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RESUMO

Segundo a ONU a escassez de agua atinge mais de 40% da populagdo mundial. A Regido
Metropolitana da Grande Vitdria entra nesta estatistica quando em razdo da estiagem de 2016 foi
necessario racionamento de agua. Baseando-se neste cenario, a questdo que problematiza esta
pesquisa é: por que as novas construgdes de edificios multifamiliares nao adotam instalagdes prediais
para o uso de fontes alternativas de agua néo potavel? Em resposta foi levantada a seguinte hipotese:
novos edificios multifamiliares ndo sdo concebidos com instalagdes prediais para o uso de fontes
alternativas de agua ndo potavel, devido a entraves de fatores técnico, financeiro, legal, politico,
ambiental e cultural. Assim esta pesquisa tem como objetivo identificar as razdes da ndo adogao de
instalagcbes prediais para uso de fontes alternativas de agua n&o potavel em novos edificios
multifamiliares dos municipios de Vitéria, Vila Velha e Serra, cuja metodologia foi delimitada em trés
etapas. Na etapa 1, a partir da avaliagdo qualitativa das respostas obtidas na aplicagdo dos
questionarios, foram reconhecidos como entraves os levantados pela hipotese desta pesquisa e
identificados os mais impactantes, como o desconhecimento técnico de alguns sistemas pelos
projetistas e construtores, a pouca variedade de fornecedores especialistas em sistemas e servigos
para uso de fontes alternativas e pouco incentivo na adogao de sistemas hidrossanitarios hibridos
pelos gestores publicos dos municipios. Na etapa 2, foi realizado estudo de caso pelos ensaios
projetuais das opg¢des de sistemas hibridos A (agua potavel da rede, agua de chuva, ETAC com
wetland e agua de condensado), B (agua potavel da rede, agua de chuva, ETAC com wetland) e C
(4gua potavel da rede, dgua de chuva, ETAC sem wetland e dgua de condensado) e D (4gua potavel
da rede e agua de chuva). Esta avaliagao técnica permitiu constatar que a implantagéo destes sistemas
sao viaveis tecnicamente, desde que o projeto seja concebido originalmente cumprindo os requisitos
que atendam as necessidades espaciais no conjunto da arquitetura. Com intuito de aumentar a
probabilidade de tornar viavel técnico e economicamente as opgdes A, B e C, além do sistema
completo foram simuladas configuragdes com instalagdes basicas, ou seja, apenas as instalagdes
embutidas na construgéo. Esta configuragédo possibilita o usuario completar o sistema posteriormente
sem grandes impactos de obra, apenas conectando os equipamentos tais como bomba e ETAC. Na
etapa 3, a avaliagao econémica, a partir do cruzamento dos dados do custo direto total da obra com a
diferencga dos custos de D em relacdo as opgbes A, B e C, demonstrou para os sistemas completos
variagao entre 0,95 e 0,82%, e para os sistemas basicos de 0,45 a 0,39%. Ponderando todos os
resultados qualitativos e quantitativos desta pesquisa constata-se a viabilidade técnico-econémica no
investimento em sistemas alternativos. Destacando-se no contexto a tecnologia da ETAC com wetland,
que além de representar baixo custo de investimento em implantagdo e manutengéo, ndo impacta no
custo com ocupacao de area construida, uma vez que pode ser alocada na area permeavel, exigida
pelos PDU e PDM dos municipios.

Palavras-chave: fontes alternativas de agua ndo potavel, reuso de agua cinza, aproveitamento de

agua de chuva, aproveitamento de agua de condensado.



ABSTRACT

According ONU statistic, water scarcity accounts over 40% of the world's population, and the
Metropolitan Region of Grande Vitdria enters this statistic when in 2016, due to drought, when water
rationing was necessary. Based on this scenario, the question that problematizes this research is: why
new multifamily buildings do not adopt alternative sources of non-potable water installations? In
response, the following hypothesis was raised: new multifamily buildings are not designed with
alternative sources of non-potable water installations due to technical, financial, legal, political,
environmental and cultural factors. The research purpose is identify the reasons for not adopting
alternative sources of non-potable water installations in new multifamily buildings in the Vitéria, Vila
Velha and Serra counties, whose methodology was delimited in three stages. In stage 1, from the
answers qualitative evaluation, obtained by questionnaires application, those raised by the hypothesis
research were recognized as obstacles, and the most striking were identified, such as the designers
and builders technical unfamiliarity of some systems, the little suppliers variety and low hybrid systems
incentive by the counties. In stage 2, a case study designed tests of the hybrid system options, A
(potable water from the grid, rainwater, ETAC with wetland and condensate), B (potable water from the
grid, rainwater, ETAC with wetland, C (potable water from the grid, rainwater, ETAC without wetland
and condensate) and D (network drinking water and rainwater). This technical evaluation allowed to
verify that these systems implantation are technically viable, since the project be conceived fulfilling the
requirements respect the space needs in the architecture. In order to increase the probability of making
the options A, B and C technically and economically viable, in addition to the complete system,
configurations with basic installations were simulated, thas is only the built-in installations. This
configuration allows the user to complete the system without construction impacts, just connecting the
equipment such as bomb and ETAC. In stage 3, the economic evaluation, based on the total direct cost
construction comparison with the option D costs difference regarding to the options A, B and C, showed
for the complete systems variation between 0,95 and 0,82%, and for basic systems from 0,45 to 0.39%.
Considering all the qualitative and quantitative results, ensure that technical-economical viability in the
alternative systems investment. Highlighting the ETAC technology with wetland, which besides
representing low investment cost implementation and maintenance, also don’t impact on the occupancy
cost of constructed area, since it can be allocated in the permeable area, required by the PDU and PDM

of municipalities.

Keywords: alternative sources of non-potable water, gray water reuse, rainwater use, condensed water

use.



10

SUMARIO

TINEFOAUGAOD ..o e e e et e e e e e e 20
1.1 JUSIficativa ... 22
1.2 0BJEtiVO GEIal ... 24
1.3 Objetivos eSPeCIfiCOS..........coooiiiiiii e 24
2Estado daarte...........ccoooiiiiiiiiiiiiii 26
2.1 Cenario Local - Metropolitano ... 27
2.2 Instalagoes para uso de fontes alternativas de agua nao potavel........................ 31
2.2.1. Aproveitamento de agua da Chuva.............ccccceviiiiiiiiiii 32
2.2.2 Aproveitamento de agua de condensado............ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 36
2.2.3 Sistema de reuso de aguas CiNZzas Claras ...........ccuveeiiiiiiiiieiiiicce e 39

3 Procedimentos MetodolOgiCOS ..............cooiiiiiiiiiiiiii e 48
3.1. Etapa 1: ReconheCimento...............iiiiiiiiiii e 50
3.1.1 DefiniCa0 dOS ENTraVES........ocoiiiiii e 50

B T V2 =1 =1 o Yo = Tor=To T [0 o [ 813 i o] o F= 4 o J SO 54
3.1.3. Consolidagao das reSpPOStas ........cccovvviiiiiieiieiee e 61

3.2. Etapa 2: Avaliagao TECNICA.............uciiiiiiiiiiicc e 63
3.2.1. SeleGao das teCNOIOGIAS .......coiuueiiiiiiie e 63
3.2.2. SeleGa0 dO MOAEIO ... e 67
3.2.3. ESUAO 8 CASO ...ttt e e 68

3.3. Etapa 3: Avaliagao ECONOMICA..............uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e eeeeneeneneennees 77
3.3.1. Elaboragao dos OrGameENtOS.........ccoiveeiiiiiiiicee e 78
3.3.2. Composigao das tabelas comparativas.............ccccoeveiiiiiii 80

4 Avaliagao dos resultados................oooviiiiiiiiiii i 83
4.1 Etapa 1: Reconhecimento...................ooooiiiiiiii e 83
4.2 Etapa 2: Avaliagao téCNiCa.............ccooooiiiiiiiii e 112
4.3 Etapa 3: Avaliagao ECONOmMICa.............cooooiiiiiiiiii 128

5 Consideragoes finais................coooiiiiiiiii 137
T REFERENCIAS ...ttt ettt 140
APENDICE 01 ...ttt es ettt s et 148
APENDICE 02 ..ottt ettt s et 149
APENDICE 03 ........ooiiiimiiiiiiieieine ettt ee e st see e 151
APENDICE 04 ..ottt st es et s et ee e 158

ANEXO 07 e e e 159



11

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Graficos de caracterizagao e quantificagdo média por tipo de consumo de

agua em residéncias brasileiras ...........ueee oo 23

Figura 2 - Grafico da distribuigdo das unidades de produgéo entre Viana, Cariacica,
Serra, Vitéria e Vila Velna ..........coo oo 28

Figura 3 — Exemplos de filtros para agua de chuva disponiveis no mercado............ 34

Figura 4 - Fluxograma do sistema hibrido (potavel e agua de chuva), com reservatorio
de agua de chuva implantado na parte superior do edifiCiO ..........ccoeeviiiiiiiiiiiinnnnnn. 35

Figura 5 - Fluxograma do sistema hibrido (potavel e agua de chuva), com reservatoério

de agua de chuva implantado na parte inferior do edifiCiO..........ccccooeiiiiiiiiiiiiinenn. 36

Figura 6 - Esquema do processo de condensado da agua, no equipamento de ar
[o70] g Vo Te3To] o F=To [ 1S SORPPRPPRN 37

Figura 7 - Fluxograma do sistema hibrido (potavel e agua de condensado), com

reservatorio de agua de chuva implantado na parte superior do edificio .................. 38

Figura 8 - Fluxograma do sistema hibrido (potavel e agua de condensado), com

reservatorio de agua de chuva implantado na parte inferior do edificio .................... 38
Figura 9 - Reservatorio de agua de condensado do edificio Sequdia....................... 39
Figura 10 - Reservatorio de agua de condensado do edificio Parque Jequitiba ....... 39
Figura 11 - Fluxograma da ETAC ..o 40
Figura 12 - Tipos de wetlands coNStruidos ... 42

Figura 13 - Fluxograma do sistema hibrido (potavel e agua cinza), com estacao de

tratamento implantada na parte inferior do edifiCio ............ceeiiiiiiiiiiiiiie e, 43

Figura 14 - Fluxograma do sistema hibrido (potavel e agua cinza), com estacao de

tratamento implantada na parte superior do edifiCio ...........ccooeiiiiiiieiiiiiii 43

Figura 15 - Estagao de tratamento de aguas cinzas claras do edificio Royal Blue ...44



Figura 16 - Estagao de tratamento de aguas cinzas claras do edificio Venina ......... 44

Figura 17 - Estacdo de tratamento de aguas cinzas claras do edificio Luiz Nogueira

Figura 18 - Estagao de tratamento de aguas cinzas claras do edificio Rio Grande ..45
Figura 19 - Estagao de tratamento de aguas cinzas claras do edificio Esmeralda ...45

Figura 20 - Fluxograma do sistema hibrido (potavel e agua cinza), com estacdo de

tratamento com wetland implantada na parte inferior do edificio ..................ueee. 46
Figura 21 - ETAC com wetland implantada no banco SICOOB ................ccccoee. 47
Figura 22 - Opgbes de composicéo de jardinagem para wetlands.............ccccccco....... 47
Figura 23 - Exemplo de verificagdo da usabilidade do questionario.......................... 60
Figura 24 - Perspectiva com indicagao dos pavimentos do edificio Royal Blue. ....... 68
Figura 25 - Fotos da cobertura e jardins do edificio Royal Blue. ..............ccccovveeennn.n. 69
Figura 26 — Planta baixa do apartamento tipo. ...........ooooiiiiiiii e 69

Figura 27 — Esquema das instalagbes de agua de condensado de 5 maquinas de ar

(o7 ] g o [[ox o] F= o [o T PRSP 70
Figura 28 - Implantagdo da ETAC com wetland da area de jardim. ...............c.......... 71

Figura 29 - ETAC com 6 tanques, implantada originalmente em 2006 no edificio Royal
Blue x ETAC com tanque quadripartido, proposto para ser utilizado no ensaio

010 =] (0T PSS 73

Figura 30 - Tubulagbes de agua cinza e de agua de reuso unificados em tubulagéo de

esgoto e agua fria CONVENCIONAL. .........cooiiiiiiiiiiii e 74
Figura 31 - Legenda cromatica da especificagéo sistemas. ...........ccccceeeniin. 112
Figura 32 - Configuracdes das opgdes dos sistemas completos..........ccccevvvveennnn. 113
Figura 33 - Configuracdes das opg¢des dos sistemas basiCos. ...........cceevevvvveneeennnn. 113
Figura 34 - Configuracado da ETAC sem wetland, da opgao C. ..........cceevveiiinnnnnnnnn. 114

Figura 35 — Configuracdo do sistema convencional, sem ETAC, opgédo D. Vista dos

TSIV AL OMIOS . ..t e 115



13
Figura 36 — Configuracdo do sistema convencional, sem ETAC, opgéo D. Vista das
100 ] 01U =T 0T S 115

Figura 37 - Configuragao do sistema ETAC com wetland, sem ETAC, opgdes A e B.
ViSta frONtal. ....ee e e 116

Figura 38 - Configuracdo do sistema ETAC com wetland, opgdes A e B. Vista de
110 T [ 1= 117

Figura 39 - Configuragbes das tubulagdes de agua residual de chuva, condensado e

[o1[ 0 V2= Woi =] = FRRUTR PR 118

Figura 40 - Configuragdes das tubulagdes de captacdo da agua de condensado,
OPCOES A, B, C @ D 118

Figura 41 - Configuragdes das tubulagdes para aguas residuarias, opgoes A, B C e D.

Figura 42 - Configuragao da tubulagao para aguas potavel e ndo potavel, opgdes A, B
B D e e e 120

Figura 43 - Configuragao da tubulagdo para aguas residuais, potavel e nao potavel,
OPGOES A, B G, Do 121

Figura 44 — Comparagbes das variagdes e redimensionamentos dos banheiros dos
PAVIMENTOS TIPO. .ot e e e e e e e eeennnnnns 123

Figura 45 - Comparagdes das variagdes e redimensionamentos dos banheiros dos

pavimentos tipo € CODEItUra. ..........oouu i 124

Figura 46 - Comparagdes da substituicdo das tubulagbes de aguas residuais da area
(o LIS oV oo T 1] oo TR 124

Figura 47 - Comparagdes das configuragdes das tubulagdes dos banheiros do térreo

[N = Wele) o 1Y {0 | = VP UT U TR PR EPUPTSRP 125

Figura 48 - Comparacdes das configuragdes do barrilete e dos reservatérios superior.



14

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Frequéncia de utilizagdo dos itens de conservagéo de agua divulgados .27

Tabela 2 - Distribuicao das unidades residenciais em producéo, nos bairros de Serra

.................................................................................................................................. 28
Tabela 3 - Distribuicdo das unidades residenciais nos bairros de Vitoria.................. 28
Tabela 4 - Distribuicdo das unidades residenciais nos bairros de Vila Velha............ 29

Tabela 5 - Populagdes e universos das partes envolvidas no contexto da pesquisa.

Tabela 6 - Definicdo dos métodos das amostragens.........cccccoovvvvveiviiiieieeeeeeeeeeen, 60

Tabela 7 - Escala cromatica das faixas percentuais dos resultados da pesquisa. ....62

Tabela 8 - Consolidag&o das respostas. ........oveeeeeieiiiiiiciee e 62
Tabela 9 - Memorial de calculo do dimensionamento do tanque wetland. ................ 72
Tabela 10 - Exemplo do calculo da formacéo de precgo por tipo de tubo................... 79
Tabela 11 - Exemplo do calculo do orgamento por sistema/ pavimento.................... 80

Tabela 12 - Tabela comparativa de orgcamentos entre opgdes A, B, C e D e avaliagao

de viabilidade de implantagcao das instalagcdes na arquitetura.................cco.coeeeeni. 81

Tabela 13 - Consolidacdo das respostas sobre os entraves 1.1 a 1.3:
desconhecimento técnico sobre sistema de captagcdo de agua de condensado e de
chuva e reuso de AgQUa CINZA............oooiiiiiiiiiiii 86

Tabela 14 - Consolidacao das respostas sobre os entraves 1.4 a 1.6: pouca opgao de

fornecedores de equipamentos, servigos de instalagdo e manutencao. ................... 87

Tabela 15 - Consolidagdo das respostas sobre o entrave 1.7: comodismo dos

projetistas e dos construtores em executar os sistemas convencionais. .................. 90

Tabela 16 - Consolidagao das respostas sobre os entraves 1.8. e 1.9: falta de normas

técnicas que regulem a qualidade da agua e dos sistemas de instalagdes prediais. 91

Tabela 17 - Consolidag&do das respostas sobre o entrave 1.10: concepgao do projeto
= 10 [T (=10 | oo TSP 95



15

Tabela 18 - Consolidacéo das respostas sobre o entraves 2.1 a 2.3: desconhecimento
sobre o custo dos sistemas, manutengéo e projetos de instalagéo predial............... 96

Tabela 19 - Consolidacao das respostas sobre o entraves 2.4 a 2.6: percepcao de que
o custo de manutengao, implantagao e projeto dos sistemas alternativos sdo elevados

(=T g (=1 F=Tor= Lo = To T Te] o V7= o Tor o o F- | S 98

Tabela 20 - Consolidagdo das respostas sobre o entrave 2.7: investidores ndo pagam

mais por apartamento que nao tenha retorno imediato................ccooiiiiiii . 99

Tabela 21 - Consolidacdo das respostas sobre o entrave 2.8: desconhecimento do
impacto no consumo de energia com bombeamento do inicio ao fim da rede de

distribuicdo de agua e do tratamento de eSgoto............oooviiiiiiii 102

Tabela 22 - Consolidacao das respostas sobre o entrave 2.9: inexisténcia de incentivo
fiscal, que favorecga o investimento na implantagao dos sistemas de fontes alternativas

de Agua NA0 POLAVEL ......oeeieiee e e e e 103

Tabela 23 - Consolidagao das respostas sobre o entrave 2.10: percep¢ao de alto custo
no consumo de energia com bombeamento para captacao e tratamento das fontes

alternativas de AQUA. ........oeuee e ——————— 104

Tabela 24 - Consolidacéo das respostas sobre o entrave 3.1: desconhecimento de
legislacdo sobre uso de fontes alternativas de agua n&o potavel. .......................... 105

Tabela 25 - Consolidagao das respostas sobre os entraves 3.2 e 3.3 falta de leis que
regulem o uso de fontes alternativas de agua nao potavel, por desconhecimento
técnico dos legisladores ou por falta de empenho dos gestores publicos; 3.4 interesse
das empresas; 3.5 inexisténcia de obrigatoriedade por lei do uso de fontes alternativas

de AgUA NA0 POLAVEL .....coeeieii i 106

Tabela 26 - Consolidagao das respostas sobre os entraves: 4.1) desconhecimento dos
impactos ambientais gerados pela adogao de tecnologias ndo sustentaveis; 4.2) nao
preocupagao dos usuarios com impactos ambientais gerados pela adogédo de

tecnologias NA0 SUSTENTAVEL. ...........oovieiii e 108

Tabela 27 - Consolidagao das respostas-- sobre o entrave 4.4: falta de fiscalizacdo em

relacdo a qualidade das fontes alternativas de agua nao potavel............................ 110



16
Tabela 28 - Consolidagéo das respostas sobre o entrave 4.5: rejeicdo na reutilizagao
de agua ndo potavel, o chamado yuck fator............ccc 111

Tabela 29 - Comparacao dos quantitativos por metro linear de tubos entre as opgdes
N = T O = I 129

Tabela 30 - Comparagao dos orgcamentos por sistema e pavimentos entre as opgdes
A, B, CeD (valores €M RE). .....ccocumiiiiiiiiiee e 130

Tabela 31 - Comparativo dos orgcamentos das opcdes A, B, C em relagdo a D e, em

relacdo ao custo direto total da obra (valores em RS$)..........ccocviviiiiiiiiiiiiiiiieeee, 133

Tabela 33 - Comparacao das despesas com manutencio entre as opgcdes A, B,CeD
(Valores €M RP). ..ot 134

Tabela 34 - Comparativo percentual dos custos das opcdes A, B, C e D em relacéo a

manutengdo (Valores @M R$). .....oooriiiiiiii e 135



17

LISTA DE QUADROS
Quadro 1 - Estruturagcao da diSSertagao. ...............uueuuuurimmmmrreeieieneneennneennnnnennnnnnnnnnnnnes 25
Quadro 2 - Diagrama dos procedimentos metodoldgicos da pesquisa. .................... 49
Quadro 3 - Possiveis entraves relacionados ao fator técnico.............cccccvveeeeeiiiinnn. 50
Quadro 4 - Possiveis entraves relacionados ao fator financeiro................ccccccceeeeen. 52
Quadro 5 - Possiveis entraves relacionados aos fatores legais e politicos................ 53
Quadro 6 - Possiveis entraves relacionados a fatores ambientais e culturais........... 54
Quadro 7 - Selegao de entraves relativos ao fator técnico por perfil. ........................ 56
Quadro 8 - Selegao de entraves relativos ao fator financeiro por perfil. .................... 57
Quadro 9 - Selegao de entraves relativos ao fator legal ou politico por perfil............ 57

Quadro 10 - Selegéo de entraves relativos ao fator ambiental ou cultural por perfil..58

Quadro 11 - Exemplo da estruturacdo da selegdo dos entraves, elaboragdo das

perguntas e alternativas de respostas dos questionarios...........ccccevvvvviiiiiieeeeieeninnens 59
Quadro 12 - Comparativo das opgdes de fontes alternativas de agua n&o potavel ..64

Quadro 13 - Levantamento de edificios multifamiliares construidos com sistemas
hibridos em Serra, Vitoria e Vila Velna. ... 64

Quadro 14 - Levantamento de edificagcbes com sistemas hibridos com uso de fontes

alternativas de agua n&o potavel, além da agua de chuva ..........ccccceevviiiiiiininnnnnn. 65

Quadro 15 - Opgodes de sistemas hibridos que foram ensaiados no estudo de caso.

Quadro 16 - Comparativo de dados para selegdo do modelo. ............cevveeevieiniinnnn. 67

Quadro 17 - Comparativo entre opgdes A, B, C e D e avaliacdo de viabilidade de
implantagéo das instalagées na arquitetura. .............oooiiiiiiin e 76

Quadro 18 - Requisitos para implantagdo dos sistemas de instalagbes para uso de

fontes alternativas de agua N80 potavel..............eeoiiiiiiiiiiiiicc e 127

Quadro 19 - Comparagao de vantagens e desvantagens entre os sistemas A, B, C e



ONU

ABNT

ANA

BDI

BIM

CEF

CESAN

CIRRA

cuB

DEC

ECO-92

ETAC

FAN

FBAS

FIESP

FINEP

FGV

GBC Brasil

INCC-M

IOPES

LISTA DE SIGLAS

Organizagao das Nagdes Unidas

Associacao Brasileira de Normas Técnicas

Agéncia Nacional de Recursos Hidricos

Beneficios e Despesas indiretas

Building Information Modeling

Caixa Econdmica Federal

Companhia Espirito Santense de Saneamento

Centro Internacional de Referéncia em Reuso de Agua
Custo Unitario Basico

Decantador

Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre o Meio Ambiente
e o Desenvolvimento

Estacdo de Tratamento de Agua Cinza

Filtro Anaerobio

Filtro Biolégico Aerado Submerso

Federacao das Industrias do Estado de Sao Paulo
Financiadora de Estudos e Projetos

Fundacao Getulio Vargas

Green Building Council Brasil

indice Nacional de Custo da Construgdo do Mercado

Instituto de Obras Publicas do Estado do Espirito Santo

18



LABEE

LABTARE

LEED

LPP

NBR

PMBH

PMG

PMRJ

PMS

PMSP

PMV

PMVV

RAC

RMGV

SICOOB

SINDUSCON-ES

UNESCO

Laboratdrio de Eficiéncia Energética em Edificagdes
Laboratdrio de Tratamento de Aguas e Reuso de
Efluentes

Leadership in Energy and Environmental Design
Laboratério de Planejamento e Projetos

Norma Brasileira

Prefeitura Municipal de Belo Horizonte

Prefeitura Municipal de Guarulhos

Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro

Prefeitura Municipal de Serra

Prefeitura Municipal de Sao Paulo

Prefeitura Municipal de Vitéria

Prefeitura Municipal de Vila Velha

Reator Anaerdbico Compartimentado

Regiao Metropolitana da Grande Vitoria

Sistema de Cooperativas de Crédito do Brasil

Sindicato da Industria da Construcao Civil no Estado do

Espirito Santo

Organizagao das Nagdes Unidas para a Educacgao, a
Ciéncia e a Cultura

19



20

1 Introducgao

Em 1992, aconteceu a conferéncia das Nacdes Unidas sobre meio ambiente e
desenvolvimento, em que foram deliberadas as Agendas 21, mundial e nacionais.
Nesse encontro, foram identificados os problemas prioritarios, os recursos e os meios

para enfrenta-los, bem como as metas para as décadas seguintes (ONU, 1992).

Das 39 metas, 11 tinham relagao direta com atividades e impactos da construgao civil.
Passados 25 anos da ECO-92, a sustentabilidade das cidades brasileiras ainda € uma
realidade distante, embora seja inegavel os avangos em alguns setores especificos.
Com base nos dados fornecidos no Plano de Acéao Vitéria Sustentavel constata-se um
crescimento acelerado da ocupacgao do solo urbano na capital do Espirito Santo e em
vérias cidades (INSTITUTO POLIS, 2015).

Os processos de urbanizagdo apresentam um ritmo acelerado na América
Latina e Caribe, regido em desenvolvimento mais urbanizada do planeta. A
taxa de urbanizagao passou de 62%, em 1980, para 80%, em 2014. Se essa
tendéncia se mantiver, estima-se que em 2050 essa taxa alcance 86%
(INSTITUTO POLIS, 2015, p.15).

Nesse panorama, as cidades estdo passando por dificuldades no abastecimento de
agua potavel, além do tratamento de residuos. Nos meses de setembro e outubro de
2016, as reservas de abastecimento de agua potavel da Regidao Metropolitana da
Grande Vitéria - RMGV nao foram suficientes para atender plenamente a populagao,
devido a estiagem. Sendo assim, pela primeira vez na historia, foi necessario fazer

racionamento de agua por rodizio de fornecimento (CESAN, 2016).

Em funcdo do exposto, verifica-se uma crescente preocupacdo com a
sustentabilidade no setor da construcao civil e a tendéncia na busca pela adequacao
ao contexto da crise hidrica, com o intuito de minimizar seus impactos na rede urbana
(PROENCA et al., 2011).

Buscando agdes para a melhoria desse cenario, em 27 de setembro de 2015, o
governo brasileiro participou da reunido dos Chefes de Estado da Organizagédo das
Nacdes Unidas - ONU, que consolidou os objetivos do desenvolvimento sustentavel
para os 15 anos seguintes, registrada como Agenda 2030 (ONU, 2015). Nesse

contexto, foi reconhecida a necessidade da promocéo de comunidades sustentaveis,
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que se tornam importantes para o funcionamento equilibrado da cidade, contribuindo
para a qualidade de vida da populagao.

Percebe-se que com a recente crise hidrica, tanto no Brasil como em alguns outros
locais do planeta, consolidou-se um periodo de abertura para as mudancas
comportamentais e de consumo, com perceptiveis movimentos favoraveis de

estimulo as a¢des de sustentabilidade.

Nos ambitos mundial e nacional, acontece a consolidacdo e estabelecimento de
metas da Agenda 2030 (ONU, 2015). Por sua vez, os gestores de Vitoria passaram
por um processo de reflexdo e analise com a criagcdo do Plano de Acéo Vitoria
Sustentavel (INSTITUTO POLIS, 2015), concluido em julho de 2015, além da revisdo
do seu Plano Diretor Urbano - PDU (PMV, 2018).

Nesse sentido, a promocdo de comunidades sustentaveis, apesar de dependéncia
em grande parte do planejamento urbano, pode se dar também por meio de medidas
praticaveis pelos empreendedores individuais (OLIVEIRA et al., 2011). Keeler e Burke
(2010) apontam para a adequada inser¢dao urbana das edificagbes como de

fundamental importancia para o funcionamento equilibrado da cidade.

Portanto, além do setor publico, o privado também deve agir com agdes positivas em
prol da sustentabilidade do planeta. Para tanto, precisa desenvolver sistemas
eficientes e atrativos economicamente para que a sua execugdo seja viavel,
garantindo a manutencéo e até o aumento do beneficio financeiro, pelo qual este
setor € movido (KATS; BRAMAN; JAMES, 2014).

Em vista da necessidade da tomada de ag¢des alicercadas no conceito de
sustentabilidade, a questdo que problematiza esta pesquisa €é: por que as novas
construcdes de edificios multifamiliares ndo adotam instalagbes prediais para o uso

de fontes alternativas de agua nao potavel?
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1.1 Justificativa

O planeta Terra é constituido de 70% de agua. Desse volume, apenas 3% é de agua
doce, que esta distribuida 77,2% na forma de gelo das calotas polares, 22,4% em
agua subterranea, 0,35% em lagos e pantanos; 0,04% em rios, e 0,01% na atmosfera.
Pelos continentes, a 4gua doce esta distribuida 3,9% na Oceania, 9,7% na Africa, 15%
na Europa, 31,8% na Asia, 39,6% nas Américas (ANA, 2014).

O Brasil apresenta alto potencial hidrico, em vista da concentragédo de 12% do volume
total mundial no seu territério. A distribuicao por regides esta 80% para o Norte, que
abrange 5% de brasileiros, e 3% de recursos hidricos disponiveis para mais de 45%
da populagéo das regides na costa do Oceano Atlantico (ANA, 2018).

Constata-se que, apesar do Brasil ser rico em agua doce, esse recurso esta mal
distribuido em relagédo ao abastecimento dos centros industriais, agricolas, pecuarios
e urbanos. Isso gera uma grande concentragdo dessa parcela na regido da floresta
Amazobnica, o que dificulta a distribuigdo para as regides metropolitanas situadas no

Centro-Oeste, Nordeste, Sudeste e Sul do pais.

Verifica-se no balango quali-quantitativo de recursos hidricos por regides brasileiras,
o resultado obtido € que a maior parte do Sudeste e do Nordeste apresenta algumas
ou diversas bacias em estado critico, 0 que diminui seus potenciais hidricos. Essa
situacao alerta para o risco de possiveis problemas no abastecimento de agua potavel
dessas regides (ANA, 2017).

Ainda segundo a ANA (2017), mais da metade da agua doce consumida no Brasil &
destinada a irrigacédo, com 67,2% da parcela de consumo, contra 2,4% rural, 9,5%

industrial, 8,8% urbano e 11,1% pecuaria.

A Figura 1 apresenta o percentual de consumo médio de agua por tipo de uso em

residéncias brasileiras.
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Figura 1 — Percentual de consumo médio de agua por tipo de uso em residéncias brasileiras.
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Fonte: Adaptado de Hafner, p.33 (2007).

A partir desse reconhecimento de consumo, constata-se que 53% do esgoto sanitario’
gerado é agua cinza clara, provenientes de chuveiro, lavatério e maquina de lavar
roupa. Esse volume, em vez de ser descartado na rede para tratamento do esgoto,
poderia ser reutilizado. Essa ag&o poderia economizar até 25% de agua potavel, ao
atender demandas? de bacias sanitarias, irrigagdo de jardins e lavagem de carros
(ABNT, 2018).

Além da economia do consumidor com agua potavel, o uso de fontes alternativas de
agua nao potavel contribui para eficiéncia energética na rede de tratamento de esgoto.
Pois, ampliando a cobertura dos sistemas publicos de esgoto amplia-se a necessidade
de bombeamento entre outros equipamentos consumidores de energia envolvidos no
processo de tratamento do esgoto, conforme demonstrado por estudo realizado em
Floriandpolis (VIEIRA, 2013).

Para atender as legislagbes ambientais, que regulamentam o langamento de
efluentes, as novas estagdes de tratamento de esgoto devem, ainda, adotar
tecnologias aerodbias. Tais tecnologias possuem elevada taxa de remogao de
nitrogénio, que apresentam alto consumo energético, como por exemplo, o lodo

ativado com aeragé&o prolongada.

Objetivando evitar o crescimento do consumo energético do setor hidrico, medidas

devem ser adotadas para minimizar a geragao de efluentes. Essa diminui¢ao pode ser

1 Esgotos sanitarios sdo todas as aguas servidas provenientes de aparelhos hidrossanitarios do edificio
(ABNT, 2018).

2 Demanda é a quantidade de agua utilizada nas atividades consumidoras, durante um dado periodo
de tempo (ABNT, 2018).
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atingida por meio do uso de equipamentos economizadores e pelo tratamento de agua
cinza in loco (VIEIRA e GHISI, 2016).

Ainda que se tenha uma economia de energia para o sistema hidrico com a redugao
do consumo de agua potavel e de descarte de efluentes sanitarios, o consumo de
energia continuara existindo em caso de tratamento de agua cinza ou pluvial in loco.
Portanto, a integracdo de tecnologias descentralizadas, que utilizem fontes
alternativas, tanto de agua, quanto de energia, pode contribuir para o aumento da

eficiéncia de agua e energia para os novos edificios (NOLDE, 2014).

A eficiéncia hidrica nas construgdes esta alicercada no conceito de conservacgao, que
consiste em qualquer agao que diminua o volume de agua demandada das fontes de
abastecimento, combatendo o desperdicio, ou ainda, fazendo o reuso de agua (ANA,
2017).

Nesse contexto, em resposta ao questionamento motivador da presente pesquisa, foi
levantada a hipotese de que novos edificios multifamiliares ndo sdo concebidos com
instalagdes prediais para o uso de fontes alternativas de agua n&o potavel, devido a

entraves de fatores técnico, financeiro, legal, politico, ambiental e cultural.

1.2 Objetivo geral

Esta pesquisa teve como objetivo identificar as razées da ndo adogao de instalagbes
prediais para uso de fontes alternativas de agua n&o potavel em novos edificios

multifamiliares nos municipios de Vitéria, Vila Velha e Serra.

1.3 Objetivos especificos

Para a concretizagdo e complementagcédo do objetivo proposto, foram definidos dois
objetivos especificos:

Objetivo especifico 1 - segundo a percepgao das partes envolvidas na construgao civil,
reconhecer quais sdo os entraves no que diz respeito a adog¢ao das instalacbes
prediais para uso de fontes alternativas de agua n&o potavel, em edificios
multifamiliares de Vitéria, Vila Velha e Serra.
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Objetivo especifico 2 - avaliar a viabilidade técnica e econdmica das instalagdes
prediais para uso de fontes alternativas de agua nao potavel, na construgado de

edificagdes multifamiliares de Vitoéria, Vila Velha e Serra.

A expectativa da pesquisa foi obter como resultados o reconhecimento dos entraves
e a viabilidade técnica e econdmica positiva, de modo a tornar o uso de fontes
alternativas de agua nao potavel uma solugéo atrativa no mercado da construgao civil,
incentivando a autonomia dos edificios multifamiliares em relacdo a rede de

distribuigao.

Os procedimentos metodologicos e os resultados do cumprimento dos objetivos
seguem descritos nos capitulos 3 e 4, conforme esquema da estruturagdo da

dissertacao apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 - Estruturagao da dissertagéao.

Contextualizacdo do tema com introducdo e justificativa
1 Introducdo e, esclarecimento do foco da pesquisa com a definigao
dos objetivos geral e especificos.

Explanagdo do estado da arte com foco na aplicagdo
das tecnologias de sistemas de instalagoes prediais de
edificios multifamiliares para uso de fontes alternativas
de agua nao potavel, em ambito local.

2 Estado da arte

(7:]
o e - e
._E 3 Biccathimarios Ds;scrlgaoddos procl:tec:mentos m;:-todologlcos_ para
= metodolégicos obtencao dos resultados esperados, aos quais se
8 propode esta pesquisa.

4 Resultados da Apresentacao e ponderacao dos resultados da

pesquisa pesquisa.

Avaliagdo do cumprimento dos objetivos da pesquisa,
além da identificagao de lacunas e consequente
recomendacao para a continuagao da pesquisa.

5 Consideracoes
finais
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2 Estado da arte

Paises europeus com baixo potencial de recursos hidricos — como Portugal, por
exemplo — estédo criando ferramentas de avaliagdo especificas de consumo de agua,
bem como selos para incentivar a conservagdo de agua® nas suas edificagbes
(PIMENTEL; SILVA, 2016).

O Brasil, por outro lado, apresenta ritmo lento no avanco de acdes de conservacao de
agua na construgdo civil. Em contrapartida, iniciativas de incentivo estdo sendo
implementadas na gestao publica municipal como em Belo Horizonte (PMBH, 2012),
Sao Paulo (PMSP, 2015) e Rio de Janeiro (PMRJ, 2012).

Por sua vez, empreendedores capixabas do setor privado da construcdo civil estao
adotando certificagbes internacionais como LEED (GBC BRASIL, 2017) e AQUA
(VANZOLINI, 2016), principalmente nos edificios comerciais. Isso permite o destaque
perante a concorréncia, por contribuirem com beneficios, como a preservagdo do meio

ambiente e o potencial de economia no consumo, por exemplo de energia e de agua.

Como forma de promover o uso racional de recursos naturais nas construcdes e na
melhoria da qualidade da habitacdo, a Caixa Econémica Federal - CEF passou a
exigir, como condicionante para o financiamento dos projetos habitacionais, a
certificagao Selo Casa Azul. Este tem a missédo de reconhecer empreendimentos que
adotam solug¢des eficientes na construcéo, uso, ocupag¢ao e manutencgao dos edificios
(CEF, 2016).

Organizagdes como FINEP (FINEP, 2016), FIESP (FIESP, 2016), ONU (ONU, 2017),
UNESCO (UNESCO, 2016) e a ANA (ANA, 2010) estdo se mobilizando em varios
projetos, com o objetivo de avangar em solugdes tecnologicas, gestdo dos recursos

hidricos e conscientizagdo dos setores consumidores para a conservagao da agua.

Essas organizagdes investem em pesquisas fomentando inovagdes e disseminando

conhecimento por meio dos laboratorios de pesquisa das universidades Federal do

3 Segundo projeto de norma da ABNT/CE-002: 146.004 (ABNT, 2018), conservagdo de agua é a
promocéao do consumo eficiente de agua, com utilizagdo de 4gua menos nobre para fins menos nobres
conforme viabilidade técnica e econémica caso a caso, garantida a saude dos usuarios e desempenho
do sistema.
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Espirito Santo (UFES, 2018), Federal de Santa Catarina (UFSC, 2018), Estadual de
Séo Paulo (USP, 2018), Federal do Rio de Janeiro (UFRJ, 2018), que possuem

nucleos de pesquisa especializados em conservagao de agua.

2.1 Cenario Local - Metropolitano

Em ritmo timido, nos municipios da Regido Metropolitana da Grande Vitoria - RMGV,
surgem empreendimentos com instalagbes concebidas originalmente para atuar na
conservagao da agua das edificagdes. Em alguns casos, por nao ter sido planejado
anteriormente, os usuarios das edificagdes fazem adaptagdes no sistema original para

poder se valer do reuso de agua.

Numa pesquisa sobre a evolugao do marketing da sustentabilidade no mercado
imobiliario do Espirito Santo, constatou-se um retrocesso no investimento em
tecnologias de conservacdo de agua em edificios, do ano de 2009 para 2015
(BISSOLI-DALVI et al.,, 2016), de acordo com o demonstrado na Tabela 1.
Especificamente sobre uso de fontes alternativas de agua nao potavel, observa-se

apenas o uso de agua de chuva e de pogo artesiano.

Tabela 1 - Frequéncia de utilizac&do dos itens de conservagao de agua divulgados

Estratégias de sustentabilidade relativas a agua 2009 2015
Aproveitamento de agua da chuva 11 1
Bacias com dispositivos economizadores 16 0
Pavimentagdo externa semipermeavel 9 0

Pocgo Artesiano 2 0

Torneiras com dispositivos economizadores 0 1

Sub-total 38

25,70% 6,90%

N

Fonte: Adaptado de Bissoli-Dalvi e outros (2016).

O Censo Imobiliario de janeiro de 2017, realizado pelo SINDUSCON-ES (2017),
registrou 11.487 unidades em produgdo* em 5 municipios da Grande Vitéria, sendo
2,16% em Viana; 2,25% em Cariacica; 14,55% em Serra; 22,36% em Vitoria e 58,68%
em Vila Velha, conforme apresentado na Figura 2. Devido a baixa representatividade
da producao de Viana e Cariacica, esses municipios foram desconsiderados nas

avaliagdes desta pesquisa.

4 0 Censo Imobiliario — janeiro de 2017 (SINDUSCON-ES, 2017), considera unidades em produgéo
toda unidade que esteja entre as fases de langamento comercial e obra em ainda em andamento.
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Figura 2 - Distribuicao das unidades de produgéao entre Viana, Cariacica, Serra, Vitéria e Vila Velha
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Fonte: Adaptado de SINDUSCON-ES, p.7 (2017).

Das 1.671 unidades em producdo na regido de Serra, 100% s&o edificagbes
residenciais e concentram maior produgcédo nos bairros de Colina de Laranjeiras e
Residencial Vista do Mestre, totalizando 1.055 (Tabela 2).

Tabela 2 - Distribuicao das unidades residenciais em produgéo, nos bairros de Serra

Unidades em producdo total x residencial em Serra jani7)

Regides (Agrupamentos de bairros) total residencial
Centro 57 57
Barcelona 348 348
Colina das Laranjeiras, Residencial Vista do Mestre 1.055 1.055
Bicanga, Manguinhos 79 79
Jacaraipe, Ourimar 132 132
1.671 1.671

Fonte: Adaptado de SINDUSCON-ES (2017).

Em Vitdria, as unidades residenciais em producdo somam 2.174. Os bairros que
concentram maior quantidade sdo os bairros Jardim Camburi com 42% e Jardim da
Penha e Mata da Praia, que juntos constituem 27% (Tabela 3).

Tabela 3 - Distribuicdo das unidades residenciais nos bairros de Vitéria

Unidades em producéo total x residencial em Vitéria (jan/17)

Regides (Agrupamentos de bairros) total residencial
Bento Ferreira 285 276
Maruipe, Santa Cecilia 99 99
Barro Vermelho, Enseada do Sud, Praia do canto, Praia do Sua, Sta. Lucia 292 290
Jardim Camburi 1.139 918
Jardim da Penha, Mata da Praia 753 591
2.568 2174

Fonte: Adaptado de SINDUSCON-ES (2017).

Com 58,68% das unidades em producgéo total, Vila Velha também lidera no segmento

residencial com 5.473 unidades. Os bairros Centro, Coqueiral de Itaparica, Divino
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Espirito Santo, ltaparica, Itapua, Jockey de lItaparica, Praia da Costa e Praia de
Itaparica juntos concentram 89% das unidades residenciais em produgao (Tabela 4).

Tabela 4 - Distribuicdo das unidades residenciais nos bairros de Vila Velha

Unidades em producao total x residencial em Vila Velha (jan/17)

Regides (Agrupamentos de bairros) total residencial
Centro, Coqueiral de ltaparica, Divino, Espirito Santo, Itaparica,
ltapud, Jockey de Itaparica, Praia da Costa, Praia de Itaparica 6.254 4.891
Jardim Guadalajara, Nova ltaparica, Sta. Ménica, Santos Dumont 370 358
Ataide 48 48
Barra do Jucu, Santa Paula 176 176
6.741 5.473

Fonte: Elaborado a partir de SINDUSCON-ES (2017).

Somada as unidades residenciais em producao das cidades de Serra, Vitéria e Vila
Velha, obtém-se 9.318, representando 84,8% da producédo total, entre comercial e
residencial. Isso constitui uma nova demanda de volume significativo no consumo de

agua potavel da rede de distribuicdo centralizada.

Considerando o periodo de um ano, entre tramitagdo da aprovacgao dos projetos e o
langamento para comercializagdo, conclui-se que o0s projetos dessas unidades
seguiram a legislagdo municipal vigentes até 2014, os quais ndo exigiam captacéo

nem uso de quaisquer fontes alternativas de agua nao potavel.

A maior adesao de construgao das instalagcbes para uso de fontes de agua de chuva
esta relacionada ao maior incentivo dos gestores publicos. Desde 2016, o codigo de
obras de Vila Velha estipula a obrigatoriedade da construgcdo de reservatérios de
acumulagao das aguas de chuva, a fim de retardar o escoamento das aguas pluviais
para a rede de drenagem urbana, para edificios residenciais multifamiliares ou mistos
com mais de 50 unidades habitacionais (PMVV, 2016).

Art. 151. Fica obrigatdria a construgao de reservatérios de acumulagéo das
aguas de chuva, com o objetivo de retardar o escoamento das aguas pluviais
para a rede de drenagem urbana, para: [...] lll - edificios residenciais
multifamiliares com mais de 50 (cinquenta) unidades habitacionais [...]
(PMVV, 2016, p.15)

No ano de 2015, a Prefeitura Municipal de Serra emanou o decreto n°5509, o qual
designa que para a aprovagao de projetos e a concessao de licenciamentos para
atividades e empreendimentos instalados ou a serem instalados, deverdao ser

incentivadas medidas voltadas para a ampliagdo da captacdo e a acumulacédo de
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aguas de chuva, porém n&o € obrigatdério nem especifica o tipo de uso nem o porte da
edificacdo (PMS, 2015).

Art. 4° Quando da aprovacao de projetos e concessao de licenciamentos para
atividades e/ou empreendimentos instalados ou a serem instalados, deverao
ser impostas medidas voltadas a: |. ampliagdo do uso racional, ao reuso e
ao aproveitamento de a&aguas residuais tratadas; Il. ampliacdo da
captagcdo/acumulagao de aguas de chuva [...] (PMS, 2015, p.1).

Vitoria, em 2018, aderiu a obrigatoriedade da retengdo de agua da chuva assim como
Vila Velha e Serra. Essa determinacdo contempla as edificagbes novas ou
reformadas, em terrenos a partir de 500m?, que se localizem em bacias criticas de
drenagem urbana (PMV, 2018).

Art. 87. [...] §4°. Na aprovacéo de projetos de edificagdes novas em terrenos
de area maior que 500m? (quinhentos metros quadrados) e menor ou igual a
1.000m? (mil metros quadrados), localizados nas bacias criticas de drenagem
urbana, sera acrescida, a taxa de permeabilidade, a exigéncia de execugao
de sistema de captagdo, armazenamento e disposicdo de aguas pluviais
[...] (PMV, 2018, p.13).

Apesar do aproveitamento da agua de chuva ser apenas uma recomendacgao do Plano
Diretor Municipal de Vila Velha, algumas edificagdes que possuem o reservatoério de
retencdo, fazem uso da agua nado potavel armazenada para irrigagcado de jardins e
lavagem de areas comuns (FERREIRA, 2018).

Em Serra, o decreto n°® 5509 sugere o incentivo, além da acumulagdo da agua de
chuva, do reuso e do aproveitamento de aguas residuais tratadas. No entanto nao é
obrigatério e n&o tem definigdo para qual tipo ou dimensao de construgéo € aplicavel
(PMS, 2015).

Art. 2° As agbes para evitar a escassez de agua no Municipio serdo
coordenadas pelo Comité de Controle do Desperdicio de Agua, que sera
composto pelas Secretarias Municipais de Administragcdo e Recursos
Humanos, Servigos, Meio Ambiente, Desenvolvimento Urbano, Saude,
Agricultura, Agroturismo, Aquicultura e Pesca e Coordenadoria de Governo,
sob a coordenagao dessa ultima. O Comité apresentara um Plano para
Reducédo do Desperdicio, com os seguintes objetivos: [...] ¢) incentivar o
reuso e a reciclagem de agua para fins nao potaveis [...] (PMS, 2015, p.1)

A capital do Espirito Santo determinou pela Lei n® 9.271/ 2018 que devera ser
implantado o sistema de aproveitamento de agua n&o potavel, com volume igual ou
maior que 30% da capacidade do sistema de captagdo, armazenamento e disposi¢cao
para edificagdes novas ou de reforma cuja area seja maior ou igual a 5000m? (PMV,

2018).

Art. 89. Na aprovagéao de projetos de reforma cuja area acrescida for igual ou
superior a 5.000,00m? (cinco mil metros quadrados), e de edificagdes novas
com area construida igual ou superior a 5.000,00m? (cinco mil metros
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quadrados) devera ser implantado sistema para aproveitamento de agua néo
potavel, com volume, no minimo, igual a 30% da capacidade do sistema de
captagdo, armazenamento e disposigcado (PMV, 2018, p.14).

Essas recentes determinagdes do PDU de Vitéria (PMV, 2018) e o Cdodigo de Obras
de Vila Velha (PMVV, 2016), provavelmente, impulsionardo a adesédo da construgéo
de instalagbes para o uso de agua nao potavel, o que ampliara ao menos o

aproveitamento da agua de chuva.

Além da evolucédo da legislacdo, o avangco na normatizagéo para a execugado do
projeto, instalacédo, operagdo, manutengao e controle da qualidade da agua, com a
criacdo da NBR15.527 (ABNT, 2007), sobre aproveitamento de agua de chuva, e o
projeto de norma da ABNT/CE-002: 146.004 (ABNT, 2018), sobre aproveitamento de
fontes alternativas nao-potaveis além da agua de chuva, contribui para impulsionar o

uso de sistemas hibridos.
2.2 Instalag6es para uso de fontes alternativas de agua nao potavel

Segundo o projeto de norma para uso de fontes alternativas de agua, em tramite para
aprovacgao junto a Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, fonte alternativa
e agua nao potavel é toda a agua ndo potavel® utilizada em alternativa a agua potavel

fornecida pela concessionaria publica (ABNT, 2018). Sao as aguas®:

o de chuva, resultante de precipitacbes atmosféricas coletada em coberturas,

telhados onde nao haja circulagao de pessoas, veiculos ou animais;

o de rebaixamento de lengol, originado do rebaixamento de lencgol freatico para

reducao de pressdes neutras no subsolo de edificagdes;

o cinzas claras, aguas servidas provenientes de chuveiros, banheiras, lavatorios,

tanques e maquinas de lava-roupa;

o cinzas escuras, aguas servidas derivadas de pia de cozinha e maquina de lavar

louga somado as aguas cinzas claras;

o negras, coletadas de bacia sanitaria e mictorio;

5 Agua n&o potavel é a agua cujas caracteristicas ndo atendem ao padrao de potabilidade estabelecido
em legislagéo vigente (ABNT, 2018).

6 A norma ndo contempla a 4gua de condensado, proveniente de condensado de processos de troca
térmica de sistemas de ar condicionado, como fonte alternativa de agua nao potavel (ABNT, 2018).
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o esgoto sanitario, todas as aguas servidas provenientes de aparelhos
hidrossanitarios do edificio.

Os usos’ ndo potaveis em edificagdes abrangidas pela referida norma s3o:

o descarga de bacias sanitarias e mictérios, independentemente do sistema de
acionamento;

o lavagem de logradouros, patios, garagens e areas externas;
o lavagem de veiculos;

o irrigagao para fins paisagisticos;

o uso ornamental (fontes, chafarizes e lagos);

o sistemas de resfriamento de agua;

o arrefecimento de telhados.

Os possiveis usos da agua nao potavel, gerada por essas fontes, sdo os mesmos.
Entretanto, os sistemas que envolvem captacgao e tratamento, variam de acordo com

a origem e a qualidade da agua residuaria.

A seguir apresenta-se uma breve explanagao sobre as tecnologias, com foco nas
necessidades espaciais para implantacdo das instalacbes de cada sistema na
arquitetura de edificios multifamiliares para aproveitamento de agua de chuva e

condensado e reuso de aguas cinzas.
2.2.1. Aproveitamento de agua da chuva

A NBR 15.527 (ABNT, 2007) define como agua de chuva aquela coletada de
precipitacbes atmosféricas, que pode ser aproveitada para consumo, por meio de
captacéo e de elementos arquitetdbnicos das edificagdes, que ndo sejam acessadas

por pessoas, veiculos e animais.

O sistema de aproveitamento de agua da chuva passa basicamente por 3 etapas:

coleta, armazenamento e tratamento (ABNT, 2007). Esse processo é simples, porém

7 A norma considera irrigagdo paisagistica a pratica de irrigagdo com agua ndo potavel areas verdes
de qualquer espécie, nao incluido a irrigagéo para fins agricolas e/ou florestais (ABNT, 2018).
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precisa de cuidados na implantagdo da sua instalagdo, para garantir a qualidade e
eficiéncia do sistema (FURLONG et al., 2017).

Segundo orientagdes da NBR 15.527 (ABNT, 2007), o sistema de aproveitamento de

agua da chuva é composto pelos seguintes componentes:

1) Area de coleta: toda superficie impermeavel da edificacdo que permite a coleta de
agua pluvial, como coberturas e fachadas;

2) Condutores: elementos horizontais (calhas) e verticais (tubos), que direcionam a
agua captada ao sistema de armazenamento. Para eficiéncia da coleta, é importante

que haja peneiras para a obstrugdo da passagem de folhas e galhos;

3) Sistema de descarte da agua de limpeza: considerando que a area de coleta se
encontra em area aberta, podem conter detritos e restos de animais, além de galhos
e folhas. Por isso é importante o descarte da porcéo inicial da agua, que faz a limpeza
do telhado ou da superficie de coleta, o qual pode ser realizado por dispositivos

automaticos ou manuais;

4) Armazenamento por meio dos reservatorios que recebem a agua captada: seu
dimensionamento depende da precipitagdo média da regido e do consumo mensal, e
seu calculo deve ser realizado de modo que seja viavel a implantagéo, considerando
a necessidade de area disponivel para implantagao e o custo da instalagao;

5) Tratamento de desinfecgdo: a critério do projetista, pode-se utilizar derivado
clorado, raios ultravioleta, ozénio e outros. Em aplicacbes onde é necessario um
residual desinfetante, deve ser usado derivado clorado. Os padrbes de qualidade
podem ser especificados pelo projetista de acordo com o uso previsto. No entanto &
imperativo o atendimento do padrao de qualidade da NBR15.527 para utilizagao mais

restritiva.

Além desses componentes de instalagao, o sistema pode necessitar, por exemplo, de
equipamentos de pressurizagao ou bombeamento, instrumentacdo de monitoramento,

e sistemas eletromecénicos de automacédo (GONCALVES, 2009).

No mercado, é possivel encontrar alguns tipos de filtros para agua de chuva, cada um

com um design particular do fabricante, como exemplificado na Figura 3. A maioria
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possui a fungao de retirar a sujeira da agua, e outros prometem, além da limpeza, o

tratamento com a regulagem de pH, cloragéo e filtragem, deixando-a potavel.

Figura 3 — Exemplos de filiros para agua de chuva disponiveis no mercado

"M A sujeira (e um
pouco d'sgua)
vai para a galeria
pluvial

Fontes: 1 - Filtro Chove Chuva (2017); 2 - Acqua Save (2017); 3 - Mercado Livre (2018).

Para calcular o dimensionamento do reservatério de agua de chuva, a NBR15.527
(ABNT, 2007) indica 6 métodos: Rippl, Simulagdo, Azevedo Neto, Pratico Aleméao,
Pratico Inglés, Pratico Australiano. Basicamente, esses métodos consideram a

precipitagcdo média do local e a area de coleta, além de outras variaveis.

O PDU de Vitdria (PMV, 2018) e o Codigo de Obras de Vila Velha (PMVV, 2016),
recomendam formulas e os indices de precipitacdo pertinentes as caracteristicas

climaticas destes municipios.

De acordo com Wanke (2018), caso haja um grande potencial de captacéo e seja de
interesse do condominio utilizar a agua em instalagbes das unidades residenciais,

devera ser implantado um reservatério na cobertura.
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Dessa maneira, é recomendavel que seja realizado o devido tratamento antes de
elevar a agua residuaria, assim como no sistema de aguas cinzas claras, evitando

possiveis problemas com a bomba de recalque.

Ainda de acordo com Wanke (2018), se houver pequeno potencial de captagao e o
volume for suficiente para atender a demanda da lavagem de areas comuns e da
irrigacéo de jardim apenas, a localizacdo mais adequada para o reservatorio de agua
de chuva sera na parte inferior do edificio, eliminando o consumo de energia com

bomba de recalque até a cobertura e o custo de obra com os condutores.

Diante do exposto, conclui-se que a localizacdo dos reservatorios depende do
potencial de captacdo e da designacdo do uso da agua de chuva, conforme

fluxogramas ilustrados nas Figuras 4 e 5.

Figura 4 - Fluxograma do sistema hibrido (potavel e agua de chuva), com reservatério de agua de

chuva implantado na parte superior do edificio
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Figura 5 - Fluxograma do sistema hibrido (potavel e agua de chuva), com reservatério de agua de
chuva implantado na parte inferior do edificio
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reservatorio superior " I € armazenada no reservatério inferior

I
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Uma vez que existem determinagdes dos municipios para a captagdo da agua de
chuva desde 2015, esse processo vem sendo difundido na construgao de edificios
multifamiliares, bem como a tecnologia desse tipo de instalagdo, que possui

disponibilidade e reconhecimento no mercado.
2.2.2 Aproveitamento de agua de condensado

Embora a 4gua de condensado nao tenha sido considerada como fonte alternativa de
agua nao potavel pela futura norma para uso de fontes alternativas de agua (ABNT,
2018), nela contém sua definigho como a agua proveniente de condensado de
processos de troca térmica de sistemas de ar condicionado. A agua gerada pelo
sistema de ar condicionado do tipo Split € proveniente do condensado da fina camada
de gelo, que é formada na serpentina da maquina evaporadora (AL-FARAYEDHI;
IBRAHIM; GANDHIDASAN, 2014), conforme representado no esquema da Figura 6.
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Figura 6 - Esquema do processo de condensado da dgua, no equipamento de ar condicionado
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Fonte: Calmon & Bastos (2013).

A producdo de condensado dependera basicamente da temperatura e umidade
relativa, e podera variar se houver troca de calor com o ambiente. Sua qualidade pode
ser afetada pela poluicdo e pelo contato com as tubulagbes (MAGRINI; CATTANI;
MAGNANI, 2015).

O processo de captagdo e armazenagem da agua de condensado também tem risco
de contaminagao por bactérias, por meio das aguas pulverizadas estagnadas em
bandejas. Porém, esse problema pode ser resolvido com a revisdo dos designs dos
equipamentos pelos fabricantes (BASTOS; CASSINI; GONCALVES, 2015).

Em edificagbes, o sistema de coleta e aproveitamento de agua de condensado, de
acordo com San Diego County Water Authority (2009), é composto pelos

componentes a seguir:

1) Condutores, por tubos horizontais e verticais conectados na saida dos drenos dos

evaporadores, que direcionam a agua captada ao sistema de armazenamento;
2) Armazenamento, pelos reservatérios que armazenam a agua captada;
5) Tratamento, a partir da definicdo da qualidade da agua e do seu uso especifico,

determina-se o tipo de tratamento.

Da mesma maneira que no aproveitamento da agua de chuva, a localizagdo dos
reservatorios depende do potencial de acumulo e da designacao do uso da agua de

condensado, conforme fluxogramas ilustrados nas Figuras 7 e 8.
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Figura 7 - Fluxograma do sistema hibrido (potavel e agua de condensado), com reservatoério de agua

de chuva implantado na parte superior do edificio
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Figura 8 - Fluxograma do sistema hibrido (potavel e agua de condensado), com reservatoério de agua

de chuva implantado na parte inferior do edificio
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Em Vitéria, uma construtora tem apostado no uso de fonte de agua de condensado.

Nos edificios Sequdia e Parque Jequitiba, foram executados sistemas para uso da
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agua nao potavel em areas comuns, conforme registro fotografico em visita técnica
(figuras 9 e 10).

Figura 9 - Reservatorio de agua de condensado do edificio Sequdia
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agua nao potavel
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PAV GARAGEM (ACIMA DO TERREO)

Fonte: Mazzini Gomes (2018).

Embora haja poucos dados de pesquisa e auséncia de normas para uso de agua de
condensado, essa fonte alternativa de agua nao potavel apresenta grande potencial
de aproveitamento e merece ser considerada na avaliagao técnica desta pesquisa.

2.2.3 Sistema de reuso de aguas cinzas claras

Recapitulando a definigdo de aguas cinzas claras, pelo projeto de norma da ABNT/CE-

002:146.004 (2018), sao aguas provenientes de chuveiros, banheiras, lavatorios,
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tanques e maquinas lava-roupa. Essa norma define ainda como reuso, a reutilizagédo

de aguas cinzas claras, apos a realizagédo de tratamento adequado.

O reuso das aguas cinzas claras € composto por trés processos de tratamento, para
se atender o nivel exigido de qualidade n&o potavel: o fisico; o biolégico; e o quimico.
Esses processos variam de acordo com as condigdes das aguas residuarias captadas,
o nivel de qualidade desejado e a tecnologia disponivel (LEONG et al., 2016).

Existem dois tipos de sistemas para tratamento de aguas cinzas: o mecanizado, em
que todas as etapas acontecem em ambientes artificiais dentro dos reservatoérios; e o
natural, em que uma parte do processo ocorre em ambiente de jardim utilizando o
potencial filtrante de plantas de raizes longas, conhecido como wetlands
(WUROCHEKKEA et al., 2014).

Em consulta a manuais técnicos disponibilizados por fornecedores brasileiros,
observou-se que nao existe um padrao dos equipamentos no tratamento mecanizado
(sem wetland), sendo que cada fornecedor apresenta um design particular. Porém, a
maioria dos fornecedores adota os tratamentos fisico, biolégico e quimico, diferindo
dos processos em alguns detalhes. Na figura 11, esta ilustrado um fluxograma de
funcionamento da estac&o de tratamento de aguas cinzas claras - ETAC de um dos
fornecedores capixabas pesquisados.

Figura 11 - Fluxograma da ETAC
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Fonte: Adaptado de Fluxo Ambiental (2016).
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Nesse sistema, a agua cinza clara entra pela caixa de passagem, onde acontece um
pré-tratamento para retirada de solidos grosseiros por meio de tela, e segue para o
reator anaerobico compartimentado - RAC. No RAC 1, ocorre a digestao anaerdbica,
processo em que microorganismos degradam a matéria organica biodegradavel na
auséncia de gas oxigénio, gerando biogas e lodo, e este ultimo € descartado na rede
de esgoto (SONG et al., 2018). No RAC 2, o processo se repete a fim de depurar o

tratamento iniciado no RAC 1.

O fluxo avancga para o meio filtrante na auséncia de oxigénio, no filtro anaerébio - FAN,
e segue para o filtro bioldégico aerado submerso - FBAS, que recebe agao do soprador,
com a finalidade de limpar e oxigenar a agua (COUTO et al., 2014). Adiante, residuos
e lodo sao segregados no decantador - DEC, o que melhora a turbidez da agua. O
residuo com lodo é bombeado para o tanque RAC 1, para refinar a eliminagao do lodo,
e a agua tratada continua no processo de limpeza de residuos, por meio do filtro de
areia, passando entdo pelo clorador para a desinfeccdo e conclusado do tratamento
(FLUXO AMBIENTAL, 2016). Em alguns sistemas, a desinfec¢do é realizada por
irradiagcéo de raios ultra vermelhos (COUTO et al., 2014).

No sistema de tratamento de aguas cinzas naturais, os processos realizados pelo filtro
anaerobio e pelo decantador acontecem no tanque wetland. Isso torna a solugao
vantajosa, uma vez que elimina o consumo de energia com o bombeamento da
recirculagéo de lodo e com o soprador (ARDEN; MA, 2018). Além disso, o tratamento
economiza espaco na arquitetura do edificio, visto que pode ser realizado em area de
jardim ja destinada para a area de permeabilidade, normalmente exigida nos Planos
Diretores Urbanos e Municipais.

Segundo Arden e Ma (2018), existem diferentes tipos de wetlands construidos, que
sao classificados pela diregao do seu fluxo vertical ou horizontal, os quais influenciam

nas condi¢des aerobicas do processo do tratamento (Figura 12).
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Figura 12 - Tipos de wetlands construidos
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Fonte: EAWAG (2017).

A selecéao do tipo de fluxo depende de fatores de localizagdo geografica, custo, area
disponivel e qualidade da agua que deseja ser alcangada. O wetland de fluxo
horizontal apresenta menor eficiéncia da qualidade final da agua devido a menor
capacidade de oxigenacgdo deste processo (HORNER et al., 2012; ZHANG et al.,
2014).

O sistema de reuso de aguas cinzas claras em edificagdes multifamiliares € composto

pelas seguintes instalagdes:

1) Tubulagbes verticais e horizontais, que direcionam os efluentes provenientes das
fontes de agua servidas, para o local de tratamento e, deste, para o local de
armazenagem e uso. As aguas cinzas claras e as aguas tratadas devem ser
conduzidas por tubulagbes separadas da agua potavel, conforme rege o projeto de
norma da ABNT/CE-002: 146.004 (ABNT, 2018);

2) Reservatorios inferiores e superiores, devidamente separados para acumulagéo de

aguas cinzas claras e das aguas tratadas;
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Dependendo da disponibilidade de espaco na arquitetura do edificio, a estacdo de

tratamento sem wetland pode estar localizada na parte inferior ou superior do edificio,

conforme fluxogramas ilustrados nas Figuras 13 e 14.

Figura 13 - Fluxograma do sistema hibrido (potavel e dgua cinza), com estagao de tratamento

implantada na parte inferior do edificio
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Figura 14 - Fluxograma do sistema hibrido (potavel e dgua cinza), com estagao de tratamento

implantada na parte superior do edificio
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Dos edificios multifamiliares com ETAC os edificios Royal Blue, Venina e Luiz
Nogueira, localizados no minicipio de Vitéria, foram construidos prevendo o

tratamento na parte inferior do edificio, conforme registrado nas Figuras 15, 16 e 17.

Figura 15 - Estagdo de tratamento de aguas cinzas claras do edificio Royal Blue
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Fonte: Aguiar (2010).

As ETAC’s dos edificios Royal Blue e Venina operam plenamente, ja a do Luiz
Nogueira esta inoperante por decisdo do condominio, 0 qual ndo quis se pronunciar.
Aguiar (2010) identificou em pesquisa sobre o edificio Luiz Nogueira, um baixo
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porcentual de consumo de agua das bacias sanitarias em um erro de conexao, pois
algumas bacias sanitarias estavam sendo alimentadas por agua potavel. Essa
situagdo pode ter tornado o custo com a operagdo e com a manutengao inviavel
economicamente, porque nao € possivel aproveitar ao maximo o potencial de

economia de agua potavel oferecido pelo sistema de reuso.

Também situados no municipio de Vitéria, os edificios Rio Grande e Esmeralda
tiveram suas ETAC's construidas nas coberturas (Figuras 18 e 19). A experiéncia da
implantagcao das estagbes de tratamento na parte superior mostrou que a elevacao da
agua cinza, ou seja, agua com residuos, pode afetar o funcionamento da bomba de
recalque, o que consequentemente aumenta a quantidade de intervencdes de
manutengao nos equipamentos (WANKE, 2018).

Figura 18 - Estagdo de tratamento de aguas cinzas claras do edificio Rio Grande
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A ETAC do edificio Rio Grande opera plenamente, porém a estacao de tratamento do
Esmeralda esta inoperante em razdo de entrave de fator cultural. Segundo o atual
sindico, o gestor do condominio no periodo inicial da operagdo da ETAC apresentou
resisténcia em realizar manutencao do sistema, o que acarretou em ineficiéncia

causada pela falta de manutencéo (RENON, 2018).
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Os edificios Royal Blue e Luiz Nogueira tiveram suas instalagbes construidas antes
de 2009 e apresentam uma configuragdo dos reservatorios de tratamento maiores,
sendo assim, houve a necessidade de uma area maior para implantacdo. O Venina, o
Esmeralda e o Rio Grande foram construidos apés 2011 e possuem ETAC’s com

configuragdo mais compacta, que podem ocupar entre 15 e 25 m? (WANKE, 2018).

Para o processo de tratamento por wetland, o ideal € que a implantagao da ETAC seja
no térreo, configurando o fluxograma da Figura 20, onde existe area destinada ao
atendimento do coeficiente de permeabilidade e pode ser implantado o wetland, que
atendera tanto a fungao técnica de tratamento, quanto a funcao estética por meio do

jardim de plantas como mini papiro.

Figura 20 - Fluxograma do sistema hibrido (potavel e agua cinza), com estagéo de tratamento com
wetland implantada na parte inferior do edificio
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A composicao ideal desse sistema € com o tanque do wetland um nivel abaixo do
RAC para que o fluxo seja por gravidade, o que elimina o uso de bomba e,
consequentemente, o consumo de energia. Na regiao que esta pesquisa abrange nao
existem edificacbes multifamiliares que tenham adotado ETAC com wetland porém,
ha no segmento comercial, uma unidade do banco Sistema de Cooperativas de
Crédito do Brasil — SICOOB, localizado na Rua Constante Sodré, do bairro Santa

Lucia em Vitéria. Nessa implantagdao, foi necessario utilizar uma bomba para
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direcionar a agua do RAC para o tanque wetland, por estarem dispostos no mesmo
nivel (Figura 21). Um fator importante na adog¢do do wetland é a manutencao do
jardim. Uma vez que a vegetagdo € um dos principais agentes do tratamento, a
vegetacao deve estar densa e devidamente podada, para garantir a saude das plantas

e a boa estética do jardim, como as op¢des apresentadas na Figura 22.

Figura 21 - ETAC com wetland implantada no banco SICOOB

—— — . T

Figura 22 - Opgdes de composicéo de jardinagem para wetlands

v i s

Fontes: 1 e 4 Rotaria do Brasil (2017); 2 Tratamento de efluentes (2017); 3 Universidade de Santa
Maria (2016).
Haja vista uma maior complexidade das instalagbes do sistema de reuso de aguas
cinzas, em relagdo aos sistemas de aproveitamento de agua de chuva e de
condensado, esse sistema enfrenta entraves culturais e financeiros, além de técnicos,

que prejudicam a sua adesao na construgao de edificios multifamiliares.



48

3 Procedimentos Metodologicos

Os procedimentos metodologicos adotados na pesquisa contemplaram as
abordagens: a) qualitativa, por meio da aplicagao de questionarios; b) quantitativa,
por avaliacdo técnico-econémica; e c) exploratéria, no qual foi adotado um modelo
fisico para obtencdo de dados (SERRA, 2006). Os procedimentos metodoldgicos
foram divididos em trés etapas, que corresponderam as ag¢des para o cumprimento

dos objetivos especificos, conforme descrito no Quadro 2.

A etapa 1 constituiu-se no reconhecimento da tendéncia do mercado de construgao
civil das cidades de Vitoria, Vila Velha e Serra em implantar sistemas de instalacdes
prediais para fontes alternativas de agua nao potavel. Para tanto, foram elaborados
questionarios cujas perguntas se originaram dos entraves relacionados a hipotese

desta pesquisa.

A etapa 2 correspondeu a avaliagdo técnica das tecnologias dos sistemas de
instalagdes prediais para uso de fontes alternativas de agua n&o potavel, bem como
suas aplicagdes em um estudo de caso. Esta etapa foi subdividida em duas acoes:
selecao das tecnologias; e selegdo do modelo ao qual foram aplicadas as tecnologias

selecionadas.

Na etapa 3, a partir dos ensaios das aplicagdes das tecnologias selecionadas, foi
realizada uma avaliacdo de viabilidade econémica através do calculo dos custos,
seguida de analise comparativa entre as opg¢des dos sistemas hibridos das

instalacdes prediais.

A revisao bibliografica permeou toda a pesquisa, e foi fundamentada a partir de
fontes: técnico-cientifica; institucionais; organizagdes nao-governamentais; sites de

fornecedores; e ferramentas de avaliagcao da sustentabilidade.

Para melhor compreensao, segue adiante detalhamento das ag¢des aplicadas para

obtenc¢ao dos dados empregados no desenvolvimento de cada etapa desta pesquisa.
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3.1. Etapa 1: Reconhecimento

Na etapa de reconhecimento foram obtidos resultados relacionados ao objetivo
especifico 1, estabelecido a partir do seguinte questionamento: segundo a percepgéao
das partes envolvidas na construcao civil, identificar quais sao os entraves a adogao
das instalagdes prediais para uso de fontes alternativas de agua n&o potavel em
edificios multifamiliares em Vitoria, Vila Velha e Serra?

Para o reconhecimento destes entraves foi elaborado um questionario (Anexo 1),
como ferramenta metodoldgica, visando obter informagdes a partir da perspectiva das
partes envolvidas no contexto da pesquisa.

3.1.1 Definigao dos entraves

Apos a revisdo de literatura e entrevistas com especialistas em tratamento de agua,
além de agentes do mercado da construcéo civil, foram definidos hipotéticos entraves
relacionados aos fatores técnico, legal, politico, ambiental e cultural, conforme

apresentado a seguir.

Para prevenir os riscos de contaminacdo do meio ambiente e preservar a saude do
usuario final, a qualidade da agua reutilizada e o fim especifico de utilizagdo devem
estabelecer os niveis de tratamento recomendados, os critérios de seguranga a serem
adotados e o escopo de projeto, de execugao e de gestao. Por isso € importante que
existam instrugdes para orientar profissionais das areas de saneamento e construgao
civil na elaboragdo de projetos, execugédo, operagdo e manutencdo de sistemas
geradores de agua nao potavel para edificios, incitando as boas praticas e diminuindo
os potenciais riscos. Desde 2007 foi aprovada a NBR 15.527 (ABNT, 2007), que
normatiza os requisitos para o aproveitamento de agua de chuva de coberturas para
fins n&o potaveis e, em 2018, surgiu o arcabougo juridico para a pratica de uso de
fontes alternativas nao potavel no Brasil, por meio do projeto de norma da ABNT/CE-
002:146.004 (ABNT, 2018).

Baseando-se nesse cenario, foram levantados os possiveis entraves relacionados ao

fator técnico (Quadro 3).

Quadro 3 - Possiveis entraves relacionados ao fator técnico.
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FATOR N°DO
ENTRAVE

ENTRAVE

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1 TECNICO

1.7

1.8

1.9

Desconhecimento técnico sobre sistema de aproveitamento de agua de condensado.

Desconhecimento técnico sobre sistema de aproveitamento de agua da chuva.

Desconhecimento técnico sobre sistema de reuso de agua cinza.

Pouca opgao de fornecedores de equipamentos.

Pouca opc¢ao de fornecedores de servigo de instalagao.

Pouca opc¢ao de fornecedores de servigco de manutencgio.

Comodismo dos projetistas e dos construtores em executar os sistemas
convencionais, que ja tém experiéncia.

Falta de normas técnicas que regulem a qualidade da agua.

Falta de normas técnicas que regulem a qualidade dos sistemas de instalacbes
prediais

Concepgao do projeto arquitetdbnico incompativel com as necessidades espaciais,
que inviabilizam a implantac&o do sistema.

Algumas pesquisas (NOLDE, 2000; GHISI; OLIVEIRA, 2006) apresentam resultados

vantajosos no custo-beneficio da implantacdo e operacdo de instalagbes prediais,

quando utilizadas fontes alternativas de agua em edificagcbes multifamiliares.

Entretanto, isso se opde ao relato de agentes da construgao civil de que os valores

de implantagéo, operacdo e manutencédo sdo altos, o que torna essas tecnologias

pouco atrativas no mercado de construgao de edificios multifamiliares. Para averiguar

a percepgao da maioria dos agentes da construgdo civil e dos gestores publicos,

foram levantados os possiveis entraves relacionados ao fator financeiro (Quadro 4).
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Quadro 4 - Possiveis entraves relacionados ao fator financeiro.

FATOR N°DO  ENTRAVE
ENTRAVE
2.1 Desconhecimento sobre o custo dos sistemas de instalacdo predial
alterativos.
22 Desconhecimento sobre o custo da manutengdo dos sistemas de instalagéo
predial alternativos.
23 Desconhecimento sobre o custo do projeto dos sistemas de instalagao predial
alternativos.
24 Percepgdo de que o custo da manutencdo dos sistemas alternativos é
elevado, em relagao aos convencionais.
8 25 Percepcao de que o custo da implantacdo dos equipamentos dos sistemas
w alternativos é elevado, em relagao ao convencional.
O
Z
s
™ 26 Percepcgéo de que o custo do projeto dos sistemas alternativos é elevado, em
o~ relagcdo ao convencional.
2.7 Investidores ndo pagam mais por apartamento que ndo tenha retorno
imediato.
28 Desconhecimento do impacto no consumo de energia com bombeamento do
' inicio ao fim da rede de distribuicdo de agua e do tratamento de esgoto.
29 Inexisténcia de incentivo fiscal, que favorega o investimento na implantagédo
dos sistemas de fontes alternativas de agua nao potavel.
2.10 Percepcao de alto custo no consumo de energia com bombeamento para

captacao e tratamento das fontes alternativas de agua nao potavel.

A legislagao de Vitéria (PMV, 2018) e Vila Velha (PMVV, 2013) determinam, em casos

especificos, que edificagdes sejam construidas com instalagdes para captagcédo de

agua de chuva, com objetivo de reter o volume de agua de modo a evitar

alagamentos. E, acima de 5000m? de area construida o PDU de Vitéria estabelece

obrigatoriedade do aproveitamento da agua de chuva.
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Ao contrario das acdes de incentivo das cidades de Sao Paulo, Curitiba, Belo
Horizonte e Rio de Janeiro, as cidades espirito santenses ndo tém nenhum programa
de incentivo fiscal estabelecido para edificagbes que apresentem itens de
sustentabilidade. As poucas iniciativas de construtoras sao isoladas e independem de

beneficios fiscais ou de cumprimento de legislagao (LORENGE, 2012).

Diante da auséncia de obrigatoriedade ou de incentivos fiscais para construir
utilizando instalagbes de uso de fontes alternativas de agua nao potavel, foram
levantados possiveis entraves relacionados a fatores legais e politicos, como

apresentando no Quadro 5.

Quadro 5 - Possiveis entraves relacionados aos fatores legais e politicos.

o

o
FATOR ENTRAVE
ENTRAVE

31 Desconhecimento sobre a legislagdo sobre uso de fontes alternativas de agua
: nao potavel.

Falta de leis que regulem o uso de fontes alternativas de agua nao potavel, por

lo) 32 desconhecimento técnico dos legisladores.

(3]

E

=

2 33 Falta de leis que regulem o uso de fontes alternativas de agua nao potavel, por

3 ’ falta de empenho dos gestores publicos.

<

O

w

-

® 34 Interesse das empresas de distribuicdo de dgua em manter a rede centralizada.
35 Inexisténcia de obrigatoriedade por lei do uso de fontes alternativas de agua néo

potavel.

Além da falta de consciéncia ambiental, a inexisténcia de normas e de agentes
fiscalizadores para garantir a qualidade adequada da agua nao potavel, provenientes

de fontes alternativas, pode gerar inseguranga na sua utilizagao.

Tal inseguranga pode estar relacionada ao chamado yuck factor (CUERVAA;
BERGLUNDA; BINDE, 2016), que € a rejeigao ao uso de agua reciclada, ou ainda, a
falta da cultura da realizagdo de manutencédo que impacta na qualidade da agua se

nao for bem executada.
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A partir dessas percepcdes foram levantados possiveis entraves relacionados aos

fatores ambiental e cultural (Quadro 6).

Quadro 6 - Possiveis entraves relacionados a fatores ambientais e culturais

N°DO
FATOR ENTRAVE
ENTRAVE
4.1 Desconhecimento dos impactos ambientais gerados pela adog&o de tecnologias ndo
sustentaveis.

3:' 4.2 Nao preocupacédo dos usuarios com os impactos ambientais gerados pela adogao de
% tecnologias nao sustentaveis.
=
-
> ~ . : . 5 re
o Apesar da preocupacédo com os impactos ao meio ambiente, ndo hd interesse em
:tl 4.3 investir um valor maior, financeiramente, para minimizar os impactos do ambiente
= construido.
-
w
m S 5 . . . . ~
s 4.4  Falta de fiscalizagdo em relacdo a qualidade das fontes alternativas de agua nao
< potavel.
<

4.5

Rejeicéo a reutilizagdo de aguas cinzas (yuck fator)

3.1.2. Elaboragao do questionario

Uma vez levantados os entraves e agrupados por fatores, foram definidas as

populagdes e o0s universos das partes envolvidas no contexto da pesquisa. As

populagdes foram divididas por perfis de acordo com os critérios definidos na Tabela

5.



Tabela 5 - Populagbes e universos das partes envolvidas no contexto da pesquisa.

Populagdes abrangidas na pesquisa

Universo

Construtores

Formmecedores

Projetistas

Gestores
publicos

Usuarios em
geral

Usuarios do
modelo

Construtoras com maior quantidade de unidades em
producdo em Vitoria, Vila Velha e Serra, segundo o
Censo Imobiliario realizado pelo SINDUSCON-ES
(2017).

Formecedores das tecnologias para uso de fontes
alternativas de agua nao potavel, que atuam em Vitoria, Vila
Velha e Serra, identificados por levantamento dos sites em
internet e consulta as construtoras.

Profissionais, enfre arquitetos e engenheiros, indicados
como prestadores de servico de projeto pelas 20
construtoras do universo desta pesquisa.

Gestores puablicos influenciadores da insfituicdo da
utilizacéo, obrigatéria ou voluntaria, do uso de fontes
alternativas de dgua n&o potavel No caso foram
convidadas a CESAN, a Agéncia de Recursos Hidricos do
Espirito Santo e as secretarias de desenvolvimento urbano
das cidades Vitdria, Vila Velha e Serra.

Potenciais investidores para aquisicdo das 9318 unidades
em producéo de edificios multifamiliares em Vitoria, Vila
Velha e Serra, de classe média e alta, que possuem maior
potencial de investimento inicial visando o retorno do
investimento ao longo do ciclo de vida do edificio.

Moradores do edificio que foi selecionado como modelo
para ensaios da pesquisa.

20

19

25

9318

30
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Para cada perfil foram selecionados os entraves pertinentes aos fatores técnico,

financeiro, legal ou politico e cultural ou ambiental, conforme apresentado nos

Quadros 7, 8,9 e 10.

Na selecdo a respeito do fator técnico (Quadro 7) foram excluidos do perfil de

fornecedores as questdes relacionadas ao conhecimento das tecnologias partindo do

pressuposto que estes, obviamente, devem dominar o tema. Considerando que os

gestores publicos ndo tém relacdo comercial com fornecedores, foram eliminados os

entraves sobre esta questao.
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Quadro 7 - Selecéo de entraves relativos ao fator técnico por perfil.

[72] [72]
% g 2 (7))
(2} 1] (]
T} > © O O kB Wg
x 8% ENTRAVES z 5 0 2 8¢9
E S E S E R Y Lo
< b4 [72] n 2 O w2
w 1T} S5 Z2 ¢ x oo
o (o) o
(& L
Desconhecimento técnico sobre sistema de captagao de agua de
1.1 . X X X X
condensado do ar condicionado.
12 Desconhecimento técnico sobre sistema de captagédo de agua da X X X X
chuva.
1.3 Desconhecimento técnico sobre sistema de reuso de agua cinza. X X X X
1.4 Pouca opcéo de fornecedores de equipamentos. X X X X
1.5 Pouca opcgéo de fornecedores de servigo de instalagao. X X X X
1.6 Pouca opg¢ao de fornecedores de servigo de manutengao. X X X X

Comodismo dos projetistas e dos construtores em executar os
sistemas convencionais, que ja tém experiéncia.

1 TECNICO
X
X
X
X
X

Falta de normas técnicas que regulem a qualidade da agua de fontes

18 alternativas.

Falta de normas técnicas que regulem a qualidade dos sistemas de
instalagdes prediais por fontes alternativas de agua.

Concepgao do projeto arquitetdnico incompativel com as necessidades
1.10espaciais, que inviabilizam a implantagéo de sistema com fonte X X X X X
alternativa de agua.

Referente ao fator financeiro (Quadro 8), foi mantido apenas o entrave relacionado ao
incentivo fiscal para os gestores publicos, baseando-se na premissa de que estes nao

possuem relacido comercial.

O Quadro 9 indica que o entrave a respeito do desconhecimento sobre legislacdo n&o
se aplica aos gestores publicos, uma vez que, espera-se que este publico tenha

dominio sobre as leis existentes.

Sobre o fator ambiental ou cultural (Quadro 10), entende-se que, devido a sua misséo
estratégica empresarial, os fornecedores deveriam possuir preocupagdo com a
preservacido ambiental e, por isso, nao foi considerado nenhum entrave a este
respeito. Ainda sobre os fornecedores, uma vez que possuem dominio sobre o

controle da qualidade da agua, nao foram considerados entraves nesse sentido.



Quadro 8 - Selecéo de entraves relativos ao fator financeiro por perfil.
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n o
w w w
> ¥ ¥ o
z 52,
o E ENTRAVES 8 5 0 » Wy
| w = K O
x € - W w Oo0°
o 9 < O Z 5 FJ
= 0 > Z2 x O unm
< o » O O x wWo
[ 4 2 O uw o Oa
Desconhecimento sobre o custo dos sistemas de instalagao predial
2.1 : . X X X X
de fontes alternativas de 4gua.
Desconhecimento sobre o custo da manutengao dos sistemas de
. ~ . . X X X X X
instalacao predial de fontes alternativas de agua.
Desconhecimento sobre o custo do projeto dos sistemas de
. ~ : ; . X X X X
instalagao predial de fontes alternativas de agua.
Percepgao de que o custo da manutengao dos sistemas é elevado, X X X X
em relagdo aos convencionais.
8 Percepgao de que o custo da implantagao dos equipamentos dos X X X X
i sistemas € elevado, em relacao ao convencional.
(S}
<z,; Percepcgéo de que o custo do projeto dos sistemas com fontes X X X X
E alternativas de agua € elevado, em relagao ao convencional.
N . ~ A =
Investidores ndo pagam mais por apartamento que nao tenha
. . X X X X
retorno imediato.
Desconhecimento do impacto no consumo de energia com
bombeamento do inicio ao fim da rede de distribuicdo de agua e do X X X X
tratamento de esgoto.
Inexisténcia de incentivo fiscal, que favorega o investimento na
. ~ . : , X X X X X
implantagao dos sistemas de fontes alternativas de agua.
Percepcgéao de alto custo no consumo de energia com bombeamento
~ . ) X X X X
para captacdo e tratamento das fontes alternativas de agua.
Quadro 9 - Selegdo de entraves relativos ao fator legal ou politico por perfil.
> 2 8 o
3 B R
wn b5 ENTRAVES Q E 8 o Wy
Z O o w Z O
u 5 g ¥ o k= o
14 4 o w 1] o=
(@] o L 7)) b3 ) =
0 3 5§ £ ¢ g3
E 2 5 0 2 o om
31 Descon.hemmen’to sobre a legislagcéo sobre uso de fontes X X X X
alternativas de agua.
fo) Falta de leis que regulem o uso de fontes alternativas de agua, por
o 32 ) o : X X X X X
= desconhecimento técnico dos legisladores.
6' 33 Falta de leis que regulem o uso de fontes alternativas de agua, por X X X X X
% " falta de empenho dos gestores publicos.
<
o C .
] Interes_se das empresas de distribuicdo de agua em manter a rede X X X X X
- centralizada.
™
Inexisténcia de obrigatoriedade por lei do uso de fontes alternativas X X X X X

de agua.
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Quadro 10 - Selegéo de entraves relativos ao fator ambiental ou cultural por perfil.

w 2 9
> é ¥ o
] O O «
o E ENTRAVES 2 5 B o @49
w 5 QO B o F 9
x € - W w 089
(o) (@) g O Z S =4
S 2 2 5 5 ¢ gd
E z O O w o Oa
4.1 Desconhecimento dos impactos ambientais gerados pela adogéo de X X X X
" tecnologias ndo sustentaveis.
-
< ~ ~ - . : .
E 4.2 Nao preocupagao dos usuarios com os impactos ambientais geradosX X X X
w "~ pela adogao de tecnologias ndo sustentaveis.
m
= ~ . . : s i
< Apesar da preocupagao com os impactos ao meio ambiente, ndo ha
=l 4.3 interesse em investir um valor maior, financeiramente, para X X X X
% minimizar os impactos do ambiente construido.
=
= ) . s s : .
S 44 Falt’a de fiscalizacdo em relagcéo a qualidade das fontes alternativas X X X X
o de agua.
<
4.5 Rejeicao a reutilizagdo de aguas cinzas (yuck factor). X X X X

Os entraves selecionados foram descritos em forma de pergunta no contexto de cada
perfil, sendo, para cada pergunta, sugeridas alternativas de respostas (Quadro 11).
As respostas foram estruturadas no método objetivas de multipla escolha, existindo
como Uultima opcdo uma alternativa aberta possibilitando ao respondente uma

resposta diferente ou comentarios.

Observa-se que, ao final dos questionarios, os respondentes tinham a oportunidade
de tecer comentarios sobre o tema. Os questionarios estdo contidos no APENDICE
01.



59

i ‘ejueld €v =
Iiepejuasaide s305do sep ewnyuaN op |ejuaique apepijenb ep [0id W3 3jU3WERIIIDIULRUL JOIBW JO|RA WN JIISIAUI Z3A|R)} M
' e|jad sopesas siejuaiquie sopedwi :oe3eziuedio ens ep 53103538 SO ‘2lI0}I\ FpURID BU WIS 35533}l @Y ORBU ‘AU3IqUIe Ol3W O so}redwi SO Wod cgdedndoa.d ep Jesady m
” U2 J13S3AUI W2 BARIRdSIAd WA ORU  S2JBI|IWEeH}NW SODIIPS Wa SBAJRUI3}|R S23UO) 3P OSN O WD ‘SI2ARJUIISNS OBU SeISojoUdd} T s
inoasd wa) (q "enSe ap seajeusajje  SOPRIAR Jas wapod anb ‘siejualquie so}deduw) sop 0312dsal ¥ ap oglope ejad sopesas siejualquie so3oedull SO WO solensn sop ogiedndoa.id ogN m
Ihdwi SOp 0jUIWINIYUOD Way oeN (e slaARuAsns Ty m
” oeu sei30|0ud3) ap oglope ejad sopesad siejuaiquie soydedwl SOP 0JUSWIDAYUOISI] m
I ‘en3e 3p SeAIjeUII)|e SIJUO) 3P OSN Op 13] Jod 3pepariolesuqo ap enusXau] S'E w
| SRS SO D ST 1 n3! 5INquU3SIP 3p sesaudwa sep IssauAu| w
g Do B SR s, Ity ;en3de 3p SeAljeUII} R SIUOS P OSN LWOD SeLW)SIS CPRHISIES SpRI S SSIEHI 9 NEE Sp 0InaHEP 2P ° i Z
” 1 sep 3ssa1a3u] (2 "s021qnd s3103538 op 0sn 9p o...n S I e SR S T 's021|gnd 5303533 sop oyuadwa  €°¢ 3
13p e3jed (q "S2J0pe|SISa] SOp 021U} = = ¥ . 2 Y 3p ejjej Jod ‘ende 3p SeAjeUII)|R SIJUO) 3P OSN O WI|NS3J anb s13| 3p e3|ed m,
1D 0sn 0 wan32aJ 3anb s13| 3p e3je4 (e 'S3J0pe|SIS3] SOp 01U3} OJUBWIDAYUOISAP T'°€ m
I Jod ‘en3e 3p seAneula}je S33u0) 3p OSN O Wan3al anb s13| 3p ejjed o
” £2juas1A ojepuew op 083523 ep |euly © ‘en3e 3p seAjeuII} e SIJUO) 3P SeWISIS 6T
|3 J951nb 35 ZanjeL (2 O8N (q wis (2 2je mutsn_m Jewud 3p oesialid ey sewalsis 3p oe3ope e I nwns3 SOp op3ejue|dull 2U OJUSWIISIAUI O BI3J0AR) 3ND ‘|@ISI) OAIJUIDUI 3P BIDUISIXAU|
I anb ‘apJaA NLdl © 0jdwaxa Jod owod sojsodw! W2 SoU0Is3P o
! 252130 3nb ‘0J13dUBUI} OARUADUI 3P BI131|0d BISIX3 OBU OSED) -
” éopunw M
I é1enp "wis (2 Op 2 |Iseig Op S3PepId SeJ3no W s3juasIA ende 3p seAljeusajje o)
! $3]U0} 3P OSN OB OAJUIDUI 3P SeI3Ij0d 333Yuod D0\ 5
” ésaueweynW S3g3ed1YIpa ©
i élenp “wis (e eJed ende 3p seAl}RUII)|R SIJUOS IP OSN OB OAIJUIDUL
I 3p eonjod 33513 ‘enje ogdeziuedio ens 3puo oidDIUNW ON
” ~3quaW0d ‘en3e 3p eAIJRUII}|R U0 WOD BWI)SIS 3P orSejue|dwl @ wezl|igelaul 3anb OT'T
ira - ‘sieidedsa s3pepIssaI3u se Wwod [aajedwodul 021uelajinbie o3afoid op og3daduo)
, (3 "en3e 3p seAneulI}|e SIJU0Y WOD
! wsm” MMw_mmw_ﬂu\,o_“ wﬂ “ﬂmuu_mhw\,._mu_mmn__“wm éende ap seAljeusal|e s33U0) 3P OSN Wod ‘en3e ap seAjeusajje sajuoy Jod sieipaid 6T
” od wwu“CuUH. wm.c.COC p w_ucu_.u_‘ - Sewalsis ap Owuovm OBU BU WEDUINJUI S031UI3] S3J03ey slend mwwum_mumc_ 3P sewajsis sop Uvmﬁ__ﬂzc e EU_:MU._ anb SBJIUd3} sewuou 3p ejje4
i =3 o ..u I ‘en3e ep apepijenb e wa|n33s anb sediud3aj sewsou3pejed 8T harf
| 12} Sew.ou 3p epu3anyNsu| (g ende (,evBojousay 2T m
| NG 50gB10 S0P 3553.33U1 3p L3y (@ e5in33.d,) enuauadxa w3} ef 3nb sewa}sis SO JeINIIX3 W oEm_.voEou M
” “ezud ende 3p 0snaJ Jod ende ep eAIJRUII}|R 3JUO) 4GOS OJ1UII] OJUBWNDAYUOISAT €T o
” ey oeN (p "sezuid ende ap osnay (2 £5ewa)sis sienb 3p CjUIWeUOIDUNS O 3JgOS 021D} s Gk
| 33esuapuod ap ende ap oedeide) (e 0jU3WIN3YUOod Wod steuoissiyoid inssod oedeziuedio ens R e o K ey R S S C N D S i
i “OpeuonIPUO) Je op oeJesuapuod ep ende ap oedeyded T'T
I Jod en3e ap eAljeUI}|e U0 AP OBeZI|IIN 31GOS 0JIUII] OJUBLWIDAYUOISI]
” SYALLYNY3LY SVINNOY3d ¢SIAVYIN3 3A | S3¥OLVS
i VYIN3

0d sN

"SOLIBUOIISBND SOP SBIS0USa.) ap SEAIJRUIS)E 8 SBJUNDJad SBp OBORIOQE|S "'SOARIIUS SOP 0BI8[8S Bp 0BJEININIISS BP OjdWaX] - | | 0Jpend



60

Todos os questionarios tiveram a usabilidade testada por integrantes do Laboratorio
de Planejamento e Projetos - LPP da Universidade Federal do Espirito Santo - UFES,

com grau de formagédo minima de mestrado em andamento (Figura 23).

Figura 23 - Exemplo de verificagdo da usabilidade do questionario.
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Concluida a fase da elaboracao dos questionarios, foram definidos os métodos de
amostragem, fundamentando-se em Malhotra (2006) e Mattar (2014), como
apresentado na Tabela 06. No APENDICE 02 podem ser conferidas as listas com os

nomes e contatos das populacdes consideradas nos universos da pesquisa.

Tabela 6 - Definicdo dos métodos das amostragens.

Caracteristica populacional Universo  Tipo de amostragem  Sub-tipo de amostragem

(perfis)

Gestores publicos 5 nao probabilistica intencional
Fornecedores 19 nao probabilistica por acessibilidade
Construtoras 20 nao probabilistica por acessibilidade
Projetistas 25 nao probabilistica por acessibilidade
Usuarios em geral 9318 nao probabilistica por acessibilidade
Usuarios do modelo 30 nao probabilistica por acessibilidade

O tipo de amostragem para todos os perfis caracterizou-se como nao probabilistica
por terem sido uma escolha deliberada dos elementos da amostra, que dependeu dos

critérios de selecao das populagdes e seus universos.
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A populagdo dos gestores publicos enquadrou-se como subtipo de amostragem
intencional por se tratar da selegdo de um subgrupo da populagdo que, com base nas
informacdes disponiveis, € considerado representativo de toda a populagdo. Sendo
assim, foram convidados a responder os questionarios representantes das secretarias
municipais, responsaveis por aplicar as determinagdes legais no que tange a
construgdo civil, da empresa CESAN e da Agencia de Recursos Hidricos do Espirito

Santo.

Diante do acesso restrito as populagdes dos perfis dos fornecedores, construtoras,
projetistas e, principalmente, dos usuarios do modelo e geral, o método
correspondente foi por acessibilidade, no qual a populacdo é mais especifica e a
selecao dos elementos sdo aos quais se tem acesso, de acordo com o retorno dos

respondentes, ao invés de aleatorio.

Uma vez elaborados os questionarios e definidas as populagdes e os universos, foi

realizada a coleta de respostas.
3.1.3. Consolidacao das respostas

O passo seguinte para o cumprimento da etapa 1 foi a consolidagao das respostas.
Apds os ajustes das melhorias sugeridas no teste de usabilidade e levantamento dos
contatos dos universos dos potenciais respondentes, foi adotada a plataforma virtual
do Google Forms para aplicagado dos questionarios. A divulgagao aconteceu por e-
mail, Whatsapp, Facebook e Instagram, no periodo de 01 fevereiro a 20 de agosto de
2018. A excecgao da forma de aplicagao dos questionarios foi no perfil dos usuarios do
edificio modelo, que foram aplicados através da distribuicao de impressos nas caixas

dos correios entre 01 de julho e 20 de agosto de 2018.

As respostas tratadas percentualmente permitiram medir o numero de respondentes
para cada alternativa em relagéo a quantidade da amostra. A consolidagdo seguiu a
estrutura original de organizagao dos entraves, de modo a facilitar a identificacao da
influéncia de cada fator sobre as razbes da ndo adogao de sistemas com instalagdes
prediais para uso de fontes alternativas de agua ndo potavel em edificios

multifamiliares de Vitéria, Vila Velha e Serra.

Todos os questionarios e as suas respostas foram dispostos numa mesma tabela, de
modo que fosse possivel realizar a avaliagdo comparativa dos resultados entre os
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perfis das populagdes (APENDICE 1). Para facilitar a leitura da medigao, foi criada
uma escala cromatica que destacou faixas percentuais de 0 a 20%, de 21 a 40%, de
41 a 60%, de 61 a 80% e de 81 a 100%. Além da escala cromatica, as fontes das
opcoes de resposta foram editadas de maneira que identificasse, em formato italico,
as respostas favoraveis ao uso de fontes alternativas de agua ndo potavel e, em
formato normal, as ndo favoraveis. As Tabelas 7 e 8 ilustram o formato da

apresentacao dos resultados.

Tabela 7 - Escala cromatica das faixas percentuais dos resultados da pesquisa.
%

escala cromatica das faixas percentuais

41
60
61
80

Tabela 8 - Consolidagédo das respostas.

Perguntas USUARIOS VITORIA, VILA|

N° DO Alternativas USUARIOS VITORIA, VILA |

FATORES ENTRAVES VELHA E SERRA (populagdo 9318
ENTRAVE amostra 205) VELHA E SERRA
: LTI . - Captagéo de dgua de cond cdodear |pa
Desconhecimento técnico sobre utilizagdo de condicionado. 53
14 fonte alternativa de dgua por captagdo de agua da )
do do ar ici . Captacéo de dgua da chuva.
1. Vocé tem conhecimento sobre o
. - .| funci de quais sist com use  Reuso de dgua cinzas.
1.2 gzs_conhecrmento Sec:m? sob;: f:nte alternatival , . o chernativas de dgua, em . p
agua por captagao de agua da chuva. edificacdes muttifamiliares? Nao ¢ dos
1.3 Des_conheumento tec:_\lco st?bre fonte alternativa Comentinos..
da agua por reuso de agua cinza.
Equipamentos.
i Existéncia de pouca opgédo de fornecedores de
: equipamentos das tecnologias.
Instalacédo.
2. Caso o edificio muttifamiliar onde vocé
reside tenha (ou fosse implantar) uso de %
fontes alternativas de dgua, vocé tem (ou  Manutengdo. 2
15 Existéncia de pouca opgdo de fornecedores de  |teria) seguranca que no mercado capixaba 9
! servigo de ir ¢do dos equip 0s. existem opgies de fornecedores de: No ha fornecedores de boa qualidade e exis| =
preco no mercado capixaba I E
Desconheco o mercado de fornecedores I g
B o
- Pouca opgio de fornecedores de servigo de de sistemas com uso de fontes alternativas 75 .3
: manutengéo. de agua. 1 £
____________________________________ ... _Comentios.  _ _ _ _ _ sm] {3

Continua para outros fatores ..

Uma vez consolidadas e medidas as respostas obtidas, foi possivel realizar uma

avaliagcao qualitativa dos resultados, descritos posteriormente no capitulo 4.
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3.2. Etapa 2: Avaliagao Técnica

A etapa de avaliacéo técnica constituiu em obter parte dos resultados para cumprir o
objetivo especifico 2, ou seja: avaliar a viabilidade técnica e econémica dos sistemas
de instalagdes prediais para uso de fontes alternativas de agua néo potavel, na

construcao de edificagdes multifamiliares de Vitodria, Vila Velha e Serra.

Para a avaliacao técnica foi utilizado um método qualitativo, onde foram verificados os
requisitos de exequibilidade e selecionados os sistemas de instalacdes prediais para
uso de fontes alternativas de agua nao potavel de acordo com o contexto da pesquisa.
A partir da selegao das tecnologias o método exploratorio foi aplicado por meio de

ensaio dos sistemas de instalagdes prediais num estudo de caso.

Conforme diagrama apresentado no Quadro 2, a etapa de avaliagéo técnica passou
por duas fases, sendo uma para selegdo das tecnologias, e outra para a selegdo do
modelo do estudo de caso. Estas fases se integraram quando as tecnologias
selecionadas foram aplicadas no estudo de caso através dos ensaios projetuais que

geraram dados para avaliagdo econémica.

3.2.1. Selec¢ao das tecnologias

Foram definidos como critérios de selegdo das tecnologias para realizar o estudo
comparativo entre as fontes alternativas de agua nao potavel existentes: oferta; graus
de complexidade da instalacédo do sistema de captacao; do tratamento; do controle de

qualidade da agua; e da manutengéo.

O comparativo do Quadro 12 demonstra que o reuso de aguas cinzas claras apresenta
como vantagem a oferta continua, uma vez que é originada das aguas servidas de
chuveiro, pia e maquina de lavar, enquanto as aguas de chuva e de condensado tém
oferta inconstante e depende das condigdes climaticas. Em contrapartida, as aguas
de chuva e de condensado apresentam vantagens por terem instalagdes e processos

de manutengcdo menos complexos que o sistema de tratamento de aguas cinzas.
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Quadro 12 - Comparativo das opg¢odes de fontes alternativas de agua nao potavel

Complexidade da Ermieddade:no Complexidade na
Oferta Oferta instalagdo do P manutengdo do
s I . - controle da -
continua variavel sistema de captagio sistema de

qualidade da agua

e tratamento tratamento

baixa média alta baixa média alta baixa média alta

chuva X X X G

rebaixamento de lencol freatico X X X X
cinzas claras X X X X

cinzas escuras X X X X
negras X X X X
condensado X X X X

Em contato com construtoras, projetistas e fornecedores de sistemas para uso de
fontes alternativas de agua nao potavel, foi relatada a existéncia de edificagcbes
multifamiliares com uso de sistemas hibridos de abastecimento de agua®. Foi
identificada a existéncia de cinco edificios construidos com instalagcbes para
tratamento de agua cinza clara; trés com aproveitamento de agua de condensado; e

mais de seis com aproveitamento de agua de chuva (Quadro 13).

Quadro 13 - Levantamento de edificios multifamiliares construidos com sistemas hibridos em Serra,
Vitoria e Vila Velha

Quantidade de edificios multifamiliares construidos com sistemas
hibridos, em Serra, Vitéria e Vila Velha

fonte de dgua 0 1 2 3 4 5 Z6
chuva X
rebaixamento de lencol freatico X
cinza clara X

cinza escura X
cinza negra X
condensado X
rede de distribuicéo potavel X

A partir deste comparativo foram selecionadas como tecnologias aplicaveis ao estudo
as que fazem uso das fontes de agua de chuva, agua cinza clara e agua de
condensado. As fontes de rebaixamento de lencol freatico, cinzas escuras e negras
foram desconsideradas devido a maior complexidade no controle da qualidade final
da agua (RODRIGUEZ et al., 2017).

Atualmente o cenario da existéncia de edificios com sistemas hibridos que utilizam

fontes alternativas, além da agua de chuva, se resume ao registrado no Quadro 14,

8 Sistema hibrido é todo sistema que utilize fontes alternativas de agua nao potavel, além da agua
potavel fornecida pela rede centralizada.
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sendo importante destacar que dois condominios n&o operam o sistema de reuso de

agua cinza clara, ainda que existam sistemas instalados.

Quadro 14 - Levantamento® de edificagdes com sistemas hibridos com uso de fontes alternativas de
agua néao potavel, além da agua de chuva

Nome do Agua Agua . .
edificio Anoda cinza cinza Aguade Aguade Aguade Aguade
multifamiliar instalagdo clara  clara  condensado condensado chuva  chuva
(construtora) instalada operando instalada operando instalada  operando
Ed. Royal Blue

(Lorenge) 2006 X X X X X X
Ed. Luiz Nogueira

(Mazzini Gomes) 2008 X

Ed. Esmeralda

(Mazzini Gomes) 2011 X

Ed. Venina 2011 X X X X
Ed. Rio Grande

(DaCaza) 2012 X X X X
Ed. Parque

Jequitiba (Mazzini

Gomes) 2016 X X

Ed. Sequéia

(Mazzini Gomes) 2017 X X

No capitulo 2 foram descritas experiéncias com implantacéo, operacdo e manutencao
de sistemas para uso de fontes alternativas de agua que tenham sido instaladas até

2018, tendo como recorte territorial os municipios de Vitdria, Vila Velha e Serra.

A contextualizagdo das experiéncias, da legislacdo e da normatizagdo ofereceu
subsidios para a definicido das op¢des de sistemas hibridos, descritos no Quadro 15,

que foram posteriormente ensaiados no estudo de caso.

Quadro 15 - Opgoes de sistemas hibridos que foram ensaiados no estudo de caso.

Agua potavel da rede + ETAC wetland+ agua A1 instalacao completa

CPEE de condensado + agua de chuva . .
A2 instalagao basica
~ Agua potavel da rede + ETAC wetland + agua B1 instalagdo completa
opgao B
de chuva . o PR
B2 instalacado basica
= Agua potavel da rede + ETAC + agua de B1 instalagdo completa
opgao C .
condensado + agua de chuva
B2 instalagao basica
opgao D Agua potavel da rede + agua de chuva instalagao basica

9 Os anos das instalagbes registrados na tabela foram informados pelo fornecedor das estagbes de
tratamento de aguas cinzas claras e pelas construtoras.



66

Para todas as opg¢des, foram consideradas as fontes de agua potavel e de agua da
chuva visto que a legislagdo dos municipios de Vitdria, Vila Velha e Serra definem
como obrigatdério o abastecimento de agua potavel e a captagao de agua de chuva,
ainda que seja apenas para retengao objetivando evitar alagamentos. Deste modo foi
criada uma opgao apenas com as tecnologias para fontes obrigatorias, sendo a

considerada convencional, nomeada como op¢ao D.

A tecnologia para uso de fonte de agua cinza clara, conhecida como estagdo de
tratamento de agua cinza - ETAC apresenta variagao nas suas instalagdes. Conforme
explanado no capitulo 2 existem dois tipos de sistemas para tratamento de aguas
cinzas: o0 mecanizado, onde todas as etapas acontecem em ambientes artificiais
dentro dos reservatoérios; e o natural, onde uma parte do processo ocorre em ambiente
de jardim utilizando o potencial filtrante de plantas de raizes longas, conhecido como

wetlands.

No capitulo 2 foi relatada ainda a vantagem do sistema wetland pela eliminagao de
bomba de recirculagéo de lodo e soprador, ou seja, eliminagao do consumo de energia
para estes dois equipamentos. Além disto o tanque wetland pode ocupar a area
destinada a area de permeabilidade, normalmente exigida pelos Planos Diretores
Urbanos e Municipais, economizando espag¢o na arquitetura do edificio.

Diante do exposto foram definidas op¢cdes de ETAC com e sem wetland, sendo a
opgao C sem wetland e as opgdes A e B com wetland. Diante das vantagens do
wetland a opcao A foi considerada a opg¢ao 6tima, contemplando além do wetland
todas as tecnologias com uso de fontes alternativas selecionadas, inclusive a de agua
de condensado. A opgao B apresenta como variagcdo a auséncia de sistema para

aproveitamento de agua de condensado.

Com intuito de aumentar a probabilidade de tornar viavel técnico e economicamente
a implantag&o das tecnologias de fontes alternativas para as opgdes A, B e C, além
do sistema completo foram simuladas configuragdes com instalagbes basicas, ou
seja, apenas as instalagdes embutidas na construgéo. Esta configuracao possibilita o

usuario completar o sistema posteriormente sem grandes impactos de obra, apenas
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conectando os equipamentos tais como bomba e ETAC, funcionando assim como um

sistema alternativo.
3.2.2. Selegao do modelo

A fim de tornar viavel a utilizacdo das tecnologias para uso das fontes alternativas de
agua nao potavel, determinaram-se como critérios de selegao do edificio modelo para
o estudo de caso:

o Localizagao na area de recorte da pesquisa;

o Existéncia de sistemas em operacao para uso do maximo de opcdes de fontes;

o Maior tempo de implantacéo e operagao dos sistemas;

o Disponibilidade de dados técnicos do edificio;

o Livre acesso ao edificio modelo.

Como opcdes de modelo foram considerados os edificios listados no Quadro 16.

Quadro 16 - Comparativo de dados para sele¢do do modelo.

o i o )
o S L] L) g g K
© @Q o g o o (<} [} = 5 £ s
T o c 2 © © ° ° < < 0 s g
Nome do o3 N = Ng NO S g So Cg G0 g g2
c 8 =@ £35 £T 0o2v 02T 0T 07T = oo
edificio 2 O®8 O Ug® TSE ©E® TS c 9
<0 0= = © - © - & 9 g K]
. - c Pe) T8 o 008 8T o@ @ O 8 Lo
multifamiliar = J S% 59 SEH SEO 5% 30 v 2 Eo
Dec DL DO DO DD DL ®© = T O
W .= ® 0 @ O.= @« OO0 ®@.= @ O T T o ®©

Royal Blue 2006 Praiado Canto x X X X X X

Luiz Nogueira 2008 Praia do Canto

x
x

Esmeralda 2011 Praia do Canto

x
x
x

Venina 2011 Praiada Costa x X X X X

Rio Grande 2012 MatadaPraia x X X X X X
Parque Jequitiba 2016 Bento Ferreira X X X

Sequoia 2017 Bento Ferreira X X X X

Os edificios Royal Blue e Rio Grande atenderam igualmente a maioria dos critérios
de selecao, no entanto, cada um apresenta caracteristicas diferentes nos sistemas.
O Rio Grande possui captacao de agua de chuva e a ETAC ¢ situada na cobertura.
Ja o Royal Blue possui captacédo de agua de condensado e a ETAC alocada em

pavimento inferior do edificio.
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Por apresentar melhor solugdo de implantacdo de ETAC, conforme explanado no
capitulo 2, o Royal Blue foi definido como modelo mais adequado para o estudo de

caso das opgdes A, B, Ce D.
3.2.3. Estudo de caso

Os dados técnicos foram coletados junto a construtora do edificio, através de
pesquisas cientificas (PERTEL, 2009; GOASTICO, 2014) e por meio de pesquisa de

campo em visitas técnicas.

O edificio Royal Blue localiza-se na Rua Constante Sodré, no bairro Praia do Canto,
no municipio de Vitéria. O empreendimento possui 8.427,03 m? de area construida e
€ constituido por 20 pavimentos, sendo 1 pavimento de lazer na cobertura, 15
pavimentos tipo, 2 pavimentos de garagem, 1 pavimento técnico e 1 pavimento térreo
(LORENGE, 2003). A Figura 24 representa as disposi¢bes dos pavimentos do
edificio.

Figura 24 - Perspectiva com indicagao dos pavimentos do edificio Royal Blue.

barrilete/reservatarios

cobertura/lazer
—tipo 15

tipo 1

técnico
térreo

CORTE — em perspectiva

A area de cobertura para captacao de agua da chuva tem aproximadamente 250 m?

e a area de jardim permeavel no térreo possui 90 m? (Figura 25).
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Figura 25 - Fotos da cobertura e jardins do edificio Royal Blue.

250 m? de cobertura 41 m? de jardim 49 m? de jardim
Fonte: cobertura: Google Earth (2018); jardins: a autora (2018).
Cada pavimento tipo contém 2 apartamentos, totalizando 30 apartamentos no
edificio. Cada apartamento possui area privativa de 174 m?, composto por cozinha,

sala, lavabo, banheiro social, 4 quartos sendo 3 suites, 3 varandas, circulagao, area
de servico, banheiro de servigo e depdsito (Figura 31).

Figura 26 — Planta baixa do apartamento tipo.

As aguas cinzas claras s&o recolhidas de ralos de chuveiro, varandas, pias de
banheiros e de maquina de lavar roupas e sdo direcionadas junto com as aguas de
condensado, originado de apenas duas maquinas situadas no quarto e na sala, para

uma estagao de tratamento localizada no pavimento técnico.
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A ETAC, projetada para vazao de 15 m3, usa ambiente artificial, ou seja, sem wetland
e adota uma tecnologia mais antiga que necessitou de 6 reservatorios. A agua de
chuva captada é totalmente direcionada para a rede de esgoto, sem qualquer

aproveitamento.

Apoés analise critica dos sistemas construidos identificou-se a possibilidade de
adocao de melhorias para torna-los mais eficientes. Em relagdo ao dimensionamento
dos reservatorios inferiores e superiores optou-se por manter as medidas originais

uma vez que o sistema opera desde 2006 sem apresentar qualquer problema.

Na simulac&o dos sistemas alternativos A e C a captacéo de agua de condensado,
que ocorria apenas em dois ambientes, propde-se a ampliacdo para maquinas de ar
condicionado das trés suites, sendo a agua de condensado direcionada para se juntar

aos tubos de queda da agua pluvial (Figura 27).

Figura 27 — Esquema das instalagdes de agua de condensado de 5 maquinas de ar condicionado
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PERSPECTIVA — cobertura ao
térreo

No ensaio projetual do estudo de caso, as aguas de condensado e de chuva foram
destinados diretamente para o reservatério de reuso, passando antes por processo
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de filtragem de residuos solidos. Este redirecionamento da agua de condensado
reduziu a carga da ETAC sem qualquer prejuizo a qualidade da agua, pois a agua de

condensado exige tratamento mais simples que a agua cinza clara.

Para tratamento das aguas cinzas claras foram ensaiados dois tipos de tecnologia,
com e sem wetland. As opgdes A e B relatam o modo de tratamento por meio do
wetland, o que originou a necessidade de transferéncia da ETAC e do reservatorio

de reuso para o térreo, na area de jardim como demonstrado na Figura 28.

Figura 28 - Implantacdo da ETAC com wetland da area de jardim.

ETAC

sem wetland
situada no pavio
técnico

ETAC
com wetland §
situada no jardim

'sem ETAC
SISTEMA COMPLETO —A + B SISTEMA COMPLETO - C SISTEMA COMPLETO - D

Em 2006, o Royal Blue foi o primeiro edificio multifamiliar a ter implantado sistema de
reuso de aguas cinza claras na Grande Vitéria. De acordo com Gongalves (2018), por
precaucgao, seu dimensionamento foi além do necessario adotando vazao de 15m3.
Passados os anos a experiéncia demonstrou que uma vazao de 9m?* (Tabela 9)

atende a demanda de um edificio deste porte, sem prejuizo na sua eficiéncia.
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Tabela 9 - Memorial de calculo do dimensionamento do tanque wetland.

B populagéo do edificio n° de apartamentos = 30
QPC.,  vazdo per capta Populacdo habitantes/ apartamentos = 6
'§ Q vaz&o P =180
@ TDH tempo de detenséo hidraulica
sV volume do wetland QPCar = 50I/hab/dia
Hu altura dtil
A area do wetland Vazao Q=P x QPCa

Q = 180x50=9000l/dia
Q = 9m?/dia (reuso)

Dimensionamento do Wetland

TDH=3
Tanque (m?) =
Wetland ¥ =@ TDH
V=9x3=27Tm?
V=2Tm?
H.=0,6 m
Tanque (m?) _
Wetland =~ 2= V/H
A=27/0,6
A =45m?

Fonte: Fluxo Ambiental (2018).

Diante deste novo contexto as dimensdes da ETAC necessitaram ser recalculadas
conforme memorial de calculo registrado na Tabela 9. O calculo avangou a ponto de
se obter o dimensionamento do tanque wetland de 45m?, constatando ser viavel

utilizar a area de jardim de 49 m? localizada no térreo.

A opcao C propde a manutencado do tratamento sem wetland porém foi adotada
tecnologia mais atual com apenas um tanque de tratamento, o quadripartido,
resultando na reducéo de area ocupada pela ETAC no pavimento técnico. A Figura

29 mostra a diferenga entre as duas tecnologias de ETAC.
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Figura 29 - ETAC com 6 tanques, implantada originalmente em 2006 no edificio Royal Blue x ETAC
com tanque quadripartido, proposto para ser utilizado no ensaio projetual.

___________________

tratamento
(tecnologia
com 6 reservatorios)

tratamento

(tecnologia
quadripartido)

Na opc¢ao D foi ensaiado o sistema hibrido convencional, ou seja, com abastecimento
de agua potavel pela rede e com aproveitamento de agua da chuva. Para tanto, foi
proposta a eliminagéo da ETAC e as vazdes de agua cinza e de reuso foram somadas
as vazobes das tubulagdes de agua potavel a partir do redimensionamento das

mesmas.

Este redimensionamento consistiu na soma das areas das secg¢des dos tubos de

agua cinza mais esgoto, e de agua de reuso mais agua fria, recalculando a partir das
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novas areas os didmetros dos tubos unicos — um para esgoto e um para agua fria —
que compdem o sistema convencional. Este método de calculo aproximou-se dos

resultados do método de Hunter, confirmando a eficiéncia do redimendionamento.

A Figura 30 representa as tubulagdes de sistema alternativo sendo a negra (bege), a
agua fria (azul escuro), a agua cinza (verde) e a agua de reuso (amarelo), unificados
em tubulagdes de sistema convencional de esgoto (vermelho) e agua fria (azul claro).

Figura 30 - Tubulagdes de agua cinza e de agua de reuso unificados em tubulagdo de esgoto e agua
fria convencional.

F 4
Tubo de queda para esgoto em ‘ B s
.__Sistema alternativo | Tubo de queda para
- agua cinza clara em
Sistema alternativo

Tubo de queda para esgoto em
sistema convencional

Agua potavel
em sistema alternativo

Agua de reuso
para bacia sanitarna
Agua potavel
para bacia sanitaria \ © v
Agua potavel
em sistema convencional

Captacéo de
agua cinza clara

Captacéo de
agua para esgoto

TIPO -banho3-A,B,CxD
comparativo das tubulacoes de
sistemas para fontes alternativas x
convencional

Uma vez identificados os pontos de ajustes necessarios para adequagao do projeto
as opgodes A, B, C e D partiu-se para a modelagem dos ensaios projetuais no
programa Archicad utilizando a ferramenta Mep Modeler (GRAFISOFT, 2018).

Este programa funciona pelo método Building Information Model (BIM) no qual a
modelagem ndo se resume apenas a representagdo em terceira dimensao, mas
também na associagao de informagdes aos elementos modelados (CHAREF, ALAKA
e EMMITT, 2018).
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A partir das modelagens de cada opgado o programa gera, automaticamente, os
quantitativos de materiais para calcular os or¢camentos da etapa 3, avaliagao

econdmica.

Nos ensaios projetuais foram modeladas apenas as instalagbes que influenciavam
na avaliagdo comparativa entre as opgdes A, B, C e D (Quadro 17). Assim, ndo foram
modeladas nem estimadas nos orgcamentos instalagdes de agua quente, de esgoto

do pavimento térreo, de agua fria das cozinhas, das areas de servigo e da piscina.

O Quadro 17 foi estruturado visando estabelecer uma comparagao entre as opgdes
de sistemas hibridos e, também, para a avaliagdo da viabilidade técnica da
implantacéo das instalagées na arquitetura do edificio. Para efeito de comparagéao, o
quadro foi organizado por sistemas para cada pavimento e na coluna de cada opg¢éao

eram marcados “X” quando existia alguma instalagao do sistema em questao.

A respeito da viabilidade técnica, na coluna “espaco necessario” eram indicados os
elementos arquitetdbnicos ou as dimensdes de areas necessarias para abrigar as
instalacdes do sistema considerado. Na coluna “espacgo disponivel” era respondido
“sim” se houvesse disponibilidade de local para implantagao da referida instalagao,

que no caso as respostas foram positivas para todos os itens.

O Quadro 17 foi organizado para continuar sua alimentagdo com dados de custos
para avaliacdo econdmica, de forma que ao final do processo, os dados técnicos e
econdmicos estivessem integrados facilitando a visualizagdo para avaliagdo dos

resultados.
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Quadro 17 - Comparativo entre opgoes A, B, C e D e avaliagao de viabilidade de implantacédo das

instalagdes na arquitetura.

INSTALACOES POR ESPACO ESPACO
PAVIMENTOS A1 A2 B1 B2 C1 C2 D  \rcesshRiIO  DISPONIVEL
1° térreo X X X X X X X parede/teto sim
2° técnico X X X X X X X parede/teto sim
(4 -
Tubulagdes de 340 GleG2 x X X X X X X parede/teto sim
agua potavel fria = 4o 13 fipos X X X X X X x paredelteto sim
19° cobertura X X X X X X X parede/teto sim
20°  barrilete x X X X X X X parede/teto sim
1° térreo X X X X X X parede/teto sim
; 2° técnico X X X X X X parede/teto sim
Tubulaces de 3-4° GleG2 X X X X X X parede/teto sim
agua de nao 4°.18 i deftet .
potavel - ipos X X X X X X parede/teto sim
19° cobertura X X X X X X parede/teto sim
20° barrilete x X X X X X parede/teto sim
Tubulagdes de
agua de 4°-18  tipos X X X X X X X parede/teto sim
condensado
1° térreo X X shaft/teto sim
o A H .
Tubulagdes de 2 técnico X X X X X X X shaft/teto S!m
4gua de chuva 3%4° GleG2 x x X X X X X shaft/teto sim
f's; tipos X X X X X X X shaft/teto sim
1° térreo X X X X X X X shaft/teto sim
Tubulagdes de 2° técnico x X X X X X X shaft/teto sim
agua 3%-4° G1eG2 x X X X X X X shaft/teto sim
negra/esgoto 4°-18  tipos X X X X X X X shaft/teto sim
19° cobertura x X X X X X X shaft/teto sim
1° térreo X X X X shaft/teto sim
5 2° técnico X X shaft/teto sim
Tubulagoes de 34 G1leG2 x X X X X X shaft/teto sim
agua cinza clara i .
4°-18 tipos X X X X X X shaft/teto sim
19° cobertura x X X X X X shaft/teto sim
Reservatério de 1° térreo X X X X X X X 20m? sim
agua potavel 20° barrilette x X X X X X X 20m? sim
Reservatorio de 1° térreo X X X X X X X 10m? sim
agua ndo potavel ~ 20°  parrilete X X X X X X X 10m2 sim
Bomba de
recalque de agua 1° térreo X X X X X X X 2m? sim
potavel
Bomba de
recalque de agua 1° térreo X X X 2m?2 sim
ndo potavel
ETAC sem o - 2 .
wetland (9m?) 2 técnico X 30m sim
ETAC com o ; 5 ;
wetland (9m?) 1 térreo X X 45m sim
Filtro para agua 19° cobertura X X X X X X X 1m?2 sim

de chuva
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As opcgdes A e B divergem da C em relagdo ao tipo de ETAC e, consequentemente,
a locacdo da mesma. Para a ETAC sem wetland foi proposta a manutengdo no
pavimento técnico e para a ETAC com wetland foi proposta a realocagao para a area

do jardim. Entre A e B, mudou a existéncia de tubulagdo de agua de condensado.

A opcao D em relagdo as demais n&o possui as tubulagbes para captacédo de aguas
cinzas e de condensado, nem as de fornecimento de agua de reuso e a bomba de
recalque de reuso. Contudo foi mantida a instalagédo de reservatério inferior para agua
nao potavel, considerando que a agua de chuva necessitara destes equipamentos
uma vez que em Vitdéria o aproveitamento da agua é obrigatorio por lei para

edificagcbes com as caracteristicas do Royal Blue (PMV, 2018).

Entretanto, a n&do existéncia de tubulagbes para estes usos nao significa que o custo
com tubulacdo foi reduzido, porque neste caso os didmetros foram recalculados e
aumentados para atender as vazdes necessarias e, consequentemente elevando o

valor por metro linear de tubo para agua potavel e esgoto.

Sobre a disponibilidade de espaco destacam-se a ETAC e as bombas de recalque,
com necessidade de maior espaco e de estarem situadas préximas ao reservatoério
inferior que, de preferéncia, devem estar num nivel abaixo da ETAC para eliminar a
necessidade de bombeamento. Ja as tubulagcbes podem ser embutidas no teto, nas
paredes ou nos shafts, sendo de facil adaptagao a arquitetura, desde que construidas

desde a origem da edificagao.

Na opcéo D a inexisténcia de reservatério para agua de reuso nao significou redugao
de custo, porque o dimensionamento do reservatorio de agua de chuva absorveu o

volume da agua de reuso.

Por fim, uma vez organizados os resultados da etapa técnica o passo seguinte foi

alimentar os valores seguindo para a 32 etapa da pesquisa, a avaliagdo econémica.

3.3. Etapa 3: Avaliagao Econdémica

A etapa de avaliagdo econdmica culminou na conclusdo dos resultados do objetivo
especifico 2, ou seja, de avaliar a viabilidade técnica e econbmica das instalacoes
prediais para uso de fontes alternativas de agua nao potavel, na construgcdo de

edificagdes multifamiliares de Vitéria, Vila Velha e Serra.
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A elaboracdo dos orcamentos contou com a participagcdo de fornecedores e de
empresa especializada em concorréncia no modelo licitagdo. As tabelas dos
orgamentos seguiram a composig¢ao do Quadro 17 de modo a possibilitar a avaliagao
comparativa dos resultados e avaliagdo do custo-beneficio em relacédo a implantagao

dos sistemas propostos.

Esta avaliagdo econbmica considera apenas custos dos sistemas de instalagdes
prediais hidrossanitarias tendo em vista que o foco é avaliar o custo-beneficio entre

as opgdes A, B, CeD.
3.3.1. Elaboragao dos orcamentos

O orcamento da ETAC foi solicitado ao fornecedor que realizou a instalagao original
no edificio Royal Blue. O valor para ETAC sem wetland ficou em R$65.000,00 e com
wetland R$55.000,00. Nestes valores estado incluidos, tanques, tubulagdes, bombas,
soprador, terra e vegetacéo, entre outros detalhes das instalagbes nos limites da
estacao de tratamento.

A formacao dos precgos dos tubos'® consistiu na adocao dos coeficientes da Tabela
de Composigdes e Pregos para Or¢gamentos (PINI, 2018), aplicando os valores dos
custos com mao-de-obra por meio do Instituto de Obras Publicas do Espirito Santo
(IOPES, 2018) e dos materiais através de um fornecedor capixaba. Na Tabela 10 é

apresentado exemplo do memorial de calculo do valor unitario de tubo.

10 Na formagéo dos precos dos tubos estdo incluidas as conexdes.
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Tabela 10 - Exemplo do calculo da formagao de prego por tipo de tubo.

ITEM DESCRIGAD DO SERVIGO UNID.
DN20 Tubo de PYC Soldavel DN20 - Agua Fria e
142822
FONTE  CODIGO COMPONENTE UND.  COEF.  PRECO  TOTAL
A - MA0 OE OBRA 3,33
AJUDANTE DE ENCANADOR H 0,350000 12,13 4,27
ENCAMADOR H 0350000  14.45 5,06
B - MATERIAIS 3,18
SOLUCAD LIMPADORA PARA YT L e — o
RIGIDO
TUBO SOLDAVEL DE PYC MARROM
PARA AGLA FRIA ONZOMM " 1ea0e00 191 #Hr
ADESIVD PARA TUBSO DE PYC KG 0000528 4180 0,02
C - EQUIPAMENTOS! SERVICOS 0,00
RESUMO
MAD DE OBRA [4) 9,33
MATERIBIS (B 3,18
EQUIPAMENTOS (C] 0,00
ENCARGOS SOCIAIS PERCEMTUAL: 0,00
TOTAL SEM BOI 12.51
TOTAL COM BDI 2452% 1558

Os valores unitarios alimentaram a planilha de quantitativo de tubos, gerada
automaticamente pelo programa Archicad, calculando os orgamentos separados por
sistemas e por pavimento conforme exemplificado na Tabela 11. Esta configuragéo
de orcamento em detalhes possibilitou avaliar exatamente onde existe impacto de

custo sobre as opgdes A, B, C e D.

Cada uma destas opgdes tiveram uma tabela de calculo de orcamento, uma vez que
os sistemas apresentam configuragdes diferentes. O detalhamento destas tabelas
podem ser conferidas no APENDICE 3.
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Tabela 11 - Exemplo do célculo do orgamento por sistema/ pavimento.

OPCAQ "A"
; Piso de Diametro Comprim yalor sub-tlcstal .Valor total.
Sistema : ; Valor und (sistemalpaviment (sistema/pavim
Origem Nominal ento (m)
o/DN) ento)
OAGUA CINZA G2 Onom 100 0,2 R$50,18
DAGUA CINZA G2 nom 100 0,43
DAGUA CINZA G2 nom 100 0,56
0DAGUA CINZA G2 nom 100 0,56
DAGUA CINZA G2 nom 100 0,86
DAGUA CINZA G2 nom 100 0,86
DAGUA CINZA G2 nom 100 1,58
DAGUA CINZA G2 nom 100 1,72
DAGUA CINZA G2 nom 100 1,74
DAGUA CINZA G2 nom 100 2,92
OAGUA CINZA G2 nom 100 3,11
OAGUA CINZA G2 nom 100 3,28
OAGUA CINZA G2 nom 100 33
OAGUA CINZA G2 nom 100 33
DAGUA CINZA G2 nom 100 452
DAGUA CINZA G2 nom 100 6,41
sub-total 0 0 3535 R$1.773,86
DAGUA CINZA G2 Onom 75 0,86 R$48,92
DAGUA CINZA G2 nom 75 0,86
DAGUA CINZA G2 nom 75 3.3
DAGUA CINZA G2 nom 75 33
total - agua
ot : @ 832 R$407,01 R$218088  cinza gz
0AGUA CINZA PAV.TIPO 1 Onom 100 0,38 R$50,18
continua...

A Tabela 11 foi organizada por colunas contendo os seguintes dados: sistema'’, piso
de origem'?, diametro do tubo, comprimento de cada tubo do sistema'®, valor
unitario’, subtotal referente a soma dos quantitativos de tubos por sistema, pavimento
e diametro e, por fim, a soma total dos quantitativos para os sistemas de cada
pavimento. Este ultimo resultado alimentou outra tabela, a de comparativos,

apresentada adiante.

3.3.2. Composicao das tabelas comparativas

A etapa 3 culminou na avaliagdo do comparativo entre os valores dos orgcamentos
dos sistemas de instalagdes prediais hidrossanitarias entre as opgodes A, B, C e D.
Para as opgdes A, B e C foram avaliadas variagdes do sistema: completo, com a

ETAC; e basico, somente com as instalagdes embutidas na construgcdo, de modo que

1 Sistema refere-se aos tipos de sistema existente em cada opgdo: agua potavel; agua de reuso; agua
de chuva; agua de condensado; dgua cinza clara e agua negra/ esgoto.

12 Piso de origem significa o pavimento onde a instalacéo esta situada.

13 O a ferramenta MEP, do programa Archicad, gera planilhas de quantitativo especificando cada tubo
as suas dimensdes, e ainda a soma do metro linear de todos.

4 Valor unitario equivale ao prego formado através do célculo exemplificado na Tabela 10.
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possibilite o condominio completar o sistema posteriormente sem grandes impactos
de obra, apenas conectando equipamentos como bomba e ETAC. A Tabela 12 ilustra
a organizagdo da tabela comparativa, cujos resultados estdo apresentados no

capitulo 5.

Tabela 12 - Tabela comparativa de orgamentos entre opgdes A, B, C e D e avaliagao de viabilidade
de implantagao das instalagbes na arquitetura.

INSTALACOES/ PAVIMENTOS A1 A2 B1 B2 C1 Cc2 D
1° térreo
2° técnico

Tubulagdes de 3°-4° G1eG2

agua potavel fria 4°-18 tipos
19° cobertura

20° barrilete
1° térreo

Tubulacses d 2° técnico

, Joulagoes de 3°-4° GleG2

agua de nao o 100 i

potavel 4°-18 tipos
19° cobertura

20° barrilete

Tubulagdes de

agua de 40°-18° tipos

condensado
1° térreo

Tubulagdes de 2° técnico

agua de chuva 3°ed® Gl1eG2

4°-18° tipos
1° térreo

Tubulagdes de 2 técnico

agua negral/esgoto 3°e4° G1, Eies

4°-18° tipos
19° cobertura
1° térreo
_ 2° técnico
Tubulagoes de 3040 GleG2
agua cinza clara i
4°-18° tipos
19° cobertura

Reservatorio de 1° térreo

agua potavel 20° barrilete

Reservatorio de 1° térreo

agua néo potavel 20° barrilete

Bomba de recalque 10 .

. ! térreo
de agua potavel

Bomba de recalque

de agua nao 1° térreo

potavel

ETAC sem wetland o o

3 2 técnico

(9m°)

ETAC com wetland 0 .

3 1 térreo

(Cl)

Filtro para agua de 190 cobertura

chuva

Custo direto total

Diferenca em relacdo ao D (padréao
convencional)
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A Tabela 12 foi organizada por colunas contendo os seguintes dados: sistema; piso
de origem'; e custo por pavimento das instalagdes pertinentes a cada opgdo. As
ultimas linhas possuem a soma dos custos detalhados em cada coluna e os
percentuais do custo dos sistemas alternativos, nos esquemas completos ou basicos,

em relagao ao do sistema convencional, D.

Além da comparacéao entre os custos das op¢des dos sistemas hibridos, estes foram
comparados em relagéo ao custo direto total da obra, para averiguar o real impacto
no valor do investimento adicional em relacdo ao sistema convencional, conforme

detalhado no capitulo 4.

5 Piso de origem significa o pavimento onde a instalacdo esta situada.
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4 Avaliacao dos resultados

Conforme planejamento o0s procedimentos metodolégicos culminaram no
atendimento dos objetivos geral e especificos por meio das etapas 1, 2, e 3,
encontrando respostas para a questido motivadora deste estudo: por que as novas
construcdes de edificios multifamiliares ndo adotam instalagdes prediais para o uso

de fontes alternativas de agua nao potavel?

A partir de avaliagcédo qualitativa das respostas obtidas na aplicacdo dos questionarios
na etapa 1, foram reconhecidos como entraves os levantados pela hipétese desta
pesquisa: novos edificios multifamiliares ndo sdo concebidos com instalagdes
prediais para o uso de fontes alternativas de agua n&o potavel, devido a entraves de

fatores técnico, financeiro, legal, politico, ambiental e cultural.

A exploragao do modelo fisico pelos ensaios projetuais das opgdes A, B, C e D
permitiu a conclusédo da avaliagao de viabilidade técnica da aplicacdo das instalagdes
prediais para uso de fontes alternativas de agua nao potavel. Nesta etapa foi possivel
avaliar razdes para a adocao ou nao dos sistemas alternativos, relativas aos fatores

técnico, legal e ambiental.

Diante da comparacdo dos dados de custos entre as opgdes dos sistemas das
instalacbes prediais A, B, C e D, na etapa 3 foi possivel avaliar as razdes para a
adocdo ou nao dos sistemas de instalagdes prediais para uso de fontes alternativas
de agua nao potavel, relacionadas ao fator financeiro. Seguem os resultados obtidos

em cada etapa desenvolvida.

4.1 Etapa 1: Reconhecimento

Uma vez consolidadas as respostas dos questionarios aplicados as populacdes dos
perfis obtiveram-se resultados percentuais, por alternativa de resposta, que
permitiram uma avaliagdo qualitativa do cenario configurado. Foram obtidas as
seguintes amostras para cada populagéo: 205 de usuarios em geral; 4 dos usuarios
do modelo; 20 dos projetistas; 14 das construtoras; 9 dos fornecedores; e 3 dos

gestores publicos.

A interpretacdo dos resultados levou em consideracdo destaques dos pontos mais

criticos e dos menos criticos, onde os pontos mais criticos foram considerados de alto
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impacto e os menos criticos de baixo impacto, em relagdo a adogao de sistemas de
instalagdes prediais para uso de fontes alternativas de agua n&o potavel. Esta
intensidade foi medida de acordo com as proporgdes das quantidades de respostas
para alternativas favoraveis ou desfavoraveis ao uso de fontes alternativas em

edificios multifamiliares nos municipios de Vitéria, Vila Velha e Serra.

O cenario configurado confirmou a hipétese de que entraves de fatores técnico,
financeiro, legal, politico, ambiental e cultural dificultam a adogéo de sistemas prediais
alternativos ao convencional. No entanto, alguns entraves apresentaram menor
impacto em relagdo a outros. E o caso dos fatores cultural e ambiental, em que a
maioria — acima de 55% — ndo manifestou rejeicdo ao reuso e aproveitamento de
agua, desde que estas ndo sejam para consumo humano, conforme registros de

comentarios.

O mesmo ocorre com o fator financeiro cujo publico selecionado, de classe média-
alta, manifestou em sua maioria que o custo nao € impeditivo para investir um valor
adicional de até 5% nos edificios que possuirem sistemas alternativos, em relagao
aos de sistema convencional. Observa-se ainda que, da amostra de 205 respondentes
da populagéo do perfil usuarios em geral, 43% se posicionaram positivamente para
investimento adicional de até 5%; 34% para valor adicional de até 10%, apresentando
resultado ainda mais favoravel que dos outros perfis.

Relativo ao fator técnico, a maioria dos projetistas e dos construtores informaram que
propdem aos seus clientes solugdes alternativas aos sistemas convencionais, sendo
que 87% da amostra dos usuarios em geral (Tabela 5) preferem investir em edificios
com instalagdes basicas (Quadro 15), mesmo que acima do valor, desde que haja

retorno financeiro em até 8 anos.

Dos entraves que se apresentaram com maiores impactos destacam-se alguns
relacionados aos aspectos técnico, legais e politicos. O desconhecimento técnico do
funcionamento dos sistemas de reuso de agua cinza e de aproveitamento de agua de
condensado estdo alinhados com a percepg¢ao dos fornecedores de que poucos
profissionais possuem conhecimento e poucos concebem projetos compativeis com
as necessidades espaciais dos sistemas prediais para uso de fontes alternativas. Os
gestores publicos concordam com os fornecedores quando manifestam 100% de
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respostas para a alternativa que supde falta de estimulo dos projetistas na concepgao

de construgdes com sistemas alternativos.

Entretanto, as percepg¢des destes dois perfis divergem da dos projetistas e dos
construtores que afirmam, em maioria, que costumam propor solucdes alternativas ao
convencional. Neste caso, provavelmente os projetistas estdo considerando apenas o
aproveitamento de agua de chuva, que foi citado como tecnologia proposta nos
projetos por 86%. Ja as aguas de condensado e cinzas foram citadas somente por
71% e 7%, respectivamente. Esta situagéo deve estar atrelada a atual obrigatoriedade

em Vitoria e Vila Velha, de instalar sistema para captagao da agua de chuva.

Também a respeito do fator técnico, as questdes sobre manutengao se sobressairam
quando a maioria dos respondentes, de todos os perfis, marcaram alternativas que
indicaram desconhecimento de fornecedores no mercado, ou que possuem a
impressao de que ha pouca opcao de fornecedores no mercado capixaba e, ainda,

que o custo é elevado.

Os fatores legal e politico também obtiveram retorno desfavoravel ao uso de fontes
alternativas de agua nao potavel. A maioria das respostas confirmaram o
desconhecimento da legislacdo, que na verdade esta associada a falta de leis que
regulem e obriguem a construcéo de edificios multifamiliares com sistemas prediais

para uso de fontes alternativas, além da agua de chuva.

Adiante segue o detalhamento das avaliagbes para cada pergunta gerada pelos
entraves definidos nos Quadros 3 a 6, destacando os resultados mais relevantes. Para
facilitar a associacédo aos quadros foram utilizadas as numeragdes destes na estrutura
de topicos. A ordem da numeragao das perguntas também foram mantidas de acordo

com as apresentadas nos questionarios para cada perfil.

As primeiras perguntas dos questionarios sao referentes aos entraves 1.1, 1.2 e 1.3
de fator técnico (Quadro 3) a respeito do desconhecimento técnico sobre sistema de
captacdo de agua de condensado e de chuva e reuso de agua cinza. Na Tabela 13,
observa-se que dos usuarios em geral, 13% informaram que desconhecem sistemas
de instalagbes prediais para uso de fontes alternativas de agua nao potavel, assim

como 20% dos projetistas e 1 dos trés gestores publicos.



Tabela 13 - Consolidagao das respostas sobre os entraves 1.1 a 1.3: desconhecimento técnico sobre
sistema de captagao de agua de condensado e de chuva e reuso de agua cinza.

PERGUNTAS ALTERNATIVAS %
Captagéo de agua de condensado. 53
=
w 1. Vocé tem conhecimento sobre o Captagéo de égua da chuva. -
8 2 funcionamento de quais sistemas com uso ) _
[ X de fontes alternativas de agua, em Reuso de agua cinzas. 44
7 © edificagdes multifamiliares? Nao conhego nenhum dos sistemas. -
D
Comentarios... sim
Captagéo de agua de condensado.
0
3 o 1 Vc_>ce tem conhemmgntg sobre o Captagéo de égua da chuva.
O o funcionamento de quais sistemas com uso ) _
E 9 de fontes alternativas de agua, em Reuso de agua cinzas.
2 = edificacdes multifamiliares? Nao conhego nenhum dos sistemas.
o]
Comentarios... nao
Captagéo de agua de condensado. 70
‘g 1. Sua empresa pqssui profissionais com Captacéo de égua da chuva. 80
t5  conhecimento técnico sobre o ) _
= funcionamento de quais sistemas com uso Reuso de agua cinzas. 70
3 de;pnte_s alterr}a};wa_sl_de agua’ em N&o ha conhecimento sobre nenhum dos
% edificagbes multifamiliares” sistemas.
Comentarios... nao
Captagéao de agua de condensado. 71
1)
& 1. Sua empresa pqssui profissionais com Captacéo de égua da chuva. -
9 conhecimento técnico sobre o ] ,
2 funcionamento de quais sistemas com uso Reuso de agua cinzas. 57
k= de;pnte_s alterr}a};wa_sl_de agua’ em Nao ha conhecimento sobre nenhum dos
§ edificagbes multifamiliares” sistemas.

Comentarios... nao

Em relagdo aos projetistas este cenario &€ preocupante, pois a condi¢céo ideal seria

que houvesse dominio sobre estas tecnologias, uma vez que possuem papel

importante nas decisdes sobre as solugdes dos projetos. Assim, pode-se afirmar que

no aspecto técnico a adocao de sistemas alternativos apresenta dificuldades de

avancgo no setor (Tabela 13).

Sobre os sistemas para aproveitamento de agua de chuva (Tabela 13), percebe-se

maior conhecimento por todos os perfis, exceto os moradores do edificio modelo que

declararam conhecer mais sobre o sistema operante onde residem, a ETAC. O maior

conhecimento sobre o aproveitamento da agua de chuva provavelmente acontece em

razdo da existéncia da NBR15.527 (ABNT, 2007) e das recentes legislacbes
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municipais que regulam e designam a obrigatoriedade de sua captagdo e
aproveitamento (PMV, 2018; PMVV, 2016).

Seguindo a ordem da lista original o questionario apresenta uma pergunta para os
entraves 1.4, 1.5 e 1.6 (Quadro 3) sobre a pouca opcao de fornecedores de
equipamentos, servicos de instalacdo e manutengdo, cujos resultados estdo

apresentados na Tabela 14.

Sobre o conhecimento de opg¢des de fornecedores no mercado capixaba, observa-se
que de 60 a 75% dos usuarios alegaram n&o conhecer fornecedores deste setor. E
ainda, 2 usuarios do edificio modelo afirmaram que ndo ha fornecedores de boa
qualidade e prego no mercado capixaba (Tabela 14).

A maioria dos construtores e dos projetistas, cercade 65%, reconhecem a existéncia
de fornecedores de equipamentos e instalagdes. Destas duas amostras no maximo
40% afirmaram conhecer fornecedores de manutencdo. Ja a consulta aos
fornecedores demonstrou maior atendimento em relagao aos sistemas para reuso de

aguas cinzas, seguida da agua de chuva e depois de condensado (Tabela 14).

Tabela 14 - Consolidagéo das respostas sobre os entraves 1.4 a 1.6: pouca opgéo de fornecedores
de equipamentos, servigos de instalagdo e manutencéo.

(Continua)
PERGUNTAS ALTERNATIVAS %
Equipamentos. 21
-
& Instalagao.
l(JDJ 2. Caso o edificio multifamiliar onde vocé
E reside tenha (c_>u fosse’lmplantarn) uso de Manutencao.
0 foqtes alternativas de agua, vocé tem_(ou
g teria) seguranca que no mercado capixaba Nao ha fornecedores de boa qualidade e
< existem opgbes de fornecedores de: preco no mercado capixaba
= .
(0}
-]

Desconhego o mercado de fornecedores
de sistemas com uso de fontes 75
alternativas de agua.

Comentarios... sim




88

(Continuagéao)

PERGUNTAS ALTERNATIVAS %
Equipamentos.
% Instalagéao.
S 2. Caso o edificio multifamiliar onde vocé
= reside tenha (ou fosse implantar) uso de fontes Manutengao.
8 alternativas de agua, vocé tem (ou teria)
o Seguranga que no mercado capixaba existem  N&o ha fornecedores de boa qualidade e
g opcoes de fornecedores de: preco no mercado capixaba.
<
) Desconhego o mercado de fornecedores
N ;
> de sistemas com uso de fontes 60
alternativas de agua.
Comentérios... nao
Equipamentos. 65
Instalacéo. 65
()]
=
2 2. Vocé considera que, no mercado capixaba, Manutengéo.
Y existem opgbes de fornecedores de: . .
3 pe Nao ha fornecedores de boa qualidade e
g prego no mercado capixaba.
Desconhego o mercado de fornecedores
de sistemas com uso de fontes
alternativas de agua.
Comentarios. sim
Equipamentos. 57
» Instalag&o. 57
S
'L:;) 2. Vocé considera que, no mercado capixaba, Manutengéo.
o existem opgGes de fornecedores de: Nao ha fornecedores de boa qualidade e
CZ) preco no mercado capixaba.
o
Desconhego o mercado de fornecedores
de sistemas com uso de fontes
alternativas de agua.
Comentarios... sim
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(Conclusao)

PERGUNTAS ALTERNATIVAS %
8 reuso de agua cinza 67
& aproveitamento de agua de
£ 44
S condensado
£ aproveitamento dgua da chuva 67
g nenhum equipamento 0
* «» de reuso de agua cinza 78
w x°o; aproveitamento de agua de 67
% 1M i 3 condensado
Q 1. Varque 0s Servicos que sua empresa g gproveitamento dgua da chuva 67
o fornece para os respectivos tipos de fontes £ nenhuma instalacdo
4 alternativas de agua: . .
i reuso de agua cinza
o Q aproveitamento de agua de
o 33
$ condensado
% aproveitamento agua da chuva 56
S
nenhuma manutengéo -
Comentarios... nao

Considerando os resultados obtidos apresentados na Tabela 14, é perceptivel que o
fornecimento de servigos de manutencao € um ponto critico que desfavorece a adogao
de sistemas prediais para uso de fontes alternativas de agua nao potavel. Vale
destacar ainda que uma forte restricdo se desponta em relacdo ao fornecimento de

equipamentos, instalagdo e manutengao para agua de condensado.

Este cenario provavelmente esta relacionado a auséncia de legislagdes e normas que
regulem e incentivem a adogédo deste tipo de fonte alternativa, bem como pouca
producéao cientifica, especialmente para uso em edificagdes multifamiliares (Tabela
14).

As perguntas seguintes estdo relacionadas ao entrave 1.7 (Quadro 3) acerca do
comodismo dos projetistas e dos construtores em executar os sistemas
convencionais, que ja tém experiéncia. Verificou-se resultados contraditorios, com
89% dos fornecedores demonstrando que poucos projetistas possuem conhecimento
técnico para oferecer solugcdes alternativas ao convencional, enquanto 75% dos
projetistas informaram que propdem rotineiramente solugdes alternativas em seus
projetos. Alguns projetistas comentaram que deixam a decisdo da adogao de sistemas

alternativos a critério do cliente (Tabela 15).

Desta forma, ficou duvidosa a avaliagao se os projetistas de fato possuem capacitagao
suficiente para conceber projetos com sistemas de instalagbes prediais para uso de

fontes alternativas de agua néo potavel. Vale destacar que 33% dos fornecedores
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afirmaram que poucos projetistas propdem solugdes alternativas porque estas n&o
tornam os projetos lucrativos (Tabela 15).

Embora as respostas tenham sido contraditdrias, € possivel inferir que 0 comodismo
dos projetistas e dos construtores pode ser uma forte barreira na adogao dos sistemas
de instalagdes prediais para uso de fontes de agua alternativas (Tabela 15).

Por sua vez, a maioria os usuarios respondentes nas duas amostras afirmou que a
necessidade de manutengao especifica para o tratamento de agua nao é razao para
descartar a possibilidade de morar em um edificio com estes sistemas.
Particularmente na amostra dos usuarios do edificio modelo, 1 informou que
descartaria morar em edificio com sistema alternativo e 1 que talvez descartasse.
Houve ainda um comentario de que se o sistema fosse mais eficiente do que o
existente no modelo, avaliaria a opgao de morar em edificio com uso de fontes

alternativas (Tabela 15).

Tabela 15 - Consolidagéo das respostas sobre o entrave 1.7: comodismo dos projetistas e dos
construtores em executar os sistemas convencionais.

(Continua)

PERGUNTAS ALTERNATIVAS %
b= 3. Voceé considera que morar num edificio multifamiliar - Sim.
5 _, com uso de fontes alternativas de agua, que requer B
o § manutengao especifica para tratamento de agua e dos Néo.
EE g equipamentos do sistema, representa ter mais Tal
7 trabalho com manuteng&o e descartaria a opg&o de alvez.
> morar num edificio com este sistema por causa disso? Comentarios. .. sim
@) 3. Vocé considera que morar num edificio multifamiliar  Sim. -
8 O com uso de fontes alternativas de agua, que requer Nso 60
O @ manutengao especifica para tratamento de agua e dos ’
EE 8 equipamentos do sistema, representa ter mais Talvez
8 = trabalho com manutencio e descartaria a opgéo de )
> morar num edificio com este sistema por causa disso? comentarios... nao
E 3. Vocé propde aos seus clientes projetos com N&o.
i instalagdes prediais adotando sistemas com fontes de Talvez
3 agua alternativas? Comente, se desejar. '
X
o Comentarios... sim
@ Sim. 71
% 3. Sua empresa tem interesse em inovar a tecnologia B
5 das instalagbes prediais dos seus empreendimentos Nao. .
r multifamiliares adotando sistemas com fontes
@  alternativas de 4gua? Comente, se desejar. Talvez. 21
(@]
O

Comentarios... sim
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(Conclusao)
PERGUNTAS ALTERNATIVAS %

Projetistas sempre propéem
estas solugoes.

Poucos projetistas possuem
conhecimento técnico para

0 .
W oferecer projetos com estas
O 2. Em relagao a oferta de projetos com solugdes de solucdes.
B uso de fontes alternativas de agua, marque as
Q  afirmativas que procedem, segundo sua percepgdo do  Poucos projetistas oferecem
Z mercado (comente, se desejar): estas solugdes, porque néo 33
8 torna o projeto lucrativo.
Nenhuma das afirmativas
apresentadas.
Comentarios... sim

Em relagdo a qualidade da agua foram levantadas questbes para os entraves 1.8 e
1.9 (Quadro 3) relativos a falta de normas técnicas que regulem a qualidade da agua
e dos sistemas de instalagbes prediais, cujas respostas foram consolidadas na
Tabelas 16.

A maioria da amostra dos usuarios em geral, acima de 80%, ndo consideram que haja
risco a saude ou a seguranga no uso de fontes alternativas de agua. Somente 2% dos
respondentes consideram inseguro e 14% relataram que talvez considerassem
inseguro, a depender do tipo de uso, como alertado por comentario. A manifestagao,
deste perfil, favoravel ao uso de fontes alternativas de agua, entre 83 e 89%,

caracterizam baixo impacto (Tabela 16).

Tabela 16 - Consolidagado das respostas sobre os entraves 1.8. e 1.9: falta de normas técnicas que
regulem a qualidade da agua e dos sistemas de instalagbes prediais.

(Continua)

PERGUNTAS ALTERNATIVAS %
S 4.Vocé considera que morar num edificio Sim. .
';)J _, multifamiliar com uso de fontes alternativas de agua, -
o § que requer tratamento de agua, representa algum Néo.
x t risco a sa.Ude devido a qualidade da égug, e Talvez.
2 descartaria a opgao de morar num edificio com este
>  sistema por causa disso? Comente, se desejar. Comentarios. .. sim

2]
3

4. Vocé considera que morar num edificio
multifamiliar com uso de fontes alternativas de agua,  p50. 80
que requer tratamento de agua, representa algum
risco a saude devido a qualidade da agua, e
descartaria a op¢ao de morar num edificio com este
sistema por causa disso? Comente, se desejar.

Talvez.

USUARIOS DO
MODELO

3
Qaxn
o .

Comentarios...
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(Continuagéao)

PERGUNTAS ALTERNATIVAS
5. Vocé considera que morar num edificio
multifamiliar com uso de fontes Sim.

8 < alternativas de agua, que requer

QE( ﬁ instalagdes e equipamentos fora do Nao

) (29 convencional, representa algum risco a

(/) . ~

S seguranca, e descartarl_a a opgéo de morar Tgvez.
num edificio com este sistema por causa
disso? Comente, se desejar. Comentarios...
5. Vocé considera que morar num edificio

o Multifamiliar com uso de fontes Sim.

8 = alternativas de agua, que requer

QE( 8 instalagdes e equipamentos fora do Nio

5 = convencional, representa algum risco a

(/) . ~

3 8 seguranca, e descartarl_a a opgéo de morar Tgvez.
num edificio com este sistema por causa
disso? Comente, se desejar. Comentarios...

4. Quais fatores técnicos influenciam na
nao adogao de sistemas com uso de
fontes alternativas de agua? Comente, se
desejar.

PROJETISTAS

Falta de interesse dos 6rgaos publicos em
estimular o uso de fontes alternativas de
agua.

Insuficiéncia de normas técnicas para
regular a qualidade dos sistemas de
instalagdes prediais.

Falta estimulo aos projetistas para
conceberem os projetos compativeis com a
implantacéo de sistemas com fontes
alternativas de agua.

As normas reguladoras sao suficientes e
eficientes, e ndo impactam na adogao de
sistemas com uso de fontes alternativas de
agua, em edificios multifamiliares .

> [72)
H [eF] =. o

Comentarios... sim

4. Quais fatores técnicos influenciam na
nao adogao de sistemas com uso de
fontes alternativas de agua? Comente, se
desejar.

CONSTRUTORES

Falta de interesse dos 6rgaos publicos em
estimular o uso de fontes alternativas de
agua.

Insuficiéncia de normas técnicas para
regular a qualidade dos sistemas de
instalacdes prediais.

Falta estimulo aos projetistas para
conceberem os projetos compativeis com a
implantacéo de sistemas com fontes
alternativas de agua.

As normas reguladoras sdo suficientes e
eficientes, e ndo impactam na adogéao de
sistemas com uso de fontes alternativas de
agua, em edificios multifamiliares .

w o

Comentarios... sim
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PERGUNTAS ALTERNATIVAS %
Falta de interesse dos 6rgaos publicos em
estimular o uso de fontes alternativas de 56
agua.

3. Quais fatores técnicos influenciam na
nao adogao de sistemas com uso de
fontes alternativas de agua? Comente,
se desejar.

FORNECEDORES

Insuficiéncia de normas técnicas para
regular a qualidade dos sistemas de 33
instalagdes prediais.

Falta estimulo aos projetistas para
conceberem os projetos compativeis com a
implantacéo de sistemas com fontes
alternativas de agua.

As normas reguladoras sdo suficientes e
eficientes, e ndo impactam na adogéao de
sistemas com uso de fontes alternativas de
agua, em edificios multifamiliares .

Comentarios... sim

2. Quais fatores técnicos influenciam na
nao adogao de sistemas com uso de
fontes alternativas de agua? Comente,
se desejar.

GESTORES PUBLICOS

Falta de interesse dos 6rgaos publicos em
estimular o uso de fontes alternativas de 33
agua.

Insuficiéncia de normas técnicas para
regular a qualidade da agua.

Insuficiéncia de normas técnicas para
regular a qualidade dos sistemas de
instalacdes prediais.

Falta estimulo aos projetistas para
conceberem os projetos compativeis com
a implantagao de sistemas com fontes
alternativas de agua.

As normas reguladoras sao suficientes e
eficientes, e ndo impactam na adogéao de
sistemas com uso de fontes alternativas de
agua, em edificios multifamiliares .

Nenhuma das opgbes apresentadas.

Comentarios...

A maioria dos fornecedores, 67%, informou que existem normas suficientes e

eficientes e ndo geram impactos para a adogéo dos sistemas alternativos, no entanto

33% desta categoria declara o contrario. De outro lado essa alternativa atingiu a

minoria dos outros perfis, 15% como respostas dos projetistas e 0% dos construtores

e dos gestores publicos, deixando em duvida o real impacto desta questdo (Tabela

16).
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Esta contradicdo também ocorreu na alternativa sobre a falta de estimulo dos
projetistas que variou de 0% de respondentes da amostra dos fornecedores contra
100% dos gestores publicos e entre 40 e 50% dos projetistas e construtores. Esta
contradicdo pode ser caracterizada como desfavoravel para o uso de fontes

alternativas (Tabela 16).

Outra forte barreira foi revelada em relagao a falta de interesse dos gestores publicos
em incentivar a adogao de fontes alternativas de agua, sendo a opgao apontada por
uma parcela consideravel dos agentes do mercado e dos gestores publicos, 45 a 56%
(Tabelas 16).

Uma questado fundamental para a viabilidade técnica da implantacdo dos sistemas
alternativos foi levantada pelo entrave 1.10 (Quadro 3) no que tange a concepgéao do
projeto arquitetdénico incompativel com as necessidades espaciais, que inviabilizam a

implantagédo do sistema (Tabela 17).

Dos usuarios em geral, 87% dos respondentes informaram que dariam preferéncia de
investimento para edificacbes com instalagdes basicas que possibilitassem a conexao
dos equipamentos de sistema para uso de fontes alternativas de agua. Ja os usuarios

do edificio modelo se dividiram entre as 3 opg¢des (Tabela 17).

Quando os projetistas e construtores foram questionados se preveem espaco
necessario para viabilizar a implantagdo de sistemas para fontes alternativas, a
maioria respondeu que contemplam os requisitos para agua de chuva, 65 a 86%,
seguido de agua de condensado, 45 a 71%, e muito poucos reservam espago para
ETAC, 7 a 15% (Tabela 17).

As respostas obtidas nesse aspecto identificaram ser esta uma forte restricao para a
adocgao da agua cinza clara como fonte alternativa, uma vez que € um sistema mais
complexo e demanda uma area consideravel para implantacdo, bem como uma

localizagao estratégica na arquitetura do edificio (Tabela 17).

Isso converge para a afirmac¢ao de 33% dos fornecedores, que consideram até 30%
dos projetos arquitetdbnicos incompativeis com os sistemas alternativos, € numa
propor¢ao menor, 20% considera que 40% néo atendem as necessidades espaciais

deste tipo de demanda (Tabela 17).
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Tabela 17 - Consolidagéo das respostas sobre o entrave 1.10: concepgao do projeto arquitetdnico

incompativel com as necessidades espaciais, que inviabilizam a implantagdo do sistema.

PERGUNTAS ALTERNATIVAS %
Edificio da opg&o "A". e

2 6. Entre dois apartamentos com mesmo Edificio da opgéo "B". 87
14 custo, que diferem conforme as opgdes a
®  seguir: Opcao "A" possui instalaces Tanto faz. .
b= convencionais de agua e esgoto, opgao "B"
5 possui instalagées embutidas nas paredes,
) aptas para ligagao futura de equipamentos
Z  que possibilitem uso de fontes alternativas Comentarios. .. sim
7 (reservatorios, bombas...), se o condominio
> desejar. Em qual opgéo vocé investiria?

6. Entre dois apartamentos com mesmo Edificio da opg&o "A". -
o custo, que diferem conforme as opgbes a Edificio da opgdo "B". 40
ol seguir: Opgao "A" possui instalagdes
2 % convencionais de agua e esgoto, opgéo "B" Tanto faz. 40
x O possui instalagbes embutidas nas paredes,
‘§ g aptas para ligagao futura de equipamentos
@ que possibilitem uso de fontes alternativas  comentarios. .. nao

(reservatorios, bombas...), se o condominio

desejar. Em qual opgdo vocé investiria?

Agua cinza. 15

2 _ X . Agua da chuva. 65
% 5. Em seus proletgs, voce preve espago Agua de condensado 45
= necessario para viabilizar implantacao de . ,
W sistemas para quais fontes alternativas de Nelphtuma delas, a ndo ser que o cliente  Fag
g agua? solicite.
o Comentarios... sim
v Agua cinza. .
© 5. Em seus projetos, vocé prevé espaco Agua da chuva.
@ » hecessario para viabilizar implantagdo de Agua de condensado. 71
W sistemas para quais fontes alternativas de Nenhuma delas. 0
£  agua?
8 9 Comentarios... sim
® Em 0% dos projetos. 44
L 4. A concepcio do projeto arquitetonico ¢ Até 30% dos projetos. 33
S incompativel com a implantacdo de sistema Até 60% dos projetos. 22
& com uso de fontes alternativas de agua. Até 99% dos projetos. 0
“ZJ Informe a proporgéo que vocé considere Em 100% dos projetos. -
%ﬁ esta afirmacgéo pertinente. o _
0 Comentarios... sim

Os entraves 2.1, 2.2 e 2.3 (Quadro 4) a respeito do desconhecimento sobre o custo
dos sistemas, manutengao e projetos de instalagao predial, abrem as perguntas para
avaliacdo dos impactos de fator financeiro. Para a pergunta relacionada a estas
barreiras, mais de 50% das construtoras responderam que conhecem custos dos

sistemas de instalagao predial para uso de fontes alternativas de agua nao potavel.
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Os fornecedores confirmam este cenario uma vez que consideram que 56% dos

construtores conhecem custos de equipamentos, no entanto em relagcéo aos servigos

equilibram-se com as outras populagdes, apresentando baixo nivel de informacgao

sobre os custos, especialmente sobre o de manutencgao (Tabela 18).

Tabela 18 - Consolidagao das respostas sobre o entraves 2.1 a 2.3: desconhecimento sobre o custo

dos sistemas, manutencéao e projetos de instalagao predial.

(Continua)
PERGUNTAS ALTERNATIVAS %
Equipamentos dos sistemas. -
—
<
% Manutencgéo. .
o ,
E 7. Sobre os sistemas de instalagao predial de fontes Projeto.
G Sue s o oo, o eacag0eS TaATeMITES.  Desconego custos relatios
I v ! u : servigos e equipamentos para
< uso de fontes alternativas de
g agua.
Comentarios... sim
o Equipamentos dos sistemas. -
'-éJ Manutengéo. 40
g 7. Sobre os sistemas de instalagéo predial de fontes Projeto. -
8 alte[natlvas de agua, em edificacbes mult.lfamlhares, Desconhego custos relativos a
O Vvocé tem conhecimento sobre o custo de: servigos e equipamentos para
= ) 60
<< uso de fontes alternativas de
> agua.
-]
Comentarios... nao
Equipamentos dos sistemas. 35
Manutengé&o. .
2
e Projeto. 45
= A ; .
Ly 6. Vocé conhece os custos, no mercado capixaba, de: Desconhego custos relativos a
8 servigos e equipamentos para 35
a uso de fontes alternativas de
agua.
Comentarios... sim
Equipamentos dos sistemas. 50
o Manutencgéo. .
(V4
O Projeto. 57
@ 6. Vocé conhece os custos, no mercado capixaba, de: .
= Desconhego custos relativos a
2 servigos e equipamentos para
& . 36
S uso de fontes alternativas de
agua.
Comentarios... nao
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PERGUNTAS ALTERNATIVAS %
§ usuarios 22
c
g construtores 56
8 arquitetos 22
q% engenheiros 33
nenhum dos segmentos 33
apresentados
@ 8 usuérios -
14 8.
Q , . . & construtores 44
O 5. Marque quais segmentos vocé considera que © .
£5  possuem conhecimentos sobre os custos dos @ arquitetos -
%J respectivos fornecedores: "~ engenheiros 22
x nenhum dos segmentos
o) 33
s apresentados
R USUArios
O
& construtores
S .
= arquitetos
€ engenheiros 22
nenhum dos segmentos 33
apresentados

Apds avaliacdo do nivel de conhecimento sobre os custos dos fornecedores de
sistemas de fontes alternativas, foram levantadas questdes para identificar o grau dos
entraves 2.4 a 2.6 (Quadro 4), se a percepgao das partes envolvidas € de que o custo
de manutencado, implantagao e projeto dos sistemas alternativos sao elevados em

relagéo ao convencional (Tabela 19).

Neste contexto, a maioria dos fornecedores elegeram os usuarios como a populagao
que possui a percepc¢ao de que o custo é elevado, tanto para equipamentos quanto
para instalagdo e manutencdo. Essa situagdo € gerada, possivelmente, pelo
desconhecimento destes custos reais conforme afirmaram até 84% dos usuarios. Os
fornecedores destacaram, ainda, os construtores como aqueles que acham elevados

os custos de equipamento e de instalagao (Tabela 19).

Em sintese, a maioria dos usuarios do edificio modelo e dos construtores consideram
que o custo nao é impeditivo para investir em edificios multifamiliares com sistemas
de instalagbes prediais para uso de fontes alternativas de agua nao potavel. Ja os
usuarios em geral e os projetistas informaram que desconhecem os custos e, portanto,

nao possuem percepgao de valor (Tabela 19).
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Tabela 19 - Consolidagao das respostas sobre o entraves 2.4 a 2.6: percepgao de que o custo de
manutenc¢do, implantagéo e projeto dos sistemas alternativos sédo elevados em relagdo ao

convencional.
(Continua)
PERGUNTAS ALTERNATIVAS %
Equipamentos dos sistemas.
Manutencgéo.
» .
§ Projeto. -
W g \/océ descartaria a opcio de investir A questdo do custo ndo é impeditivo para
; eﬁw apartamento com ugg de fontes investir em edificios multifamiliares com uso de | 28
i par . fontes alternativas.
o alternativas, por con5|de!'ar e_Ievados, Néo considero nenhum custo elevado. em
O em relag&o aos convencionais, 0s onsiaerc um custo elevaao, -
EE custos de: relacédo aos sistemas convencionais.
8 Desconheco custos relativos a servigos e
> equipamentos para uso de fontes alternativas 61
de agua.
Comentarios... sim
Equipamentos dos sistemas.
Manutencgéo.
% Projeto.
a 8. Voca d fari 50 de i " A questdo do custo ndo é impeditivo para
g © Ocert escart aria a opca d° fe '?VeS I investir em edificios multifamiliares com uso de | 60
S ©m apartamento com uso de fontes fontes alternativas.
A alternativas, por considerar elevados, N&o considero nenhum custo elevado. em
® em relagdo aos convencionais, 0s - ; N
o ) relagdo aos sistemas convencionais.
¥ custos de:
‘5‘ Desconheco custos relativos a servigos e
a2 equipamentos para uso de fontes alternativas
de agua.
Comentarios... nao
Equipamentos dos sistemas. 35
Manutencgéo. 40
@ 7. Vocé descartaria a opgéo de projetar Projeto. 0
t5  edificio multifamiliar com uso de fontes A questédo do custo ndo é impeditivo para
E alternativas de agua por considerar investir em edificios multifamiliares com uso de | 39
3 elevados, em relagéo aos fontes alternativas.
@ convencionais, 0s custos de: N&o considero nenhum custo elevado, em
relagdo aos sistemas convencionais.
Comentarios... sim
Equipamentos dos sistemas. 36
Manutencéo. 29
%] .
ld:J 7. Vocé descartaria a opgao de Projeto. -
9 construir edificio multifamiliar com uso A quet'stao dodc;ggto nao/tgflmp;gd/t/vo para g 50
2 de fontes alternativas de agua, por /fnv?s ir tla-tm e tI'ICIOS multifamiliares com uso de
t5  considerarem elevados, em relagdo ontes afternativas.
Z i i . ~ .
3 aos convencionais, os custos de: N&o considero nenhum custo elevado, em

relagdo aos sistemas convencionais.

Comentarios... sim
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PERGUNTAS ALTERNATIVAS %
@ construtores 55
é arquitetos 33
® .
'% engenheiros 33
(on
®  nenhum dos segmentos apresentados -
usuarios 56
@ 8 construtores 56
O 6. Marque quais segmentos vocé '% itot 44
2 considera que tem a percepgao de < arquietos
O i ®
1 custo elevado dos respectivos 2 engenheiros 44
Z fornecedores:
Q nenhum dos segmentos apresentados 22
usuarios 78
.§ construtores 44
C
£ arquitetos 22
C
& engenheiros 33

nenhum dos segmentos apresentados

O entrave 2.7 (Quadro 4), investidores ndo pagam mais por apartamento que n&o

tenha retorno imediato, complementa a avaliagao financeira em relagao a percepg¢ao

de valor dos possiveis investidores em edificios com sistemas alternativos ao

convencional.

O cenario dos usuarios em geral se apresentou favoravel ao uso de fontes alternativas

de agua nao potavel para o publico em questao, considerando a faixa social de classe

média-alta (Tabela 20).

Tabela 20 - Consolidagao das respostas sobre o entrave 2.7: investidores nao pagam mais por
apartamento que nao tenha retorno imediato.

(Continua)

PERGUNTAS

ALTERNATIVAS

%

9. Vocé compraria um
apartamento que oferecesse uso
de fontes alternativas de agua,
com valor maior que outro com
instalagcdes convencionais, mas
que tivesse retorno deste
investimento em aproximadamente
8 anos?

USUARIOS EM GERAL

Nao compraria apartamento com uso de fontes
alternativas de agua, independente do custo.

Somente para investimento adicional de até 5% em
relagdo a um imével com instalagdées convencionais.

Somente para investimento adicional de até 10% em
relagdo a um imével com instalagbes convencionais.

Somente para investimento adicional de até 25% em
relagdo a um imével com instalagdées convencionais.
Comentarios...

43

34

sim
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(Conclusao)

aproximadamente 8 anos?

PERGUNTAS ALTERNATIVAS %
o N&o compraria apartamento com uso de fontes 40
o 9. Vocé compraria um alternativas de agua, independente do custo.
8 apartamento que oferecesse uso  Somente para investimento adicional de até 5% em 40
= de fontes alternativas de agua, relagdo a um imével com instalagbes convencionais.
8 com valgr maior quenoutr.o com Somente para investimento adicional de até 10% em
8 mstal_agoes convencionals, mas relacdo a um imével com instalagées convencionais.
Z Que tl\_/esse retorno degte _ ) o )
< investimento em aproximadamente Somente para investimento adicional de até 25% em
?, 8 anos? relacdo a um imével com instalagées convencionais.
> Comentarios... sim
Nao comprariam apartamento com uso de fontes
8. Vocé considera que potenciais alternativas de agua, independente do custo.
@ clientes comprariam apartamento  Somente para investimento adicional de até 5% em 50
b~ que oferecesse uso de fontes relagdo a um imével com instalagées convencionais.
— alternativas de agua, com valor . . . 1o
W maior que outro com instalagdes Some~nte para myest/ment_o ad1010~na/ de até 1(_M; em .
8 convencionais, mas que tivesse relagdo a um imével com instalagdées convencionais.
& retorno deste investimento em Somente para investimento adicional de até 25% em
aproximadamente 8 anos? relagdo a um imével com instalagées convencionais.
Comentarios... sim
N&o comprariam apartamento com uso de fontes .
m 8. Vocé considera que potenciais alternativas de 'agua,.lndependf-:ﬁte do cust?. ]
W clientes comprariam apartamento Some~nte para investimento adicional de até 5 7% em 50
O  que oferecesse uso de fontes relagédo a um imovel com instalagées convencionais.
5 alternativas de agua, com valor Somente para investimento adicional de até 10% em
& maior que outro com instalagdes  relagdo a um imével com instalagées convencionais.
2 convencionais, mas que tivesse
8 retorno deste investimento em Somente para investimento adicional de até 25% em l
aproximadamente 8 anos? relagdo a um imével com instalagbées convencionais.
Comentarios... sim
N&o comprariam apartamento com uso de fontes .
R . . . alternativas de agua, independente do custo.
® 7. Vocé considera que investidores S ‘ . i to adicional de até 5%
i comprariam apartamentos que omente para investimento adicional de até 5% em
& oferecessem uso de fontes relagdo a um imoével com instalagbes convencionais.
@ alternativas de agua, com valor Somente para investimento adicional de até 10% em 33
Q maior que outro com instalagbes  relagdo a um imével com instalagées convencionais.
5 convencionais, mas que tivesse
8 retorno deste investimento em Somente para investimento adicional de até 25% em l

relagdo a um imével com instalagbes convencionais.

Comentarios... sim

Em relagdo a opgédo de néo investir independente do custo as construtoras foram

unanimes em desconsiderar esta alternativa, ao passo que os demais mostraram

diferentes opinides, variando de 11 a 40%. Exceto os usuarios do edificio modelo, que

se dividiram entre nao investir valor a mais, e investir no maximo 5%, a maioria dos
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demais respondentes demonstraram que consideram viavel investir até 5% a mais em

edificios com sistemas alternativos, 43 a 56% (Tabela 20).

E, para até 10% de investimento adicional, de 10 a 39% dos fornecedores, projetistas
e usuarios em geral consideraram um valor razoavel de investimento. E interessante
observar que 9% dos usuarios em geral conceberam investimento adicional de até
25%, ao contrario dos demais perfis que foram unanimes em excluir esta opgéo do rol

das selecionadas (Tabela 20).

E importante apresentar os comentarios dos usuarios em geral, ainda que pontuais,
que eventualmente indicaram posicionamentos bastante opostos. No aspecto
econdmico, enquanto alguns somente investiriam se o valor fosse igual ao de um
sistema convencional, outros investiriam um valor adicional e outros, ainda, afirmam
que investiriam mesmo sem retorno. Nesse ultimo grupo foi ainda ponderada a
questdo da disponibilidade financeira de investir a mais no momento da compra
(Tabela 20).

Considerando as questdes relacionadas ao consumo de energia € importante avaliar
0 conhecimento do impacto na adogéo das instalagdes no consumo de energia, como

0 bombeamento de agua e esgoto do sistema centralizado de distribuig&o.

Por isso foi elaborada questao a respeito do entrave 2.8 (Quadro 4), desconhecimento
do impacto no consumo de energia com bombeamento do inicio ao fim da rede de

distribuicdo de agua e do tratamento de esgoto (Tabela 21).

O retorno obtido foi favoravel, uma vez que até 86% dos respondentes informaram
que dariam preferéncia para edificios com uso de fontes alternativas para contribuir
com a eficiéncia energética do pais. Uma minoria dos respondentes, entre 13 e 20%

manifestaram que talvez investiriam (Tabela 21).
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Tabela 21 - Consolidagao das respostas sobre o entrave 2.8: desconhecimento do impacto no
consumo de energia com bombeamento do inicio ao fim da rede de distribuicdo de agua e do
tratamento de esgoto.

PERGUNTAS ALTERNATIVAS %
i 10. Uma vez sabendo que a rede de distribuicdo de Sim. -
w agua e tratamento de esgoto, € uma grande N3o.
g consumidora de energia para alimentar os equipamentos .
iw de bombeamento de agua (do longo percurso da origem Talvez -
p X
3 ao destino do consumo, do descarte e, do tratamento do
o esgoto), vocé daria preferéncia ao uso de fontes
< alternativas para contribuir com a eficiéncia energetica  comentarios. .. Sim
@ do pais?
o Sim. 80
o 10. Uma vez sabendo que a rede de distribuigio de
8 agua e tratamento de esgoto, € uma grande N
= consumidora de energia para alimentar os equipamentos ao.
8 de bombeamento de agua (do longo percurso da origem
v ao destino do consumo, do descarte e, do tratamento do Talvez
O esgoto), vocé daria preferéncia ao uso de fontes
%:)C alternativas para contribuir com a eficiéncia energética
@ do pais? Comentarios... N&o

Em alguns municipios do Brasil o incentivo fiscal tem sido praticado, porém em
nenhuma cidade do Espirito Santo estas medidas foram regulamentadas embora

existam projetos para tal (PMVV, 2016).

Por isso considerou-se necessario avaliar a adesao desta ideia junto aos agentes do
mercado através de perguntas relativas ao aspecto do entrave 2.9 (Quadro 4),
inexisténcia de incentivo fiscal, que favoregca o investimento na implantagdo dos

sistemas de fontes alternativas de agua nao potavel (Tabela 22).

Variando entre 43 e 100%, representando as maiorias dos respondentes, usuarios,
projetistas, construtores e fornecedores acreditam que o incentivo fiscal contribuiria
positivamente no investimento em empreendimentos com sistemas alternativos, ainda
que com valor maior, desde que haja retorno do investimento em até 8 anos. Uma
minoria ndo cré que o incentivo fiscal faria diferengca e até 43% dos respondentes
concordaram que seria positivo a depender do valor do incentivo e do

empreendimento.

Em relagcdo a abordagem aos gestores publicos, 2 dos 3 respondentes declararam
que desconhecem politicas de incentivo e que nao ha previsao de criar projetos ou

regulamentar os projetos existentes (Tabela 22).
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Tabela 22 - Consolidagao das respostas sobre o entrave 2.9: inexisténcia de incentivo fiscal, que
favorega o investimento na implantagdo dos sistemas de fontes alternativas de agua ndo potavel.

PERGUNTAS ALTERNATIVAS %
= Sim. 64
i 11. Se houvesse incentivo fiscal para uso de fontes N3o. e
@ : . s ) _
3 é alter?atwast, vocé |qv55t|r|a ulrp val?_r maior em um Depende de qual valor a mais
[ i apartamento com sis emat§ a etrna ivos que seria o apartamento e qual 36
S recuperassem esse investimento em seria o valor do incentivo.
@ aproximadamente 8 anos? » :
Comentarios... Sim
o Sim. 60
o o 11. Se houvesse incentivo fiscal para uso de fontes N3o. -
8 = alternativas, vocé investiria um valor maior em um )
¥ o apartamento com sistemas alternativos que Depende de qual valor a mais
< % recuperassem esse investimento em seria o apartamento e qual 40
@ aproximadamente 8 anos? seria o valor do incentivo.
Comentarios... Nao
Sim. 70
@ . - Nao.
< 9. Se houvesse incentivo fiscal para uso de fontes ] 10
®  alternativas de dgua, vocé considera que potenciais Depende de qual valor a mais
w  clientes investiriam um valor maior em um seria o apartamento e qual 30
S apartamento com sistemas alternativos? seria o valor do incentivo.
o Comentarios... néo
Sim. 43
©) . . . 30.
E 9 Se houvesse incentivo fiscal para uso de fontes Nao _ 7]
¥ o alternativas de agua, vocé considera que potenciais ~ Depende de qual valor a mais
5 B clientes investiriam um valor maior em um seria o apartamento e qual 43
§  apartamento com sistemas alternativos? seria o valor do incentivo.
© Comentarios... sim
7] Sim.
LlJ ~
% Nao.
a 8. Vocé considera que o beneficio fiscal para uso de Depende de qual valor a mais
E)J fontes alternativas de agua estimularia a aquisicéo de ser?a oa artgmento e qual seria | 22
4 apartamentos com estas tecnologias? pa : q
d o valor do incentivo.
O - .
e Comentarios... sim
Sim. 33
3. Vocé conhece politicas de incentivo ao uso de B
fontes alternativas de agua vigentes em Comentarios ~ N&o. 67
cidades do Brasil e do mundo? Se sim, qual? . :
8 Comentarios... sim
S)
o Sim.
3 4. No municipio onde sua organizagao atua, existe
0 politica de incentivo ao uso de fontes alternativas de N30,
e agua para edificagées multifamiliares? Se sim, qual?
o Comentarios. .. sim
()]
o 50 exi ica de incentivo financei Si 33
O 5. Caso no exista politica de incentivo financeiro, .
como por exemplo o beneficio do IPTU Verde, ha N3o 67
previsao de criar alguma até o final da gestao do '
mandato vigente? Comente, se desejar. Comentarios. .. sim
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Esta situagdo constitui um cenario de forte impacto porque apesar da maioria dos

agentes do mercado da construgao civil considerar que o incentivo contribuiria para

maior adesao aos sistemas alternativos, ndo ha previsao de que este incentivo ocorra.

Ainda a respeito do consumo de energia, o entrave 2.10, percepg¢ao de alto custo no

consumo de energia com bombeamento para captagdo e tratamento das fontes

alternativas de agua, gerou questionamento que dividiu as opinides dos usuarios,

projetistas e construtores. Ja a maioria dos fornecedores, 67%, acreditam que o maior

consumo de energia talvez seja efetivamente um fator negativo (Tabela 23).

Tabela 23 - Consolidagao das respostas sobre o entrave 2.10: percepcéao de alto custo no consumo
de energia com bombeamento para captacéo e tratamento das fontes alternativas de agua.

PERGUNTAS ALTERNATIVAS %
s 12. Um sistema de captagao e tratamento das fontes Sim. 25
‘;)J _, alternativas de agua possui uma quantidade maior de .
O £ bombas do que um sistema convencional. Vocé Néo. 30
EE I(JDJ considera que o0 consumo maior de energia, gerado Tal 43
c/D) por estas bombas adicionais, seria um fator negativo alvez
- isa i i ? - .
na deciséo de investimento Comentarios. . sim
o 12. Um sistema de captagéo e tratamento das fontes ~ Sim. .
8 o alternativas de agua possui uma quantidade maior de 3
om bombas do que um sistema convencional. Vocé Néo. 40
EE O considera que o consumo maior de energia, gerado
7 = por estas bombas adicionais, seria um fator negativo  Talvez 40
) na decisédo de investimento? . -
Comentarios... nao
. . Sim. 35
2 10. Um sistema de captagao e tratamento das fontes
= alternativas de agua possui uma quantidade maior de =
n ' ) - Néo. 25
= bombas do que um sistema convencional. Vocé
e considera que o consumo maior de energia, gerado Tal 35
S por estas bombas adicionais, seria um fator negativo alvez
& nadecisdo de investimento? . _
Comentarios... sim
é 10. Um sistema de captacgdo e tratamento das fontes
o) alternativas de agua possui uma quantidade maior de Nio 43
= ; ; A :
) bombas do que um sistema convencional. Vocé
e considera que o consumo maior de energia, gerado
n ‘s ; . : Talvez
> por estas bombas adicionais, seria um fator negativo
8 nadeciséo de investimento? . _
Comentarios... sim
] . . Sim.
W 9. Um sistema de captacao e tratamento das fontes
o alternativas de agua possui uma quantidade maior de Nio
] bombas do que um sistema convencional. O '
Q consumo maior de energia, gerado por estas bombas Tal 67
Z adicionais, seria um fator negativo na decisdo de alvez
O investimento? . }
- Comentarios. .. sim
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O entrave 3.1 (Quadro 5), desconhecimento de legislagcdo sobre uso de fontes
alternativas de agua nao potavel, esta relacionado aos fatores legal e politico (Tabela
30). Para a questao baseada nesta barreira a maioria dos respondentes do perfil
usuarios declararam que ndo conhecem leis relacionadas e quase a metade dos
projetistas e dos construtores ndo conhecem ou conhecem vagamente. Esta situagao
é desfavoravel para a adog&o dos sistemas alternativos, considerando que os agentes
da construgao civil, projetistas e construtores deveriam ter conhecimento sobre as
legislagdes vigentes a respeito do tema em questao (Tabela 24).

Tabela 24 - Consolidagéo das respostas sobre o entrave 3.1: desconhecimento de legislacao sobre
uso de fontes alternativas de agua nao potavel.

PERGUNTAS ALTERNATIVAS %
0 - Sim. 11
O 5 : N3o 73
@ i 13. Vocé conhece alguma legislagao sobre o uso de '
) g fontes alternativas de agua? Comente, se desejar. ~ Yagamente. 16
Sa Comentarios... sim
9 o Sim. -
e R . ~ Nao. 80
X w 13.Vocé conhece alguma legislagéo sobre o uso de Vagamente -
5': 8 fontes alternativas de agua? Comente, se desejar. 9 :
8= Comentarios... nao
E <</(> 11. Vocé conhece alguma legislagéo sobre o uso de N&o. 25
O  fontes alternativas de agua? Vagamente. 25
o Comentarios... sim
o A <laca Né&o 21
& 11.Vocé conhece alguma legislagao sobre o uso de .
ZG  fontes alternativas de agua? Vagamente. 29
O Comentarios... sim

Em relagéo a questao referente aos entraves: 3.2 e 3.3 falta de leis que regulem o uso
de fontes alternativas de agua nao potavel, por desconhecimento técnico dos
legisladores ou por falta de empenho dos gestores publicos; 3.4 interesse das
empresas de distribuicdo de agua em manter a rede centralizada; 3.5 inexisténcia de
obrigatoriedade por lei do uso de fontes alternativas de agua néo potavel (Quadro 5),
observou-se que a auséncia de obrigatoriedade por lei foi a alternativa que mais pesou
nas respostas, de 55 a 100% . A excecao ocorreu nas respostas dos fornecedores
que, apesar de ter tido uma quantidade de respostas consideravel para esta
alternativa, 78%, demonstrou maior importancia para a falta de regulamentacédo em
detrimento de desconhecimento técnico dos legisladores, 89%. Ja os projetistas se

equilibraram, 55% pela auséncia da obrigatoriedade e 50% pela falta de leis por falta
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de empenho dos gestores publicos (Tabela 25). Uma alternativa que obteve destaque

por 2 dos 3 representantes dos gestores publicos foi o interesse das empresas de

distribuicdo de manter a rede centralizada, que variou de 20 a 56% nas respostas dos

outros perfis (Tabela 25).

Tabela 25 - Consolidagéo das respostas sobre os entraves 3.2 e 3.3 falta de leis que regulem o uso
de fontes alternativas de agua nao potavel, por desconhecimento técnico dos legisladores ou por falta
de empenho dos gestores publicos; 3.4 interesse das empresas; 3.5 inexisténcia de obrigatoriedade
por lei do uso de fontes alternativas de agua nao potavel.

(Continua)

PERGUNTAS

ALTERNATIVAS

%

Falta de leis que regulem o uso de fontes alternativas
de agua, por desconhecimento técnico dos
legisladores.

26

N
w

28 I IS
3 o) [}

40

IS
o

-
<
o ) » _ Falta de leis que regulem o uso de fontes alternativas
©  14.Quais fatores politicos vocé  de agua, por falta de empenho dos gestores publicos.
E entende que impactam na nao
¢  @adogao de sistemas com USO  |nteresse das empresas de distribuigio de agua em
O  de fontes alternativas de agua? manter a rede centralizada.
Z  Comente, se desejar.
7 Auséncia da obrigatoriedade por lei, do uso de fontes
D alternativas.
Nenhuma das opgbes apresentadas.
Comentarios...
Falta de leis que regulem o uso de fontes alternativas
de agua, por desconhecimento técnico dos
o legisladores.
m
=) _ » _ Falta de leis que regulem o uso de fontes alternativas
g 14. Quais fatgres politicos vocé  de agua, por falta de empenho dos gestores publicos.
o entende que impactam na nao
S adogdo de sistemas com USO  |nteresse das empresas de distribuicdo de agua em
o  defontes alternativas de agua? anter a rede centralizada.
[ Comente, se desejar.
=S Auséncia da obrigatoriedade por lei, do uso de fontes
a alternativas.
Nenhuma das opgoes apresentadas.
Comentarios...
Falta de leis que regulem o uso de fontes alternativas
de agua, por desconhecimento técnico dos
legisladores.
2 ] » _ Falta de leis que regulem o uso de fontes alternativas
t5  12. Quais fatores politicos vocé  de agua, por falta de empenho dos gestores publicos.
= entende que impacta na ndo
Lu ~ .
3 adog&o de uso de sistemas Interesse das empresas de distribuicdo de 4gua em
o com uso de fontes alternativas  anter a rede centralizada.
o

de agua?

Auséncia da obrigatoriedade por lei, do uso de fontes
alternativas.

Nenhuma das opgbes apresentadas.
Comentarios...

@,
3

50

55

>
an
o




107

(Conclusao)

PERGUNTAS ALTERNATIVAS %

Falta de leis que regulem o uso de fontes alternativas
de agua, por desconhecimento técnico dos 21
legisladores.

Q _ » . Falta de leis que regulem o uso de fontes alternativas 21

QO: 12. Quais fatgres politicos vocé  de agua, por falta de empenho dos gestores puiblicos.

5 entende que impacta na nao

g adogdo de uso de sistemas com  |nteresse das empresas de distribuicdo de dgua em

¥>  uso de fontes alternativas de manter a rede centralizada. 29

£ agua?

8 Auséncia da obrigatoriedade por lei, do uso de fontes 57
alternativas.
Nenhuma das opc¢bes apresentadas. -
Comentarios... sim
Falta de leis que regulem o uso de fontes alternativas
de agua, por desconhecimento técnico dos
legisladores.

@ Falta de leis que regulem o uso de fontes alternativas 67

% 10. Quais fatores politicos vocé ~ de agua, por falta de empenho dos gestores publicos.

B entende que influenciam na néo

Q  adogdo de fontes alternativas de  Interesse das empresas de distribuicao de agua em 56

Z  agua? manter a rede centralizada.

£ ?

2 Auséncia da obrigatoriedade por lei, do uso de fontes 78
alternativas.
Nenhuma das opg¢bes apresentadas. -
Comentarios... sim
Falta de leis que regulem o uso de fontes alternativas
de agua, por desconhecimento técnico dos 33
legisladores.

3

Qe ) » Falta de leis que regulem o uso de fontes alternativas 33

@ 6 QU3'§ fatores politicos de agua, por falta de empenho dos gestores publicos.

2 influenciam na ndo adogéo de

¢ uso de sistemas com uso de Interesse das empresas de distribuigdo de agua em 67

x fontes alternativas de agua? manter a rede centralizada.

O Comente, se desejar.

@ Auséncia da obrigatoriedade por lei, do uso de fontes

(O] alternativas.

Nenhuma das opg¢bes apresentadas.
Comentarios... nao

A respeito dos fatores ambiental e cultural foi medido o nivel de importancia dada a
preservacdo do meio ambiente em relacio aos fatores culturais e financeiro, iniciando
com questdo (Tabela 26) sobre os entraves: 4.1) desconhecimento dos impactos
ambientais gerados pela adogdo de tecnologias nao sustentaveis; 4.2) néo

preocupagao dos usudrios com impactos ambientais gerados pela adogdo de
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tecnologias nao sustentaveis; 4.3) apesar da preocupagédo com os impactos ao meio

ambiente, n&o ha interesse em investir um valor maior para minimizar os impactos do

ambiente construido (Quadro 6).

Tabela 26 - Consolidagéo das respostas sobre os entraves: 4.1) desconhecimento dos impactos

ambientais gerados pela adogao de tecnologias ndo sustentaveis; 4.2) ndo preocupagao dos usuarios
com impactos ambientais gerados pela adogéo de tecnologias ndo sustentavel.

(Continua)

PERGUNTAS

ALTERNATIVAS %

Nao tem conhecimento dos impactos ambientais
gerados pela ndo adogéao de fontes alternativas de
agua.

-
&
u 15. A respeito dos impactos Tem preocupagéo com os impactos ao meio ambiente,
= arr_1b|enta|s, que podem ser porém nao tem interesse em investir um valor maior
W evitados com o uso de fontes em edificios multifamiliares com tecnologia
8 alternativas em edificios sustentavel.
o multifamiliares , vocé: (Comente, ' ' '
'S se desejar) Tem preocupagado com impactos amb/enta/s gerados 73
2 pela ndo adogéo de fontes alternativas de agua.
Nenhuma das op¢des apresentadas. .
Comentarios... sim
N&o tem conhecimento dos impactos ambientais
gerados pela ndo adogéao de fontes alternativas de
agua.
o gua
a . .
o 18 A respeito dos impactos Tem preocupagéo com os impactos ao meio ambiente,
= ambientais, que podem ser porém ndo tem interesse em investir um valor maior 40
8 evitados com o uso de fontes em edificios multifamiliares com tecnologia
«n alternativas em edificios sustentavel.
E_c) multifamiliares , vocé: (Comente,
<< se desejar) Tem preocupag¢&o com impactos ambientais gerados 60
2 pela ndo adogéo de fontes alternativas de agua.
-]
Nenhuma das opg¢des apresentadas. .
Comentérios... nao
N&o tem conhecimento dos impactos ambientais
gerados pela ndo adogéao de fontes alternativas de
agua.
2 15. A respeito dos impactos Tem preocupacgdo com os impactos ao meio ambiente,
v~ ambientais, que podem ser porém nao tem interesse em investir um valor maior
E evitados com o uso de fontes em edificios multifamiliares com tecnologia
= alternativas em edificios sustentavel.
8 multifamiliares , vocé: (Comente,
@ se desejar) Tem preocupagdo com impactos ambientais gerados 55
pela ndo adogéo de fontes alternativas de agua.
Nenhuma das op¢des apresentadas. 25

Comentarios... sim
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(Continua)

PERGUNTAS ALTERNATIVAS %
N&o tem conhecimento dos impactos ambientais
gerados pela ndo adogéao de fontes alternativas de

agua.
(9] ~ . . .
e 15. A respeito dos impactos Tem preocupagdo com os impactos ao meio ambiente,
O ambientais, que podem ser porém nao tem interesse em investir um valor maior
5 evitados com o uso de fontes em edificios multifamiliares com tecnologia
& alternativas em edificios sustentavel.
2 multifamiliares, vocé: (Comente, < . o
5 . Tem preocupagdo com impactos ambientais gerados
se desejar) ~ s . . 55
o pela ndo adogéo de fontes alternativas de agua.
Nenhuma das opg¢des apresentadas. 25
Comentarios... sim
Nao tem conhecimento dos impactos ambientais
gerados pela ndo adogéao de fontes alternativas de
* agua.
w 15 Ar it impact ~ . . .
14 aiwbierii?: ouc;oso deﬁigrs Tem preocupagdo com os impactos ao meio ambiente,
8 evitados co,rg o u%o de fontes porém nao tem interesse em investir um valor maior 21
5 . P em edificios multifamiliares com tecnologia
o alternativas em edificios .
S A sustentavel.
£ multifamiliares, vocé: (Comente, . . . .
O se desejar) Tem preocupagao com impactos amb/enta/§ gerados 43
w pela ndo adogéo de fontes alternativas de agua.
Nenhuma das opgdes apresentadas. 14
Comentarios... sim
Nao tem conhecimento dos impactos ambientais
gerados pela ndo adogéao de fontes alternativas de
agua.
o g
o ~ . . .
C:) Tem preocupagdo com os impactos ao meio ambiente,
& 7. Arespeito dos impactos .porém. nao tem perspectiva em investir em politicas de | 33
% ambientais que podem ser incentivo.
W  evitados com o uso de fontes Tem preocupagdo com impactos
o Aalternativas de agua vocé: ambientais gerados pela ndo adogéo de
5 fontes alternativas de agua, e esta 33
% desenvolvendo agbes para criar politicas
de incentivo.
Nenhuma das opg¢des apresentadas 33
Comentarios... nao

Exceto os representantes dos gestores publicos, a maioria dos respondentes
declararam que tem preocupacao com os impactos ambientais, 43 a 73%. No entanto,
0S usuarios e os projetistas demonstraram maior peso para esta alternativa, acima de
55%. As construtoras se equilibraram mais com a opgao que tem preocupagao, mas
nao tem interesse em investir um valor maior em empreendimentos, 21%. Assim
também ocorre com os gestores publicos, que se equilibraram com a alternativa que

informa que ndo tem perspectiva de investir em politicas de incentivo. E, mais uma
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vez, a solicitacdo ou ndo do cliente foi justificada como fator decisivo no projeto,
apesar da preocupagao ambiental dos projetistas (Tabela 26).

Ainda a respeito de fatores ambiental e cultural foi levantada questao sobre o entrave
4.4 (Quadro 6), falta de fiscalizagao em relagéo a qualidade das fontes alternativas de

agua nao potavel (Tabela 27).

Tabela 27 - Consolidagéo das respostas-- sobre o entrave 4.4: falta de fiscalizagdo em relacdo a
qualidade das fontes alternativas de agua nao potavel.

PERGUNTAS ALTERNATIVAS %
T i
g o 16. Me sinto inseguro em fazer uso de sistemas de Néo. 66
< ("'j uso de aguas alternativas devido a qualidade da
@ s agua. Comente, se desejar. Talvez. 22
- Comentarios... sim
o
16. Me sinto inseguro em fazer uso de sistemas de Nio. 60

uso de aguas alternativas devido a qualidade da

USUARIOS
MODELO

agua. Comente, se desejar. Talvez. 40

Comentarios... nao

%) Sim

E o 13. Vocé considera inseguro fazer uso de sistemas de N3o.

= < uso de aguas alternativas devido a qualidade da

OF ; Talvez.

x agua. Comente, se desejar. .

o Comentarios... sim

3 e

E % 13. \éoc'e consm::ara mt_segucrjo f_adzer‘ uso ?g sd|stimas de Nzo. 57

2 & uso de aguas alternativas devido a qualidade da Talvez. 21

Q ~ agua. Comente, se desejar.

© Comentarios... sim

Em todas as amostras, de 60 a 85% dos respondentes ndo consideram inseguro o
uso de agua de fonte alternativa em relagéo a qualidade, desde que nao utilizado para
consumo humano, como destacado em alguns comentarios. No entanto, exceto os
usuarios do edificio avaliado, quase a metade dos demais respondentes se dividiram
sobre as percepgdes de sentimento de inseguranga ou duvida. Estes posicionamentos
foram justificados pela inseguranga com a qualidade da manutengao e da gestao da
operagao e manutencao pelos sindicos, e ndo pela tecnologia de tratamento ou pelo

fato de reutilizagao de agua residuaria (Tabela 27).

Um projetista e uma construtora destacaram, ainda, a importancia da boa qualidade
de projeto e execugdo das instalagbes para obtengdo de bons resultados.
Comentarios de usuarios favoraveis manifestaram que o desconhecimento das
pessoas gera inseguranga na utilizagao de fontes alternativas. Outros manifestaram

uma posi¢ao negativa, informando que acreditam que os brasileiros ndo estao prontos
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para usar estes sistemas. Um comentario restringiu a percepgdo de segurancga

somente no uso da agua de chuva (Tabela 27).

Encerrando a pesquisa o entrave 4.5 trata a relagao com a rejeigao na reutilizagéo de

agua nao potavel, o chamado yuck fator (Tabela 28).

Tabela 28 - Consolidagéo das respostas sobre o entrave 4.5: rejeigdo na reutilizagdo de agua néo
potavel, o chamado yuck fator.

PERGUNTAS ALTERNATIVAS %
= Sim.
L
0 d . . ~
O < 17. Tenho rejeigéo de fazer uso de aguas de Néo.
Z w fontes alternativas. Comente, se desejar.
50 Talvez.
%)
)

Comentarios... sim

o sim o
co

%) <

O 17. Tenho rejeicao de fazer uso de aguas de N&o. 80
x S fontes alternativas. Comente, se desejar.

D= Talvez.

()

-}

Comentarios...

>
n
.O

g 14. Vocé considera que os potenciais Sim.

w  clientes em adquirir unidades dos Néo. 75

m empreendimentos multifamiliares tem

3 rejeicdo de fazer uso de aguas de fontes Talvez. 25

& alternativas? Comente, se desejar. . -
Comentarios... sim

o Sim. .

14 14. Vocé considera que os potenciais

9 clientes em adquirir unidades dos Néo. 50

a empreendimentos multifamiliares tem

5 rejeicdo de fazer uso de aguas de fontes Talvez. 43

§  alternativas? Comente, se desejar. _

O sim

Comentarios...

Os resultados para as questdes da Tabela 28 mostraram-se similares aos da Tabela
27, cuja maioria ndo manifestou restricdo ao uso de fontes alternativas de agua, 50 a
82%. A diferenca dos resultados entre as duas perguntas foi que menos de 7%
manifestou a possiblidade de ter rejei¢cao, fato este justificado por um fornecedor

identificando a agua cinza como potencial risco de averséo.

Pode-se concluir, com base nas respostas obtidas dos respondentes, que todas as
questdes levantadas consistem em possiveis entraves que variam seu nivel de
impacto, sendo mais ou menos favoravel ao uso de fontes alternativas de agua em

edificios multifamiliares nos municipios de Vitdria, Vila Velha e Serra.
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4.2 Etapa 2: Avaliagao técnica

O estudo de caso permitiu realizar comparagoes entre as opg¢des dos sistemas
hibridos A, B, C e D (Quadro 15). Com base nos resultados dos ensaios projetuais foi
realizada a avaliacdo qualitativa sobre a viabilidade técnica da implantacido dos
diferentes sistemas. A avaliagao considerou as diferencas dos sistemas identificando
as vantagens e as desvantagens entre as opgdes A, B, C e D, nas configuragdes

completas e basicas.

A partir desta avaliagao foi possivel identificar requisitos técnicos para a viabilidade
das implantagdes e complementar o reconhecimento de possiveis razdes motivadoras

para entraves técnico, legal e ambiental.

Para melhor entendimento das ilustragdes que representam os ensaios projetuais
foram definidas cores para cada tipo de uso para os tubos e equipamentos, tais como
reservatorios e bombas, as quais estao representadas pela legenda na Figura 31, que
€ valida para todas as ilustragdes desta secao.

Figura 31 - Legenda cromatica da especificagdo sistemas.

\ &gua potével fria
%" agua de reuso
e W 0 ua de chuva

. agua negra (esgoto)

~ \ 3 4gua cinza clara
% agua de condensado (direcionado para tubo de queda de agua de chuva)

agua de condensado (direcionado para tubo de queda de agua negra)

Os comparativos entre as opg¢des dos sistemas completos e basicos levaram a
concluir que os mesmos se diferenciam essencialmente na implantacdo dos
reservatorios e dos equipamentos da ETAC, que se for com wetland tem uma
configuracéo e se for sem wetland tera outra (Figuras 32 e 33).
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Figura 32 - Configuragdes das opgdes dos sistemas completos.

ETAC

sem wetland
situada no pavto
técnico

ETAC
com wefland
situada no jardim |58

sem ETAC
SISTEMA COMPLETO -A+B SISTEMA COMPLETO - C SISTEMA COMPLETO - D

Figura 33 - Configuragbes das opg¢des dos sistemas basicos.

H ETac

il sem wetland
situada no pavto
ETAC : técnico
com wetland

situada no jardim & s

SISTEMABASICO -A+B SISTEMA BASICO - C SISTEMA BASICO - D

A ETAC sem wetland é o sistema existente no estudo de caso e sua implantagao foi
mantida na localizagdo original, porém com equipamentos mais compactos. Foi
proposto que os seis tanques fossem substituidos por 1 tanque, cuja tecnologia é
chamada de quadripartido, possuindo divisérias internas que permitem a realizagcao

da maior parte do tratamento neste unico tanque (Figuras 32 a 34).

A implantagao original da ETAC sem wetland foi concebida alocada no pavimento

técnico acima do reservatorio de agua tratada e potavel, dispensando bombeamento
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para estes. Sua localizagdo em um pavimento inferior, otimiza a operagdo e
manutengdo da bomba de recalque de agua nao potavel uma vez que ela passa ja
tratada. Desta forma, diminui o risco de possiveis defeitos ou necessidade de maior
periodicidade de manutengao, em fungao dos residuos da agua néo tratada (Figuras
32 a 34). Vale ressaltar que a configuragéo existente no estudo de caso esta na Figura
34, exceto pela tubulagcdo de agua de chuva que, originalmente, foi direcionada para

a rede de esgoto.

Figura 34 - Configuragdo da ETAC sem wetland, da opgao C.

; Tanque de tratamento quadripartido _
ﬁg-"@-q-a - -r?—d—?—, (ETAC sem wetland) i

Tubos de recalque da aguas

_Tubo de queda de agua :

i “de chuva e de condensado !

Reservatorio de agua nao-potavel , ! {Casa de bombas de recalque ____
e intiniuininteieielinlint | de aguas potavel e n&o potavel
Reservatorio de agua petavel‘s

TERREO + TECNICO - C — ETAC sem wetland (vista dos fundos do
edificio)

Na opcéo D, para evitar mudangas nos custos de implantacdo e no percurso das
tubulacdes, foi proposto que o reservatério de agua potavel permanecesse na
localizagéo atual. Ja o reservatorio de agua n&o potavel, de fonte alternativa de chuva,
foi deslocado para o lado oposto ao existente com objetivo de melhorar o percurso da
chegada da agua pelo tubo de queda e o direcionamento para as torneiras do jardim
(Figuras 35 e 36).
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Figura 35 — Configuragéo do sistema convencional, sem ETAC, opcao D. Vista dos reservatorios.
Agua darede Tubo de queda de agua de chuva

"""""""" R T LR D L L L LR T b
' /

de agua potavel

de agua potavel
TERREOQ — D — potavel + 4gua de chuva (vista dos fundos do edificio)

Figura 36 — Configuracao do sistema convencional, sem ETAC, opc¢ao D. Vista das tubulagées.

Casa de bomba de recalque

de agua potavel

Reservatério de agua potavel Tubo de recalque

de agua potavel

TERREO - D — potavel + agua de chuva

Neste aspecto, entre as opgdes C e D, observa-se a diferenga na necessidade de
criacdo do pavimento técnico para a implantacdo da ETAC, que impactara no
comparativo de custos (Figuras 34, 35 e 36). Ja para as opgdes A e B a implantagao
da ETAC na area de jardim eliminou o custo de construgao da laje para o pavimento
técnico (Figuras 37 e 38).
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Figura 37 - Configuracéo do sistema ETAC com wetland, sem ETAC, op¢des A e B. Vista frontal.

Tubo de queda de agua cinza

S

Casa de bomba de

Tubo de queda de agua

Tangue de tratamento (RAC) b .
5, i de chuva e de condensado

Tanque de tratamento wetfand 5 !
Reservatorio de agua nao-potavel |

e T e

TERREO - A + B — ETAC com wetland (vista frontal do edificio)

O sistema de tratamento com tanque wetland também possibilitou economizar area
construida com a implantacao da ETAC, porque foi possivel ocupar a area de 49 m?
destinada ao atendimento do indice urbanistico de permeabilidade e, ainda, foi

possivel aproveitar a estrutura existente (Figuras 37 e 38).

Nesse caso, a uUnica alteragdo na arquitetura do edificio foi o deslocamento do
reservatorio de agua nao potavel para proximo e abaixo do nivel do tanque wetland,
ao qual foi anexado a casa de bomba para recalque de agua nao potavel. Além do
tanque wetland, a ETAC contou com outro elemento, o RAC, um reservatorio de
pequeno porte alocado no térreo acima e préximo ao tanque wetland (Figuras 37 e
38).

A localizagdo dos equipamentos escalonados em niveis diferentes permite o
funcionamento do sistema sem uso de bomba para realizar o fluxo entre eles (Figuras
37 e 38).
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Figura 38 - Configuragéo do sistema ETAC com wetland, opgdes A e B. Vista de fundos.

Agua darede_

Reservatorio de égua potavel
‘

_Casadebombade. .~
recalgue de agua potavel

Tubo de recalque da agua néo potavel | )
J ! X .
:Tubo de queda de agua de chuva e de condensado

{Reservatorio de agua ndo-potavel

Gasa de bomba de recalque da dgua nao

TERREO - A + B — ETAC com wetland (vista dos fundos do edificio)

Consequentemente, os direcionamentos das tubulacbes de agua nao potavel das
fontes de agua cinza clara e de chuva, as quais também atendem ao volume da agua
de condensado nas opgdes A e C, sofreram mudanga no encaminhamento original.
A tubulagao de agua potavel foi mantida, assim como o seu reservatorio (Figura 37 e
38).

Nas opcdes A e B as tubulagbes de agua de chuva foram direcionadas diretamente
para o reservatorio de agua néo potavel - em amarelo, e as aguas cinzas claras foram
destinadas ao RAC - em verde, considerando que apds tratadas elas seguem
recalcadas para os pavimentos superiores - em amarelo. Nas op¢des C e D as aguas
de chuvas sédo direcionadas para o reservatorio de agua n&o potavel - em vermelho -

préximo ao de agua potavel (Figura 39).
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Figura 39 - Configuragbes das tubulagdes de agua residual de chuva, condensado e cinza clara.

TERREO + TECNICO - A + B — aguas de chuva e condensado TERREO + TECNICO — C + D — aguas de chuva e
condensado

Se a diferenga entre as configuragbes completas e basicas sdo essencialmente a
implantagao dos equipamentos de tratamento de agua residual, as configuragdes dos
sistemas A, B, C e D divergem em alguns detalhes de dimensionamento,

direcionamento, e variedade de tubulag¢des (Figuras 40 a 48).

Nos pavimentos tipo a agua de condensado, que antes era captada de apenas 1
maquina e era direcionada para a ETAC, passou a ser captada das maquinas de todos
0s quartos e sala e direcionada ou para a rede de esgoto, nas op¢des B e D, ou para
os tubos de queda de agua de chuva, nas opg¢des A e C. Nesta ultima configuragao
foi necessario criar um tubo de queda especifico para agua de condensado no
banheiro da suite 2, em razdo da auséncia de tubo de queda de agua de chuva

proximo as maquinas (Figura 40).

Figura 40 - Configuragbes das tubulagdes de captagido da agua de condensado, opgbes A, B, C e D.

& 1“%— *% ;

A ¢ L4

TIPO — A + C - captagao de agua de condensado com aproveitamento TIPO - B + D - captacdo de agua de condensado sem aproveitamento
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Figura 41 - Configuragbes das tubulagbes para aguas residuarias, opgdes A, B C e D.
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Na Figura 41 estdo apresentados os ensaios das configuragdes das tubulagdes para
aguas residuarias, negras e cinza clara. As opgdes A e C diferenciaram-se da B pela

variacao do direcionamento das tubulagbes da agua de condensado (Figura 40).

E, as opcdoes A, B e C se diferenciam em relacdo a opcdo D na variedade de
tubulagbes, uma vez que possuem separagado de agua negra de agua cinza e agua
potavel de agua ndo potavel. Para facilitar o entendimento estas configuragdes

encontram-se ilustradas nas Figuras 41, 42 e 43.

Figura 42 - Configuracéo da tubulagéo para aguas potavel e ndo potavel, op¢cdes A, B C e D.
N AN /] 7
A L) | 1 S 4
- Ly A
N Y D v T
| ¥ AL

J T
.y ’t\ ) N

TIPO — D — agua fria potavel
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Figura 43 - Configuragao da tubulagédo para aguas residuais, potavel e ndo potavel, opgbes A, B C, D.
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Apesar das opgbdes A, B e C possuirem maior quantidade em metro linear de
tubulacdo, a diferenca de custo nao interferiu na mesma proporcdo porque 0s
didmetros das tubulagdes do sistema convencional foram redimensionados para as

vazoes unificadas (Figuras 44 e 45).

Nos ensaios das opgdes A, B, C e D, além do redimensionamento dos didmetros das
tubulagdes, houve caso de substituicdo. Foi o caso das tubulagdes do tanque e da
maquina de lavar, que ao invés de unificagado, passaram por substituigcdo, ou seja, 0s
tubos de mesmo didmetro foram destinados a captagdo de esgoto ou captagao de

agua cinza, de acordo com a opgao ensaiada (Figuras 41, 43 e 46).

Vale destacar que ndo houve proposta de mudanca de redimensionamento,
substituicdo ou acréscimo de comprimento para as tubulagdes de agua fria potavel
da area de servico, nem agua fria potavel e esgoto da cozinha (Figura 46). Nao
havendo o que comparar, estas foram desconsideradas na modelagem e na

avaliagao econémica.

O edificio modelo possui, originalmente, nos pavimentos tipo tubulagdes destinadas
ao uso de agua quente que, por nao apresentarem variagdo com a inser¢cao das

propostas, também ndo foram modeladas nem contempladas nas avaliagdes.

No pavimento térreo ndo foram consideradas separagdes de aguas cinzas e negras
considerando que, tecnicamente, a agua cinza deve chegar ao RAC do sistema com
wetland pela altura do piso do pavimento técnico, e no RAC do sistema sem wetland,
pelo piso do primeiro pavimento, ndo sendo justificavel colocar bomba para atender
esta pequena demanda de agua residual gerada no nivel do piso do térreo. Entretanto
se justificou a separagdo de agua potavel e n&o-potavel, uma vez que o
abastecimento € originado dos reservatorios superiores e direcionados por gravidade

aos destinos (Figura 47).

Ja no pavimento cobertura, tanto as aguas potavel e ndo-potavel quanto as aguas
cinzas e negras foram segregadas nas opgodes A, B e C, aproveitando o potencial de
reuso e de captacao de agua cinza clara e da gravidade para direcionamento a ETAC
(Figura 45).
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Figura 44 — Comparacbes das variagbes e redimensionamentos dos banheiros dos pavimentos tipo.
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Figura 45 - Comparacgdes das variagdes e redimensionamentos dos banheiros dos pavimentos tipo e
cobertura.
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Figura 47 - Comparagdes das configuragdes das tubulagdes dos banheiros do térreo e da cobertura.

TERREQ — D — potavel TERREOQO —A + B + C — potavel

pe——

| |
em————— | X i I
i 1
} ! )]
B 7l = - - +- -
TERREO - A+ B + C — potavel + agua de reuso TERREO - D — potavel

Como no nivel do pavimento barrilete n&do provém agua residual, consequentemente
neste andar foram consideradas apenas tubulagdes de agua fria potavel e agua nao
potavel, dependendo do sistema ensaiado.

Nestas situagdes as tubulag¢des unificadas para o sistema D, convencional, passaram
por redimensionamento e os diametros das tubulagdes de agua fria potavel foram

ampliados para atender a vazao necessaria da demanda do condominio (Figura 48).

Assim como as tubulag¢des do barrilete os reservatdrios superiores apresentaram duas
variacbes nos ensaios projetuais. Nas configuragdes das opgdes A, B e C, com
separagao de agua potavel e nao potavel, onde foram mantidas a dimensodes originais.
E para a opgdo D, o reservatério superior destinado apenas para agua potavel,

incorporou as dimensdes do reservatorio de agua nao potavel (Figura 48).
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Figura 48 - Comparacgdes das configuragdes do barrilete e dos reservatdrios superior.

BARRILETE E RESERVATORIOS — BARRILETE E RESERVATORIO —
A+ B + C — potavel + reuso D — potavel

TIPO-A+B +C —agua TIPO - D — agua potavel fria
potavel fria + agua de reuso

Os estudos de caso realizados mostraram que a implantacdo dos sistemas de
instalagdes prediais em edificagbes multifamiliares para as configuragdes nas opgdes
A, B e C sao viaveis tecnicamente, desde que o projeto seja concebido originalmente
cumprindo os requisitos que atendam as necessidades espaciais no conjunto da

arquitetura.

A fim de orientar as boas praticas projetuais para tornar viavel a implantagao de
sistemas para uso de fontes alternativas de agua nao potavel, seja completo ou
basico, foram levantados requisitos fundamentais que devem ser contemplados na

concepgao do projeto arquitetdnico (Quadro 18).



127

Quadro 18 - Requisitos para implantacado dos sistemas de instalagdes para uso de fontes alternativas

de agua ndo potavel.

Instalagoes
basicas

Equipamentos para completar o
sistema

Espacgo na arquitetura

ETAC com
wetland

ETAC sem
wetland

Tratamento
de agua de
chuva

Tratamento
de agua de
condensado

tubulagdes para
agua nao-
potavel e de
agua cinza clara

tubulagdes para
agua néao-
potavel e de
agua cinza clara

tubos de queda
para agua de
chuva

tubos de
captacédo de
agua de
condensado
para conectar no
tubo de queda
para agua de
chuva

tanque RAC + tanque wetland +
bomba de recalque para agua nao
potavel + reservatério de agua nao
potavel inferior e superior

tanque quadripartido + bomba de
recirculagédo de lodo + soprador +
bomba de recalque para agua nao
potavel + reservatério de agua néao
potavel inferior e superior

filtro + bomba de recalque +
reservatorio de agua nao potavel
inferior e superior, ou somente
inferior

bomba de recalque + reservatoério
de agua nao potavel inferior e
superior, ou somente inferior

area para reservatorio de
agua nao potavel em piso
superior e inferior +
preferencialmente area no
inferior do edificio e acima da
cisterna, para a RAC que
deve estar um nivel acima do
tanque wetland que deve
estar acima da cisterna + area
para bomba de recalque +
area em shaft e forro.

area para reservatorio de
agua néao potavel em piso
superior e inferior +
preferencialmente area no
inferior, porém acima da
cisterna, para a ETAC + area
para bomba de recalque +
area em shaft e forro.

area para reservatorio de
agua nao potavel em piso
superior e inferior, ou
somente inferior + area para
bomba de recalque + area em
shaft.

area para reservatorio de
agua ndo potavel em piso
superior e inferior, ou
somente inferior + bomba de
recalque + area em shaft,
parede e forro.

E importante que a composigdo arquiteténica do edificio permita a oportunidade de

adotar sistemas para uso de fontes alternativas de agua nao potavel para situagdes

em que ndo seja entregue com o sistema completo, ou ainda, que seja possivel adotar

as instalacdes basicas antes ou até durante a construgao do edificio.

Observa-se que isso ocorreu no edificio estudo de caso, Royal Blue, que teve o

projeto hidrossanitario aprovado na prefeitura sem o sistema de reuso, e, depois foi
adequado incluindo o reuso (LEITAO; LEITAO; TEIXEIRA, 2004).

Cada um dos sistemas apresenta vantagens e desvantagens particulares que

precisaram ser consideradas. Algumas delas foram identificadas no Quadro 19

baseado nas comparacdes entre as opgdes A, B, C e D.
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Quadro 19 - Comparagéo de vantagens e desvantagens entre os sistemas A, B, C e D.

Diferenga

. Diferenga técnica Vantagem Desvantagem
funcional
Em A a tubulacéo de
drenagem da agua de A diferenga no quantitativo
condensado é da tubulagao de
direcionada para condensando € minima Opcgéo B nao
B nao agua pluvial. Em B é entre A e B, gerendo baixo utiliza todo o
AxB aproveita direcionada para impacto no orgamento, potencial de
agua de tubulagédo de esgoto. com a vantagem de economia no
condensado E no caso do modelo economizar no consumo consumo de
foi necessario criar 2 de agua com agua potavel.
tubos de queda para  aproveitamento desta
a agua de fonte alternativa.
condensado.
A implantacéo do
sistema wetland utiliza A ETAC sem
area egterna’, que pode A ETAC com wetland Wetland’ ocupa area
ser a disponivel para . construida. A
AeB pode economizar em ~
possuem atender a taxa de Area e em consumo vegetagdo da ETAC
A+BxC ETAC com permeabilidade. E de energia. A ETAC com wetlandlpode
ETAC sem wetland, . nao ser atrativa para
wetland, e C . sem wetland, possui e
pode ser implantada . o o condominio do
sem wetland . maior flexibilidade no .
tanto em area externa ! = ponto de vista de
. ) local de implantagao. =
quanto interna. Além manutengao e
disso elas divergem estético.
nos equipamentos.
As opgoes A,Be C
apresentam vantagens
ambientais, pelo
A,BeC aproveitamento de agua, e Obcso D
tem ETAC financeira, pela economia pe .
. . apresenta maior
comesem Asopcoées A, BeC no consumo de agua .
. - X ~ impacto
wetland e necessitam o area potavel. A Opgéo D, .
~ : ! ambiental. As
tubulagcdes para ETAC, precisa de menos area ~
A+B+CxD A . . opcoes A,Be C
separadas  reservatorios inferior  técnica e, por possuirem demandam
para agua e superior, tubulagoes menor variedade de ) o
) ~ disponibilidade
cinza e no forro e nos shatf.  tubulagdes, tanto a d L
. ~ ~ : € maior area
agua nao execucao do projeto téeni
) ~ . écnica.
potavel. quanto da obra sao mais

faceis, por diminuir a
complexidade nas
compatibilizagdes.

Uma vez concluida a modelagem e a avaliagdo técnica, foram gerados os

quantitativos das tubulacbes para elaboragdo dos orcamentos para avaliagao

econdmica a partir das comparagdes entre os resultados as opgdes A, B, C e D.

4.3 Etapa 3: Avaliagao Econémica

A etapa 3 fechou a pesquisa com os resultados da avaliagdo quantitativa,

possibilitando reconhecer entraves relacionados aos aspectos econémicos, onde foi
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realizado um comparativo entre os orcamentos das tubulacdes e equipamentos dos
sistemas hibridos configurados nas opgdes A, B, C e D, para instalagées basicas ou

completas.

Para complementar a avaliagao dos custos das implantagdes dos sistemas hibridos,
foram levantados os recursos necessarios nos procedimentos de manutencdo os

quais foram também comparados entre as op¢des ensaiadas no estudo de caso.

Primeiramente os quantitativos dos tubos gerados na etapa 2 da avaliagao técnica

foram analisados e chegou-se as seguintes conclusdes (Tabela 29):

O Entre instalagdes basicas e completas as tubulagdes néo fazem diferenca;

O Entre as opgdes A x B, o ndo aproveitamento da agua de condensado reduz o
quantitativo linear de tubos em B, em 131 metros;

O Entre as opgdes A x C, a variagdao de ETAC com e sem wetland apresentou
diferenga minima entre o quantitativo linear de tubos, com 34 metros a menos
emA;

O Entre A x D, a quantidade linear de tubos apresentou diferenca consideravel

com menos 30% na opgao D.

Tabela 29 - Comparacéao dos quantitativos por metro linear de tubos entre as opgbes A, B, C e D.

A1 A2 B1 B2 C1 C2 D

9721m 9721m 9590m 9590m 9755m 9755m 6904m

Contudo, os custos n&o variaram na mesma proporcao porque as especificacdes dos
tubos apresentaram diferengas entre si quando as tubulagdes da opc¢ao D absorveram
as vazoes, pela unificagcdo das aguas potavel e ndo potavel, negra e cinza, das opg¢des
A, BeC.

A Tabela 30 demonstra os orcamentos elaborados a partir dos quantitativos e das
especificagées dos didmetros nominais dos tubos, e também pelos equipamentos
necessarios para compor os sistemas completos.
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Tabela 30 - Comparacao dos orgamentos por sistema e pavimentos entre as opgdes A, B, Ce D
(valores em R$).

INSTALACOES/ PAVIMENTOS A1 A2 B1 B2 C1 Cc2 D
10 térreo 3455 3455 3455 3455  3.858 3.858  4.247
) 20 técnico 341 341 341 341 380 380 521
gg%“'agoes 3°-4° GleG2 955 955 955 955 955 955  1.012
potése, wia  4°-18  ftipos 67.912 67.912 67.912 67.912 67.912 67.912 81.024
19°  cobertura 2232 2232 2232 2232 2232 2232 2514
20°  barrilete 1957 1957 1957 1957  1.957 1.957  1.868
10 térreo 1894  1.894  1.894  1.894 2474 2.474 0
) 20 técnico 476 476 476 476 601 601 0
gub,u'awc?s 3-4° GleG2 434 434 434 434 434 434 0
ngoaggfévgl 4°-18°  tipos 33.993 33.993 33.993 33.993 33.993  33.993 0
19°  cobertura  1.354 1354 1354  1.354  1.354 1.354 0
20°  barrilete 351 351 351 351 351 351 0
Tubulagdes
de aguade  4°-18°  tipos 18579 18579 13.331 13.331 18.288  18.288 13.813
condensado
] 10 térreo 1259 1259 1259  1.259 0 0 1595
gUb,U'aQOC‘fS 20 técnico 188 188 188 188  4.534 4.534 0
@9 s GleG2 3677 3677 3673 3673 3378 3378 2217
4°18°  ftipos 9722 9722 9702 9702  9.722 9722 9472
10 térreo 950 950 950 950 950 950  1.659
Tubulagdes 20 técnico 689 689 689 689 689 689  1.075
de agua 3e4° GleG2 1480 1480 1480 1480  1.480 1.480  2.426
negra/esgoto  4°.18°  tipos 51.093 51.093 51.081 51.081 51.093  51.093 107.606
19°  cobertura 672 672 672 672 672 672 2435
10 térreo 1454 1454 1454  1.454 0 0 0
Tubulagdes 20 técnico 0 0 0 0 643 643 0
de aguacinza 3°4° G1eG2 2331 2331 2438 2438 2440 2.440 0
clara 4°18°  tipos 67.494 67.494 68.018 68.018 67.494  67.494 0
19°  cobertura 2541 2541 2553 2553 2541 2.541 0
Reservatério 10 térreo 52.000 52.000 52.000 52.000 52.000 52.000 52.000
!
© agua 20°  barrilete 351 71500 71500 71.500 71500  71.500 71.500
potavel
Reservatério 10 térreo 19.500 19.500 19.500 19.500 19.500  19.500  9.750
de agua nao .
3 20°  barrilete 351 11700 11.700 11700 11.700  11.700  5.850
potavel
Bomba de
recalque de 1° térreo 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
agua potavel
Bomba de
recalque de g0 a0 3.000 0 3.000 0 3000 0 0
agua nao
potavel
ETAC sem o .
wetland (9m?) 2 técnico 0 0 0 0 65.000 0 0
ETACcom o térreo 55.000 0  55.000 0 0 0 0
wetland (9m?3)
Filtro para
agua de 19°  cobertura 1.900  1.900  1.900  1.900  1.900 1.900  1.900
chuva
Custo direto total 495.083 437.083 490.442 430.542 508.024 440.024 377.483

Diferenca em relacdo ao D (padréao

0, 0, 0, 0, 0, 0,
convencional) 31,15% 15,79% 29,92% 14,06% 34,58% 16,57% -
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O detalhamento dos orcamentos por sistema e pavimentos, permitiu identificar as

diferengas mais impactantes no valor final, sendo destacados os seguintes pontos
(Tabela 30):

O

Entre as opgdes A e B x C, a variagdo de ETAC com e sem wetland apresentou
diferenca minima entre os custos de tubulacdo de agua potavel fria nos
pavimentos térreo e técnico. No entanto, o custo das opgdes com wetland
foram pouco mais que o dobro nas tubulagbes de agua cinza do térreo, isto
ocorreu em razao da opcao C possuir menor percurso entre a captagao e a
ETAC;

As opcgdes A e C divergem da B e D em cerca de 30% a mais nas tubulagdes
dos pavimentos tipos para agua de condensado;

A opgao D apresenta grande variagao perante os sistemas alternativos com a
eliminacdo de custos com a tubulagdes para aguas nao potavel e cinza clara.
No entanto, o redimensionamento para absorver as vazdes nas tubulacdes de
aguas potavel e esgoto demandou até 52% dos valores para o sistema
convencional, como foi o caso dos tubos para esgoto dos pavimentos tipos;
Em relacdo a D as opgdes A, B e C demandam reservatoério'® maior e bomba
de recalque para agua nao potavel, o que eleva o custo destes itens, sendo
100% para a bomba e 50% para os reservatorios';

Entre as configuragdes de sistema basico e completo, ha um impacto
consideravel com o acréscimo de custo com equipamentos da ETAC e da
bomba de recalque de agua nao potavel. A opgéo C, de ETAC sem wetland
foi a que apresentou maior diferencga, custando R$65.000,00 enquanto a ETAC
com wetland o custo é de R$55.000,00.

A Tabela 30 também compara percentualmente as variagdes entre as opgoes A, B e

C em relagcdo ao custo de D, possibilitando observar as propor¢cbées em que 0s

sistemas alternativos representam investimentos adicionais:

16 O dimensionamento do reservatorio de agua ndo potavel da opgao D, foi considerada metade do
reservatorio de reuso.

17 Os custos dos reservatorios se basearam no valor do item supraestrutura, da coluna acréscimo de
custos. E, a partir das dimensodes dos reservatérios do projeto, foi estimado o custo do reservatério por
metro cubico (APENDICE 4).
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o Em relacdo a D, as instalagdes completas acrescem valor em torno de 31,15
a 34,58%, sendo a opcdo C1 a mais elevada, devido ao maior valor da
implantagdo da ETAC sem wetland. Em seguida a opgao A1 teve seu custo
1,25% acima do B1, devido a variagdo do sistema de aproveitamento da agua
de condensado.

o O cenario melhora quando comparadas as op¢des para instalacdes basicas,
onde o valor adicional variando 16,57% para a opgao C2, 15,79% para a opgao
A2 e 14,06% para B2. Esta variagdo acompanha a propor¢ao do quantitativo

de tubulagbes estimadas nos ensaios projetuais.

Vale ressaltar que estes percentuais sdo referentes ao custo com as instalacdes
hidrossanitarias e os equipamentos dos sistemas de tratamento de agua de fonte
alternativa de agua n&o potavel. Para averiguar o real impacto no valor do
investimento, € importante calcular a propor¢cdo em relacdo ao custo total da obra, o
qual foi gerado pela média do orgcamento fornecido pela construtora do edificio
(APENDICE 4) e o valor calculado pelo Custo Unitario Basico — CUB (SINDUSCON-
ES, 2018).

Como orgamento realizado pela construtora do edificio Royal Blue tinha valor vigente
do ano de 2004 ele foi atualizado pelo INCC-M, taxa gerada mensalmente pela
Fundacdo Getulio Vargas para ajustar a variagdo dos custos dos insumos utilizados

em construgdes habitacionais.

Este indice é usado para reajustar parcelas de contratos de compras de imdoveis em
fase de construgao (FGV, 2018). E o valor total do custo direto da obra, sem o sistema
de instalagdes para uso de agua cinza clara, ficou em torno de R$ 12.225.000,00
(APENDICE 4).

O calculo do valor do custo direto do total da obra considerou o CUB para edificagao
de caracteristica residencial multifamiliar, alto padréo, 16 pavimentos, cujo valor
referente ao més de setembro de 2018 foi R$1.819,10. Este indice multiplicado pela
area construida total do edificio — 8427,03m? — totalizou R$15.329.610,27.

Tirando a média entre os valores estimados foi utilizado como base de calculo da
viabilidade econdmica o valor de R$13.777.526,83.
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Tabela 31 - Comparativo dos orgamentos das opgdes A, B, C em relagédo a D e, em relagao ao custo
direto total da obra (valores em R$).

A1 A2 B1 B2 C1 C2 D

Custo direto total da

. - ~ 495.082 437.082 490.442 430.542 508.023 440.023 375.266
implantagéo por opgao (R$)

Percentual sobre o custo direto

total da obra R$13.777.526,83 359% 317% 3,56% 3,12% 3,69% 3,19% 2,74%

Diferenca do custo direto das
opgdes em relagdo a D -
sistema hibrido convencional

(R$)

Percentual da diferengca em

relacéo a D - sistema hibrido

convencional - sobre o custo 0,85% 043% 0,82% 0,39% 0,95% 0,45% -
direto total da obra

R$13.777.526,83

119.816 61.816 115.176 55.276 132.757 64.757 -

Cruzando os dados do custo direto total da obra com a diferenga dos custos de D em
relagao as opgoes A, B e C na Tabela 31 demonstrou-se para os sistemas completos
variagcdo entre 0,95 e 0,82%, e para os sistemas basicos de 0,45 a 0,39%.
Fundamentando-se nos resultados dos questionarios aplicados (Tabela 20) & possivel
afirmar que existe potencial de 86% dos respondentes (usuarios em geral) investirem

em sistemas alternativos.

Apesar das configuragdes das instalagbes basicas possuirem no maximo 0,45% de
valor adicional, podem nao ser atrativas economicamente se condicionado o
investimento adicional ao retorno imediato através da economia no consumo de agua
potavel. Por outro lado, o sistema completo implica em gestdo e despesa com a
manutengdo, cujo tema se apresentou como entrave de forte impacto negativo na

pesquisa (Tabelas 14 a 17).

Para completar a avaliagcdo econémica foram levantados os custos com manutencao
dos sistemas das opgdes A, B, C e D (Tabela 32) e gerados os percentuais das

diferengas em relagéo aos custos do sistema convencional (Tabela 33).
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Tabela 32 - Comparagéo das despesas com manutengao entre as opgdes A, B, C e D (valores em

R$).
INSTALACOES/PAVIMENTOS MAE};(;EN AMM A2 B1 B Cc1 C2 D
1° térreo nenhum 0 0 0 0 0 0 0
Tubulagbes 2° técnico nenhum 0 0 0 0 0 0 0
de agua 3°%e 4° G1_ e G2 nenhum 0 0 0 0 0 0 0
potavel fria 4°-18 tipos nenhum 0 0 0 0 0 0 0
19° cobertura nenhum 0 0 0 0 0 0 0
20° barrilete nenhum 0 0 0 0 0 0 0
1° térreo nenhum 0 0 0 0 0 0 0
~ 2° técnico nenhum 0 0 0 0 0 0 0
g:g‘gﬁgocf: 34° G1eG2  nenhum 0 0 0 0 0 0 0
néo potavel 4°-18° tipos nenhum 0 0 0 0 0 0 0
19° cobertura nenhum 0 0 0 0 0 0 0
20° barrilete nenhum 0 0 0 0 0 0 0
Tubulagdes
de aguade  4°-18° tipos nenhum 0 0 0 0 0 0 0
condensado
Tubulagdes 1° t’érr.eo nenhum 0 0 0 0 0 0 0
de 4gua de 2° técnico nenhum 0 0 0 0 0 0 0
h 3°e4° Gl1eG2 nenhum 0 0 0 0 0 0 0
chuva 4°.18°  tipos nenhum 0 0 0 0 0 0 0
Tubulagdes 1° t,érr.eo nenhum 0 0 0 0 0 0 0
de 4gua 2° técnico nenhum 0 0 0 0 0 0 0
negra/ 3°e4® G1eG2 nenhum 0 0 0 0 0 0 0
4°- 18° tipos nenhum 0 0 0 0 0 0 0
esgoto 19°  cobertura  nenhum 0 0 0 0 0 0 0
1° térreo nenhum 0 0 0 0 0 0 0
Tubulagtes 2° técnico nenhum 0 0 0 0 0 0 0
de agua 30-4° Gle G2 nenhum 0 0 0 0 0 0 0
cinza clara 4°-18° tipos nenhum 0 0 0 0 0 0 0
19° cobertura nenhum 0 0 0 0 0 0 0
Reservatério  1° térreo lmpeza 35, 300 300 300 300 300 300
de agua sgmestral
potavel 20°  barrilete S'gr”n‘;‘z; , 300 300 300 300 300 300 300
Reservatorio  1° térreo limpeza 300 300 300 300 300 300 300
de agua nao S?meStral
potavel 20°  barrilete Sm;‘zf‘a , 300 300 300 300 300 300
Bomba de .
recalque de  1° tereo YOO 500 500 500 500 500 500 500
agua potavel
Bomba de
;egia;q::ode 10 trreo 2V 500 0 500 0 500 0 0
potavel
ETAC sem .
wetland 20 técnico  Mpezasdx 0 0 0 1000 0 0
(Om?) semana
ETAC com .
wetland 10 térreo  MPEZAIX 4659 g 4000 0 0 0 0
(9m?) ano
Filtro agua 19°  cobertura  MPeza 0 0 0 0 0 0 0
de chuva mensal
Custo da manutengao anual 5,900 3.400 16.400 1.700 3.200 1.700 1.400
Custo da manutencdo mensal 450 283 450 283 1.367 283 233
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Tabela 33 - Comparativo percentual dos custos das opgdes A, B, C e D em relagdo a manutencao
(valores em R$).

A1 A2 B1 B2 C1 C2 D
custo da
manutengao 5.900 3.400 16.400 1.700 3.200 1.700 1.400
anual
custo da
manutencgao 450 283 450 283 1.366 283 233
mensal

diferengca em
relacdo ao D
(padrao
convencional)

92,86%  21,43% 92,86% 21,43% 48571% 21,43% -

Sobre os resultados das tabelas 32 e 33 constata-se que:

o As opgdes A2, B2 e C2 somente exigem manutengao periddica para o
reservatorio superior de agua ndo potavel a um valor mensal de R$50,00, ou
seja, 21,43% adicional na despesa mensal com manutencgao. Esse valor,
quando dividido por 30 unidades, custara R$1,66 por unidade. Esta é uma
vantagem a ser considerada na adogao das instalagbes basicas, que apesar
de nao gerarem retorno financeiro imediato, com economia no consumo de
agua potavel, praticamente ndo geram despesas. Observa-se que essa
opc¢ao também oferece a oportunidade de economia no futuro, em caso de

necessidade por razao de alto custo da agua potavel ou racionamento;

o As opcdes com sistemas completos formam uma despesa consideravel com

manutengdo das bombas, sem contar o consumo de energia '¥;

o Asopcoes A1 e B1, por serem compostas por tanque wetland, tem reducéo nas
despesas em relacdo a C1, por ndo necessitarem de manutencédo mensal’®. E
importante alertar que apesar da ETAC sem wetland representar 92,86% de
acréscimo na despesa em relagdo ao convencional, isso representa R$217,00,

que dividido entre as 30 unidades, custara R$7,23 adicional para cada unidade;

8 O consumo de energia nao foi considerado neste levantamento, cujo foco foi as instalagdes prediais.

19 Para a manutengao do sistema A e B foi estimada uma verba no valor da manutengdo mensal da
ETAC sem wetland, que foi dividido pelos 12 meses.
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o A opcao C1 apresenta o custo mais elevado de manutengao, 485,71% acima
do valor de um sistema convencional, o que significa R$1.134,00, dividido por

30 unidades gera uma despesa adicional de R$38,00 por unidade.

Neste contexto, os custos com manutencido, apesar de representarem impactos
consideraveis nas despesas mensais do condominio, quando divididas entre as

unidades dilui-se e diminui a sua representatividade nas despesas gerais.

Quanto ao investimento inicial, além das diferengcas se enquadrarem no nivel de
aceitacdo dos respondentes dos questionarios representa um baixo valor de

investimento adicional.

Considerando que o valor de mercado para o padrao do edificio Royal Blue, gira em
torno de R$10.000,00 por metro quadrado, multiplicando pela area do apartamento,
170 m?, chega-se no valor de R$1.700.000,00. Neste caso o percentual de variagdo
de 0,95 a 0,39% custara de R$16.150,00 a R$6.630,00.

Ponderando todos os resultados qualitativos e quantitativos desta pesquisa constata-
se a viabilidade técnico-econdmica no investimento em sistemas de instalacbes
prediais para uso de fontes alternativas de agua ndo potavel em edificios
multifamiliares de Vitoria, Vila Velha e Serra. Destacando-se no contexto a tecnologia
da ETAC com wetland?°, que além de representar baixo custo de investimento em
implantacdo e manutengdo, pode ndo impactar no custo com ocupacg¢ao de area

construida se alocada na area permeavel, exigida pelos PDU e PDM dos municipios.

20 Verifica-se por calculo demonstrado no ANEXO 1 que, enquanto uma area permeavel de 40m?
representa infiltragdo de 50m3/ano um tanque wetland, de mesma area, é capaz de eliminar o consumo
de 3.285m3/ ano dos recursos hidricos, representando uma vantagem no aspecto de preservagao
ambiental avaliando o impacto geral. No entanto, deve ser considerado o impacto local com a n&o
reposicao do lencol freatico na regido de implantagao do edificio caso a area permeavel seja substituida
pelo tanque wetland.
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5 Consideragoes finais

Ainda que constatada a viabilidade técnico-econdmica na adogédo de sistemas de
instalagdes prediais para uso de fontes alternativas de agua nao potavel em edificios
multifamiliares de Vitdria, Vila Velha e Serra, existem muitos entraves que precisam

ser vencidos.

As respostas contraditérias entre os fornecedores e os projetistas indicam a baixa
interacdo entre estes agentes do mercado. Constatou-se durante a realizagdo das
atividades que o acesso a alguns fornecedores foi bastante dificultada pela falta de
interesse na colaboragao com a pesquisa, haja visto que representou a menor amostra
em propor¢cao ao universo estipulado. A falta de interesse também sobressaiu por
parte dos representantes da Secretaria de Recursos Hidricos do Espirito Santo e da
CESAN, que mesmo apés tentativas de contato por telefone ou e-mail ndo prestaram
atendimento a pesquisa.

Por outro lado, usuarios, projetistas, construtoras e profissionais técnicos das
secretarias dos municipios foram participativos e interessados para levantar discussao

sobre o tema e compartilhar suas percepgoes.

A respeito dos entraves de fator técnico destacaram-se a quantidade limitada de
fornecedores, a falta de conhecimento técnico dos projetistas e construtores e a
incompatibilidade dos projetos arquitetdnicos dos edificios, com as necessidades

espaciais das instalacdes prediais para uso de fontes alternativas.

Pontua-se que, na etapa de sele¢ao dos fornecedores para composi¢ao do universo
da pesquisa, foram identificados em todo o Brasil, apenas 20 empresas que prestam
servigos e comercializam equipamentos para tratamento de agua nao-potavel, sendo

apenas 3 capixabas.

Outro aspecto relevante identificado pela pesquisa, € o desconhecimento dos
projetistas e construtoras a respeito de sistemas de instalagdes prediais de fontes
alternativas, que ndo apenas o aproveitamento de agua da chuva. Esta situagéo
provavelmente esta relacionada a incompatibilidade dos projetos, uma vez que
poucos respondentes da amostra de projetistas relataram ter conhecimento sobre

sistemas para aproveitamento de agua de condensado e reuso de agua cinza clara.
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Além disso, a minoria dos projetistas e construtoras entrevistados declararam que

preveem espaco para estas instalagdes na fase de concepgao dos projetos.

O dominio técnico sobre estes assuntos é importante para os projetistas se munirem
de argumentos convincentes para conscientizar seus clientes tanto dos beneficios
ambientais quanto econdmicos ao solucionar projetos visando oportunidades futuras.
Além disso, os projetistas, especialmente os arquitetos, precisam planejar seus
projetos prevendo os espagos necessarios para estas instalagdes, flexibilizando a

arquitetura para possiveis adaptacgdes.

Em paralelo, os gestores publicos podem incentivar o uso de fontes alternativas de
agua nao potavel pela exigéncia da previsao de instalagdes basicas dos sistemas
alternativos nos projetos arquitetdnicos e hidrossanitarios. Outra maneira, menos
impositiva para incentivo pode acontecer por meio de beneficios nos indices
urbanisticos concedidos em contrapartida ao atendimento de requisitos de
sustentabilidade, nem que seja apenas para implantagdo de instalagdes basicas e

disponibilizacédo de area para locagao da ETAC.

Sobre o fator cultural, a pesquisa constatou a preocupacao e o interesse da populagao
em investir na preservacdo do meio ambiente e aproveitar a oportunidade para
economizar em despesas com agua potavel. Outro ponto favoravel foi a maioria dos
participantes da pesquisa manifestarem que ndo se opunham a fazer uso de agua

tratada.

A avaliagao técnica comprovou a viabilidade da execucio de variados sistemas para
variadas fontes de agua, sem grandes impactos. E a avaliagéo financeira comprovou
gue o impacto do custo atinge no maximo 0,95% do custo direto total da obra. Neste
contexto a pesquisa mostrou que mais da metade dos potenciais investidores em
novos apartamentos nos municipios de Vitéria, Vila Velha e Serra declararam que
investiria até 5% a mais em edificios que oferegam sistema com instalagbes para uso
de fontes alternativas de agua nao potavel. Diante disso, a pergunta que persiste é:

porque nao?

Com base nos entraves destacados como mais desfavoraveis ao uso de fontes
alternativas de agua propde-se estudos que visem avaliar e identificar solugdes para

melhoria do cenario atual, tais como:
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o Avaliagado técnico-econbmica da implantacdo de sistemas de instalagdes
prediais para uso de fontes alternativas de agua nao potavel em retrofit de

edificios, especialmente agua cinza clara;

o Avaliagdo de custo-beneficio da administracdo publica na concessado de
isencao de tributos como forma de incentivo a adogao solugdes sustentaveis

na construgéo civil, como uso de fontes alternativas de agua nao potavel;

o Avaliagdo dos entraves que influenciam negativamente na percepgdo da

qualidade dos fornecedores de equipamentos, instalacdes e servicos;

o Avaliagdo das normas relativas a conservagéo de agua, identificando falhas e

possiveis melhorias;

o Avaliagao técnico-financeira de boas praticas na implantacdo de sistemas de
instalagdes prediais para uso de fontes alternativas de agua nao potavel,

visando reducgao dos custos;

o Avaliagdo da economia no consumo de agua potavel e captagéo de esgoto e,
do custo adicional de energia em relagcao ao custo de manutengao dos sistemas

alternativos de uso de agua néo potavel;

o Avaliagdo comparativa dos beneficios em relacdo a oferta de fontes néo-
potavel de agua de chuva x agua cinza x agua de condensado;

o Avaliagdo da percepg¢ao de moradores e gestores de condominios sobre o tipo
de paisagismo configurado pela vegetagéo do tanque wetland;

o Reconhecimento dos entraves a partir de uma pesquisa com tipo de

amostragem probabilistica.

Por fim, a expectativa deste trabalho é que os resultados do reconhecimento dos
entraves mais impactantes e da viabilidade técnico-econdmica positivas contribuam
na decisao dos agentes do setor da construgao civil pela adogao de sistemas hibridos
com uso de fontes alternativas de agua nao potavel, além da agua de chuva, em novos

edificios multifamiliares nos municipios de Vit6ria, Vila Velha e Serra.
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APENDICE 01

Consolidagao dos resultados das pesquisas das amostragens dos usuarios,
construtoras, projetistas, fornecedores e gestores publicos.



APENDICE 02

Lista das populagdes de cada perfil com quantificacdo das amostras

nome

1/ CESAN - assessoria dir. planej e meio ambiente

Gestores publicos

2|AGENCIA DE RECURSOQS HIDRICOS DO ESPIRITO SANTO
3|Secretaria de desenvolvimento da cidade de Vitdria

4|Secretaria de desenvolvimento urbano e mobilidade de Vila Velha

5|Secretaria de desenvolvimento urbano de Serra

total
%

nome
1|Fluxo Ambiental
2 Alfamec
3/Rota Ambiental
4/Acqua Nova
5 Sergam
6| Thermomix
7|Grupo Alphenz
8 Tecwater
9/Acqua Brasilis
10|General Water
11|Sanevix
12|Rotaria do Brasil
13| Wetlantec
14|DAS Brasil
15|Share Water
16|Puri Azul
17| Techfilter
18|Aquastock
19|3P Technik/Acquasave
total
%

nome

1|ARGO

2/BARBOSA BARROS

3/ CANAL

4/DE CASTRO ENGENHARIA
5/ GALWAN

6|/GRAND

7/EPURA

8/JAVE CONSTRUCOES
9/KEMP ENGENHARIA
10| LORENGE EMPREENDIMENTOS
11|MAZZINI GOMES
12| METRON/INOCOOPES
13 MORAR
14|MRV ENGENHARIA
15 ORION ENGENHARIA
16/CITTA
17| PROENG
18|EDIFICAR
19/ SANTOS NEVES

total
%

Fornecedores

Construtoras

email
eduardo.calhau@cesan.com.br
dph@agerh.es.gov.br
maressa.mendes@gmail.com
cibeleferreira@vilavelha.es.gov.br
ana.rangel@serra.es.gov.br

email

thiago@fluxoambiental.com.br

odirlei silva@alfamec.com.br
administrativo@rotaambiental com.br
vendas2@acquanova.com.br
sergam@sergam.com.br
leandro@thermomixbrasil.com.br
m.prado_prado1203@gmail.com / contato@alph
cezar@tecwater.com.br
acquabrasilis@acquabrasilis.com.br
nataska@generalwater.com.br
adriano_lopes@sanevix.com.br
contato@brasil.rotaria.com.br
contato@wetlantec_com
das@dasbrasil.com.br
diogo@sharewater.com.br
livtas@pazul.com.br
emiliano@techfilter.com.br
marcos.tharros@gmail.com
Jack@agua-de-chuva.com

email

bruno@argoconstrutora.com.br
alexandre@barbosabarros.com.br
arquiteto3@construtora canal.com.br

bruno bianchine@decastroengenharia.com.br
blenda.coutinho@galwan.com.br
karolyne.simonasse@argoconstrutora.com.br
matilde@construtoraepura.com
wolmar@javeconstrutora.com.br
sivia@kempengenharia.com.br
claudio@lorenge.com.br
caroline_cruz@mazzinigomes.com.br
miria@metronengenharia.com.br
Julianaz@morar.com.br

Juliana@mrv.com.br
daiane@orionengenharia.com.br
cabral@citta.com.br
vanessa@grupoproeng.com.br
engenharia@edificarconstrutora.com.br
zelia@santosneves.com.br
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nome

1|DG projetos
2|Renzo Capelini
3|Alvarenga

4| Calmon Arquitetura
5|Kennedy Vianna
G| Pretti
7|Lacerda
8|Claudio Leone
9|Regina Morandi

10| Lucas Weber

11|Fabio Faria

12|KL projetos

13|{Magrini

14|Eulalia

15|0Of Caran

16|Antdnio Peruch

17| Gerplan

18| Power tech

19|Adesso

20|{HR Projetos

total
kL

Projetstas (arquitelos e engenneiros)

email

bernardo.grasselli@gmail.com
contato@renzocapelini.com
adriane@alvarengaarquitetos.com.br

carloseduardo@calmonarquitetura.com

diretoria@arkteto.com.br
andressajabour@hotmail.com
roberta.liric@amail.com
claudio@leonearquitetura.com.br
regina@reginamorandi.com.br
lucas@bwarguitetura.com.br
fabio@acoplanarquitetos.com.br
klprojetos.com.br
magrini@magrini.com.br
eulalia_ana@yahoo.com.br
of.caran@terra.com.br
a.peruch@uol.com.br
lucas@gerplan.com.br
eng18382@agmail.com
contato@adessoengenharia.com.or
hrprojetos01@agmail.com
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APENDICE 03

Orcamento dos custos unitarios/metro linear de tubos
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ITEM DESCRIGAO DO SERVIGO UNID.
. i . TCPO 15
DN25 | Tubo de PVC Soldavel DN25 - Agua Fria 142.8.22 m
FONTE | CODIGO COMPONENTE UNID. COEF. PRECO TOTAL
A - MAO DE OBRA 10,66
AJUDANTE DE ENCANADOR H 0,400000 12,19 4,88
ENCANADOR H 0,400000 14,45 5,78
B - MATERIAIS 3,72
SOLUGAO LIMPADORA PARA PVC
RIGIDO L 0,000300 27,01 0,01
TUBO SOLDAVEL DE PVC MARROM
PARA AGUA FRIA DN25MM M 1,600000 2,30 3,68
ADESIVO PARA TUBO DE PVC KG 0,000704 41,90 0,03
C - EQUIPAMENTOS/ SERVICOS 0,00
RESUMO
MAO DE OBRA (A) 10,66
MATERIAIS (B) 3,72
EQUIPAMENTOS (C) 0,00
ENCARGOS SOCIAIS PERCENTUAL: 0,00
TOTAL SEM BDI 14,38
TOTAL COM BDI 24,52% 17,91
ITEM DESCRIGAO DO SERVIGO UNID.
. i . TCPO 15
DN32 | Tubo de PVC Soldavel DN32 - Agua Fria 142.8.22 m
FONTE | CODIGO COMPONENTE UNID. COEF. PRECO TOTAL
A - MAO DE OBRA 11,99
AJUDANTE DE ENCANADOR H 0,450000 12,19 5,49
ENCANADOR H 0,450000 14,45 6,50
B - MATERIAIS 9,80
SOLUGAO LIMPADORA PARA PVC
RIGIDO L 0,000500 27,01 0,01
TUBO SOLDAVEL DE PVC MARROM
PARA AGUA FRIA DN32MM M 1,500000 6,50 9.75
ADESIVO PARA TUBO DE PVC KG 0,000968 41,90 0,04
C - EQUIPAMENTOS/ SERVICOS 0,00
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RESUMO
MAO DE OBRA (A) 11,99
MATERIAIS (B) 9,80
EQUIPAMENTOS (C) 0,00
ENCARGOS SOCIAIS PERCENTUAL.: 0,00
TOTAL SEM BDI 21,79
TOTAL COM BDI 24,52% 27,13
ITEM DESCRIQAO DO SERVICO UNID.
DN40 | Tubo de PVC Soldavel DN40 - Agua Fria o s m
FONTE | CODIGO COMPONENTE UNID. COEF. PRECO TOTAL
A - MAO DE OBRA 13,33
AJUDANTE DE ENCANADOR H 0,500000 12,19 6,10
ENCANADOR H 0,500000 14,45 7,23
B - MATERIAIS 12,55
SOLUCAO LIMPADORA PARA PVC
RIGIDO L 0,000500 27,01 0,01
TUBO SOLDAVEL DE PVC MARROM
PARA AGUA FRIA DN40OMM M 1,500000 833 12,50
ADESIVO PARA TUBO DE PVC KG 0,001060 41,90 0,04
C - EQUIPAMENTOS/ SERVICOS 0,00
RESUMO
MAO DE OBRA (A) 13,33
MATERIAIS (B) 12,55
EQUIPAMENTOS (C) 0,00
ENCARGOS SOCIAIS PERCENTUAL.: 0,00
TOTAL SEM BDI 25,88
TOTAL COM BDI 24,52% 32,23
ITEM DESCRIGCAO DO SERVICO UNID.
\ ; . TCPO 15
DN50 | Tubo de PVC Soldavel DN50 - Agua Fria 142.8.22 m
FONTE | CODIGO COMPONENTE UNID. COEF. PRECO TOTAL
A - MAO DE OBRA 15,98
AJUDANTE DE ENCANADOR H 0,600000 12,19 7,31
ENCANADOR H 0,600000 14,45 8,67
B - MATERIAIS 12,68
SOLUCAO LIMPADORA PARA PVC
RIGIDO L 0,000700 27,01 0,02
TUBO SOLDAVEL DE PVC MARROM
PARA AGUA FRIA DN50MM M 1,400000 9,00 12,60
ADESIVO PARA TUBO DE PVC KG 0,001500 41,90 0,06
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C - EQUIPAMENTOS/ SERVICOS 0,00
RESUMO
MAO DE OBRA (A) 15,98
MATERIAIS (B) 12,68
EQUIPAMENTOS (C) 0,00
ENCARGOS SOCIAIS PERCENTUAL: 0,00
TOTAL SEM BDI 28,66
TOTAL COM BDI 24,52% 35,69
ITEM DESCRIGCAO DO SERVICO UNID.
. i . TCPO 15
DN60 Tubo de PVC Soldavel DN60 - Agua Fria 142.8.22 m
FONTE | CODIGO COMPONENTE UNID. COEF. PRECO TOTAL
A - MAO DE OBRA 18,65
AJUDANTE DE ENCANADOR H 0,700000 12,19 8,53
ENCANADOR H 0,700000 14,45 10,12
B - MATERIAIS 28,33
SOLUGCAO LIMPADORA PARA PVC L 0,000800 27,01 0,02
RIGIDO
TUBO SOLDAVEL DE PVC MARROM
PARA AGUA FRIA DN6OMM M 1,400000 20,17 28,23
ADESIVO PARA TUBO DE PVC KG 0,001940 41,90 0,08
C - EQUIPAMENTOS/ SERVICOS 0,00
RESUMO
MAO DE OBRA (A) 18,65
MATERIAIS (B) 28,33
EQUIPAMENTOS (C) 0,00
ENCARGOS SOCIAIS PERCENTUAL: 0,00
TOTAL SEM BDI 46,98
TOTAL COM BDI 24,52% 58,50
ITEM DESCRIGCAO DO SERVICO UNID.
. < . TCPO 15
DN140 | Tubo de PVC Soldavel DN140 - Agua Fria 142.8.22 m
FONTE | CODIGO COMPONENTE UNID. COEF. PRECO TOTAL
A - MAO DE OBRA 34,64
AJUDANTE DE ENCANADOR H 1,300000 12,19 15,85
ENCANADOR H 1,300000 14,45 18,79
B - MATERIAIS 36,34
g%_llé(éAO LIMPADORA PARA PVC L 0,003300 27,01 0,09
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TUBO SOLDAVEL DE PVC MARROM
PARA AGUA FRIA DN140MM M 1,200000 30,00 36,00
ADESIVO PARA TUBO DE PVC KG 0,005890 41,90 0,25
C - EQUIPAMENTOS/ SERVICOS 0,00
RESUMO
MAO DE OBRA (A) 34,64
MATERIAIS (B) 36,34
EQUIPAMENTOS (C) 0,00
ENCARGOS SOCIAIS PERCENTUAL: 0,00
TOTAL SEM BDI 70,98
TOTAL COM BDI 24,52% 88,38
DESCRICAO
ITEM DO UNID.
SERVICO
. TCPO 15
DN40 | Tubo de PVC branco DN 40 ponta, bolsa e virola - Esgoto 152.8.22 m
FONTE | CODIGO COMPONENTE UNID. COEF. PRECO TOTAL
A - MAO DE OBRA 15,98
AJUDANTE DE ENCANADOR H 0,600000 12,19 7,31
ENCANADOR H 0,600000 14,45 8,67
B - MATERIAIS 5,32
ANEL DE BORRACHA PARA TUBO
PVC PARA ESGOTO SENE NORMAL UND 0,330000 1,20 0,40
(DIAMETRO DA SECAOQ: 40.00 MM)
PASTA LUBRIFICANTE PARA TUBO
DE PVC KG 0,001000 24,56 0,02
TUBO PVC BRANCO SERIE
NORMAL PARA ESGOTO DN40MM M 1,400000 3,50 4.90
C - EQUIPAMENTOS/ SERVICOS 0,00
RESUMO
MAO DE OBRA (A) 15,98
MATERIAIS (B) 5,32
EQUIPAMENTOS (C) 0,00
ENCARGOS SOCIAIS PERCENTUAL: 0,00
TOTAL SEM BDI 21,30
TOTAL COM BDI 24,52% 26,52
ITEM DESCRIGCAO DO SERVICO UNID.
DN50 | Tubo de PVC branco DN 50 ponta, bolsa e virola - Esgoto Eg;g;g m
FONTE | CODIGO COMPONENTE UNID. COEF. PRECO TOTAL

A - MAO DE OBRA

18,65
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AJUDANTE DE ENCANADOR H 0,700000 12,19 8,53
ENCANADOR H 0,700000 14,45 10,12
B - MATERIAIS 8,87
ANEL DE BORRACHA PARA TUBO
PVC PARA ESGOTO SENE NORMAL UND 0,330000 1,20 0,40
(DIAMETRO DA SECAO: 50.00 MM)
PASTA LUBRIFICANTE PARA TUBO
DE PVC KG 0,003000 24,56 0,07
TUBO PVC BRANCO SERIE
NORMAL PARA ESGOTO DN50MM M 1,400000 6,00 8,40
C - EQUIPAMENTOS/ SERVICOS 0,00
RESUMO
MAO DE OBRA (A) 18,65
MATERIAIS (B) 8,87
EQUIPAMENTOS (C) 0,00
ENCARGOS SOCIAIS PERCENTUAL.: 0,00
TOTAL SEM BDI 27,52
TOTAL COM BDI 24,52% 34,27
ITEM DESCRIGCAO DO SERVICO UNID.
DN75 Tubo de PVC branco DN 75 ponta, bolsa e virola - Esgoto Eg;g;g m
FONTE | CODIGO COMPONENTE UNID. COEF. PRECO TOTAL
A - MAO DE OBRA 26,64
AJUDANTE DE ENCANADOR H 1,000000 12,19 12,19
ENCANADOR H 1,000000 14,45 14,45
B - MATERIAIS 12,65
ANEL DE BORRACHA PARA TUBO
PVC} PARA ESGOTO ~SENE NORMAL UND 0,330000 1,20 0,40
(DIAMETRO DA SECAO: 75.00 MM)
PASTA LUBRIFICANTE PARA TUBO
DE PVC KG 0,005000 24,56 0,12
TUBO PVC BRANCO SERIE
NORMAL PARA ESGOTO DN75MM M 1,300000 9,33 12,13
C - EQUIPAMENTOS/ SERVICOS 0,00
RESUMO
MAO DE OBRA (A) 26,64
MATERIAIS (B) 12,65
EQUIPAMENTOS (C) 0,00
ENCARGOS SOCIAIS PERCENTUAL: 0,00
TOTAL SEM BDI 39,29
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TOTAL COM BDI 24,52% 48,92
ITEM DESCRIGAO DO SERVICO UNID.
DN100 | Tubo de PVC branco DN 100 ponta, bolsa e virola - Esgoto :g;g 2125 m
FONTE | CODIGO COMPONENTE UNID. COEF. PRECO TOTAL
A - MAO DE OBRA 29,31
AJUDANTE DE ENCANADOR H 1,100000 12,19 13,41
ENCANADOR H 1,100000 14,45 15,90
B - MATERIAIS 10,99
ANEL DE BORRACHA PARA TUBO
PVC PARA ESGOTO SENE NORMAL UND 0,330000 1,20 0,40
(DIAMETRO DA SECAO: 100.00 MM)
PASTA LUBRIFICANTE PARA TUBO
DE PVC KG 0,007700 24,56 0,19
TUBO PVC BRANCO SERIE
NORMAL PARA ESGOTO DN100MM M 1,300000 8,00 10,40
C - EQUIPAMENTOS/ SERVICOS 0,00
RESUMO
MAO DE OBRA (A) 29,31
MATERIAIS (B) 10,99
EQUIPAMENTOS (C) 0,00
ENCARGOS SOCIAIS PERCENTUAL: 0,00
TOTAL SEM BDI 40,30
TOTAL COM BDI 24,52% 50,18
ITEM DESCRIGCAO DO SERVICO UNID.
DN150 | Tubo de PVC branco DN 150 ponta, bolsa e virola - Esgoto -52522125 m
FONTE | CODIGO COMPONENTE UNID. COEF. PRECO TOTAL
A - MAO DE OBRA 31,97
AJUDANTE DE ENCANADOR H 1,200000 12,19 14,63
ENCANADOR H 1,200000 14,45 17,34
B - MATERIAIS 37,45
ANEL DE BORRACHA PARA TUBO
PVC PARA ESGOTO SENE NORMAL UND 0,330000 1,20 0,40
(DIAMETRO DA SECAQ: 150.00 MM)
PASTA LUBRIFICANTE PARA TUBO
DE PVC KG 0,009000 24,56 0,22
TUBO PVC BRANCO SERIE
NORMAL PARA ESGOTO DN150MM M 1,300000 28,33 36,83
C - EQUIPAMENTOS/ SERVICOS 0,00

RESUMO
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MAO DE OBRA (A) 31,97
MATERIAIS (B) 37,45
EQUIPAMENTOS (C) 0,00
ENCARGOS SOCIAIS PERCENTUAL: 0,00
TOTAL SEM BDI 69,42
TOTAL COM BDI 24,52% 86,44
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Orgamento dos custos diretos da obra do edificio Royal Blue, dos itens com
interferéncia do sistema ETAC sem wetland.

GRUPO DE SERVICOS

PROJETOS

SUPRA-ESTRTUTURA

PAREDES E PAINEIS

ESQUADRIAS DE FERRO
COBERTURAS / IMPERMEABILIZAGOES
REVESTIMENTO PAREDES EXTERNAS
PINTURA INTERNA / EXTERNA
PAVIMENTAGCAO / SOLEIRAS / PEITORIS

INSTALAGAO ELETRICA / TELEFONICA
INSTALGAO HIDRO-SANITARIA-
AGUAJESGOTO

INSTALAGOES MECANICAS
INSTALAGAO DA ETE

REGISTROS

SERVICOS DE REVISAO DE PROJETO

SUBTOTAL ORCAMENTO - CUSTO DIRETO

TOTAL ORCAMENTO COM ETAC SEM
WETLAND - CUSTO DIRETO

Fonte: Adaptado de Leitdo (2004).

ORGAMENTO DO PREDIO

SEM A

IMPLANTACAO DO
SISTEMA DE
REUSO DE AGUA

R$
498.798,09
2.438.975,96
503.688,27
78.242,84
174.823,84
779.983,29
383.878,92
1.100.289,91
282.407,74

206.609,99
369.208,39

400.994,54
34.231,24

R$ 12.225.443,40 100,00% R$ 190.902,47 100,00%

R$ 12.416.345,87

%
4,08%
19,95%
4,12%
0,64%
1,43%
6,38%
3,14%
9,00%
2,31%

1,69%
3,02%

3,28%
0,28%

ACRESCIMOS DE

CUsSTO

DEVIDO A

DE AGUA
R$ %

2.653,54 1,39%
31.117,10  18,30%
1.049,96 0,55%
2.329,01 1,22%
3.856,23 2,02%
3.512,61 1,84%
1.355,41 0,71%
2.558,09 1,34%
1.909,02 1,00%
10.385,09  5,44%
5.078,01 2,66%
122.387,57 64,11%
2.634,45 1,38%
76,36 0,04%

ACRESCIMO
DEVIDO AO

IMPLANTAGCAO DO SISTEMA DE
SISTEMA DE REUSO REUSO %

0,02%
0,25%
0,01%
0,02%
0,03%
0,03%
0,01%
0,02%
0,02%

0,08%
0,04%
1,00%
0,02%
0,00%

1,56%
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ANEXO 01

Memorial de calculo da comparagao da taxa de infiltracdo da area permeavel x
vazao do tanque wetland.

Precipitacao (INMET)

P =1250mm/ano = 1,25m/ano = 1,25M3/A0O

Infiltragao pela area permeavel
A =40m?
Taxa de infiltragdo = 1,25m3*m?.ano

Vazao de infiltragcdo = 40m? x 1,25m3/m?.ano = 50m3/ano

Vazao de tanque wetland
Area = 40m? (TABELA 9)
Vazéao = 9m?/dia (TABELA 9)

Vazao anual = 9m?3/dia x 365 dias = 3285m?3/ano



