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RESUMO

Este trabalho teve como objeto de estudo o Edificio Sao Paulo, localizado na cidade de [jui,
RS. Neste sentido, deve-se considerar o reuso de dgua como parte de uma atividade mais abrangente
que é o uso racional ou eficiente da dgua, o qual compreende também o controle de perdas e
desperdicios e a minimizagao da producao de efluentes e do consumo de dgua. A possibilidade de
substituicdo de parte da dgua potdvel de uma edificacio por uma de qualidade inferior reduz a
demanda sobre os mananciais de dgua. Foram levantados dados de consumo de dgua da edificacao,
avaliado o projeto hidrossanitario e inspecionadas as instalacdes hidrdulicas prediais. Foi realizada,
também, uma investigacdo com os moradores, através da aplicacdo de um questiondrio, para avaliar
o grau de conscientiza¢do em relacio a questdao do uso da dgua. Com esses dados foi possivel propor
maneiras para diminuir o consumo de 4gua através da modificacdo dos sistemas hidraulicos das
instalacdes prediais. A conclusdo deste trabalho consubstancia-se em recomendagdes que possam
minimizar o consumo de &4gua em edificagdes residenciais multipavimentadas e buscar a
sustentabilidade através do seu reaproveitamento.

Palavras-chave: Reuso de dgua; dguas cinzas; dguas pluviais; sustentabilidade ambiental.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho faz parte de uma pesquisa relacionada a sustentabilidade de
edificacOes, tratando mais especificamente da reutilizacdo de &4guas cinzas e pluviais em
edificacdes residenciais multipavimentadas e apresentando como estudo de caso uma edificagao

existente na cidade de Ijui/RS.

1.1 Delimitacao do tema

As questdes ambientais tém sido cada vez mais discutidas mundialmente. O consumo
excessivo dos recursos ambientais € um exemplo de impacto relacionado a acdo humana no
planeta. As iniciativas para reduzir esse problema devem partir da defini¢cdo de sustentabilidade

(http://www.ppgec.ufrgs.br/Norie/Prodcient/prodcient.htm).

Segundo Pauls (2003), uma defini¢ao de desenvolvimento sustentdvel pode ser apresentada
como o “desenvolvimento em que a velocidade da inevitdvel agressdo ao ambiente é menor do que
a velocidade com que a natureza consegue reagir para compensar esses danos”

(http://pcc5100.pcc.usp.br/arquivos).

z

Desenvolvimento sustentdvel € definido como o desenvolvimento que satisfaz as
necessidades do presente sem comprometer a habilidade de as geracdes futuras satisfazerem
suas proprias necessidades. Constitui a integracdo do desenvolvimento econdmico com a

protecdo ambiental e a igualdade social (KIMURA, 2003, p. 137).
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No planeta, pelo menos vinte paises ja sofrem com a escassez de dgua. Entre eles, estdo
Egito, Kuwait, Ardbia Saudita, Israel, Argélia e Bélgica. No Brasil, o sinal de alerta ja chegou a
alguns Estados, como Pernambuco, Alagoas, Paraiba, Sergipe, Rio Grande do Norte, Distrito

Federal e, mais recentemente, a grande Sao Paulo (http://www.cefetsp.br).

O consumo per capita no pais dobrou em 20 anos, enquanto a disponibilidade de dgua ficou
trés vezes menor. Para piorar esse quadro, hd muito desperdicio; cerca de 30% da 4dgua tratada
perde-se em vazamentos pelas ruas. A grande Sdo Paulo desperdica 10 m® de dgua por segundo, o
que daria para abastecer cerca de trés milhdes de pessoas diariamente

(http://www.planetaorganico.com.br).

A 4gua potavel € um recurso que estd cada vez mais escasso, segundo levantamentos da
Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), e futuramente ird faltar (http://www.cefetsp.br). A

populacdo mundial estd esgotando os recursos hidricos do planeta em um ritmo insustentavel.

1.2 Formulacao da questao em estudo

Em tempos de escassez da dgua é cada vez mais importante racionalizar seu uso em
edificacdes. A crescente escassez de diversos recursos naturais induz a procura de novas fontes ou
de alternativas, de um lado, e seu uso racional, de outro. A tecnologia oferece respostas eficazes
quando o objetivo € diminuir o consumo de 4dgua em edificacOes; € possivel fazé-lo sem

comprometer a qualidade de vida dos moradores (http://agua_fontedevida.blig.ig.com.br).

A d4gua, depois de submetida ao tratamento adequado, é transportada pela rede de
distribuicao até as edificacoes. Normalmente nas edificagdes é armazenada em reservatdrios e
depois distribuida até os registros chegando aos pontos de consumo (pias, chuveiros, vasos
sanitarios). Apds o uso (para beber, cozinhar, limpar), as dguas cinzas vao para os ralos e em
seguida para a tubulagdo que a dirige as caixas de inspecdo e destino final do esgoto doméstico

(rede publica, fossa séptica, poco sumidouro, curso d’agua ou estacdo de tratamento de dgua).
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Aguas cinzas ou 4guas residuais sdo todas as dguas descartadas provenientes dos lavatdrios,

chuveiros, tanques e maquinas de lavar roupa e louca.

Neste contexto, questiona-se sobre as possibilidades de reutilizacdo das dguas cinzas e

pluviais em edificagdes residenciais multipavimentadas ja existentes.

1.3 Definicao dos objetivos de estudo

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa é aprofundar o estudo sobre a questdo da &gua,
especialmente no que se refere ao consumo e destino final em edificacdes, bem como analisar as

solucdes técnicas até entdo comumente adotadas.

1.3.2 Objetivos especificos

Esta pesquisa teve como objetivos especificos:

=  Verificar o consumo quantitativo e qualitativo de dgua potédvel na edificacdo selecionada;
=  Avaliar as condi¢des técnicas para a reutilizacdo das dguas cinzas e pluviais na edifica¢ao
estudada;

= Caracterizar e mensurar a opinido dos moradores sobre a problematica da 4dgua;

Propor diretrizes de projeto e comportamentais com base nos dados levantados para o uso

racional da dgua em edificag¢des residenciais multipavimentadas.
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1.4 Justificativa

Um dos maiores desafios desse século é a escassez de dgua, ja que 75% do planeta sdao
ocupados por dgua, sendo que 97% do total estdo nos oceanos; 2% localizam-se nas geleiras e 1%
correspondem as dguas doces da superficie e as d4guas subterraneas utilizadas para o abastecimento

das populagdes.

A 4gua doce € essencial para a humanidade, mas a maioria das pessoas nao se da conta de
que o aumento da populacio mundial; o crescimento das cidades, das atividades agricolas e
industriais, estd reduzindo a qualidade desse recurso e tornando-o mais escasso em algumas

regioes.

O problema ja é uma realidade em varios locais do planeta, preocupando cientistas e
autoridades publicas e levando a ado¢do de medidas que evitem o desperdicio ou a degradagdo das
reservas hidricas. Leis mais sensiveis a importancia dessa questdo e a conscientizacdo de cada
individuo de que essa ameaga envolve a todos sdo os primeiros passos na busca de um uso mais

sustentado da dgua na Terra (http://www.miniweb.com.br).

Diante destas constatacdes, houve interesse em desenvolver uma investigacdo para
aprofundar o conhecimento sobre essa tematica. Como estudo de caso foi escolhida uma edificacao
residencial multipavimentada, em Ijui, pois observa-se que nos tultimos cinco anos, houve um
incremento do setor da construgdo civil nesta cidade. Considerando-se que nao existe tratamento
de esgotos na cidade e que sdo adotadas solucdes técnicas tradicionais para resolver a questdo

hidrossanitaria em edificagdes, esta pesquisa justifica sua importancia.

Sabendo-se que as mudancas de padrdoes da sociedade, ocorrem de maneira lenta e
progressiva, entende-se este trabalho como o inicio deste estudo no curso de Engenharia Civil

dessa Universidade.
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2. A CRISE DA AGUA

2.1 A questao da agua no Brasil e no mundo

A 4gua € um desses bens indispensaveis, sem as quais nao poderiamos viver. Ainda que na
atualidade a falta desse bem ndo se apresente como um grande problema para a América Latina e,
em especial ao Brasil, este € um tema de suma importancia a todos nés. Mesmo sendo o elemento
mais abundante do planeta, ocupando 75% da sua superficie, metade da populacdo sofre com falta

d'agua (http://www.economiabr.net).

Desde 1950, acompanhando o continuo crescimento global da populagdo, o consumo de
agua triplicou. Estima-se que, atualmente, a quantidade de dgua extraida de rios, lagos e aqiiiferos
do nosso planeta, seja cerca de 4000 km® por ano, com uma distribuicdo relativa aproximada de
70% para a producdo de alimentos, de 22% para uso industrial e de 8% para uso doméstico

(http://www.us.es/ciberico/archivos_acrobat/sevillaponenvieira.pdf).

Enquanto alguns paises da Africa e do Oriente Médio sofrem com cronicos problemas de
escassez de dgua, o Brasil, que tem a maior reserva de dgua doce do planeta, estd, literalmente,
jogando esse recurso natural fora. Em vez de utilizar seus fartos recursos hidricos para o
desenvolvimento, o pais vive errando, seja pelo crescimento desordenado de suas cidades, pela
polui¢do dos mananciais de abastecimento ou pelo desperdicio, ja que o Brasil é considerado um

dos paises que mais desperdica 4gua no planeta (http://www.soaresoliveira.br).
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Hoje, cerca de 250 milhdes de pessoas, distribuidos em 26 paises, ja enfrentam escassez
cronica de dgua. Em 30 anos, o nimero de pessoas saltard para 3 bilhdes em 52 paises. Nesse
periodo, a quantidade de dgua disponivel por pessoa em paises do Oriente Médio e do norte da
Africa estard reduzida em 80 %. A projecdo que se faz é que, nesse periodo, 8 bilhdes de pessoas
habitardo a terra, em sua maioria concentradas nas grandes cidades

(http://desafiosdaagua.naturlink.pt/agua.htm).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas, a falta de dgua é grave em onze paises da Africa e
nove do Oriente Médio. E critica no México, Hungria, India, China, Tailandia, Japao, Arabia

Saudita, Israel, Siria e Estados Unidos e dentre estes paises, alguns j4 importam dgua limpa.

Na Africa, 44 milhdes de pessoas que vivem em &reas urbanas néo tém acesso a dgua. Das
que vivem em zonas rurais, 53% (256 milhdes) ndo contam com servicos de abastecimento de
dgua. Em relacdo ao saneamento, 46 milhdes ndo contam com este servi¢o nas zonas urbanas e 267
milhdes na drea rural. Sdo 313 milhdes sem infra-estrutura de saneamento

(http://www.sosmatatlantica.org.br).

Na Asia, 98 milhdes de pessoas estdo sem acesso a dgua, nas zonas urbanas, € 595 milhdes,
ou cerca de 25% da populagdo rural. Sao 693 milhdes, ou 19% dos asidticos sem servico de
abastecimento. Em saneamento, sdo mais de 1,9 bilhdes de pessoas ndo atendidas (52%), sendo 1,6

bilhdes na drea rural e 297 milhdes nas zonas urbanas (http://www.sosmatatlantica.org.br).

Na América Latina, 78 milhdes de pessoas ndo tém acesso a dgua, o que corresponde a
15% da populacdo. Em saneamento, a caréncia de servigo atinge 22% da populacdo e 51% dos
moradores rurais. Um total de 117 milhdes de latino-americanos e caribenhos ndo t€m acesso a

servicos de saneamento (http://www.sosmatatlantica.org.br).

Na Oceania, a maioria dos habitantes das zonas urbanas tem acesso a dgua e somente 3
milhdes, que vivem em dreas rurais, ndo contam com abastecimento. Em relagdo ao saneamento

sao 2 milhdes sem acesso (http://www.sosmatatlantica.org.br).
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Ja na Europa, apenas 0,5% dos habitantes das zonas urbanas ndo t€m acesso a dgua. Na
zona rural ha 23 milhdes sem abastecimento, o que corresponde a 13% da populacdo que mora no
campo. Na drea do saneamento, 8% dos europeus (55 milhdes) ainda ndo contam com esse servigo

(http://www.sosmatatlantica.org.br).

Um levantamento da Organizacao das Nagdes Unidas (ONU) aponta duas sugestdes basicas
para diminuir a escassez de dgua: aumentar a sua disponibilidade e utilizd-la mais eficazmente.
Para aumentar a disponibilidade, uma das alternativas seria o aproveitamento das geleiras; a outra

seria a dessalinizacdo da dgua do mar.

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), esses processos sd0 muito caros e
tornam-se invidveis para a maioria dos paises que sofrem com a escassez. E possivel, ainda,
intensificar o uso dos estoques subterraneos profundos, o que implica utilizar tecnologias de alto

custo e o rebaixamento do lengol freatico.

O Brasil apresenta 14% do recurso hidrico mundial. Pela Figura 1 verifica-se que 80% da
dgua doce se encontra na regido amazonica, mas que abastece apenas 5% da populacdo brasileira.

Os 20% restantes estdo divididos pelo Pais e abastecem 95% da populagdo brasileira.

Disponibilidade brasileira de agua

@ Divididos pelo pais
m Regido Amazonica

Figura 1 — Disponibilidade de dgua no territdrio brasileiro
Fonte: World Resources Institute, ONU
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A Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) considera que o volume de dgua suficiente para
a vida em comunidade e exercicio das atividades humanas, sociais e econOmicas € de
2.500m’/hab/ano. Em regides onde a disponibilidade de &4gua/habitante/ano estd abaixo de
1.500m’, a situacdo é considerada critica. Nas dreas criticas, a disponibilidade de dgua por pessoa,
por dia, é de 3m’. Em algumas regides do Nordeste do Brasil a disponibilidade de dgua é de 3,8m’
de dgua por dia. A medida de consumo de 4gua/habitante/dia considerada ideal para regides de

clima tropical é de duzentos litros (http://www.sosmatatlantica.org.br).

Em outras regides do Brasil a histéria ndao é muito diferente: metais téxicos, como o
mercurio usado no garimpo, acumulam-se criminosamente na dgua. Para cada 450 gramas de ouro
extraidos dos rios da Amazonia, o dobro de mercurio € despejado na dgua resultando num célculo
assustador: cerca de 100 toneladas anuais desse metal envenenam a Bacia Amazolnica

(http://www.vivernatural.com.br).

O Brasil possui uma ampla diversificacdo climatica em virtude de varios fatores como a
configuracdo geografica, a altitude, a extensdo territorial, o relevo e a dinamica das massas de ar.
Como corolério, o Brasil recebe uma abundante pluviometria que varia, sobre mais de 90% do seu

territorio, entre 1.000 e mais de 3.000 mm/ano (http://www.vivernatural.com.br).

Num dos paises mais ricos em dgua doce do planeta, as cidades enfrentam crises de
abastecimento, das quais ndo escapam nem mesmo as localizadas na Regido Norte, onde estao

perto de 80% das descargas de dgua dos rios do Brasil (http://www.vivernatural.com.br).

O pais é dotado, também, de uma vasta e densa rede de drenagem que nunca seca sobre
mais de 90% do territério nacional, engendrando, certamente, a idéia de abundancia de dgua no
Brasil. Como coroldrio, sempre foi considerado um luxo, no Brasil, tratar esgotos antes de lanca-

los nos rios (http://www.vivernatural.com.br).

Enquanto isso, os indices de perdas totais da &4gua tratada e injetada nas redes de
distribuicdo das cidades variam de 40% a 60% no Brasil, contra 5% a 15% nos paises
desenvolvidos. Além disso, mais de 40 milhdes de brasileiros ndo recebem agua de forma regular,

ndo podem confiar na qualidade da dgua que chega as suas torneiras e vivem num penoso regime
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de rodizio ou de fornecimento muito irregular da 4gua. Essa situacao vexatéria ocorre em um pais
cuja disponibilidade média de dgua nos rios que nunca secam estd na casa dos 34 mil m’/hab/ano,
o que coloca o Brasil, como membro das Na¢des Unidas, na classe dos paises ricos de dgua doce
do mundo. Além disso, deve-se considerar a possibilidade de utilizagdo de 25% da contribui¢ao
dos fluxos subterrineos que desaguam nos rios, o que corresponde a quase 4000 m>/hab/ano

(http://www.vivernatural.com.br).

O que mais preocupa nessa situagdo € que este drama sanitdrio nas cidades do Brasil nao
tem merecido a devida atenc@o das autoridades constituidas — Executivo, Legislativo, Judiciario —
ou dos partidos politicos. E constrangedor verificar que os problemas de saneamento basico nas
cidades do porte de Manaus, Santarém e Belém, situadas nas regides hidrograficas do
Amazonas/Tocantins (onde estdo perto de 80% das descargas de dguas dos rios do Brasil) pouco
diferem daqueles encontrados no semi-arido do Nordeste (Fortaleza), na zona imida costeira do
Nordeste (Recife), na regido Sudeste ou na regidao Sul. Além disso, embora a falta de saneamento
basico constitua uma das grandes questdes de saide publica no Brasil, a inércia tradicional no
desenvolvimento de politicas publicas integradas — dguas que fluem nos rios, dguas subterraneas e
reuso de 4guas, principalmente — tende a agravar ainda mais o problema

(http://www.vivernatural.com.br).

O Programa de Uso Racional da Agua (PURA), desenvolvido na Grande Sdo Paulo pela
SABESP em parceria com a USP, mostra que os desperdicios da dgua utilizada atingem niveis
nunca imaginados. Alguns exemplos freqiientes: tomar banhos muito prolongados, lavar calcadas,
patios e lavar carros com o jato da mangueira, usar bacias sanitdrias que necessitam de 18 litros a
20 litros de dgua por descarga, quando ja existem no mercado modelos mais modernos que
necessitam de apenas 6 litros, utilizacdo de equipamentos sanitarios obsoletos, tais como torneiras
de rosca e mictdrios tipo gamela, com descarga de dgua permanentemente aberta. Utilizacao de
dgua tratada em atividades que ndo exigem dgua potdvel, como para irrigar gramados esportivos
publicos ou privados ou utilizacdo de dgua potavel em processos industriais, tais como em torres

de resfriamento.

A crescente escassez da dgua foi definida pela Organizacdo das NacOes Unidas para a

Educagdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) como o problema ambiental mais grave deste século.



18

A drenagem indiscriminada e a polui¢do dos recursos hidricos t€ém acentuado os conflitos pelos
diversos usos deste bem, tais como: abastecimento de populacdes e irrigacdo de lavouras; dilui¢dao

de esgoto doméstico e industrial e pesca; geracdo de energia e lazer.

2.2 A questao da agua no Rio Grande do Sul

Na busca de solugdes para a crise da dgua, foi instituido o Sistema Estadual de Recursos
Hidricos, no Rio Grande do Sul (RS). Este sistema se fundamenta num modelo de gerenciamento
caracterizado pela descentralizacdo das decisdes e pela ampla participacdo da sociedade
organizada em comités de bacias. Assim, mesmo que o Estado seja o detentor do dominio das
aguas (superficiais e subterraneas) de seu territorio, conforme determina a Constituicao Federal,

ele compartilha a sua gestdo com a populagdo envolvida (http://www.sema.rs.gov.br).

Para implementar a Politica de Recursos Hidricos, que representa um dos principais
objetivos deste Sistema, o Estado foi dividido em trés Regides Hidrograficas, a do Guaiba, a do
Uruguai e a das Bacias Litoraneas e em 23 bacias hidrograficas. Para cada bacia estd destinado um
comité, garantindo, desta forma, que os seus respectivos cidaddos participem de um processo

continuo e soliddrio, ou seja, do gerenciamento de suas dguas (http://www.sema.rs.gov.br).

O percentual da populacdo gaicha atendida pela rede de abastecimento de dgua atinge
81,5%, superior a taxa brasileira, que € de 76,1%, segundo o Atlas do Saneamento. O Estado

apresenta a quinta maior taxa de atendimento entre os estados brasileiros.

Embora os dados sobre abastecimento de 4gua mostrem a posi¢ao relativamente privilegiada
do Rio Grande do Sul (RS) no conjunto do pais, deve-se considerar que dos 3.042.039 domicilios
existentes em 2000, 618.775 ndo possuem ligacdo com a rede geral de abastecimento de dgua.
Entre os 467 municipios do Rio Grande do Sul (RS), 53 apresentam somente até 20% dos seus

domicilios ligados a rede; e, desses, 7 municipios ndo contam com domicilios ligados a rede.
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A questdo do abastecimento de dgua remete também a discussdo sobre o volume total de
agua distribuida, com e sem tratamento. A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB 2000)
informa que, no Rio Grande do Sul (RS), sdo disponibilizados 2.504.375m3/dia, o que corresponde
a 5,69% do volume total de dgua distribuida no Brasil. Desse total, somente 89,92% corresponde a
dgua tratada, enquanto no Brasil esse percentual atinge 92,83%, o que coloca o RS entre os sete
estados brasileiros com as menores taxas de volume de 4gua tratada distribuida. Entre os 460
municipios que contam com rede de distribuicdo de 4gua no Estado, somente 263 sdo abastecidos
com agua tratada, ou seja, 55%; muito abaixo do percentual brasileiro que € de 81,95%. O Rio
Grande do Sul (RS) estd entre os quatro estados brasileiros com menor percentual de municipios

com abastecimento de 4gua tratada.

No Rio Grande do Sul (RS), a quantidade de 4gua distribuida € da ordem de 0,25m?3/per
capita/dia e de dgua tratada distribuida, de 0,22m3/per capita/dia, ambas ligeiramente inferiores a
brasileira que € de 0,26m3 e 0,24m3/per capita/dia, respectivamente. O Estado apresenta o sexto
maior volume de dgua distribuida per capita/dia entre os Estados brasileiros. No entanto, embora
sua posicao no cendrio do pais seja favordvel, em relacdo ao conjunto dos municipios, os dados
informam que 403 dos 467 municipios, ou seja, 86,50% disponibilizam menos de 0,25m3/per

capita/dia e, destes, 287 disponibilizam menos do que 0,15m3/per capita/dia.

2.3 A questao da agua na cidade de Ijui

A cidade de Ijui tem aproximadamente 76 mil habitantes, possui uma drea urbana de
31,70Km?*. O abastecimento de dgua na cidade ¢ realizado através de duas Estacdes de Tratamento
de Agua da Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN), alcancando em torno de 28.000
residéncias. Através de pesquisas na CORSAN pode-se apresentar a variacdo de distribuicdo de

dgua ao longo dos anos de 1999 a 2004.

Pela Figura 2 observa-se que, no periodo entre 1999 e 2000, o consumo de dgua na cidade

de Tjui teve um decréscimo, variando de 7.539.187m’ para 7.357.163m’. A partir do ano de 2000



20

até 2003 o volume de dgua consumido pela populacdo ijuiense variou de 7.654.393m’ para

7.729.642 m’. J4 em 2004, o volume de dgua consumido caiu para 7.592.335m’.

Distribuicao de agua pela ETA
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Figura 2: Gréfico de distribuicio de dgua pela Estacdo de Tratamento de Agua
Fonte: Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN)

Segundo informacdes da Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN), tem-se
conhecimento que, em algumas edificacdes e condominios, a 4gua consumida € proveniente de
pocos artesianos. A lei diz que, onde houver rede de abastecimento de dgua, o consumidor deve

fazer uso dela, preferencialmente.

Na cidade de Ijui ndo hd uma rede coletora de esgoto cloacal, existe um projeto para
implantacdo da Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE), mas, por motivos ignorados ndo esta
aprovado. O esgoto cloacal € direcionado para fossas, mas hd informacdes que existem ligacdes

clandestinas no esgoto pluvial da cidade ou para o arroio existente.

Em relacdo aos indices pluviométricos da cidade de Ijui, os dados foram obtidos junto ao
Instituto Regional de Desenvolvimento Rural (IRDER), para um periodo de 10 anos (1989 até
1998). A partir desta data ndo houve mensuracdo dos dados. Pela Figura 3 observa-se que nesse
periodo as médias anuais oscilaram entre 98mm e 186mm, sendo que a média do intervalo anual

apresentado (1989-1998) foi de 150mm.
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Figura 3: Precipitacdo média anual em Ijui no periodo 1989-1998
Fonte: Instituto Regional de Desenvolvimento Rural (IRDER)

Segundo dados apresentados no Atlas de Ijui, a pluviometria anual local é de 1.600 mm,
com média de 100 dias de chuva por ano, corroborando os dados acima apresentados. O excedente

anual varia de 350mm a 400mm, no periodo entre maio a outubro (AZAMBUIJA, 1994).

2.4 A questao da agua nas edificacoes

O desperdicio residencial é o de maior incidéncia e representatividade. As maiores vilas
domésticas s@o as valvulas convencionais de descarga. Elas usam 40% de toda a dgua da casa.
Cada segundo que uma pessoa permanece com o dedo na descarga sdao 2 litros de &4gua
consumidos. Cenas como um chuveiro aberto continuamente durante o banho, torneiras mal
fechadas, vassouras hidraulicas na limpeza de calcadas e vazamentos ainda sio comuns e
representam outras fontes de consumo desmedido da agua tratada

(http://www.sosmatatlantica.org.br).

O desconhecimento, a falta de orientacdo e informagdo aos cidaddos sdo os principais

fatores que levam ao desperdicio, que ocorre, na maioria das vezes, nos usos domésticos, ou seja,
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na propria casa (http://www.sosmatatlantica.org.br). Abaixo estdo listados os locais onde mais se

gastam dgua em uma edificacao:

Na lavagem de carros: Com a mangueira aberta o tempo todo consome-se em média, 600

litros; com balde, aproximadamente 60 litros.

* No banho: Um banho demorado chega a gastar de 95 a 180 litros de dgua limpa. Banhos
de no miximo cinco a quinze minutos economizam agua e energia elétrica.

= Na descarga: Uma valvula de vaso sanitdrio no Brasil chega a consumir 20 litros de dgua
tratada quando acionada uma unica vez.

= Na escovacao dos dentes: Escovar os dentes com a torneira aberta gasta até 25 litros.

= Na lavagem de loucas: Lavar as loucgas, panelas e talheres com a torneira aberta o tempo

todo acaba desperdicando até 105 litros (Figura 4).

7 liros
3o lawar asmacs
12 litros
ao escodr os dentes
76 litros
ao fazera barba
112 litro=
ao lava praos

Figura 4: Desperdicio de d4gua em seus usos
Fonte: Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (Sabesp)

Na torneira: Uma torneira aberta gasta de 12 a 20 litros/minuto (Figura 5). Segundo a
Sabesp (Companhia de Saneamento Béasico de Sdo Paulo), uma torneira gotejando desperdica 46
litros de dgua num periodo de 24 horas, a mesma quantidade que um ser humano necessita para

suprir suas necessidades bdsicas didrias (considerando dados da Organizacdo Mundial de Saudde).
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Com uma abertura de 1 mm, o aparentemente desprezivel fiozinho de dgua escorrendo da torneira

serd responsdvel pela perda de 2.060 litros em 24 horas.

o gl

GOTE.JAH DO ABERTURA DE 1 mm ABERTURADE 2 mm
46 litros 2060 litros 4.915 lifros

el

ABERTURA DE 6 mm ABERTURA DE 9 mm ABERTURA DE 12 mm
16.400 litros 25,900 litr o= 33964 litros

Figura 5: Desperdicio de dgua em litros
Fonte: Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (Sabesp)

Existem estudos que demonstram, por exemplo, se uma pessoa escovar os dentes em 5
minutos e fizer a barba em mais 5 minutos, deixando a torneira aberta, estard gastando 24 litros de
dgua por dia, s6 com essas duas atividades, quantidade de dgua que uma pessoa poderia beber

durante 12 dias.

Se uma pessoa fizer essas mesmas atividades de maneira mais econOmica, ou seja,
mantendo a torneira fechada e s6 usando dgua quando for necessdrio, gastard, em média, dois

litros. A economia serd de aproximadamente 22 litros por dia.

Nesta linha de pensamento, ¢ recomendado evitar o vaso sanitdrio como cesto de lixo.
Papel, cotonete, algodao, pontas de cigarro ndo devem ser jogados no vaso. Se os 16 milhdes de
habitantes da Regidao Metropolitana de Sdo Paulo deixarem de usar uma descarga por dia por causa
desse lixo jogado em lugar indevido serdo economizados cerca de 160 milhdes de litros d'dgua

diariamente.
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H4 uma evidente racionalizacdo de dgua, além de se evitar o tratamento de um volume
maior de esgoto. Um dos recordistas do consumo de dgua no Brasil é o chuveiro. O banho de 15

minutos com ducha consome 135 litros de d4gua por banho, com meia volta de 4gua de abertura.

Com o chuveiro elétrico comum, o mesmo banho vai consumir 45 litros. Uma grande
economia pode ser conseguida se o tempo de banho for reduzido para 5 minutos e se o chuveiro
ficar fechado enquanto a pessoa se ensaboa. Outro detalhe: a ducha gasta 3 vezes mais do que o
chuveiro comum. Existem modos econdmicos também para lavar a louga, ensaboando com a

torneira fechada e usando dgua sé para enxaguar.

O reuso da 4gua busca principalmente evitar o consumo de dgua potdvel em procedimentos
onde seu uso € totalmente dispensdvel, podendo ser substituida, com vantagens inclusive
econOmicas, nas inddstrias e grandes condominios residenciais e comerciais. A dgua proveniente
de pias, lavatérios e chuveiros podem ser utilizados sem tratamento, para descarga de vasos
sanitarios e lavagem de pisos. A dgua origindria de efluentes com residuos de vasos sanitarios, sO

deve ser utilizada novamente para os mesmos fins, apds tratamento (HESPANHOL, 2003).

Reuso significa, por exemplo, em uma edificacdo, direcionar a dgua servida de lavatdrios,
chuveiros, bacias sanitdrias, miquinas de lavar roupa e louca e da cozinha para um tratamento e
uma redistribuicdo para descargas, irrigacio de jardins, lavagem de pisos, ou seja, atividades que

nao demandam 4gua potavel.

A grande vantagem da utilizagdo da dgua de reuso € a de preservar a dgua potavel,
reservando-a exclusivamente para o atendimento das necessidades que exijam a sua potabilidade
para o abastecimento humano. Também a diminuicao da demanda sob os mananciais de 4gua pura
devido a substituicdo da fonte, ou seja, a substituicdo de uma dgua de boa qualidade por outra
inferior, porém que contenha qualidade requerida para o destino tracado para ela. Outra vantagem
relevante do reuso € a eliminagcdo de descarga de esgotos nas dguas superficiais, ja que hd um
tratamento na dgua e os produtos resultantes do processo sdo destinados para locais adequados.
Também em locais onde o estdgio avangado de falta d’dgua é muito grande a solucdo de reuso

pode ser a melhor alternativa.
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A configuracdo bdsica de um sistema de utilizagdo de dgua cinza seria o sistema de coleta
de dgua servida, do subsistema de condu¢do da dgua (ramais, tubos de queda e condutores), da
unidade de tratamento da dgua (por exemplo, gradeamento, decantagdo, filtro e desinfec¢do) e do
reservatorio de acumulag¢do. Pode ainda ser necessdrio um sistema de recalque, o reservatorio

superior e a rede de distribuicao (SANTOS, 2002).

Tao importante quanto distribuir a 4gua, € permitir o retorno dos efluentes gerados e a eles
somar a parcela de dgua de chuva que escoa por galerias que por motivos econdmicos foram
projetadas para periodos de recorréncia relativamente curtos. Observa-se que as chuvas de
intensidade um pouco maior do que o normal sdo suficientes para transformar a vida dos cidaddos
urbanos num verdadeiro caos (ex: o excedente das chuvas inunda as ruas e casas, levando lama e
lixo acumulado nas ruas, deixando as pessoas desabrigadas e com problemas de saide).

E necessdrio buscar outra fonte de 4gua limpa que possa ser facilmente captada,
armazenada e disposta para o uso, sem a necessidade de tratamentos mais complexos. E necessério
buscar alternativas para melhorar os sistemas de drenagem urbana (http://www.agua-de-
chuva.com). A resposta para esses problemas estd na captacdo pluvial para fins ndo potaveis, que
apresenta as seguintes vantagens:

= E um sistema simples que pode ser usado em quaisquer residéncias, prédios, industrias,
estabelecimentos comerciais, constru¢des no campo ou na cidade.

= E o sistema de captacdo mais barato, em que o pequeno investimento inicial é recuperado
rapidamente com a economia proveniente das contas mais baratas (a dgua da chuva nao
passa pelo hidrometro) e dispensa de carros-pipa.

= Um sistema ecologicamente correto, pois nao gera nenhum impacto ambiental relevante. A
agua captada € naturalmente devolvida ao ciclo hidrolégico a medida que as reservas forem
consumidas.

= A 4gua da chuva utilizada em atividades que ndo requerem os padrdes de potabilidade
alivia as estagdes de tratamento de dgua que poderdo disponibilizar o volume economizado
para outros consumidores.

= A economia do usudrio, diminui¢do de enchentes e diminuicao da escassez.
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= J4 entre as utilizagGes principais estdo: servigos de empresas em geral, irrigacdo de jardins

e hortas, uso no vaso sanitario e lavagem de veiculos e/ ou miquinas agricolas.

Conhecidas as vantagens da captagdo pluvial, o préximo passo € tornd-la uma realidade; em
um nuimero cada vez maior de constru¢des. Quanto mais dgua de chuva for captada, menos dgua

potavel serd consumida disponibilizando-a para outros consumidores.
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3. METODOS E MATERIAIS UTILIZADOS

As referéncias tedricas deste trabalho foram obtidas através de uma revisdo bibliografica
que englobou vérios aspectos relacionados a escassez de dgua e ao reuso de dguas cinzas e
pluviais. A partir desta revisao obtiveram-se as informacdes necessarias para analisar o projeto
hidrossanitario e as possibilidades para reutilizacdo de dguas cinzas e pluviais em uma edificacao

residencial selecionada como estudo de caso.

Esta pesquisa apresenta dados quantitativos e qualitativos. Os dados qualitativos referem-se
aos aspectos relacionados a opinido dos moradores. Os dados obtidos nos diferentes levantamentos
foram tratados estatisticamente e foi utilizado o software Microsoft Office Excel para a produgao

de graficos e tabelas.

3.1 Estudo de caso: Edificio Sao Paulo, Ijui, RS

O Edificio Sao Paulo estd localizado na Rua Sao Paulo, n° 63, no centro da cidade (Figura
6). Caracteriza-se como um edificio residencial multifamiliar, possui 6 pavimentos “tipo” (quatro
apartamentos por andar), com dois e trés dormitérios; um pavimento de cobertura (duplex). No
pavimento térreo estdo localizadas a garagem, o saldo de festas e o apartamento do zelador; no
subsolo estd localizada a garagem (Figura 7). Conforme dados do memorial descritivo, a
edificacdo tem 4rea total construida de 5.169,57 m’ (Figura 8), edificada em um terreno com area

igual a 1.000 m* (25m x 40m).
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Figura 6: Localizacdo do Edificio Sdo Paulo na cidade de [jui/RS

A edificagdo tem um indice de aproveitamento igual a 1; a taxa de ocupacdo ou relagdo
percentual entre a drea da projecdo horizontal da edificacdo e a area total do lote é de 75%,
respeitando os afastamentos minimos, recuo frontal de 4m e lateral de aproximadamente 6 m
(Figura 9). Ja a taxa de permeabilidade ou relagcdo entre a parte do lote e a drea total do mesmo ¢é

de 15%, permitindo infiltracdo de dgua, pois o terreno tem um declive para os fundos.



Figura 7: Fachada sul do Edificio Sdo Paulo
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Figura 9: Planta de localizacdo do Edificio Sdo Paulo
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A edificagdo é composta por 2 apartamentos frontais, com uma 4rea total por economia de

2 A o . . . ,
134,01m", estes tém 3 dormitérios e 3 banheiros, sendo dois deles na area intima € um na area de
. . N ( . 2
servico. Os apartamentos localizados na dire¢do norte, com uma éarea por economia de 120,11m";

tém 3 dormitdrios e dois banheiros (ANEXO B).

A populacao existente na edificacdo sdo todos de classe média, variando de 2 a 4 pessoas
na familia, sendo que a grande maioria dos moradores sdo funciondrios publicos, com uma renda

familiar entre 10 e 45 saldrios minimos (R$ 3.000,00 a R$ 12.000,00).

3.2 Instrumentos de pesquisa

Foram realizados os seguintes procedimentos:

» Aplicacdo de um questiondrio (APENDICE A) aos moradores de vinte apartamentos (84 %)
do Edificio Sao Paulo. As respostas possibilitaram obter informagdes sobre o consumo de
dgua nos apartamentos e opinides sobre reuso das dguas residuais e pluviais.

* Coleta de dados quantitativos referentes ao volume de consumo de dgua per capita, por
economia e total do edificio num periodo de 5 anos.

= Levantamento quantitativo e qualitativo de metais, chuveiro e bacias sanitdrias.

= Visitas “in loco” para coleta de dados e, também, registros fotograficos da edificacdo em
estudo.

* Andlise do projeto arquitetonico, hidrossanitario e pluvial do Edificio Sao Paulo.
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4. RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo apresenta-se a andlise dos dados coletados bem como as recomendagdes

técnicas e comportamentais sugeridas para a edificacao analisada.

4.1 Consumo de agua no Edificio Sao Paulo

O Edificio Sao Paulo comegou a ser habitado no més de agosto do ano de 2001, em 30% da
sua capacidade o que corresponde a 7 apartamentos. Atualmente o edificio encontra-se
parcialmente ocupado, ou seja, 20 apartamentos. Por ter sido ocupada gradativamente, a edificacao

apresentou consumos de dgua varidveis conforme as figuras abaixo.

Pela Figura 10 observa-se que a partir do més de outubro a edificacdo teve um consumo
maior “per capita”, também por ser uma época com grandes temperaturas climéticas; de novembro
a dezembro uma diminuicdo do consumo “per capita”. Nesse periodo o edificio tinha um total de

20 moradores.
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Fonte:

10: Volume de dgua consumido no edificio Sao Paulo em 2001

Conta emitida pela Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN)
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Pode-se observar na Figura 11 que a partir do més de maio a edificagdo teve uma grande

ocupacdo com um total de 41 moradores, € o consumo de 4gua manteve-se entre 200 1/hab./dia e

340 1/hab./dia.

Volume (I/hab./dia)

Consumo de agua no Ed. Sao Paulo em 2002

(o)) [e2]
o o
o o

—

I
o
S

= N
o o
o O

o

w
o
o
141 S S R,

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Més

Figura 11: Volume de 4gua consumido no Edificio Sao Paulo em 2002

Fonte: Conta emitida pela Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN)
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Pela Figura 12 observa-se que o consumo de dgua variou entre 200 l/hab./dia e 300

1/hab./dia, tendo em médio 50 moradores no edificio.

Consumo de agua no Ed. Sao Paulo em 2003
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Figura 12: Volume de dgua consumido no Edificio Sdo Paulo em 2003

Fonte: Conta emitida pela Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN)

Pela Figura 13 observa-se que o consumo de dgua continua entre 150 l/hab./dia e 300
I/hab./dia, sendo que tem em média 20 apartamentos ocupados com aproximadamente 56

moradores.

Consumo de agua no Ed. Sao Paulo em 2004
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Figura 13: Volume de dgua consumido no Edificio Sao Paulo em 2001

Fonte: Conta emitida pela Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN)
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Segundo a tabela tarifdria da Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN), a tarifa
para o consumo de dgua varia conforme a categoria de uso em que a economia se enquadrar. Essa
edifica¢do tem uma categoria residencial e o preco base atual é de R$ 2,33, quando o consumo ¢é

maior que 11 m’.

Segundo a Figura 14, o custo variou entre R$ 349,13 e R$ 744,75. Nesse periodo tinha 20

moradores no edificio Sdo Paulo, o que indica que o consumo de dgua € considerado normal.

Despesas com agua no Ed. Sao Paulo 2001
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Figura 14: Despesas efetuadas com consumo de dgua no Edificio Sdo Paulo em 2001

Fonte: Conta emitida pela Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN)

Na Figura 15, o custo de dgua consumida variou, de fevereiro a dezembro, entre R$ 517,86
e R$ 888,18, com um total de 41 moradores, verifica-se que a despesa aumentou conforme o

numero de moradores.
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Despesas com agua no Ed. Sao Paulo em 2002
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Figura 15: Despesas efetuadas com consumo de dgua no Edificio Sao Paulo em 2002

Fonte: Conta emitida pela Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN)

Conforme a Figura 16, o consumo de dagua variou entre R$ 730,80 e R$ 1.127,99, com

aproximadamente 50 moradores.

Despesas com agua no Ed. Sao Paulo em 2003

R$ 1.200,00
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Figura 16: Despesas efetuadas com consumo de dgua no Edificio Sao Paulo em 2003

Fonte: Conta emitida pela Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN)

No ano de 2004, o custo de dgua consumida variou entre R$ 860,11 e R$ 1.424, com um

total de 56 moradores (Figura 17).
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Despesas com agua no Ed. Sao Paulo em 2004
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Figura 17: Despesas efetuadas com consumo de dgua no Edificio Sao Paulo em 2004

Fonte: Conta emitida pela Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN)

Através dessa andlise, verificagdo que, desde a ocupacdo do edificio o consumo e as
despesas em relacdo a dgua mantiveram-se constantes. Nao houve nem consumo, nem despesas

exageradas.

4.2 Analise das instalacoes hidrossanitarias no Edificio Sao Paulo

Conforme o projeto (ANEXO C), a entrada de dgua no edificio é de PVC rigido (marron)
de diametro 32 mm, provido de um registro no passeio e um cavalete para coloca¢do do
hidrémetro (segundo o regulamento da CORSAN, s6 é colocado um hidrometro por edificacio),
para medicdo do consumo de 4gua. Desta ligacdo sai uma tubulacdo de diametro 32 mm, até o
reservatorio inferior localizado no pavimento da garagem, com capacidade de 13.872 litros,

corresponde a 33% do total de 4gua armazenado (Figura 18).
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Figura 18: Vista do reservatorio inferior no Edificio Sdo Paulo

Para o reservatdrio superior, a 4gua é recalcada por um conjunto de moto bomba, tendo seu
nivel controlado por comando elétrico. O reservatorio superior estd dividido em duas células, com
uma capacidade total de 28.821 litros (67% do total de 4gua armazenada), com suas saidas ligadas

ao barrilete de distribui¢do para o consumo nos diversos aparelhos (Figura 19).
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Figura 19: Localizag@o do reservatdrio superior no Edificio Sao Paulo

As bacias sanitdrias existentes no edificio sdo da marca Deca, com valvula de descarga
Hydra, apresentando segundo o fabricante, uma vazdo da ordem de 1,8 litros por segundo. Os
metais, ou seja, torneiras e registros instalados na edificacdo sdo das marcas Meber, Deca e,

também, Docol. Ja os chuveiros elétricos, sao da marca Docol e Lorenzetti.
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Conforme projeto pluvial (ANEXO D) as dguas pluviais provindas dos telhados e terracos
sdo recolhidas por caixas sinfonadas com grelhas, situadas nos terracos. Das caixas sinfonadas com
grelhas, a d4gua é conduzida as colunas de esgoto pluvial (TQP), apés para as caixas de inspecdo e
enfim para a rede de esgoto pluvial publico. Segundo o projeto, a caixa localiza-se ao lado direito
do prédio, indicando que o escoamento se da para a rede publica (Figura 20). Acredita-se que esta

tem destino para o arroio localizado proximo da edificagdo (Figura 21).
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Figura 21: Localizag@o do arroio proximo do Edificio Sdo Paulo

Conforme o projeto sanitdrio (ANEXO E), todos os aparelhos, com exce¢dao dos vasos
sanitarios, estdo ligados individualmente no esgoto secunddrio, com tubo de PVC para esgoto
(Figuras 22, 23, 24). Todas as caixas sinfonadas e de gordura que recebem as dguas servidas e os
vasos sanitarios tém seus despejos dirigidos até as fossas sépticas e a partir destas sdo lancados no
esgoto pluvial publico. Todos os ramais primérios sdo providos de ventilagdo, sendo que essa

coluna vai até acima do telhado.



Figura 22: Vista do tubo de PVC para esgoto no Edificio Sao Paulo no subsolo

Figura 23: Vista do tubo de PVC para esgoto no Edificio Sao Paulo no subsolo
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Figura 24: Vista do tubo de PVC para esgoto no Edificio Sdo Paulo no subsolo

Figura 25: Vista do tubo de PVC para esgoto no Edificio Sdo Paulo no subsolo

44
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4.3 Analise sobre a opiniao dos moradores do Edificio Sao Paulo

Através de um questiondrio respondido pelos moradores do Edificio Sdo Paulo (Apéndice

A), pode-se analisar a opinido dos mesmos em relagao as questdes do uso e destino final da dgua.

A alta dependéncia humana em relacdo a dgua e a baixa disponibilidade desse recurso
tornam cada vez mais necessdria a sua preservacgao, evitando-se tanto o gasto excessivo quanto a
degradacdo. A simples economia de 4dgua tratada é uma das formas de minimizar o problema. A

grande maioria dos respondentes (90%) acha importante um estudo dessa natureza (Figura 26).
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Figura 26: Opinido dos moradores quanto a importancia desse estudo para diminuir o consumo de

agua tratada

Em virias cidades, o reuso planejado da dgua ja é uma solucdo adotada com sucesso em
diversos processos. Segundo os moradores da edifica¢do, a racionalizacdo do uso da 4gua e a
reutilizacdo de 4guas cinzas e pluviais poderdo permitir uma solu¢do mais sustentdvel. Isso é
demonstrado na Figura 27, onde observa-se que 85% dos respondentes acham importante o estudo
para verificacdo da reutilizacdo das dguas cinzas e pluviais. Hoje € possivel reduzir os poluentes a
niveis aceitdveis, tornando a 4gua apropriada para usos especificos através de operacdes e

processos de tratamento.
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Muito Importante  Mais ou menos Insignificante

Figura 27: Opinido dos moradores quanto a importancia desse estudo para reutilizacdo de

aguas cinzas e pluviais

Na Figura 28 se observa que apenas 45% dos respondentes acham importante o estudo
quanto a disponibilidade de investimentos e reformas no edificio. Hoje € possivel reduzir os
poluentes a niveis aceitdveis, tornando a d4gua apropriada para usos especificos através de

operagdes e processos de tratamento.

Sim Nao Semresposta

Figura 28: Opinido dos moradores quanto a disponibilidade de investimentos e reformas no
edificio
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Aproximadamente 70% dos respondentes acham que existiria a possibilidade de troca dos
metais existentes por modelos e alternativas mais econdmicas, pois, além de economizar dgua,
diminuiriam os custos econdmicos. Outros 30 % ndo trocariam porque nao hé necessidade de reuso
de 4gua na nossa cidade, também porque investiram muito no imével e ndo substituiriam os metais
existentes, porque traria transtornos para os moradores, ou por que acham que os metais instalados

sd0 os mais econdmicos (Figura 29).

-

L ' .
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Figura 29: Opinido dos moradores quanto a possibilidade de troca dos metais existentes por

modelos e alternativas mais econdomicas

Pode-se observar, na Figura 30, que 90% dos moradores acham importante o
reaproveitamento de dguas pluviais para a lavagem de calcadas e limpeza em geral e, 80% dos
respondentes acham que as dguas poderiam ser utilizadas na irrigagao de jardins. Ja 45 % acham
que essas dguas poderiam ser reaproveitadas nas bacias sanitdrias, € uma minoria dos moradores

(20%) acham que seria importante o uso para a lavagem de carros.
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Figura 30: Opinido dos moradores quanto ao reaproveitamento de dguas pluviais

4.4 Recomendacdes técnicas para reutilizacio das aguas cinzas e pluviais do Edificio Sao

Paulo

4.4.1 Aguas cinzas

O reuso reduz a demanda sobre os mananciais de dgua devido a substituicdo da dgua
potavel por uma 4gua de qualidade inferior. Dessa forma, grandes volumes de dgua potdvel
podem ser poupados pelo reuso quando se utiliza dgua de qualidade inferior (geralmente
efluentes pos-tratados) para atendimento das finalidades que podem prescindir desse recurso

dentro dos padrdes de potabilidade.

O tipo de reuso pode abranger desde a simples recirculagao de d4gua de enxagiie da maquina
de lavagem, com ou sem tratamento aos vasos sanitdrios, at€é uma remoc¢ao em alto nivel de
poluentes para lavagens de carros. Freqiientemente, o reuso € apenas uma extensao do tratamento

de esgotos, sem investimentos adicionais elevados.
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Para o edificio seria necessario captar as dguas cinzas em um reservatorio inferior, sendo o
mesmo proposto para a coleta pluvial, para usar na lavagem de areas comuns, calcadas e também,

irrigacdo dos jardins.

4.4.2 Aguas pluviais

A 4gua da chuva é uma dgua suave que pode ser utilizada de varias formas: durante a
lavagem de roupas, cal¢adas, automdveis ou irriga¢do de hortas e jardins. Com isso ela é capaz
de compensar deficiéncias, substituindo com vantagens, até 50% da dgua oriunda dos sistemas
publicos de abastecimento (dgua tratada, destinada a finalidades mais nobres). Por outro lado, a
retencdo da 4gua proveniente da chuva, principalmente nos centros das cidades, que possuem
quase que a totalidade de seu solo impermeabilizado por ruas, cal¢adas e edificagdes, contribui

para a diminui¢do das enchentes.

A taxa de permeabilidade varia conforme a drea do lote, na edificacdo estudada a taxa que
permite infiltracdo de dgua € de 15%. Segundo o plano diretor da cidade, é a taxa minima

recomendada.

As 4guas pluviais s@o encaradas pela legislagdo brasileira, hoje, como esgoto, pois
usualmente vao dos telhados e dos pisos para o esgoto pluvial, carregando todo tipo de impurezas,
dissolvidas, suspensas ou, simplesmente, arrastadas para um cérrego e deste para um rio que por

sua vez, acaba abastecendo uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA).

A composi¢cdo de um sistema de captacdo e aproveitamento de dgua pluvial depende de
diversos fatores. De acordo com a disponibilidade de recursos disponiveis para a implantagcao
destes sistemas associados com a destinacao prevista para o uso da dgua, estes sistemas podem ser

dos mais simples aos mais sofisticados tecnologicamente.

O reservatério deve ser dimensionado para evitar perdas por cheias ou falta d’dgua por
dimensodes inferiores a necessaria. Conta-se, também, com outros critérios técnicos que visam

impedir contaminacdo da dgua armazenada. Este reservatorio deve estar livre da entrada de luz,
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pois esta permite crescimento de algas e bactérias. Na medida do possivel o reservatério devera ser
enterrado para que desta forma, a 4gua permanega com temperatura constante, ndo aquecendo em

excesso durante o verdo nem resfriando em demasia durante o inverno.

Fazendo o gerenciamento da 4gua da chuva, consegue-se limitar o fluxo de dgua e
promover maior absor¢do da dgua nos limites do terreno. O projeto deve ser elaborado de forma a
manter os fluxos naturais de d4gua de chuva, minimizando as superficies impermedveis. A reducdo
do uso da dgua potdvel tem como objetivo, ampliar a eficiéncia do uso da 4gua e reduzir a
demanda por fornecimento publico através do reuso de dgua, utilizando a 4gua da chuva e ado¢ao

de tecnologia e equipamentos de alta efici€ncia e sensores.

No projeto hidraulico do Edificio Sao Paulo, pode-se avaliar positivamente a viabilidade
técnica para captagdo das dguas pluviais, através de um sistema de distribui¢do indireto, ou seja, da
constru¢do de um reservatério inferior localizado nos fundos do edificio (Figura 31 e 32),
coletando a dgua provinda dos telhados através das caixas de inspec@o. Do reservatério inferior a
dgua pode ser bombeada para um reservatério superior localizado no telhado do edificio (Figura

33), através de uma tubulacdo que subira pela parte externa do edificio.

Segundo célculos realizados, o reservatorio inferior deve ter uma capacidade de 22.200
litros, ou seja, 3/5 do consumo diério total, e o reservatdrio superior deve ter uma capacidade de

14.800 litros, com 2/5 do consumo didrio (AZAMBUIJA, 1998).
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Figura 31: Vista do péatio dos fundos

O crescimento da cidade implica na substituicdo da vegetacdo nativa por casas, edificios,
industrias e ruas. A superficie do solo é coberta com materiais impermeaveis, tais como o asfalto e
o concreto, deixando poucas dreas permedveis. Portanto, durante uma chuva, como a infiltracao €
muito pequena, praticamente toda a dgua escoard rapidamente pela superficie, chegando ao rio e
aumentando bastante o seu nivel. Esse aumento excessivo pode levar a uma enchente. Pelo indice

pluviométrico de Ijui, é viavel a captacdo de dguas pluviais.
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Figura 33: Vista da cobertura do Edificio

A 4gua de chuva estd disponivel na maioria das regides, sua retencao e seu aproveitamento
concorrem para reduzir outros problemas, como as enchentes nas cidades e a ameacga de conflitos
sociais pela dgua de chuva. A implantagdo de um sistema de captacdo pluvial para o edificio

apresenta as seguintes vantagens:

e Aguas pluviais captadas e retidas no prédio, ndo aumentam o volume nas galerias pluviais e

canais, contribuindo assim para que estes ndo transbordem.

e A adequada filtragem mecanica faz com que se obtenha uma 4gua em boas condi¢des de
estocagem, que serve para regar os canteiros, para quaisquer servicos de limpeza, lavar

carros, repor a perda por evaporacdo na piscina, para o reservatério de incéndio.

e Na edificacdo estudada, ndo hé necessidade de grandes intervengdes. Basta escolher uma
area no fundo do prédio, onde se possa facilmente acessar a canaliza¢do de captacdo de
esgoto pluvial. Ali se faz entdo um desvio para o filtro (Figura 34) e um ou mais tanques de

armazenamento. Na saida, instala-se uma bomba provendo uma dgua adicional que serve



para usos ndo-potdveis, aliviando a conta d’dgua, se o abastecimento for regular e o gasto

com carros-pipa.

2
"'-':. Entrada
da agua de chuva

bruta

Entrada
da agua de chuva
bruta .

:"’.
Agua filtrada
indo para

a cisterna

A agua de chuva, ao chegar no filtro
é "freada” na depressao superior,

da onde desce e entra nos vaos entre
as ripas da cascata, por forga do
desenho especial das mesmas.

A limpeza preliminar se da pelo
desenho das ripas da cascata.

A sujeira mais grossa (folhas etc.)
passa por cima dos vaos e vai direto
para a galeria pluvial ou de esgoto.

A dgua de chuva, ja livre das impurezas
maiores, passa entdo pela tela

{malha de 0,26 mm) abaixo da cascata.
Pela tecelagem especial da tela,

esta forga a sujeira fina por ela retida
também em diregao a canalizagéo,

i.e. ela é auto-limpante.

Com isso se obtém intervalos grandes
de manutengao.

(® A agua limpa é conduzida para a cisterna.

a sujeira (e um
pouco d'dgua)
vai para a galeria

pluvial ou o esgoto

(5) A sujeira eliminada pela filtragem vai
para a canalizagao pluvial ou de esgoto.

Figura 34: Filtro para remover as impurezas da 4gua captada

Usa-se um joelho e um tubo para conduzir a dgua até o "freio d’dgua”, uma "panela" que
faz com que a dgua se acalme e brote dela sem forca. Assim evita-se que a sedimentacdo no
fundo da cisterna seja remexida, e quanto mais parada ficar a 4gua na cisterna, melhor

funciona a sedimentagdo das partes suspensas no liquido.

A bomba, que normalmente capta a d4gua no fundo da cisterna, aspirando assim toda sorte
de sujeira ali depositada, serd alimentada pelo "conjunto captador flutuante", que consiste
numa mangueira flexivel acoplada a bomba e que tem na outra ponta uma vélvula anti-
retorno, um pequeno filtro e uma bdéia. Assim fica garantido que a bomba, qualquer que
seja o nivel d’4dgua na cisterna, aspire sempre a 4gua mais limpa, que € a nos primeiros 15
cm abaixo da superficie. Isto aumenta a vida util da bomba e garante caixas d’dgua bem

mais limpas.

O terceiro componente € o "sifdo-ladrdo duplo" (lancamento) que retira da superficie da

cisterna cheia as impurezas como poeira, funciona como selo hidrdulico contra o mau-
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cheiro que possa vir da canalizagdo, e ndo deixa insetos entrarem na cisterna, o que

infelizmente € um problema muito comum que compromete a qualidade da dgua.

Dependendo do perfil de consumo do cliente, da drea de contribuicao (telhado) e do indice
pluviométrico podem se alcangar economias de 25 a 50 % da 4gua encanada. Entao a dgua

disponivel dard para mais clientes e a expansdo do sistema de captagcdo sofrerd menos pressao.

4.5 Recomendacoes para racionalizacao do consumo da agua em edificios residenciais altos

Para se evitar perdas desnecessdrias de dgua deve-se comecar com a otimizagdo do
consumo de dgua em nossas edificagdes. Sendo a dgua fundamental para as préximas geracoes,
deve-se, desde j4, procurar minimizar seu uso através de novas tecnologias e de eliminagao de
desperdicios. O reuso de dguas deve ser sempre considerado quando possivel para destinagdes

menos "nobres", diminuindo, assim, o volume de efluentes a serem tratados.

Os sistemas hidrdulico-sanitarios das novas edificacdes devem ser projetados visando o
conforto e seguran¢a dos usudrios, bem como a sustentabilidade dos recursos hidricos. Devem ser
utilizados aparelhos e dispositivos economizadores de 4gua, tais como os que atualmente sdo
usados: bacias sanitdrias de volume reduzido de descarga; chuveiros (com sistemas restritores de

vazdo) e lavatérios de volumes fixos de descarga; torneiras dotadas de arejadores.

Recomenda-se um estudo de viabilidade para instalacio de hidrometros para medicao

individualizada do volume de dgua gasto por unidade autonoma nas edificacdes verticalizadas.

As lougas e metais sanitdrios especificados nos projetos devem visar a racionalizacdo do

uso da dgua, em um sistema de baixa pressao (toda a dgua € distribuida por gravidade).

Outra proposta lancada no mercado € da dgua reciclada do chuveiro para a descarga: uma
pessoa gasta, em média, 50 litros de dgua por banho. Este valor corresponde a quantidade de dgua

utilizada em sete descargas sanitdrias. Inventou-se um mecanismo que reutiliza a 4gua usada no
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banho para a descarga. Este dispositivo € instalado sob o piso do chuveiro, capta, filtra e clorifica a
dgua do banho, que fica armazenada numa caixa com capacidade para 200 litros. Dali, a 4gua vai
até o vaso sanitdrio através de uma moto-bomba silenciosa, acionada pela prépria vélvula da

descarga.

Caso o aparelho fosse produzido em escala industrial e implantado nas residéncias,
reduziria significativamente o consumo médio nas casas e ajudaria a combater o desperdicio de
agua potavel. O sistema também pode ser adaptado para captar, filtrar e armazenar d4gua da chuva,
a qual pode ser usada para lavar carros, cal¢adas, regar jardins e encher piscinas. A medida pode

reduzir em 33% o consumo médio de um edificio (http://www.unilivre.org.br).

]

'[s Agus do banho passa por um
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F i/ |naq.|a chega alé o vaso
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Figura 35: Modelo de reutilizacdo de dgua do chuveiro para a bacia sanitdria

Existem, no mercado, bacias sanitdrias (fabricadas a partir de janeiro de 2003), com
qualquer sistema de descarga que consomem apenas 6 litros de dgua por descarga (Figura 36). Ja
para as torneiras existe o arejador (Deca) que espalha a 4gua e aumenta o poder de jato da mesma,
ou também, a torneira mecanica (Docol) que desliga-se sozinha, reduzindo o desperdicio (Figuras

37 e 38).
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Figura 36: Interior da bacia sanitdria (Celite), reprojetado para funcionar com 6 litros

Fonte: www.celite.com.br

Figura 37: Arejador para torneira

Fonte: www.deca.com.br

A linha de metais economizadores de dgua Deca € composta por torneiras de acionamento
automatico, vdlvulas de descarga e mecanismos reguladores de vazdo de dgua. Os mecanismos

reguladores de vazao podem reduzir, conforme pesquisas realizadas pela empresa, em até 74% o
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consumo mensal de dgua do chuveiro; em até 68% o consumo de uma torneira de lavatério e em
até 80% o consumo de dgua de um misturador de cozinha. A Deca possui ainda uma linha de
véalvulas de descarga que limita a seis litros o volume de dgua liberado por acionamento, ainda que

se mantenha a tecla pressionada (http://www.duratex.com.br).

Figura 38: Torneira mecénica

Fonte: www.docol.com.br

4.6 Recomendacoes comportamentais para uso racional da d4gua em edificacoes

Ha trés tipos de acdes que podem ser empregadas para reduzir o desperdicio: as sociais, que
envolvem praticas educativas; as de utilizacdo de tecnologias, foco principal do estudo, (como
torneiras economizadoras, torneiras com arejadores ou bacias sanitdrias de volume de descarga
reduzido, com caixa acoplada de seis litros, ou com vélvula de ciclo fixo de seis litros); e as de

ordem econdmica, relacionadas as tarifas da concessiondria do servigo de distribui¢do de dgua.

Com toda a adverténcia e conscientizagdo, o homem comum, urbano e moderno, que

satisfaz suas necessidades com &dgua farta e de qualidade pelo simples gesto de abrir uma
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torneira, costuma tomar por natural esta disponibilidade e raramente se dd conta de todo o

processo de captacdo, tratamento e distribuicdo que a possibilita.

A Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN) ressalta que produzir dgua potavel
ndo ¢é facil. Requer investimento de grandes cifras para construir estagdes de tratamento e comprar
os insumos necessarios para purifici-la. A qualidade da dgua tratada depende do seu uso. E de vital
importancia para a saide publica que a comunidade conte com um abastecimento seguro que
satisfaca as necessidades domésticas tais como o consumo, a preparacdo de alimentos e a higiene

pessoal.

Mas para uma conscientizacdo do uso racional, € preciso que a populagdo se esforce,
através da educacdo e do ensino, em desenvolver o respeito aos direitos e obrigacdes em relagao
aos recursos hidricos, pois ndo adiantaria existir tecnologias eficientes para o uso racional de dgua,
se os consumidores ndo tém o conhecimento da sua importancia. Os recursos naturais para
transformac¢do da dgua em 4gua potdvel sdo lentos, fradgeis e muito limitados. Assim sendo, a 4gua

deve ser manipulada com racionalidade, preocupacgdo e parcimonia.
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5. CONCLUSOES

Este capitulo apresenta a conclusdo geral do trabalho e suas limita¢des. Discute o problema
de pesquisa, objetivos, métodos, recomendacgdes e a relevancia dos resultados, estabelecendo as

implicacdes destes resultados para a continuidade do estudo.

5.1 Problema de pesquisa, objetivos e métodos

Com o objetivo de aprofundar esse estudo e trazer solugdes técnicas até entdo comumente
adotadas, os objetivos inicialmente propostos foram atingidos, ou seja, andlise tanto quantitativa
como qualitativa do consumo de dgua potavel, avaliacdo das condicdes técnicas para a reutilizacao

de 4dguas cinzas e pluviais, avaliacdo das informacdes obtidas dos usudrios da edificacao.

Virias foram as dificuldades encontradas para a realizacdo desse trabalho. A pesquisa
exigia dados da cidade de Ijui, dados da estacdo de tratamento de dgua (ETA), dados da edificacdo
estudada, onde foi encontrada certa resisténcia inicial por parte dos moradores. A selecio do
edificio foi ideal para esse estudo, pois € uma edificagdo nova. A metodologia utilizada mostra a

importancia da opinido dos moradores.
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5.2 Relevancia dos resultados

Os resultados dessa pesquisa reinteram que, para a racionalizacdo da dgua, reuso e captacao
¢ fundamental que se estude a concep¢do dos projetos e, também, que haja uma maior
conscientizacdo da populacdo, em relagdo aos recursos hidricos, pois ndo adiantaria existir
tecnologias eficientes para o uso racional de dgua, se os consumidores ndo t€ém o conhecimento da

sua importancia.

A reutilizacdo das dguas cinzas trazem beneficios tanto para os moradores, quanto para as
estacOes de tratamento de dgua. Possibilita a maximizacdo da eficiéncia na utilizagdo dos recursos
hidricos, uma garantia na qualidade da 4gua tratada; a viabilizacdo de um sistema "fechado", com
descarte minimo de efluentes; além da reducdo expressiva de custos com 4gua e esgotamento

sanitario.

O controle do processo de reuso de dguas é fase de grande importancia, devendo comegar
pela obrigatoriedade de separacdo das canalizacdes de dgua potdvel e dgua de reuso. Além disso,
deve-se primar pelo monitoramento da operagdo em particular no desempenho da desinfeccdo

realizada no sistema.

A 4gua de chuva estd disponivel na maioria das regides, sua retencao e seu aproveitamento
concorrem para reduzir outros problemas, como as enchentes nas cidades e a ameacga de conflitos
sociais pela dgua de chuva. A implantacdo de um sistema de captacdo pluvial para o edificio é
importante, pois além da reducdo do consumo de 4gua potdvel, o que permitird o aumento de
usudrios atendidos, reduzird também as medidas estruturais necessarias de drenagem urbana, ja
que grande parcela da precipitacdo estd sendo captada e reservada. Essas vantagens serao

significativas se consideradas sua implantacdo em larga escala na cidade.

Esta pesquisa requer andlise de um estudo de viabilidade para instalacdo de hidrometros
para medi¢ao individualizada do volume de 4dgua gasto por unidade auténoma nas edificacdes
verticalizadas, e também a andlise e um proposta de projeto para reaproveitar a 4gua do chuveiro

em bacias sanitarias.
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Os recursos hidricos do planeta estdo se esgotando num ritmo insustentdvel e € cada vez
mais importante racionalizar o uso da dgua em edificacdoes. A crescente escassez de diversos

recursos naturais induz a procura de novas fontes ou de alternativas e seu uso racional.

Propde-se que em pesquisa futura sejam analisados:

e Estudo de adequacgdo de equipamentos hidrdulicos, como a substitui¢cdo de equipamentos
economizadores nas diversas tipologias de edificacgoes.

e Pesquisa especifica para o detalhamento de sistemas de aproveitamento de dguas pluviais,
considerando aspectos relativos a diferentes concep¢des do sistema de coleta, além do
apropriado dimensionamento dos sistemas de reserva. Desenvolvendo solugdes alternativas
de coleta de dguas pluviais, considerando a captacdo nao somente de coberturas, como em
areas externas a edificacgao.

e Qutro aspecto a ser identificado € a reutilizacdo das dguas cinzas provenientes dos
lavatérios, chuveiros, tanques e maquinas de lavar roupa e louga em bacias sanitdrias.

¢ A medicdo individual de dgua, destinando-se ao combate do desperdicio predial de dgua

nos edificios de apartamentos e nos demais condominios prediais.
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Apéndice A
QUESTIONARIO AOS MORADORES
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UNDUI - UNIVERSIDADE REGIONAL DO NOROESTE DO ESTADO DO R10 GRANDE

F—
\ 4 DO SUL
— DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

Questiondrio:

Numero do apartamento:
Tempo de ocupacio:
Profissdo ou profissdes:
Renda familiar (média):
Nimero de membros na familia:

Tipo e marca de metais, chuveiro e bacias sanitdrias no apartamento:

Assunto:

Em tempos de escassez da dgua é cada vez mais importante racionalizar o uso da dgua em edificagcdes. A
crescente escassez de diversos recursos naturais induz a procura de novas fontes ou de alternativas, de um lado, e seu
uso racional de outro. A tecnologia oferece respostas eficazes quando o objetivo é diminuir o consumo de dgua em
edificacdes; é possivel fazé-lo sem comprometer a qualidade de vida dos moradores.

Neste panorama, este trabalho consiste em uma pesquisa relacionada a sustentabilidade de edificagdes
multipavimentadas, mais especificamente a reutilizagdo de dguas cinzas (residuais) e pluviais, ou seja, um sistema que
propde reduzir o consumo de dgua potavel.

. Vocé acha importante o estudo dessa natureza para diminuir o consumo de dgua tratada?

1

() Muito importante;
() Mais ou menos;
() Insignificante.

2. Vocé acha importante o estudo dessa natureza para o reaproveitamento de dguas cinzas (residuais) e pluviais?

() Muito importante;
() Mais ou menos;
() Insignificante.

3. Se houver possibilidade de reutilizagdo de dguas cinzas e pluviais, vocé estaria disposta(o) a investir e absorver

transtornos com obras?

() Sim
( )Nao
Por qué?

4. Trocaria metais existentes por modelos e alternativas mais econémicas?

( )Sim
() Nio
Por qué?

5. Se fosse possivel o reaproveitamento de dguas residuais e pluviais neste edificio, vocé acha que a mesma
deveria ser empregada (destinada) para:

() Lavagem de calcadas;

() Irrigacdo de jardins;

() Bacias sanitdrias;

() Lavagem de carros;
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Anexo D
PLANTA BAIXA SUBSOLO
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