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RESUMO

Tendo em vista 0 constante uso da agua nas mais diversas atividades desempenhadas pelo
homem, com a convicgdo de que os recursos hidricos sdo abundantes criou-se, no Brasil e no
mundo, uma cultura do desperdicio da agua disponivel, de falta de investimentos basicos para
melhorias de seu uso e protecdo, e de pouca valorizagdo econdmica, levando todos a se
preocuparem com o futuro e as acbes de preservacao e conservagdo de tal recurso. O presente
trabalho tem por objetivo estimar a reducéo do consumo de 4gua em residéncias de baixa renda
do Complexo Residencial Brisa do Lago, na cidade de Arapiraca, Alagoas, a partir de técnicas
economizadoras de agua. A metodologia utilizada é composta por cinco etapas, sendo elas:
escolha e analise do objeto de estudo, estimativa de consumo, selecdo de equipamentos
economizadores, estudo de reaproveitamento de agua pluvial e a viabilidade de implantacéo de
ambos os sistemas. Com os valores encontrados para o consumo, para o potencial de economia
dos equipamentos poupadores e para 0 aproveitamento de agua pluvial, pelo software Netuno,
é possivel determinar o volume total de 4gua economizado em todo o complexo. Em posse
desses valores, pode ser feita a comparacdo entre eles a fim de analisar a viabilidade de
implantacdo de tais medidas sustentaveis. Propondo trés combinacGes para a implantacdo dos
equipamentos nas casas de baixa de renda do complexo, em que € sugerida a substituicdo de
todos os equipamentos e instalacdo do sistema de aproveitamento de agua da chuva, a
substituicdo apenas dos equipamentos tradicionais e, por fim, a substituicdo apenas nos pontos
de saida do banheiro, alcangando economias de 65%, 50% e 19%, respectivo a cada indicacéo.

Palavras-chave: Importancia da agua, consumo da agua, equipamentos economizadores,
aproveitamento de agua pluvial, viabilidade de implantacéo.



ABSTRACT

In view of the constant use of water in the most diverse activities performed by man, with the
conviction that water resources are abundant, a culture of wasting available water was created
in Brazil and worldwide, with a lack of basic investments for improvements in its use and
protection, and of little economic value, leading everyone to worry about the future and the
actions of preservation and conservation of this resource. This work intends to estimate the
reduction of water consumption in low-income residences in the Complexo Residencial Brisa
do Lago, in the city of Arapiraca, Alagoas (a brazilian state) using water-saving techniques.
The methodology used in this work consists of five stages: choice and analysis of the study
object, consumption estimate, selection of saving equipment, study of rainwater reuse and the
feasibility of implementing both systems. With the values found for consumption, for the saving
potential of saving equipment and for the use of rainwater, using the Neptune software, it is
possible to determine the total volume of water saved in the entire complex. In possession of
these values, a comparison can be made between them in order to analyze the feasibility of
implementing such sustainable measures. Proposing three combinations for the implantation of
the equipment in the low income houses of the complex, in which it is suggested the
replacement of all the equipment and installation of the rainwater utilization system, the
replacement only of the traditional equipment and, finally, the replacement only at the exit
points of the bathroom, achieving savings of 65%, 50% and 19%, corresponding to each
indication.

Keywords: Importance of water, water consumption, saving equipment, use of rainwater,
implementation feasibility.
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1 INTRODUCAO

A agua € um recurso natural indispensavel a vida, o qual é, incontestavelmente, um
elemento basico e obrigatorio para a conservacao da natureza e tudo mais nela presente. Devido
a0 seu uso constante nas mais diversas atividades desempenhadas pelo homem, com a
convicgdo de que os recursos hidricos sdo abundantes criou-se, no Brasil e no mundo, uma
cultura do desperdicio da agua disponivel, de falta de investimentos basicos para melhorias de
Seu uso e protecdo, e de pouca valorizacdo econdmica. Segundo Reboucas et al (2006), a crise
da &gua é, antes de tudo, uma crise de gestdo desse recurso natural, mais do que a escassez ou
contaminacgdo. Assim, a populacdo mundial, nos diversos usos da agua, atingiram um alto nivel
de utilizacdo, que levaram a todos a se preocuparem com o futuro e as acGes de preservacgéo e
conservacao de tal recurso.

Hoje, mais de 1 bilhdo de pessoas ndo tém acesso a fontes confiaveis de agua no
mundo. Em 2025, boa parte do planeta estara em situacdo de stress hidrico, ou seja: a
agua disponivel ndo sera suficiente para os diferentes usos que o homem faz do

recurso, como a agricultura, que é, de longe, a atividade que mais consome agua. Até
14, 3 bilhdes de pessoas sofrerdo com escassez de agua, segundo a ONU. (ANA, 2019).

Diante disso, inimeras questdes sao geradas acerca desse problema, incentivando estudos
de gestBes alternativas e aplicacdo de métodos eficazes e eficientes de reutilizacdo de agua.
Dentre esses métodos pode-se citar mecanismos economizadores como: torneiras com arejador,
chuveiro com aerador, bacia sanitéaria de duplo acionamento e aproveitamento de gua pluvial.

Quanto ao consumo de agua doméstico, Libanio et al (2010), em estudo intitulado
Avaliacdo do impacto da variacdo da renda no consumo domiciliar de agua, comprova que
existe, de fato, uma relacdo caracteristica entre 0 consumo per capita e a renda mensal, a medida
que Almeida (2007) constata que o entendimento e conscientizagdo da populagdo quanto aos
seus deveres e direitos para/com 0 meio ambiente, esta associado ao grau de escolaridade.
Diante do exposto, pode-se observar a importancia e necessidade da aplicacdo de tecnologias e
conscientizagdo com rela¢do ao uso dos recursos naturais nas residéncias de baixa renda.

O presente trabalho visa contribuir para a melhoria da qualidade de vida dos moradores
do Complexo Residencial Brisa do Lago, localizado na cidade de Arapiraca, Alagoas, por meio
da instalacdo de mecanismos poupadores de agua, com intuito de reverter o quadro de escassez
devido negligéncia no abastecimento, fazendo com que possuam agua com qualidade e em

quantidade suficiente para a realizacao de suas atividades.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Estimar a reducdo do consumo de &gua em residéncias de baixa renda do Complexo
Residencial Brisa do Lago, na cidade de Arapiraca, Alagoas, a partir de técnicas

economizadoras de agua.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
« Estimar a demanda e usos finais da agua no complexo;
 Encontrar a economia de dgua decorrente da implanta¢do dos mecanismos;

+ Calcular a reducgéo da vazéo do sistema de abastecimento de residéncias populares quando

aplicadas as técnicas poupadores de &gua.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. AIMPORTANCIA DA AGUA

A &gua é responsavel ndo s6 por garantir o equilibrio ambiental, mas também por
promover a vida, sendo fundamental e insubstituivel em grande parte das atividades humanas.
Segundo Barros e Amin (2008), no mundo em desenvolvimento, tanto 0 crescimento
demografico como o econdmico fazem com que sejam crescentes os variados tipos de uso da
agua e sua demanda, em frente a uma oferta inelastica. Esses fatores, juntamente com a poluicéo
e 0 uso indevido e desordenado da agua, tornando-a impropria para consumo, levam a
compreensdo de que os recursos hidricos ndao podem ser julgados como um bem comum, ja que
a disputa entre sua disponibilidade e demanda tendem a leva-lo a escassez. A agua deve, entdo,
ser entendida como um bem econémico e estratégico indispensavel no desenvolvimento social
e econémico.

Estima-se que 97,5% da &gua existente no mundo é salgada e ndo é adequada ao nosso
consumo direto nem a irrigacdo da plantacdo. Dos 2,5% de agua doce, a maior parte (69%) é
de dificil acesso, pois esta concentrada nas geleiras, 30% sdo aguas subterraneas (armazenadas
em aquiferos) e 1% encontra-se nos rios.(ANA, 2019). Ou seja, apenas 0,025% de toda a agua
do mundo esté acessivel e adequada para consumo. Considerando que a agua esta em constante
movimento dentro do ciclo hidroldgico e que sua circulacdo ndo esta vinculada apenas ao
volume estocado, mas também ao seu tempo de renovacao, e que as suas distribuicdes espacial
e consumidora ndo sdo uniformes, pode-se compreender os motivos pelos quais sdo gerados
diferentes cenarios quanto a disponibilidade hidricas nas mais diversas regides.

Além disso, ainda de acordo com a ANA (2019), estima-se que o Brasil possui cerca de
12% da disponibilidade de agua doce do planeta, no entanto, apesar de o0 pais apresentar uma
das maiores reservas de dgua propria para consumo, como mostra a figura 1 a seguir, tal recurso
estd distribuido de maneira desigual entre suas regides, onde considera-se que 80% esta
concentrado na regido Norte, que apresenta apenas 5% da populagéo brasileira, a medida que
as regides proximas ao Oceano Atlantico apresentam 45% da populagédo, porém, menos de 3%

da 4gua mundial.
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Figura 1- indice de disponibilidade de agua per capita (m3/pessoa/ano)

=

u.wuu..

Semdados <500 500-1,000 1,000-1,700 1,700 - 4,000 4,000 - 10,000 > 10,000

Fonte: (Revenga, C., 2000) em UN Water (2006).

Segundo a PNCDA (2003), nas areas urbanas, dado o acelerado crescimento populacional
acompanhado do aumento da demanda de abastecimento, os mananciais de 4gua mais proximos
tornam-se incapazes de suprir as necessidades de consumo, uma vez que nas bacias
hidrogréficas com altos indices de industrializa¢do e urbanizacao, o uso e a poluicdo sdo mais
agressivos. Alem de aspectos como desenvolvimento industrial e da distribuicdo espacial da
agua, Melo et al (2014) aborda como causas do consumo desregrado fatores como nivel de
esclarecimento e conhecimento quanto a importancia da preservacdo dos recursos naturais,
valor das tarifas cobradas sobre o uso, existéncia de sistema para medicdo do volume
consumido, entre outros aspectos. Diante das consequéncias, tem-se despertado de maneira
global a necessidade da adocao de medidas sustentaveis tanto preventivas quanto corretivas.

Conforme o Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil (2019), elaborado pela
ANA, um uso é considerado consuntivo quando a agua é retirada, consumida, total ou
parcialmente, e ndo retorna de forma direta ao corpo d’agua apds o processo ao qual foi
destinada. No Brasil, os principais usos consuntivos sdo: irrigacdo, abastecimento (rural e
urbano), uso animal, mineracao, fins industriais e geracdo de energia. Cada um desses usos
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possui suas especificidades quanto a qualidade ou & quantidade de agua, acarretando em
mudancas nas caracteristicas naturais das dguas superficiais e subterraneas. Usos como lazer e
turismo sdo considerados usos ndo consuntivos, pois apesar de dependerem da agua, nédo
afetam, de modo direto, a quantidade de agua local. A Figura 2 a seguir apresenta as estimativas
de retirada e consumo para o estado de Alagoas e para a cidade de Arapiraca no ano de 2020.

Figura 2- Demandas de uso da dgua no estado de Alagoas e no municipio Arapiraca em 2020, por finalidade de
uso, em metros cubicos por segundo.

ALAGOAS ARAPIRACA

14,6%

RETIRADA ( m?/s) RETIRADA ( m%/s)
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3,13% /7l8J‘sgo%Ammal
Mine;)a’;;ﬁ/z:—\ Abastecimento Urbano Mlneroaﬁi/oo _\

Abastecimento Rural

1,7% Abastecimento Urbano

38,1%

Irrigagé@o —/

51,8%

Irrigagéo—/

X I Abastecimento Rural

Indistria 421% A

28,6% /_4.1 %

——Industria
6,7%

3
CONSUMO ( m?/s) CONSUMO ( m?/s)
Uso Animal Abastecimento Urbano Uso Animoal
0/
Miner:::ob_\ 3.6% L \ Abastecimento Urbano
Abastecimento Rural i 5 16,6%
01% \ 1,7% e ’

) /—Abastecimento Rural
71%

IndUstria
4,3%

28,82

TOTAL x Industria

34,7%

Irrigag@o J
57,0%
Irrigagdo —/

58,3%
Fonte: modificado de Conjuntura 2020 (ANA, 2019).

O valor de retirada para o estado de Alagoas corresponde a aproximadamente 1,7% do
total de retirada do Brasil no mesmo ano, enguanto que o de consumo representa 2,5%, cujos
valores de retirada e consumo do pais equivalem a 2.131,09 m3/s e 1.155,22 m?3/s,
respectivamente. O de retirada de Arapiraca, por sua vez, corresponde a 1,6% do total do estado,
e pode-se observar que 0s usos com maiores retiradas sdo a irrigagdo, com 42,1%, o
abastecimento urbano, com 38,1%, acompanhado pelo uso animal, com 8,9%, responsaveis por
aproximadamente 90% do volume total das retiradas que correspondem 0,57 m3/s (570 L/s).
Fazendo uma estimativa para o ano de 2030, esse nimero deve crescer 7%, alcangando um

valor de 610 L/s. Quanto ao consumo, 0 estima-se um aumento de aproximadamente 8% para
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0 mesmo intervalo de tempo, que resulta em 280 L/s. (ANA, 2019). Esses avanc¢os podem ser
melhor observados na figura 3.

Figura 3- Evolucéo da retirada de agua no municipio de Arapiraca (2000-2030).
RETIRADA (m?/s)

@ Abastecimento Urbano @ Abastecimento Rural @Industria @lrrigacao @Mineracao @ Termelétricas @ Uso Animal

CONSUMO (m?/s)
@ Abastecimento Urbano @ Abastecimento Rural @Industria rigacao @ Mineragac Termelétncas @ Uso Animal

Fonte: ANA (2019).

O Brasil ndo difere da cidade de Arapiraca quanto ao maior percentual de retirada e
consumo, que refere-se ao volume utilizado para irrigacdo, que também é o setor que tem o
maior desperdicio de 4gua doce. Segundo a ANA (2019), a agropecuaria utiliza 70% de toda a
agua consumida no pais, no entanto, metade chega a ser desperdicada por ma execucéo ou falta
de controle da irrigacdo, valor estimado pelo Fundo das Nagdes Unidas (FAO). No ultimo
levantamento realizado pelo SNIS, contatou-se um consumo médio de 10,4 trilhes L/ano, dos
quais 7 trilhdes sdo utilizados na irrigacdo, o que gera um desperdicio de aproximadamente 3
trilhGes de L/ano.

Cheung et al (2009), aborda que o desperdicio engloba as perdas evitaveis, ou seja, as
perdas correspondentes ao descaso dos usuarios pela falta de conscientizagcdo de preservacéo
do meio ambiente. Seguindo essa definicdo, Reboucas (1997), afirma que o desperdicio é
resultado tanto da cultura antiquada de uso excessivo dos equipamentos hidrossanitarios, como

também pela ineficiéncia dos servicos de saneamento, responsével por cerca de 25% a 60% por
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perdas nas redes de distribuicdo. Melo et al (2014), por sua vez, desperta a atencdo que deve
ser dada ndo s6 ao consumo em excesso, mas também aos desperdicios ou perdas pelos mais
diversos tipos de vazamentos. E visivel, portanto, a importancia da conscientiza¢do quanto ao
uso racional da 4gua. Diante dessa necessidade, foi elaborado pelo Ministério do Planejamento
e Orcamento e Secretaria de Politica Urbana, em 1997, o Programa Nacional de Combate ao
Desperdicio de Agua (PNCDA), no intuito de promover o uso racional da dgua em trés ambitos:
planejamento, gestdo e articulacdo das agdes de preservacdo; em prol da salde publica,
saneamento e conservacdo ambiental.

Perante todos os aspectos que contribuem para escassez da agua, 0s governos tém
buscado, cada vez mais, medidas que contribuam para a solugéo desse problema com intuito de
evitar que esse mal se intensifique, no entanto, muitos respondem a falta de &gua com promessas
de maior oferta, sendo, por assim dizer, uma alternativa ndo sustentavel, que atinge ndo s6 a
populacdo como também os gestores da cidade e as companhias de abastecimento. No entanto,
tais impasses conduzem uma busca por solugdes viaveis e sustentaveis. (ARAUJO; RUFINO,
2011). Uma solucdo € o objetivo seis dos ODS (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel),
gue, mediante o perigo que configura o aumento da escassez, objetiva garantir agua e
saneamento de qualidade para todos. Apesar disso, atualmente, 844 milhdes de pessoas ainda
ndo tém acesso a agua. (ONU, 2019). Esse quadro da escassez mundial pode ser melhor
entendido com o auxilio da figura 4.

Figura 4- Panorama da escassez de agua no mundo.

Fonte:IWMI (International Water Management Institute), apud FOLHA on line (2008).

Pode-se observar que parte dos territdrios europeu e africano ja estdo submetidos a
escassez fisica de agua, no entanto, essa realidade, se mantida, pode alcancar os demais
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continentes, que estdo vivenciando a escassez econdmica, levando o mundo de encontro a um
colapso, fazendo com que a &gua seja tratada como um bem econdmico capaz de possibilitar
uma nova ordem mundial a partir da posse desse recurso essencial a vida.” [...] desperdicar
agua, hoje, € ignorar o problema e desprezar o futuro, e preserva-la € construir um novo
sustentaculo de crescimento e desenvolvimento.” (BARROS; AMIN, 2008).

Ainda na busca por solucBes para o uso racional da agua, pode-se citar o Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), que trata-se de um instrumento
do Governo Federal, cujo objetivo é estruturar o campo da construcdo habitacional quanto a
melhoria da qualidade do habitat e a modernizacéo produtiva, a fim de elevar a qualidade dos
servicos e dos produtos, bem como reduzir os custos e aperfeicoar o uso dos recursos publicos.
Nesse sentido, o programa engloba e estimula a¢cBes como: melhoria da qualidade dos materiais,
normalizacdo técnica, comunicacdo entre os setores da construcdo civil, entre outras. Além
dessas medidas citadas, pode-se enfatizar a avaliagcdo de tecnologias inovadoras, como 0s
equipamentos economizadores de agua, 0s quais promovem economia de dgua independente
da cooperacdo do usuério. Assim, para um horizonte futuro, espera-se, como resultado, um
ambiente igualitario, que proporcione alternativas mais vidveis econémica e ambientalmente

para a diminuicdo do déficit habitacional no pais.

3.2. TECNICAS POUPADORAS DE AGUA

As técnicas ou equipamentos economizadores de dgua, como o préprio nome sugere, Sao
instrumentos cujo objetivo principal é reduzir o consumo de agua dos aparelhos sanitarios
convencionais, além de melhorar seu desempenho, de forma independente a acdo dos usuarios.
(GONCALVES, 2006). No entanto, para que tais equipamentos tenham um desempenho
apropriado, algumas medidas sdo necessarias, como o levantamento de consumo e verificacao
de vazamentos, por exemplo. (FIESP, 2005). Ou seja, desde que o sistema hidraulico esteja
livre de vazamentos e que possua uma rotina de manutencao, e que o consumo seja estimado,
0S equipamentos economizadores apresentam-se como uma solucdo eficaz e efetiva no combate

ao desperdicio de agua.
3.2.1 BACIA SANITARIA DE VOLUME REDUZIDO

As bacias ditas de volume reduzido séo aquelas que consomem 6 litros por acionamento,

que pode ser dado por gravidade; a vacuo e por pressao.



22

No Brasil, o tipo mais utilizado € a bacia sanitaria com acionamento por gravidade, que
abrange, segundo Gongalves (2006), a valvula de descarga e a caixa de descarga convencional
ou acoplada. Ainda no grupo das bacias sanitarias de volume reduzido e por gravidade, pode-
se citar os dispositivos duo-flush, conforme a figura 5, que sdo assim chamados por
apresentarem dois tipos de acionamentos de acordo com a necessidade de limpeza, que sdo:
descargas com 3 litros para o descarte de efluentes liquidos e de 6 litros para o de efluentes
solidos, o que proporciona uma consideravel reducéo no consumo desse equipamento, podendo
chegar a 60% de economia. Segundo o PNCDA, a bacia sanitaria é o item que mais consome
agua em uma residéncia, com 29% do consumo total, chuveiro e torneira consomem 28% e

17%, respectivamente.

Figura 5- Acionador para caixa acopladas, Dual Flush Censi.
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Fonte:Censi(2019).

3.2. 2. TORNEIRA

O consumo das torneiras esta associado ndo s6 a sua vazdo, mas também a frequéncia e
de tempo em que é utilizada. Sendo as torneiras muito incidentes nas residéncias por suas
diversas aplicacdes em ambientes como cozinha, lavanderia, banheiros e jardim, para irrigagéo,
uma maior atencdo precisa ser dada a elas, visto que possuem um elevado consumo de agua,
no entanto, esse consumo pode ser facilmente restringido por acessorios adicionados as

torneiras, como:

a) arejador;

b) pulverizador;
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c¢) fechamento automatico;
d) acionamento fotoelétrico.

O arejador é um dispositivo de facil instalacdo, conforme a figura 6, que, quando
incorporado na saida da bica da torneira, diminui a area de saida e mistura ar a agua, o que
reduz a quantidade de agua utilizada, no entanto, promove a mesma sensagéo de “for¢a” € maior
volume do equipamento convencional e, consequentemente, a satisfacdo do usuario. Para isso,
segundo a ABNT NBR 10.281, “Torneira de pressao - Requisitos e métodos de ensaio”, a vazao
da torneira com arejador ndo pode ser menor que 0,05 I/s. Alem disso, esse mecanismo
apresenta vantagens como: reducdo do consumo em até 85%, vazao constante, grande variedade

no mercado e, por ser embutido, ndo permite acesso aos USUArios.

Figura 6- Instalacdo do arejador.

Fonte:DECA (2015).

Os pulverizadores, por sua vez, trabalham por meio de dois mecanismos: dividindo a
saida de agua em varios jatos e reduzindo sua vazéo, tendo um alcance de até 70% de economia.
As torneiras com acionamento fotoelétrico e com fechamento automatico apresentam um custo
mais elevado com relagcdo aos outros mecanismos, sendo uma melhor opgéo para locais com
elevado fluxo de pessoas, ndo sendo aplicavel para o objeto de estudo em questao, no entanto,
de acordo com Carvalho Janior (2007) apud DREHER (2008), a primeira promove uma

reducdo no consumo de 70%, enquanto que a segunda tem um potencial de economia de 55%.
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3.2.3. CHUVEIRO COM RESTRITOR DE VAZAO

Bem como os arejadores instalados nas torneiras, os restritores sdo pecas embutidas nos
chuveiros que, para economizar agua, inserem bolhas de ar na &gua, reduzindo a vazdo
independente da pressdo. Conforme citado anteriormente, o chuveiro é o segundo equipamento
que mais consome dgua em uma residéncia. Segundo a Sabesp, a cada 1 minuto de banho, com
0 registro meio aberto, sdo consumidos aproximadamente 10 litros. Levando em considera¢ao
0 tempo gasto nas atividades do banho, como ensaboar, passar shampoo, etc., com o registro
aberto, sdo desperdicados litros que poderiam ser utilizados para outros fins. Assim, partindo
da premissa de que falta conscientizacdo quanto ao uso racional de &gua, o chuveiro
comrestritor € uma solucdo eficaz visto que independe do usuério. Esse mecanismo e sua

instalacdo podem ser observados na figura 7.

Figura 7- Instalacdo do restritor.

Fonte:DECA (2015).

3.2.4 APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA

E uma alternativa de gestdo hidrica que visa diminuir o consumo de 4gua potavel com a
utilizac&o de &gua da chuva para fins menos nobre, como irrigagdo e limpeza, contribuindo na
busca pela reducéo da escassez de agua presente no mundo todo. Para isso, é indispensavel um
tratamento especifico para controle da quantidade e qualidade de dgua para 0s usos a que sera
destinada, para que ndo comprometa a satide dos usuarios nem a conservagdo do meio ambiente.
(FIESP, 2005). RAINDROPS (2002), admite que essa tecnologia é a soma das técnicas a seguir:
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+ Coleta da 4gua da chuva do telhado e outros locais;
« Armazenamento da 4gua da chuva em tanques e reservatorios;
 Tratamento da agua da chuva;
 Abastecimento da dgua da chuva aos seus pontos de uso;
 Drenagem da &gua da chuva em excesso.
O sistema de coleta de &gua apresenta-se, de maneira simplificada, conforme a figura 8 a

baixo.

Figura 8- Sistema residencial de aproveitamento de agua pluvial.

Fonte: Ambiente Consciente (2010).

3.3. USO RACIONAL DA AGUA EM HABITACOES POPULARES

Os equipamentos economizadores de agua sdo uma proposta eficaz no combate ao
consumo em excesso € ao grande desperdicio de agua, na busca de um uso cada vez mais
racional e sustentavel. A visibilidade para a implantacdo de tais equipamentos aumentou com
a criacdo do PURA (Programa de Uso Racional da Agua) em 1996 pela Sabesp, que, além de
incentivar o uso de tal tecnologia, promove uma maior conscientiza¢cdo da populacdo para
alcancar uma reducao significativa no consumo.

Ainda é grande o0 nimero de pessoas que ndo tém acesso a agua, ou recebem agua em
guantidade e/ou qualidade inferior ao minimo obrigatorio para suprir suas necessidades basicas,
como é o caso da populacdo de baixa renda.Diante do modelo de saneamento atual,

caracterizado pelo uso excessivo dos recursos naturais, a determinacgéo do volume minimo a ser
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ofertado para a populagao deve vir acompanhado de agdes de uso racional e ser fundamentado
na caracterizagdo da utilizacdo da &gua, pois ter acesso a 4gua é diferente de abusar dela; e para
aquelas populacdes, como os moradores de complexos habitacionais, onde o volume fornecido
é incompativel com o que precisam, a implantacdo dos dispositivos poupadores ndo seria
apenas uma alternativa de economizar agua, mas sim uma garantia de que néo faltaria &gua em
sua torneiras.

Situacdes como a falta de agua, segundo OPAS (2001) apud MATOS (2007),
representam um indicador na analise das condi¢des de abastecimento de agua potavel, uma vez
que a descontinuidade desse abastecimento indica um risco a salde publica e uma ma utilizacéo
e operacao de sua infra-estrutura. De acordo com Gongalves (2006), € fundamental que seja
feita uma caracterizacdo detalhada do conhecimento do consumo para determinar a
hierarquizacdo das acdes de uso racional e garantir a eficiéncia da gestdo da demanda. Ou seja,
deve haver um conhecimento aprofundado das varidveis que influenciam no consumo e na
distribuicdo da agua dentro da residéncia, para que se possa prever a demanda de abastecimento,

atual e futura, garantindo que as pessoas tenham acesso a esse bem essencial a sobrevivéncia.
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4. METODOLOGIA

A metodologia foi dividida nas seguintes etapas: escolha e analise do objeto de estudo,
estimativa de consumo e dos dispositivos de saida do mesmo, selecdo de equipamentos
economizadores de &gua, estudo de reaproveitamento de agua pluvial e a viabilidade de
implantagdo de ambos os sistemas.

4.1. OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo trata-se de um complexo residencial, Residencial Brisa do Lago
(Figura 09), localizado na rodovia AL-115, Olho D’agua dos Cazuzinhas, CEP 57300-970,
Arapiraca, Alagoas. O complexo foi inaugurado em 2012 e possui um total de 1868 residéncias,
além de éareas de lazer comunitérias, como ginasio e pracas. Considerando uma média de 4

habitantes por residéncia, tem-se, aproximadamente, uma populacéo de 7500 habitantes.

Figura 9- Vista aérea do Complexo Residencial Brisa do Lago.

Fonte: Google Earth (2019).

O conjunto, localizado na cidade de Arapiraca, no agreste alagoano, possui uma area de
aproximadamente 43 hectares. Sabendo que todas as casas sdo iguais, projetadas e construidas
pelo programa “Minha Casa, Minha Vida”, como ilustra a figura 10, e possuem a mesma

quantidade de cdmodos e equipamentos, serdo consideradas trés torneiras (banheiro, cozinha e
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area de servico), uma bacia sanitaria e um chuveiro, por residéncia. Além disso, as casas

possuem um telhado, de duas &guas, com &rea total igual a 60 m2,

Figura 10- Unidades habitacionais do Complexo Residencial Brisa do Lago.

Fonte: Google imagens (2019).

Arapiraca ocupa um territério de aproximadamente 350 km?2 (IBGE, 2018) e tem uma
populacdo de cerca de 214000 habitantes (IBGE, 2019), caracterizada por um clima tropical
com temperatura média de 23.7 °C e média anual de pluviosidade de 752 mm (Climate Data,
2019).

4.2. ESTIMATIVA DE CONSUMO

O consumo médio per capita de agua é definido como a média diaria, por individuo, de
litros utilizados para satisfazer as suas necessidades . Segundo o SNIS (2017), o valor do
consumo médio per capita de dgua para unidades residenciais no estado de Alagoas € de 95,8
I/hab.dia. COHIM et al (2009), em um estudo de caso acerca do consumo de agua em
residéncias de baixa renda, constatou que este equivale, em média, a 80,16 I/hab.dia, composto

conforme a Tabela 1.
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Tabela 1- Consumo per capita por uso e total (litros/hab.dia)

Uso Consumo (I/hab.dia)
Lavanderia 14,59
Pia da cozinha 24,98
Lavatorio 8,65
Vaso 19,83
Chuveiro 18,25
TOTAL 80,16

Fonte: Adaptado de COHIM et al (2009).

Diante do exposto tem-se que, ainda segundo COHIM et al (2009), o consumo em valores

percentuais correspondem aos apresentados na Figura 11, a seguir:
Figura 11- Consumo per capita por uso (%).

EVASO ®LAVANDERIA =LAVATORIO mCHUVEIRO mCOZINHA

Fonte: Adaptado de COHIM et al (2009).

Para o estudo em questdo sera adotado o valor encontrado por COHIM et al (2009) por
tratar de residéncias similares, além de pertencer ao valor considerado pelo SNIS para o estado.
Assim, 0 consumo é dado por:

CR = q X hab
(Equacéo 1)

CT = CR X NR
(Equacéo 2)

Em que:
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CR = Consumo diario de uma residéncia (I/dia);
g= Consumo médio per capita (I/hab.dia);
hab = Numero de habitantes por residéncia;

CT = Consumo diario total do Complexo (I/dia);

NR = Numero total de residéncias do Complexo.
4.3. ESCOLHA DOS MECANISMOS POUPADORES

Tendo em vista o tipo de edificacdo, os mecanismos foram escolhidos de modo que
melhor se adaptassem a realidade da regido, que fossem faceis de serem instalados e que
alcancassem maiores resultados quanto a economia de dgua. Com base nisso, optou-se pelos

seguintes equipamentos:
4.3.1. TORNEIRA COM AREJADOR

Consiste em uma peca localizada na extremidade da torneira, em seu interior existe uma
espécie de filtro que diminui o tamanho das particulas e introduz ar no liquido. Esse processo
mantém a sensacdo do jato forte, porém com uso de menos agua na lavagem. (BARROS et al,
2015).Para este equipamento, serd utilizada uma economia segundo o Manual de
gerenciamento para controladores de consumo de agua, da SABESP (2009), que mostra o
consumo do equipamento convencional e o do economizador, apresentando assim o percentual

econdmico, conforme a Tabela 2.

Tabela 2- Reducdo média por ponto de consume.

Eqg. Convencional Consumo médio Eq. de baixo Consumo médio Reducéo meédia
consumo
Torneira de uso 0,26 I/seg Restritor de vazao 0,1 I/seg 62%
geral/tanque - até 6
mca

Fonte: Adaptado de SABESP (2009).

4.3.2 BACIA SANITARIA COM DUPLO ACIONAMENTO

As descargas dos residuos liquidos que antes eram feitas com 6 litros passaram a ser feitas
com 3 litros. Mierzwa et al (2006) consideraram que a cada quatro vezes que a bacia é utilizada,
uma é para solidos e as trés demais sdo para liquidos, portanto, com essas trés descargas

consumindo a metade da agua, a economia gerada pela substituicdo da bacia sanitaria de
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acionamento simples pelo duplo atinge 75% do consumo. (BARROS et al, 2015).Apesar disso,
para os célculos realizados neste trabalho seré considerado, bem como feito anteriormente, o

valor apresentado no Manual da SABESP, dado pela Tabela 3.

Tabela 3- Reducdo média por ponto de consumo.

Eq. Convencional Consumo médio Eq. de baixo Consumo médio Reducdo média
consumo
Bacia com caixa 12 I/descarga Bacia VDR* com 3 e 6 l/descarga 50%
acoplada ou caixa vélvula de duplo
elevada bem acionamento (caixa
regulada acoplada)

Fonte: Adaptado de SABESP (2009). Nota: *Volume de descarga reduzido (VDR).

4.3.3. CHUVEIRO COM AERADOR

O aerador é um dispositivo que, quando instalado nas duchas, preenche as gotas de dgua
com uma minuscula bolha de ar, ele utiliza um pequeno tubo de didmetro variavel, que cria
uma diferenga de presséo e velocidade do fluido. O ar é sugado para dentro do tubo, devido ao
vacuo parcial criado, fazendo com que o ar e a dgua se misturem. Com isso o fluxo de agua é
aumentado, enquanto € reduzida a quantidade de agua utilizada (BALL, 2009). Assim como 0s

equipamentos anteriores, a reducdo sera utilizada de acordo com a SABESP (Tabela 4).

Tabela 4- Reducdo média por ponto de consumo.

Eq. Convencional Consumo médio Eq. de baixo Consumo médio Reducéo média
consumo
Ducha (agua 0,19 I/seg Restritor de vazdo 8 0,13 I/seg 32%
quente/fria) - até 6 I/min
mca

Fonte: Adaptado de SABESP (2009).

4.3.4. APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL

A evolucédo do conceito do uso racional para a conservacgdo de dgua consiste na gestéao,
de modo que 0s usos menos nobres possam ser substituidos por agua de qualidade inferior,
sempre que possivel. Uma alternativa interessante é a utilizacdo de aguas das chuvas (FIESP,
2005). Para o célculo do potencial de economia de agua potavel através do aproveitamento da
agua da chuva, utilizou-se o programa computacional Netuno. S&o encontrados, além do
potencial econdmico, resultados como o volume extravasado de agua pluvial, a capacidade do
reservatorio, analises econémicas, cenarios de sistemas, dentre outros. O software possui uma

metodologia fundamentada em modelos comportamentais, ou seja, uma simulacdo com
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variaveis conhecidas, como: dados de precipitacdo do local, area de captagcdo, nimero de
moradores, etc. Os dados de precipitagdo devem ser colocados em uma base diéria, assim, o
resultado das simulacdes sdo apresentados em base diaria e mensal, no intuito de simplificar a

analise sazonal do sistema.
4.4, CALCULO DA ECONOMIA COM USO DOS MECANISMOS POUPADORES
4.4.1. TORNEIRA COM AREJADOR

Considerando a implantacdo desse equipamento nas trés torneiras previamente citadas,
tem-se:

i) Para a pia da cozinha:

Epc = (1180 X CPC> X hab

(Equacéo 3)
Sendo:

E pc= Economia da pia da cozinha com uso do arejador (I/dia);
p = percentual de redugdo com uso do arejador (%);

C pc = Consumo da pia da cozinha com equipamento convencional (I/hab.dia);

hab = Namero de habitantes por residéncia.

i) Lavanderia:

E; = (1gOXCL>><hab
(Equacéo 4)
Em que:

E; = Economia da lavanderia com uso do arejador (I/dia);

C} = Consumo da lavanderia com equipamento convencional (I/hab.dia);
iii) Lavatorio:

ELV (1gOXCLV)Xhab
(Equacéo 5)

Em que:
E; = Economia do lavatério com uso do arejador (l/dia);

C1y = Consumo do lavatério com equipamento convencional (I/hab.dia);
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4.4.2 BACIA SANITARIA

Epg = (1%0 X CBS> X hab

(Equacéo 6)
Em que:

E = Economia da bacia sanitaria com acionamento duplo (I/dia);

C ps = Consumo da bacia sanitaria convencional (I/hab.dia);

4.4.3. CHUVEIRO

E-= (%X Cc) X hab
(Equacéo 7)
Em que:

E = Economia do chuveiro com uso do aerador (I/dia);

C ¢ = Consumo do chuveiro convencional (I/hab.dia);

4.4.4. APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA — NETUNO

i) Area de Cobertura
A érea de cobertura foi determinada com o auxilio do software Google Earth, em que foi
selecionada e determinada a area do telhado de uma residéncia e considerada para todas as
demais, tendo em vista que possuem a mesma coberta. Contudo, e encontrada a area plana, que
deve-se ser corrigida, a fim de considerar sua inclinacdo, e inserir essa nova area no Netuno. A
correcdo é feita da seguinte forma:
A'=AXFC

(Equacéo 8)
Sendo:

A = &rea de cobertura;

FC = fator de inclinagéo.

ii) Dados pluviométricos
Os dados pluviométricos foram obtidos no site da ANA, no portal HidroWeb, uma

ferramenta do Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH)

iii) Demais parametros a serem inseridos
« Descarte de escoamento inicial, a fim de simular o descarte da primeira chuva para evitar

o0 carregamento de sujeira acumulada nos telhados para o reservatorio;
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Demanda total de agua, que corresponde a parcela de 4gua potével a ser substituida por

agua da chuva;

Percentual de demanda total a ser substituido por agua pluvial;

Coeficiente de escoamento superficial, que esta relacionado ao material e a rugosidade
do telhado;

» Dimens0es do reservatério inferior.

4.5. REDUCAO DA VAZAO DOS SISTEMA DE ABASTECIMENTO E
VIABILIDADE DE IMPLANTACAO

Segundo a CASAL (2018), a vazdo de captacdo para a cidade de Arapiraca € de 162,59
I/s, distribuida em regime de 24 horas. A vazdo para uma determinada rede de distribuicéo,
nesse caso para o bairro em questdo, segundo Tsutiya (2006), para regime de abastecimento de
24 horas, pode ser calculada por meio da equacdo a seguir:
_ K1 XK; XPXq

86400
(Equacéo 9)

Em que:
(Q = Vazdo de captacéo (I/s);

K1 = Coeficiente do dia de maior consumo;

K = Coeficiente da hora de maior consumo;
P = populagio abastecida;
g = Consumo per capita de agua (I/hab.dia).

Os valores de K1 e K2 sdo tabelados conforme a ABNT, e correspondem a 1.2 e 1.5,
respectivamente.

O resultado encontrado de acordo com a equagdo acima corresponde a vazdo de
distribuicdo adequada para o bairro em questdo. Com o valor estimado para o0 consumo, pode-
se fazer uma comparacdo entre 0 volume que seria necessario para abastecer o complexo e o
valor de uso estimado, no intuito de encontrar uma causa para a falta de dgua recorrente no
bairro.

Somando os resultados das equagdes apresentadas para as economias dos equipamentos,
com o obtido no Netuno para aproveltamento de agua pluvial, € possivel determinar o volume

total de &gua economizado em todo o complexo. Em posse desses dois valores, pode ser feita a
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comparacgdo entre eles a fim de analisar a viabilidade de implantacdo de tais medidas

sustentaveis.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta etapa do trabalho serdo apresentados os resultados obtidos para o estudo do
Complexo Residencial Brisa do Lago, a partir do qual serd possivel verificar a viabilidade

técnica da implantacao de equipamentos economizadores de agua nas residéncias.
5.1. ESTIMATIVA DO CONSUMO

Adotando o valor do consumo médio per capita igual a 80,16 I/hab.dia, conforme COHIM
et al (2009), e 4 habitantes por residéncia, tém-se que consumo diario (equacdo 1) de uma
residéncia equivale 320,64 L/dia. Para o calculo do consumo diario total do complexo (equacéo
2), considerando o valor encontrado para o consumo por residéncia e que o residencial é
comporto por 1868 casas, tem-se 598.956 L/dia.Isso equivale dizer que todo o residencial, com
aproximadamente 7500 habitantes, consome, em média 17.968.680 litros por més. Essa
informacao sera utilizada mais adiante no estudo do volume de abastecimento ofertado, a fim

de verificar se este € compativel com as necessidades da populacéo.

5.2. CALCULO DA ECONOMIA COM USO DOS MECANISMOS POUPADORES

5.2.1. TORNEIRA COM AREJADOR

i) Para a pia da cozinha:
Dado o percentual de reducdo encontrado no manual da Sabesp, de 62%, consumo da pia
da cozinha com equipamento convencional de 24,98 I/hab.dia, sequndo COHIM et al (2009), e

utilizando-se a equacao 3, tem a economia da pia da cozinha de 61,95 L/dia.

i) Lavanderia:

De maneira analoga ao célculo realizado para a economia da pia da cozinha, para a
lavanderia serd utilizado o mesmo valor de reducdo para um consumo 14,59 I/hab.dia, ficando
36,18 L/dia (equagéo 4).

iii) Lavatorio:

Bem como anteriormente, a economia sera de 62%, no entanto, para esse caso, 0 Consumo
per capita e de 8,65 I/hab.dia, portanto, utilizando-se a equacao 5, a economia do lavatorio com
uso do arejador equivale a 21,45 L/dia.

Sabendo que estes trés pontos de saida sdo responsaveis por 56% do consumo total de

uma residéncia, com a instalacdo dos arejadores nas torneiras da cozinha, da lavanderia e do
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lavatorio, esse valor passaria a ser de 34,7%, em que o consumo seria reduzido de 192,91 L/dia
para 73,3 L/dia, uma economia de aproximadamente 120 litros didrios em uma residéncia. Para

todo o complexo a economia seria de 224.160 litros por dia.

5.2.2. BACIA SANITARIA COM DUPLO ACIONAMENTO

Ainda do estudo realizado por COHIM et al (2009), tem-se que 0 consumo per capita da
bacia sanitaria em uma casa de baixa renda é de 19,83 I/hab.dia, 0 segundo maior consumo,
ficando atréas apenas do da pia da cozinha. Com um percentual de reducdo média igual a 50%,
a economia da bacia sanitaria dual flush é de 39,66 L/dia, encontrado através da equacao 6.

5.2.3 CHUVEIRO COM AERADOR

Para consumo de 18,25 I/hab.dia e reducdo média de 32%, tem-se, segundo a equacao 7,
uma reducao de 23,36 L/dia.

A bacia sanitaria, de acordo com a economia encontrada, passaria de 23% para 11,5% do
consumo de uma residéncia, enquanto que para todo o residencial, 0 consumo total, também
reduzido na metade, passaria a ser de aproximadamente 75.000 litros. No caso do chuveiro, a
parcela de uma residéncia passaria a ser 14,3% do consumo, o que corresponde a uma economia
de, em média, 45.000 litros em todo o complexo. O consumo per capita passaria para 40,67
L/hab.dia, distribuido conforme a Tabela 05.

Tabela 5- Consumo per capita por uso apos utilizacdo de equipamento economizadores (I/hab.dia).

USoO CONSUMO (I/hab.dia)
Lavanderia 5,54
Pia da cozinha 9,50
Lavatario 3,30
Vaso 9,92
Chuveiro 12,41
TOTAL 40,67

Fonte: A autora (2020).

5.2.4 APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL

i) Area de Cobertura:
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Como citado anteriormente, a &rea do telhado das casas foi obtida com o auxilio do
software Google Earth sendo igual a 60 m2 de area plana, assim, deve-se uma corre¢do para que
seja considerada a sua inclinacdo, por meio da equacdo 8. Considerando uma inclinacao de

30%, o seu fator de correcédo sera de 62,64 m2.
if) Dados pluviométricos:

Os dados, obtidos pelo Hidroweb, da estagdo 00936066 — Arapiraca datam de 1963 até
1991, com precipitacdo média anual de 689,2 mm e médias mensais dispostas de acordo com o

grafico da Figura 12.
Figura 12- Chuvas totais mensais.
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Fonte: Adaptado de Hidroweb (2016).

iii) Demais parametros

O descarte de escoamento inicial considerado foi de 2 mm:;

A demanda total de agua a ser substituida foi de 15,5 I/hab.dia, que equivale ao consumo
da lavanderia e da bacia sanitaria ap6s a instalacdo dos equipamentos economizadores,
sendo esses usos menos nobres em que pode ser utilizada a d&gua da chuva coletada ;

« Percentual de demanda total a ser substituido por agua pluvial de 100%, no intuito de

substituir completamente a agua dos usos citados no topico anterior;

 Considerando que o telhado seja de telha ceramica, o coeficiente de escoamento
superficial, segundo Lopes (2012) apud Thomas e Martinson (2007), deve estar entre 0,6
e 0,9. Assim, adotou-se um coeficiente igual a 0,7;
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« Paraas dimensdes do reservatorio inferior, foi considerado um volume méximo de 10.000
litros com intervalo entre volumes de 500 litros, para escolha do volume mais adequado.
Com isso, obteve-se, através do Netuno, na Figura 13, os resultados correspondentes ao

volume do reservatoério inferior e o nivel de atendimento da demanda.

Figura 13- Atendimento de agua pluvial.
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Fonte: Netuno (2020).

Para a escolha do volume do reservatério, sera analisada a curva azul do gréfico, que,
conforme a legenda, indica o percentual que atende completamente a demanda requerida. Com
um percentual de 80%, adotou-se o reservatorio de 3.000 litros, ndo apenas pelo percentual de
reaproveitamento, mas também pela acessibilidade e viabilidade econémica. Assim, dos 62
litros por dia consumidos pela bacia sanitéria e lavanderia pelos 4 habitantes considerados por
residéncia, aproximadamente 50 litros de dgua potavel seriam substituidos por agua da chuva
diariamente. O consumo por residéncia, apds a implantacdo das tecnologias poupadoras de agua
e do sistema de coleta e aproveitamento de agua da chuva, passaria a ser de aproximadamente

113 litros por dia, o equivale a um consumo de 211.084 I/dia em todo o complexo.

5.3. REDUCAO DA VAZAO DOS SISTEMA DE ABASTECIMENTO E
VIABILIDADE DE IMPLANTACAO

Por meio da equacdo 9, apresentada na metodologia, € possivel estimar a vazdo de

distribuicdo necessaria para o abastecimento de todo o complexo residencial. Com uma
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populagéo de 7.472 habitantes e consumo per capita de 80,16 I/hab.dia, tem-se que o bairro
necessita de 12,47 L/s.

Considerando que a vazao de abastecimento para todo o municipio de Arapiraca é de
162,59 I/s, a quantidade necessaria para abastecer, sem déficit, 0 Complexo Residencial Brisa
do Lago corresponde a 7,7% da oferta total. Como foi calculado no item 4.1, tem-se que 0
consumo total estimado para o objeto de estudo é de 598.956 I/dia, o que equivale a 6,93 I/s.
Mesmo havendo uma diferenca consideravel entre os valores encontrados, dando uma folga
para o0 abastecimento, o bairro ainda sofre com constantes faltas de agua, o que incentivou o
desenvolvimento desse trabalho, no intuito de que, com as tecnologias utilizadas, seja, enfim,
possivel o abastecimento ininterrupto a populacéo.

Com a implantacédo de todas as tecnologias economizadoras, 0 consumo total de todo o
complexo passaria a ser de apenas 2,43 litros por segundo, o0 que equivale a uma economia de
aproximadamente 65% do consumo estimado no tépico 4.1. Caso ndo haja condicbes de
instalacdo de todas 0s equipamentos e sistema sugeridos, outras alternativas podem ser dadas,
como por exemplo o uso das mesmas no banheiro, com a substitui¢cdo apenas do lavatdrio, da
bacia sanitaria e do chuveiro, e instalacdo de todos os mecanismos economizadores, sem
aplicacdo do sistema de coleta e aproveitamento de agua pluvial, 0s consumos passariam a ser
de 5,63 I/s para o primeiro caso e de 3,51 para 0 segundo, apresentando economias de
aproximadamente 19% e 50%, respectivamente. Esses resultados podem ser melhor observados

na Tabela 6.

Tabela 6- Propostas de aplicacdo e seus respectivos consumos e percentuais econémicos.

Equipamentos Consumo Economia (%)
(I/s)
Todos os equipamentos 2,43 65
propostos
Arejador no lavatorio, 5,63 19

chuveiro com aerador e bacia
sanitaria com duplo
acionamento

Arejador nas trés torneiras, 3,51 50
chuveiro com aerador, bacia
sanitaria com duplo
acionamento

Fonte: A autora (2020).

Pode-se observar que, independente da combinacéo escolhida para a implantacdo das

técnicas, todas apresentam uma demanda significativamente menor que 0 necessario para o
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bairro, porém, capaz de garantir o0 acesso a 4gua e a qualidade de vida dos moradores do Brisa
do Lago.
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6 CONCLUSAO

O desordenado crescimento econémico e a consequente realidade hidrica mundial, tém
despertado um maior interesse e conscientizacao, tanto por parte dos 6rgdos competentes como
também da populacdo, quanto a preservacdo da agua e as medidas sustentaveis cabiveis na
busca do controle ao desperdicio e escassez desse bem imprescindivel a vida. Por meio desse
estudo foi possivel estimar a economia de dgua potavel através da implantacao de equipamentos
poupadores e sistema de coleta de &gua da chuva como uma ferramenta do uso racional da 4gua,
uma solugdo fundamental para o problema que envolve 0 mundo como um todo.

Diante dos resultados, € possivel observar a viabilidade técnica alcancada com a
implantacéo de tais alternativas no Complexo Residencial Brisa do Lago. Com a aplicacdo das
técnicas economizadoras de agua, escolhidas visto a acessibilidade por apresentarem um baixo
custo, e para os diferentes arranjos sugeridos, pode-se obter economias de 19%, 50% ou 65%
sobre o valor estimado para o consumo do bairro, percentuais que estdo relacionados a
guantidade de mecanismos utilizados. Para o melhor cenario, com o uso de arejadores em trés
torneiras das residéncias, de aerador no chuveiro, de bacia sanitaria com duplo acionamento e
do sistema de coleta e aproveitamento de agua pluvial, que possui 0 maior alcance econémico
(65%), o consumo total no complexo passaria de 6,93 I/s para apenas 2,43 I/s.

O presente trabalho comprova a reducdo do consumo com a implantacao de equipamentos
economizadores de agua potavel em habitacdes de baixa renda, porém, essa solugdo sustentavel
que procura estimular o consumo racional e a preservacdo dos recursos hidricos, ndo deve
limitar-se a essa categoria. A intencdo, portanto, desse estudo é incentivar o uso de tecnologias
como paradigma para toda e qualquer construcdo, desde residéncias populares a grandes
edificios, hospitais e escolas, por exemplo, visando a melhoria da qualidade de vida e da saude

publica, e 0 mais importante, a conservacdo do meio ambiente.
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