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RESUMO

A agua € um recurso natural finito fundamental para existéncia humana. Mas com o
crescimento populacional, mudancas climaticas e 0 uso indiscriminado da agua vém
ocorrendo crises de abastecimento urbano, gerando a necessidade de métodos de
conservacao de agua, buscando o uso racional. Diante disso, 0 presente trabalho
busca analisou a implantacédo de equipamentos economizadores em um apartamento
de um edificio multifamiliar, como método para economia de agua. Para tanto, foram
elencados os equipamentos existentes no apartamento e seu respectivo custo de
aquisicdo. Para andlise, determinou-se o padrdo de consumo e foram obtidos os
consumos de agua dos aparelhos. Os indicadores de consumo de agua demostraram
gue os maiores indices de consumo individual de agua foram a cozinha (38,6%) e
chuveiro (33,0%). Observou-se que o consumo mensal do apartamento € de 16,08
m3, obtendo o valor de 176,21 L/pessoa.dia. O consumo de agua também foi
caracterizado se nao houvesse a existéncia de equipamentos poupadores de agua,
onde se observou que a inexisténcia desses equipamentos geraria um custo de R$
89,94 mensal. Diante do exposto, tem-se que 0s economizadores de &agua
apresentam uma relevante viabilidade técnico-financeira, com um rapido tempo de

retorno do valor monetario investido na aquisicdo dos poupadores de agua.

Palavras-chave: Conservacdo de agua. Dispositivos economizadores. Viabilidade

técnico-financeiro.



ABSTRACT

Water is a finite natural resource fundamental to human existence. But with population
growth, climate change and the indiscriminate use of water, urban supply crises have
been occurring, generating the need for water conservation methods, seeking rational
use. In view of this, the present work seeks to analyze the implementation of energy-
saving equipment in an apartment of a multifamily building, as a method for saving
water. For this purpose, the existing equipment in the apartment and its respective
acquisition cost were listed. For analysis, the consumption pattern was determined and
the water consumption of the appliances was obtained. Water consumption indicators
showed that the highest individual water consumption rates were in the kitchen (38.6%)
and shower (33.0%). He observed that the monthly consumption of the apartment is
16.08 m3, obtaining the value of 176.21 L/person.day. Water consumption was also
characterized if there were no water-saving equipment, where it was observed that the
lack of such equipment would generate a monthly cost of R$ 89.94. In view of the
above, water savers have a relevant technical and financial viability, with a quick return

on the monetary value invested in the acquisition of water savers.

Keywords: Water conservation. Saving devices. Technical-financial viability.
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1 INTRODUCAO

A agua € um recurso natural finito essencial para existéncia de vida em nosso
planeta. Estima-se que cerca de 70% da superficie da terra seja coberto por agua,
97% é salgada e apenas 3% é agua doce, desta porcentagem de dgua doce menos
de 1 % é propria para consumo. De acordo com Vianna (2017), com o decorrer dos
anos a quantidade de agua para consumo humano vem sendo limitada pelas
condicbes naturais do planeta, além de poluicbes dos mananciais e aumento da
demanda ocorrido devido ao crescimento populacional causando uso imoderado de
agua.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) (2019), “A
demanda por &gua no Brasil é crescente, com aumento estimado de
aproximadamente 80% no total retirado de 4gua nas ultimas duas décadas. A previsao
€ de que ocorra um aumento de 24%” na demanda até 2030”. Em decorréncia as
crises hidricas, ao crescimento populacional e, consequentemente ao aumento do
consumo de agua, vém ocorrendo crises de abastecimento nos ultimos anos, surgindo
assim a necessidade da conservacdo de agua, o que tem levado a populagdo usar a
agua de forma racional.

De acordo com Sodré et al. (2019), € importante salientar que de acordo com
a tipologia da edificacdo o nivel de consumo de 4gua de qualidade ¢é alto para todos
os fins, sendo indispensavel para a manutencdo cotidiana, seja ela comercial,
residencial ou publica. Desta forma, tem-se a necessidade de uma analise sistémica
para a minimizacdo do consumo.

A Constituicdo Federal garante o direito universal de acesso a agua limpa para
toda a populacado, expresso no artigo 225 ao relatar que “Todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-
lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes”.

E necessario, ainda, levar em consideracéo as alteracdes do ciclo hidroldgico
causadas pelo homem, o que torna o recurso agua ainda mais escasso no mundo.
Dentre os motivos, tem-se as perdas fisicas devido aos desperdicios e aos
vazamentos. Existe uma precaria cobertura do sistema de coleta e tratamento de
esgotos, sem contar que ainda h& locais que inexiste esses servi¢os, além disso ainda

existe a poluicdo industrial onde os orgdos tém dificuldade de controlar e,
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consequentemente, transformam os cursos de agua em esgoto a céu aberto.
Ademais, geram conflitos de oferta e demanda de agua, tanto em quantidade quanto
em qualidade, o que ocasiona uma sobrecarga nos recursos hidricos.

A conservacdo de &gua engloba um conjunto de acbes essenciais e
complementares, na qual a gestdo da demanda busca o uso racional e a minimiza¢ao
de perdas e desperdicios, enquanto a gestdo da oferta analisa as fontes alternativas
de abastecimento e reuso. De acordo com Hafner (2007), “a garantia do futuro hidrico
esta além da simples existéncia fisica da dgua, mas da sua utilizacdo consciente e
racional.”

Contudo, com o cenario mundial de agua, torna-se inquestionavel a
necessidade de implementacao de mecanismos com énfase na conservacao de agua.
A realizacdo deste trabalho visa contribuir com o estudo de conservacao de 4gua em
edificagcbes multifamiliares, avaliando a viabilidade técnica e econdmica na
implantacéo de tecnologias economizadoras de agua.

Diante do exposto, o presente trabalho busca analisar a aplicacdo de
mecanismos poupadores de agua em edificacbes multifamiliares, na busca por
alternativas que possam aprimorar o consumo de agua, baseada em acles
tecnoldgicas, institucionais e educacionais para sua economia em construcdes

residenciais.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Analisar a aplicacdo de mecanismos poupadores de agua para um
apartamento, de um edificio multifamiliar em Brasilia — DF, com vistas a reduzir a

demanda por agua para abastecimento.
2.2 Objetivos especificos

= Analisar o consumo de uma unidade familiar tipica em uma edificacdo
multifamiliar;

= Fazer um comparativo entre 0s mecanismos poupadores e 0s nao poupadores
de agua;

= Analisar a viabilidade técnica e econémica da implantagdo de mecanismos

economizadores de agua.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Conservacao de agua

A conservacao de agua é definida como um conjunto de ac6es que melhoram
sistematicamente a demanda e oferta de agua, visando o uso eficiente desse recurso
natural. Desta forma, as decisdes de racionalizacao do uso da agua sao fundamentais

para qualquer decisdo de conservacgao.

A conservagdo de agua em edificios é definida como um conjunto de ac¢des
gue otimizam a operacao do sistema hidraulico predial de modo a permitir a
utilizacéo apenas da quantidade de 4gua necessaria para o desempenho das
atividades consumidoras (gestdo da demanda) e acdes que promovam a
oferta de agua produzida no proprio edificio e proveniente de fontes
alternativas de agua potavel fornecidas por empresas prestadoras de
servigos de saneamento (gestéo de oferta), visando o uso eficiente da agua
(ABNT NBR 16.782:2019).

A conservacdo de agua se baseia em dois conceitos principais: gestdo da
demanda e gestdo da oferta, na qual a gestdo da demanda busca a otimizacédo do
consumo de &gua e minimizagdo dos efluentes gerados e a gestdo da oferta busca
acOes de otimizacéo das fontes de reducédo dos efluentes gerados.

A norma ABNT NBR 16.782:2019 — Conservacao de agua em edificacbes —
Requisitos, procedimentos e diretrizes, determina orientacfes, diretrizes, requisitos e
procedimentos é que concernem as praticas de conservacao de agua em edificacdes,
seja ela publica, comercial ou residencial, valendo para as ja existentes ou novas.

Hafner (2007) argumenta que todos os programas de conservagao de agua e
todos englobam um conjunto de acfes as quais podem ser divididas conceitualmente
em dois grupos: Uso racional da agua e fontes alternativas. De acordo com Silva
(2022), “Para garantir o equilibrio entre oferta e demanda de agua potavel no ambiente
construido, é necessario incentivar politicas de conservacao e uso racional, além de
agdes que diminuam o seu consumo”.

O uso racional da agua busca incentivar e conscientizar a populagdo da
importancia do ndo desperdicio, aplicando ac¢des para corrigir vazamentos, reducao
de perdas, campanhas educativas e implementacdo de tecnologias para a economia
nos pontos de consumo de agua. Ja as de fontes alternativas sdo aplicadas acdes de
aproveitamento de agua de chuva, reuso de agua (com agua cinza ou esgoto nao

segregado), entre outras.
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Tamaki (2003) recomenda a aplicacdo de medic¢des individuais para melhor
controle de uso da agua e deteccdo de vazamentos, em busca de uma maior
conservacao de agua. Entretanto, toda vez que se aplica medidas economizadoras
em uma edificagdo ocorre uma diminuicdo da demanda, o que evita a sobrecarga do
sistema de abastecimento de agua, logo a capacitacdo no manancial diminui. Da
mesma forma, tem uma reducdo dos esgotos a serem tratados, consequentemente,
aumenta a eficiéncia no tratamento e ocorre a diminuicdo da poluicdo dos corpos
receptores. Além disso, a economia do consumo de 4gua traz vantagens ambientais
e econOmicas.

Para implantacdo da conservacao de agua para uma edificacdo existente deve-
se seguir os critérios recomendados pela ABNT NBR 16.782:2019. Inicialmente,
realiza-se um estudo preliminar, coletando todas as caracteristicas hidricas da
edificacao referente a gestdo da demanda, de projeto, de consumo, alternativas do
uso eficiente de agua, viabilidade técnico-econdmica, escolha da configuracdo. Em
seguida, determina o detalhamento e implantacdo de solucbes, em trés etapas:
desenvolvimento de projetos, implantacdo e avaliacdo do funcionamento. Por fim,
recomenda-se a gestdo de agua para avaliagdo permanente dos indicadores de
consumo, operacao e manutencéo adequados, avaliacdo permanentes dos resultados

e acgOes corretivas e de melhorias do sistema.
3.2 Sistemas de abastecimento

O fornecimento de agua de uma edificagcéo por feito através do sistema publico
de abastecimento ou por meio de uma fonte particular, por exemplo, po¢o artesiano.
O sistema publico de abastecimento deve garantir os padrdes de qualidade de
potabilidade, fornecendo a populacdo 4gua em quantidade suficiente e de forma
continua. Desta forma, a agua apos tratamento, € distribuida pela rede de distribuicdo
chegando até a edificacdo através de um ramal predial, onde nesse trecho instala-se

um aparelho medidor de consumo (hidrémetro).

O sistema publico inicia-se no ponto de capta¢éo da agua bruta no manancial,
gue pode ser um rio, um lago ou o lencol subterraneo. Essa dgua costuma
apresentar uma qualidade que nédo se enquadra no padrao de potabilidade,
necessitando de tratamento. Esse tratamento ocorre em uma Estacdo de
Tratamento de Agua e pode abranger varias fases e processos fisicos e
quimicos. (Hafner, 2007).
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Macintyre (1996) classifica o sistema de abastecimento em trés tipos, de
acordo com a separacao entre rede publica e rede interna, sendo eles: sistema direto,
sistema indireto e misto. No sistema direto a alimentacdo da rede interna de
distribuicdo é feita diretamente pelo ramal predial, no qual € necessario que o
abastecimento publico supra todos os requisitos de instalacdes hidraulicas, pois nesse
modal ndo ha reservatorios na edificacdo. No sistema indireto adotam-se um ou mais
reservatorios e cisternas de acumulacédo antes da distribuicdo pela rede interna. No
sistema misto, parte da rede de distribuicdo interna é alimentada de forma direta e
parte de forma indireta.

De acordo com Tsutiya (2006), a quantidade de agua consumida, em um
sistema de abastecimento de agua, varia continuamente em func¢do do tempo, das
condi¢des climaticas, hébitos da populacdo, entre outros. O consumo doméstico,
geralmente, apresenta uma grande variacdo, sabendo que a agua para uso
domeéstico, corresponde a sua utilizacao tanto na area interna como na area externa
da habitacéo.

De acordo com Hafner (2007), as primeiras a¢Oes para a implantacdo de
programas de economia de agua em edificacbes sdo a deteccdo e reparo de
vazamentos para eliminacdo de perdas existentes. Sabendo que os vazamentos
podem ocorrer por diversos fatores, dentre eles, os que ocorrem por desgaste natural
dos sistemas hidraulicos como também os por instala¢cdes malfeitas.

Existem os vazamentos de facil deteccdo, os vazamentos de torneiras e
marcas de umidade nas paredes, que sao visiveis e muitas das vezes 0 usuario hao
da a devida importancia acostumando-se com o mesmo. Os vazamentos também
podem ser detectados apenas fechando os registros e verificando os equipamentos,
como o hidrébmetro e o nivel da caixa de agua. Sabendo que a maior parte dos
vazamentos, em vazao, ocorre no ramal interno entre o hidrdbmetro e a cisterna,
necessitando assim de equipamentos e técnicos especializados para uma andlise

precisa e eficiente do local onde esta o vazamento.
3.3 Uso racional e eficiente da agua: Gestao de oferta e demanda

Nas ultimas décadas aumentou a preocupag¢do com 0 consumo de agua nas
edificacbes ja que a sociedade tem passado por momentos de escassez de agua,
sendo assim necessario a implementacao do uso racional da agua. Tal pratica busca

reduzir desperdicios através de um conjunto de acdes que eliminam as perdas e usos
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excessivos, sendo que muitas das vezes sdo decorrentes do mau funcionamento do
sistema e, ou até mesmo por maus habitos dos usuarios.

No ano de 2016, a capital brasileira sofreu uma severa escassez de agua,
decorrente da irregularidade no regime das chuvas, do crescimento demogréfico, da
ocupacdo urbana irregular, do elevado indice de perdas de &agua na rede de
abastecimento, falta de investimento adequando no sistema e do elevado consumo
per capita (VIANNA. 2021).

Tamaki (2003) argumenta que o uso racional e eficiente da &gua necessita de
acdes técnicas, administrativas, econémicas e educacionais. O autor cita ainda alguns

beneficios do uso eficiente da agua, a saber:

= Disponibilidade de dgua para um maior nimero de usuario, usando estrutura
de producéo e distribuicao existente;

= Reducédo dos custos associados ao abastecimento;

» Reducdo dos custos associados ao fornecimento de &agua por parte da
concessionaria;

» Reducédo do impacto das estiagens;

* Reducédo da quantidade de esgotos.

Segundo a ABNT NBR 16.782:2019 a gestdo de oferta tem por objetivo a
reducdo e substituicdo de dgua potavel por &gua ndo potavel para fins especificos, ou
seja, agua menos nobre para fins menos nobres. Ja a gestdo de demanda deve ser
feita de forma que promova o uso eficiente da agua na edificacéo, suprindo todas as
necessidades em suas atividades de utilizacdo, por meios de procedimentos e
tecnologias.

O Governo Federal, em 1997, criou o Programa Nacional de Combate ao
Desperdicio da Agua — PNCDA, que tem como objetivo geral promover o uso racional
da agua nos sistemas de abastecimento de agua. Existe duas classificacdes para as
perdas de agua nos sistemas de abastecimento: as perdas fisicas, as que
representam a parcela ndo consumida, e nao fisicas, as que correspondem a agua
consumida e nao registrada.

De acordo com Hafner (2007), nas edificacbes busca-se eliminar o0s
desperdicios quantitativo de agua por meio de trés vertentes complementares.
Primeiramente, faz-se a deteccéo e correcao das perdas e vazamentos. Em seguida,



19

aplica-se campanhas educativas, por micromedicdo e medicéo individualizada para
gue haja a conscientizacdo e sensibilidade do usuario e, por fim, caso necessario,
ocorre a substituicdo dos aparelhos convencionais por aparelhos economizadores. Os
hébitos dos moradores, no consumo residencial, sdo determinantes para quantificar o

volume utilizado e distribuir o consumo entre os usos comuns das residéncias.
3.4 Dispositivos economizadores

Segundo Hafner (2007), “dispositivos economizadores de agua sao
equipamentos e acessorios hidrossanitarios que apresentam, na utilizacdo, uma maior
eficiéncia hidrica quando comparados aos equipamentos convencionais”.
Geralmente, sdo aparelhos que reduzem a vazao ou limitam o tempo de acionamento
do dispositivo com fechamento automatico do fluxo de agua.

A seguir, no Quadro 1, estao expostas algumas torneiras economizadoras de
agua. Sao apresentados 3 tipos: i. as torneiras hidromecanicas, que dispdem de
temporizador; ii. as torneiras com sensor presenca, nas quais o acionamento e o
desligamento acontecem a partir da deteccéo do usuario; iii. as torneiras que possuem

uma valvula de pé, nas quais o acionamento é instalado no piso.

Quadro 1 — Torneiras com dispositivos economizadores de agua
A vazado € regulada por um registro
regulador de vazdo, ou seja, ndo tem
interferéncia  do  usuario. Possuem
temporizador, resultando na redugao do
consumo de agua. Para evitar acionamento
sequenciais pelo usuario na mesma
lavagem, o tempo ndo deve ser muito curto.

Torneiras
Hidromecanicas

Através do sensor de presenca que capta a
presenca de méos do usuario o fluxo de
agua é liberado e o seu desligamento é
automatico, ocorrendo 2 segundos apos o
uso.

Torneiras com
Sensor

Com um dispositivo de acionamento
Torneira com instalado no piso, em frente a torneira, esse
funcionamento | sistema € recomendado para ambientes
por valvula de | hospitalares, laboratoriais, cozinhas, entre

pé outros. Com ela € possivel higienizar as
ma&os sem tocar na valvula.

Fonte: Elaborada a partir de Casa & Construgdo (2022).
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Atualmente, existem equipamentos para instalacfes hidraulico-sanitarias que
apresentam reducao no consumo de agua, as quais podem ser instaladas facilmente
em edificacbes novas, porém, em edificacdes ja existentes a instalacdo pode gerar
complexidade e um maior custo (VIANNA, 2017).

O Quadro 2, apresenta alguns exemplos de dispositivos economizadores para
bacias sanitarias. O primeiro, apresenta valvula de descarga de duplo acionamento,
com volumes de 3 e 6 litros de agua. O segundo detém uma valvula de descarga por
sensor de acionamento, com volume minimo de 6 litros de agua. A terceira imagem
apresenta uma bacia sanitaria com caixa acoplada por acionamento duplo, conhecida
como dual-flush. O dispositivo apresenta um acionamento para rejeitos soélidos, com

volume de 6 litros, e outro para rejeitos liquidos, com volume de 3 litros.

Quadro 2 — Dispositivos economizadores para bacias sanitarias e caixa acoplada

Valvula de Similares as caixas de descarga de duplo
descarga de duplo | comando, permitindo que o usuario acione
acionamento a valvula de 3 litros ou 6 litros.

Similar a torneira com sensor, acionada

Valvula de ~ .
pela presenca das maos do usuario. O "
descarga por o
volume de descarga pode ser regulado
sensor . ‘
para 6 litros.

Conhecidas como "dual-flush”, possibilitam
a descarga completa da caixa acoplada
para os residuos sdlidos (6 litros) e meia
caixa para residuos liquidos (3 litros). e

p q ( ) 28

Caixa acoplada
com duplo
comando

Dol Flu

Fonte: Elaborada a partir de Casa & Construgéo (2022).

Em busca por economia de agua, em todo o mundo, a troca de aparelhos
convencionais por equipamentos economizadores de agua tem se tornado ainda
maior. Exemplo disso sdo as bacias sanitarias que utilizavam 12 litros por descargas
e atualmente existem as de duplo acionamento, consumindo no maximo 6 litros. Além
disso, existe as bacias sanitarias de descarga a vacuo, que se utilizam de apenas um

litro de agua por descarga.



Quadro 3 — Economizadores para torneiras e chuveiros
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Arejadores

Comumente colocados na extremidade das
torneiras e bicas, esses dispositivos
abrandam o fluxo de saida de agua.
Funcionam pelo principio de Venturi,
incorporando uma quantidade consideravel
de ar ao fluxo de agua, reduzindo a vazao e
0 volume de agua utilizado.

Restritores de

Limitador da quantidade de agua, instalado
na entrada de agua de chuveiros e torneiras,

Vazao mantendo a pressao em uma faixa (em geral
de 10 mca a 40 mca).
\_ @
Redutor de Semelhante aos restritores de Vvazao, | { e
Vaz3o contudo, possibilita ao usuério a regulagem | | N
de vazao desejada. Ve
Em edificacbes que apresentam elevada
pressdo da agua em determinada area, a
Redutor de : ~ .
~ instalagdo de uma valvula redutora de
Pressao ~ ~ .
pressdo na tubulacdo de entrada de agua
dessa area € pertinente.
As duchas de baixa vazao (6l/min) sé&o
aguelas que apresentam pequena variacao
Duchas q q Y peq ¢

Economizadoras

de vazdo mesmo com o aumento do mca,
propiciando um banho com economia de
agua. Ducha Oxygen Axial - DRACO

Dado a grande variedade de tipos e modelos

Registro de duchas e chuveiros, com diversidades de
regulador de vazao. A inclusdo de um registro regulador
vazao para de vazéo possibilita a reducdo de vazdes
chuveiros e excessivas, promovendo economia
duchas conforme a presséo existente no ponto e
hébitos dos usuérios.
Véalvula de Funcionam de forma similar as torneiras .
fechamento hidromecéanicas, porém, com um ciclo de
automatico para | funcionamento em torno de 30 segundos. E
chuveiros e indicado para ambientes coletivos e
duchas hoteleiros.

Fonte: Elaborada a partir de Casa & Construgdo (2022), Leroy Merlin e DRACO (2022).
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O Quadro 3 apresenta alguns dispositivos economizadores para torneiras e
chuveiros. Os arejadores sao utilizados nas extremidades de saida de agua de
torneiras e bicas, com o objetivo de adicionar um fluxo de ar para minimizar o fluxo de
saida de 4gua. J& os restritores de vazao limitam a quantidade de agua na entrada de
chuveiros e torneiras, mantendo a pressao de agua na faixa de 10 a 40 metros de
coluna de agua (mca).

Os redutores de vazao, por sua vez, possuem um funcionamento similar aos
restritores, entretanto, ha uma regulagem da vazao desejada. tem-se os redutores de
pressao, que servem para reduzir a pressao da agua em alguns pontos da rede de
agua, utilizado sobretudo em edificios verticais.

As duchas de baixa vazao (6 litros por minuto) mesmo com o0 aumento do mca
apresentam pequena variacdo de vazao. J4 os registros reguladores de vazao
buscam reduzir vazdes elevadas em pontos de utilizacdo de agua em edificacbes e
as valvulas de fechamento automatico, detém ciclos de funcionamento por volta dos
30 segundos, sendo muito utilizadas em ambientes coletivos como hotéis e shopping

centers.
3.5 Usos finais de aparelhos

Existem poucos estudos nacionais com énfase no consumo em residéncias
com uso de aparelhos. Dentre os existentes, ha um enfoque em edificagbes
comerciais, escritérios, universidade e locais de interesse social. Sant’Ana et al.
(2013) realizaram uma pesquisa no plano piloto em Brasilia, na qual monitoraram
dezenove apartamentos durante sete dias, utilizando cron6metros, dados dos
eguipamentos e questionarios.

Enquanto Vianna (2017) realizou uma sintese de estudos sobre usos em
edificacdes multifamiliares, o qual notou que o consumo relevante é dos chuveiros,
bacias sanitarias, pias de cozinha e maquinas de lavar roupa, como demonstra o
Gréfico 1.

A caracterizacdo do perfil de consumo necessita de alguns aspectos
importantes devendo ser considerados pois possibilitam resultados distintos. De
acordo com Hafner (2007), caracteristicas como habitos, cultura regional, localizacao
geografica, tradicdes, niumero de moradores, tempo de permanéncia, clima, renda e

valor da tarifa de agua costumam influenciar os resultados de consumo de agua.



Gréfico 1 — Sintese de estudos sobre usos em edificacdes multifamiliares

1%

0,
1%_1/0/_/\

Fonte: Elaborada a partir de Vianna (2017).

= Chuveiro

= Pia de Cozinha
= MLR

= Tanque

= Lavatério

= Bacia Sanitaria
= Outros usos

= Tanquinho

= Tanque + MLR
= Bidé/Ducha

= Filtro de Agua
= MLL

= VVazamentos
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A metodologia utilizada compreendeu uma pesquisa basica de abordagem

qualitativa e de carater exploratério, a partir de uma revisao bibliografica utilizando de

fontes j& existentes e recentes com uma visdo geral sobre a economia de 4gua em

edificac6es. Trata-se de um estudo de caso exploratdrio que busca elencar vantagens

e desvantagens de mecanismos poupadores de agua em uma edificacdo multifamiliar,

analisando a viabilidade da adocao de aparelhos economizadores de agua em um dos

apartamentos da unidade, por meio de critérios econémicos, técnicos e ambientais.
De acordo com a ABNT NBR 16.782:2019 foi estabelecido o delineamento da

pesquisa, como mostra o fluxograma da Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma das etapas metodoldgicas realizadas no estudo

Descricdo do Caso

Avaliagio de

viabilidade técnico-

econdmica

Balango Hidrico

Preliminar

I Y

Consolidagdo de

Resultados

Determinacao de
Tecnologias para
uso eficiente da

agua

Fonte: Autora (2022).

4.1 Caracterizacado da area de estudo

Y

Calculo dos

indicadores de

consumo

Consumo

elevado?

Verificagcdo e

controle de perdas

O objeto de estudo do presente trabalho € um edificio localizado na

Superquadra Norte — SQN 311, localizado na cidade de Brasilia — DF. E um edificio

multifamiliar, com seis pavimentos tipo, térreo e um subsolo de garagem. As
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superquadras de Brasilia foram idealizadas por Lucio Costa com o objetivo de criar
bairros que propiciassem os lacos locais.
Todas as Superquadras compartiham o mesmo dimensionamento,
densidade, cinta arborizada periférica, gabarito de seis pavimentos e, dentre
essas normas, destaca-se a adocdo de pilotis, que liberam o solo de

obst4culos, tornando-o desimpedido e transponivel — espaco de conciliagcdo
do dominio publico e o privado. (Ferreira e Gorovitiz, 2009).

O residencial dispbe de trés entradas, sendo 4 apartamentos por entrada, ou
seja, 12 apartamentos por pavimento, totalizando 72 apartamentos. Para estudo foi
decidido utilizar um apartamento da unidade que possui uma area de 95,84 m?, sendo
composto por uma suite, dois quartos, um banheiro social, uma cozinha, area de
servico e uma dependéncia completa de empregada e uma vaga de garagem de 12

m2.

Fonte: Google Earth (2022).

A imagem A da Figura 2 € uma imagem de satélite que mostra Brasilia. A
imagem B € uma vista de cima da superquadra 311 que segue as caracteristicas
padrao das quadras idealizadas por Lucio Costa, quadra que o edificio esta localizado.

A Figura 3, € o recorte da planta baixa de arquitetura da edificacdo com a

representacdo dos pontos hidraulicos e aparelhos de uso na unidade em estudo.
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Figura 3 — Planta baixa com localizacdo dos pontos hidraulicos
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Fonte: Construtora CONBRAL (2008).

Essa edificacdo foi entregue em maio de 2000. Os apartamentos foram
entregues com torneiras metalicas sem arejadores (banheiros, cozinha e tanque), com
bacias sanitarias com caixas acopladas sem acionamento duplo e sem chuveiros. O
apartamento de estudo contém 3 moradores na unidade.

Quando a edificacédo foi entregue o sistema de abastecimento de agua era
coletivo, sendo apenas um hidrémetro responséavel pela leitura do consumo de agua
predial. Com o passar do tempo houve a individualizagdo, em meados do ano de 2006,
onde cada apartamento teve seu hidrémetro instalado, localizado na parte superior do
prédio. Além do hidrébmetro do condominio, o qual € responsavel pela leitura do
consumo de agua de todo edificio. Desta forma, o valor faturado ao condominio é do
volume calculado no hidrémetro geral deduzido do somatério dos volumes faturados
para cada unidade residencial.

A leitura do hidrémetro € realizada por um funcionario da concessionaria,
auxiliado pelo porteiro do condominio, tendo em vista que os hidrémetros estdo
localizados na cobertura do edificio. Para melhor detalhamento dos pontos hidraulicos
do apartamento, foi feito um levantamento de todos os aparelhos hidraulicos utilizados
na residéncia, com a respectiva quantidade e ambiente de localizacdo, como mostra

0 Quadro 4.



Quadro 4 — Descricdo e quantidade dos pontos hidraulicos do apartamento

27

Quente/Vapor (LFE11)

Lavatério Torneira deca Link mesa bica baixa cr1197 3
_ L Com caixa acoplada
Bacia Sanitaria de acionamento duplo 3
Chuveiro Lorenzetti Duo Shower Eletronica 3
Cozinha Torneira Bica Alta Cromado Link 1167 1
Tanque Torneira Bica Alta Cromado Link 1167 1
o Frontal 11kg Electrolux Premium Care Inverter com Agua
Maquina de Lavar 1

Fonte: Autora (2022).

No Quadro 5 estdo expostos 0s equipamentos economizadores de agua

utilizados na pesquisa, seus fabricantes e os respectivos custos de aquisicdo no

mercado varejista.

Quadro 5 — Custo de aquisi¢do dos poupadores de agua

Torneiras

Loergj'ra de Pressao | i\ Mesa bica baixa 1197 DECA 216,00
Iﬂoergae'ra de Pressao | pioo Alta Cromado Link 1167 DECA 423,00

Bacia Sanitaria
Mecanismo completo | -\ o py CENSI 159.90
para caixa acoplada

Chuveiro/Ducha
Chuveiro | Duo Shower Eletrénica | LORENZETTI | 256,00

Maquina de Lavar

Méaquina de Lavar

Roupas Frontal 11kg | Agua Quente/Vapor

Premium Care Inverter com ELECTROLUX 3.199.00

*precos pesquisados na Amazon, Casa & Construcéo e Leroy Merlin.

Fonte: Autora (2022).

Destaca-se que, para a determinacao dos precos unitarios, utilizou-se os sites

de compras Casa & Construgdo, Amazon e Leroy Merlin, referente ao més de

dezembro de 2022. Ressaltando que os precos podem diferenciar dependendo da loja

varejista. Os poupadores propostos foram definidos para todos os pontos de utilizacéo

do apartamento, incluindo as torneiras, bacias sanitarias, chuveiros e duchas, além

da maquina de lavar.
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4.2 Tarifae cobranca

A tarifa e cobranca do consumo mensal de agua, medido em metros cubicos, é
de responsabilidade da CAESB — Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito
Federal, companhia responsavel pelo abastecimento de 4gua da edificagéo.

No fim do primeiro semestre de 2020, a CAESB aplicou as alteractes
provocadas pela Lei Distrital n° 6.272/2019, cuja principal mudanca foi o término da
cobranca do consumo minimo de 10ms3 por més, sendo cobrado uma tarifa fixa para a
categoria residencial, além do consumo efetivo de agua. Cabe observar que tanto o
fixo como o efetivo sdo cobrados para agua e esgoto na mesma proporcdo. Esta

mudanca se deu com o intuito de estimular o uso racional e consciente de agua.

Quadro 6 — Tarifas mensais de contribuicdo & CAESB

RESIDENCIAL PADRAO R$ 8,03
1 0Oa7 7 2,97 20,79
2 8al3 6 3,56 21,36
3 14a 20 7 7,05 49,35
4 21a30 10 10,23 102,30
5 3la45 15 15,34 230,10
6 Acima de 45 19,94

Fonte: Elaborada a partir de CAESB (2022).

4.3 Balanco hidrico preliminar

De acordo com a ABNT NBR 16.782:2019 o balanco hidrico de uma edificacédo
é feito pela caracterizagéo hidrica do edificio, tendo como objetivo identificar ofertas e
demandas a partir do consumo de agua e geracao de efluentes.

Conforme o que preconiza ABNT NBR 16.782:2019 no anexo C, realizou-se a
elaboracdo do balanco hidrico deste trabalho através de um levantamento das
seguintes informacdes:

I. Tipologia da edificagéo;
Il. Oferta de agua;
I1l.  Populagao estimada;
IV. Atividade e processos consumidores de agua;
V. Levantamento de campo para identificar o sistema de alimentacao,

distribuicdo, aguas pluviais, esgoto, entre outros;
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VI. ldentificacdo dos medidores existentes;
VII.  Avaliacdo da condicdo dos equipamentos do sistema predial;
VIIl.  Conta de dgua para calculo do consumo historico;

IX. Projeto de arquitetura para levantamento para identificacdo dos espacos
existentes;

X. ldentificacdo das caracteristicas e periodicidades dos procedimentos de
operacao e manutencao;

Xl.  Histérico de manutencgédo dos sistemas hidraulicos prediais.
4.4 Demanda de agua potavel

Para calcular o consumo de agua por aparelho utilizaram-se os valores de
vazao fornecidos pelas fichas técnicas dos equipamentos hidrossanitarios existentes
no apartamento. Por meio de monitoramento do consumo em uma semana no
apartamento foi apurado o tempo de uso com auxilio de um cronémetro. Com 0s
valores de vazao e tempo de uso, foram obtidos os valores de consumo por aparelho

utilizando a Equacéo 1.

D, =¢q, Xt Eg. 1

Em que:
D, € o consumo de 4gua por equipamento, em metros cubicos (m3);
q. € a vazao para cada aparelho, em L/min (Litros por minutos);

t é o tempo de consumo medido e monitorado por uma semana, em minutos (min).

Para as bacias sanitarias monitorou-se o consumo de acordo com as vezes que
a descarga foi acionada, observando a utilizagdo quando era meia descarga e
descarga completa. Estimou-se a demanda de agua da lavagem de roupas através

do uso da maquina de lavar e descarga sanitaria conforme a Equagéo 2.

D,=q,%Xn Eqg. 2
Em que:
D, é o consumo de agua do aparelho hidraulico, em metros cubicos (m3);
q, € a vazao do aparelho hidraulico, em L/min (Litros por minutos);

n € o nUmero de usos.
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45 Calculo dos indicadores de consumo

O indicador de consumo (IC) é a relacao do entre o volume de agua consumido
pela quantidade de agente consumidor por um determinado periodo de tempo. E

obtido pela seguinte Equacgéo 3:

consumo de agua do periodo Eqg. 3

I6= quantidade de agentes consumidores x periodo de atividades

Para determinar o indicador de consumo, inicialmente analisou-se o historico
de consumo do apartamento da unidade residencial no periodo de 12 meses (um ano),
com o intuito de obter o volume de agua médio consumido em um periodo minimo
como preconiza a ABNT NBR 16.782:2019.

Contudo, foi feita uma média aritmética simples dos volumes de agua
consumidos no periodo de analise, para obter o consumo médio mensal. Por meio da
Equacéo 4 foi calculado o volume de agua a partir do histérico de volumes.

1%
C,, = 1_7;1 Eqg. 4
Em que:
C,, é 0 consumo médio do periodo definido;

v,, € 0 volume médio mensal.
4.6 Adocéao de aparelhos poupadores de agua

Nesta etapa do trabalho, realizaram-se pesquisas na literatura que
fornecessem dados de reducdo do consumo de agua potavel quando se utiliza
aparelhos poupadores de agua. Guedes (2014) fornece em seu trabalho valores de
fator de reducéo para determinado aparelho poupador. O Quadro 7, descreve o fator

de reducédo para cada aparelho hidrossanitarios.

Quadro 7 — Fator de reducao por aparelho

Arejador 0,20
Valvula descarga dupla 0,63
Redutor de Vazao 0,20

Fonte: Adaptado de Guedes (2014).

Desta forma, para encontrar a economia gerada pela adesdo de aparelhos

economizadores de agua e comparar se nao houvesse 0s mesmos no apartamento,
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realizou-se um calculo reverso para obtencéo dos volumes que foi reduzido com uso

dos equipamentos economizadores, pela Equacgéao 5.

Onde:
Vr € 0 volume reduzido de agua potavel (m3);
17, € 0 volume medido de 4gua potavel (m?)

Fy é o fator de reducéo.
4.7 Tempo de retorno pela aquisicdo dos aparelhos

Através do mercado varejista obtiveram-se informacdes dos valores para
aquisicdo dos equipamentos economizadores. Considerou-se apenas o valor

monetario de aquisicao foi possivel calcular o tempo de retorno pela Equacéo 6.

Custo de aquisigao Eq. 6

T, =
R ™ Valor de economia gerado

Em que:

Tr € o tempo de retorno.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Seguindo os procedimentos definidos na metodologia, no primeiro momento foi
realizado o balanco hidrico preliminar, realizando a caracterizacdo do apartamento
206 do edificio de acordo o que preconiza a norma ABNT NBR 16.782:2019, como
mostra o Quadro 8.

Quadro 8 — Caracterizacdo do balanco hidrico preliminar do apartamento

Tipologia Apartamento residencial

Rede publica de abastecimento da Companhia de

Oferta de agua Saneamento Ambiental do Distrito Federal - CAESB

Populacao 3 pessoas
Atividade e Processos Atividades domésticas (banho, lavagem de roupas,
consumidores loucas e descarga do vaso sanitario)

Sistema de alimentacao,

o Alimentacao indireta; sistema de esgoto predial
distribuic&o e esgoto ¢ goto p

Identificacdo e caracterizacao

. Hidrébmetro
dos medidores

Avaliacao da condicdo dos

. C Sem vazamentos visiveis
sistemas prediais

Condic8es de equipamentos

i . Em perfeitas condi¢cGes de utilizacdo
que utilizam agua

Conta de agua Foram utilizadas contas de 4gua de 12 meses
Projeto de Arquitetura Elaborado pela Construtora CONBRAL
Historico de Manutencgéo Anualmente e interven¢fes quando necessario

Fonte: Autora (2022).

5.1 Demanda de 4gua potavel e consumo por aparelho

O apartamento esta localizado no segundo andar do edificio com 6 pavimentos,
considerou-se que ele possui 15 mca. De acordo com a ficha técnica de cada
equipamento obtiveram-se as vazdes dos equipamentos hidraulicos sanitarios e 0s

valores obtidos para consumo mensal utilizando a Equacéao 1, descritas no Quadro 9.
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Quadro 9 — Indicadores de consumo individual

Ponto Hidréulico Frequéncia MDei?;n(?r?g)
Lavatorio 4,68 L/Min 3,1 min/dia 1,31
Bacia Sanitaria 3L - meio uso * 3 L/uso 3 usos/dia 0,81
Bacia Sanitéria 6L - uso completo* 6 L/uso 1 uso/dia 0,54
Chuveiro 6 L/min 10 min/dia 5,40
Cozinha 4,68 L/Min 15 min/dia 6,32
Tanque 4,68 L/Min 2,5 min /dia 1,05
Maquina de Lavar * 104 L/ciclo 0,10 p/ciclo 0,94

Total 16,36

*por pessoa/dia
Fonte: Autora (2022).

Vale salientar que o valor de consumo mensal é o resultado da equacao de
consumo, multiplicado pela quantidade de moradores e pelo periodo de trinta dias.
Ressalta-se que os valores apresentados sdo referentes aos equipamentos existentes

no apartamento.

O Gréfico 2 abaixo demonstra os valores de consumo em percentual. Por meio
da interpretacao grafica, as atividades que apresentam o maior indice de consumo

individual de agua foram a cozinha (38,6%) e chuveiro (33,0%).

Grafico 2 — Consumo de agua por aparelho

= Lavatorio
= Bacia Sanitaria

= Chuveiro

38,6%
Cozinha

Fonte: Autora (2022).

5.2 Indicadores de consumo

Para o calculo dos indicadores de consumo, inicialmente foi realizado um

levantamento historico de volumes consumidos analisando as faturas de conta de
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agua da CAESB. O Quadro 10, mostra os valores de volumes de agua consumidos

no periodo de doze meses, sendo de dezembro de 2021 até novembro de 2022.

Quadro 10 — Historico de volumes de agua

Dezembro/21 18
Janeiro/22 20
Fevereiro/22 1
Margo/22 16
Abril/22 18
Maio/22 14
Junho/22 18
Julho/22 14
Agosto/22 16
Setembro/22 16
Outubro/22 21
Novembro/22 21

Fonte: Autora (2022).

O volume médio mensal foi calculado por meio da Equacéo 4, resultando 16,08
m3 de volume. Para determinacéo o IC foi utilizado a Equac¢éo 3, sendo 3 0 niumero
de moradores do apartamento, obtendo o valor de 176,21 L/pessoa.dia. Desta forma,
€ possivel perceber que o consumo de agua no apartamento esta dentro do
determinado por Creder (2006) que define 200 L/pessoa.dia para apartamentos.

5.3 Avaliacao técnico-econdmica

O apartamento ja utiliza economizadores de &gua, como mostrado
anteriormente, no Quadro 4. Com esses equipamentos foi possivel medir o consumo
de &gua individualizado. Realizou-se o célculo reverso do volume consumido a partir
do consumo atual, que é fruto dos equipamentos poupadores. No Quadro 11 estdo

descritos os resultados.



Quadro 11 — Volume reduzido com uso de poupadores
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Lavatorio 1,31 Arejador | 0,20 1,63 0,33 20%
Bacia Valvula
Sanitari 1,35 Descarga | 0,63 3,65 2,30 63%
anitaria
Dupla
Chuveiro 5,40 Redutor | 4 5, 6,75 1,35 20%
de Vazéo
Cozinha 6,32 Arejador | 0,20 7,90 1,58 20%
Tanque 1,05 Arejador | 0,20 1,32 0,26 20%
Total 15,43 - - 21,24 5,82 27,4%
* Fr — Fator de reducéo
Fonte: Autora (2022).

A utilizacdo de equipamentos poupadores de dgua gerou uma economia de

27,4% no volume mensal. Com o resultado da reducdo do consumo de &gua,

observou-se que pelos equipamentos economizadores de agua foi obtido o valor

monetario de R$ 44,97, apresentado no Quadro 12. Vale salientar que esse valor é

computado como agua e como esgoto, ou seja, na fatura de agua foi economizado R$

89,94 reais mensais.

Quadro 12 — Valores economizados conforme as faixas de consumo de agua

RESIDENCIAL PADRAO R$ 8,03

1 Oa7 7 2,97 7,00 - -
2 8al3 6 3,56 6,00 - -
3 14 a 20 7 7,05 7,00 4,58 32,29
4 21 a30 10 10,23 1,24 1,24 12,69
5 3la4s 15 15,34 - - -
6 | Acima de 45 - 19,94 - - -

Total 21,24 5,82 44,97

Fonte: Autora (2022).

Considerou-se apenas o lado financeiro, analisou-se as vantagens dos

equipamentos poupadores de agua, fazendo uma correspondéncia entre economia

de agua e custo dos equipamentos. A relacéo custo-beneficio foi calculada por meio

do tempo de retorno do investimento, ou seja, 0 tempo necessario para que 0 custo

de aquisicao dos equipamentos (desconsiderando o custo e consumo da maquina de

lavar) seja compensado e recuperado pela reducao na cobranca de consumo de agua.
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De acordo com a Equacéo 6, determinou-se que o tempo de retorno para economia

gerada é de 30,48 meses, ou seja, aproximadamente 31 meses.

Quadro 13 — Custo para aquisicdo dos equipamentos

Torneiras
Torneira de Pressdo Mesa R$ 216,00 3 R$ 648,00
Torneira de Pressdo Mesa R$ 423,00 2 R$ 846,00
Bacia Sanitaria
Mecanismo Completo Caixa Acoplada | R$ 159,90 | 3 | R$ 479,70
Chuveiro/Ducha
Chuveiro | R$ 256,00 | 3 R$ 768,00

Total 2.741,70

Fonte: Autora (2022)
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho fez um levantamento das caracteristicas tipologia da
edificacdo residencial em Brasilia, levando em consideracdo alternativas de
conservacdo de agua em um apartamento, localizado na Superquadra Norte 311,
caracterizando usos finais do consumo doméstico de agua e indicadores de consumo
para diferentes atividades.

Os indicadores de consumo de dgua demostraram que 0s maiores indices de
consumo individual de agua foram a cozinha (38,6%) e chuveiro (33,0%). Observou-
se que o consumo mensal do apartamento € de 16,08 m3, obtendo o valor de 176,21
L/pessoa.dia. O consumo de agua também foi caracterizado se ndo houvesse a
existéncia de equipamentos poupadores de agua, onde observou-se gue 0 consumo
mensal seria 5,82 m3 a mais.

Com a adocao dos equipamentos economizadores de agua obteve-se uma
reducdo de 27,4% no total de dgua no consumo mensal. A inexisténcia desses
equipamentos geraria um custo adicional de R$ 89,94 mensal na fatura mensal. Ao
analisar o lado financeiro da adocao a equipamentos economizadores do apartamento
e avaliando o custo-beneficio, foi possivel perceber que o tempo de retorno para tal
investimento seria de aproximadamente 31 meses.

Vale lembrar que o custo dos equipamentos leva apenas em consideragao o
valor de aquisicao do equipamento, ndo considerando material e méo de obra para
instalacdo. Sugiro para proximos estudos a verificagdo da economia gerada em todos
0os apartamentos da edificagcdo, com a ado¢do de equipamentos economizadores,
como também custo de implantacdo dos equipamentos poupadores, considerando

custo de material e mao de obra.
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