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RESUMO - Os desperdicios de dgua em edificacbes sdo bastante comuns e, geralmente, estdo
associados a vazamentos nos sistemas hidraulicos e nas pecas sanitarias. A causa desses
desperdicios pode estar associada a concepcles inadequadas de projetos, procedimentos incorretos
de manutencédo e maus habitos dos usuarios. Agregado a estes fatores, o reuso de agua € uma pratica
que vem sendo amplamente difundida, principalmente em regides aridas e semiaridas, como € o
caso do Nordeste do Brasil. Este trabalho realizou um diagndstico do consumo de 4gua em uma
edificacéo residencial e, a partir dos dados analisados, desenvolveu um Programa de Conservagéo e
Reuso da Agua para esta edificacdo, com reaproveitamento das aguas pluviais. Para isso, a pesquisa
fez uso da metodologia disponibilizada no Manual de Conservacio de Agua em Edificagdes (2005).
Através desse trabalho foi possivel mostrar a importancia de um Programa de Conservacgdo e Reuso
de Agua (PCRA) ressaltando os problemas ocasionados pelo consumo excessivo, os desperdicios
em sistemas prediais e a possibilidade de aproveitamento de aguas pluviais.

ABSTRACT- The water waste in buildings is fairly common and usually are associated with leaks
in hydraulic systems and sanitary ware. The cause of these wastes may be associated with
inadequate conceptions of projects, incorrect maintenance procedures and bad habits of users.
Added to these factors, water reuse is a practice that has been widespread, especially in arid and
semiarid regions, such as the Northeast of Brazil. This work constitutes a diagnosis of water
consumption in a residential building and the analyzed data, developed a program of Conservation
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and Water Reuse for this building, with reuse of rainwater. For this, the research used the
methodology provided in the Manual of Water Conservation in Buildings (2005). Through this
work it was possible to show the importance of a Conservation Program and Water Reuse (CPWR)
highlighting the problems caused by excessive consumption, waste in building systems and the
possibility of rainwater harvesting.

Palavras-Chave — Conservacio, Reuso, Aguas Pluviais.

1 - INTRODUCAO

Os desperdicios de agua em edificacdes sdo bastante comuns e, geralmente, estdo associados a
vazamentos nos sistemas hidraulicos e nas pecas sanitarias. A causa desses desperdicios pode estar
associada a concepcdes inadequadas de projetos, procedimentos incorretos de manutencdo e maus
habitos dos usuérios. Dessa forma, surge a proposta de implementar um programa de conservagdo e
reuso de agua que desenvolva acdes para reducdo do consumo por meio de técnicas de
reaproveitamento desse recurso. Estas agdes consistem de intervengdes que requerem um amplo
conhecimento do sistema e possam garantir a qualidade das atividades consumidoras, com 0
minimo de desperdicio e a maximizacdo do redso (Sautchuk, 2004; Nunes, 2006).

Segundo o Manual de Conservacdo de Agua em Edificacdes (2005), a implantacdo de
Programas de Conservacéo e Reuso da Agua (PCRA) em edificacBes, com base nas necessidades de
cada usuério, deve subsidiar os responsaveis na escolha das acGes técnicas mais apropriadas e
economicamente viaveis, para otimizar o uso e o reuso da agua, resguardando a salde dos usuarios
e o perfeito desempenho dos sistemas envolvidos. Assim, a conservacdo da dgua pode ser definida
como qualquer acdo que: reduza a quantidade de agua extraida em fontes de suprimento; reduza o
consumo de agua; reduza o desperdicio de agua; aumente a eficiéncia do uso de agua; ou, ainda,
aumente a reciclagem e o reuso de agua.

Assim, com base em Sautchik (2004) um Programa de Conservacdo e Reuso da Agua —
PCRA, implantado de forma sistémica, implica em otimizar o consumo de &gua e,
consequentemente, reduzir o volume de efluentes que sdo gerados, a partir da otimiza¢do do uso
(gestdo da demanda) e da utilizacdo de agua com diferentes niveis de qualidade para atendimento
das necessidades existentes (gestdo da oferta), resguardando-se a salde publica e os demais usos
envolvidos, gerenciados por um sistema de gestdo da &gua adequado. Cabe destacar que a
integracdo das agdes na demanda e oferta de 4gua, com a implantagdo de um sistema de gestdo
consolida um PCRA. O grande motivador para a implantacdo de um PCRA esté relacionado a

economia gerada pela reducdo do consumo hidrico e dos efluentes gerados, de energia e produtos
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quimicos, dos custos operacionais e de manutencdo dos sistemas hidraulicos e equipamentos da
edificacdo, aumento da disponibilidade de 4gua, agregagao de valor ao “produto”, entre outros.
Agregado a estes fatores, 0 reuso de agua é uma pratica que vem sendo amplamente difundida,
principalmente em regides aridas e semiaridas, como é o caso do Nordeste do Brasil. A utilizacdo
das aguas pluviais é uma das praticas mais comuns como fonte de abastecimento. Entretanto, as
aguas de chuvas precisam apresentar caracteristicas peculiares quanto a sua qualidade, necessitando
de medidas de controle e verificacdo de tratamento especifico, para que ndo venha a comprometer a

salde de seus usuarios e nem a vida util do sistema (Sautchuk et al., 2005).
1.1 — Objetivos

Este trabalho tem por objetivos realizar um diagnostico do consumo de &gua em uma
edificacdo residencial e, a partir dos dados analisados, desenvolver um Programa de Conservacao e

Reuso da Agua para esta edificagio, com reaproveitamento das aguas pluviais.
2—-METODOLOGIA

2.1 — Auditoria do Consumo

2.1.1 — Analise e Diagnostico Preliminar do Consumo de Agua

A andlise do consumo foi realizada através de uma pesquisa do consumo histérico de agua da
edificacdo nos ultimos doze meses, junto ao site do Orgdo que realiza a distribuicdo e

comercializagdo desse bem de uso comum (CAGEPA).

2.1.2 Célculo do Indicador de Consumo (IC)

O Indicador de Consumo (IC) é a relacdo entre o volume de agua consumido em um
determinado periodo, denominado periodo histérico, € 0 nimero de agentes consumidores nesse

mesmo periodo, como apresentado na equacdo 1 que segue abaixo.

B Cmx 1000
"~ NAxDm 1)

onde: IC: indice de Consumo (litros/agente consumidor x dia); Cm: Consumo Mensal (m®); NA:
NUmero de agentes consumidores; Dm: Quantidade de dias Uteis no referido més;

O agente consumidor é a varidvel mais representativa do consumo em uma determinada
tipologia de edificacdo. No estudo de caso, a edificacdo € do tipo residencial, assim a unidade

adotada para expressar o IC € litros/pessoa x dia. Sua importancia da-se pelo fato de que o valor do

XI1I Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 3



IC ira servir de referéncia para uma posterior avaliacdo do impacto de redugdo do consumo de agua,

quando implementado o Plano de Intervencao.

2.1.3 Levantamento do Edificio

O levantamento do edificio residencial foi realizado por meio das seguintes atividades
descritas no Manual de Conservagéo e Reuso da Agua em Edificactes (2005):
a) Levantamento do sistema hidraulico predial e detec¢do de vazamentos visiveis e nao
visiveis:
Idade da edificacdo: 23 anos; Historico de manutencdo do sistema hidraulico: Reparos quando
necessario, porém nao periddicos; Tipo de sistema de abastecimento e o nimero de medidores:
publico e um medidor; Quantidade e Capacidade dos reservatorios: dois reservatorios, sendo um de
3000 litros e outro de 2500 litros; CondicGes de operacdo da torneira de boia: boas condicdes e
trocadas em 2013; Local de desague do extravasor e da tubulacdo de limpeza do reservatorio: area
externa lateral da edificacdo residencial; Monitoramento da pressdo em pontos criticos do sistema:
ndo foi possivel obter dados especificos, mas nao foi observada diferenca aparente da pressdo em
nenhum dos pontos; Cadastro dos pontos de utilizagcdo do sistema, suas caracteristicas e condi¢des
de operacdo: a deteccdo dos vazamentos ndo visiveis foi realizada a partir de testes expeditos, tais
como: o teste seco em bacias sanitarias e o teste do hidrémetro, porém nao foi observado nenhum
indicio de vazamentos.
b) Levantamento dos sistemas hidraulicos especiais: o edificio ndo possui sistema hidraulico
especial;
c) Levantamento da qualidade da &gua: essa etapa ndo foi realizada, pois a agua que chega ao
sistema ja possui tratamento;
d) Levantamento dos procedimentos dos usuarios: os principais ambientes observados foram:
cozinha, lavanderia, jardim e &rea externa, sanitario e outros, conforme a tipologia do
edificio. Além da observacdo do comportamento dos usuarios, entrevistas com usuarios-

chave e observagdes da maneira como séo realizadas as diferentes atividades.

2.1.4 Elaboracéo do Diagnostico de Consumo

O diagndstico do consumo de agua da edificacdo, segundo metodologia do Manual de
Conservacio e Reuso da Agua em Edificagdes (2005), apresenta as seguintes caracteristicas:

a) Indice de consumo diario de agua no periodo histérico (ICh): Nesse trabalho, os valores de

IC apresentaram valores homogéneos, sendo assim, pode-se considerar que o ICh é igual ao

IC, e, equivale a 149,85 I/pessoa x dia;
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b) Ndmero de agentes consumidores: na maior parte do ano o nimero de agentes consumidores
foram trés pessoas, porém nos meses de Janeiro e Fevereiro de 2013 houve o acréscimo de
mais uma pessoa, demonstrando uma média anual de 3,17 pessoas/ano;

c) Valor do indicador de consumo (IC) de agua no periodo histérico: o valor médio do IC €
calculado através da equacdo 1, o Consumo mensal estimado (Cme) pela equacdo 2. Como
houve variagdes mensais de populacdo o calculo do Indice de consumo diario de agua
estimado (ICe) foi avaliado para cada més e posteriormente feito uma média aritmética do

periodo histérico considerado, conforme a equagéo 3.

q x n? pessoas x Dias de consumo
1000 litros 2)

Cme =

onde:
g: Consumo per capita estabelecido pela Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA) para

cidades de 10.000 até 100.000 habitantes, e igual a 120 I/pessoa x dia.

Cme x 1000
Ce = —
NA xDm (3)

Para 0 ano de 2013, o consumo mensal da residéncia em m® de janeiro a dezembro,
respectivamente foi de 19, 13, 14, 11, 13,16, 12, 15, 15, 14, 15, 14. Estes valores séo
disponibilizados pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA).

d) Desperdicio diario estimado e indice de desperdicio estimado: o desperdicio diario de 4gua
estimado (DDe) € um valor hipotético, extraido a partir da subtracdo do ICh (valor real) pelo
ICe (valor estimado), de acordo com a Equaco 4, e o indice de desperdicio estimado (IDe),
que se conforme a Equacéo 5. E ainda, 0 Dme que é um demonstrativo do aparente volume
de 4gua em m3 desperdicado pelo sistema no periodo de um més, conforme na Equacao 6.

DDe = ICh —ICe
(4)

1pe = 1P~ 1€ 4 bou
°- ICh ’ (5)
DDe x NA x Dm
Dme =
1000 (6)

2.2 — Metodologia para Implementacdo de Sistema de Coleta e Aproveitamento de Agua
Pluvial

Segundo o Manual de Conservacdo e Reuso da Agua em Edifica¢des (2005), “a metodologia
basica para projeto de sistemas de coleta, tratamento e uso de agua pluvial envolve as seguintes
etapas”: Determinacdo da precipitacdo média local (mm/més); Determinacdo da area de coleta;

Determinagdo do coeficiente de escoamento superficial; Caracterizacdo da qualidade da &agua
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pluvial; Projeto do reservatério de descarte; Projeto do reservatorio de armazenamento;
Identificacdo dos usos da &gua (demanda e qualidade); Estabelecimento do sistema de tratamento

necessario; Projeto dos sistemas complementares (grades, filtros, tubulac@es etc.).

2.2.1 — Dimensionamento do Reservatorio a ser utilizado no Aproveitamento da Agua de Chuva

Como forma de diminuir a demanda de agua potavel, podemos adotar o aproveitamento de
agua de chuvas para as demandas que ndo exijam esta qualidade, ou seja, demanda ndo potavel (uso
em vaso sanitario e na lavagem de &reas externas). Logo, para o aproveitamento de agua de chuva, é
necessario que haja um local para armazenéa-la. Dai, a importancia em dimensionar um reservatorio
para esta finalidade, em uma residéncia. A edificagdo consta de 4 habitantes, 2 banheiros, 70m?* de
area impermeabilizada , 112 m? de 4rea de telhado com coeficiente de escoamento adotado de 0,8 e

precipitacdo média anual de 800mm.

2.2.2 Dimensionamento das Calhas

Para o dimensionamento das calhas, deve seguir os critérios da NBR 10.844/89 da ABNT,
para InstalagBes Prediais de Aguas Pluviais, bem como os componentes compdem o sistema de
instalacdo pluvial.

2.2.3 Célculo das Demandas N&o Potaveis

Tabela 1 — Caracteristicas de pontos na edificacdo para demandas ndo potaveis.

6 L / descarga

Vaso sanitario 9 descargas / dia

Perdas por vazamento 10 %

4L/ m?2/dia

Lavagem da area impermeabilizada 3 utilizagdes / més

a) Calculo das demandas internas
Esta demanda compreende apenas 0 uso em vaso sanitario, devido a inexisténcia de maquina
de lavar na residéncia.
Equacdo das demandas internas:
Qine = Qus T Qum (8)

XI1I Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 6




Em que, Qin: € 0 somatdrio das demandas internas (l/dia),Qvs € o N x vol. de 4gua do vaso sanitario
x n° de descargas (l/dia),Qm. € 0 N x vol. de 4gua da méquina de lavar x frequéncia de lavagem x
coef. de carga (I/dia) e N: niumero de habitantes da edificacéo.

Logo, temos:

Qint = Qus ©)
Observacéo: na edificacdo constam dois banheiros com volume de 4gua do vaso sanitario com 6L
para cada um (2x6).

b) Célculo das demandas externas
As demandas externas correspondem a utilizacdo da a4gua na rega de jardim e na lavagem de
areas impermeabilizadas, no entanto considerou-se a lavagem de areas impermeabilizadas, pelo fato
da area de jardim constar de uma area impermeabilizada.
Utilizando a equagao:

Qexr = Qip T Qar + Qpisc T Quc (10)
onde: Qext € 0 somatorio das demandas externas (I/dia), Qa € a area impermeavel x vol. de agua x
freq. de uso (I/dia), Qip € a area de jardim x vol. de agua x freq. de uso (I/dia), Qpisc é a area de
jardim x vol. de agua x freg. de uso (l/dia) e Q,c: vol. de dgua x n° de vagas de garagem ocupadas x
freg. de lavagem (l/dia).
Como a area destinada ao jardim, ndo possui plantas, esta foi incluida na area impermeabilizada.
Temos que:

Qext = Qal (11)
Em seguida, Aplica-se a equacgéo:

Qne = Qv + Qexr (12)

onde: Qnp é 0 somatorio das demandas nao potaveis (I/dia);

c) Calculo da estimativa da producédo de agua de chuva na residéncia (Qac)
A estimativa da producdo de adgua de chuva é feita através da equacéo:
V = AXPxC (13)
Em que, V € o vol. de &gua de chuva a ser captada (m3),A é a rea do telhado (m?2),P é a precipitagdo
(mm/ano) e C é o coeficiente de escoamento.
d) Descarte da agua de lavagem do telhado
E recomendado o descarte de 1,0 L/m2? ou 1 mm de chuva por metro quadrado de telhado.
Considerando o descarte de dgua na razdo de 1 L/m2 de telhado, com uma cobertura de 112 m?,
temos:
Vescarte = A X 1 L/m? (14)
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e) Calculo do volume do reservatério
Considerando um ano normal com precipitacdo média anual de 800 mm, o volume do
reservatorio é calculado pela equacéo 15:
VRes = Qnp X DS (15)

onde: Vges € 0 volume do reservatério (litros), Qnp € 0 somatério das demandas néo potaveis (I/dia),
DS é o maior nimero de dias sem chuva na regido (dias).
No calculo foram considerados quatro meses sem chuva, logo 120 dias, pois a precipitacéo

anual no municipio possui caracteristica de ser bastante irregular.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — Auditoria do Consumo

Os valores do Histérico de Consumo, do IC e do ICe avaliados sdo calculados por meio do
Consumo Mensal (m?), anteriormente descrito, como podem ser apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Valores do Indicador de Consumo de agua.

MES/ANO | 1000 litros NOmero de | Dias do més indice de indice de
habitantes Consumo Consumo
(1) Estimado
(ICe)
jan/13 1000 4 30 158,33 90
fev/13 1000 4 29 112,07 93,1
mar/13 1000 3 30 155,56 120
abr/13 1000 3 29 126,44 124,14
mai/13 1000 3 29 149,42 124,14
jun/13 1000 3 33 161,62 109,09
jul/13 1000 3 28 142,86 128,57
ago/13 1000 3 30 166,67 120
set/13 1000 3 33 151,52 109,09
out/13 1000 3 28 166,67 128,57
nov/13 1000 3 33 151,52 109,09
dez/13 1000 3 30 155,56 120
Média 1000 3,17 30,17 149,85 114,65

Com relacéo ao desperdicio diario estimado (DDe) e ao indice de desperdicio estimado (IDe)

calculados atraveés das equacdes 4, 5 e 6, respectivamente, encontrou-se 0s seguintes valores:
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DDe = 35,2 L/pessoa.dia; IDe = 23,49%; e, Dme = 2,69 m3/més
A partir da analise dos resultados encontrados pode-se perceber que os valores reais foram
superiores aos estimados, sugerindo que o edificio residencial analisado esta desperdicando agua de
alguma maneira. Diante disso, o proximo passo sera iniciar uma segunda fase, onde sera elaborado
um Plano de Intervencéo para eliminacdo dos desperdicios e, consequente, reducdo do consumo, por
meio de acles especificas e eficazes das reais necessidades, caracteristicas e atividades

desenvolvidas pelo edificio analisado.

3.2 — Metodologia para Implementacdo de Sistema de Coleta e Aproveitamento de Agua
Pluvial

Nessa etapa, 0s procedimentos para dimensionar o reservatério utilizado no aproveitamento
da &gua de chuva foram calculados por meio das equacbes 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15,
respectivamente. Os valores encontrados séo descritos no quadro 1.

Quadro 1 — Resultados encontrados para o reservatério de aproveitamento de agua de chuva na

edificacdo residencial da pesquisa.

Demandas Internas (Qr) 14,3 m3/més
Demandas Externas (Qgxr) 33,6 m3/més
Demandas N&o Potavel (Qnp) 48 m3/més
Producéo de Agua de Chuva (Qac) 6,0 m3/més — 72 m3/ano
Descarte da 4gua de lavagem do telhado 0,112 m3
(Vdescarte)
Volume do reservatorio (Vges) 191.424 litros

Com base no levantamento de dados e nos célculos realizados tem-se clara a situacdo da
edificacdo residencial analisada, isto é o estudo demonstrou que ndo houve ocorréncia de
vazamentos Visiveis e ndo visiveis. Em contrapartida, os desperdicios encontrados no sistema sédo
provavelmente ocasionados por fatores como, por exemplo, uso excessivo e maus habitos dos
agentes consumidores.

Sendo assim, as medidas que melhor se aplicam a edificacdo estudada, para promover reducao
das perdas/desperdicios de agua e sua conservagdo sdo descritas abaixo:

a) Realizagdo de campanhas de sensibilizacdo e educativas;

b) Instalacdo de tecnologias economizadoras nos pontos de consumo de agua.

4 — CONCLUSOES
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Através desse trabalho foi possivel mostrar a importancia de um Programa de Conservacao e
Relso de Agua (PCRA) ressaltando os problemas ocasionados pelo consumo excessivo, 0s
desperdicios em sistemas prediais e a possibilidade de aproveitamento de aguas pluviais. Dentro
desse contexto, a pesquisa elucidou os métodos e técnicas envolvidos em um PCRA, bem como as
medidas convencionais mais relevantes e de melhor aplicabilidade para sistemas prediais ja
existentes.

Sendo assim, a edificacdo em estudo apresentou um bom estado de conservacdo de seus
equipamentos e de suas tubulacdes hidraulico-sanitérias, que aliado a uma manutencdo eficiente ira
evitar vazamentos e gastos desnecessarios. Além disso, a implementacdo de um sistema de
aproveitamento de &gua de chuva pode contribuir diretamente para a reducdo significativa do
consumo de agua potavel, e ainda, quando aliada a uma campanha educativa de conscientizacéo das

pessoas que residem no imoével podera trazer resultados com retorno positivo.
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