as descargas dos mictérios e dos vasos sanitdrios. A principio, os chuveiros ndo foram
identificados como grande possibilidade de reducdo de consumo através de campanhas de
conscientizacdo, pois, os mesmos sdo encontrados em poucos banheiros nas edificacdes
universitdrias.

Os mictérios e os vasos sanitdrios também tiverem que ser desconsiderados como
alvo de propostas de redug¢do de consumo de dgua. Nestes equipamentos, a reducdo no
consumo estd diretamente relacionada com o dispositivo de acionamento das descargas. E
algumas observacdes foram realizadas na andlise do uso destes equipamentos. Muitas
valvulas de descarga de mictorios ndo sdo utilizadas pelos seus usudrios. J4 a maioria das
valvulas de descarga de vasos sanitdrios ndo possui formas de reducdo de consumo, exceto
pelo tempo gasto no seu acionamento, pois, dejetos sélidos exigem um tempo de
acionamento maior que os dejetos liquidos. Mesmo assim, seria impreciso determinar o
tempo de acionamento das vélvulas de descargas através de campanhas de conscientizagdo
para cada uso do vaso sanitdrio. Portanto, tanto os mictérios quanto os vasos sanitdrios, nao
serdo alvos de propostas de reducdo de consumo nas campanhas de conscientizacdo
propostas para a UFSC.

Ja os lavatdrios foram identificados como os principais alvos das campanhas de
conscientizacdo que poderia ser realizada nos banheiros. E para propor maneiras préticas de
se economizar dgua nos lavatdrios, foram também identificadas quais atividades sdo
realizadas nestes equipamentos. Através da visita e utilizacao de alguns lavatérios da UFSC
foi observado que os lavatérios sd@o geralmente utilizados para escovar os dentes e lavar
maos e rostos. Para tanto, recomenda-se tanto para lavar as mdos quanto para escovar os
dentes, que as torneiras sejam abertas somente quando necessario. As torneiras devem ser
abertas no inicio e no fim de cada atividade, e ndo permanecerem abertas durante todo o ato
de escovar os dentes ou ensaboar as maos. A partir deste principio, determina-se a primeira
maneira prética e simples de se economizar 4gua na UFSC.

Também foi analisada a possibilidade de ampliar as campanhas de conscientizagdo
as atividades com uso de dgua ligadas a limpeza. Entretanto, nestas atividades, dificilmente
poderiam ser empregadas diretrizes para reducdo do consumo sem afetar a eficiéncia das

mesmas. O uso da dgua para limpeza nos edificios universitdrios € muito particular. Além
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de uma dificuldade inicial de se propor medidas economizadoras que atinjam a maioria dos
funciondrios, os quais executam seus trabalhos de maneira prépria. Outras propostas
poderiam se adequar melhor a reducdo de consumo de dgua nas atividades relacionadas
com a limpeza, como o aproveitamento de dgua de chuva e instalacdo de equipamentos

economizadores.

4.4.2 Proposta

A partir de toda uma andlise geral, foi concluido que as campanhas de
conscientizacdo poderiam ser realizadas nos proprios banheiros das edificacdes
universitdrias através de cartazes e adesivos, os quais devem ser colados proximos aos
lavatorios, em cima de mictdrios, em frente aos vasos sanitdrios e nas portas dos banheiros.
Através do uso destes materiais de divulgacdo, os usudrios podem ser alertados e lembrados
das propostas de conservacdo de dgua no momento em que realizam as atividades com
consumo de dgua. Desta forma, serdo esperados melhores resultados de economia de 4gua,
ndo deixando espaco para o esquecimento nem distragdes.

Tanto os cartazes como o0s adesivos devem ser cuidadosamente elaborados, com
ilustracdes representativas e mensagens curtas de facil compreensdo, pois ndo seria
adequado utilizar mensagens longas que possam tornar estes meios de divulgacdo
cansativos e desinteressantes. Tratando-se de banheiros, os quais geralmente sao utilizados
por pouquissimo tempo, o contetido dos cartazes e adesivos deve ser objetivo.

O uso de panfletos ndo foi considerado nesta proposta como meio de divulgacgao.
Geralmente, os banheiros ndo possuem espagos seguramente secos onde possam ser
disponibilizados estes panfletos. Além do mais, os mesmos podem se tornar alvos de
vandalismo.

Outra sugestao para a realizacdo de uma campanha ¢é a criacdo de um slogan ou um
personagem. Estes elementos podem tornar as campanhas mais ilustrativas e chamativas. O
apelo popular e o carisma sdo fundamentais para promocao de bons resultados. A conquista
da atencdo dos usudrios pode realcar a proposta de economia de dgua, e principalmente,
transformar o publico consumidor em agentes disseminadores de medidas préticas de

economia de dgua.
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E importante que estes cartazes e adesivos possuam imagens ilustrativas. As
imagens podem ser mais representativas do que frases impressas. Cores fortes e quentes,
principalmente nos ambientes frios dos banheiros, podem atrair ainda mais a aten¢ao dos
usudrios.

Em alguns pontos da UFSC, os cartazes e adesivos podem ser desnecessdrios.
Alguns banheiros das edificagdes universitdrias, como o Centro Sdécio-Econdmico, ja
possui em suas instalacdes torneiras hidromecanicas. Para estes casos, geralmente ndo ha
grandes desperdicios de dgua nos lavatérios. Devido a sua forma de funcionamento, as
torneiras hidromecanicas geralmente sdo acionadas somente quando necessario.

Contudo, a campanha de conscientizagdo nao deve ficar restrita ao consumo de dgua
nos lavatérios nem de qualquer outro equipamento sanitdrio que se deseja economizar gua.
As campanhas de conscientizacdo também devem ser abrangentes quanto a mudanca dos

hédbitos da sociedade de um modo geral.
4.4.3 Frases

Através de toda uma andlise que fundamentou a proposta de como poderia ser
realizada uma campanha de conscientizacdo de uso racional de dgua na UFSC foram
elaboradas algumas frases como exemplo para serem colocadas em cartazes e adesivos, as

quais foram:

“Ceonomiye na sua casa. Economiye agquilambém!”

“Talla de dgua ji é um frroblema sério. Nio desperdice!”™

“UNéio jogue dgua fora. E ve!”

“Yave as mdios; mas néio desperdice!”’

“Yai escovar os denles ? Nio deive a lowneira atedlal Economiye!”
“Gua regiio ji enfrenta fruoblemas de falla de  dgua:
& ol

vV V. VYV V V VY



S. CONCLUSAO 186

5 onclusao

As propostas de uso racional de dgua elaboradas nesta pesquisa demonstraram-se
muito interessantes para serem implantadas na UFSC. Foram elaboradas diferentes
maneiras de reduc@o do consumo de dgua potdvel, as quais sdo aplicdveis para a maioria
das edificacdes universitdrias. Ndo foram realizadas propostas utépicas, muito menos
sugeridas medidas complexas de reducdo do consumo. As propostas de uso racional de
dgua desta pesquisa sdo extremamente oportunas se forem devidamente implantadas na
UFSC.

As propostas de uso racional de 4gua na elaboradas nesta pesquisa sao:

Sistema de aproveitamento de dgua de chuva;
Sistema de reuso de dguas cinzas;
Sistema integrado de aproveitamento de dgua de chuva e redso de dguas cinzas;

Instalagcdo de equipamentos economizadores, e

YV V V V VY

Realizacdo de campanhas de conscientizacgao.

Foram elaboradas diferentes alternativas de sistemas de aproveitamento de dgua de
chuva, sistema de retdso de dguas cinzas e sistemas integrados. Estas alternativas tentam
encobrir as diferentes edificagdes da UFSC, no entanto, as mesmas sé poderdo ser
implantadas se houver uma equipe para realizar manutencdes rotineiras nos equipamentos
destes sistemas.

Foram também, elaboradas alternativas de equipamentos que pudessem tornar os
sistemas ainda mais simples. As alternativas propostas para estes sistemas se encaixam nas
edificacdes futuras e naquelas onde estes sistemas ndo foram previstos.

Além da elaboracdo destes sistemas, foram levantados diferentes equipamentos
economizadores de dgua apropriados para serem instalados na UFSC. Este levantamento

demonstrou que existe uma grande variedade de equipamentos, com as mais diversas
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peculiaridades, apropriados para serem instalados na UFSC. Muitos equipamentos, além de
econdmicos, possuem funcdes e dispositivos especiais que os tornam adequados para
ambientes com exigéncias especiais, restricdes ou fungdes especificas dentro da
universidade.

A instalacdo de equipamentos economizadores € fundamental para se promover o
uso racional de dgua no campus. Estes equipamentos estdo intrinsecamente relacionados
com os usos finais de dgua. Através da instalacdo de equipamentos economizadores, pode-
se atingir resultados expressivos quanto a reducdo de consumo de dgua, sem afetar a
qualidade ou a funcionalidade das atividades realizada pelos mesmos.

Por ultimo, foi elaborada uma proposta de campanha de conscientiza¢do simples,
objetiva e que ndo exige grandes investimentos financeiros, através da criacio de cartazes e
adesivos colados nos préprios banheiros. O objetivo inicial destas campanhas € atingir o
principal publico e os equipamentos consumidores de dgua dentro da UFSC. Diante da
utilizacdo de equipamentos hidrdulicos convencionais, os resultados destas campanhas
podem ser expressivos.

A principio, pretende-se realizar a reducdo do consumo de dgua nas edificacOes
onde ndo hd a implantagdo de nenhuma medida de uso racional de dgua, como sistemas de
aproveitamento de dgua de chuva, redso de dguas cinzas, equipamentos economizadores €
campanhas de conscientizacdo. As propostas de uso racional de &4gua na UFSC
demonstram-se muito eficientes para serem instaladas parcial ou integralmente nos
edificios universitdrios. A intencdo desta pesquisa € que todas as propostas sejam
implantadas adequadamente, pois as mesmas possuem grande importdncia para o uso

racional de 4gua na UFSC.
5.1 Limitacoes de pesquisa

Geralmente, as pesquisas de uso racional de dgua ndo tratam os equipamentos
economizadores de dgua como alvo de propostas de conservagdo de dgua, e sim como
medida complementar. Devido a esta dificuldade inicial, pouco se obteve sobre as
caracteristicas especificas de equipamentos economizadores e sobre fabricantes atualizados

com a crise mundial de dgua.
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Outra limitagdo sobre pesquisa via internet de equipamentos economizadores foi a
dificuldade de obten¢do de catdlogos digitalizados. A solicitacdo de material de divulgacao
aos fabricantes, principalmente de tabelas de precos, esbarra em regras burocriticas e
barreiras de acesso ao consumidor final.

Pouco se obteve também a respeito de novos equipamentos economizadores de dgua
para ambientes publicos. Também nao foram encontrados estudos cientificos a respeito da
eficiéncia dos mesmos. O material encontrado a respeito dos equipamentos economizadores
foi retirado de seus fabricantes, os quais estio comprometidos com o marketing dos seus
produtos. Sendo assim, € dificil de assegurar a qualidade dos mesmos, pois foi encontrado
pouquissimo material bibliografico tratando tal conteido com imparcialidade.

Entretanto, as maiores limitacdes sentidas na realizagdo desta pesquisa estdo
vinculadas as metodologias para formulacdo de campanhas de conscientizacdo de uso
racional de dgua. Foram encontradas pouquissimas bibliografias sobre a elaboracdo de
campanhas de uso racional de dgua, principalmente sobre as diretrizes e aos estudos de
caso. Quando encontradas, as mesmas ndo tratam com clareza como foram definidas as

campanhas de conscientizagdo e como estas propostas foram baseadas.
5.2 Sugestoes para trabalhos futuros

Para a realizac@o de trabalhos relacionados com o uso racional de dgua, os estudos
dos usos finais, especialmente em ambientes publicos, sdo essenciais para o bom
encaminhamento da pesquisa. Através dos mesmos poderd se tornar mais clara a
identificagdo das deficiéncias e a formulacdo de propostas para equacionamento de
problemas encontrados.

A deteccdo de vazamentos em edificios publicos também é um tema muito
interessante para trabalhos relacionados com o uso racional de dgua. A identificacdo e
correcdo de vazamentos podem ser medidas muito eficientes para a reducao do desperdicio
de 4gua.

Sendo assim, segue algumas sugestdes quanto a trabalhos futuros:

» Usos finais de dgua;



H. CONCLUSAO 189

» Levantamento de equipamentos economizadores de dgua;
» Metodologia para formulagdo de campanhas de conscientizacio;

» Detec¢do de vazamentos.
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