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Resumo

A busca pela sustentabilidade no meio urbano caenpiee 0 uso das mais variadas praticas possiveis de
conservagdo dos recursos como agua e energia. Bestdo, a parcela referente ao consumo de agua e
energia nas residéncias é estratégica para a g@iccdp programas de conservacao desses recursosasn
urbanas, visto que o consumo residencial é respehg®dr uma grande parcela do consumo urbano,
chegando a cerca de 80% em Minas Gerais. Visandiaawm método de conservacdo de agua, esse
trabalho avaliou quantitativamente a economia geead uma edificagdo dotada de um sistema de rexiso d
aguas cinza quando comparada a uma edificacdo dstema hidrossanitario convencional. O
monitoramento foi realizado de fevereiro a setemi®02007 no edificio convencional e de fevereiro a
setembro de 2008 naquele com sistema relso de digzas por meio de leituras diarias, sempre asigéh,
todos os hidrébmetros e medidores de energia, alénevhntamento de perfis de consumo de 24h. O
consumo energético das bombas de recalque foi mqud meio eletrdbnico com a instalagcdo de um
analisador de energia. O consumo de 4gua, avaditndeés de perfis horarios e dos indicad@®scapita

por area e por dormitorio, foi consistentementesnedévado no edificio convencional, havendo um maio
consumo nos meses de inverno nas duas edificaGéesa de 32% da agua cinza produzida sao aprowgsitad
como agua de relso na edificacé@o, sendo que o ealendgua de reudso utilizado é cerca de 22% daicmns
total na edificacdo. Em termos energéticos, nd@ditonvencional o consumo das bombas de recétque

de cerca de 8% do total de energia consumida. Kaldale reliso o consumo foi de 7% do total de emerg
consumida, sendo que 3% das bombas de agua petafd das bombas de relso. Os valores altos de
consumo energético das bombas sugerem uma mampéataos projetode bombeamento. Foi observado



um indicador de 1,40kWh/m3 para o edificio convenal e de 0,88kWh/m3 para o dotado de relso. A
avaliacdo de perdas realizada por meio da seté@nzpermitiu inferir que ha, possivelmente um vazame

de cerca de 1,88m3/dia invisivel na edificacdo dtde reliso antes do reservatério superior. Fareado
erros de medigdo nos hidrdmetros das colunas dtegiraento para pequenas vazdes. Nao foram observad
vazamentos nos apartamentos. Os resultados deamarstimportancia do rediso como forma de conservacéo
de agua potavel e de redugdo do esgoto sanitario.

PALAVRAS CHAVE: Conservacéo de 4gua; Indicadores de consumo; digza; Perdas.

Abstract

The pursuit of urban sustainability entails the tndiserse water and energy conservation praxeshit
context, the rational use of water and energy bidemtial buildings plays a strategic role in tha@eption of
natural resources conservation programs in urbeaisasince the residential usage is responsiblasfonuch
as 80% in Minas Gerais, Brazil. Seeking the evanabf a water conservation method, the presenkwor
examined quantitatively the economic gain generated residential building outfitted with a gray tea
reuse system opposed to a building with conventidwydro-sanitary system. Data was collected from
February to September of 2007 in the conventiondtling and from February to September of 2008him t
one equipped with the gray water reuse system. @mbaction comprises daily readings, at 8:00 achthe
water and electricity consumption, as well as thk @sage profile. The water pump electrical congionp
was measured by an electronic gauge, installecaoh pump. Based on the hourly usage profiles, aeita;
per area and per bedroom, the water usage wasstamtby higher in the conventional building and mor
intense over the winter in both buildings. Approaiely 32% of the produced gray water was diverted a
reused, representing 22% of the total water coniommn the building. In terms of the electricalage, the
water pumps installed in the conventional resiggtttiilding represented 8% of the total spent enesdile

in the building outfitted with the gray water reusgstem, it accounted for 7% of the total, from ethB%
were used on the drinking water pumping system4g&ndn the gray water system. The high electricalges
by the pumps suggests that the water systems sheutdore carefully designed. Energy consumption per
cubic meter of conveyed water of 1,40kWR/wvas observed in the conventional building, whilethie one



equipped with gray water reuse systems, a lowerevaf 0.88kWh/mwas observed. The evaluation of water
losses carried out by building sections, allowealittentification of a leakage of 1,88y, in the building
equipped with the gray water reuse system invisifjleother means. Errors in the water flow meterewver
observed at low flow conditions. No evident lealagere observed inside the residences. The reshots
the potential of gray water reuse as water contiervand waste water reduction praxes.

Keywords: Water conservation; Usage indicators; Gray wédtsses.
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Capitulo 1

1. Introducéo

A 4gua € um dos mais importantes recursos natufatsy limitante para o
desenvolvimento agricola, urbano e industrial. 8isponibilidade é uma continua
preocupacéao, em funcéo, principalmente, do crestorgopulacional, das incertezas a
respeito dos fatores climéticos e da crescente igimudos mananciais ainda
disponiveis. O PNCDA — Programa Nacional de ComiateDesperdicio de Agua,
(Programa financiado pelo orgamento geral da Ui@sta solucdes tecnoldgicas para
o combate ao desperdicio de agua nas cidadesebasildestaca a necessidade de
implementar métodos de economia baseados em agfesldgicas, institucionais e
educacionais.

No Brasil, o0 consumo de agua para fins urbanosesponde a cerca de 21% da
demanda total (ANA e FIESP, 2005), e cerca de 5@%sa consumo corresponde ao
residencial. Na regido metropolitana de S&o Papknas o consumo residencial é
responsavel por cerca de 84% com indicadors dsucom de aproximadamente
385L/hab.did (ILHA et al., 2000). Na Grande Vitéria, a porcaggém aumenta para
85% (CESAN 2002 e 2003) e o indicador de consumaleé 223L/hab.dia

gRODRIGUES 2005). Indicadors bem acima do recom#mgieela ONU 110L/hab.dia

Nesse contexto, € de fundamental importancia ongesemento de pesquisas que
visem a racionalizacdo do uso da agua por meioédeices e procedimentos que
resultem em conservacédo, sem que haja compromeétindes usos fundamentais que
mantém as areas urbanas, ou seja, um equilibrie amtferta e demanda para garantir a
sustentabilidade do desenvolvimento econdmico mls@@ONCALVES, et al., 2006).
Para esse fim 0s programas de conservacao conssgiem importantes ferramentas,
compreendendo ac¢des que resultam em economia nuosilis, nas redes do sistema
de abastecimento e nos mananciais, atingindo assimiveis micro, meso € macro
respectivamente (OLIVEIRA, 1999).

Associados a conservacdo de agua, € necessariicaca@p de métodos e sistemas
alternativos como o0 reuso, gestdo da demanda, &edec controle de perdas e
diminuicdo da geracdo de efluentes. A medicéo iddalizada também se destaca
como pratica conservacionista, apontando uma redug@&onsumo de até 25% (ANA e
FIESP, 2005). Além de influenciar na reducdo dosooro de &gua, a reducdo das
perdas e o0 uso racional atuam diretamente no desemergia elétrica, visto que, com a
diminuicdo do volume de agua recalcada e o usomakihavera uma diminuicdo no
consumo de energia elétrica (TSUTYIA, 2001).
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Relacionada a gestdo da demanda, a pratica do deigguas servidas que nao possuem
contribuicédo fecal, se mostra como uma alterngiasa atender demandas que ndo exigem o
uso de uma agua nobre. Essas aguas, conhecidasagua® cinza sdo aquelas residuarias
provenientes do uso de lavatérios, chuveiros, beag)emaquinas de lavar roupa e tanque
(JEFERSON et al., 1999), e seriam empregadas remrg@s na bacia sanitaria, rega de
jardins e limpeza de areas externas e automoversid® a presenca de oleos e gorduras,
alguns autores ndo consideram como agua cinzauengdl das pias de cozinha (NOLDE,
1999).

Desde 2004, a Universidade Federal do EspiritocSatdFES desenvolve pesquisas com
reuso de aguas cinza, apresentando resultadostesies com o emprego de tecnologia de
baixo custo. Essas pesquisas se alinham com a pasta@ desenvolvimento de tecnologias
apropriadas para a adocdo do reuso de aguas, endestacam, em ambito nacional, as
pesquisas do Programa de Saneamento Basico (PROSAd)ciadas principalmente pela
FINEP, pelo CNPq e pela CAIXA ECONOMICA FEDERAL. Nonbito do PROSAB, a
UFES se insere na rede 5, que além de pesquisagatmo de aguas cinza, desenvolve
pesquisas com conservacao de agua e energia nosssgfiblicos e privados, uso de fontes
alternativas como o aproveitamento de agua de ahsameamento ecoldgico.

Este trabalho pretende contribuir com as pesquisaservacado do uso da agua por meio da
caracteriza¢do do uso da agua e da energia atadadansumo de dgua em duas edificagcbes
de alto padrdo de Vitoria — ES, sendo uma conveatie uma dotada de reuso de aguas

cinza. A conservacao serd mensurada por meio aeeia de agua potavel gerada devido ao

uso de agua de reuso na edificagcdo. Os consumambas edificacdes serdo comparados

para apuracao do impacto do redso na economiaude 8grao objetivo de avaliacdo as séries
historicas de consumo de agua e energia registthdaste dois anos de coletas de dados da
pesquisa.

2. Objetivos

2.1. Geral

Caracterizar o uso da agua e da energia atrelaigua em uma edificacdo residencial

multifamiliar dotada de um sistema hidrossanitd§convencional) e comparar os resultados
com o0s obtidos em uma edificagdo multifamiliar datale um sistema de redso de aguas
cinza.

2.2. Objetivos especificos
Para a consecucédo do objetivo geral foram estatieteos seguintes objetivos especificos:
* Avaliar o consumo de agua e energia associada a agu uma edificacao
residencial com sistema convencional;

* Avaliar o consumo de agua e energia associada a agu uma edificacao
residencial dotada de um sistema de reuso de amzas

* Estudar a producdo de agua cinza e o consumo dg @gurelso em uma
edificacdo multifamiliar dotada de um sistema desoede aguas cinza.
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3. Revisao Bibliografica
3.1. Escassez de agua

Enquanto a producéo de agua doce no planeta ékstdonsumo da agua aumenta em nivel
superior ao crescimento populacional. No século XX¥opulacdo mundial cresceu 4 vezes,
enquanto o consumo de agua cresceu 7 vezes. Antalnt&d mais de 1 bilhdo de pessoas
sem acesso suficiente a 4gua de qualidade paramordoméstico e estima-se que em 30
anos havera 5,5 bilhdes de pessoas vivendo em é@aamoderada ou séria falta d'agua de
acordo com dados publicados no relatério da ONUano de 2006 (FOLHA DE SAO
PAULO, 2006).

Para agravar essa situacao, a agua doce € desgimldistribuida no espaco, tanto no Brasil
guanto no mundo e, de acordo com Born (2000), d&mscassez fisica, h4 ainda a escassez
econOmica, ou seja, a incapacidade de pagar ossadistacesso a dgua o que prejudica uma
grande parte da populagdo mundial. Os aspectdi/osla escassez podem ser observados na
Figura 1.

Figura 1: Aspectoslativos a escassez de agua no mundo
FontéWMI (International Water Management Institute)

A problematica da escassez ganha vultos mundigiedera vir a comprometer geracdes
futuras se ndo houver conscientizagdo e mudangahim®s.

O consumo de agua na sociedade é dividido poresetier uso, como 0 doméstico, comercial,
industrial, publico e agricola, sendo que a demaihelaagua por esses setores pode ser
considerada como a soma do consumo com o despe(@EGNCALVES, et al., 2006).A
maior parte da agua doce do mundo é consumidan@lagra, cerca de 70%, 0 consumo
doméstico fica com 23% e a industria com cercalde 7

Para um futuro proximo, estima-se que a agricultoatinuara sendo o setor de maior
consumo de agua, o uso no setor industrial dewe@remas, nao ha duvidas, de que o maior
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ponto de conflitos sera o atendimento, em quantigdagualidade adequada do abastecimento
doméstico. Atualmente a situacao ja é grave, goixémadamente 55% da populacao rural e

40% da populacéo urbana ndo tém acesso a quarstidddquadas de agua segura (BORN,

2000).

O Brasil, que possui cerca de 12% de toda aguadio@éaneta, desperdica cerca de metade
da agua retirada dos mananciais em vazamentosjeBae sub-medi¢cdes. Outra grande
dificuldade no Brasil é a distribuicdo desequildaaos grandes centros urbanos encontram-se
nas regides sul e sudeste que ja ndo conseguemsalgs demandas, enquanto cerca de 80%
das reservas de agua brasileiras encontram-se rezOhim, regido norte do pais, que
concentra apenas 7% da populacéo brasileira (SAUJKGI004). A Figura 2 representa o
percentual de distribuicdo hidrica bem como da lag@ nas regides brasileiras.

80 —

70—~ 685 Digtribuigfo dos recursos hidricos,
da supericie e da populagio
{em %= do total do Brasil)
60 —| Recursos hidricos
E ¥ Supericie
50+ B Wropul
453 pulagho
i 426
40—
30 29,0
o 18,8 183
e 157 15,0
10.8
10~ 7.0 64 65 B8 &
I i
0
Norte Centro-Oeste Sul Sudeste Nordeste

Figura 2: Relacéo eatdistribuicdo de agua e a populacéo nas regidesasileiras
Fonte:http://www.moderna.com.br/

Silva (2004) ressalta alguns elementos causadaresahssez de agua e suas consequéncias,
como:

* Urbanizacéo elevada e desordenada da infraestuwtmaa;

» Diversificacdo e intensificacdo das atividadesresequentemente do uso da agua;

* Impermeabilizacdo e eroséo do solo;

* Ocupacao de areas de mananciais, com consequdniedpoe assoreamento das
margens;

» Conflitos gerados pelas concorréncias entre ogshgeaproveitamentos de agua;

* Preponderéancia historica dos interesses do setoydhétrico na politica dos recursos
hidricos;

» Deficiéncias do setor de saneamento e a relacé® &nia e saude;

» Praticas agricolas com uso de grandes volumesude ag

» Migrac6es populacionais motivadas pela escasséguie

» Conflitos entre paises gerados pela falta de aguatos dos quais assumindo
proporcgdes de guerra.
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E cada vez mais necessaria a implementacio deaslftiblicas para a gestdo eficiente dos
recursos hidricos, como a urbanizacao, agricutwsao do solo, além de avangos nos setores
sociais com a implementacao de acdes voltadadentalsilidade ambiental.

3.2. Consumo urbano da a4gua

O consumo elevado de agua nos grandes centros asrblsomado aos problemas de
escassez do recurso e ao desenvolvimento desorledasl cidades interfere nas
atividades econdémicas e onera 0s servicos de same@nvisto que para esses casos, a
captacdo deve ser feita cada vez mais longe, umajwe com o acréscimo da poluicado
domeéstica e industrial, a qualidade do mananciatipro é bastante prejudicada.

No Brasil, cerca de 80% da populacao vive nas e@slatt acordo com dados do IBGE

para o censo de 2000. O resultado desse aglomeradoo influencia na qualidade dos

servicos publicos como: saude, educacéao, transpaiico, abastecimento de agua e

sistemas de tratamento de esgoto. Esses dadosameehda que cerca de 75% da

populacdo brasileira € atendida por rede de abastato de agua e apenas 40% e
atendida por rede de esgoto sanitario e desse eobatetado apenas 40% é tratado antes
do lancamento.

A interveng¢do humana no ciclo natural das aguagnmii um novo ciclo, que ocorre dentro
dos grandes centros, o chamado “ciclo urbano dassagZAIZEN et al., 1999), nesse ciclo
estdo envolvidos a captacdo nos mananciais, aducd@amento para potabilizacdo e
distribuicdo nas areas urbanas seguido da coletstamento, tratamento e disposicao final
dos aguas residuarias (Figura 3). Porém, trataserdciclo imperfeito, uma vez que a agua
que é devolvida ao manancial apds o uso e naoipmssuesmas qualidades da agua captada,
a qual muitas vezes é devolvida repleta de contartés e matéria organica.

Inddstria ] Geracdo de energia hidroelétrica
: = ' Uso

doméstico
==s €M area rural

Tratamento
de agua

Tratamento de
esgoto sanitario

Figura 3: Ciclo urbanda agua
Fonteésoncgalves et al., (2006)

No Brasil, a gestdo dos recursos hidricos que jpocam o ciclo urbano da agua é dirigida
pela Lei 9433/1997, que instituiu a politica naeiotke recursos hidricos, e orienta o sistema
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de gestdo integrada de usos multiplos por bacieodndfica, resguardando quantidade,
qualidade e preservacéo.

Com a intencéo de identificar as tipologias de somsde agua e facilitar a implantacdo de
politicas tarifarias e cobranca diferenciada, osoomo urbano pode ser dividido em quatro
categorias:

» Doméstico — refere-se a ingestao, as atividadeértiogis e de limpeza, ao preparo de
alimentos e usos externos;

« Comercial: Demandas para hotéis, bares, restasragseolas, hospitais, postos de
gasolina entre outros;

» Publico: Manutencdo de parques e jardins, monuragré@roportos, terminais
rodoviarios, limpeza de vias, prevengcdo de incéndiém do abastecimento dos
proprios prédios publicos;

* Industrial: Varia de acordo com a tipologia da ttiéd, podendo ser usada como
matéria prima, limpeza, resfriamento, instalac@estarias, cozinhas e refeitorios.

Além disso, aos quatro tipos de consumo mencionagosporam-se as perdas, como
relevante parcela do consumo de agua, podendorchegais de 30% de acordo com estudos
de Alliance (2002) para os paises em desenvolviment

3.3. Consumo residencial

O consumo doméstico refere-se aos usos internggemes da agua em uma residéncia. O
consumo interno compreende atividades como higiessoal e limpeza e o externo engloba
atividades como irrigacéo de jardins, limpeza deradveis e areas externas e lazer.

Esses consumos podem ser responsaveis por maistddendo consumo de agua nas areas
urbanas. Tsutiya (2005) estima um consumo médiaglm nas residéncias de cerca de
200L/hab.did, podendo variar de 50 a 600L/habide acordo com SNIS (2006), o
consumoper capita médio do Brasil foi de 169L/hab.diasendo que a Regido Sudeste
apresentou um consumo médio de 177L/hab,daperior & média do pais. Penna et al.,
(1993) em uma pesquisa realizada para o estaddraes IGerais, encontraram uma média de
consumo de 148L/hab.dia com aproximadamente 83% desse consumo de origem
residencial.

O consumo domeéstico de agua pode ser influenciadaalguns fatores, relacionados por
Narchi (1989) em seis categorias distintas:

» Caracteristicas fisicas: temperatura e umidade rdontensidade e frequéncia de
precipitacoes;

* CondigOes de renda familiar;

» Caracteristicas da habitacdo: &rea do terreno,cestruida, nimero de habitantes
etc.;

» Caracteristicas de abastecimento de agua: preas@de) qualidade da agua etc.;

* Forma de gerenciamento do sistema: micromedicafadatc.;

» Caracteristicas culturais da comunidade.
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Heller e Padua (2006) ressaltam que dependendcoddg;fes climaticas, das caracteristicas
socioeconOmicas e culturais da populagéo, o congxmeono pode até superar o interno.

3.3.1. Distribuicao do consumo residencial

O conhecimento dos consumos especificos de aguabaureem nos diversos pontos de
utilizacdo de uma residéncia € de fundamental ithpora para saber onde devem ser
priorizadas as acdes de conservacao.

Estudos realizados no Brasil e no exterior mostga o maior local de consumo em uma
residéncia € o banheiro apresentando mais da meiadsonsumo de agua potavel das
residéncias.

As proporcdes de consumo de agua nos setores deesidéncia sdo apresentadas a seguir,
por meio de dados de uma empresa brasileira do dempecas e aparelhos sanitarios —
DECA, dados da Universidade de S&do Paulo (USP) mnprédio situado no campus; um
estudo do PNCDA para um apartamento situado emamuar@o residencial com populagéo
de baixa renda (ROCHA et al., 1998). E, aindadsiados no exterior, sendo um australiano
NSWHealth(2000), um americano EPA (1992) e ainda Jensenl(1&8ud TOMAZ, 2000)
apresentou a distribuicdo de consumo médio de é&guasidéncias na Dinamarca (Tabela 1).

Tabela 1: Distribuicdo do consumo de aguan edificag6es domiciliares
PNCDA Australia Dinamarca

S ndc?a S'g;'%%ao FJ;‘E,'S (BRASIL, (NSWhealth, (Jensen, EulAQgEZF;A’
1998) 2000) 1991)**
Banheiro 72% 63% 68% 70% 50% 74%
Bacia sanitaria 14% 29% 5% 32% 20% 41%
Pia 12% 6% 8% 5% 10% -
Chuveiro 47% 28% 55% 33% 20% 33%
Banheira - - - - -
Cozinha 15% 22% 18% 7% 25% 5%
15% 17% 18% 7% 5% 5%
- 5% - 20% -
Area de servico 13% 15% 14% 23% 15% 21%
Mag. de lavar
roupa 8% 9% 11% 23% 15% 21%
Tanque - 6% 3% - - -
Torneira de uso
geral 5% - - - - -

*Disponivel na homepage da DECA
***Citado em Tomaz, (2000)

Conforme observado na Tabela 1, em média 40% do & agua consumida em uma
residéncia sdo destinados a usos nao potaveisg qugtifica o uso de fontes alternativas
para o abastecimento desses pontos. A bacia san@&& chuveiro, em alguns locais,

possuem um consumo relativamente semelhante,ipasido a necessidade de se investir
esfor¢os e recursos em pesquisas sobre praticasisie.
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3.4. Uso racional da agua

O uso racional da agua, de modo geral, englobadagdio ambito da demanda e preconiza a
minimizacdo dos desperdicios (por perda ou usoseka® e a maximizacdo da eficiéncia do

uso, que € a otimizacdo do uso em busca do mensuem de agua possivel mantidas, em
guantidade e qualidade, as atividades consumi@Bta¥A, 2004). Para isso € necessario o

conhecimento dos indicadores de consumo, contrelepetdas, adocdo de dispositivos

economizadores e a melhoria dos sistemas hidr&uicprincipalmente, da conscientizacao

dos usuarios.

Restringindo-se ao cenario das habitaces, de @acord o Manual de Conservacao e Reuso
de Agua em Edificacdes elaborado pela ANA e FIE3B0R), a implementagdo do uso

racional consiste em sistematizar as intervencdes devem ser realizadas em uma
edificacdo, garantindo assim, quantidade e quaidadh desperdicio.

Segundo pesquisa de Gongalves et al.,, (2006), asilBas principais agcdes em ambito
federal em direcdo ao uso racional da agua comegpo ao lancamento, em 1997, pelo
Ministério do Planejamento, do Programa NacionaCdmbate ao Desperdicio de Agua e do
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade @anstrucdo Habitacional
(MPO/SEPURB, 1998). Merecem destaque, ainda disepssquisas no ambito do uso
racional como: Oliveira (1999) que desenvolveu aon@ogia para uso racional em
edificios; llha et al., (2000) com o programa densswvacdo de Agua da Universidade
Estadual de Campinas; Silva (2004) que avaliou @ rasional emcampi universitarios;
Tamaki e Gongalves (2004) no gerenciamento da d#snde agua em edificacdes; Fiori
(2005) que avaliou o reuso de aguas cinza em addies multifamiliares, além dos
programas desenvolvidos no ambito das Universidade® o Programa de Uso Racional
(PURA/USP), o Programa AGUAPURA da Universidadedfadlda Bahia e o Pro-agua da
Unicamp.

3.4.1. Indicadores de consumo de agua

O indicador mais comum relativo ao uso da agua mrasaurbanas € o consumo digvar
capita, expresso em litros por habitante por dia (L/hial)d Esse é um dado essencial para
projetos de sistemas de abastecimento que vem saddovez mais pesquisado na tentativa
de otimizar os sistemas.

O consumoper capita esta diretamente atrelado a hidrometracdo locapenas com a
instalacdo de hidrdbmetros é possivel obter esseaithok. Segundo dados do SNIS (2006), o
municipio de Vitdria apresenta um crescimento nocepdual de hidrometracdo de seus
bairros como pode ser observado na Figura 4:
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Figura 4: Percentual de hidrometracdo
Fonte: SNIS.

De acordo com Born (2000) ha um aumento do conspemnocapitacom a melhoria da
situacdo socioecondmica, sendo que o perfil deurnasé extremamente dependente dos
usuarios da edificacdo, onde aspectos culturaisatefseus comportamentos.

Outros indicadores também sdo importantes paraactesizacdo do consumo residencial,
como litros por m?2 por dia (L/m2.dt}, litros por dormitério por dia e litros por econia.

Ao contrario do indicadoper capita a tendéncia do indicador por area € diminuir @m
melhoria da situacdo econdmica, visto que essaidantendem a ocupar residéncias com
areas maiores.

3.4.2. Perdas

As perdas em sistemas de abastecimento correspoadsnvolumes ndo contabilizados,
incluindo os volumes néo utilizados e os volumesfaéurados, constituindo as perdas reais e
as perdas aparentes, respectivamente (MIRANDA,)2006

As perdas reais correspondem aos volumes deca@reletevazamentos nas unidades do
sistema, ja as aparentes, aos volumes decorremtasadpor ligacdes clandestinas, fraudes
nos medidores, erros de leitura e outros. Essesagltsdo conhecidas ainda como perdas de
faturamento, visto que o volume disponibilizado gadaturado pela concessionaria.

A reducao das perdas reais permite a diminuicadocdsws de producéo, visto que ha uma
economia energética e no uso de produtos quirmatdrs, disso, ha uma menor exploracdo do
manancial. A reducado das perdas aparentes acametaelhor prestacao de servicos.

Os percentuais de perdas reais relacionados aséxtetia rede para diferentes estados

brasileiros, além do volume nao faturado relacionad volume produzido, podem ser
observados nas Figuras 5 e 6.
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Figura 5: Perdas reais na rede
Fonte: Silva e Conejo (1998)
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Figura 6: Volume néo faturado
Fonte: Silva e Conejo (1998)

Segundo dados do Sistema Nacional de Informacae Sdneamento — SINS para o0 ano de
2003, o indicador de perdas de faturamento ou a&goafaturada, teve um valor médio no
Brasil de 39,4%.

Para o uso racional da agua € importante o cordeslgerdas reais nas edificacdes, visto que
esse volume de agua é faturado, porém, ndo utlizachndes volumes de agua sao perdidos
devido a problemas em pecas sanitarias como tameial reguladas. O desperdicio gerado
por dispositivos nessas condicbes ched® &itros por dia, isto €, 1.380 litros por més, de

acordo com dados da SABESP em seu programa dacisoal da agua.

Outra fonte recorrente de perdas € a bacia sanitémjo vazamento muitas vezes nao €
observado pelos usuarios. Além dessas perdas eoadad visiveis, existem ainda as
invisiveis decorrentes de instalacdes mal feitasoitio antigas, fissuras em tubulacdes, boias
desreguladas e outros, que podem ficar sem sereaasopor muito tempo.

A reducdo de perdas é obtida por meio da manutgneientiva adequada, verificando-se o
desempenho do sistema e substituicdo de pecasefeitodA percepcéo depende sempre do
usuario.
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3.4.3. Dispositivos economizadores

O principal objetivo dos dispositivos economizadoéepropiciar menor consumo, melhor
desempenho e menor influéncia da acédo do usuarcar@gomia de agua gerada.

Para que seja garantido o desempenho desses ti\apo& a conseqiiente economia de
agua, € importante observar as caracteristicaxiigjas de instalacdo, funcionamento,
operacdo e manutencdo. Os passos necessarios pavereto funcionamento desses
dispositivos sdo apresentados em dois documentoscts de apoio do Programa
Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua: DTAqE# fala sobre tecnologias
poupadoras de agua em edificacbes (GONCALVES,19999 DTA F2 sobre os
dispositivos economizadores, a melhor forma dealagbo e utilizagdo (SCHMIDT,
2004).

Existem uma série desses dispositivos disponiveisnarcado, como bacias sanitarias de
volume reduzido ou com duplo acionamento (3 ou @kg¢jadores para torneiras, torneiras
com acionamento hidromecéanico ou com sensor demaoio, mictérios, etc.

De acordo com pesquisas realizadas por um fabeicdegses produtos economizadores — a
DECA, o uso de torneiras com acionamento hidromec&gera uma economia de cerca de
55% e no caso do uso de torneiras com sensor demeoo (eletronicas) a economia
aumenta para 75%. A ANA e FIESP (2005) por meiondmual de Conservacao e Reuso de
Agua em Edificacbes apresenta estudos de casdivasla economia gerada pelo uso de
restritores de vazdo em um edificio residencialmeuen hotel em S&o Paulo. Na ocasidao
foram observadas reducdes de 73% e 81% do consen&guh para os locais descritos,
devido ao uso de dispositivos economizadores. Aléntodos os percentuais de economia
apresentados € importante ressaltar que o InstiitBesquisas Tecnoldgicas — IPT, realiza
diversos testes com esses dispositivos comprovamageal eficacia, garantindo assim uma
real economia de agua.

3.4.4. Medicao individualizada

A medicao individualizada nas residéncias tambénsttoi uma forma de uso racional, visto
gue quando se paga proporcionalmente aos volumesumddos, ha uma tendéncia de
reducdo no consumo de agua. Segundo dados da ANBSP (2005) a economia devido a
medic¢ao individualizada pode chegar a 25%.

Segundo Coelho (2007) a medicdo individualizadam& ulas formas mais eficientes de
racionalizacdo do uso da agua, e lista os objetvus efeitos dessa pratica em edificacoes:

* Reducao do desperdicio de agua,;

* Reducao do consumo de energia pela reducdo do gaaerdagua bombeado;

» Identificacdo de vazamentos de dificil percepcéo;

* Maior satisfacdo do usuario;

* Reducéo do indicador de inadimpléncia;

* Reducéo do volume efluente de esgotos;

* Reducao das contas de agua e esgotos.
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A medicado individualizada é obrigatoria para osfieidis novos em diversas cidades
brasileiras conforme observado na Tabela 2.

Tabela 2: Cidades brasileiras e respectivas legigides de medi¢do individualizada de agua em

condominios

Cidade Legislacao Data
Americana-SP Lei Municipal N° 4.209 28/9/2205
Aracaju-SE Lei Municipal N° 2.879 14/12/2000
Brasilia-DF Lei Distrital N° 3.557 18/1/2005
Campinas-SP Lei Municipal N°© 12.474 16/1/2006
Curitiba_ PR Lei Municipal N° 10.785 18/9/2003
Natal-RN Lei Municipal N° 238 20/2/2006
Niter6i-RJ Lei Municipal N° 2.340 17/11/2004
Piracicaba-SP Lei Complementar N° 159 17/11/2004
Recife-PE Lei Municipal N° 16.759 24/6/1905
Sao Paulo-SP Lei Municipal N° 14.018 28/5/2005
Vitéria-ES Lei Municipal N° 4.857 15/4/1999

Fonte: Coelho (2007)

3.5. Conservacgéao de agua potavel

As medidas de conservacao de agua possuem enfogoent demanda quando na oferta de
agua, na proporcdo que busca otimizar a demandamente com a implementacdo de
ofertas alternativas de agua, empregando “agua sneolore” pra fins menos nobres, com

destaque para uso de fontes alternativas comooveifamento de agua subterréanea, pluviais
e reuso de aguas (SANTOS, 2002).

Coelho (2007) afirma que o conceito de conservag@ envolver todos os aspectos que
interfiram no volume de agua destinado as atividduemanas, indo desde a retirada do
manancial até o correto tratamento do efluente.

Destacam-se no cenério nacional diversas pesqeilsatonadas a conservacao de agua como
o PNCDA — Programa Nacional de Combate ao Desperdie Agua, coordenado pela
Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano dsid@ncia da Republica, o PROAGUA /
Semi-arido, implantado pela Agencia Nacional dasasg— ANA, que incentiva a captacio
de agua de chuva no semi-arido brasileiro e o PREDSAPrograma de Pesquisa em
Saneamento Basico, que busca solu¢Ges tecnol@jopkes para a solugéo de problemas das
populacdes menos favorecidas.

3.5.1. Fontes alternativas de agua

O uso de fontes alternativas de suprimento de pgtea o uso em pontos de consumo nao
potavel vem sendo cada vez mais difundido como dorde conservacdo. Como
alternativas possiveis, destacam-se a agua cinagua de chuva, a agua subterranea, a
agua mineral envasada, a agua distribuida em c@esnipipas e o redso de aguas
servidas.
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3.5.1.1. Agua de chuva

A utilizacdo da agua de chuva como fonte altermatrata-se de uma das solu¢cdes mais
simples e baratas para preservar a agua potav, gém de trazer o beneficio da

conservacdo da agua e reduzir a dependéncia esacedsis fontes superficiais de

abastecimento, reduz o escoamento superficialhdace a restauracdo do ciclo hidrolégico
urbano, gera conservacdo de energia, na estacdoatdenento, no bombeamento e na
distribuicdo (ANNECCHINI, 2005).

A agua de chuva pode ser usada nas residénciasipasajue nao requerem qualidade de
agua potavel, como a descarga de vasos sanitarlagagem de roupas, cal¢cadas e carros
e a rega de jardins (MAY, 2004).

Herrmann e Schimida (1999) destacam a configuragasica de um sistema de
aproveitamento de agua de chuva:

» Area de captacéo (telhado, laje, piso);

» Sistemas de conducéo de agua (calhas, condutotEsigee horizontais);

* Unidade de tratamento da agua (reservatério daacde primeira chuva, filtros e
desinfeccao);

* Reservatorio de acumulagéo.

3.5.1.2. Agua subterranea

A agua subterranea € a parcela da agua que pemnaoebsolo, onde flui lentamente até

descarregar em corpos de agua de superficie. Eanmdeadas areas, como regides aridas e
certas ilhas, a agua subterranea pode ser o tgtaoso hidrico disponivel para uso humano
de acordo com ABAS — Associacio Brasileira de Agussterraneas.

Geralmente ela dispensa tratamento, quando cageftama adequada, economizando uma
parcela de energia. A agua subterranea possuitagean de poder ser empregada, inclusive,
para 0s usos nobres como higiene, preparagaordendadis e para beber, desde que tenha sua
potabilidade comprovada.

No entanto, segundo a Agéncia Nacional das AguslsA; as informacdes disponiveis sobre
as aguas subterraneas sao ainda insuficienteste dispersas. As pesquisadstentes sao
poucas, descontinuadas e inconsistentes. Comoauntaiva de se padronizar e centralizar as
informacBes provenientes dos estudos, prospecg@@gs e obras hidricas subterraneas,
criou-se uma area especifica para aguas subtesréhmatro do Sistema Nacional de
Informacao sobre Recursos Hidricos somente pastud@dessas aguas.

3.5.1.3. Relso

O reuso parte do principio que nem toda a aguaucoits nos edificios necessita de ser
potavel. Dessa forma, ocorre a preservacdo dedguaelhor qualidade para fins potaveis
e uma reducdo da geracao de esgotos sanitarios.
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Otterpohl (2001) fala sobre a importancia da seagé&g do esgoto sanitario, base do
saneamento ecologico. A segregacdo prevé a sepadagéluxos dos diferentes tipos de
efluentes domeésticos de acordo com suas caraatasstvisando reutiliza-los ou

minimiza-los e ao mesmo tempo gerando uma redugdacahsumo de energia em

atividades de saneamento. De acordo com esse gangiesgoto sanitario gerado nas
residéncias pode ser segregado da seguinte forma:

« Aguas negras: efluente proveniente dos vasos gasijténcluindo fezes, urina e papel
higiénico principalmente;

« Aguas cinza: aguas servidas, excluindo o efluengevdsos sanitarios;

« Aguas amarelas: representando somente a urina;

« Aguas marrons: representando somente as fezes.

O saneamento ecoldgico é uma nova concepc¢do darsan® que se enquadra dentro de
um conceito de sustentabilidade necessario ao delsemento dos grandes centros,
sendo que a caracterizacao destes diferentes dp@guas residuérias € de fundamental
importancia para o sucesso dos projetos de relSBEE, 2001).

3.6. Aguas cinza

Sdo aguas servidas que nao possuem contribuicdeastm sanitario. Trata-se da agua
residuéria proveniente do uso de lavatorios, chasetanques e maquinas de lavar roupas.
Em funcdo da presenca de 6leos e gorduras, algimies ndo consideram como agua cinza
o efluente oriundo de pias de cozinha (NOLDE, 1999)

De acordo com Jerfferson et al., (1999) a aguaagirassui componentes decorrentes do uso
de sabdo e outros produtos de lavagem de roupadimpkza em geral. Suas caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas podem variar dedicoom a localizacao, nivel de ocupacéo da
residéncia, faixa etéaria, estilo de vida, classéate costumes dos moradores.

E importante ressaltar que no Brasil, a NBR 13.9€BNT, 1997) exige a manutencdo da
qualidade necesséria desta agua, resguardandsasel@ publica e liberando dessa forma as
aguas de melhor qualidade para usos mais nobmes, c@bastecimento doméstico.

O processo de tratamento das aguas cinza é commmstona etapa anaerdbica, seguida de
uma aerdébica, decantacao, filtracdo e posterionfgegsdo com pastilhas de cloro (Figura 7).
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Figura 7: Esquema de uma estacao de tratamento dguas cinza — ETAC
Legenda: RAC — Reator anaerobico compartimenta@®ASF— Filtro biolégico aerado submerso, DEC -
Decantador, FT — Filtro.

O tratamento é composto por trés etapas de acordd@oncalves et al., (2006):

» Tratamento primario ou etapa fisica, na qual ocememocao de solidos grosseiros;

» Tratamento secundario ou etapa bioldgica ocorre egradacdo biologica dos
compostos carbonaceos;

« Tratamento terciario ou etapa quimica cujo objeé\adesinfeccao.

Apés o tratamento as aguas cinza passam a ser dasnéa agua de reuso, sendo utilizadas
principalmente na descarga de vaso sanitarioggede jardins, na lavagem de automoveis e
areas externas e ainda segundo Goncalves et@6)(2 economia de agua potavel com a
utilizacao do reuso de aguas cinza pode chega¥ma 30

3.7. Sistemas prediais

Os sistemas hidraulicos de edificagbes convengosad estabelecidas pelo conjunto de
normas:

* NBR 5626:1998 (Instalacfes prediais de agua fria);

* NBR 7198:1993 (Projeto e execucao de instalactetigis de agua quente);

« NBR 13714:2000 (Sistemas de hidrantes e mangotipéa@scombater incéndio);
* NBR 8160:1999 (Sistemas Prediais de esgoto sanitdProjeto e execucgao).

Cada tipo de edificacdo exige um tipo de projetand¢alacédo hidraulica com sua devida
complexidade, para o tipo residencial térreo, p@nglo, o planejamento é imediato devido
sua pequena complexidade. J& no caso de edifi@osl€s, comerciais e industriais, devido
ao elevado consumo de agua € necessaria umaosdemalise econdmica dos processos a
serem adotados.

O sistema hidraulico € composto por tubos, reséreat pecas de utilizacdo, equipamentos e
outros componentes, destinado a conduzir agualdriimnte de abastecimento aos pontos de
utilizacdo. Sendo que o abastecimento podedgeto, quando a agua provém diretamente da
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fonte de abastecimento, ou indireto, quando a @goeém de um reservatorio existente no
edificio, conforme Figuras 8 e 9.

A
e et

| o T
Figura 8: Abastecimento direto Figura 9: Abastecimento indireto
Fonte: Reali (2002) Fonte: Reali (2002)

Edificacdes dotadas de reuso de 4guas cinza naresie algumas modificagdes no sistema
de abastecimento e no sistema de coleta de esgutar®. A agua potavel e a agua de reldso
requerem sistemas hidraulicos independentes.

A rede predial de esgoto sanitério deve ser prdgetam a segregacdo das aguas residuarias,
de modo que as aguas cinza nao se misturem as rFEgAS provenientes do vaso sanitario,
visto que terdo tratamentos diferenciados. O sestelm abastecimento também deve ser
projetado com rede dupla, sendo uma para aguagh@ayma para a agua de reuso, sendo
gue isso engloba os tubos, reservatorios e boneeecdlque distintas.

E importante que as tubulagdes tenham cores disttnhenhuma interligagéo entre elas, além
disso, deve haver um sistema de abastecimentoat@sstsanitarias com agua potavel caso
ocorra algum problema com o sistema de reuso.

Bazzarela (2005) mostra um projeto hidrossanitpgia a captacdo do esgoto sanitario e o
isométrico duplo para o abastecimento de agua em wedificacdo educacional da
Universidade Federal do Espirito Santo — UFES,d#otke um sistema de reuso (Figuras 10 e
11).
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Figura 10Projeto hidrossanitario de esgoto da edificacaoElaS
FonteBazzarela (2005)
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Figura 1lisométrico de agua potavel e ndo potavel da edéicala UFES
FonteBazzarela (2005)

3.8. Enquadramento dos Bairros de Vitéria — qualiade vida

Atrelar o desenvolvimento sustentavel e uma bodidate de vida é essencial para manter
uma qualidade ambiental que ndo comprometa o delsemento econdmico e o conforto da
comunidade. Para isso € necessario que os consejars definidos e que sejam enquadrados
a cada territorio independentemente, visto que, sgdpode falar de um modelo global de
sustentabilidade, mas sim fazer as adaptacoeaqrads.

O municipio de Vitdria adota a metodologia de papéb geradora de lixo urbano (Baptista,
2001) para classificar os bairros em classes, @®sancobranca do IPTU. Dessa forma, a
renda média por domicilio permite classificar ayagdo em 4 niveis, estratos ou classes
sociais, designados como A, B, C e D. As classeigsisaou socioeconémicas, para efeito de
geracao de lixo urbano, so distribuidas conforsreeguintes faixas de renda:

» Até 2 Salarios minimos — Classe D;

 De 2 a5 Salarios minimos — Classe C;

« De 5 a 10 Salarios minimos — Classe B; e
* Acima de 10 Salarios minimos — Classe A.

A classificacdo do bairro em estudo pode ser obdarwa Tabela 3, na qual a classificacéo
socioeconO6mica € feita com base na renda em saldilwimos. Distribuicdo semelhante é
destacada na Figura 12, na qual pode ser obseavdidpersao dos rendimentos dos diversos
bairros de Vitodria.
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Tabela 3: Classificacéo socioeconémica dos bairrde Vitéria — Renda em SM*
RENDIMENTO EM SALARIOS MINIMOS

Regides Até 2 Entre 2 e 10 Acima de 10
’ SM* % SM* % SM* %

1 — Centro 1490  24.30% 2.853 46,60% 1.779 29,10%
2-Santo Antonio 4 g65 48 30% 4.586 45,50% 617 6.10%
3-Bento Ferreire 5 557 38 400 3.804 40,30% 2.005 21,20%

4—Maruipe 6429  44,30% 6.741 46,50% 1.343 9.30%
5-Praiado Cantt ;74 8,60% 2.092 23,20% 6.136 68,10%
6-Continental  , g55 15500 7.274 39,80% 8.191 44,80%
7-SdoPedro 4255 G300 2663 35,40% 107 1,40%
8 - Jardim
Camburi 574 7.30% 3.651 46,60% 3.603 46,00%
Municipio 25.345  30.60% 33.664 40,70% 23.781 28,70%

*SM — Salério Minimo
Fonte: SEDEC/IBGE - CENSO 2000. Elaboracéo e ajustes SEGIES

R$ 12.000

R$ 10.000 - gumras

R$ 8.000 -

R$ 6.000 - g umwea

@ Fraiade Ganko) # MaradaFraia
R$ 4.000 |~ —#mebomeire Sl
# ErrcadadoSud
# Santalizia
# EcntoFerreira * J-urdlmdqgonhq ;

# Santaluiza # Fradighor Flarads Lo Gt

R$ 2.000 - e 4 Pt Canhd L
# Haruipo ¢ Hmwnm}quqm AL e, e
¢ Fraiadn ;g i e '-"u“t“"- * B...-.gmh._am,n_qr

e L i R S ¢ MariaOreiz
R$ 0 4 ZaoEencditn ¢ Fiedade Lkl S kina

Figura 12: Andlise de disperséo dos rendimentat Municipio de Vitéria
Fonte: Dados Censo 2000. Elaboracéo e ajuBie&S/GIM.

Para se mensurar a qualidade de vida e o desemenlio de determinada regido, faz-se
necessario o estabelecimento de indicadores quebamg as areas sociais, econémicas e
ambientais.

Zorzal (1998), em um estudo de qualidade ambieatdizado para o Municipio de Vitoria
utilizou os seguintes indicadores:

1. Indicador de Padrdo Domiciliar - IPD (Padréo silar), definido como sendo o nimero
de domicilios acima do padrao “Padréao”, divididtopgimero total de domicilios do bairro;

2. Indicador de Abastecimento de Agua - IAA (dispdidade de agua tratada), definido
como sendo o numero de casas abastecidas comrauatno bairro, dividido pelo nimero
de total de casas do bairro;
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3. Indicador de Energia Elétrica - IEE (presenc&mergia elétrica nas casas), definido como
sendo o numero total de casas servidas pela endggieca dividido pelo numero total de
casas do bairro;

4. Indicador de Comunicagdes - ICOM (servico telafd), definido como sendo o niumero de
residéncias com pelo menos um aparelho teleférocal@micilio, dividido pelo numero total
de domicilios do bairro;

5. Indicador de Coleta de Residuos Sdlidos - IGR&(himento de lixo domiciliar), definido
como sendo o numero de domicilios atendidos pelaceede coleta de lixo domiciliar,
dividida pelo namero total de domicilios do bairro;

6. Indicador de Drenagem Pluvial - IDP (existénd&éa drenagem pluvial), definido como
sendo o comprimento de tubos destinados a drenplgemal nos bairro, dividido
pelo comprimento total de ruas do bairro;

7. Indicador de Esgotamento Sanitario - IES (erstede esgotamento sanitario), definido
como sendo o comprimento de tubos destinados aota@sgnto sanitario nos bairros,
dividido pelo comprimento total de ruas do bairro;

8. Indicador de Pavimentacdo - IPAV (presenca denpmtacdo, seja ele asfalto ou
paralelepipedo), definido como sendo o comprimeids ruas pavimentadas no bairro
dividido pelo comprimento total de ruas do bairro;

9. Indicador de Transporte - IT (atendimento pedndporte coletivo), definido como sendo o
comprimento de ruas onde ha circulagdo de 6niblesivaus, dividido pelo comprimento total
de ruas do bairro;

10. Indicador de Arborizacao - IARB (arvores plaais), definido como sendo o numero total
de arvores existentes no bairro multiplicado pedpagamento ideal entre arvores dividido
pelo comprimento total das ruas do bairro;

11. Indicador de lluminagéo Publica - IIP (presedealuminacéo publica nas ruas), definido
como sendo o comprimento das ruas servidas pefainfigdo publica dividido pelo
comprimento total das ruas do bairro;

12. Indicador de Varricéo - IV (ruas varridas),idiefo como sendo o comprimento das ruas
atendidas pelo servico de varricédo dividido pelmpgomento das ruas do bairro;

13. Indicador de Condicdo Atmosférica - ICA (quatid do Ar), definido como sendo a
média entre os complementares das concentracfemsmaduais dos parametros mais
relevantes na regido do bairro, ponderadas petempgem de area de abrangéncia da célula
no bairro e sua area, dividido pela diferenca eat@ncentracdo maxima permitida pela
Legislac&o para os mesmos parametros e o valanakgiound,

14. Indicador de Area Verde - IAV (Area Verde), idefo como sendo a area do bairro

destinada ao lazer, cultura, esporte e entretenorsmadas as areas verdes, dividido pelo
namero de habitantes do bairro, dividido pelo fader correcdo 10m de area verde por
habitante;
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15. Indicador de Mobilidade - IM (condi¢cBes pardivee saida do bairro), definido como
sendo o numero de vias em que se pode sair dobdividido pelo nimero total de vias do
bairro;

16. Indicador de Infra-Estrutura Social — [IES ganeca de creches ou escolas, postos de
saude, hospitais ou clinicas, delegacia de pobaigoosto policial, igrejas ou templos e
centros comunitarios ou associa¢gdes comunitédas$inido como sendo a soma da presenca
individual dos servicos de educacéo, saude, seguaiblica, religido e associacao de bairro,
onde cada um tem 0 mesmo peso unitario, divididaipeo;

Por meio desses indicadors foi calculado o IQAUNdidador de Qualidade Ambiental
Urbana para o municipio e, foram avaliados, ao ,t@®&obairros de Vitoria. Na Tabela 4
podem ser observados 0s 7 primeiros bairros ceyést.

Tabela 4: Melhores Bairros de Vitéria

Classificacao Bairro IQAU
1 Jucutuquara 80
2 Bento Ferreira 78
3 Parque Moscoso 77
4 Antonio Hondrio 74
5 Bairro de Lourdes 74
6 Enseada do Sua 74
7 Praia do Canto 74

Fonte: Modificado de Zorzal, (1998)

As edificacbes estudadas neste trabalho estdoizadas no Bairro Praia do Canto
considerado de acordo com os resultados de Zadr28Bj o 4° melhor bairro em termos de
qualidade ambiental urbana do municipio de Vitésendo classificado como um bairro de
classe A (classe média alta).

3.9. Sistemas de monitoramento

A obtencdo de informagBes sobre o consumo de &agsidificacdes urbanas configura-se
como ferramenta indispensavel ao planejamentoot@oad objetivo o dimensionamento da
oferta e a gestdo da demanda.

As medicdes de consumo de agua podem ser feitaévelessas maneiras, desde a simples
compilacao dos volumes registrados pelos hidroreetas concessionarias, até a monitoragdo
com o uso de equipamentos eletrénicos.

A caracterizacdo e monitoramento do consumo pretiahgua € apresentada por Rocha
(1998) no documento técnico de apoio do PNCDA DTA &de é feito um histérico das
técnicas de monitoramento e sdo apresentadas as temnologias do setor utilizagao.

Coelho (2007) apresenta diversas maneiras paragaldos hidrometros em edificacées com
medicao individualizada.

 Leitura visual com registro manual em boletim pi@pE anotado o valor de consumo
de cada apartamento;
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» Leitura visual com registro digital em terminal ted@ico portatil: Os valores de
consumo séao digitados no equipamento e descarregadteriormente;

» Leitura com captacao direta com terminal eletropicdétil touch read: Os dados de
consumo sao capturados pelo equipamento;

» Leitura por telemetria: Os dados sdo transmitidésuan concentrador na edificacédo
onde sao capturados;

e Leitura por telemetria com transmissdo de dadosGfeK: As leituras podem ser
feitas fora da edificacéo;

e Leitura por radio frequéncia: Além do consumo ptateecer outras informacdes de
importancia para o gerenciamento do consumo, ardeipode ser feita fora da
edificacdo e atualmente € um dos sistemas maisrmagle mais empregados.

3.10. Micromedicao

Micromedicdo compreende a medi¢do permanente doneotle 4gua consumido no ponto de
abastecimento de um usuario, independente de segoda ou faixa de consumo, que €
registrado periodicamente pelo hidrometro, basa pabranca e faturamento (SAUTCHUK,

2004).

O conjunto de medicdes realizadas no sistema mibdécabastecimento desde a captacéo da
agua bruta até as redes de distribuicdo é feitar@mromedidores, que sdo de maior porte
quando comparados aos micromedidores. Para umaitpedivaliacdo de um sistema de
abastecimento € necessario o conhecimento dessesaltos de medicao.

Nos programas de conservacdo de agua, a micrormepasiui fundamental atuacao, visto
que propicia:

* Reducao do consumo e eventual desperdicio;

* Permite determinar as perdas no sistema de digffilbe ainda identificar a parcela de
perdas nos sistemas prediais;

» Disponibiliza elementos para a avaliacdo da evolaigicomportamento dos usuérios
ao longo do tempo;

» Eleva o nivel de eficiéncia da prestacédo do sem#cabastecimento.

3.10.1. Principais tipos de medidores

O volume de agua consumido pelos usuarios de uenssde abastecimento € contabilizado
ou medido por aparelhos denominados hidrometrosmaadidores de &gua, que sé&o
homologados, testados e aprovados. No Brasil, aoligacdo dos modelos, testes e
verificagbes sdo legalmente regulamentados pelalRegnto Técnico Metroldgico N° 246
de 17 de outubro de 2000, do Instituto NacionaMegrologia, Normatizacdo de Qualidade
Industrial — INMETRO, do Ministério do Desenvolvinte, Industria e Comercio Exterior e
caracterizdos pela NBR 8193/97 — Hidrémetros Tagtricos para Agua Fria até 15m3/h de
vazao nominal.
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Esse regulamento estabelece as condi¢cdes que atonesdde agua fria de vazdo nominal de
0,6m3/h a 15,0m3h com suas classes metrolégimasnd satisfazer. Os hidrobmetros sdo
classificados metrologicamente de acordo com aovadéima e a vazao de transicédo; quanto
menores elas forem, mais sensivel e mais eficgareo medidor.

Assim, dentre os medidores de diametro %" e vapaamal 1,5m3/h, aquele que operar com
vazao minima de 40L/h e vazéo de transicao de h®ktlassificado como medidor classe A.
Se ele trabalhar na vazdo minima de 30L/h e varatamsicdo de 120L/h, serd dito um
medidor classe B e, se trabalhar com vazao mineribt/h e vazao de transicdo de 22,5L/h,
sera classificado como medidor classe C.

A vazao de transicdo define a divisédo entre doamspcs de erros recomendados pela NBR-
NM212 de 1999. Entre a vazdo minima e a de trams@&rro esta entre -5 e +5%. Entre a
vazao de transicdo e a nominal (Qn), o erro edi& ed e +2%. Os valores das vazdes de
transicdo dependem da classe metrologica dos nredidda classe B, por exemplo, o valor é
8% da vazao nominal e na classe C, mais precszl, &% da nominal.

Pode-se perceber assim, que o medidor classe Gsé&emsivel que o B e este mais sensivel
que o A. Atualmente a fabricacdo de medidores A&ré pequena, visto que estdo ha muito
superados pelos classe B que também ja estdo cedspdco aos medidores classe C.
Surgem, no entanto, no mercado, os medidores clBsselespontando com grande
sensibilidade e baixissimas vazfes de operacéo.

Os medidores nesse caso podem possuir sistemandentssdo mecéanico ou magnético. Nao
se aplicando aos medidores de agua, cuja temperfausuperior a 40°C. De acordo com

essa portaria do INMETRO, as verificagfes pericaevem ser efetuadas em intervalos que
ndo sejam superiores ha cinco anos. As informag@ascas dos medidores podem ser
observadas na Tabela 5.

Tabela 5: EspecificacBes técnicas mhedidores de agua

~ : 5 Classes
Vazao Nominal Qn (ms/h) ATB | c
06al5 0,0002 0,0002
2,5 0,0005 0,0002
3,5a6,0 0,001 0,0005
10,0 a 15,0 0,002 0,001

Fonte: Regulamento Técnico Metr@od\® 246 de 2000 — INMETRO

3.11. Consumo de energia atrelada a agua

Os consumos de agua e energia elétrica em uma&nesaddevem ser visualizados como
dados interligados e ndo de forma separada. A enelétrica é necessaria para mover a
agua através da grande maioria dos sistemas ddeaimasnto municipais, seja nos

sistemas coletivos seja nas edificacbes, repras@mtaim significativo custo para a

sociedade como um todo. As perdas de agua na fdenvazamentos, furtos, desperdicios
do consumidor e distribuicdo ineficiente afetametimente a quantidade de energia
necessaria para fazer a agua chegar ao consumis®im, as atividades implementadas
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para economizar agua e energia podem ter um impacior se planejadas
conjuntamente.

Um exemplo é a eliminacdo de vazamentos (perdas) redurtos (perdas aparentes) de
agua em muitas grandes cidades, acdao que dupl@agisantidade de agua disponivel e
reduziria o custo de energia. Os paises em desem@ito tém perdas de agua no
sistema entre 30 e 60% e nos paises desenvolvelgeraas variam de 15 a 25%. A
reducdo das perdas ird melhorar a eficiéncia dimss como um todo (ALLIANCE,
2002).

De acordo com o programa PROCEL SANEAR (2008),3%ado consumo total de energia
elétrica do Brasil sdo consumidos por prestadoeessetvicos de saneamento (agua e
esgotamento sanitario). A reducdo no indicadopelelas e o uso racional da agua terdo
influéncia significativa no custo da energia et&yivisto que a diminui¢cdo do volume de agua
recalcada leva a uma diminuicdo no consumo de ienelgrica. Segundo TSUTYIA (2001),
em sistemas de abastecimento de agua o consumo aedinergia elétrica é de cerca de
0,6kWh/m3 de agua produzida. Informacdes sobrenswno meédio de energia atrelada ao
consumo de agua em edificacbes sdo escassas.emds,em vista a importante quantidade
de pequenos sistemas de bombeamento prediaisfustibrem areas com edificagbes com
varios andares, estima-se que seu valor seja basignificativo.

3.11.1. Consumo de energia pelo sistema de bombeatoe

Em termos de gastos de energia no abastecimerdguie estima-se que o bombeamento
seja responsavel por cerca de 90 a 95% do totaldosgue 75% dos sistemas de
bombeamento sé&o superdimensionados (EUROPUMP e AUDK INSTITUTE, 2004).

O consumo de energia usado no bombeamento e amémaiio de dgua € de cerca de 7% para
residéncias urbanas e industrias, sendo que 25fa deergia sdo perdidas (JAMES et al.,
2002).

O consumo de energia pelos sistemas de bombeanegpeadera, entretanto, fortemente dos
fatores fisicos do local em que esta inserido,dammo a extensado da rede e a topografia da
area de abrangéncia.

A configuracao tipica de um sistema publico de toanento, desde a captacdo da agua,

potabilizacdo na ETA, reservacao e distribuicdorede urbana pode ser observado na
Figural3.
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Figura 13: Configuracao tipica de um sistema halico de abastecimento de agua

Um sistema de bombeamento mal dimensionado podecagsa de grandes perdas
energéticas, por esse motivo, Alliance (2002) remma o seguimento de uma metodologia
de projeto baseada nas seguintes questdes:

* Necessidade da bomba,;

» Correto dimensionamento;

» Eficiéncia da bomba;

» Altura de succédo da bomba com a altura de succ&stona devem estar associadas;
» Eficiéncia dos controles;

» Correta instalacao do inversor de velocidade.

O Programa Nacional de Conservacdo de Energiaidaétr PROCEL, refere-se quanto a

importancia de verificar a alimentagdo elétricanttmtor, evitar o bombeamento de agua em
horarios de ponta, dimensionar corretamente os re®te dar preferéncia aos de alto
rendimento, que, embora sejam mais caros, apresensor eficiéncia energética (PROCEL

ELETROBRAS, 2001).

Essas medidas simples, associadas com o controleazlEmentos no sistema podem
representar uma economia de cerca de 25% de ee&¥tgiaa.

3.11.2. Consumo de energia em sistemas prediais

Ha uma nitida tendéncia do setor da construcdol, chds paises industrializados
principalmente, no desenvolvimento de edificios cadotam medidas de consumo
sustentaveis, sdo os denominados “edificios verdesnhecidos pela Unica certificagdo
aceita internacionalmente, a LEEigla em inglés para “Lideranca em Energia e @esi
Ambiental”). Dentre as caracteristicas destas @jfies, destacam-se o0 uso racional da dgua
e a conservacao da energia. Solucbes como esgenexima profunda revisdo do uso da
agua nas residéncias, que vise a reducao do cordridgua potavel e, conseqientemente, da
producao de aguas residuarias e da energia gasfaouessos (KALBUSCH, 2007).

A eficiéncia energética em prédios residenciaid estculada ainda aos padrdes tecnoldgicos
dos sistemas e equipamentos instalados, as saa@secesticas arquitetdnicas, ao clima local e

' LEED Leadership in Energy and Environmental Design (http://www.usgbc.org).
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ao grau de consciéncia dos usuarios para o0 usmnedcida energia (PROCEL

ELETROBRAS, 2001).

Em uma residéncia o uso da energia é necessaréofazaer a climatizacdo térmica do
ambiente, para suprir a iluminacdo artificial, paca bombeamento de &gua e
movimentacdo de elevadores e para alimentar diseeguipamentos elétricos. A

proporcdo dos gastos energéticos em uma residépaa por setor de consumo para as
regides brasileiras € apresentada na Tabela 6.

Tabela 6: Setorizacdo dos gastos energéticos emidésicias tipicas para as regides brasileiras
Consumo em (%) por setor em uma residéncia

Regido Geladeira Aquecimento . ~ Ar

e freezer de agua lluminagao condicionado Outros
Sudeste 33,1 23,4 11,2 3,3 29
Sul 32,6 22,4 10,9 1,5 32,7
Norte 35,4 4.5 19,6 9,4 31,1
Nordeste 41 7,2 18,2 3,1 30,5
Centro Oeste 33,6 23,2 12,1 2,3 28,9
Brasil 34,1 20,7 12,3 3 29,9

Fonte: Almeida et al., (2001)

3.11.3. Indicadores de consumo energeético

Os indicadores de consumo energético sdo impostdntees estratégicas de informacao,
uma vez que tém a fungéo de assegurar o forne@mdenservico, garantir a sustentabilidade
da fonte gestora e proteger o meio ambiente (SIL2009).

Os indicadores mais citados na literatura sdooa3umo especifico de energia elétrica - CE -
(kWh/m3), que € um indicador de desempenho pasgieelcomparacdo a padrdes
estabelecidos internacionalmente e, b) consuma#®geenormatizado de energia elétrica —
CEN - (kWh/m?¥100), indicador que leva em considaca as diferentes topologias de
sistemas de abastecimento e permite que sejam cadoga sistemas com alturas
manomeétricas diferentes.

Os indicadores de consumo de energia elétrica (kWhjara o ano de 2006, de acordo com

o SNIS (2007), para as empresas estaduais debdigfio de agua sdo apresentados no
Quadro 1.
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Quadro 1: Consumo especifico de energia elétrica sigistemas

INDICADOR DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA (AGUA) (kW/m3)
- |058
NORTE SUDESTE

CAER/RR 0,33 CEDAE/RJ 0,50
CAERD/RO CESAN/ES 0,50
CAESA/AP COPASA/MG 0,82
COSAMA/AM 0,34 SABESP/SP 0,64
COSANPA/PA 1,04 Totalizacdes para a regiag 0,62
DEAS/AC 0,58 SUL
SANEATINS/TO 0,60 CASAN/SC 0,59
Totalizacdes para a regiao 0,79 CORSAN/RS

NORDESTE SANEPAR/PR 0,83
AGESPISA/PI 0,61 Totalizacdes para a regiad 0,77
CAEMA/MA 0,67 CENTRO-OESTE
CAERN/RN 0,64 CAESB/DF 0,85
CAGECE/CE 0,51 SANEAGO/GO 0,76
CAGEPA/PB 0,86 SANESUL/MS
CASAL/AL 1,06 Totalizagdes para a regiao 0,80
COMPESA/PE 0,73
DESO/SE 1,24
EMBASA/BA 0,82
Totaliza¢des para a regido 0,75 | Totaliza¢des para o grupo | 0,68

FonteGomes (2009)

De acordo com dados do Sistema Nacional de SaneéarB&iS (2007) disponibilizado
pelo Ministério das Cidades para os sistemas publie abastecimento, no Brasil ha um
consumo médio de 0,68kWh/m3. Ja o valor do CENuyseg Alegre (2006) é da ordem de
0,5kWh/m3 para cada 100m de altura manométricanQuae trata do nivel micro de
consumo que sdo as edificagbes, os indicadores Vd/nk® sdo importantes, pois
possibilitam avaliar o valor do recalque de agugop@a conta de energia.
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Capitulo 2

QUALIDADE DO CONSUMO DE AGUA E ENERGIA ATRELADA A A GUA
EM UMA EDIFICACAO RESIDENCIAL COM SISTEMA HIDROSSAN ITARIO
CONVENCIONAL

Monica Pertel, Ricardo Franci Gongalves

Resumo

O consumo residencial € estratégico para a concaprogramas de conservacdo de agua em areamsirba
uma vez que esse setor é responsavel por boagdecdemanda de dgua urbana. No Brasil, o consaraguh
para fins urbanos corresponde a cerca de 21% dandisnotal, e cerca de 50% desse consumo correspond
residencial. Nesse contexto, este trabalho oljetavaliar o consumo de dgua em uma edificacademsial
dotada de sistema hidrossanitario nos moldes dd&®3sNE526:1998 e 8160:1999 da ABNT, no municipio de
Vitéria-ES. O monitoramento foi realizado de fewerea marco (verdo) e de julho a setembro (invedm)
2007, por meio de leituras diarias dos hidrdmeserapre as 8h, do levantamento de perfis de consien2dh

e da geracado de indicadores de consperocapitg por area e por dormitério. Os resultados indicara o
consumo de agua foi maior no inverno, sendo a tieica o dia de maior consumo. Os perfis de comsdm
24h permitiram inferir sobre a rotina dos moradppes meio da observacao dos intervalos de maioswoo

de &gua que ocorreram entre 4 as 8h, de 8 as d@H.4 as 16h. Foi observada, ainda, uma grandesitlade
entre o consumo dos apartamentos. A verifica¢cgmeddas foi realizada por meio da setorizagéo dswuon de
agua, foi observada uma possivel perda entre @rhitro geral e o reservatdrio superior, constatous
possivel erro de calibragdo nos medidores das aslamao foi observado vazamentos nos apartameN#os.
foi encontrada uma correlagdo entre o consumo da agfatores externos e, as bombas de recalque fora
responsaveis por 8% do total de energia consunadadificacao e cerca de 25% do consumo do condomini
Foi encontrado um indicador de 1,44kWh/m3.

PALAVRAS-CHAVE: Setorizacdo do consumo; Conservacdo de aguaadimles de consumo; Consumo
energético do recalque; Perdas.
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1. Introducao

A busca pela sustentabilidade no meio urbano cangeo uso das mais variadas praticas
possiveis de conservacao dos recursos como agueageae Nesse sentido, a parcela referente
ao consumo de agua e energia nas residénciaatéggta para a concepcao de programas de
conservacdo desses recursos. Na cidade de Vitérigonsumo de &gua residencial
corresponde a aproximadamente 85% do consumoutdtaho (dados da CESAN de 2002 e
2003) citados por RODRIGUES (2005).

Tsutiya (2005) estima um consumo médio de aguaremdéncias brasileiras de cerca de
200L/hab.did, podendo variar de 50 a 600L/habide acordo com SNIS (2006), o
consumoper capita médio do Brasil foi de 169L/hab.diasendo que a Regido Sudeste
apresentou um consumo médio de 177L/hab,daperior & média do pais. Penna et al.,
(1993) em uma pesquisa realizada para o estaddraes IGerais, encontraram uma média de
consumo de 148L/hab.dia com aproximadamente 83% desse consumo de origem
residencial.

O consumo doméstico de agua pode ser influenciadaalguns fatores, relacionados por
Narchi (1989) em seis categorias distintas:

» Caracteristicas fisicas: temperatura e umidade rdontensidade e frequéncia de
precipitacoes;

* CondigOes de renda familiar;

» Caracteristicas da habitacdo: &rea do terreno,cestruida, nimero de habitantes
etc.;

» Caracteristicas de abastecimento de agua: preas@de) qualidade da agua etc.;

* Forma de gerenciamento do sistema: micromedicafadatc.;

» Caracteristicas culturais da comunidade.

Heller e Padua (2006) ressaltam que dependendcoddg;fes climaticas, das caracteristicas
socioecon6micas e culturais da populagéo, o congxmeono pode até superar o interno.

Ha uma nitida tendéncia do setor da construcdol, chos paises industrializados,
principalmente, no desenvolvimento de edificios gadotem medidas de consumo
sustentaveis (LEED, 2008), como uma tentativa de@mizar o consumo e o desperdicio
decorrente do uso incorreto de agua. Dentre astesisticas destas edificacdes, destacam-se
0 uso racional da 4gua e a conservacgéo da enSajig:des como estas exigem uma profunda
revisdo do uso da agua nas residéncias, visanddug&o do consumo de agua potavel e,
consequentemente, da producdo de aguas residghriies energia gasta nos processos.
A eficiéncia energética em edificios residenciaistdevinculada ainda aos padroes
tecnoldgicos dos sistemas e equipamentos instalad@sias caracteristicas arquitetdnicas, ao
clima local e ao grau de consciéncia dos usua@oa p uso racional da energia PROCEL
ELETROBRAS, (2001).

Nesse contexto, este trabalho avalia 0 consumogda & as possiveis perdas em uma
edificacdo residencial dotada de um sistema hidragsio convencional, por meio da
setorizacdo e estudo da variacdo de consumo hodidida e sazonal, da comparagdo de
indicadores de consumnuer capitg por area, por dormitério com indicadores da difigra
técnica, além de avaliar a demanda de energiaspatantar o abastecimento (kW/ms).
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Quadrol.: Lista de simbolos

K1 Coeficiente do dia de maior consumo
K, Coeficiente da hora de maior consumo
Qmax ano Vazé&o diaria maxima (m3¥dia)
Qmax horario Vaz&o méxima horéria (m3/dia)
Qmedia diaria Vazdo média diaria (m?3/dia)
Qmedia do dia Vazé&o média horaria (m3/dia)
Coer capita Consumo per capita (L/hab.dip-
c Volume consumido (L)
Pop Populacdo (N° pessoas)
Carea Consumo por m2 (L/m2.di§-
m2 Metro quadrado
Coormitério Consumo por dormitério (L/dormitério.di-
NC%orm Numero de dormitérios
Cenergia abastecimento  CONSUMO de energia atrelado a agua (KW/m3)
Cenergia Consumo de energia (kWh)
Cagua Consumo de agua (m?3)

2. Material e Métodos

2.1. Consideracdes gerais

O edificio estéa localizado na Rua Joaquim Lirig, Bfia do Canto - Vitoria — ES, bairro de
classe média alta de acordo com a classificacqwoedeitura municipal, baseada no estudo de
Baptista, (2001). Apresenta ainda, um elevado auic de qualidade ambiental urbana —
IQAU, de 74% de acordo com pesquisa desenvolvidZpzal (1998), sendo considerado o
guarto melhor bairro para se morar na capital. épacao deste prédio, iniciada em dezembro
de 2004, é do tipo residencial multifamiliar, sempe o edificio possui um apartamento por
andar (Figuras 1A, 1B e 1C).

Figura 1A: Entrada principal da  Figura 1B: Area de lazer - Piscina Figura 1C: Area de lazer -
edificagdo Churrasqueira

A edificacdo é constituida de 23 pavimentos, sedd¢érreo, 1 pilotis, 1 pavimento de

garagem, 19 pavimentos de apartamentos e 1 codettdializando 5.998,46m? de area de
construcdo total, 2.834,25m2 de area de construiiiizada e uma densidade de ocupacao de
cerca de 40mz/hab. No térreo esta localizada adaprincipal de moradores e funcionérios,
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havendo 100,50m2 de area permeavel, recepcaorippdapa para funcionarios, 1 lavabo, 2
W.C. (um na portaria e um na copa), além do segpadimento de garagens com 30 vagas.

No pavimento pilotis fica situada a area de lazamn @iscina (47,04m3), sauna, area de
churrasqueira, quadra esportiva, playground, sa¢atestas, 1 lavabo e 3 W.C., seguido do
primeiro pavimento de garagens com 35 vagas.

O pavimento tipo possui 142,41m?2 de area utiliza@8,80m? de area total e 30,45m? de area
comum, sendo constituido por 4 quartos, 3 banheir@g.C, 1 lavabo, 1 sala, area de servico,
cozinha, dependéncia, circulacdo e 2 varandas.bA&rttra possui 128,46m?2 de area util e a
mesma divisdo de cémodos do pavimento tipo. Osogode consumo de agua e seus
respectivos locais de uso podem ser observadoalrelaril.

Tabela 1: Pontos de consumo de agua poth

Pavimento Acessorios Locais de uso
1 chuveiro, 1 pia de cozinha, 2 Iavatc')rios,\/%1
es

, X T . e C., lavabo, copa,
Térreo e G1* torneiras de jardim, 2 bacias sanitarias, . _ cop
) . acionamento, jardim
torneira para limpeza

G2* 1 torneira Estacionamento
Pilotis 2 chuveiros, 3 pias de cozinha, 3 lavatorios\\3C., lavabos, cozinha,
bacias sanitarias, 1torneira de limpeza area comum

Apartamentos 4 chuveiros, 1 pia de cozinha, 8 Iavat(’)rios%c" lavabo, - cozinha,

(1° a0 20°) bacias sanitéarias, area d? SEervico,
dependéncia

*G1l e G2 - Garagens

O edificio possui sistema hidrossanitario convemaliosendo dotado de hidrometracao por
apartamento, apresentando dois hidrobmetros pora®lado um para agua quente e um para
agua fria; ainda conta com o medidor da concessarean um total de 41 hidrémetros.

A fim de complementar o sistema de medicdo ja exist na edificacdo e setorizar o
consumo foram instalados mais trés hidrometrospoaosos descritos a seguir:

 Colunas de alimentacdo de agua fria — Um hidrbmemo cada coluna de
alimentacao (Ciasey 2");

« Area de lazer — Para registro do volume de aguawnigo nas areas comuns dos
edificios (Ciasey 1 ¥2").

Um corte da edificacdo com a localizacédo de cadfidoepode ser visualizado no anexo 1.
O edificio possui 0 aquecimento da agua feito peronte painéis solares instalados no
terraco e, quando necessario o aquecimento podeitgepor gas. Ha pontos de consumo de
agua quente nos banheiros e na cozinha. Apresenti, dispositivos de economia de agua
na concepcado de seu sistema hidrossanitario, camascacopladas nas bacias sanitarias,
arejadores nas torneiras de pias e lavatorios.

2.2. Monitoramento do consumo

O monitoramento do consumo de agua e energia figiedoi realizado em duas etapas: a
primeira entre fevereiro e abril e a segunda deojd outubro de 2007. Os meses foram
escolhidos a fim de correlacionar posteriormentec@ssumos nas estacfes de verédo e
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inverno, ou seja, em meses quentes e frios. Eim e&@ba, 0 acompanhamento do consumo
foi realizado por meio de leituras diarias, sengg@h, de todos os hidrébmetros e medidores
de energia da edificacdo, além do levantamentoedésmle consumo de 24h. No caso dos
perfis, as leituras dos hidrobmetros foram registsad cada 2h, também com inicio as 8h.
Foram gerados quatro perfis de 24h, dois em diagudeta-feira e dois em dias de quinta-

feira. O monitoramento do consumo na area de tazmreu de agosto a setembro.

O consumo energético das bombas de recalque foidmgmbr meio eletrbnico com a
instalacdo de um analisador de grandezas elétnuadglo RE6000 EMBRASUL, dotado de
tecnologia em processamento DSP e conversores A&/Daléh resolucdo, instalado na
edificacdo em junho de 2007. As coletas de dad@nhdrgia foram realizadas a cada 15 dias.
A anadlise dos dados foi realizada com auxilio diiwvewe ANL6000 que acompanha o
analisador.

O edificio possui duas bombas modelo DANCOR 15¢&sicas que sdo acionadas cerca de
cinco vezes durante a semana e cerca de trés veZeml de semana, permanecendo ligada
por um intervalo de 30minutos a cada acionamento.

A edificacdo apresenta moradores com alta rendaegiesua maioria, possuem empregados
domésticos que trabalham todos os dias. A maide piEs moradores deixa os apartamentos
para trabalhar na parte da manha, retornam nodeed® almoco e no final da tarde. Durante

os finais de semana a populacdo presente na edifideca bastante reduzida, visto que a

maior parte dos moradores seguem para outras megdéa regido serrana ou nas praias do
estado.

2.3. Detecgéo de vazamentos

Com a setorizacdo do consumo foi possivel reatizéegteccdo de vazamentos na edificacéo,
para o setor compreendido entre o hidrometro geasl colunas de abastecimento. As perdas
foram detectadas por meio da diferenca dos voluReslas no setor compreendido entre as
colunas e os apartamentos foram calculadas por daethferenca entre a soma do volume
consumido nos apartamentos e o volume medido mwérhetros das colunas. Além disso,
foi verificado o volume consumido das 2 as 4h,ovigie, de acordo com Gongalves e Alvim
(2005) a vazado minima noturna € o principal indicatb nivel de perdas, principalmente em
areas residenciais.

2.4. Tratamento dos dados

Para realizacdo de todos os calculos envolvendansueno residencial foram considerados
somente 0s apartamentos efetivamente ocupadosgoadares.

Para quantificar o consumo de agua no edificionfiocansiderados dados a partir do més de
fevereiro até setembro de 2007.

Para o céalculo dos indicadores de consperocapita por area e por dormitério, considerou-
se somente o consumo dos apartamentos. Sendo adoaopulacéo total informada pela
empresa administradora do condominio. Para o caldal consumaper capita entre 0s

apartamentos foi considerada a populagéo presargdificacdo, no momento da leitura, que
foi monitorada com o auxilio dos porteiros, sendmsiderados 0s moradores e 0s
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empregados domésticos.

Os graficos de perfil de consumo 24h representasonsumo médio relativo a oito perfis
(quatro para verdo e quatro para inverno) realgadiorante a pesquisa, nos quais foi
considerado o consumo de 4gua dos apartamentosegpectiva populacdo horaria. Foi
realizada a soma dos consumos de agua quente ériagudgua potavel.

As vazoes diarias foram calculadas por meio de K.

K1 = Qnax periodd Qmédia diria (1)

K2 = Qmax horaria/ Qmedia do dia (2)
Sendo K o coeficiente do dia de maior consumo no anoiziadd por meio da série historica
do hidrébmetro geral (m3/dia) e, coeficiente da hora de maior consumo, cujo talfai

realizado por meio das leituras de 24h em (m3/dia).

Os indicadores de consumo foram calculados de a@mneh as equacdes 3, 4, 5 e 6 baseados
nos calculos realizados pelo SNIS anexo B:

Crer capita=Vcon/ POP ®3)
Carea= Veon/ M2 (4)
Cdormiterio = Veon/ N dorm (5)
Cenergiaabasteciments= Cenergial Cagua (6)

A manipulagdo dos dados de consumo de agua ei@rfergealizada com auxilio dos
programas Microsoft Excel®, SPSS for windows 11/AN\¢ 6000 — Embrasul.

3. Resultados e Discussoes
3.1. Consumo

O monitoramento do consumo de agua foi realizadperéodo de fevereiro a outubro de

2007, em dois periodos especificos de fevereitarig eonfigurando o periodo de verdo e de
julho a outubro, o periodo de inverno (Figura 2)teSte estatistico para verificacdo da
normalidade da distribuicdo dos dados de consuna&mgda do hidrébmetro geral e da soma de
consumo dos hidrometros individuais é apresentadddnexos 4 e 5.

Consumo (m3¥dia)
Consumo (m3dia)

LSS S S

QS O QO O QO Q
AR VAR VAR IR CER GER VAR GER R
WV V@Y @ @ @ @ o
NN Y O N M SN )\

V

(Dias) (Dias)

Figura 2: Série histdrica de consumo de agua — Hi@metro geral
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Foi observado um consumo médio de cerca de 19npadéaos meses de verdo e de 21m3/dia
para o inverno. A setorizacdo do consumo de agumifpe inferir que ha uma diferenca de
0,62m3/dia do total de agua que passa pelo hidréngetral em relacdo ao que passa pelas
colunas de alimentacdo dos apartamentos, sugaumdoossivel uso desse volume de agua,
para a rega de jardim (100,50m2) e limpeza da éréerna do edificio. A avaliagdo do
consumo apoés os hidrdmetros das colunas de aligéEntpermite o descobrimento de
possiveis perdas nos apartamentos. Com essa aefaritoi observado um volume médio de
19,74m3/dia para a soma do consumo da edificagdartéanentos e area de lazer) e um
volume de 16,36m?3/dia medido pelos hidrébmetros @dsnas, demonstrando um erro de
leitura dos hidrémetros das colunas de alimentaB&@.acordo com dados do fabricante
Ciasey o hidrébmetro instalado nas colunas possueum de +/-5% para vaz6es minimas,
sendo dessa forma pouco sensivel a baixas vazddiferAnca observada nos volumes pode
ser devido a este fato, corroborando esta idéiagidfico da Figura 3 pode ser observada
uma maior disperséo relacionada as pequenas vazodes.
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Soma do consumo da
edificacdo (m3/dia)

10

Soma das colunas (m?3dia)

Figura 3: Relacdo entre o volume medido nas colunaso volume consumido na edificacéo

Com o monitoramento de consumo de 24h foi possisérvar uma média de consumo de
750L para todos os apartamentos em 8 dias de mamigmto no periodo das 2 e 4h. O
consumo, porém, mostrou-se aleatério entre algpagamentos e, além disso, mostrou-se
descontinuo. Dessa forma, pode-se atribuir o coosuom provavel uso da bacia sanitaria e
dos chuveiros, visto que foi observado consumo glea &ria e quente. A area de lazer
apresentou um consumo médio de 1ms3, correspondandda area de piscina, sauna,
churrasqueira e saldo de festas pelos moradores.

Os resultados relativos as medi¢des de qualidadmmgimo de agua sédo apresentados por
meio de curvas de consumo para 0s meses de veraereo que indicam o consumo horario
24h (Figuras 4 e 5), coeficientes de vazao K1 egf&ficos para o consumo diario e mensal,
indicadores de consumo de aguex capitg por area e por dormitério. Além do indicador de
consumo de energia relativa a agua.
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Figura 4: Perfil de consumo de agua em 24h - VerdoFigura 5: Perfil de consumo de agua em 24h -
Inverno

Os perfis de 24h apresentam uma mesma tendéncdandemo entre os meses de verao e
inverno, sendo que, no inverno foi observado unsgom mais elevado na maior parte do
tempo. Os intervalos de maior consumo observadeamfo o primeiro das 6 as 8h,
relacionado ao horario em que os moradores acorglasaem para desenvolver suas
atividades, um segundo intervalo das 8 as 12hangoba o horéario de almog¢o e um ultimo
das 16 as 18h que pode ser decorrente da chegadaatadores em casa. Para verao e
inverno ha uma queda no consumo de 0 as 4h, hadwrigue os moradores estdao dormindo.

Por meio da série historica de consumo do hidr@ngral e das leituras de 24h determinou-
se o coeficiente do dia de maior consumo (K1) eeficiente de variacio maxima horaria
(K2). O resultado de K1 (1,64) e de &,56), se comparados aos valores recomendadas pel
ABNT (NBR 12211/1992) para projetos de abastecimente sdo de 1,2 e 1,5 estariam
acima. Ficando nos intervalos dos valores encoograpor Rego et al., (1989) de 1,08 — 3,8
para K1 e 1,5 - 4,3 para K2 realizados em medigéasan sistema que opera a varios anos na
regido metropolitana de Sao Paulo. Trata-se, podémuyma comparacao improvavel de ser
realizada, visto que os valores de K1 e K2 encdafranesta pesquisa sado para uma
edificacdo multifamiliar, enquanto os valores aimda literatura técnica sdo para sistemas de
abastecimento.

Os consumos semanais e mensais foram avaliadosiptmaninacdo dos dias e meses de
maior e menor consumo (Figuras 6 e 7).
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Figura 6: Consumo semanaper capita Figura 7: Consumo mensaper capita

Pode-se observar na Figura 6, o consumo semaredificio, que o dia de maior consumo

para o edificio € terca feira, provavelmente essedi@a de limpeza geral da maior parte dos
apartamentos e dia de lavagem de roupas acumuladasal de semana. Nos outros dias da
semana 0 consumo € muito proximo, indicando umaipeisrotina nas tarefas domésticas,
havendo uma queda nos finais de semana, periodoai@a maior parte dos moradores esta
ausente das residéncias, de acordo com o acompantmamealizado pelos porteiros da

edificacao.
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Para a analise mensal, ha um pequeno acréscimmes®s de inverno, cujo consumo é de
aproximadamente (255L/hab.djase comparado ao consumo médio dos meses de yagio
foi de cerca de (235L/hab.dip o acréscimo nos meses de inverno pode ser devidm
aumento do volume de 4gua quente na mistura paimegnte para o banho.

3.2. Indicadores de consumo

Os indicadores de consumer capita por dormitério e por area obtidos para o edifgdo
apresentados juntamente com valores observadaenadLra técnica para estudos realizados
no Brasil e em outros paises, apresentados naalabel

Tabela 2: Comparativo dos indicadores de consunymer capitg por dormitério e por area do Edificio convenciona

Padréo da Per capita Por dormitério Por .

Local Edificacio ~ Uhab-did  Udormitorio-dia  L/m?digt AUtor/Entidade  Ano

Vitéria - ES Apartamgntos/ 201 7 Resultgdos da2007
Convencional Pesquisa
Apartamentos 400 Il/dorm.fam + Berenhauser &

Brasil em Comburiu -- 200 I/dorm. - o 1983

Pulici
SC empregada
Brasil Apartamentos 300 a 400 Macintyre 1996

de luxo

EUA -Texas Convencional - - Mayer 1999

Canada ~ Convencional /. : 2,24 CMHG 2001
Apto. familiar
SIMIC? 155 188 5

Vitéria - ES  BASC® 189 218 6 Rodrigues 2005
SECd 223 242 6

! canada Mortgage and Housing Corporation — Dadesidi@acao familiar
2 SIMIC Edificios dotados de bacia sanitaria conxaaie descarga acoplada e sistema de medicaodudiidada

¥ BASC Edificios dotados de bacia sanitaria comadix descarga acoplada

4 SECO Edificios sem dispositivos economizadores

Compararam-se os indicadores obtidos com os |laedastpor Rodrigues (2005), em estudo
realizado na mesma regido, o indicager capitade consumo do edificio apresenta-se
superior para os trés tipos de edificacdo, mesmadosema edificagdo dotada de dispositivos
economizadores como 0s encontrados nos tipos SEVBBSC de edificacdes estudadas por
Rodrigues (2005).

Quando comparados ao resultado de Mayer (1999)sfudou edificagbes convencionais no
Texas, os indicadores encontrados foram menores.iddicador de consumo de agua por
area apresenta-se superior ao apresentado por GRIOTI), que avaliou edificios de classe
média de Winnipeg e, ficando bem préximo aos irdbcas encontrados por Rodrigues
(2005) para edificacdes do tipo BASC e SECO.

O indicador obtido de consumo por dormitério mastse menor quando comparado aos
encontrados por Berenhauser & Pulici (1983), qudiaam apartamentos de classe média de
Camburiu - SC e Mancityre (1996), que analisou tapantos de luxo. Quando comparado
aos valores obtidos por Rodrigues (2005) paracadifies do tipo BASC e SECO o indicador

61




€ menor e para edificacdes do tipo SIMIC é maior.

Uma comparacdo entre o consumo dos apartamentosndeen como 0 mesmo pode ser
diversificado dentro de uma mesma edificacéo (EaBgl

Tabela 3: Comparativo entre consumoper capitados apartamentos

Média de moradores e Consumo médio per

Apartamento empregados capita(L/hab.dia'l)
20 3 255
19 4 238
18 4 342
17 5 227
16 5 259
15 4 335
14 4 227
13 3 206
12 3 288
11 6 325
10 4 301
9 0 0

8 4 315
7 5 141
6 3 171
5 4 434
4 5 309
3 4 222
2 4 282
1 3 206

Pode-se observar pela analise da Tabela 3 comonsurm de agua € alto em alguns
apartamentos. O elevado consumo pode ser explpaldopresenca de criancas, animais de
estimacdo e pelo numero de adultos residentes, dikso, fatores como lavagem de roupas
em casa, comportamento dos moradores e rotinangezia também influenciam no consumo
de agua. O 5° apartamento consome quase 0 dobmomsumoper capita médio da
edificacdo (245L/hab.did, o mesmo valor elevado de consumo é observadcesoa de
47% dos apartamentos, quando comparados ao comsédio.

3.3. Setorizacdo do consumo de energia

O consumo de agua potavel (m3/dia) na edificacdiwidido em dois setores: apartamentos e
area de lazer e comum (Figura 8). JA o consumondegia é dividido em trés setores:
apartamentos (leituras diarias do consumo), conmonieitura diaria do medidor geral) e
bombas de recalque (analisador de qualidade dgiapyezomo pode ser observado na Figura
9.
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Area lazer e Recalque

comum 4% potavel
8%

Condominio
23%

Apartamentos
69%

Apartamentos
96%

Figura 8: Setorizagdo do consumo de agua Figura Setoriza¢do do consumo de energia

O consumo de agua potavel é maior para os apartasperorrespondendo a cerca de
16m3/dia, aproximadamente. O consumo de agua patav@ea de lazer e comum é cerca de
4m?3/dia e deve-se ao uso do local para realizagdestias e eventos do condominio, além da
limpeza e manutencao da piscina, para a rega dgéarmeavel realizada cerca de 5 vezes na
semana e a limpeza da area comum realizada 3 n@zegnana.

O gasto energético das bombas de recalque é sajni, correspondendo a 8% do consumo
total da edificacdo e aproximadamente 25% do cooswtal do condominio, essa parcela
indica quanto o consumo de agua representa na denemergia. A bomba de recalque é
acionada 5 vezes durante a semana e 3 vezes a@s dm semana, permanecendo ligada
30min por acionamento. Avaliando o consumo totalhdea dos apartamentos juntamente
com o consumo de energia das bombas de recalqueo @elo analisador de qualidade de
energia, foi possivel estabelecer uma relacdo anreantidade de energia despendida (kWh)
e o volume (m?3) de &gua recalcado, ou seja, comguribi encontrado um consumo médio
diario de cerca de 20m3 de agua potavel e aproxdmadte 28kWh de energia das bombas, o
gue possibilita estabelecer um indicador médioatesamo de 1,40kWh/m3. Considerando o
valor de R$0,49/kWh de acordo com o manual da Prarobras (2001), o consumo
energético no recalque de 4gua corresponde emgercomémicos a R$0,19/hdila*, pagos

na conta de energia.

4. Conclusao

Os perfis de 24h apresentam uma mesma tendéndandemo entre os meses de verao e
inverno, sendo que, no inverno foi observado unsgom mais elevado na maior parte do
tempo. Os intervalos de maior consumo observadasifodas 6 as 8h, das 8 as 12h e das 16
as 18h. Havendo uma queda no consumo entre 0 e 4h;

Terca feira foi o dia de maior consumo, com cere®280L/hab.did, sendo que os outros
dias da semana apresentam um consumo muito prokiavendo uma queda nos finais de
semana;

Para o consumo mensal, ha um pequeno acréscinmesss de inverno, cujo consumo € de
aproximadamente (255L/hab.djase comparado ao dos meses de verdo, que ferde de
(235L/hab.did);

O indicador de consumper capita mostrou-se superior aos indicadores encontrados em
outros trabalhos realizados para edificacoes donmgadréao, e superiores aos indicadores de
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consumo de classes baixas;

O indicador de consumo por area mostrou-se supgo®indicadores encontrados em outros
trabalhos realizados para edificacdes localizadasnesmo bairro e em bairros adjacentes
realizado por Rodrigues (2005), enquanto o indicado dormitdrio mostrou-se superior aos

apartamentos tipo SIMIC e inferior aos tipo SECBASC;

O indicador de consumo energético relativo a agudd 1,40kWh/m3, e foi possivel, ainda,
com o calculo desse indicador quantificar quangiacna conta de agua a parcela de energia
necessaria ao recalque (R$0,19/tiab);

Detectou-se um possivel erro de medi¢cdo nos hidréme&as colunas, visto que ha um
maior volume medido na soma dos apartamentos spazado ao volume registrado pelos
medidores;

O monitoramento de perdas das 2 e 4h permitiu vaser auséncia de vazamentos nos
apartamentos, visto que o consumo entre essesdsofar distribuido de forma aleatéria e
descontinua entre os apartamentos da edificacéo.
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Capitulo 3

QUALIDADE DO CONSUMO DE AGUA E DE ENERGIA ATRELADA A AGUA
EM UMA EDIFICACAO RESIDENCIAL DOTADA DE UM SISTEMA DE
REUSO DE AGUAS CINZA

Monica Pertel, Ricardo Franci Gongalves

Resumo

Uma das alternativas para racionalizacdo do uségde nos grandes centros urbanos é a préatica do del
aguas servidas que ndo possuem contribuicdo fe@alempregadas nas descargas se bacias sanitgase
jardins e limpeza de &reas externas e automowmifjltuindo para a economia de agua potavel epesducéo

do esgoto sanitario gerado. O objetivo deste thabéldeterminar a oferta de agua cinza, a demandaguh de
retso, o consumo de agua potavel e o consumo ¢icergérelado ao consumo de dgua em uma edificacéo
residencial situada na cidade de Vitoria ES. Aiedifio é dotada de uma Estacdo de Tratamento dasAgu
Cinza — ETAC e possui sistema de medicao individadh por apartamento. O monitoramento foi reabzael
janeiro a setembro de 2008, por meio de leituragati, sempre as 8h, de todos os hidrometros edoredi de
energia, além do levantamento de perfis de consden@4h e de indicadorgser capita por area e por
dormitério. O consumo energético das bombas ddquedoi medido por meio eletrdnico com a instatada

um analisador de energia. Os resultados indicamoquesumo de agua foi maior no inverno, send@arsa
feira o dia de maior consumo. Os perfis de consden4h permitiram inferir sobre a rotina dos morad, por
meio da observacdo dos intervalos de maior conslerégua que ocorreram de 4 as 8h, para ambas estacd
um segundo intervalo das 10 as 12h (verao) e des 112th (inverno) e um Ultimo das 18 as 20h (veed?)) as
22h (inverno). Foi também observada, uma grandersidade entre o consumo dos apartamentos. Acagio

de perdas foi realizada por meio da setorizacdcodsumo de agua, foi verificada uma possivel perdige o
hidrdmetro geral e o reservatorio superior, asgeerths apartamentos foram monitoradas por mei@msucno
entre 2 e 4h nao sendo verificado vazamentos. bidentontrada uma correlagdo entre 0 consumo da& égu
fatores externos e, as bombas de recalque foraponsdveis por 7% do total de energia consumida na
edificacdo. Foi encontrado um indicador de 0,88kWh/Assim, os resultados demonstram a importante
contribuicdo do redaso como forma de economia da agtavel e de reducéo do esgoto sanitario.

PALAVRAS-CHAVE: Agua cinza; Agua de retso; Conservagio de aguavgiok energia; Indicadores de
consumo; Perdas.
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1. Introducao

A agua é considerada um recurso de extrema impoat@ara a sociedade, pois participa da
maior parte dos processos industriais, comercidisnésticos e € fundamental para a
agricultura, porém ela tende a se degradar em dunigh seu uso indiscriminado que
compromete a quantidade de agua com qualidadeniNsgdgara consumo.

Desta forma, é necessario que exista uma gestégrania do recurso agua, incentivando o
seu uso racional e favorecendo o desenvolvimentsisiemas sustentaveis como forma de
prevencao contra a escassez. Na pratica, buscaas®aalizacdo do uso através de técnicas
e procedimentos que resultem na preservacao dsege@em que haja comprometimento dos
usos fundamentais que mantém a vida nas areasasrban

A utilizacao de fontes alternativas como a praticaelso de aguas servidas que nao possuem
contribuicédo fecal, se mostra como uma alterngias@a atender demandas que n&o exigem o
uso de éagua potavel. Essas aguas, denominadas &muas sdo aquelas residuarias
provenientes do uso de lavatorios, chuveiros, head)anaquinas de lavar roupa e tanque de
acordo com Jeferson et al., (1999), e seriam erapgesgnas descargas na bacia sanitaria, rega
de jardins e limpeza de &reas externas e automdeisdo a presenca de 6leos e gorduras,
alguns autores ndo consideram como agua cinzauengdl das pias de cozinha (NOLDE,
1999).

Nesse contexto, este trabalho pretendeu avaliansumo de agua e as possiveis perdas em
uma edificacdo residencial dotada de um sistemaedso de aguas cinza, por meio da
setorizacdo e estudo da variacdo de consumo hodidiga e sazonal, da comparacdo de
indicadoreger capita por area e por dormitdrio, com indicadores dadiura técnica, além

de avaliar a demanda de energia para sustentastealmento (KW/ms3).

2. Material e Métodos
2.1. Consideracdes gerais

O edificio dotado de relso esté localizado na Rostante Sodré, 1323, Praia do Canto -
Vitéria — ES, bairro de classe média alta de acardm a classificacdo da prefeitura
municipal, baseada no estudo de Baptista, (200pyesenta um elevado indicador de
qualidade ambiental urbana — IQAU, de 74% de acaan pesquisa desenvolvida por
Zorzal (1998), sendo considerado o quarto melhiordopara se morar na capital. A ocupacgao
deste prédio, iniciada em agosto de 2007, é do rgsadencial multifamiliar, com dois
apartamentos por andar (Figura 1A, 1B e 1C).
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Figura 1A: Edificacdo dotada Figura 1B: Area permeéavel Figura 1C: Area de lazer
de retiso

Conforme memorial descritivo, a edificacdo € caaita por 20 pavimentos, sendo: 1 térreo,
1 pavimento técnico, 2 pavimentos de garagem, tbneatos de apartamentos e 1 cobertura,
totalizando 8.427,03m2 de &rea de construcdo ®tdl428,30m2 de area de construgéo
utilizada com uma densidade de ocupacéo de 60m3/hab

No térreo esté localizada a entrada principal deadwes e funcionéarios, havendo 121,20mz
de area permeavel, recepcdo, portaria, salao dasfequadra de squash, copa para
funcionérios, além de 2 lavabos no saldo de fesfag/.C. na portaria.

No pavimento técnico esta instalada a Estacédo amiento de Aguas Cinza (ETAC) com
27mz (Figura 2), em seguida tém-se os dois pavivseid garagem, o primeiro com 48 vagas
e 0 segundo com 52 vagas.

Figura 2: ETAC em escala real instalada na edificap

O pavimento tipo possui 147,48m2 de area utilizd@4,61m?2 de area total e 18,71m? de area
comum, sendo constituido por 4 quartos, 3 banheiro®/.C., 1 lavabo, 1 sala, area de
servico, cozinha, dependéncia, circulagédo e 3 dasan

Na cobertura (203,08m2) encontra-se a area de leaer piscina (40,12m3), sauna,
churrasqueira, copa, 3 lavabos e academia de igmast

O sistema hidrossanitario na edificacao foi corbelie forma a coletar as aguas residuarias
segregadas em aguas cinza e aguas negras (efldenbexias sanitarias e cozinha) e duas
linhas independentes e exclusivas para o abasteirde agua: uma de redso e a outra de
agua potavel. As aguas cinza e as aguas negrasobfiadas por tubulacdes distintas e

conduzidas a tratamentos diferenciados. Apés @nenmto da agua cinza existe um

reservatorio inferior e outro superior para armagem e distribuicdo da agua de reuso. Os
reservatérios de agua de relso e agua potavehdé@peandentes. Foi prevista a reversdo do
sistema de relso para abastecimento com agua pa#aveaso de necessidade. Em caso de
falta de agua de reudso o reservatério de agualde pode ser abastecido com agua potavel,
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para isso € necessario realizar um processo mdauabertura e fechamento de valvulas das
tubulacdes de recalque. Nao ha risco de contadunda tubulacdo de agua potavel com
agua de reuso, visto que a tubulacdo de agua patéaga no reservatorio do lado oposto da
de agua de relso. As aguas negras ou fecais sdozodes a rede publica de esgoto sanitario.
A Tabela 1 mostra os pontos de consumo de aguadestaque aos locais de coleta de agua
cinza.

Tabela 1: Pontos de consumo de agua potavel e raaavel

Pavimentos Tipo de agua Acessorios Locais de uso
1 chuveiro e 3 lavatorios, 1
i Potavel tanque e 1 pia W.C., lavabo e copa
Terreo 3 bacias sanitarias e
Nao potavel ; €VC lavabo e jardim
torneiras
Pav. Técnico néo potavel 1 torneira ETAC
Gle G2 Nao potavel 9 torneiras Estacionamento
4 chuveiros, 5 lavatorios, 1‘N . ,
< . . . W.C., lavabo, cozinha e area
Potavel pias, 1 tanque e 1 maquing, Servico
4° a0 18° (apartamentos) de lavar
Nao potavel 5 bacias sanitarias W.C. e lavabo
Potavel 2 duchas, 2 lavatorios e 3 piasLavabo’ sauna,  piscina,

. churrasqueira e copa
Cobertura (area de lazer) d P

3 bacias sanitdrias e 1

Nao potavel ; . o
torneira Lavabo e area privativa

Todo o efluente proveniente dos chuveiros, lavasptanques e maquinas de lavar roupas sao
coletados por um ramal predial especial de coket@agtias cinza e conduzidos por gravidade a
ETAC.

O edificio dotado de reuso possui sistema de medigdividual, apresentando um
hidrémetro por apartamento para monitorar o consdm@gua fria e ainda conta com o
medidor da concessionaria, com um total de 31 hidtfps.

A fim de complementar o sistema de medi¢do ja existe setorizar 0 consumo instalaram-
se mais oito hidrébmetros, nos seguintes pontosgadhficio:

* Colunas de alimentacdo de agua potavel e reluseg{CH);
» Area de lazer e uso do condominio para agua poténglso (LAO %2");
 ETAC - Entrada e saida do tratamento (Ciasey 1 %2").

Um corte da edificagdo com a localizagéo de cadfidoepode ser visualizado no anexo 3.

O edificio possui 0 aquecimento da agua feito peiorde um aquecedor de gas de passagem
ou acumulacgao por apartamento, havendo misturaderégua nos banheiros. Ha pontos de

agua quente nos banheiros e na cozinha. Apresita, anedidas de economia de agua na

concepcao de seu sistema hidrossanitario, comagaxopladas nas bacias sanitarias,

arejadores nas torneiras de pias e lavatérios.
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2.2. Monitoramento do consumo

O monitoramento do consumo de agua e energia figiedoi realizado em duas etapas: a
primeira entre fevereiro e maio (veréo) e a seguilg junho a setembro (inverno) de 2008.
A metodologia de monitoramento de agua e energitadd foi a mesma descrita por Peftel

O analisador de grandezas elétricas, modelo REGNIBRASUL, foi instalado na
edificacdo em marco de 2008.

O edificio possui quatro motores da marca WEG cgiuvade poténcia, sendo dois para o
recalque de agua potavel e dois para o recalquémake de redso. As bombas que recalcam
agua potavel sdo acionadas cerca de quatro vermstelws dias da semana e de duas a trés
vezes nos finais de semana, permanecendo ligadatdusproximadamente 50minutos por
acionamento. As bombas de recalque de agua de sédsacionadas quatro vezes durante 0s
dias da semana e trés vezes nos finais de semagraanecem ligadas cerca de 17minutos
por acionamento.

A deteccdo de vazamentos seguiu a mesma metodalbafiada em Perfel

2.3. Tratamento dos dados

A metodologia adotada foi semelhante ao descrito Remtel para a quantificacdo dos
indicadores, curva de consumo de 24h e de K1 ePWPa a avaliacdo da setorizacdo do
consumo, foram considerados dados de consumadietdificacdo (m3/dia).

Para os célculos de consumo de agua de reuso dbacwy o periodo a partir de abril a
setembro de 2008, visto que os hidrometros forastalsdos na ETAC somente no més de
abril.

3. Resultados e Discussao
3.1. Consumo

O monitoramento do consumo de agua foi realizadperéodo de fevereiro a setembro de
2008. O periodo considerado na avaliacdo de skisesicas de consumo foi do dia 18 de
abril (instalacao de todos os hidrdmetros da szto#@io) a 30 de setembro, a série histérica do
consumo total da edificagcdo medido no hidrémetrea®essionaria pode ser observado na
Figura 3. Teste de normalidade hidrometro geraheasdos individuais Anexo 6 e 7.

(m3/dia)

Figura 3: Série histdrica de osumo de agua potavel — hidrémetro geral

% Pertel — Qualidade do consumo de agua e energia atrelada & 4gua em uma edificacdo residencial
com sistema hidrossanitario convencional (Capitulo 2)
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Verificou-se um consumo diario médio de 15,80m3 aomdesvio padrdo de 6,31 em 166
dias de monitoramento. A setorizagcdo do consuma@gie permitiu inferir que ha uma
diferenca média de 1,88m?3/dia do total de 4gugpqaea pelo hidrémetro geral em relacdo ao
gue passa pelas colunas de alimentacdo dos apartemsigerindo uma possivel perda desse
volume de &gua, visto que as torneiras para regarda permeavel (121,20m2) séo
abastecidas com agua de relso. As possiveis pevdagpartamentos foram monitoradas por
meio da comparacdo entre o volume medido na calenabastecimento (13,81m?/dia) e a
soma dos volumes consumidos nos apartamentos, ez d& lazer e na area comum
(13,92m3). De acordo com dados do fabricante Ciaséydrometro instalado nas colunas
possui um erro de +/-5% para vazdes minimas, spodoco sensivel a baixas vazdes e,
portanto, a diferenca encontrada dentro dos limdee®rro do aparelho. Nao foi observada
uma grande dispersao entre os dados, demonstrarrdanga tendéncia a uniformidade no
consumo, conforme Figura 4.

Consumo agua edificagdo
(m3/dia)
B RN
o o1 o
L4
‘ |
l
.
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Consumo coluna (m?¥/dia)

Figura 4: Relacdo entre o volume medido nas coluna&so volume consumido na edificagcéo

Com o monitoramento de consumo de 24h foi possilbsérvar uma média de consumo de
700L para todos os apartamentos em 8 dias de mamiémto no periodo entre 2 e 4h. O
consumo, porém, mostrou-se aleatério entre algyastaanentos e, além disso, nao foi
continuo. Dessa forma, pode-se atribuir o consumnm provavel uso de torneiras, lavatorios
e dos chuveiros, visto que as bacias sanitariaglsastecidas com agua de reuso. A area de
lazer apresentou um consumo médio de 1,05m3, pomdendo ao da area de piscina, sauna,
churrasqueira e 0,4m3 correspondendo aos usos ldo da festas pelos moradores e
funcionarios da edificacéo.

Os resultados relativos as medi¢des de consumguiesio apresentados por meio de curvas
de consumo para 0s meses de verdo e inverno gaarmd consumo horario 24h (Figuras 5
e 6), coeficientes de vazédo K1 e K2, graficos pacansumo diario e mensal, indicadores de
consumo de aguper capitg por area e por dormitorio. Além do indicador @&esumo de
energia relativa a agua.
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Os graficos de perfil de consumo 24h represent@mensumo meédio relativo a quatro perfis
realizados durante a pesquisa. Os perfis de 24bsaptam uma mesma tendéncia de
consumo entre as estacdes. Os intervalos de mansumo observados foram: o primeiro
intervalo foi das 6 as 8h, para ambas estacdesegomdo intervalo das 10 as 12h (verdo) e
das 12 as 14h (inverno) e um ultimo das 18 as 26r&¢) e 20 as 22h (inverno). Ocorre,
ainda, uma queda no consumo das 0 as 4h. Essétsdesuse assemelham aos observados
por Pertel em uma edificagdo com os mesmos padrdes consisutds graficos de consumo
de 24h permitem inferir sobre os habitos dos maoesjacomo horérios em que acordam,
saida para o trabalho, horario de almoco, retoowadbalho e horario de dormir.

Por meio da série historica de consumo do hidr@ngral e das leituras de 24h determinou-
se o coeficiente do dia de maior consumg) (& o coeficiente de variagdo maxima horéria
(K2). O célculo de K1 e K2 é importante para o dimamsmento do sistema de reuso. O
resultado de K(2,40) e de K(2,25), se comparados aos valores recomendadasABNT
(NBR 12211/1992) para projetos de abastecimentosgwede 1,2 e 1,5 estariam acima.
Ficando nos intervalos dos valores encontradofpgp et al., (1989) de 1,08 — 3,8 paraeK
1,5 - 4,3 para K realizados em medi¢cdes de um sistema que opefaiGs \anos na regiao
metropolitana de S&o Paulo. Quando comparados almses encontrados por Pettel
mostram-se maiores parg KL,64) e menores para iR,56) para uma edificacdo semelhante
em termos construtivos e de localizacdo, porém semsistema de reuso. Conforme
observado em Perteh comparacdo entre os valores calculados para ifisagles e os
valores indicados pela literatura técnica € difieilser realizado devido as diferencas entre os
sistemas.

Os consumos semanais e mensais foram avaliadosipaaaninacdo dos dias e meses de
maior e menor consumo (Figuras 7 e 8).
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Figura 7: Consumo semanaper capita Figura 8: Consumo mensaper capita

Por meio da avaliagdo semanal do edificio, consts¢oque o dia de maior consumo é a

segunda feira, provavelmente esse € o dia de lengeal dos apartamentos e dia de lavagem
de roupas acumuladas do final de semana. Nos odigiesda semana o consumo é muito

préximo, indicando uma possivel rotina nas tardtanésticas, havendo uma queda nos finais
de semana, periodo no qual a maior parte dos masdeve se ausentar das residéncias.

Mensalmente, ha um significativo acréscimo nos mes® inverno, cujo consumo é de
aproximadamente (175L/hab.d)a se comparado aos meses de verdo, que foi da derc
(141L/hab.did), comportamento semelhante é observado no edifmivencional descrito

em Pertel, porém o consumo edificacdo convencional é maierayda edificacdo dotada de
reuso nos dois periodos avaliados.
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3.2. Indicadores de consumo

Os indicadores de consunper capita por dormitorio e por area obtidos para os dois
edificios sdo apresentados juntamente com valdossreados na literatura técnica para
estudos realizados no Brasil e em outros paisesseqtados na Tabela 2.

Tabela 2: Comparativo dos indicadores de consumuer capitg por dormitério e por area do Edificio convenciona
e do Edificio dotado de relso de aguas cinza

Padréo da Per capita Por dormitério Por  area .

Local Edificacio  Uhab-did  Udormitorio-dia  L/m?digt AUtor/Entidade  Ano

Vitéria - ES Apartamentos,/ 115 4 Result_ados d62008
Dotada de redso Pesquisa

Vitoria- ES Apartamentos/ 201 7 Pertdl 2007
Convencional
Apartamentos 400 Il/dorm.fam + Berenhauser &

Brasil em Comburiu -- 200 I/dorm. - o 1983

Pulici

SC empregada

Canada ~ onvencional /_ : 2,24 CMHC 2 2001
Apto. familiar

Brasil Apartamentos 344 5 400 300 a 400 - Macintyre 1996

de luxo

EUA -Texas Convencional 263 - - Mayer 1999
SIMIC 3 155 188 5

Vitéria - ES  BASC! 189 218 6 Rodrigues 2005
SECO 223 242 6

ZCanada Mortgage and Housing Corporation — Dadesldi@acao familiar

% SIMIC Edificios dotados de bacia sanitaria conxaaie descarga acoplada e sistema de medicaodudiidada
4 BASC Edificios dotados de bacia sanitaria comadix descarga acoplada

® SECO Edificios sem dispositivos economizadores

Todos os valores encontrados para a edificagdoredsp apresentam-se menores que 0S
encontrados por Pertelficando ainda abaixo dos indicadores encontrgmwsRodrigues
(2005) para as edificacbes do tipo BASC e SECO perswr ao tipo SIMIC quando
comparado o valoper capita.Com relacdo ao indicador por dormitério, foi menoe os
encontrados por Rodrigues (2005) para edificacoespd SIMIC, por Macintyre (1996) e
Berenhauser e Pulici (1983). Ja o indicador pomn,afei semelhante ao encontrado por
Rodrigues (2005) para edificacdes do tipo SIMIC.

A avaliacdo do consumo na edificacdo dotada deneéisnite inferir sobre a importancia do

redso de aguas cinza como medida de conservaca@mude potavel. A comparacdo do

consumo entre a edificacdo com esse sistema demamrom a edificacdo convencional

permite observar quantitativamente esta econongasgueflete como um ganho econémico
para os moradores e um ganho ambiental ainda maior.

Uma comparacéo entre o consumo dos apartamentasdgancomo pode ser diversificado

0 consumo dentro de uma mesma edificacéo (Tabela 3)

Quando os indicadores de consumer capita de ambas edificacbes avaliadas sé&o
comparados ao consumo de edificacfes de baixa camda valores descritos pelo PNCDA
(1998), que avaliou o consumo de quatro edificembaixa renda em Sao Paulo, encontrando
um per capitade 109 L/hab.dia, Kiperstok (2008) que acompamh@onsumo de agua em
residéncias de baixa renda no estado da Bahia ceaonsumo de 80L/hab.dia e Philippi
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(2008) que estudou o consumo em uma residénciaaimm de Ratones na periferia de
Florianopolis (144L/hab.dia), os indicadores en@mis na pesquisa apresentam-se maiores,
sugerindo que, a medida que ascendem as classesesdndmicas ha um crescimento no
consumaper capitade agua, comportamento congruente com a literédaraca.

Tabela 3: Comparativo entre consumoper capitados apartamentos

L Consumo er
Média moradores P

Apartamento capita  médio
e empregados (L/Fr)1ab.dia'1)
1801 2 253
1802 3 36
1701 2 190
1702 3 118
1601 3 319
1602 4 111
1501 3 418
1502 3 129
1401 0 0
1402 3 303
1301 3 253
1302 5 104
1201 4 252
1202 0 0
1101 3 189
1102 3 76
1001 3 105
1002 2 190
901 0 0
902 4 166
801 0 0
802 2 175
701 0 0
702 2 88
601 2 357
602 3 205
501 0 0
502 2 301
401 4 0
402 2 402

Observa-se como 0 consumo de agua é alto em algpeisamentos, 0 que pode ser
explicado, provavelmente, pela presenca de criaagc@®ais de estimacédo e pelo numero de
adultos residentes. Além disso, fatores como lavagde roupas em casa, comportamento dos
moradores e rotina de limpeza também influenciam comsumo de agua. Muitos
apartamentos (52%) consomem cerca de o dobro dmduiper capitamédio 164L/hab.dia

! da edificacao.

3.3. Setorizagdo do consumo de energia

A instalacéo dos analisadores de qualidade de iangogsibilitou a setorizagdo do consumo
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de energia elétrica nos edificios. Os setores m@ubs no edificio foram: apartamentos
(leituras diarias do consumo), condominio (leitdraria do medidor geral) e bombas de
recalque (analisador de qualidade de energia)pomef observado na Figura 9.

Condominio
33%

Recalque Potavel
3%
Recalque
relso

4%

Apartamentos
49%

Figura 9: Setorizacdo do consumo de energia paraeaglificio dotado de redso

Foram monitoradas separadamente, as bombas dguecd¢ agua de redso e de agua
potavel. O consumo das bombas do edificio dotadoedso mostrou-se semelhante ao do
edificio convencional descrito por PettelNesta edificacdo o consumo do recalque
corresponde a cerca de 7% do consumo total deiargwgedificio. A reducdo de energia
demandada pelas bombas de recalque nessa edifipad@&oestar associada a reducao do
consumaper capitade agua potavel.

Avaliando o consumo total de agua dos apartamgmidamente com o consumo de energia
das bombas de recalque, obtido pelo analisador uddidgde de energia, foi possivel
estabelecer uma relacéo entre a quantidade dei@despendida (kwh) e o volume (m3) de
agua recalcado, ou seja, consumido. Para o edticrealizado o célculo com a soma do
consumo de agua potavel e de redso e a soma ddgues. Observou-se um consumo diario
médio de aproximadamente 13m3 de agua potavel@&dmreluso e de 12kWh de energia das
bombas de recalque de agua potavel e de reldso.eSses dados foi obtido o indicador de
0,88kWh/m3, menor que o encontrado para a edifccaginvencional (1,40kWh/m3) de
acordo com PertklConsiderando o valor de R$0,49/kWh de acordo eenanual da Procel
Eletrobrds (2001), o consumo energético no recaldgieagua corresponde em termos
econdmicos a R$0,07/hdta”, pagos na conta de energia.

A economia no consumo energético é verificada ndidaeem que o volume de agua potavel

recalcada é diminuido devido ao aporte de agua@rpara 0s usos nas bacias sanitarias,
nas torneiras para rega de jardim e para a limp@&zZaea comum da edificacao.

4. Conclusao

Nas curvas de 24h observou-se a mesma tendénci@andamo entre os perfis de consumo
per capita por area e por dormitério, no periodo de ver&werno, com intervalos de maior
consumo entre 6 as 8h. Para ambas estacfes, undedgtervalo das 10 as 12h (verdo) e de
12 as 14h (inverno) e um ultimo das 18 as 20h ¢)ex&0 as 22h (inverno);

Evidenciou-se que os dias de inicio da semanateaimm-se como de maior consumo de
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agua e nos finais de semana ha uma relativa quedargumo, quando feita a comparacéo
mensal, 0s meses de inverno apresentam um maisumon

Os indicadores de consurper capitamostram-se menores aos indicadores encontrados em
outros trabalhos realizados para edificacfes donmgsmdréo, apresentam-se maiores quando
comparados aos indicadores de consumo de clasgas,liuando comparadas as edificacdes
estudadas observa-se que a edificacdo conven@pregenta um consunper capita67%
maior que a dotada de reuso;

Os indicadores de consumo por area e por dormibdastraram-se, também, na maior parte
dos casos, menores quando comparados a indicaderesitro estudo para edificacbes
localizadas na mesma érea;

As bombas de recalgue séo responsaveis por cercd%weala energia demandada na
edificacao;

Foi obtido o indicador de 0,88kWh/m3. Este consuemergético no recalque de agua
corresponde em termos econdmicos a R$0,0%kabpara o edificio, pagos na conta de
energia,;

Foi observada uma diferenca de 1,88m?3 entre o wldenagua medido no hidrémetro geral
e os hidrébmetros instalados nas colunas, sugennda possivel perda desta agua em
vazamentos nao visiveis;

O consumo medido pelo hidrébmetro instalado na @l abastecimento foi muito préximo
ao volume consumido considerando-se a soma dodaapartos, area de lazer e area
comum.

O monitoramento de perdas entre 2 e 4h permitierghs a auséncia de vazamentos nos
apartamentos, visto que o consumo entre essesdsofdr distribuido de forma aleatéria de
descontinua entre os apartamentos.
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Capitulo 4

Producédo de agua cinza e consumo de agua de reasama edificacdo residencial

Monica Pertel, Ricardo Franci Gongalves

Resumo

Ha uma nitida tendéncia do setor da construcad, angs paises industrializados principalmente, no
desenvolvimento de edificios que adotam medidadsumo sustentaveis. Solu¢des que exigem umarngiafu
revisdo do uso da agua, da energia e do gerendandenresiduos nas residéncias, visando a redugdo d
consumo de agua potavel e, conseqientemente, dacim de aguas residuarias e da energia gasta nos
processos. O objetivo deste trabalho é avaliaodupdo de agua cinza e o consumo de dgua de rellsma
edificacdo residencial multifamiliar na cidade di#dxia — ES. O monitoramento foi realizado de janet
setembro de 2008, por meio de leituras diariaspseras 8h, de todos os hidrémetros além do levanttorde
perfis de consumo de 24h e de indipes capita por area e por dormitério. Foi realizado, ainddalanco
hidrico e calculado o coeficiente de retorno. Gslltados indicam que o consumo de agua de reldsesponde

a cerca de 22% do consumo de &gua total da edificatilizada na descarga da bacia sanitaria, ge das
areas permeaveis e na lavagem de area comum. Alsp, dlo total de agua cinza produzida apenas
aproximadamente 32% é utilizada no edificio, havench excedente de cerca de 68% ndo aproveitado, que
segue para a rede da concessionaria. A maior garimonsumo de agua de reldso ocorre nos apartamentos
seguido da area comum e da area de lazer. Assimesoltados indicam que a economia proporcionatta pe
redso de agua cinza poderia ser ainda maior, dindowainda mais o consumo de agua potavel e a@rGe
esgoto sanitéario.

PALAVRAS-CHAVE: Agua cinza; Agua de reuso; Edificacdes inteligente
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1. Introducao

A sustentabilidade € um termo recente, sendo @alioa construcao civil como forma
de definir as atribuicbes dos edificios inteligentgie garantem melhor qualidade de
vida aos seus habitantes e promovem baixos impachisentais. Segundo Tavares
(2006) o termo comeca a ser cada vez mais comumbmssleiros. O mercado
imobiliario comeca a ter um visao dos atrativostdaomerciais quanto ambientais que
esses empreendimentos proporcionam, além do refioanreiro garantido. Assim, se
tem a oportunidade de diminuir os impactos da urbgéo futura.

Kats (2003) diz que alguns dos beneficios dos aolfiinteligentes sdo de féacil

mensuragao, como 0 consumo de agua e energia,OGUAros S40 um pouco mais
dificieis como uso de materiais reciclaveis e madtsono ambiente interno. A maneira
indicada de se projetar uma edificacdo ecologicéeneorreta seria dividir o edificio

em seus componentes basicos: o0 que entra, o que @@ino os fatores internos e
externos se relacionam. Dessa maneira procuramme(i a eficiéncia, reduzindo os
efeitos adversos ao ambiente na fase de consteutgiobém de funcionamento (Yang,
1999).

A busca pela sustentabilidade no meio urbano canpes 0 uso das mais variadas

praticas possiveis de conservacdo dos recursos éagu@e energia. Nesse sentido, a
parcela referente ao consumo de agua nas residéneistratégica para a concepc¢ao de
programas de conservacdo desse recurso em areasasiricontanto medidas de

conservacao e uso racional devem fazer parte daogde oferta e demanda e, nesse
ponto a pratica do redso de aguas servidas quepossuem contribuicdo fecal, se

mostra como uma alternativa para atender deman@asap exigem o uso de uma agua
potavel.

Dentro deste contexto, esta pesquisa visou avaliproducdo de &gua cinza e o
consumo de agua de reuso em uma edificacao remtendtifamiliar em Vitéria — ES
avaliando o balanco hidrico e a consequente redugd@olume de &gua potavel
necessaria ao abastecimento e a diminuicdo docesgwitario lancado na rede de
captagao.

2. Material e Métodos

2.1. Consideracdes gerais

O edificio dotado de reuso esta localizado na Roastante Sodré, 1323, Praia do
Canto - Vitéria — ES, bairro de classe média ataadordo com a classificacdo da
prefeitura municipal, baseada no estudo de Bapt{8@01). Apresenta um elevado
indice de qualidade ambiental urbana — IQAU, de 7débacordo com pesquisa
desenvolvida por Zorzal (1998), sendo consideradguarto melhor bairro para se
morar na capital. A ocupacdo deste prédio, iniciadaagosto de 2007, é do tipo
residencial multifamiliar, com dois apartamentos gradar (Figura 1A, 1B e 1C).
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Figura 1A: Edificagdo dotada Figura 1B: Area permeavel Figura 1C: Area de lazer
de redso

Conforme memorial descritivo, a edificacdo é canita por 20 pavimentos, sendo: 1
térreo, 1 pavimento técnico, 2 pavimentos de ganad® pavimentos de apartamentos
e 1 cobertura, totalizando 8.427,03m? de area dste@ao.

No térreo esta localizada a entrada principal deadwes e funcionarios, havendo
121,20m2 de area permeavel, recepc¢ao, portarén dal festas, quadra de squash, copa
para funcionarios, além de 2 lavatérios no saléfestas e 1 W.C. na portaria.

No pavimento técnico esta instalada a Estacéo akafiento de Aguas Cinza (ETAC)
com 27m? (Figura 2), em seguida tém-se os doisngawios de garagem, o primeiro
com 48 vagas e o segundo com 52 vagas.

Figura 2: ETAC em escala real instalada na edificap

O pavimento tipo possui 174,48mz2 de area utilizadado constituido por 4 quartos, 3
banheiros, 1 W.C., 1 lavabo, 1 sala, area de sereazinha, dependéncia, circulagéo e
3 varandas.

Na cobertura encontra-se a area de lazer com @jssauna, churrasqueira, copa, 3
lavatérios e academia de ginastica.

O sistema hidrossanitario na edificacdo foi corbehie forma a coletar as aguas

residuérias segregadas em 4guas cinza e aguas (efijmantes de vasos sanitarios) e
duas linhas independentes e exclusivas para oegbaento de agua: uma de redso e a
outra de 4gua potavel. As aguas cinza e as aggaasngfo coletadas por tubulacdes
distintas e conduzidas a tratamentos diferenciadiods o tratamento da agua cinza ha
um reservatorio inferior e outro superior para aenagem e distribuicdo da agua de
retso. Os reservatérios de agua de relso e aganepsfio independentes. Foi prevista
a reversdo do sistema de reldso para abastecimentcagua potavel, em caso de

necessidade. Em caso de falta de agua de reuservatrio de agua de relso pode ser
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abastecido com agua potavel, para isso é necessatipar um processo manual de
abertura e fechamento de valvulas das tubulacbeseadque. N&o ha risco de
contaminac¢do da tubulacdo de agua potavel comdeyteiso, visto que a tubulacéo de
agua potavel chega no reservatorio do lado opostdedagua de retso. As aguas
negras ou fecais sdo conduzidas a rede publicagtgcesanitario. Devido ao fato da
edificacdo ser abastecida por dois tipos de aguanta separacao para cada pavimento
demonstrando o tipo de agua e seus locais de wsoaeessérios que geram a agua
cinza que pode ser observada nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Pontos de consumo de 4gua potavel e namtgvel

Pavimentos Tipo de 4gua Acessorios Locais de uso
1 chuveiro e 3 lavatérios, 1
i Potavel tanque e 1 pia W.C., lavabo e copa
Terreo 3 bacias sanitarias e
N&o potavel : GVC lavabo e jardim
torneiras
Pav. Técnico ndo potavel 1 torneira ETAC
Gle G2 Nao potéavel 9 torneiras Estacionamento
4 chuveiros, 5 lavatérios, JW C. lavabo. cozinha e 4rea
Potéavel pias, 1 tanque e 1 méquin@e' sérvigo '
4° a0 18° (apartamentos) de lavar
N&o potavel 5 bacias sanitarias W.C. e lavabo
Potavel 2 duchas, 2 lavatérios e 3 piasLavabo’ sauna, — - piscina,
, churrasqueira e copa
Cobertura (4rea de lazer) _ —
~ . 3 bacias sanitdrias e 1
N&o potavel . ; L
torneira Lavabo e &rea privativa
Tabela 2: Total de acessérios que utilizam agua ptel ou ndo-potavel
Tipo de agua N de acessorios
123 Chuveiros*
34 Pias de cozinha
Potavel 156 Lavatérios*
30 Tanques*
30 Maquinas de lavar roupas*
" . 156 Bacias sanitarias
N&o potavel

14 torneiras
(*) Acessorios cujo efluente é direcionado a Estag de Tratamento de Aguas Cinza.

Todo o efluente proveniente dos chuveiros, lavasditianques e maquinas de lavar roupas séao
coletados por um ramal predial especial de coletaglias cinza e conduzido por gravidade a
ETAC.

Nesta estacdo de tratamento, inicialmente o eBuguatssa pela unidade de pré-
tratamento, denominada de gradeamento (caixa deadaht onde sera retido todo o
material grosseiro. Em seguida, ha uma associagaséee dos processos biolégicos
RAC (Reator Anaerobio Compartimentado), Filtro Bgito Aerado Submerso
(FBAS), Decantador Secundario (DEC), tanque delemgdo (TQE), Filtro Terciario
(FT) e Desinfeccéo por cloracéo, conforme a Figura
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Figura 3: Fluxograma de funcionaento da ETAC
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O sistema hidrossanitario da edificac&o foi desqitr Pertef.

2.2. Tratamento dos dados

Para o célculo do balanco hidrico foi utilizadoomsumo médio de agua potavel e de
agua de reuso dos apartamentos no periodo deaa®iembro de 2008. Para o célculo
das aguas negras utilizou-se o volume de aguas dias descargas das bacias
sanitarias, o volume de agua cinza que chega a EG@&corresponde ao consumo do
chuveiro, maquina de lavar roupas, lavatérios guare como efluente da cozinha foi
considerado cerca de 15% do volume de dgua patamelmida na edificacdo, que de
acordo com testes realizados pela DECA é o consipmaximado de agua nesse setor.

Considerou-se um valor teérico de consumo na &aemzinha, pelo fato de o efluente
proveniente da pia ndo ser aproveitado como aguza geguindo 0s principios de
Nolde (1999). Por esse motivo o efluente da cozsdgue juntamente com o da bacia
sanitaria para o coletor de aguas servidas da ssiocgéria, ndo sendo possivel, com
isso, mensura-lo efetivamente.

O calculo de “c” coeficiente de retorno, foi realio por meio da relacdo entre o
volume de esgoto gerado (agua cinza), chuveiras,g# cozinha, lavatérios e maquina
de lavar roupas e (dgua negra) bacia sanitaria elgpicozinha em (L/dia) e a agua
consumida nos diversos setores da edificacdo (@ipt@&huveiros, pias, lavatorios,
maquina de lavar e (de relso) bacias sanitarigé i), ou seja:

C= Vesgotol Végua (1)
Para o calculo da producéo de agua cinza e condaragua de reuso e de agua potavel

para os dias da semana, foi utilizada a m@diacapitados valores de cada dia em
(L/hab.dia"), para o periodo de abril a setembro consideraedmda a populacéo da

® Pertel — Qualidade do consumo de agua e de energia atrelada & agua em uma edificacéo
residencial dotada de um sistema de redso de aguas cinza (Capitulo 3).
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edificacao (70 pessoas).

Para o calculo da setorizacdo do consumo de agueide, foi utilizado o valor total
consumido por setor em (m3/dia).

A manipulacdo dos dados de consumo de agua e arergealizada com auxilio dos
programas Microsoft Excel®, SPSS for windows 11/AN\¢ 6000 — Embrasul.

3. Resultados e Discussao

3.1.Balanco hidrico

Foi realizado um balanco hidrico para determinaguantidade de agua potavel
consumida nos apartamentos (entrada) e a quantidadgua negra gerada (saida). Por
meio da relacdo entre 4gua consumida e esgotoayfiaestabelecido o coeficiente de
retorno (Tabela 3).

Tabela 3: Balanco hidrico da edificacao

Balanco hidrico

Entrada (l/dia) Saidas (l/dia)

, Agua cinza 3.092

Agua potavel 13628  Agua negra 3.785
Efluente da cozinha 2.612

Total de entradas 13.628 Total de saidas 9.489

O coeficiente de retorno obtido por meio da reghpado balanco hidrico da edificacao
€ apresentado juntamente com valores definidos rpmima técnica para projetos de
redes (Tabela 4).

Tabela 4: Comparativo dos coeficientes de retorno

Coeficiente de

Local Condic6es de obtencao dos valores Autor Ano
retorno

Vitéria Edificacao multifamiliar 0,69 Esta pesquisa 2008

Brasil Recomendac®es para projeto 0,7a0,8 NBR 964 1986

O coeficiente de retorno encontrado para a eddicase comparado a recomendados
para projetos pela ABNT (1986), mostra-se menosimPAomo os valores de K1 e K2,
a comparacao do coeficiente de retorno encontradeedificacdo com valores da
literatura técnica é dificil de ser realizado pertrsitar de sistemas diferentes. Porém, a
comparacdo realizada permite inferir que o valocoatrado, possivelmente é
influenciado pelo aporte de agua de reuso a ed#@aadiminuindo assim, o volume de
agua potavel consumido e, conseqientemente, o galenesgoto gerado.
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3.2. Oferta e demanda

A 4agua cinza é proveniente das aguas residuariashaeeiro, dos lavatérios e das
maquinas de lavar roupas, coletadas por tubulapdégrias. A 4gua de reulso,
proveniente do tratamento das aguas cinza € uaflizzara a descarga das bacias
sanitarias, para limpeza da area comum, lavagenautemoveis e rega da éarea
permeavel da edificacdo. A produgser capita médigL/hab.dia’) por dia da semana
de &guas cinza (oferta) e o consupev capita(L/hab.dia’) médio de 4gua de relso
(demanda) sdo demonstrados na Figura 4. Foi coadi@letoda a populacdo da
edificacao 78 pessoas.

(L/hab.dia-1)

(Dias da semana)

Agua cinza (oferta) o Agua de reGso (demanda)

Figura 4: Oferta e demandaer capitade dgua de relso para a edificacéo

A demanda de agua de reuso foi suprida todos gsddisemana. A edificacdo possui
uma demanda de cerca de 32%, havendo um excedemterakimadamente 68% de
agua cinza que nado sao aproveitados na edificagddp desviada por sistetma pass
para a rede de coleta de aguas servidas do edficinente com o reduso de menos da
metade da 4gua cinza tratada j& h4 uma grandera@opara a edificacdo, podendo ser
ainda maior se parte dessa agua cinza néao utiliced® vendida a prefeitura ou a
vizinhanga, a um custo reduzido, para rega de prgains ou ruas.

A ETAC foi projetada de acordo com os dados de lagfo de projeto da edificacao, e
atualmente observa-se que a ocupacao € inferipragetado, por esse motivo a estacao
possui uma capacidade de tratar uma quantidadesbpemior de aguas cinza do que é
produzido na edificacdo e da quantidade de agues @roduzida, apenas 32% sé&o
aproveitadas como agua de reldso, demonstrando gestagdo poderia ser mais
compacta. Por esse motivo, os dados de monitorans&at muito importantes, visto
gue servem de subsidio para novos projetos de ETACs

A relacdo entre o consumo médio semareal capita(L/hab.dia’) de 4gua potavel e o
consumo médiper capita(L/hab.dia") de 4gua de reliso é apresentada na Figura 5. Foi
considerado o periodo de abril a setembro e togepulacdo da edificagdo (70
pessoas).
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Consumo (L/hab.dia-1)

Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom

(Dias da semana)

@ Potavel O Relso

Figura 5: Consumper capitade agua potavel e agua de reliso na edificagédo

A agua de reuso corresponde a cerca de 22% da®tajua consumida na edificacao.
Sendo utilizada para bacias sanitarias, limpezae® comum e rega de area permeével.
Durante a pesquisa foi observado um aumento desgarpdo, e de acordo com o
projeto da ETAC esse consumo pode alcancar cerc808& A agua de redso
proporciona um abatimento na conta de agua dacadifo e a possibilidade de uso de
outra parcela dessa agua pelos vizinhos e peleifuref pode aumentar ainda mais esse
abatimento, principalmente na conta do condominio.

3.3. Setorizacdo do consumo de agua potavel e agigaretiso no edificio

O consumo de agua de reuso e agua potavel (mia@iaflificacdo é dividido em trés
setores: apartamentos (bacia sanitéria), areazde (lbacias sanitarias e limpeza) e area
comum (bacias sanitarias, rega de area permedvaebeza). Por meio da setorizacéo é
possivel observar a distribuicdo desse consumair@i).

Lazer potavel
%

Lazer relso 1%
Comum potavel
2%

Apartamentos

, Comum reulso
redso 18%

3%

Apartamentos
potavel 69%

Figura 6: Setorizagdo do consumo de agua potavel&gua de relso (m3/dia) para a edificacdo
dotada de redso

O consumo de agua potavel e de agua de reluso @@wel) € maior para 0S
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apartamentos, correspondendo cerca de 12m3/digudepdtavel e 3,5m3/dia de agua de
reuso, aproximadamente. O consumo de agua potavelren de lazer também é
significativo cerca de 1,3m3/dia e deve-se ao usdodal para realizacdo de festas e
eventos do condominio, além da limpeza e manutetiggmscina. O consumo de agua
de relso neste setor, nao é significativo, cerdd 2im3/dia, pois corresponde apenas ao
consumo de duas bacias sanitarias e uma torneiimpeza geral. A area comum, ao
contrario da area de lazer, apresenta maior p@gemt de consumo de agua de reuso,
cerca de 3% correspondendo a aproximadamente @j@m8endo a mesma utilizada
para a rega da area permeavel (5 vezes na seriap&za da area comum (3 vezes na
semana) e descarga de 3 bacias sanitarias. O cordeiagua potavel corresponde a
2% e cerca de 0,4m3/dia.

4. Conclusao

A analise do consumo de agua potavel e geracacsglaoesanitario na edificacédo
resultou na obtencdo de um coeficiente de retomo0,@&9, valor provavelmente
influenciado pelo aporte de agua de reldso no voltoted de agua consumida na
edificacao;

Do consumo total de agua da edificacdo, 22% s&gda de reuso (bacias sanitarias,
rega de area permeavel e limpeza externa. Obsspjcainda, um excedente de cerca
de 68% de &gua cinza que ndo € utilizada, seguiirvdtamente para a tubulagéo

coletora de aguas servidas, ou seja, de toda agmgerada na edificacdo apenas 32%
é utilizada,

A setorizacdo do consumo de agua potavel e de fqe€risnite observar que o maior
consumo é dos apartamentos, tanto para agua pgtéaio para agua de reuso. A area
de lazer apresenta um consumo maior de agua paiaeetie relso, e a area de uso
comum apresenta um maior consumo de agua de relpgedde agua potavel;

A avaliacdo da producédo de agua cinza e do conslaragua de reldso comprovou a
viabilidade desta forma de conservacdo dos rechigloisos, visto que com a utilizagéo

de menos da metade do volume disponivel de agaa hén uma economia significante
no volume de agua consumido podem variar de 20% 8t uma edificacdo, a

negociacdo do restante dessa agua cinza tratada (#&gredso) pode acarretar uma
economia maior para a edificacdo e, além dissor®@a diminuicdo do volume de

esgoto gerado que pode contribuir para uma novaepgdo de projetos de redes
coletoras.
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Capitulo 5

1. Discussao Geral

O consumo de &gua encontrado para a edificacdoewoimnal mostrou-se 67%

superior ao consumo da edificacdo dotada de régdisoque ratifica a importancia do

uso de fontes alternativas como medida de consmvage agua. O mesmo foi

observado quando se comparou ao consumo da eédicapvencional o consumo de
edificacdes situadas no mesmo bairro e em baimdsirpos como as descritas por
Rodrigues (2005). Os resultados mostram que o comsia edificacdo dotada de relso
ficou bem préximo ao consumo de edificagcdes do 8HdIC e menor que os outros

tipos descritos por Rodrigues (2005). Quando coatzer a edificacdes unifamiliares
de baixa renda estudadas por Kiperstok (2008) lgpih{2008), o consumo encontrado
para ambas edificacfes estudadas mostrou-se supatifccando as informacdes da
literatura técnica sobre a diferenca de consumeoe ems diferentes classes socio-
econbmicas. O consumo de ambas edificacoes avalimdatrou-se inferior apenas
quando comparados ao consumo de edificacdes muiltdees no Texas, descrito por

Mayer (1999), e edificacbes multifamiliares de ludescritas por Macintyre (1996).

A avaliacdo do consumo mensal permitiu inferir gue meses de inverno ha um maior
consumo de agua para as duas edificacdes avalemasrelso e convencional), fato
que se deve provavelmente a um maior volume de é&gusumido em banhos mais
prolongados, maior volume de agua quente na mistuagém disso, para a edificacao
convencional, ha um maior volume de agua utilizaal@ limpeza externa, visto que no
periodo de inverno ha uma menor frequéncia de chon@aCapital do estado (INMET).
O consumo semanal é semelhante entre as edificd@asdo uma queda nos finais de
semana, visto que a maior parte dos moradores er@apecem nos imoveis. Os dias
iniciais da semana, segunda e terca sdo os diasad® consumo, provavelmente

devido a lavagem de roupas acumuladas no final efrasa, a limpeza dos
apartamentos e outros servigcos domesticos que diamaagua.

Quando avaliado o consumo energético do recalqadgficou-se que esse setor
apresenta um gasto significativo no consumo degenéia edificacdo como um todo,
correspondendo a 8% no edificio convencional e ®odatado de reldso. Foram
analisados o periodo de funcionamento dessas bod#ascalque, os horarios de
acionamento e o tempo em que funcionavam por atient, além do volume
recalcado. Essa analise permitiu inferir que ocoerea de um acionamento por dia em
horario dito de ponta entre 18-21h (ANEEL), no qoaVvalor da energia € maior,
surgindo com isso a idéia de automatizacdo dosacientos para horarios de nao
ponta. A mesma analise possibilitou a geracdo dieddores de consumo (kKWh/m3)
que relaciona o valor energético do m3 de agudoata Novamente o indicador da
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edificacdo convencional mostrou-se superior aaatjfio dotada de reuso, 1,40kWh/m3
e 0,88 kWh/m3, respectivamente.

As perdas foram observadas por meio da setorizig&onsumo de agua, na edificacdo
dotada de reuso foi observado um excedente de ¥d8mrentre o hidrometro geral e 0

reservatorio superior. Possivelmente, esse volumgerélido em vazamentos nao

visiveis, visto que a rega de jardim e limpeza resielocais para onde parte desse
volume poderia ser utilizado, sdo abastecidos aguma é8e reuso, configurando assim a
possivel perda. O mesmo nao foi observado pardieagdo convencional uma vez que

0 excedente, neste mesmo setor, € de 0,62m3/dieepresenta volume compativel ao

gasto para rega da area permeavel e limpeza daxeraa da edificacdo. Por meio da
busca de perdas entre 0 setor 2, ou seja, aqueleapreende o volume registrado
pelos medidores nas colunas de distribuicdo e suroidlo pelos apartamentos, area de
lazer e area comum, pode ser constatado um proeawede leitura nos hidrémetros

instalados nessas colunas para ambas edificacéadp sque para a edificacao

convencional esse erro foi maior (3,38m?3/dia) quenoontrado na dotada de relso
(0,12m3/dia). Essa diferenca entre os erros de ghednas duas edificacbes ocorreu
possivelmente, devido ao volume de agua que pagsdwa medidores, visto que na

edificacdo convencional ha duas colunas de abastath, uma abastece o0s

apartamentos do 20° andar ao 14° andar e a outnaacdo 13° andar ao pavimento

térreo, enquanto na edificacdo dotada de reus@drdaa uma coluna de agua potavel
gue abastece os 30 apartamentos, recebendo dessauim maior volume de agua que

no convencional.

Além dessas avaliacOes de perdas foi realizadoomanhamento do consumo dos
apartamentos entre 2 e 4h, visto que, de acordoGmmalves e Alvim (2005) a vazao
minima noturna € o principal indicador do nivel grdas, principalmente em areas
residenciais. Com esse monitoramento foi obtido eonsumo de 750L para a
edificacdo convencional e de 700L para a edificafi@ada de redso, porém o estudo
detalhado desses consumos mostrou que nao se ttatperdas por vazamentos, uma
vez que sao consumos esporadicos entre 0s apattsneemio continuos.

O estudo do consumo de agua potavel entre as diliisagdes demonstrou a
importancia do incremento da agua de retso no comsla edificacdo que é de cerca
de 22% apenas, podendo chegar até a 30% de acomi@a ¢LUIR ENGENHARIA
(construtora da estacdo). Além disso, a edificaghio retso utiliza apenas 32% da 4gua
cinza gerada como agua de redso, o que mostra egenamia pode ser ainda maior se
esses 68% nado aproveitados fossem transformadaguarde redso.
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2. Conclusao geral

A avaliacdo da qualidade de consumo de uma edificagsidencial convencional
permitiu verificar a distribuicdo horaria, diariavensal do consumo de agua, além da
influéncia sazonal. Com a distribuicdo do consumiqbssivel observar certas rotinas
dos moradores e empregados domésticos ao long@da eédificagdo apresentou um
consumo relativamente elevado de agua, se compamdonsumo de edificacbes do
mesmo bairro e bairros adjacentes verificado ptdeatura técnica. A edificacdo nao
apresentou desperdicios de agua, verificado coetaizacdo do consumo e com 0
monitoramento de 2 as 4h. O monitoramento enemétas bombas de recalque
associado ao consumo de agua permitiu o célculaurdeindicador de consumo
(kWh/m3) que visou descobrir o valor referente ewalque de agua pago na conta de
energia pelos usuarios.

O incremento do redso em uma edificacdo resideser@elhante a convencional, em
termos construtivos, de localizacdo e de rendandmsdores foi importante para a
verificacdo dos beneficios acarretados com a mmgdo da agua cinza, ou seja,
diminuicdo do consumo de 4gua potavel e conseqdenteuicdo do volume de esgoto
produzido e lancado na rede coletora publica. Assomo na edificacdo convencional,
a avaliacdo da qualidade do consumo possibilitéeréncias sobre a distribuicdo do
consumo e sobre o comportamento de moradores egagus domésticos. O consumo
de agua de reuso representou um ganho muito gpaimdgalmente para o condominio
gue passou a utilizar essa agua para a maior gastearefas relativas a limpeza e rega
de area permedavel, o que acarreta uma reducdoxdse fmra os moradores da
edificacdo. Assim como na edificacdo convenciopalréalizado o levantamento de
perdas, sendo verificado a existéncia de vazamméitwisivel entre o medidor geral e o
reservatorio superior.

A implantacdo do sistema de reuso de aguas cinzadii@acdo mostrou-se uma
maneira eficiente de conservacédo de 4gua, tendeiganque houve uma reducdo do
consumo de agua potavel quando comparada a uniaedd convencional, para todos
0s periodos avaliados.

Além da economia ja alcancada na edificacédo foemaglo um potencial de aumento
dessa economia, tendo em vista que apenas 32%udacéga sdo aproveitadas como
agua de reuso. O excedente de agua cinza (68%@ gdeicacdo ainda ndo conseguiu
absorver poderia ser utilizado pela vizinhancapela prépria prefeitura a um custo
reduzido para rega de pragas, ruas e outros fangtilcuindo para amortizar em menos
tempo o investimento feito pelo condominio na imfdgdo do sistema.

Outro ganho importante com a utilizacdo da agueedso € a diminuicdo do volume de

esgoto gerado, fator que pode contribuir para laoedgdo de novos projetos de redes
coletoras adaptadas a essa nova realidade de acmnsum
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3. Recomendacodes

Avaliar a producéo de esgoto sanitério, fechandomae balango hidrico completo de
uma edificacao;

Realizar uma andlise de viabilidade econdémica desaede aguas cinza para a
edificacdo, considerando inclusive a substituic&o equipamentos e alteracdo das
formas de tratamento aerdbico e anaerdbico;

Quantificar de maneira remota (dataloggers) o aooswle agua nas edificacdes,
obtendo de forma mais precisa os horérios de ncalmsumo e um melhor controle de
perdas;

Desenvolver um programa para o aproveitamento dedente de agua cinza produzida
na edificacao;

Realizar a caracterizagdo social da populacaoemrsdnas edificacbes avaliadas, por
meio de questionarios destinados aos moradorex®harios.
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Anexos

Anexo 1: Esquema da distribuicdo dos hidrometros — Edificaca@anvencional
(Colunas e
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Anexo 2:Esquema da distribuicdo dos hidrometros — Edificagivencional (Lazer e

Anexo 4. Sumario de dados processados do hidrometro Geralediicacéo
convencional
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Anexo 5: Suméario de dados processados da soma dos hidréinetixaduais da
edificacao convencional
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Anexo 6: Sumario de dados processados do hidrobmetro Gerdlileacdo com relso
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Anexo 7: Sumario de dados processados da soma dos hidréinetiaduais da
edificacao com
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Anexo 1: Esquema da distribuicdo dos hidrémetros Edificagdo convencional (Colunas e individuais)
* Hidrometros das colunas (G1 e G2)
* Hidrémetros individuais dos apartamentos (agua quete e agua fria)
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Anexo 2: Esquema de distribuicdo dos hidrémetros Edificacdo convencional (Lazer e Geral)
* Hidrémetros individuais dos apartamentos (Agua quete e agua fria)

* Hidrémetro area de lazer

* Hidrébmetro geral da concessionaria
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Anexo 3: Esquema da distribuicdo dos hidrometros — Edificagiicom reliso
* Hidrémetros das colunas
* Hidrébmetros da area de lazer
* Hidrémetros individuais
Hidrébmetros area comum
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Anexo 4: Sumario de dados processados do hidrémetro Geral dadificacdo

convencional (m?3/dia)

Casos
Validos Perdidos Total
N Percentual N Percentual N Percentual
Consumo o 0 0
(m3/dia) 128 100,0% 0 ,0% 128 100,0%
Descritiva
Estatistica Erro
Consumo Média 20,3594 ,52318
(m?/dia) 95% Intervalo de Lower Bound 19,3241
confianga para a média Upper Bound
21,3946
5% Trimmed Mean 20,3819
Mediana 21,0000
Variancia 35,035
Coeficiente de variacéo
5,91905
Minimo 5,00
Méaximo 37,00
Faixa 32,00
Faixa interquartil 8,00
Skewness -,140 214
Kurtosis ,620 425
Teste de normalidade
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Valor Valor
Estatistica N tabelado Estatistica N tabelado
Consumo ,069 128 ,005 798 128 ,044
(m3/dia)
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Anexo 5: Sumario de dados processados da soma dadrdmetros individuais da
edificacdo convencional (m3/dia)

Casos
Validos Perdidos Total
N Percentual N Percentual N Percentual
; 4% ,6% ,0%
frsg;‘g)“o 122 67,4% 59 32,6% 181 100,0%
Descritiva
Estatistica Erro
Consumo Media 19,7787 ,48574
(m?/dia) 95% Intervalo de Banda menor 18,8170
confianga da média Banda maior
20,7403
Mediana 21,0000
Variancia 28,785
Desvio padrao 5,36520
Minimo 5,00
Maximo 33,00
Faixa 28,00
Faixa interquartil 8,00
Skewness -,570 ,219
Curtosi ,364 ,435
Teste de normalidade
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Valor Valor
Estatistica N tabelado Estatistica N tabelado
3?33%?0 128 122 ,000 960 122 001
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Anexo 6: Sumario de dados processados do hidrémet@eral da edificacdo com

reuso (ms3/dia)

Casos
Validos Perdidos Total
N Percentual N Percentual N Percentual
Consumo 166 99,4% 1 6% 167 |  100,0%
(m3/dia)
Descritiva
Estatistica Erro
Consumo Média 15,8012 ,48941
(m¥/dia) 95% Intervalo de Banda menor 14,8349
confianga da média  ganda maior
16,7675
Mediana 16,0000
Variancia 39,760
Coeficiente de variacéo 6,30557
Minimo ,00
Maximo 38,00
Faixa 38,00
Faixa interquartil 9,00
Skewness ,257 ,188
curtosi ,316 ,375
Testes de normalidade
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Valor Valor
Estatistica N tabelado Estatistica N tabelado
Consumo ,088 166 ,003 ,983 166 ,040
(m3/dia)
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Anexo 7: Sumario de dados processados da soma dadrdmetros individuais da
edificacdo com redso (m3/dia)

Casos
Validos Perdidos Total
N Percentual N Percentual N Percentual
Consumo 166 99,4% 1 6% 167 100,0%
(m3/dia)
Descritiva
Estatistica Erro

Consumo Media 12,4687 ,26860
(m¥/dia) 95% Intervalo de Banda menor 12,0244

confian¢a Banda maior

12,9130

Mediana 12,5500

Variancia 11,976

Coeficiente de variacéo 3,46061

Minimo 2,02

Maximo 26,22

Faixa 24,20

Faixa interquartil 4,99

Skewness ,199 ,188

Curtosi ,638 ,375

Teste de normalidade
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Valor Valor

Estatistica N tabelado Estatistica N tabelado
Consumo
(me/dia) ,055 166 ,200 ,982 166 ,026
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