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1. INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAO DO TEMA

Por mais que vivamos em um planeta em que sua cgapade sua superficie seja de mais
de 70% de agua, € cada vez mais comum ter notieasidades passando por momentos de
racionamento, ou pior, a total escassez de aguavglotTambém se torna consenso no meio
académico que os problemas de acesso a agua sgtéomais recorrentes no futuro, podendo ser o

estopim para diversos conflitos mundiais.

Toda essa situacdo parte de um ponto comum: anilgiidade de agua potavel. Segundo
SHIKLOMANOV apud MAY (2004) existem cerca de 1,386 milhdes de kem*dua no planeta
Terra, sob as formas liquida e congelada, sendongada nos oceanos, lagos, rios, geleiras e no
subsolo. A maior parte desse volume encontra-secesnos, sendo, portanto, agua salgada. Estima-

se que apenas 97,5% seja agua salgada e 2,5% sejaaldoce.

Além disso, a 4gua pode ser encontrada na natenezeés fases: liquida, sélida e gasosa. A
primeira € a fase que forma os oceanos, mares|agess, subterraneo e reservatorios. A fase gasosa
encontra-se na biosfera e atmosfera. Tem um imgerggapel na regulacdo do clima, balanco
energeético e € o meio de transporte da 4gua dasas@ara o continente. A fase solida é encontrada
nas regides montanhosas e nas calotas polares £@sio a fase gasosa, a fase sélida é fundamental

para a regulacéo do clima.

Segundo SHIKLOMANOV apud MAY (2003) do volume deuagdoce, a maior parte se
encontra no estado sélido, cerca de 70%, outr&laesignificativa se encontra no subterraneo, sutro
0,9% estdo na biosfera e atmosfera e uma pequecenpagem, 0,3%, presente nos rios e lagos. A

figura 1 ilustra essa relacéo.
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Figura 1-Volume de agua doce no mundo
FONTE: SHIKLOMANOV apud MAY, 2003

Tem-se ainda que esse volume se encontra malbdiskoi pelo globo. Algumas regites
concentram grandes quantidades de agua doce, mEoorutras experimentam uma seca
permanente. Segundo MAY, 2004, s6 o Brasil, pomgie, detém aproximadamente 16% de toda a
agua doce do mundo, igualmente mal distribuidaentesritorio (a maior parte desse volume esta

na Bacia Amazonica).
A figura 2 ilustra a distribuicdo da 4gua no téria brasileiro, segundo TOMAZ (2000).
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Figura 2- Distribui¢cdo de agua no territdrio brasito
FONTE: Tomaz, 2000

Apesar dessas propor¢cdes se manterem praticanterstaictes ao longo do tempo, sofrendo
apenas alteracbes provocadas pelo aquecimentd,gsbas volumes fazem parte de uma dinamica
conhecida como ciclo da agua. E através desseduel@ agua se movimenta pelo planeta e muda
de estado. E gracas a esse ciclo que € possiveitearcagua nos continentes e gelo nas montanhas.

A figura 3 mostra o ciclo da agua.
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Figura 3-Ciclo da dgua
FONTE: USGS - United States Geological Survey, 2015

Esse ciclo é movimentado pelo sol, que aguece a &ps oceanos, rios e mares,
transformando-a em vapor, que circula com os vei@om o acumulo de agua na atmosfera ha a
precipitacdo, que pode ocorrer nos mares (maiar@&@uga), ou no continente. Sendo no segundo,
reabastece o0s rios, lagos, e as aguas subterr&seas.aguas percorrem até se encontrar novamente

com O oceano.

Héa ainda as aguas congeladas nas calotas poladess@o permanentes, e no alto de grandes
montanhas. Com o aquecimento global, muitas moatapbrderam essa camada de gelo e, tem se
noticiado, a diminuicdo das calotas polares. Assequéncias desse descongelamento s&o

extremamente alarmantes.
Existe ainda a agua absorvida pela fauna, flol@sseres humanos.

Segundo MANCUSO e SANTOS (2003), aproximadament@0€0000 m3 de agua sao
transferidos dos oceanos para os continentes, aadovo suprimento de agua doce mundial,

guantidade muitas vezes superior a necessariapanpulacao atual do planeta.

Essas aguas séo depositadas nos rios, lagos eragddrmam, que juntos formam as bacias
hidrograficas. O portal www.suapesquisa.com aptasem seguinte definicdo para bacias
hidrograficas:

“Bacia hidrogréfica é uma area onde ocorre a dimagp agua das chuvas para um

determinado curso de agua (geralmente um rio). €terreno em declive, a 4gua de

diversas fontes (rios, ribeirBes, corregos, etcgddeam num determinado rio,



formando assim uma bacia hidrogréfica. Logo, unwablaidrografica é formada por
um rio principal (as vezes dois ou trés) e um aaigjde afluentes que desaguam neste
rio principal.”
A maior dessas bacias hidrograficas € a Amazorice, segundo VILLIERSapud
MAY(2004), 20% da agua de escoamento global ongisa na Bacia Amazénica. Além desta, o
Brasil ainda possui mais sete outras principaisaba&ao elas Araguaia-Tocantins, do rio Paraiba,

rio S&o Francisco, Paran4, rio Paraguai, rio PardddSul e rio Uruguai.

MANCUSO e SANTOS (2003) afirmam que o suprimentcdgdaa doce mundial é muitas
vezes superior a necessaria para a populacéo atpabblema reside na distribuicdo desigual da
precipitacdo e do mau uso que se faz da agua eapieim disso, tem-se vivido uma piora na

guantidade disponivel desse recurso.

Indmeros sdo os motivos da piora na disponibiliddelégua. Podem-se citar as mudancas
climaticas, a intensificacdo de condi¢des climétiegzgionais, a poluicdo dos corpos hidricos e o
desperdicio e 0 aumento da populacdo mundial, hegatid a cerca de 10 bilhdes de habitantes,

aumentando a demanda sobre os recursos, comaompais vildes para as ultimas secas ocorridas.

O planeta € um sistema dinamico que esta sempteesfiormacao. Desde sua formacéo, ha
cerca de cinco bilhdes de anos, passa por graraessdrmacoes, tanto em sua composi¢ao, quanto

no seu clima.

No inicio, periodo chamado Hadeano, era um plamatdto aquecido composto
principalmente de poeira e gases. Com o avanc¢gmnajpo, o planeta passou a perder calor e iniciou

sua estabilizacdo energética o que possibilitoesenca de chuvas, dando inicio ao ciclo da agua.

A estabilizacdo energética, diminuicdo da tempesiattansformacao da atmosfera e o inicio
do ciclo da &gua, tornou a Terra um ambiente faxabi@ara o desenvolvimento da vida. Ha cerca de
2,5 bilhdes de anos, surgiram as primeiras forneyida. Existe uma area da ciéncia voltada

exclusivamente para o estudo das eras climatiqgaseaclimatologia.

Nesses Ultimos bilhdes de anos o clima na Terragencomportado de forma ciclica,
alternando entre eras do gelo e aquecimento. Estapontam que hoje vive-se um periodo de

aguecimento.

As causas naturais, entre outras, segundo MUNIZQ@PPara esse fen6meno sao:



Ciclos de Variacdo da inclinagdo do eixo terrestre e excedade da Orbita,
Milankovich provocando alteragbes na quantidade de radiagdebidac por um

determinado hemisfério.

Ciclos de VariagGes nas emissdes de radiacdo solar, porquérsea, tém-se periodps

atividade solar | de maior e menor incidéncia de radiacao.

Variacbes do | E um fendmeno de resposta a interferéncia magrdaceadiacdes solares no

albedo campo magnético terrestre, podendo provocar afiesaglimaticas.

Emisséo de gasesO aumento da concentracéo desses gases, em eseCia o CH,(metano),
do efeito estufa | faz com que o calor fique retido na atmosfera, auamelo a temperatura

global.

Quadro 1- Causas naturais para aquecimento global
FONTE: MUNIZ, 2010

As mudancas climaticas sdo um assunto de tal idpoe para a humanidade que as Nacdes
Unidas tomou a iniciativa de reunir pesquisadoeea pstuda-lo e ver como as ac¢fes antropicas se
relaciona com ele. Essa iniciativa foi chamada FI€Q (Intergovernmental Panel on Climate
Change).

Segundo o IPCC, a temperatura tem se elevado. @dosbtidos por satélites da NASA,
vive-se um periodo de aqguecimento global. A figuraostra a temperatura da superficie da Terra

medida em mil estacdes meteorologicas.
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Figura 4-Anomalias na temperatura na superficieléara
FONTE: Adaptado do 4° Relatério do IPCC, 2007



Apesar de bem aceito pela comunidade cientificaaginda alguns pesquisadores que
discordam completamente de que se apresenta uniicc&l®a aquecimento global. Um desses
pesquisadores € MOLION (2007) que diz:

“A segunda metade do Século XIX foi o final da “Bega Era Glacial”, um periodo frio,
bem documentado, que perdurou por alguns sécuksséEperiodo coincide com a época
em que os termémetros comecgaram a ser instaladediaimente. Portanto, o inicio das
séries de 150 anos, utilizadas por varios pesquisadque contribuiram para o Relatério
do IPCC, ocorreu num periodo relativamente maisctie o atual e leva, aparentemente,
a concluséo errbnea que as temperaturas atuam s@jio altas ou “anormais” para o

Planeta.”

No cenario de resfriamento do planeta, havera magas disponivel, pois um grande volume

acabara congelando e ficando retido nas calotasgsoé coberturas de gelo.

Em qualquer um dos dois cenarios havera mudangesigna disponibilidade de agua, e no
seu ciclo. A discussao de qual dos dois fendmeni@ganicos estdo ocorrendo ndo sera feita nesse
trabalho, tendo em vista que o objetivo dele @bhahcéo de planos de contingéncia para crises no
abastecimento, que podem ocorrer com ou sem dif@sasiimaticas, e em cenarios de seca possiveis
para os dois casos. Entretanto, para o presehtdhoesera adotada a situacao de aquecimento global
por ser mais aceito pela comunidade cientificarecpoter mais referéncias das consequéncias dela.

Também néo seréa discutido qual impacto da acéo taupeara qualquer uma dessas situacoes.

O aumento da temperatura faz com que haja des@mngeto das geleiras e das coberturas
de gelo, aumento do nivel do mar, mudanca na gleatgie periodicidade das precipitacfes. Todas

essas consequéncias tem um efeito imediato nadsoles.

De tal forma, sera necessario haver uma adaptagédumda mudanca cultural. O consumo
tera que ser repensado, e todos os processos iposddeverdo estar atentos a sua cadeia e 0s

impactos que elas trazem sobre o meio ambiente.

Sendo assim, no que se refere ao recuso hidrlmemnanidade devera ter um cuidado ainda
maior, ja que € essencial a vida. Dentre os esdareoessarios pode-se mencionar a despolui¢cao dos
rios e lagos, reflorestamento de grandes areasad#ss hidrograficas e um uso mais racional desse

recurso.

Com relacdo ao uso mais racional, a pergunta qee & como conseguir diminuir 0s

desperdicios? Como modificar os habitos em pralofistividade?



Infelizmente, essas perguntas devem ser respondmas popularmente dito, “para ontem”,
ja que hoje se vive com as mudancgas climaticaspopmovem secas em umas regides, e em outras
um aumento das chuvas. Com isso o desafio serampemssolucdes, tanto para regimes de seca,

guanto para fortes chuvas.

Esse desafio nos obrigara responder a algumasdggesomo diminuir o consumo? Como
aproveitar as fontes alternativas de forma sustetit&@uais acdes de contingéncia a serem tomadas

guando estivermos em crise?
1.2. JUSTIFICATIVA

Por ser indispensavel a vida, a agua esta intim@maada com a evolugdo urbana da
humanidade. Inicialmente, os pequenos grupos dahosrandavam pelo planeta em busca de locais
gue tivessem recursos para a sua subsisténcia lBsaes sempre eram encontrados nos leitos dos

rios e margens de lagos, baias e lagoas.

Com o crescimento desses grupos, o deslocamemavesse inviavel, tanto pelo esforgo
mobilizacéo, quanto pela necessidade de encootralidades com cada vez mais recursos. Muitos

grupos que nao encontravam tais lugares acabavaaemados a extingao.

Entretanto, alguns encontravam sitios présperosy abundancia de alimentos, agua e
protecdo natural. Segundo MANCUSO e SANTOS (2008hstata-se que os vales férteis que
dispunham de agua em abundancia foram os sitmaisda civilizacdo. Pode-se citar, por exemplo,
o Egito, as margens do rio Nilo, rios Tigres e Biefs para Mesopotamia, rio Amarelo para China, e
até mesmo, ja nos ultimos séculos, o rio Carioae p Rio de Janeiro, e os rios Tieté e Pinheiros

para Sao Paulo.

Como € de se esperar, a maior parte da agua dnaadesa irrigacdo e a agricultura. Uma
pequena parcela era consumida pela populacéosdsdevia pela dificuldade em se transportar a
agua. No inicio da urbanizacéo, esse transporteealiaado manualmente, através de vasilhames e

reservatorios de pouco volume.

A prosperidade advinda com 0s avancos nas tecmaslogim especial aguelas destinadas a
producdo de alimentos, fez com que as populacdesrdassem e, consequentemente, a demanda

por agua para dessedentacao e higiene.



Naturalmente que a percepcéo disso foi lenta, eéasaivilizagbes antes prosperas acabaram
sucumbindo, principalmente por doengas. Essas deeanqginarias da falta de hébitos higiénicos,

consequéncia da falta de agua para esse fim, atspalcontaminacao.

Algumas civilizagdes conseguiram se adequar aressaexigéncia, e construiram sistemas
de abastecimento de agua robustos, junto com aeingpitacdo do saneamento, mesmo que
rudimentar. Exemplos de civilizacdes que tiverantoémesse quesito: Romanos e Maias. Alguns
aguedutos ainda sobrevivem até hoje. A figura Bsgmta o aqueduRont du Gardem Remoulins

— Franca.

Figura 5- Aqueduto Pont du Gard - Remoulins-Franca
FONTE: Site Casa Vogue, setembro de 2012 — AqueRatosnos Resistem ao Tempo

Alguns, como o da figura 5, além de servirem paebastecimento de agua das cidades,
também tinham fungcbes secundarias, como transplango com a questdao do abastecimento veio
também a preocupacdo com a qualidade da agua. rAgesauito importante, ndo sera abordada

nesse trabalho.

Com o passar do tempo a diversidade de usos daaaiguentou. Se antes era apenas para
agricultura de pequena escala e para necessidasieas) com o avanc¢o da tecnologia passou a ser
utilizada para geracéo de energia, na agricultarlja escala, nos processos industriais, além de

proporcionar um aumento no consumo para fins b&sico

Atualmente, segundo o relatério da ONU de 2014 (@Vdrbanization Prospects), 54% da
populacdo mundial sdo urbanas. Nos anos 1950, enoltie habitantes em cidades ndo passava de
30%. A figura 6 mostra a evolucao da populacdonatso longo do tempo, além de retratar um

exponencial crescimento da populacéo global.



Figure L1. The world's urban and rural populations, 1950-2050
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Figura 6-Evolucdo da populacédo urbana e rural
FONTE: Relatério da ONU, 2014

Esse crescimento urbano aumenta ainda mais a dareandnportancia da agua para a vida
humana. Nas figuras 7 e 8, se pode ver o cresainuizntetirada global de 4gua e o seu consumo, e
uma previsao até 2025.
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Figura 7 e 8-Evolugéo do consumo e retiradas dea§global e por continentes)
FONTE: ONU

Em paralelo a isso, a poluicdo também tem aumenediginosamente, contaminando o ar,
0 solo e principalmente as aguas. O crescimentanotbprincipalmente em areas com baixo
desenvolvimento, faz com que muitos rios e lagegham grandes cargas de esgoto, tornando

inviavel o seu consumo.

Segundo PHILIPPI JR e BORANGA (2003) no prefaciolidm “Relso de Agua’muitos
dos mananciais utilizados estdo cada vez maisqosd deteriorados, seja por falta de controla, sej
pela falta de investimentos em coleta, tratamenthsposicao final de esgotos e na disposicao

adequada dos residuos soélidos.

Ainda segundo 0s pesquisadores, nOvos manancéeiss$arios para suprir essas demandas,
encontram-se cada vez mais distantes dos centnssiadores. Em consequéncia, a producgao de

agua de boa qualidade, dentro dos padrbes de |xtadki, torna-se cada vez mais onerosa.

Outra consequéncia da poluicdo é a o impacto guerl no efeito estufa e, por conseguinte,
nas mudancas climaticas. O tema mudancas clima&icass impactos no ciclo hidrolégico e no

abastecimento sera mais bem desenvolvido no ca3itsl
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N&o distante dessa realidade encontra-se o Bfagiais tem experimentou ao longo da
primeira década dos anos 2000 um expressivo crestinecondémico, com uma melhor distribuicdo
de renda. A conjuntura econdémica, com a estab#ighditica impulsionou um aumento nas cidades

e uma melhoria das condi¢cdes urbanas de um modb ger

Segundo dados da ONU, em seu relatério sobre dagdmmundial, emitido em 2014, a
populacdo urbana do Brasil ja supera a rural desdécada de 1970 e continua crescendo. A
estimativa é de que 90% da populacéo brasileitdanesnas cidades até 2050. A figura 9 mostra a

evolugéo da populacéao urbana e rural no Brasil.
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Figura 9-Evolucdo da populacéo urbana e rural n@sit
FONTE: Relatoério da ONU, 2014

Com a expanséao das cidades brasileiras, a demandaya irda aumentar. Em paralelo, os
principais corpos hidricos de suas maiores cida€@ncontram poluidos ou com grandes custos de

tratamento. Para agravar ainda mais o cenarioj& pexte da populagéo estd concentrada na regido

sudeste, que ndo possui uma oferta tdo grandeude ag

A tabela abaixo traz o volume de agua disponivel pada regido do pais, e a distribuicdo da
populacao para cada uma delas.
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Tabela 1- Distribuicdo de agua pela da populagéo
FONTE: MAY,2004

DISTRIBUICAO DE AGUA x POPULACAO DAS REGIOES

Distribui¢cdo da agua no
Regiao territdrio brasileiro (%) Populagdo (%)
Norte 68,5% 8,54%
Centro-Oeste 15,7% 7,55%
Sul 6,5% 14,29%
Sudeste 6,0% 41,95%
Nordeste 3,3% 27,66%

Pela ma distribuicdo dos recursos hidricos e unmeesdracdo da populacdo em determinadas
regides, segundo MAY (2004) em alguns estados dsilBcomo Alagoas, Paraiba, Pernambuco,
Sergipe e Rio Grande do Norte a disponibilidadeitdder capitaé insuficiente para atender a

demanda necessaria.

Segundo TOMAZ (2003)apud MAY (2004), S&o Paulo, por exemplo, possui uma
disponibilidade hidrica de 2.209 m3/hab/ano, mepuera do Ceara, que € igual a 2.279 m3/hab/ano.

Além disso, segundo relatorio de 2013 do SNIS €8ist Nacional de Informagfes sobre
Saneamento), o indice de perdas médio de aguaisccipaga a 37%, com uma concessionaria
chegando a quase 80% de perda de aguas no sigteiigara 10, retirada do relatorio, mostra a
gravidade da perda de agua no sistema de abastegibrasileiro. O indice de perdas encontrado

para a CEDAE, distribuidora da cidade do Rio deidaré de, aproximadamente, 30%.
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Figura 10- indice de perda de agua de concessiasdrasileiras
FONTE: SNIS, 2013
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Diante de todo o conteldo exposto neste capiiabnftida a vital importancia da agua para
o ser humano, para suas cidades e como sua presamgstassez, € determinante para 0 sucesso, ou

fracasso, das civilizagdes.

Pode-se inferir, dada a disponibilidade hidrica degides do Brasil, a concentragéo
populacional, a poluicdo de grandes rios das cglade ineficiéncia do sistema de distribuicdo de
agua, que o pais tem um sistema de abastecimesioale Como prova de sua suscetibilidade, pode-
se mencionar o nivel que os reservatorios da regideste alcancaram apos dois anos de chuvas

abaixo do normal.

Caso néo sejam tomadas medidas num futuro proxipadsogpodera experimentar problemas
ainda mais graves em seu sistema de abastecina@md@ mais com os imprevisiveis efeitos das

mudancas climaticas.

Segundo IPCC e o ministério do Meio Ambiente natdlo“Brasil 2040 — Alternativas de
Adaptacdo as Mudangas Climaticaa”tendéncia € de aumento das temperaturas e oma lais
seco no Brasil de 2040. Esses resultados foramn&gados utilizando os modelos HadGEM-2
(britanico) e Miroc-5 (japonés) em dois cenarionidos pelo IPCC: o RPC8,5 (a humanidade nao
realizara nenhum esforco de controle dos gasesfai® @stufa) e o RPC4,5 (a humanidade
empreende esforcos limitados no controle das ess¥sias duas modelagens para cada um desses

cenarios a resposta foi um pais mais quente e seco.

Nas simulacdes chega-se ao resultado de que asregmps nos meses mais quentes do ano
podem subir até 3°C em relagdo as médias atuatenwo-Oeste e a regido Sul tende a ficar mais
chuvosa. J& com relacdo ao volume pluviométriceeiigauma consideravel reducdo no Sudeste,

Centro-Oeste e partes do Norte e Nordeste. Asaggiit e 12 mostram o resultado das simulacdes.
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Figura 11- Efeito das mudangas climaticas nas teatpeas
(Superior simulacéo Miroc-5, inferior HadGEM-2, Emgda cenario IRC 4,5, Direita cenario IRC 8,5)
FONTE: BRASIL 2040 — Resumo-Executivo, 2014

Figura 12- Efeito das mudancas climaticas na priéag#io
(Superior simulagéo Miroc-5, inferior HadGEM-2, esgda cenario IRC 4,5, direita cenario IRC 8,5)
FONTE: BRASIL 2040 — Resumo-Executivo — pag 12. 2014

A elevacao das temperaturas e a diminuicdo dasashitemn um impacto imediato nas vazdes

dos rios que abastecem a maior parte da populagéibeira. Nao sé o fornecimento de agua estara
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comprometido, mas também acarretara numa crisgética, ja que a matriz brasileira é basicamente

por energia oriunda de hidroelétricas.

A situacdo se torna ainda mais dramatica no Sudestk se concentra a maior parte da
populacdo do pais e onde estéo localizadas assidadmaior importancia econémicas, logo maiores
demandantes de agua e energia. Os rios que congsbatias da regido poderao ter reducdes nas
vaz0es da ordem de 10 a 30%. Estados de outr@esegimbém nao estéo salvos de reducdes dessa

magnitude.

A figura 13 mostra qual a projecao de comportamdatvazdes em algumas das principais

hidrelétricas do pais.
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Figura 13-Resultados para as vazdes das hidreBriEm cada cenario
FONTE: BRASIL 2040 — Resumo-Executivo — pag. 18} 201

Como se pode perceber o Brasil serd assolado alanais com periodos de seca e
temperaturas cada vez mais elevadas. Isso obpgé&spincluindo todos os setores, a otimizar o uso

da agua e aproveitar outras fontes de forma sastnt

A regido Sudeste experimentou nos anos de 2013, 2@D15 uma seca causada por uma
forte diminuigdo das chuvas. O Nordeste tambémsefténdo com uma crise hidrica. Segundo o
portal Observatorio do Clima a regidao mais popubbsdrasil perdeu 56 trilhdes de litros de agua
por ano, o equivalente a 32 vezes o volume dovageio da Guarapiranga. Ja o Nordeste perdeu

49 trilhdes de agua por ano no mesmo periodo.
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Para ilustrar a diminuicdo da precipitacdo no Sieddésram colhidos dados pluviométricos
disponiveis no portal Alerta Rio, em marco de 2@I, Gltimos cinco anos para a cidade do Rio de

Janeiro, apresentados na tabela 2. Dos 72 mesesg¢diitraram-se menor que a média historica.

Tabela 2-Precipitacdes na cidade do Rio de Janeiro
FONTE: autor com dados do AlertaRio, 201

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

Meédia
Historica 149
2010 95,39 ERZl 6404 | 6,25 FEl 2828 | 45,68 82,87 1671,55
3579 128,53 VRSl 3539 | 3321 | 3647 | 31,15 90,56 [FENERN 1069,62
2012 30,84 101,32 96,79 PLEN 44,84 | 1555 62,98 | 89,99 | 44,10 997,16
2013 CEE 220,13 [EEKCE 48,88 [JREEXY 1880 72,98 73,35 206,75 | 1531,99

39,64 | 107,90 123,08 56,04 FOYAON 4500 32,13 2554 | 57,22 | 67,48 794,82

121,31 JFEEREN 9435 4838 1859 | 656 | 9662 32,74 |JRENTH 8461 100438

Meédia

145 1278

A média histoérica das precipitacdes foi retiradgddal climate-dat.org, em marco de 2016.

Todas as medidas estdao em milimetros.

Esta Ultima seca deixou alguns reservatorios déagegm seu volume morto, trouxe
preocupacao para a sociedade, que buscou redrmiisamo, de certo que por risco de penalizacoes,
e a adocao de algumas medidas por parte do poldirgicomo aumento das tarifas (tanto de agua,

guanto energia), diminuicdo da pressao na redagépa a instalacdo de rodizios de abastecimento.

Resumindo, as mudancas climaticas, com quase amidade dos pesquisadores, e
simulacdo em modelos, trara um aquecimento e andigdio das precipitacdes para o0 pais.
Consequéncia disso serdo periodos de seca maislerde maior frequéncia, trazendo prejuizos ao

abastecimento caso nao sejam tomadas medidasdoesrde agentes da sociedade.

As consequéncias mais Obvias da diminuicdo do weldenagua disponivel foram o aumento
na tarifa bésica, a criacdo do sistema de punigafbene aumento do consumo, diminuicdo das
pressdes nas redes de distribuicdo e o debatesdévgis rodizios de abastecimento, como medida

de racionamento de agua.

Caso se agrave esse cenario, pode-se chegar dapaachidrico, onde ndo sao atendidas as

condicBes minimas de sobrevivéncia, colocandoadadjuela regido em risco.
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Sem perspectivas positivas, e com a real possibifidio problema da falta d’agua ser cada
vez mais recorrente, torna-se importante pensaplanos de contingéncia para cenarios de crise

hidrica.

Esses planos séo, de forma resumida, um conjurdagds a serem tomadas em cenarios de
emergéncia, definindo quais sdo os agentes e sspo®nsabilidades. Tais planos devem ser
realizados por todos os setores, esferas e agesetedp necessario repensar leis, planejamento

urbano, habitos e valores culturais.

Por se tratar de um esforco que deve ser empreepdidconjunto com todas as esferas, e
compreendendo a vasta gama de detalhes que cadielanapresenta, o presente trabalho primou-
se em focar apenas nos planos de contingéncisepdieacoes residenciais uma vez que serao 0s
primeiros a terem o0 abastecimento comprometidale arincidéncia de desperdicios tende a ser, por
motivos diversos, dentre eles a cultura da manéteagrretiva, ao invés da preventiva, muito maior

comparado a outros setores.
1.3. OBJETIVO

N&o ha necessidade nenhuma de comprovar a dependérdgua para a vida. A maioria dos
animais, incluindo os humanos, tem a maior parteudecomposigéo corporal em agua. Além disso,
ela é um regulador fundamental do clima, uma daxipgais fontes de energia e necessaria para

diversos processos produtivos.

Aparentemente abundante, pouco de seu volume gbaolole ser utilizado para o consumo
humano. Apenas uma pequena parte (aproximadamegté¥%, MAY (2004)) € doce, e uma parcela
ainda menor é passivel de uso para o ser humaand&parte da agua do mundo é utilizada para
processos naturais que regulam a temperatura ens&emo agentes de varios outros sistemas para

a harmonia climética do planeta.

Para diminuir ainda mais a oferta de agua, commgacionado, varios sdo 0s mananciais,
rios e grandes lagos que se encontram poluidosagéla humana. Sem mencionar as mudancas
provocadas pelo aquecimento global, aceleradasémanyielos seres humanos, que agravam as
condicdes climaticas, onde suas consequéncias sfimama incognita, podendo provocar épocas

de intensas chuvas ou periodos extremamente secos.
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Essa imprevisibilidade ndo nos deixa outra opca@rdio termos ja definidas estratégias a
serem tomadas quando periodos anomalia vieremrdegeo. Isso também é valido para outros

problemas ambientais, como a piora da qualidad® da a elevacéo do nivel do mar.

O objetivo do presente trabalho € apresentar unopta de metodologia para a construcao
de planos de contingéncia para edificios resideneia cenarios de crise hidrica, onde a oferta de
agua no meio urbano fica comprometida e séo iretagrmedidas de racionamento, como o rodizio

de abastecimento.

Um objetivo secundario deste trabalho é propor omendologia para determinar o perfil de
consumaper capitade um prédio residencial, através do cruzamente enhhecimento das vazdes

dos pontos de consumo e o habito dos moradores.

Vale a ressalva que para o sudeste brasileiropnoefsera melhor discutido no capitulo 2
estudos apontam que o volume pluviométrico deveindiim aumentando consideravelmente a

frequéncia de periodos de seca.
1.4. APRESENTACAO E ESTRUTURA DO TRABALHO
Para tanto, dividiu-se o presente trabalho em gjnandes areas de explanacdo. Sao elas:

1) Discussao acerca do conteudo;

2) Estudo de caso;

3) Discussoes acerca dos resultados obtidos;
4) Conclusao e Consideracdes finais;

5) Propostas para estudos futuros.

Na primeira parte, que se inicia logo apds a ptessecdo, serdo apresentadas e discutidas
informacgdes fundamentais para o entendimento deo g@nda consumo de agua nas edificacdes

residenciais, servindo como base para a criacitades de contingéncia.

Tais planos trabalham em quatro temas distintqmit®eiro foca nas estratégias de reducao
do consumo de agua, o segundo na busca por fdteesativas, a fim de garantir o abastecimento.
O terceiro e quarto temas sao relacionados aossdiweenarios hipotéticos de crise hidrica. Prioneir
definindo os cenarios e em seguida contrapond €ES&rios com as estratégias trabalhadas nos
trés primeiros temas, estabelecendo-se, assinlaimespde contingéncia a serem adotados para cada

cenario.
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Na segunda parte escolheu-se um edificio residepaia se aplicar a metodologia de
elaboracado de planos de contingéncia, defininds@samelhores estratégias a serem adotadas para

cada cenario.

Entendendo-se que cada edificacdo tem suas paritades, elaborou-se um roteiro para
permitir as melhores estratégias a serem adotadasegificio em estudo, através da compreensao

do perfil do consumo e das rotinas do prédio. d@iro € apresentado no capitulo 3 (Metodologia).

Analisada a situacdo e as particularidades do eoimdo e seu perfil de consumo, foi
analisado como esta o condominio frente as neeglesdmpostas pelos cenarios estabelecidos no

capitulo 3.6 (Cenarios de crise de abastecimento).

Feita a comparacgdo entre o perfil de consumo deuatificacdo e os cenérios, seguiu-se para

a definicdo das estratégias a serem adotadasaaaenario.

A terceira area do presente trabalho é a discussai®@ os resultados obtidos, através de
simulacdo do estudo de caso, na tentativa de avgtiatencial de cada estratégia.

Na quarta e quinta area expdem-se a conclusaduttoesom as devidas consideracdes finais

e propostas de estudos futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. GESTAO DE RISCOS

TOMINAGA (2007) define risco como a possibilidade sk ter consequéncias prejudiciais
ou danosas em funcao de perigos naturais ou inagipelo homem. Considera-se o Risco (R) como
uma funcéo do perigo (P), da Vulnerabilidade (dpéano Potencial (DP), o qual pode ser expresso
comoR =P xV x DP. A vulnerabilidade, por sua vez, pode ser defiicdeno o conjunto de
processos e condi¢des resultantes de fatoresdjsigoiais, econémicos e ambientais, o qual aumenta

a sensibilidade de uma comunidade (elemento ew) R&cimpacto dos perigos.

Uma boa forma de se identificar e entender o geacriticidade dos riscos se da através de
uma matriz. A matriz de risco é um documentale sdo registrados os riscos identificados, a
avaliacao de seus impactos e a probabilidade decueéncia. Quanto mais alto sua frequéncia e

mais alto o seu impacto, maior a sua importanaia pa planejadores. A figura 14 apresenta a matriz

mencionada.
Probabilidade de ocorréncia do
processo
Baixo Médio Alto
Baixo Médio

Baixo Médio
Médio

Figura 14- Matriz de risco
FONTE: Autor, 2016

Quanto mais alta a probabilidade e maior o impeatsado por determinado evento, maior
0 perigo que ele pode causar, logo devem ser plda®jacdes para evitar que ele ocorra ou,

estratégias para mitigar os impactos causadospalacorréncia.

A gestéao de risco refere-se a um processo sopialiteco através do qual a sociedade busca
controlar os processos de criagao ou construcéisaeou reduzir o risco envolvido com a intencao

de reforcar o processo de desenvolvimento sustrgale seguranca integral da populacao.

Assim, se identificam as linhas de a¢fes basicgest@io de risco dependentes entre si e que
tém sua origem e objetivo nas condi¢cbes e processnais, culturais econdmicos, institucionais e

ambientais. Sao elas:
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Conhecer o risco em suas causas e consequénciadsatia analise e acompanhamento de |suas

componentes. Inclui a dimenséo e representaca@xeonplo, por meio de mapas;

Reduzir o risco em sua condi¢céo atual e possieaidicdes futuras;

Proteger-se contra o componente financeiro do ndcoreduzido e ndo redutivel;

Preparar-se para responder as emergéncias, desastreuperacdo buscando a eficacia de tais

acOes, com base nas condi¢cBes de risco conhecidos.

Executar a resposta e recuperacdo quando emergéaciesastres ocorrem, aproveitapndo

eficientemente como preparado.

Organizar todos os niveis interinstitucional da soidade para tornar possivel as linhas acima de

acao.

Quadro 2- Linhas de acdes basicas
FONTE: Autor, 2016

Um bom exemplo de gerenciamento de risco € o ddieifo na cidade do Rio de Janeiro para
situagOes de deslizamento de terra. A cidade teengeugrafia marcada por relevos e, por forgca da
urbanizacao desorganizada, houve uma ocupacaaslescostas. Essas encostas ficam vulneraveis,
posto que a cidade costumeiramente recebe intelngaas no verdo, gerando um grande escoamento

nos relevos e por consequéncia deslizamentosrde ter

Esses deslizamentos quando ocorrem em areas cadiagou estradas, causam um enorme
dano material a comunidade, e por vezes retirasvidar conta disso, a prefeitura criou um sistema
de alerta a comunidade que entra em funcionamemntcacevolugéo das chuvas. Alcangando niveis
criticos sirenes tocam e mobilizam a populagéoyigmgente instruida, a pontos de seguranca.

Ficando, assim, definido um plano de preparac&smosta ao problema.

Para realizar uma precisa gestao de riscos é pregithecer as origens, a natureza e o tipo
do risco, para em seguida estabelecer as segatapss: prevencao, mitigacéo, preparacéo, resposta

e recuperacao.

O Instituto Brasileiro de Governanca Corporatih&3C) elaborou o Caderno de Governanga

Corporativa (2007), que possui definicées paraemsgnatureza tipo do risco.
2.1.1. ORIGEM

a) Origem externa: sdo eventos vinculados ao ambiente macroecongpaiético, social,
tecnoldgico, meio ambiente, natural ou setoriatdecéo das organizacdes. Exemplos: aquecimento

global, catastrofes ambientais, desenvolvimentdeatével, saude publica, mercado financeiro,
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comeércio eletrbnico, tecnologias emergentes, corapmmto do consumidor, cidadania corporativa,
entre outros. Nesse ambito, as organizacdes naeex@oder de intervengao, mas sim de prevencgéo

— devem preparar-se para possiveis acoes reativameao do seu negocio.

b) Origem interna: sdo eventos que tém origem na estrutura da propyanizacdo, em seus
processos, em relacdo a seus colaboradores — emmfiaestrutura fisica, humana, estratégica e
tecnoldgica. Exemplos: Disponibilidade de bensss@eao capital, capacidade dos empregados,
atividades fraudulentas, saude e seguranca, ideefride dados, alocagcéo, manutencéo, entre outros.
Nesse ambito, as organizacGes detém total podapaciclade para gerenciar, interagir e reverter

situacgodes.

2.1.2. NATUREZA

Referem-se a tomada de decisdo com riscos de perdaseiras, que afete|o

D

Estratégicos valor econébmico da empresa; a ma gestdo que, minma, pode levar

fraudes nos demonstrativos financeiros, diminug@producéao etc.

Referem-se a possibilidade de ocorréncia de pgrdagalhas, deficiéncias,
Operacionais | inadequac8es de processos, sistemas, pessoas evatétos externos (greves,
catastrofes, prejuizo ao meio ambiente etc.), pomlgvar a prejuizos diversags,
tais como a interrupcgao total ou parcial das atiges$, impactando a reputagao

da organizacéo, entre outros.

Referem-se as operacdes financeiras da empresaewadluxo de caixa,
Financeiros captacdo, transacdes e aplicacbes diversas; athagdis financeira
inadequada, contracdo de dividas, entre outrasagjes financeiras mal

conduzidas.

Quadro 3- Natureza dos riscos
FONTE: Autor, 2016

2.1.3. TIPOS

a) Tecnoldgico: implicam em falhas, indisponibilidade, inadequacko equipamentos e
instalacdes, conforme o negodcio da organizacdo; t@mo os sistemas de controle, logistica,
operacional, administrativo, entre outros que possderferir no andamento regular do negocio e
prejudicar sua cadeia de valor (clientes, fornemstietc.); podendo ter algum vinculo ndo apenas

com fraudes internas, mas também externas.
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b) Ambiental: neste tipo, enquadra-se a falta de gestdo panatensabilidade, ou gestao
inadequada, promovendo efeitos como: aguecimeabaficontaminacéo do solo, ar, &gua; residuos
dispostos inadequadamente, vazamentos de produa®g; vetando a empresa ao direito de
continuidade do negocio por danos ambientais; wam empresa a ter de arcar com multas e

providéncias emergenciais para reparar danos/posj@di comunidade etc.

c) Conformidade: é a falta de habilidade no cumprimento da legiglaggente em relacéo
ao negocio da organizacao; cabendo a aplicacdgddacao no ambito trabalhista, tributario, fiscal

prestacéo de servigos, responsabilidade civil,inementre outras.

Tendo essas definicdes podemos identificar o decdesabastecimento de agua com origem
externa (quando ocorréncia de uma seca)rdaerna (desvios clandestinos na rede, por exemplo),
tém uma naturezestratégica ja que interfere nos valores de toda a cadeiadegica de um pais, e
podendo ser de qualquer um dos trés tipos menasrecma, tecnoldgicos pela inadequacao pela
idade das redes de distribuicambiental pela falta de chuvasoenformidade quando ha polui¢do

de um manancial que abastece alguma represa puna@smento da legislacédo, por exemplo.

Identificando o risco e elaborando a sua matrizpselpartir para etapa de seu gerenciamento,
onde estardo definidas as formas de se evita-lopneo mitigar, conter, suas consequéncias

potencialmente danosas.

2.2. GESTAO DE CRISES

Existe grande confusdo gerada nos conceitos de eistise. Como risco ja foi definido na
secao 3.4, compete agora definir crise. Tal palawtlizada largamente pelo noticiario e diversas
confus@es conceituais acontecem. Uma dessas cesfasbrelacdo entre crise e problema. Segundo
SILVA (2012)crise é diferente de problema. O problema é urmagib que, independentemente de seu
porte, pode ser resolvido internamente — restreggae ambiente interno. A crise tem o poder deneéca
maior que o problema, é capaz de atingir ndo ageaawiente interno, mas também o externo a empresa

(organizacéao), portanto, sua arena pode ter o taondm mundo.

O termo “crise” possui variagbes minimas em muithiemas. Do gregdrisis e latim crisis,
significa separacéo, conflit€ada crise tem suas especificidades, seu riscoegignte, exigindo analise
e reflexdo Unica, porque, em geral, exige solugdbbsmedida. Trazem também consigo oportunidades

Unicas.
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Segundo o dicionario Michaelis crise tem a segudefeicéo:

sf (gr krisis) 1 Med Momento decisivo em uma doeiggeando toma o rumo da melhora ou do
desenlace fatal. 2 Med Alteracao subita, comumeata melhora, no curso de uma doenca
aguda. 3 Momento critico ou decisivo. 4Situagadiatl 5 fig Conjuntura perigosa, situagdo

anormal e grave. 6Momento grave, decisivo. 7 Bilitacdo de um governo que se defronta com
sérias dificuldades para se manter no poder. Gilaiaide: estado mdrbido cujos sintomas se
assemelham aos da anafilaxia, e que é causadoofmidarliasia. C. coloidoclastica: 0 mesmo

qgue coloidoclasia. C. de nervos:ataque de nervodeGrabalho: complicacdo ou embaraco nas

relacdes sociais decorrente da falta de servicoguense empregam as classes menos abastadas.

Para o contexto do trabalho os significados maispaiados sdo os 3, 4, 5, 6 e 7 (quando

toma proporgdes maiores e ndo sdo tomados os ogidadessarios).

Existe uma intima relacdo entre os eventos de aliolawe, ou potencialmente danosos, 0s
riscos e as crises. Dado o evento, VEm 0s risce®l®s trazem consigo, se 0S mesmos estiverem

planejados, e os planos de contingéncia estiveneriuigcionamento ndo ha grandes perturbacdes.

Porém, dependendo da intensidade e duracédo dmexerscos se multiplicam, aumentando
a dificuldade de agdes para contornar as conseqgéme problema. Se eles ndo forem sanados e,

pior, se agravarem, tem-se um cenario de crise.

Durante o cenario de crise, ha uma necessidadeidarrdiversos aspectos de um cenario de
normalidade. Direitos sdo revogados, novas rotinesnalmente restritivas, sdo implantadas, na
escala urbana, novas leis e diretrizes sao estateede Todas essas acdes sao realizadas para tentar

contornar a crise instalada.

A luz desses conhecimentos é possivel compreeen o sudeste e nordeste do Brasil
entraram em uma crise de abastecimento no inigeaddécada. Com a diminuicdo das chuvas
(evento), havia a possibilidade da diminuicdo deservatorios (risco), com a perduracdo da
diminuicdo dos indices pluviométricos, os resemmasocontinuavam a ser consumidos (impactos),
correndo risco de se chegar a niveis ainda mai® lfasco), onde se tornariam muito custoso fazer

a retirada d’agua.

As chuvas continuaram a nao ocorrer da maneiraafpelevando os reservatérios a um
nivel critico. Se ndo houvesse alguma medidatemsairia a colapso. Foram adotadas, por exemplo,
reducao na pressao na rede de distribuicdo e oranrdas tarifas, com isso o abastecimento ficou

comprometido em diversas regides, sendo iniciackndrio de crise de abastecimento.
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Dadas as consequéncias danosas que uma crise tendaénental primeiro agir, o quanto
antes, para diminuir os impactos dos eventos devalidade. Em seguida, caso a situagdo néo se
normalize e os planos de mitigacdo ndo tenham doado, € fundamental gerenciar a crise

estabelecida. Existem diversos estudos, em especralindo corporativo nesse sentido.

Gerenciamento de crise € um método administrative® sa a reducdo de prejuizos no
momento em que ocorre uma disrupcao, por motiviesnas ou externos, no processo normal de

determinada organizacao.

Esta atividade possui alta criticidade, visto qda tom um problema - geralmente de grande
magnitude - e que mal trabalhada podera influietdinente na continuidade desta organizacéo,

causando até a cessao de suas atividades.

Para que a crise seja bem administrada e seustmsggjam menos dolorosos, € necessario
existir um planejamento bem elaborado e factivahgo se der a sua ocorréncia. Para isso é realizado

um plano de gerenciamento de crises. Esse plareabeter as seguintes etapas:

a) Levantamento de riscos

b) Diagndstico de ameacas

c) Planejamento de processos
d) Implementacao

e) Manutencédo

Todas elas estédo relacionadas e é de extrema @np@tque existam esses planos dentro de
um contexto urbano. Adversidades e eventos de atidiade acontecem, o que nao pode ocorrer é

uma subestimacédo deles e nem negligéncia pelas manvolvidas.

Resumindo, a crise hidrica que o pais passa atntdrédruto de uma diminuicao das chuvas,
agravada pelo alto consumo e desperdicios no uagwg onde houve uma lentiddo para tomadas

de medidas, implicando numa crise no abastecineeténdo impactos negativos nha economia.
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2.3. PROPOSTAS DE SOLUCOES E MEDIDAS DE MITIGACAO PARA C ENARIOS
DE CRISE HIDRICA

2.3.1. CARACTERISTICAS DO USO DE AGUA EM PREDIOS
RESIDENCIAIS

Com o adensamento da populacdo em areas urbanda a problematica com relacédo ao
tema agua que o mundo vive atualmente, torna-seafudperfeicoar o sistema de abastecimento,
reduzir o consumo de agua, diminuir os desperditgohabitos mais racionais, fazer reuso de agua
e aproveitar as aguas pluviais, que escoariamgsaraas da cidade, podendo causar transtornos e
levar poluicdo para os corpos d’agua. Para se gdcdodas essas necessidades mencionadas acima
€ preciso conhecer mais a fundo o consumo e coenseetla, € preciso conhecer como se utiliza a

agua nas residéncias, em especial nos centrosastban

MAY (2004) diz que o aumento da eficiéncia do uaadua ira liberar suprimentos de agua
para outros usos, tais como: estabelecimento dasniodlstrias, 0 aumento de produtividade na
agricultura e a melhoria do meio ambiente. SeguBld®echnik (2001)apud MAY (2004), a
disponibilidade de &gua servira como parametrocbapara decidir a localizacdo de qualquer

empreendimento.

Segundo BARRETO (2008) no Brasil, as pesquisas&ss® teor ainda sao incipientes, e 0
gue tem sao trabalhos orientados para soluciofaieade saneamento basico nas cidades, por meio
do aumento da oferta ou da otimizacdo dos manarmano forma de equilibrar a demanda exigida

pelo crescimento das cidades.

O pesquisador ainda continua, e afirma que essa oditica adotada para o abastecimento
da agua de uso urbano no final do século XX, geja, @ geréncia pela oferta. Esse mecanismo
encontra limitacdo com relacao as fontes necessaaia fazer frente ao consumo cada vez maior

exigido pelo crescimento urbano.

Antes de se chegar ao uso residencial é imporsatter como se distribui o0 consumo entre
os setores da economia. Segundo MANCUSO e SANTO®3}265% do de toda agua consumida
€ utilizada pela agricultura, 25% pelas industaague os restantes 10% sao encaminhados para

diversos fins urbanos.
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Diante dos numeros apresentados, fica claro quercesf para economia de &gua na
agricultura seriam extremamente eficientes pargodibilizar mais dgua aos outros setores, e
diminuir o estresse hidrico. Utilizando os numettosparagrafo anterior, se fossem economizados

aproximados 15% na agricultura, seriam possivdisall@ oferta de agua para fins urbanos.

CARNEIRO (2008) afirma que apesar do consumo rasideser, aproximadamente, 10%
do consumo geral no mundo, € nesse dominio qugas ado mais dispersas. Os pontos de consumo

s80 mais numerosos e depende muito do aspectomioon® social das comunidades envolvidas.

Uma fatia consideravel da agua para fins urbambssénada as residéncias e, por forca de
todo o drama atual, que tende a piorar, € necessavier um controle na demanda pela agua. Para
gue seja possivel enxergar onde existem poterexaisomias, onde elas seriam mais eficientes e
onde ha um gasto superior ao necessario, tornavserdial tracar aquilo que se convencionou

chamar de perfil de consumo e usos finais da 4gua.

A determinacéo de um perfil de consumo néo é tééeflatendo em vista que existem muitas
varidveis que influenciam radicalmente no consu@undi¢des climaticas, faixa etaria da regido
estudada, nivel de escolaridade, faixa socioecar@raiforma de abastecimento, vazao nos pontos

de consumo e as loucas e metais utilizados, sémakydas variaveis que influenciam no perfil.

J& existem alguns estudos que tentam compreemd@samo e tracar seu perfil. Dentre eles,
vale mencionar os estudos realizados por THACRAODCBER e ARCHIBALD (1978)apud
BARRETO (2008) em pesquisa realizada em 1971 eade&lamericanas de Malvern e Mansfield.

A metodologia adotada por eles era embasada era¢géiest manuais das leituras diéria dos
hidrémetros instalados junto as tubulaces de etiastnto dos prédios e as feitas pelos moradores,

indicando as utilizacbes de agua feitas e o numkerezes que iSso ocorria.

Alguns consumos tipicos de equipamentos, que r@im susceptiveis a interferéncia do
usuario, como o volume gasto em bacias sanitanoiaisoaixa acoplada ou o volume de agua gasto
em lavadoras de roupa foram previamente determsnaaolaboratérios, e computados conforme o
numero de usos. Os resultados obtidos por eleesega tabela 3. Vale ressaltar que esse estudo foi
feito para duas cidades americanas na década @ed 8@o pode ser adotada como referéncia para

os dias de hoje.
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Tabela 3- perfil de consumo e usos da agua paraded americanas
AUTOR: Thacray, Cocker E Archibald, 1978

Malvern Mansfield
Uso da agua Litros por o Litros por
. % . %

dia/pessoa dia/pessoa
Lavagem de com mangueira <0,05 <0,05 0,1 0,1
carro com balde 0,3 0,3 0,4 0,4
Rega de jardim 3,8 3,9 2,1 2,1
Irrigagdo de gramado 0,3 0,3 0,1 0,1
Banho de banheira 14,7 15 14,8 15,1
Banho de chuveiro 1,6 1,6 1,1 1,1
Descarga na bacia 30,0 30,7 33,0 33,6

Triturador de lixo 0,3 0,3 | Ndo disponivel | Ndo disponivel

Lavadora de roupa 7,5 7,7 9,7 9,9
Lavagem de roupa (tanque) 2,7 2,8 4,0 4,1
Lavadora de louga 0,3 0,3 0,3 0,3
Uso basico 36,3 37,1 32,6 33,2
Total 97,8 100 98,2 100

aplicavel as cidades pesquisadas, com os valosg¢#tag & €época de realizacdo do estudo, sem

nenhuma possibilidade de uso atual, servindo apema® exemplificacdo de uma metodologia

BARRETO (2008) ressalta que essa € uma caract@édzdg consumo de agua e que €

utilizada.

de cozinha. Algumas estimativas de consumo resiletie agua potavel para o Brasil podem ser

No Brasil, 0s maiores consumos residenciais dests@mao banho, ao vaso sanitario e a pia

observadas na tabela 4 (MAY, 2009).

(ii)

Tabela 4- Perfil de consumo de uso da agua no Brasi
FONTE: Mau, 2009

Porcentagem de consumo

Consumo residencial de dgua . . . . Pesquisa
potavel Pesquisa realizada pela | Pesquisa realizada realizada pela
USP (i) pelo IPT/PNCDA (ii) een (iﬁ)
Vaso sanitdrio 29% 5% 14%
Chuveiros 28% 54% 46,70%
Lavatério 6% 7% 11,70%
Pia de cozinha 17% 17% 14,60%
Tanque 6% 10% 4,90%
Madquina de lavar roupas 5% 4% 8,10%
Mdquina de lavar lougas 9% 3% -
Total 100% 100% 100%

Universidade de S&o Paulo — USP. Programa de UsiorRédda Agua — PURA. 1999
Instituto de Pesquisas Tecnologicas — IPT/ PROGRAWALIONAL DE COMABATE
AO DESPERDICIO DE AGUA — PNCDA




(i)  DECA. Uso Racional de agua

Da tabela 4 pode-se perceber que, de uma maneak ganaior consumo nas residéncias

brasileiras é no chuveiro e vaso sanitario, conadegs também para a pia da cozinha e lavatorio.

Vale ressaltar que nenhum desses perfis pode sdadcomo o real para todos os estados e
cidades do Brasil. Cada regido tera condicbes epodamentos diferentes, que irdo gerar
singularidades no perfil de consumo e uso da agua.

E também importante conhecer como se da o consomongo do ano, entendendo sua
sazonalidade e como ele se distribui nas horasrddia tipico. Assim como no caso do perfil, as

curvas do consumo pelo tempo também se alteranorroafas variaveis mencionadas acima.

TSUTIYA (2006) elaborou a curva das figuras 15 eqli@ representam as curvas medias
adimensionais obtidas dividindo-se a vazdo méd@dsumo em cada hora pelo consumo médio de
varios setores analisados em seu livro “ABASTECIMENDE AGUA”. Com essa curva pode-se

perceber que os horéarios de maior consumo de @gueektivos ao almocgo, das 10 horas até as 16
horas.

Consumo Admensional

Figura 15- Curva tipica de 22 setores de abastentmda RMSP
FONTE: TSUTIYA (2006)
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Figura 16- Curvas adimensionais do consumo do d&tdn Paulista
FONTE: TSUTIYA (2006)

O entendimento de como se da o consumo ao longtiadé importante para estabelecer
estratégias que possam reduzir 0 consumo.

2.3.2. CENARIOS DE CRISE DE ABASTECIMENTO

Conforme ja bem discutido nas sessdes anteriofganeta esta passando por uma mudanca
climatica. Agravada ou ndo pela acdo humana, elplicana numa mudanca de habitos,
comportamentos, forma de consumo, geografia, eom@stodas as areas da vida. A principal
modificacdo diz respeito ao principal recurso redtassencial a vida: a agua.

Restringindo a realidade brasileira, o pais, segasdgrevisdes, sera mais quente e seco, com
diminuicdo consideravel das precipitacdes, o gasiona na diminuicdo das vazdes que alimentam
0S reservatorios, e um potencial aumento do consjngue as temperaturas vao subir. Também ja

foi exposto que sua regido sudeste e nordeste Xparimentado nos ultimos anos uma das secas
mais severas da historia do pais.

Durante a crise hidrica foi bastante debatido ofgmer para contornar a situacdo, mitigar os

efeitos e evitar que houvesse um agravamento. Rgeois nos jornais sobre o tema se multiplicaram

e houve um aumento das campanhas para um usognaente da agua.

As primeiras medidas adotadas, na tentativa deoomart a diminuicdo na disponibilidade

hidrica, foi 0 aumento das tarifas, sistema degéimpara quem excedesse o consumo do ultimo ano,
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diminuicdo da pressao na rede de distribuicao @saabpor outras fontes, mesmo que de qualidade
duvidosa (como a represa de Billings, S&o Paulo).

Para comprovar o aumento da conta de agua, deoadp014 até o final de 2015 a tarifa de
agua cobrada pela CEDAE, concessionaria do Riaweird, foi elevada trés vezes, como mostram
as figuras 17 e 18.

EXTRA CAPA NOTICIAS POLICIA EMPREGO FA
T — R Conta de agua do RJ vai aumentar a

Tarifas da Cedae ficam 6,75% mais carasa  partir de maio
partir desta sexta-feira

RIO DE JANEIRO

Figura 17 e 18- (17) Reportagem anunciando aumdatotarifas de agua site do jornal EXTRA de 01/0842 (18)
Portal G1 em 24/04/2015
FONTE: Jornal EXTRA (17) e G1 (18)

Apesar de ndo ter sido noticiado houve um teraairaento em vigéncia desde de agosto de
2015 de 9,98%, publicado no diario oficial do di&/08/2015, publicado no endereco de web
http://www.jusbrasil.com.br/diarios/97034659/dopublicacoes-a-pedido-03-08-2015-pg-1

Nao sendo suficiente o aumento da tarifa para diigéi®o do consumo a niveis que 0s
reservatorios consigam aguentar no tempo de estjgugete-se para uma proxima medida: a reducao
da presséo na rede de distribuicdo. Com essa mzdaame que os prédios receberiam seria menor,
diminuiria a quantidade de vazamentos. Por outrdo,laessa medida pode provocar o
desabastecimento em pontos mais distantes da rede.

Segundo Os dados da Sabesp, divulgados pelo jbolah de S.Paulo em 01/08/2014,
apontam que a producdo de 4gua caiu de 31,8 o8 |for segundo, em fevereiro, para 23,3 mil
litros por segundo em junho - assim, o sistema &eaind deixou de produzir 8,5 mil litros por

segundo.

Outra medida bastante debatida foi a utilizacdesdgemas rodizios de abastecimento como
forma de racionamento. A adocdo de qualquer cef@ngaria aos habitantes a usar, no maximo, o
volume reservado nas caixas d’agua e/ou cistefiasnedida traz economias significativas ja que

existe um grande desperdicio e maus habitos pte gampopulacéo.

Os esquemas de rodizio vdo aumentando os numedigsdeonforme o cenario de escassez.

ApoOs a adocgao do primeiro esquema de rodizio, adodver o regime de chuvas esperados torna-
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se necessario aumentar a rigorosidade do esquempbamado o nimero de dias sem abastecimento.
Com a regularizacéo dos reservatorios o abastetonrense normalizando, até ndo ser mais precisa

a adocao de nenhum rodizio.

Nessa ultima crise alguns rodizios foram debatdalguns até aplicados. O primeiro deles é
o rodizio mais brando, de dois dias sem agua pareom abastecimento. A Folha de Sao Paulo, do

dia 06/10/2015, noticiou que bairros da cidade dar@hos adotaram tal esquema.

A adocao dessa medida, conforme reportado na aofdtia evolugdo de um rodizio anterior
a esse, em vigor desde margo de 2014, onde fistbetecido um dia sem e um com abastecimento.

— Cenério2 X1

Referéncia http://www1l.folha.uol.com.br/cotidiano/2015/10/1696-em-guarulhos-18-

bairros-terao-2-dias-de-torneira-seca-para-1-comdaghtml

Com a diminuigdo dos niveis dos reservatoérios,igoatdo da escassez das chuvas e nao
havendo novas fontes de agua viaveis para sereloras@s, o rodizio passaria a ser mais rigoroso.

Passar ia-se para um novo rodizio, agora de ciasossém para dois com agua.

A matéria publicada no jornal Estadao, em 27/0132@iforma que, segundo o diretor da
SABESP (companhia de Saneamento Basico do Esta&iald’aulo), Paulo Massato, haveria a
possibilidade da adocdo de um regime de rodizioirm® para dois casos ndo houvessem chuvas,
forcando o sistema a retirar ainda menos aguassesvatorios.

— Cenario5 X 2

Referéncia http://sao-paulo.estadao.com.br/noticias/geral,mdiseria-drastico-2-dias-

com-agua-e-5-sem-diz-diretor-da-sabesp,162%487

Esse rodizio j4 € de um cenario bem drastico. Negsana reportagem, Massato expde que
o volume retirado da Cantareira era de 14,7 madipor segundo, e que 0 a represa estava recebendo
apenas pouco mais que a metade dessa vazao, Tiffosmior segundo. Se continuasse nesse ritmo
a agua disponivel para captacdo se esgotaria emdmanesmo ano, portanto quatro meses apos a

publicacéo da reportagem.

Infelizmente esse ndo € dos piores cenarios emc®rno Brasil. No nordeste do pais,

Gravata, agreste de Pernambuco, j4 enfrenta ratBzi@ dias sem para dias com agua. A reportagem
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do portal G1, de 25/02/2016, relata que os halgisadeste municipio enfrentardo um rodizio que

traduz uma escassez total de agua.

Para esse caso, diferentemente dos demais, a qdadara por esse periodo por néo ter

infraestrutura necessaria para transportar a &guepdesa até ela.

Para o presente trabalho, serdo adotados paraudoedé caso os seguintes cenarios de

abastecimento:
1°) Normalidade — Cenario onde o abasteciment@r@@mprometido;
2°) 2 para 1 — Cenario onde o abastecimento fgtateeapenas a um dia em dois;

3°) 5 para 2 — Cenario onde 0 abastecimento aamafsenas em dois dias, com cinco dias

sem;

2.3.3. ESTRATEGIAS PARA REDUCAO DO CONSUMO RESIDENCIAL
DE AGUA

A maioria das estratégias de reducéo do consunt® g@iuso racional da dgua e do aumento
da eficiéncia dos metais sanitarios. Como exengpiede 0s vasos sanitarios de caixa acoplada com
duplo fluxo e as torneiras com sensores eletrordegsresenca. Em suma a concepcgao de sistemas
economizadores de agua indica um menor consumbpmad¢sempenho e menor influéncia da acéao

do usuario na economia de agua. (LIMA, 2010)

Outra pratica de se reduzir o consumo de agua dficagdes é através da medicao
parcializada. Segundo LIMA (2010) a medicéo indislizada em condominios, cujos resultados

apontam a possibilidade de reducao de até 25%msupgw de agua.

Existem outras estratégias que é a diminuicéo daribcofertado agua. Observando a figura
16 e 17 pode-se verificar que restringindo algwratos de consumo se conseguiria uma economia

importante para momentos de diminuicdo da oferi@gde.

Em prédios residenciais a quantidade de soluc@asnfiais limitada, ja que ha maiores
exigéncias de conforto exigido pelo usuério. Nata é nelas que se encontram as maiores

guantidade de desperdicio e de maus habitos. Bssegeram grandes consumos.

Os desperdicios de agua verificados em baciasagasit torneiras, chuveiros, mictorios e

outros componentes ocorrem pelos seguintes motivasdo excessiva, tempo de utilizacao
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prolongado, dispersao dos jatos e por vazamentmgsliesses fatores, com excec¢édo do vazamento,
podem ser controlados através de componentes attegas condi¢des fisicas e funcionais do local
(Oliveira, 2005apudBazzarella, 2005).

As solug¢des mais usuais para prédios residenerigspecial os mais antigos, é a utilizacédo
de arejadores e redutores de vaz&o. Existe mgitié&ercia dos usuarios da edificagdo em diminuir a

vazéao dos aparelhos.

Outra forma de reduzir o consumo é através do estontes alternativas para suprir a
demanda para fins ndo nobres, que podem utilizexr &go potavel, como rega de jardim, limpeza de
patios, descargas em bacias sanitarias, lavageweidelos, uso em reservatérios de incéndios e

outros usos que nao requeiram agua potavel.

Resumindo tém-se as seguintes opg¢les para redocdnslimo em edificagdes residenciais:
programas de conscientiza¢ao do uso d’agua; neeliaigas de alto rendimento; vistoria das valvulas
de descarga e sua regulagem, quando necessaride wsejadores e redutores de vazao; medicao
parcializada (dificil de ser realizada em prédiasstentes); sistemas de controle do consumo
(automacéo); restricdo dos horéarios de abasteain{epimente em casos de emergéncia); uso de
fontes alternativas para suprir a demanda de adgoagatavel (aproveitamento de aguas pluviais,

reuso de aguas cinzas, reuso de aguas servidatojegguas subterraneas, entre outras).

Vale ressaltar que a implantacdo dos sistemasntiesfalternativas em edificios j& existentes
costuma ser onerosa, com tempo de retorno elevactmrefrequéncia, ndo encontram viabilidade

técnica.
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3. METODOLOGIA

Compreende-se que cada edificacdo € Unica e gesesmpara caracteristicas do consumo de
agua diretamente relacionado aos habitos e pratecasus moradores/usuarios e ao desempenho dos
metais e loucas sanitarios, torna-se extremamem¢eessante a utilizacdo de um modelo que
relacione essas duas esferas e indique, mesmoefoiend aproximada, o perfil de consumo do

edificio, permitindo a escolha das melhores egiadérente a sua realidade.

A proposta do estudo de caso € adaptar e testasta@dégias abordadas acima em uma

edificacdo da década de 1980, localizada no baa@Grajau, Zona Norte do Rio de Janeiro.

A primeira etapa do estudo de caso € a identif@ca@gdempreendimento e seus parametros.
Logo ap0s essa simples etapa parte-se para uroda/isas unidades privativas de, pelo menos uma
coluna, com intuito de medir as vazfes dos chusertorneiras e volume da descarga, além da
verificagdo da existéncia de vazamentos. Durantéséas passa-se um questionario de verificagdo

do comportamento e habitos das pessoas no usguias a

Com as informacfes da ultima etapa, seguiu-se@eaéiculo dos volumes consumidos por
cada morador, para cada tipo de uso. Com o conpamcada morador, definiu-se o perfil geral de
consumo do prédio, separado nas diversas finakddeleonsumo.

J& com as informacgdes técnicas do prédio (plargixadbe de hidraulica) € possivel indicar
qual capacidade de adaptacdo que o prédio. Atrdmiextrema importancia para a definicdo de quais

fontes alternativas de agua podem ser utilizadesm® elas seriam implementadas.

Apos a determinacédo do perfil de consumo, partipasa comparacdes com o consumo ideal
para cada cenario de crise hidrica. Analisanddfexetica entre a atual condicdo com a ideal, e
levando em consideracédo os parametros da edificagiisegue-se elaborar as estratégias a serem

tomadas frente as necessidades.
Sendo assim, enumerou-se o roteiro da seguinteaform

1) Coleta de dados da edificacéo;

2) Vistoria dos pontos de consumo das unidades decaluaa e pesquisa de comportamento;
3) Identificacdo do perfil de consunper capitae do prédio, e seus maiores usos;

4) Comparacao do cenario atual com os cenarios de (2isl e 5x2, além do cenario de

normalidade);
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5) Elaboracéo de estratégias frente as necessidades;

Naturalmente que as exigéncias foram variando cowf@ cenario da crise. Quanto mais
grave, mais adaptavel a edificacao deve ser paaatiyacondicdes satisfatorias de abastecimento.

3.1. METODOLOGIA PARA DIAGNOSTICO DO CONSUMO

3.1.1. MATERIAIS

Figura 20 - Reservatorio 2 litros

Figura 19 - Galdo de 20 litros

Figura 21 - Reservatorio 1 litro Figura 22 - Copo medidor
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Figura 23 - Bomba

Figura 24 - Cron6metro

Figura 25 - Nivel bolha

Figura 26

Retento

- Luvas higiénicas
3.1.2. MEDICAO NOS PONTOS DE CONSUMO

Antes de se iniciar a as medicbes nos pontos dsuoum se faz necesséario graduar os
reservatorios. A escolha dos reservatorios foafeitm base na vazado esperada para cada ponto de
consumo. Para chuveiros, tanques e vasos sanitaride sdo esperados vazdes e volumes altos,
adotou-se um galdo de 20 litros. Ja para tornema$) da pia da cozinha quanto do lavatdrio, foi

utilizado um pote que tem a capacidade de 2 litros.

Para a graduacéao dos recipientes, foi utilizadopm graduado e o pote de 1 litro. O pote de
1 litro foi graduado com o copo graduado, possuthas marcas (de 500 ml e de 1 litro).
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O pote de 1 litro foi utilizado para a graduacéodda? litros e do galdo de 20 litros. Esses

ultimos dois tém marcacdes a cada litro.

Reservatorios devidamente graduados, parte-seaganaedicdes nos pontos de consumo:

chuveiros, torneiras e vasos sanitarios.

Para a medicdo das vazdes dos chuveiros, torneiré@nque seguiu-se 0 seguinte

procedimento:

1- Coloca-se um reservatorio debaixo do(a) chuvemodica, alinhando-o com nivel bolha
(utilizado apenas para medicdo das torneiras);

2- Liga-se o(a) chuveiro/torneira no maximo possivel;

3- Cronometra-se o0 tempo necessario para se enchdet@mminado volume (1 litro paras as
torneiras do lavatorio, 3 litros para os chuve&aklitros para a torneira do tangtig)

4- Repete-se 0s passos 1,2 e 3 por trés vezes, anatamdtempo necessario para etapa 3.

*Para as torneiras dos lavatorios e das pias datw@Zoi utilizado um reservatorio com
capacidade de pouco mais de 2 litros. Nesse réeaovéoram feitas duas marcas, uma relativa ao
primeiro litro e a outra ao segundo litro. A croreiragem se iniciava a partir da primeira marca e

encerrava na segunda.

Desprezou-se o0 primeiro litro para se poder avarigipenas a vazdo maxima, evitando

contabilizar o volume gasto até se alcancar, dadaronstante, a maior vazao.
O tempo adotado para céalculo da vazéo foi a maidr@s cronometrados.

Para os chuveiros utilizou-se um galdo de 20 litosr marcas a cada litro. A cronometragem
iniciava na segunda marca e encerrava na quintaesino galao foi utilizado para medicdo da
torneira do tanque. A diferenca, motivada pelaefedzdo encontrada nos tanques foi o inicio da

cronometragem a partir da quarta marca e seu eneento na marca do oitavo litro.

Assim como para as torneiras, 0s volumes anterégenarcas de inicio de cronometragem
foram desprezados para se medir apenas a vazamayaiitando contabilizar o volume gasto até

se alcanga-la.

E importante frisar que a medic&o do chuveiro amasuma dificuldade a mais com relacéo
a torneira. Para se coletar toda a 4gua que Héia,necessidade de fazer com que o chuveiro esteja

dentro do reservatorio e, como consequéncia naxigie um esfor¢co para segura-lo e manusear os
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registros de vazao simultaneamente. Nessa etapa&macheve ser anotada a capacidade de vazao que
do sistema de aquecimento de agua.

As figuras 27, 28 e 29 apresentam a medicdo dediawala as figuras 30,31 e 32 mostra a

medic¢ao no chuveiro.

Figura 27, 28 e 29-Medicao da vazao das torneiradasratorio.
FONTE: Autor

Figura 30, 31 e 32-Medicao da vaz&o no chuveiro.
FONTE: Autor

Dentre todas as medicdes, a do vaso sanitario @earapresenta maior risco de causar
incbmodo aos moradores. Para a medicao dos voldasedescargas dos vasos sanitarios foi seguido

0 seguinte passo a passo:

1- Obstrui-se o0 vaso sanitario com o retentor;
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]

Aperta-se a descarga por 5 segufitips

w
1

Bombeia-se o volume reservado no vaso sanitareo@galdo de 20 litros.

P

Verifica-se o nivelamento do galéo;

ol
1

Estabilizado o volume internamente, verifica-sehime.

*2 Em alguns vasos sanitarios ndo é possivel apedas@arga por 5 segundos, causando

risco de transbordamento. Para contornar tal pmdblguando percebido tal risco, solta-se a valvula
anotando-se o tempo em que ela foi apertada. Cenlume e o tempo de aperto da descarga €

calculada a vazao.

Nao foram medidos vasos sanitarios de caixa acapfambto que o volume das caixas €,

normalmente, de 6 litros. As figuras 35, 36 e 3¥fsfos tiradas durante as medicdes.

Figura 33, 34 e 35-Medicao do volume da descarga.

Por razdes higiénicas, durante as medi¢cdes dos gasdarios foram utilizadas luvas.

Na secdo a seguir (Materiais) sdo apresentad@ses/atorios utilizados, junto com todos 0s

outros materiais, como cronémetro e nivel bolhimagens ilustrando-os.

Durante as visitas sao observadas as condi¢cfes, ah@smo que visualmente, das instalagbes
hidraulicas, para se verificar a presenca de peissiazamentos e defeitos, além disso, inspeciona-

se a configuracao que se encontram os registrgavdda, checando-se seu grau de abertura, se estava

parcialmente ou totalmente abertos.
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Verifica-se também a presenca, ou ndo, de reduttresz&do e arejadores nos chuveiros,

torneiras e tanques. Essa verificacdo tambémitaide forma visual.
3.1.3. PESQUISA DE COMPORTAMENTO

Durante as visitas os moradores foram entrevistiatagcendo informacdes referentes aos

seus habitos e a forma de uso dos pontos de usseNpiestionario foram feitas as seguintes

perguntas:
e |dade;
e Sexo;

» Escolaridade;

* NUmero de banhos ao dia;

 Tempo de banho;

» Abre todo o registro durante o banho?;

* Fecha o chuveiro enquanto se ensaboa?;

» Abre todo o registro durante a lavagem de maos?;

* Fecha atorneira enquanto ensaboa as maos;

e Quantidade de idas ao banheiro?*;

* Quantas vezes a maquina de lavar roupa funcionsegpoana?;
* Quantas vezes a maquina de lavar louca funciondig®y

* Quantas vezes faz uso do tanque por semana? gyadrinalidade?;

» Faz rega de plantas com que recorréncia (vezesepmna)?.

*Foi adotada uma frequéncia de 5 idas ao banheiraip quando a resposta foi a inferior a

isso. Esse valor foi retirado do referentiBED BD+C — New Construction — Versao 4
3.1.4. CALCULO DOS VOLUMES

Realizadas as vistorias e todos os dados adquiridodeito um cruzamento entre o
diagnéstico das vazbes e a pesquisa de comportaaasnimoradores de cada unidade, para se obter

o volume consumido por eles para cada tipo de uso.

Para o calculo tiveram informag¢fes que sdo impessitte se apropriar através de um
questionario, principalmente pela falta de perceplzis pessoas, como, por exemplo, no tempo de
uso do lavatorio para a lavagem das maos. Para essms dados foi necessaria a ado¢ao de algumas
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constantes, emprestadas de outros trabalhos bexdidas na rea. Na tabela 6 seguem esses dados,
com suas devidas referéncias, que serdo considetadstantes a todos os moradores:

Tabela 5- Consideracéo adotadas
FONTE: Autor

Constantes Simbolo Valor Consideracdes/Fonte
Tempodeusodg 30 | CARNEIRO, Gerson Luiz, 2008, pag. 8
lavatério (s)
Tempodeusoda o 75 | CARNEIRO, Gerson Luiz, 2008, pag. 8
pia da cozinha (g
Tempodeusode  rp 255 | BARRETO, 2008, pag. 4
tanque (s)
Tempo de
acionamento da TD 59 BARRETO, 2008, pag. 4
descarga (s)
N° de usos da pia Nep 3 por CARNEIRO, Gerson Luiz, 2008, pag. 8
pessoa
[0}

|N de, usos do NO| X Idas ao banheiro (do questionario)+ 2 de wsdsas
avatorio
yqlumsz de Vrega 20 Volume com base na resposta de uma marador
irrigacao (L/rega
Volume por Valor encontrado na cartilha "As 10 maneiras maigis de poupar
lavagem de roupa Vroupa 135 |, 7, d 2 da A de Al
por ciclo agua" de autoria da Aguas de Algarve

Segundo a FIOCRUZ o tempo de ensaboar as mao$® sig). metade
Fator redutor do tempo de acionamento da torneira. Por faltautta® referéncias, o
para fechamento Ff 0,5 fator 0,5 também foi empregado para chuveiros
ao se ensaboar (http://www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/lab_vitflevagem_de maos.

html)
Fator redutor
para abertura Fator definido através da calculadora da SABESEe @razéo entre a

. Frl 0,75 .
parcial dos abertura total e 1 volta é de 0,75.
lavatorios
Fator redutor
para abertura Frc 06129 Fator definido através da calculadora da SABESEe @razdo entre a
parcial dos ' abertura total e 1 volta é de 0,6129.
chuveiros
\(olume por : TOMAZ, Plinio, 2009, “Aproveitamento de agua de\chde cobertura
limpeza da Vpisc 3 . . ~ L
e ) em area urbana para fins ndo potaveis

piscina por m

Com o cruzamento desses dados e uso das consteim@sfoi possivel calcular os volumes
utilizados por morador para cada uso. Com a mésliseds consumos foi possivel determinar um

perfil de consumo para prédio, adotando que o ¢oasia coluna se mantera para as outras.

O consumo foi calculado com o cruzamento entreeapostas dadas no questionario de
comportamento, os dados obtidos no diagndésticoalaies e as constantes acima. Para se determinar
0 consumo por dia por habitante global, foi neaéssalcular o0 consumo por equipamento/uso. A

seqguir estdo descritas as formulas utilizadas@agdculo para cada tipo de uso.
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Vchuveiro = N2 ban X Than X Ff X Frc X Qch

Vlavatoério = (N2idas ao baheiro + 2) XTI X Ff X Frl X Ql
Vdescarga = N2 idas ao baheiro X Td X Qdescarga

Vpia = Np X Tp X Qp

Vtanque = Nt X Tt X Qt

Virrigacao = Nrega/dia X Vrega

Vlavagem roupa = Nlav.roupa/dia X Vroupa

Vhid = 3L

Vap = Vchuveiro + Vlavatorio + Vdescarga + Vpia + Vtanque + Virrigacao
+ Vlavagemroupa + Vhid

Com o consumo calculado de todos os apartamewigmdgsivel determinar um perfil geral

da coluna. Esse perfil representa a média do camsi@nodos 0s seus moradores.

O perfil de consumo foi dividido nos volumes utlios no chuveiro, lavatdrio, vaso sanitario,

torneira da cozinha, lavagem de roupa, tanqueataicfio e preparo de comida, e irrigacao.

Entretanto, esses ndo sao o0s Unicos consumosdio.pfé ainda que adicionar os volumes
consumidos pelos funcionarios do prédio, das umislagelos visitantes e pelas atividades de

operacdo e manutencédo da edificacao.

Para a afericdo do volume utilizado pelos funcimsado prédio, foi realizada uma pesquisa
para se conhecer a quantidade de empregados egjuaiialham num Unico dia. Além disso, a
pesquisa procurou saber quais as formas de congamales. Foi feita também uma medicdo das

vazoes e volumes no banheiro dos funcionarios.

Com todos esses dados, utilizou-se para esse casmsmo meétodo de calculo para
determinacdo do volume das unidades privativasnigaudiferenca foi a frequéncia de uso do

banheiro, adotado da metodologialdeED BD+C — New Construction — Versao 4

Para os empregados domésticos, foi perguntadostmiisa de comportamento se a unidade
contava com esse trabalhador. Para aquelas g@nfamo desse servico foi perguntado quantos

empregados possuia e sua periodicidade. Esse maniciofoi contabilizado como se fosse um
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morador que fazia uso trés vezes do banheiro mamessidades fisioldgicas e para uma ducha de 5
minutos. Para todos os casos considerou-se queheiba utilizado era o social.

Ha de se fazer a ressalva que a periodicidade deegiado foi levada em conta. Para o célculo
do volume foi aplicado um fator proporcionalidade @xpressa o niumero de dias trabalhado divido

por sete (numero de dias da semana).

J& o volume consumido pelos visitantes foi estimgtdavés de uma metodologia d&GED
BD+C — New Construction — Versagdue considera o numero de visitantes por diarédig igual
a 2% dos moradores. Ela também considera um fateqdivaléncia de 0,5 e que usam apenas o
banheiro para necessidades fisiologicas. Dessafaymvisitantes so utilizam o vaso sanitario e a

torneira do lavatorio.

Por ser um valor irrisorio quando comparado ao wmasdos moradores, optou-se por se
apropriar da metodologia de céalculo do LEED. NatagondicOes de base assumem que as descargas
liberam seis litros por acionamento e as torneoaam com uma vazao de 8,3 L/min e o tempo de

duracéo de seu uso € de 60 segundos.

Naturalmente, existe uma necessidade hidrica gaativadades de manutencéo e operacéo
da edificacdo. Entre as demandas podemos citayaadies jardins, limpeza de pisos e manutengao
das piscinas. De tal forma, verificaram-se as agtido prédio nessas disciplinas e com base na

literatura estimou-se 0 consumo necessario papelmdas piscinas.

Adicionados os volumes das areas comuns e dosofuargds, verificou-se a validade da
metodologia comparando o valor encontrado com @ edarido através da conta d'agua. A
comparacao se deu entre do perfil de consumo edlod o real, obtido atraves da transformacao do

volume mensal para volume diaper capita Tem-se dessa forma a seguinte equacéao:

Vap +Vac+Vfp +Vfun+ Vv = Vconta
Onde:

Vap — Volume perc apita por morador

Vac — Volume areas comuns

Vfp — Volume funcionarios do prédio

Vfun — Volume dos funcionarios da unidade
Vv — Volume de visitantes

Vconta — Valor per capita apontado pela média das contas do ano de 2015
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Estando coerente o valor calculado, ele fica ektalo® como o real do prédio. Através dele
€ possivel verificar os maiores usos, permitindaniificar potenciais estratégias de reducédo do

consumo.

3.2. PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA ELABORACAO DE PLANOS D E
CONTINGENCIA EM EDIFICACOES RESIDENCIAIS

A proposta é a elabora¢do de uma metodologia qeganentender qual o perfil de consumo
da edificacdo, prever seu comportamento frente@udrios de crise e que permita enxergar solu¢des

para evitar que a populacao atendida pelo empneentd ndo tenha o0 acesso a &gua comprometido.

A metodologia para a elaboragdo de planos de g@rtma inicia com a obtencédo de
informacdes béasicas do prédio alvo do estudo. nmigbes como: consumo de 4gua do prédio,
numero de moradores, tipologias dos apartamergnasequantidades, capacidade dos reservatorios,

numero de apartamentos, quantidade de piscinascdigies de limpeza e manutencéao.

Com as informag¢Bes em maos, verifica-se qual cooqeen capitadiario do prédio. Em
seguida calcula-se a autonomia que as reservagdo fornecem, indicando o numero de dias que
elas conseguem garantir agua para todo do préssa. &itonomia deve ser comparada com a exigida
em cada cenério de crise. Se a autonomia for ma®a exigida ndo ha necessidade de se fazer nada.
Se inferior, verifica-se se ha possibilidade deigdd do consumo.

Havendo a possibilidade de reducéo, calcula-sevo oonsumaer capitadiario e total do
prédio e verifica-se novamente se a autonomia ge¥arhpaz de suportar as exigéncias do cenario
de crise. Caso nao continue atendendo, torna-sefear a capacidade de diminuigdo do consumo.

Sendo possivel repete-se 0s passos anterioresse &zverificagdes novamente.

O processo é repetido até encontrar uma reducoegoéta autonomia exigida pelo cenario.
Caso se extrapole toda a possibilidade de redug@&@mmsumo e ainda ndo se alcance a autonomia
desejada, parte-se para a verificacdo técnicaaedeira de qual a melhor fonte alternativa para a
edificacdo estudada. O presente trabalho ndo ée@lese de fontes alternativas, apenas enumerou-

as.

Conforme ja explicado, criou-se um método para @raenacdo do consumo, que foi

apresentado no capitulo 3, na secéo 3.1.
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Determinado o perfil de consumo e conhecidas aBegmnos pontos de uso consegue-se
simular redu¢gBes no consumo através das faixasadées (apresentadas na secdo 3.3) para o
chuveiro, torneiras e vasos sanitarios. A autongmerada e o consumo diario do prédio, para cada

uma dessas faixas, sao calculados.

A partir dai verifica-se quais sdo as exigénciasatsumo diario que cada cendrio submete
ao prédio, compara-se elas com a capacidade qaeun@ dessas faixas pode fornecer e o custo de
implementacéo de cada uma. Verifica-se em quahfdé&consumo o prédio ja consegue atender ao

cenario de crise.

Lembrando que quanto mais econdémica a faixa, ntsnada ela € para o morador, logo,
deve-se pensar em estratégias em paralelo a elamsode a evitar qualquer perturbacdo aos
moradores. Caso a possibilidade de reducdo do mmunse esgote, sem considerar a possivel
alteragdo no comportamento das pessoas, deve<s bustes alternativas.

Como fonte alternativa pode-se citar caminhdesspigua pluvial, aguas subterraneas, reuso
de aguas cinza e servidas e até mesmo agua oidgitzacondensacao de aparelhos de refrigeracéo,

por exemplo.

A figura 36 traz um fluxograma que ilustra o paagmasso da metodologia.
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COLETA DE DADOS

!

DETERMINAGAO DO
CONSUMO PER CAPITA
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CENARIOS DE CRISE?

E POSSIVELREDUZIR
0 CONSUMO?

PLANO DE
FONTES ALTERNATIVAS CONTINGENCIA

Figura 36- Fluxograma de plano de contingéncia
FONTE: Autor, 2016

3.3. ESTRATEGIAS PARA REDUCAO DO CONSUMO

Foram avaliadas a eficiéncia de duas estratégies @mucdo do consumo, sao elas:

regulagem das vazdes nos pontos de consumo e€diestie horarios com acesso a agua.
3.3.1. REGULAGEM DAS VAZOES NOS PONTOS DE CONSUMO

Se inicia com a verificagao realizada foi a daheaz volumes dos pontos de consumo. Para
isso foram criadas quatro faixas de funcioname® efjuipamentos. A primeira faixa, de maior
consumo, foi definida com valores da norma NBR 5B283. As faixas intermediarias foram

definidas através de uma interpolacéo entre a nbrasleira e a australiana (AS NZS 6400-2005),
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gue estabelece o sistema de classificacdo por geséim dos metais sanitarios na Austrélia. Para as
descargas foi considerada como vazao 6tima a éstatsepela NBR 5626, no valor de 1,2 |/min.

A norma australiana classifica os metais sanité@masfaixas de pontuacdo. O numero de
estrelas varia conforme a peca. Para chuveirosxomodlcancado € de trés estrelas para metais que
alcancem desempenho entre 7,5 e 9,0 I/min, jatparairas nivel maximo € de seis, que € atribuido

agueles metais que alcancam vazdes maximas irdead,5 I/min, e s6 sdo avaliadas as do lavatorio.

Por forca disso, para as torneiras da pia da cazardo tanque, a menor faixa de consumo foi
baseada em niveis menos exigentes da norma agiqmda as torneiras do lavatorio. Para as
torneiras da pia, a menor faixa de consumo é igoiaivel 5 da norma, que € de 6 I/min. Ja para as

torneiras do tanque foi escolhido o nivel 4, défn.

Foram adotados valores maiores para as torneiregzitzgha e do tanque em razao da forma

de uso, que exige vazdes maiores.

Com a comparacéo realizada pode-se identificariens daixas de consumo os apartamentos
se encontravam. A partir disso calculou-se novafispge consumo para cada uma delas. Foram
chamadas de NORMA (valores pela NBR 5626), AMARELXZUL, VERDE (valores mais
econdmicos da norma australiana), E VERDE COMPOREANO. Essa ultima foi calculada para
simular como se daria 0 consumo caso as vazdemnfass da menor faixa e houvesse o habito de se

fechar os registros de pressao ao se ensaboae Segesumo das faixas de consumo:

Chuveiros /min Lavatodrio [/min I/seg
NORMA T NORMA 9 0,15
AMARELO 10 AMARELO 6 0,1
AZUL 9 AZUL e VERDE 3,6 0,06
VERDE 7,5

Pia |/min | 1/seg Tanque |/min |/seg
NORMA 12 0,2 NORMA 15 0,25
AMARELO 9 0,15 AMARELO 12 0,2

AZUL e VERDE 6 0,1 AZUL e VERDE |9 0,15

Durante a simulacao foi feita uma consideracaoatorfredutor para abertura parcial do
registro de pressao nem sempre foi levado em dQuiando a vazao utilizada no chuveiro ou torneira

€ inferior & nova vazao maxima, ela era mantidantpto: Um morador utiliza, na configuracéo real,
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uma vazao de 11 I/min, seu chuveiro foi medido coma vazao maxima de 20 I/min. Quando se der
a reducgéo para 12 I/min, o morador ndo diminuita gsumo, utilizando a mesma vazéo que

anteriormente.

Essa etapa foi importante para saber o quantonseguoiria economizar sem precisar alterar
os habitos das pessoas (com excecao da simulagdDEEOMPORTAMENTO). Esse potencial

foi comparado com a necessidade exigida em cadaigate crise hidrica.
3.3.2. RESTRICAO DE HORARIOS COM ACESSO A AGUA

A estratégia de restricdo de horarios com acesspia se vale do que foi apresentado no
capitulo 2, secdo 2.6.3. A figura 16 do capitutodstra como se da o consumo de agua ao longo do
dia. O cerne dessa estratégia parte do consunguaegéie sera evitado quando se da o fechamento

de certos horarios.

Essa estratégia é limitada, ja que nos horariagatede consumo nao se pode fechar a agua,
posto que sdo neles que acontecem os principatefde higiene e de preparo de alimentos.

Para ela também deve ser considerado que os mesadimmprédio fardo pequenas reservas,

no trabalho foi adotado que cada residéncia fama teserva de 40 litros.

4. ESTUDO DE CASO

4.1. INFORMACOES DO EMPREENDIMENTO

O estudo de caso sera realizado no edificio resialéviaison, localizado no bairro do Grajad,
Zona Norte do Rio de Janeiro, construido em 1988) terreno de aproximadamente 900 m2 com
24,50 m de fachada frontal e 24,20 metros de fynd6$60 a direita e 37,80 a esquerda de
profundidade. Segue, na figura 37, uma visdo adoeprédio, retirado do Google Earth na data
28/02/2016.
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Figura 37 - Viséo aérea do empreendimento
FONTE: Google Earth, 28/02/2016

Trata-se de um prédio multifamiliar com treze paimos (térreo, garagem, play, nove tipos
e cobertura), com quatro apartamentos no tiposr@ocobertura, totalizando 37 unidades privativas,
guarenta e trés vagas, distribuidas no térreogamionento garagem. No térreo estdo uma cisterna

de 47 mil litros e duas caixas d’agua de dois indd.

O play conta com uma piscina de 40 m2, sauna, abgueira, saldo de festas, area de

recreacdo, deposito de materiais e ainda com unmepedardim de 10 mz2,

Na cobertura estao dispostas as casas de mamqusreaxas d’'agua, que sao duas, uma de 12
mil litros e outra de 17 mil litros. No total, odalio conta com uma reserva de 90 mil litros.

A populacédo residente no prédio no ano de 2015 é7dmoradores. Essa quantidade foi
levantada através de questionario a sindica, queceldeza da quantidade de moradores para 23
apartamentos, onde residem 49 moradores. Médidl8evbradores por apartamento.

No ultimo ano, a populagdo do prédio se mantevataate. Apenas uma unidade esteve
desocupada. Sendo assim a populacao, mencionattammmparagrafo, foi encontrada multiplicando

a media (2,13) pelo numero de apartamentos ocupaéos

Os apartamentos obedecem quatro tipologias nosnpatos tipos, onde duas tem dois
banheiros e outras duas contam com apenas um banBesi apartamentos 901, 902 e 1001 tém
tipologias diferentes dos pavimentos anterioresémotém dois banheiros. A tabela 5 resume as

guantidades ambientes por tipologia.
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Tabela 6- Ambientes por tipologias

Tipologias
Ambientes 1 2 3 4 901 902| 100ATOTAL
Sala de estar 1 1 1 1 1 1 1 37
Sala de jantar 1 1 1 1 1 1 1 37
Cozinha 1 1 1 1 1 1 1 37
Quarto de empregada 1 1 1 1 1 1 1 37
Quartos 3 3 2 2 3 3 3 93
Banheiros 2 2 1 1 2 2 2 56
Lavabos 0 0 0 0 1 1 1 3
Repeticbes 8 8 9 9 1 1 1

O prédio conta com cinco funcionarios, quatro parsee um auxiliar de limpeza. Sempre
trabalham trés por dia. Ja para os funcionariosa@uos pelos conddéminos, foi estimado o consumo
destes apenas nas unidades vistoriadas. Essefoiatbvidido pelo nimero de moradores dessas

unidades e adotou-se que se mantinha idénticcagatamais colunas.

O consumo mensal médio do prédio, obtido atravéscdatas de agua € de 637,50 m3,
aproximadamente de 21 m?3 por dia. Existe uma pegs&zonalidade relativa as estacdes. No ultimo
ano, no inverno registrou-se 0 maior consumo da,aguna média de 663 m3 por més e, a de menor
consumo foi o outono, com 606 m3 por més. O conguen@apitadiario médio por morador foi de
267,87 litros. Valor mais de duas vezes recomengdatzoONU (110 litros).

Essas informacdes foram retiradas da escrituraéftiqp do mural de avisos, em entrevista

com a sindica e contas d’agua.

O perfil também foi comparado com o valor médiccdasumo de agua aferido pelo SNIS
(Sistema Nacional de InformacBes sobre Saneamedptahinistério das Cidades para o Rio de
Janeiro, com o valor preconizado pela metodologi&lBR 5626:1998 e com o valor recomendado
pela OMS. Essa comparacéao serviu como termématiicando se 0 consumo esta baixo, normal ou

alto.

4.2. RESULTADOS OBTIDOS
4.2.1. DADOS DAS VISTORIAS

Através da metodologia ja descrita no capitulmBrh coletados os dados de cada unidade.

Antes de apresenta-los cabem algumas observacpesgamtes.
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As vaz0les foram calculadas através da divisdo dibsnes ja definidos para cada aparelho
pelo tempo médio. O resultado dessa operacao fmeazao em litros/segundo (L/seg), em seguida

transformada para litros por minuto (L/min).

Na verificagcdo dos registros de gavetas, quandensentravam parcialmente abertos, foi

atribuida a letra “P” e, se aberto totalmentetra [&™.

Além disso, para indicar a presenca de arejadotesgdutores de presséo, a peca avaliada

recebia “SIM”, caso ndo haja nem um, nem outroagiauida a palavra “NAQ”.

Todos os tempos obtidos sédo apresentados em segerafovolumes das descargas sédo dados

em litros.

Para os chuveiros elétricos nao foi feita a medegde considerou a vazéo de 4,5 I/min. Tal
valor foi adotado por ser 0 mais comum a essedgohuveiro. O mesmo ocorreu quando 0 vaso
sanitério era de caixa acoplada. Para esses cashsme considerado foi de 6 litros por acionamento
Essas duas situagdes sé ocorreram em dois baneifeanheiro social da unidade 401, onde estava

0 vaso de caixa acoplada com duplo fluxo, e o dnoredetrico no banheiro da cobertura do 901.

Dos nove apartamentos da coluna 01, em apenasané®i possivel realizar a vistoria, as
unidades 601, 701 e 801 (este ultimo encontra-secdpado). Esses mesmos também nao

responderam o questionario de comportamento.

Como dito anteriormente, essa medi¢cdo ocorreu appaacoluna 1, que possui suite e
banheiro social. O banheiro de empregada foi desterado devido ao pouco ou nenhum uso. O
apartamento no ultimo andar (901) conta ainda aorbanheiro, pia e uma piscina na cobertura que,
apesar de verificadas as vazfes e volumes, foranodgiderados na hora do céalculo do consumo,

devido ao seu uso esporadico.

A tabela 7 apresenta os dados coletados no apatani®l. Os demais dados sé&o

apresentados no apéndice I.
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Apartamento 101

A vistoria no apartamento 101 forneceu os seguidess:

Tabela 7- Dados encontrados para o apartamento 101

FONTE: Autor, 2016

Moradores | 2 Funcionarios | 1 S;npheiros 1
Quartos 3 Banheiros |3
Local Peca Tempo 1 Tempo2 |Tempo3 1;;?: ijsiz) Xjﬁ;) Arejador | Restritor
Torneira 27,34 26,32 29,37 27,68 0,04 2,17 S N
Chuveiro S 18,72 17,6 18,09 18,14 0,17 9,92 S N
= \ \\ Volume Tempo(s) :f;z:;\o & \\
(8] AN N
2 |V
o (vaoslzme) 12 1 12,00 Registro de gaveta P
O | yaso Icasa -
& | (marca) 6lpf
@ Descarga
(marca) Oriento
Aquecedor | 6,5
Local Peca Tempo 1 Tempo2 |Tempo3 .;:Z:I’i): ::.a/zse:) 217:;;]) Arejador | Restritor
Torneira 13,13 13,12 13,22 13,16 0,08 4,56 S N
Chuveiro q 53,28 57,44 46,4 52,37 0,06 3,44 N N
@ D\ Volume _|Tempofs) [Vazio NN
= Vaso
5 (volume) 8 5,12 1,56 Registro de gaveta P
S | Vaso Icasa
= (marca) 6lpf
cg Descarga
(marca) Hydra
Aquecedor | 6,5
Local Peca Tempo 1 Tempo2 |Tempo3 .;:Z:I’i): ::.a/zse:) 217:;;]) Arejador | Restritor
Torneira
© (pia) 4,24 3,5 4,25 4,00 0,25 15,01 S N
% Tanque _|11,44 1,03 [119 11,46 0,35 2095 |N N
S N\ 11l;mimmmmm

Registro de gaveta

P
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4.2.2. PESQUISA DE COMPORTAMENTO

A pesquisa de comportamento tem como objetivo gbserforma de uso das pecas (metais
e loucas) e os habitos das pessoas nas atividadasgm agua, a maioria relacionada com higiene.

As informacdes reveladas na pesquisa serviram tangaéa definicdo do perfil de consumo das

unidades da coluna 01.

Vale ressaltar que, em tempos de crise hidricdagizacdo da consciéncia ambiental, gera

uma certa obrigatoriedade em ser mais responsavwemsumo dos recursos naturais, de tal forma

torna-se dificil saber qual veracidade das respaidas, cabendo apenas confiar nelas.

Na tabela 8 seguem as respostas obtidas para tarapato 101. No apéndice Il séo

apresentados os resultados para os demais apaiamen

Apartamento 101
Tabela 8- Questionario respondido do apartamentb 10
FONTE: Autor, 2016
Abre Abre Quantidad
Temp toda toda .
ne de . . . e de idas
Sexo o de|Escolaridad |torneira |torneira
Morador Idade banhos por ao
(M/F) . banho |e do do .
dia . . , . | banheiro
(min) chuveiro | lavatério .
> > por dia?
1M 32 2 10 Superior NAO NAO 4
2 |F 29 2 10 Superior NAO NAO 5
Fecha a torneira Fecha a torneira|Fecha a torneira
enquanto se
Morador ensaboa no enquanto ensaboa|enquanto escova os
banho?(S/N) as maos? (S/N) dentes?(S/N)
1 NAO NAO SIM
2 NAO SIM SIM

Quantos aquecedores possui em casa?

[

Capacidade de vazdo do aquecedor? (L/min)
(Esta escrito no selo do PROCEL, na frente do aquecedor)

Quantas vezes a maquina de lavar funciona por

semana?
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Quantas vezes a maquina de lavar louga funciona
por dia? -

Quantas vezes por dia faz uso do tanque? -

Para qual

finalidade?

Faz rega de plantas? (S/N) | S |

Se sim, quantas vezes por semana? 1

4.3. Perfil do consumo

O perfil de consumo foi aferido cruzando as infagies entre as vazdes e 0 comportamento
dos moradores de cada apartamento. O cruzamenpmgeivel através das equacdes descritas na
metodologia do estudo de caso. Com elas foi pdssal@ilar o volume consumido por morador de
cada unidade. Os resultados para cada moradoratiaegento 101 sdo apresentados na tabela 9, 10
e 11 (perfil geral).

Apartamento 101

Tabela 9- Consumo calculado para morador 1 do apagato 101
FONTE: Autor

Morador 1

Ponto de

Consumo Volume (L) | Porcentual 00 123% g thineio
Chuveiro 79,68 32,51% O58% g iaiEtsis
Lavatorio 6,30 2,57% 15,74%

Vaso sanitario 59,89 24,43% m Vaso
Torn. Cozinha 56,25 22,95% sanitario

B Tomn.

Lavagem de Cozinha
roupa 38,57 15,74% ® Lavagem
Tanque 0,00 0,00% R de roupa
Hidratag3o 3,00 1,22% © 2,57% mTanque
Irrigacao 1,43 0,58% m Hidratagio
|Total (L/dia) | 245,11 100% = Irrigacdo
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Tabela 10- Consumo morador 2 do apartamento 101
FONTE: Autor, 2016

Morador 2

m Chuveiro
Ponto de Volume (L) | Porcentual
consumo e
- M Lavatorio
Chuveiro 79,68 34,46%
Lavatorio 6,30 2,72% B Vaso sanitario
Vaso sanitario 46,02 19,90% 3 i
Torn. Cozinha 56,25 24,32% e
Lavagem de m Lavagem de
roupa 38,57 16,68% roupa
Tanque 0,00 0,00% =Tanque
Hidratacdo 3,00 1,30% w Hidratacio
Irrigacao 1,43 0,62%
mirrigacdo
| Total (L/dia) | 231,25 100%

Perfil da unidade

Ponto de

2,72%

Tabela 11- Perfil geral do apartamento 101
FONTE: Autor, 2016

Perfil da unidade

Volume (L) | Porcentual 1,26% M Chuveiro
consumo
Chuveiro 79,68 33,45% H Lavatdrio
Lavatoério 6,30 2,65% 16,19%
Vaso sanitario 52,95 22,23% Wyasm
Torn. Cozinha 56,25 23,62% Mo
B Torn.
Lavagem de R
roupa 38,57 16,19%
% E Lavagem de
Ta:que 0,00 0,00% roupa
Hidratacao 3,00 1,26% 3%
: ~§ °° 2,65%. Tangue
Irrigagao 1,43 0,60%
W Hidratacio
|Total (L/dia) | 238,18 100%

® Irrigacdo
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Perfil Global

Com a média dos consumos calculados dos morade@suha 1, determinou-se o perfil de
consumo dos moradores do prédio. O perfil da tali2Enda ndo contempla as aguas utilizadas nas

areas comuns, que sera adicionado na proxima ptapaalidacdo da metodologia de célculo.

Tabela 12- Perfil geral calculado para o prédio
FONTE: Autor, 2016

Perfil geral

Perfil geral

Ponto de
consumo Volume |Percentual m Chuveiro
Chuveiro 128,69 48,08% BiavataG
Lavatdrio 21,15 7,90%
Vaso sanitario 45,31 16,93% B Vaso
Torn. Cozinha 33,60 12,55% Saritars
ETorn.
Lavagem de Cavitibia
roupa 26,36 9,85% B Lavagem de
Tanque 5,00 1,87% roupa
Hidratagao 3,00 1,12% S-angee
Irrigacdo 4,57 1,71% w Hidratacdo
7.90% il i
| Total (L/dia) | 267,68 | 100% | lili

Adicionando o consumo de &rea comum, tem-se quasumo didrio por morador passa a
ser de283,73litros. Os aproximados 16 litros adicionados sfierentes ao consumo dos funcionarios
do prédio, funcionarios das unidades privativesgipas e visitantes. Os volumes diarios distribsiido
pela populagéo do prédio seguem na tabela 13.

Tabela 13- Consumo em litros por dia dos visitarfi@scionarios e manutencgao da piscina
FONTE: Autor, 2016

Visitantes

Funcionarios unidades Funcionarios do prédio V. Piscina
0,19 13,97 1,59 0,31

Com o volume referente as areas comuns tem-sempwsfil, sendo este o perfil geral final,
apresentado na tabela 14
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Tabela 14- Perfil Geral Final (j& contemplando ag@s comuns)
FONTE: Autor

Perfil geral final

Ponto de consumo Volume +areas Percentual final
comuns

Chuveiro 128,69 45,36%
Lavatorio 21,15 7,45%
Vaso sanitario 45,31 15,97%
Torn. Cozinha 33,60 11,84%
Lavagem de roupa 26,36 9,29%
Tanque 5,00 1,76%
Hidratagao 3,00 1,06%
Irrigagao 4,57 1,61%
Areas comuns 16,05 5,66%
| Total (L/dia) | 28373 | 100% |

Para validar a metodologia e poder se adotar cucom€alculado com o real para o restante
do trabalho, mister se faz compara-lo com o valedido através da conta d’agua. A figura 38
apresenta o consumo por morador para cada mésl8e 2nédia do ano e o consumo calculado

pela metodologia.

350,00
300,00
s Consumo
250,00
mensal (L/dia)
- 2015
200,00
e (CONSUMO
150,00 médio 2015
100,00 e Perfil
Calculado

50,00

0,00

Figura 38- Comparacéo entre o perfil real x caladdee consumo mensal de 2015
FONTE: Autor, 2016

A diferencga entre o perfil calculado e o perfil neéctal de 2015 é de 5,70 L/dia.morador
(valor calculado maior que o aferido pela contajue significa uma diferenca de 2%. A diferenca é
muito pequena, podendo validar o perfil calculagima o real do prédio. Para as proximas etapas do
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estudo sera considerado como consumo diario paduooo perfil calculado. J4 a eficiéncia de cada
estratégia se dara através da comparacdo comadsse as exigéncias dos cenarios.

E importante salientar que a adogdo desse valerégum pouco maior que o consumo real,
esta a favor da seguranca das solugdes. Com awalor, 0 tempo para término reservas sera menor,
logo as solucdes adotadas apresentaram um desesnpargouco melhor quando se der o consumo

real.

Essa pequena diferenca pode ser atribuida as a@o3és durante as medicdes e as
aproximagdes relacionadas ao comportamento, nawo seossivel calcular os seus desvios. A
metodologia apresentou um resultado satisfatonia pgrédio em estudo. Para valida-la de forma
geral ha a necessidade de se aprimorar a pesguésarghortamento e realizar as medi¢des de forma

mais precisa e com um espago amostral maior.

Como o intuito dessa etapa no estudo é ter conketinaproximado do perfil de consumo,

ndo foram realizadas outras medicdes além dasespaelas.
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5. ANALISE CRITICA

5.1. CONSUMO DO PREDIO

Como mencionado no ultimo capitulo o valor do comswiario por morador (considerando
0 consumo por morador somado com o consumo dosohars, visitantes e manutencao da
piscina) do prédio, que serd utilizado para assesposteriores, é de 283,73 litros, encontrado co
a metodologia proposta. Tal valor supera o consom@dioper capitado Estado do Rio de Janeiro
(249,3 litros), segundo o relatério do MinistériasdCidades de 2014, publicado em fevereiro de
2016, em 36 litros.

O volume consumido é muito superior a média natigna segundo o relatorio do Ministério
das Cidades € de 165,3 litros/hab.dia. Tambémpakissa em muito o valor suficiente segundo a
OMS, que € entre 50 e 100 litros.

Vale destacar que o consumo da cidade do Rio deirdasegundo dados da CEDAE

disponiveis no portal do SNIS para a pesquisa dé,20i de 329,54 L/hab.dia.

Esse valor alto do consumo encontrado para o Ritadeiro esta intimamente relacionado

com suas condic¢des climaticas, que aumenta o cangara fins higiénicos.

Percebe-se que o consumo do prédio é elevadov@lss@ode ser explicado pelo desperdicio
e habitos nada econémicos de uma parte de suaggdpul

Antes de se iniciar a elaboracdo das estratégiap@tante fazer algumas consideracoes,

apresentadas no quadro 4.

Consideracao Valor
Volume dos reservatorios 90.000 L
Superior 30.000 L
Inferior 60.000 L
Reserva Técnica de Incéndio (RTI) 10.500 L
Volume disponivel (Vt-RTI) 79.500 L
Consumo diario do prédio 22 md
Consumaoer capitadiario 283,73
Numero de moradores 77
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Numero de apartamentos ocupados 36

Vazéo de fornecimento de agua da rede Vazdo mimpara o dimensionamento do

alimentador predial

Quadro 4- Consideracgdes para andlise nos cenarios
FONTE: Autor, 2016

5.1.1. ESTRATEGIAS DE REDUCAO PARA ALCANCE DE CADA CENARIO
5.1.1.1. NORMALIDADE

Para um cenario de normalidade n&o ha necessidadgthntacdo de medidas para garantir
0 acesso a agua pelos moradores do prédio. Entrgt@nduas fundamentais acdes a serem tomadas:
combater o desperdicio e ja tracar planos de meditkediatas a serem tomadas para um cenario que

comprometa o abastecimento.

Com o consumo atual, o volume real disponivel cgumseaarantir o abastecimento de agua
para os moradores por 3,6 dias. Esse numero foicobividindo as reservas disponiveis (79,5 m3)
pela demanda diaria do prédio (22 m3), dado peltpticacdo da quantidade de moradores (77) pelo

consumaper capita(283,73 L).

Por mais que o volume reservado seja suficientegeantir o abastecimento por pouco mais
de trés dias, h& de se reparar que o consumo dm grénuito elevado, inclusive com relacéo ao
indice da cidade. Isso indica que ha desperd&éjs na forma de vazamento, ou de mau uso da agua.

Para esse cenario ndo ha muitas preocupacoes aldetattar esses vazamentos e corrigi-
los. Para isso é importante fazer um acompanhanwntdadoso do consumo ao longo do ano,
percebendo qual a sua variagdo e em quais momeoiege um aumento sem explicacdo, além de
periodicamente vistoriar as instalacoes e pontosalesumo, em especial quando ocorrerem

momentos de grande consumo sem alguma explicagéerda.

Em paralelo, devem ser realizadas campanhas paeslugdo do consumo através da
conscientizacdo do mau uso da agua e as formaoddicar esses habitos. Essas campanhas se
tornardo mais efetivas se houver algum estudo quaifa identificar quais os habitos que mais

impactam no consumo para aquela edificacéo.
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5.1.1.2. RODIZIO DE 2 DIAS SEM PARA 1 COM ABASTECIMENTO

Com um potencial agravamento da seca pode hawgslaritacdo de um esquema de rodizio
de abastecimento no intuito de nado sobrecarregars minda, as fontes. O primeiro deles,
provavelmente, sera de um rodizio onde a concessofornecera agua apenas em um dia a cada

dois.

E importante frisar que antes de se chegar a ess®iG existirdo outros mecanismos de
reducdo do consumo, entre elas o aumento da tdmfanuicdo da pressado na rede e uma maior
fiscalizagdo por parte das autoridades. Essesiosndo mostram pertinéncia de um plano de
contingéncia, visto que ndo exigem intervencdasfgigtivas, sendo passivel de solucédo apenas com

mudancas de comportamento.

Devido a capacidade dos reservatorios do prédeocesgirio ndo traz grandes riscos ao acesso
a agua pelos moradores. Com ja mencionado antendenos reservatorios conseguem suprir a

demanda por mais de trés dias.

Entretanto, nesse cenario ja se pode passar paestagio de alerta e pensar na adocao de
acessorios de reducao do consumo, como arejadoedsiteres de pressao, aléem da busca continua

em diminuir 0s vazamentos.

Apos dois dias sem agua os reservatoérios se eadantrainda com 35,5 m3, o que representa
aproximadamente 45% de sua capacidade. Cabe calewda reservatorios seriam complementados

em sua totalidade no dia da religacdo da agua.

Segundo a NBR 5626, o alimentador predial devaliseensionado através de uma vazao
minima. Essa vaz&o é calculada dividindo-se o COMSWIARIO (CD) da edifica¢éo por 86.400
(quantidade de segundos do dia). Esse sera oo@isiderado para os calculos em cenarios de crise
hidrica.

Vale registrar que a concessionéria foi contatadeneras vezes e a mesma nao forneceu a

informacao da vazéo ou pressdo que fornece ao nunoem estudo.

O célculo do CD, apresentado na tabela 15, fob feéiguindo a metodologia do codigo de

obras do Rio de Janeiro, que leva em conta a glaalgtide ambientes ocupados e vagas do prédio.
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Tabela 15- Célculo do CD
FONTE: Autor seguindo cédigo de obras do Rio de idJane

COMPARTIMENTO Volume por | Consumo
HABITAVEL Coluna 1 | Coluna 2 | Coluna 3 | Coluna 4 | 901* | 902* | 1001 | AP.ZELADOR | TOTAL | cémodo (L)
DORMITORIO 27 27 18 18 0 0 3 1 94 300 28.200
SALA 18 18 18 18 1 1 2 1 77 300 23.100
DEPENDENCIA DE
EMPREGADA 9 9 9 9 0 0 1 0 37 300 11.100
VAGAS 18 9 9 9 0 0 2 0 47 50 2.350
TOTAL (L) 64.750
TOTAL (m3) | 64,75

A vazao minima do alimentador é:

Q=—2__ =70 _ (75 /seg = 45 L/min = 2.700 L/hora

T 24X60X60  24X60X60

Em um dia, a concessionaria € capaz de fornec@&b 643. Levando-se em conta que 0
consumo continuara no dia do abastecimento, haessidade de se subtrair tal valor do total. De tal

forma, tem-se a seguinte conta:

V = Vconc.—Vcons.dia = 64,75 — 22 = 42,75 m3

Onde:

V — Volume reservado final

Vconc. —Volume fornecido pela concessionaria ao final de um dia

Vcons. dia — Volume consumido no dia do abastecimento

O valor V encontrado deve ser maior que o volunmsgmido nos dias anteriores. Como se
pode observar o valor encontrado é inferior ao wmmdo nos dias anteriores, restando apenas 1,25

m3 para isso. Ja nesse cenario sera preciso adigana medida para economizar esse volume.

Claro que, por ser um valor muito pequeno a sen@uo@ado, apenas uma campanha de
reducao do consumo, mostrando a importancia dewgep agua para os moradores, trara resultados.
Outra forma de se conseguir essa diminuicdo é lafeento da agua durante a madrugada. Essa
medida evita perdas por vazamento e por consumadadueé prioritario.

Para o calculo do volume potencialmente economifaideita uma adaptacéao do gréafico da
figura 15 com o perfil do consumo diario. Com baas curvas e seus valores, tentou-se tracar o

gréfico da distribuicdo do consumo, em m3, ao lashgadlia. O resultado segue na figura 39.
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Figura 39- Distribuicdo do consumo ao longo do (fia)
FONTE: Autor

Para ser conservador na analise, o calculo secauidizando a “curva por hora baixo”, que

representa um dia tipico de baixo consumo. A tab&laostra o0 consumo para cada hora do dia.

Tabela 16- Volume consumido por hora
FONTE: Autor

Consumo (m3)

Horario Baixo Alto Médio
0 0,53 0,75 0,64
1 0,48 0,74 0,61
2 0,46 0,72 0,59
3 0,44 0,72 0,58
4 0,44 0,73 0,59
5 0,53 0,75 0,64
6 0,62 0,79 0,71
7 0,73 0,84 0,79
8 0,83 0,92 0,87
9 0,94 1,09 1,01

10 1,03 1,27 1,15
11 1,06 1,34 1,20
12 1,06 1,36 1,21
13 1,05 1,36 1,21
14 1,05 1,34 1,19
15 1,02 1,28 1,15
16 0,99 1,19 1,09
17 0,98 1,12 1,05
18 0,95 1,06 1,01
19 0,92 1,03 0,97
20 0,88 0,99 0,94
21 0,86 0,97 0,92
22 0,86 0,97 0,92
23 0,83 0,97 0,90
24 0,55 0,90 0,72
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Considerando a madrugada como o periodo que cormdsgentre as 00 hora e 6 da manha,
tem-se que o volume economizado por dia por esdalmseria de, aproximadamente, 2,85m3. Para
ser mais conservador, sera considerado que os atesadio prédio fardo uma reserva a ser utilizada
durante a noite. Essa reserva € de 40 litros pala unidade, totalizando 1.440 litros. Tal valorede

ser descontado da economia realizada.

Com isso tem-se que por dia serdo economizadomy, fdgo, em dois dias 2,8 m3, volume

mais que suficiente para o atendimento desse cenari

Seria importante para calculos mais precisos atilip essa medida se houvesse o real
consumo por hora da edificacdo. Tal analise demendm controle diario do hidrémetro por pelo

menos um més.

Tal medida pode vir a gerar um pequeno incOmodonamsdores, e demanda uma nova
funcdo para os funcionarios do prédio. Competioaggestor do edificio ver se essa medida seria
executavel. Caso ndo seja, existem outras medidagpgdem ser tomadas que para alcancar o
desempenho exigido por esse cenario de crise aidric

Outra medida cabivel seria a regulacéo das descdtgta € responsavel por quase 16% de
todo o volume consumido pelo prédio. Quando re@daas vazbes das descargas para o valor
estabelecido pela NBR 5626, 1,2 litros/segund@mnsiegmo cai dos 45,31 para 31,56 L/morador/dia,
uma diferenca de 13,75 litros. Ao final do dia,i@®&r economizados, por todos os moradores do
prédio, 1.059 L. Em trés dias seriam economizaddm3, mais que suficiente para atender o rodizio
2x1.

Entretanto, para a adocdo dessa medida tem um asstwiado. Para a regulagem das
descargas € ideal que se contrate um bombeiraulicrgpara poder fazer a regulagem. Cabe agora

fazer seu estudo de viabilidade financeira e ametsobre o investimento para essa solucéo.

Sera adotado que o numero de valvulas a serenadsgybara todo o prédio obedece a mesma
proporcao valida para coluna 01. Nesta coluna fagapontradas 5 valvulas desreguladas de um
universo de 12 banheiros, representando 42% db @tarédio tem 56 banheiros e 3 lavabos, ou
seja, 59 vasos sanitarios. Logo, adotada a mesopangéo, tem-se que seriam necessarios ajustes

em 25 valvulas.

Estima-se que um bombeiro hidraulico consiga fagses ajustes e possiveis reparos em dois

dias. Para o calculo da viabilidade financeira smasiderado que a diaria de um bombeiro
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hidraulico, em um cenéario de crise hidrica, onde gsofissional € mais requisitado, custe R$ 500,00
Sera considerado também um valor de R$25,00/vaparaa compra de materiais que precisem ser

trocados. Diante do exposto tem-se que:

Custo de implementacio = 2 x R$500,00 + (25 x R$25,00) = R$1625,00
Volume economizado por dia = 1,06 m3

Volume economizado por més = 30 x 1,06 = 31,8m3

Custo do m3de 4gua (CEDAE — Agosto/2015) = R$6,66/m3

Valor economizado no més = R$6,66/m3 x 31,8 m3 = R$211,79/més

Retorno sobre investimento = R$1625,00 +~ R$211,79/més = 7,67 meses — 8 meses

O tempo de retorno parece alto, mas nao foi leesda@onsideracdo um provavel aumento
das tarifas e foi superestimado o custo do bomiih@ulico. Em pesquisa ao site do sindicato da
construcdo (http://www.sintraconstrio.org.br/pditelex.php/pisos?id=107), o piso para essa

profissao é de R$7,76/hora.

Fora isso, esse investimento deve ser comparadaapmantidade de caminhdes pipas que

foram evitados. O preco praticado por trés fornemside caminho pipa seguem na tabela 17.

Tabela 17- Prego para caminh&o pipa no RJ

Fornecedor
Capacidade do Caminhdo Fornecedor 1 Fornecedor 2 Fornecedor 3
10 m3 RS 600,00 - RS 300,00
15m3 RS 700,00 - RS 450,00
20m3 RS 900,00 RS 750,00 RS 600,00

Naturalmente esses valores se elevardo devidoraenan da demanda ocasionada por uma
crise no abastecimento. Essa elevacao ja podesicada com a atual crise que passa 0 Sudeste.
Segundo noticiario, em alguns pontos houveram atowete 160%. Os valores da tabela 9 ja
carregam esses reajustes, dado que o presentiladréticelaborado em marco de 2016, data que o
pais ainda enfrentava uma diminuicdo na sua cagédettidrica. Com a instaurag¢éo do cenario havera

um novo aumento, que nao sera levado em conta.

Para suprimir o déficit de agua resultante do é¢enderia necessario pelo menos um
caminhdo de 20 m3 por més, ou seja, com o fornecadss barato, representaria um custo de R$

600,00 mensais. Comparando com a solucdo da regaldgs valvulas, tem-se que a escolha do
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caminhdo pipa compensaria se o rodizio durasseaximm dois meses. A figura 40 mostra essa

relacdo para as duas solugoes.

Rs- T T T T 1
Més1l Més2 Més3 Mésd Més5
R$(500,00)
R$(1.000,00) \

N\
\ Caminh3do Pipa
R$(1.500,00) \
R$(2.000,00) \ Réelgullaaiem das
vélvu
R$(2.500,00) \
R$(3.000,00)

R$(3.500,00)

Figura 40- Caminh&o Pipa X Regulagem das Valvulas
FONTE: Autor

Duas observacdes se tornam pertinente. A primeéa, foi considerada os reajustes e a
inflacdo, ja que o periodo de tempo é curto. A sdgusempre que ha economia de agua, ha uma de
energia elétrica, pela diminuicdo do volume a senlieado, esse valor ndo foi considerado nas

andlises.
Para esse rodizio, o prédio tera trés opcdes deplie acao:

1) Campanha para reducédo do consumo: Nao € garantetuitado.

2) Fechar a agua durante a noite: Consegue atende&teegiera uma economia na conta d’agua,
porém pode gerar desconforto aos moradores.

3) Regulagem das vélvulas de descarga: O custo denmeptacdo seria pago em cerca de oito
meses. Nao gera incobmodos para os moradores e éadida que perdura apos o término

da crise. E recomendavel para essa solucéo refazestorias anualmente.
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5.1.1.3. RODIZIO DE 5 DIAS SEM PARA 2 COM ABASTECIMENTO

A crise hidrica se intensifica. As esperadas chunds acontecem, mantendo os indices
pluviométricos abaixo da série historica. A situad@ds reservatoérios fica ainda mais criticas, na
eminéncia de se esgotarem. As autoridades pulslicessm para buscar novas fontes, e instauram um
rodizio ainda mais rigoroso, na tentativa de dinnias vazdes de retirada das represas. Além de ser

esperado um aumento nas tarifas tanto de aguacodeueinergia.

Como visto no cenario anterior, as reservas da@sstao suficientes para dar autonomia de
pouco mais de trés dias, desempenho abaixo dalexigilo rodizio. Nesse cenario sera primordial

a reducdo no consumo e, caso se chegue ao sea lilevem-se buscar fontes alternativas.
Para os célculos serdo consideradas as mesmaarntessto caso anterior:

Numero de moradores: 77
Numero de apartamentos ocupados: 36
Vazao de fornecimento de 4gua da rede = Vazao raipara o dimensionamento do alimentador
predial = 2.700 L/hora
Capacidade dos reservatorios (sem RTI): 79.500 L
Consumo diario do prédio: 22 m3
Consumaper capitadiario: 283,73 L

Revistas as consideracdes, segue-se para as snBisa ser autossuficiente, dependendo,
apenas das suas reservas e do volume forneciddiaeosom abastecimento, 0 consumo nao deve
exceder 9,3 m?3 por dia. Chegou-se a esse valaidao o volume recebido no dia do abastecimento

(64,8 m?3) pelos sete dias que devem ser aguardaélesproximo abastecimento.

Por ndo se saber por quanto tempo perdurara niaopsedente contar com a reserva. Pelo
cenario ser bem exigente, e o consumo diario tsgumuito baixo, sendo dificil de garanti-lo tedo
os dias, seria importante ter essa reserva paria sgglesvios do consumo. Deve ser feito um esforg

maximo para se consumir bem menos.

Foram feitas simulacdes do consumo dentro dassfaix@onsumo explicadas na sesséao 5.1.4.
Os resultados encontrados para cada uma dessamcgipsl seguem explicitado na tabela 18.
Relembrando que o método de calculo foi 0 mesmmagempregado para calculo do consyreo
capita alterando apenas a vazdo dos equipamentos. Tantdiéoorfsiderada a influéncia dos

aquecedores de passagem.
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Tabela 18- Consumo conforme "faixas de consumo”

Perfil VERDE
Calculado NORMA AMARELO AzUL VERDE COMPORTAMENTO

gg’:f:?t;’ per capita | 59373 255,53 241,14 223,41 216,44 168,70
Volsume total por dia 22 20 19 17 17 13
(m?3)
Percentual 9,94% 15,01% 21,26% 23,72% 40,54%
economizado
(Crf]?)s“m por Mes| 655,42 590,27 557,03 516,08 499,98 389,70
Valor da conta (R$) | RS 4.589,60 | RS 3.721,30 | R$ 3.373,08 | R$ 3.125,10 RS 3.027,60 RS 2.359,82
Diferenca - RS$ 868,30 | R$1.216,52 | RS 1.464,50 R$ 1.562,00 RS 2.229,78
Percentual . 18,92% 26,51% 31,91% 34,03% 48,58%
economizado

Para se alcancar esses resultados serdo adotddozres de vazao, rabichos com registro

regulador de vazéo e, quando os acessorios ndegroresn mais reduzir as vazoes, seria adotada a

regulagem nos registros de pressdo. Tal medidé adequada, pois compromete a vida do registro,

ja que ele nao pode ficar parcialmente aberto eantto, considerando um cenario de crise hidrica e

o carater emergencial que ela imprime, passa@nseecurso a ser considerado.

Além do mais, segundo os dados recolhidos em cafp® dos registros de presséo se

encontravam parcialmente aberto.

Mesmo na faixa VERDE COMPORTAMENTO o consumo € acduo que o rodizio requer.

Essa faixa de consumo exige uma grande discipbn@grte dos moradores e, bem provavelmente,

ird gerar desvios, dificultando a estimativa doepotal de economia, algo fundamental para

estabelecer os planos de acdo. Por forca dissoadetado que o méximo de reducao se dara na faixa
de consumo VERDE.

Nesta faixa de desempenho dos aparelhos, tem-adiladp consumo, apresentado na tabela

19.
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Tabela 19- Perfil de consumo per capita faixa VERDE
FONTE: Autor, 2016

Perfil geral final

Vol
? ume Percentual B Chuveiro
Ponto de consumo | +areas final
comuns ® Lavatario
Chuveiro 107,80 |49,80%

— = Vaso
Lavatorio 9,30 4,30% SSHEEAG
Vaso sanitario 31,56 14,58% E Torn.
Torn. Cozinha 19,05 |8,80% Cozinha

B Lavagem de
Lavagem de roupa | 26,36 12,18% polpia
Tanque 2,14 0,99% B Tanque
Hidratagao 3,00 1,39% . &
—— = Hidratacao
Irrigacao 4,57 2,11%
Areas comuns 12,66 |5,85% 4,30% = Irrigacdo
- Areas
| Total (L/dia) 216,44 |100% | e

J& o consumo ao longo do dia, calculado pelo mesétodo que para o rodizio de 2x1, tem-

se, na tabela 20, os volumes para cada hora do dia.
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Tabela 20- Consumo por hora para faixa VERDE

Consumo médio 071
por hora (m3/hora) !
Consumo (m?3)

Horario Baixo Alto Médio
0 0,41 0,58 0,50
1 0,37 0,58 0,47
2 0,36 0,56 0,46
3 0,34 0,56 0,45
4 0,34 0,57 0,45
5 0,41 0,58 0,50
6 0,48 0,61 0,55
7 0,57 0,65 0,61
8 0,64 0,71 0,67
9 0,72 0,84 0,78
10 0,80 0,98 0,89
11 0,82 1,04 0,93
12 0,82 1,05 0,94
13 0,82 1,05 0,93
14 0,81 1,04 0,92
15 0,79 0,99 0,89
16 0,77 0,92 0,85
17 0,76 0,87 0,81
18 0,74 0,82 0,78
19 0,71 0,80 0,75
20 0,68 0,77 0,72
21 0,67 0,75 0,71
22 0,67 0,75 0,71
23 0,64 0,75 0,70
24 0,43 0,70 0,56

Como ja verificado, para ser autossuficiente, csaoro do prédio deve ser, no maximo, de
9,3m3/dia. Na faixa VERDE encontra-se um valor den®, quase o dobro do necessério. Para
alcancar essa faixa seria necessaria a compradio®res de vazao e ajustes nos registros de gaveta

das unidades.

O custo material sera proporcional a quantidadeedetores de vazao que devem ser
comprados. Sera adotado o mesmo raciocinio queap@gulagem dos vasos sanitarios, ou seja, a

guantidade de chuveiros e torneiras de todo o @rqde precisam da instalacdo de redutores

71



obedecerd a mesma proporcéo encontrada para @ dolBortanto, tem-se que, nesta coluna, 83,3%
dos chuveiros, 66,7% dos lavatorios, 50% das t@s€ia pia e todos os tanques tem vazao acima do

valor estipulado para a faixa VERDE.

Sendo assim, para os chuveiros e lavatorios seslialados redutores de vazéo de 9 e 3,6
I/min, respectivamente. Para as torneiras dasspiaam substituidos os arejadores para um que tem
desempenho médio de 6 I/min. J& para as tornergandiue seriam feitas regulagens nos registros

de gaveta.

Para tentar diminuir ainda mais o consumo serdaddcd medida de fechar os registros de
gaveta que saem da caixa d’agua. No rodizio déd2ain fechados no horario de 00 as 6 da manha.
Adotando o mesmo periodo para esse cenario terdaraducao de 2,22 m3 por dia de economia.
Levando em conta que os moradores irdo manter gpadamento de reservar agua em baldes,
considerara que cada apartamento estocara 40 fi;wdo assim 1,44 m3 por dia. Essa reducao faria

0 consumo diario cair em 0,78 m3, mantendo o consainda aquém do exigido pelo rodizio.

Para se chegar ao valor de 9,3 m3¥/dia sera preicisouir, como ja mencionado, mais 7,7 m3
0 consumo. Se restringir os horarios de acessaa@aya os periodos de 6 as 14 e de 19 as 22 horas
seriam poupados 7 m3, descontando os volumes queocsdores iriam reservar, 40 litros por
unidade, a economia real seria de 5,6 m3. Ndo adeguado diminuir ainda mais os horarios de
acesso a agua, o que geraria grande desconfodixaidm impraticaveis para 0s usos basicos da

agua (higiene pessoal e alimentagao).

Mesmo adotando esse regime de horarios ainda @recisminuir em 1,4 m3. Como se pode
observar, as estratégias de reducdo do consumarehego seu limite. Nao resta outra opcéo a ndo

ser buscar fontes alternativas.
5.1.1.3.1. FONTES ALTERNATIVAS

Existem algumas opcdes que deveriam ser analipatlas demanda desse cenario. Pode-se
mencionar o aproveitamento de aguas pluviais, ad@g®cos artesianos, aguas de reuso, solucdes
coletivas, entre outras. A escolha de uma dessaesfmdo entrou no escopo desse trabalho
académico, visto que para poder se realizar tdisangeria necessario fazer um minucioso estudo

sobre as fontes alternativas, sendo isso, por, snaterial para um estudo Unico.
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6. CONCLUSAO

6.1. CONSIDERACOES FINAIS

N&o ha duvidas do caréater essencial que a agupdesmtodos os seres vivos do planeta.
Também ja esta bem claro que € um recurso finim, ®eu proprio ciclo e que tem uma capacidade
méaxima de renovacao. Além disso, apesar de n&moaeenso ainda pela comunidade cientifica de
seu impacto global, é certo que a acdo humandargaero equilibrio desse ciclo e no meio ambiente
numa escala micro, interferindo na disponibilidgtento para mais, quanto para menos), na

gualidade da agua e, por consequéncia, em todsteta da regido afetada.

Esse conhecimento, mesmo sendo acessivel por tmdanidade, ainda nao foi suficiente
para trazer grandes melhorias nas cidades. Poguaisiuitas acdes estejam sendo tomadas e varios
grupos estejam desenvolvendo estudos, tecnolodgraba@ahos de conscientizacdo para diminuir o
impacto das a¢des humanas, esses esforcos aindaradosuficientes para trazer um alento no
drama climético que passam as grandes cidadesldgies feitas seguindo diversas metodologias
indicam um mundo com condi¢des climaticas bem elifirs das vividas no inicio do século XXI,

gue por sua vez ja apresentam diferencas dos semitieriores.

Em duas das principais metodologias utilizadasa@dFEM-2 e Miroc-5, indicam um cenario
dramatico para o Brasil. Mesmo no Miroc-5, que gremn mundo mais chuvoso, o prognaostico para
0 pais é de temperaturas mais elevadas e dimindog@imdices pluviométricos, em especial na regido
Sudeste, a mais importante economicamente e mpidgsa. Somado a isso, as concessionarias do
pais apresentam um grande desperdicio, traduzeoe dgua ndo faturada, e uma continuacéo da

poluicédo dos corpos hidricos.

A consequéncia disso € 6bvia. Mesmo sendo um desgpeom maior reserva de agua doce
do mundo, enfrentara uma reducéo drastica em su@oEmM paralelo a isso, a taxa de urbanizacao
e de crescimento da populacéo do Brasil é posawaentando o adensamento do solo, a demanda
por recursos naturais e as exigéncias nos sistdmasaneamento basico e de coleta de residuos.

Todos esses fatores podem levar a um cenario @sssthidrico.

Nesse sentido, devem ser empreendidos esfor¢os oeritas tantas areas, para a reducao das
vaz0es de saidas dos nossos reservatorios. Esfueassem compreender a forma do uso da agua,

0s habitos dos consumidores e como melhorar &efia hidrica devem ser incentivados.
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O presente trabalho focou em compreender a formaaleéla agua em edificios residenciais,
propor uma metodologia para identificacdo do pehilconsumo, em identificar estratégias que
possam ser adotadas para diminuir o consumo @lparatdo de planos de contingéncia para cenarios
de crise hidrica, similares aos que foram debatmopais nessa ultima seca, iniciada em abril de
2012.

Como resultado conseguiu-se criar uma metodolagjia galculo de perfil de consumo, que
tem como fatores as vazfes nos pontos de conswnmmportamento e habitos das pessoas. A
abordagem apresentou resultados satisfatorios aeso proposto, tendo um desvio de 2% do

consumo real.

Ao término das vistorias nas unidades verificout68 de pontos consumo esta com as
vaz0es acima dos valores maximos definidos na N&&® sconforme fica claro na tabela do apéndice
IV. Outra observacdo feita € que a hipbtese detdghd no consumo médio imposta pelos

aguecedores se mostrou adequada.

Com relacdo ao comportamento, diagnosticou-se gueccupacao real com o consumo de
agua ainda fica apenas no discurso de alguns. &lepexistem desperdicios oriundos de maus
habitos e comportamentos que nao condizem comcardes proferido. Foram encontrados habitos
gue sao grandes vildes, como banhos com durag@a aei dez minutos, excesso de uso de maquina
de lavar e valvulas de descarga completamentegigadas, por exemplo.

Durante as vistorias ndo foram encontrados nenhamopde vazamento que pudesse ser
percebido por inspecéo visual. Existe uma atergdobrada da sindica com relagéo a esse problema.
O quanto antes percebido é logo tratado. Constgdambém, que boa parte dos registros de gaveta

esta parcialmente aberta, contrariando a orientd€&nia abertura total.

Continuando a metodologia proposta para elabordgéglanos de contingéncia, seguiu-se
para a comparagdo entre o consumo diério do px&lgusaquele que deve ser para 0 cenério de
crise. Verificou-se que, mesmo que o prédio tenmaconsumo abaixo da média carioca, ele

precisaria reduzi-lo logo no primeiro cenario.

A primeira acdo no plano de contingéncia para todasdizios, foram no intuito de se reduzir
0 consumo, entendendo que essas seriam as medisgapidas de se implementar e menos

onerosas ao predio. No rodizio de 2x1 bastaria negalagem das descargas dos vasos sanitarios.
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Essa medida isoladamente n&o seria capaz de dimiconsumo ao valor exigido, porém deixava

muito préximo.

Para se alcancar o restante que era necessaagesgyimendada a restricdo de horarios com
agua. Poder-se-ia alcancar uma reducao com a geguldas vazfes nos chuveiros e torneiras, porém
preferiu-se a restricdo de horario por se enteqqieressa causaria menos incémodos aos moradores,

ja que o periodo sem agua seria a madrugada.

J& para o cenario 5x2 seria necessario exaurosssijlidades de redugdo. Mesmo reduzindo
ao maximo as vazbes dos chuveiros e torneirasseatcancaria o perfil de consumo ideal para o

cenario, sendo necessario um reforco de fontematieas.

Outra conclusdo importante é de que um rodizio acien5x2 ultrapassaria a capacidade de
racionalizacdo do uso da agua, entrando no terdeneoacionamento com elevados prejuizos

financeiros aos contribuintes, uma vez que a demartta SO0 conseguiria ser suprida com carros

pipa.

Por fim, verificou-se que, mesmo sendo conservademumeros, as estratégias de reducao
do consumo através da reducdo das vazdes nos mEntamBISUMO se mostram uma o6tima opcéo,
tendo um tempo de retorno de alguns meses, o gigeseovir de motivacdo para que os condominios

assumam os custos das regulagens.

Como ja mencionado no trabalho, ndo basta apenasetonfazer sua parte para reduzir a
demanda hidrica. Deve existir um esfor¢o coletjgaaum cenério de normalidade, sem riscos ao
abastecimento, para que o consumo de agua acalgdgama sustentavel, respeitando o ciclo de
agua e preservando as variaveis que o interferemp€te a todos os setores da sociedade repensar
0 consumo, seus habitos e necessidades. A conzagu deve ser em todas as esferas e para todos

OS recursos.
6.2. PROPOSTAS DE ESTUDOS FUTUROS

A metodologia foi elaborada para prédios residésic@s maiores consumidores no meio
urbano. Entretanto, prédios comerciais sofreriaandges problemas com a falta d’agua. Seria
fundamental que esses condominios também dispusegsplanos de contingéncia. Também seria
interessante um estudo que analise a viabilidadeldgio de fontes alternativas em cenarios de crise
hidrica.
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O mesmo se aplica para a agricultura, o setor &eomais demanda agua e tem alta
sensibilidade as alteracdes climaticas, acumulgnalodes prejuizos, tanto em momentos de seca,
guanto de grandes chuvas.

Além disso, outro estudo que se recomenda é ptedes 0s impactos que as mudancgas
climaticas, com base nas simulacdes realizadagéatidadGEM-2 e Miroc-5, vao ocasionar as

cidades e estabelecer planos de contingéncia |aera e

Para todos esses estudos vao existir solugbesidodis, de abrangéncia apenas no
empreendimento em estudo, e irdo existir solucokdicas, onde existem mais de um participante
envolvido. A aplicacéo dela dependera de um esfootgtivo, onde os custos de implementacéo e
operacionais serao divididos entre os beneficiagsossivelmente, de mudancas na legislacao.
Entretanto elas teriam grande impacto.

Por forca disso e pela existéncia de diversos ageseria interessante realizar um estudo que
conseguisse mapear as solugdes coletivas apliGaeglade, industria e a agricultura, indicands seu

agentes e quais 0s entraves e pontos criticosparaplicacao.
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APENDICE |

Apartamento 101

Dados obtidos da vistoria nas unidades

A vistoria no apartamento 101 forneceu os seguintes dados:

Registro de gaveta

P

Moradores 2 Funcionarios 1 Bazrl':]e;ros 1
Quartos 3 Banheiros 3

Local | Peca Tempol | Tempo2 | Tempo 3 1';:21?3 (\I{;sz:;) (:.17:1?::) Arejador | Restritor
Torneira 27,34 26,32 29,37 | 27,68 0,04 2,17 |S N

'TGU Chuveiro | 18,72 17,6 18,09 | 18,14 0,17 9,92 |S N

Q W Volume | Tempo(s) Vazﬁo(L/s)

2 |vaso (volume) 12 1| 12,00 |Registrode gaveta P

% Vaso (marca) Icasa - 6lpf

2 Descarga (marca) | Oriento
Aquecedor 6,5

Local | Peca Tempol | Tempo2 | Tempo 3 ::2::?: (\3::;) (:-I/a:‘a;:) Arejador | Restritor
Torneira 13,13 13,12 13,22 | 13,16 0,08 4,56 |S N

2 Chuveiro ] 53,28 57,44 46,4 | 52,37 0,06 3,44 |N N

2 A\ _Volume |Tempo(s)| Vazéo \\\\\\\\\\\\\\\\\

= | Vaso (volume) 8 5,12 1,56 Registro de gaveta P

‘€ | Vaso (marca) Icasa 6lpf

3 Descarga (marca) | Hydra
Aquecedor 6,5

Local | Peca Tempol | Tempo2 | Tempo 3 ::2::?: (\3::;) (:-I/a:‘a;:) Arejador | Restritor
Torneira (pia) 4,24 3,5 4,25 4,00 0,25 15,01 |S N

"é Tanque | 11,44 11,03 11,9 11,46 0,35 20,95 | N N
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Apartamento 201

Para o apartamento 201, o primeiro a ser vistoriado, foram encontrados os seguintes resultados.

| | |
Torneira (lavatério) 10,53 10,37 | 0,10 5,n79 SIM |NAO
| Chuveiro J Tle:;? 21,55 | 0,14 |8,35|NAO |NAO
H ey 5 e
Descarga (marca)
Aqguecedor _
FE LS | s || dor | tor
n) _
Torneira (lavatério) - - |SIM | NAO
Chuveiro ‘ 17,31 3 0,17 1'2 NAO |NAO
E Vaso (volume) 1,34 egg:;;c;c)a ) P
S Vaso (marca)
Descarga (marca)
Aqguecedor _
T | e |
n)
Torneira (pia)* 13,91 1211 0,07 |4,23|SIM |NAO
.§ 7,81 NAO |NAO
meio volta. gaveta P
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Apartamento 301

Moradores 3 Funcionarios 1 Bagrl';epiros 0
Quartos 3 Banheiros 2
= Vazdo . .
Lolca Pega Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 ‘Il'we;?: (\S::;) (L/r)'nin Are:'ado Res:rlto
Torneira (lavatério) 5,19 4,91 56| 5,23 0,19 |11,46|SIM NAO
Chuveiro 4,82 5,19 5,19| 5,07 0,59 |35,53|NAO NAO
— N\ Vazio \
.§ N\ \\ Volume | Tempo(s) (L/s) &
o Registro de
£ | Vaso (volume) 4,6 46| 1,00 gaveta T
'(C% v ( ) Incepa 6
aa] 450 {marcd |pf Chuveiro fabrimar (modelo antigo)
Descarga (marca) | Hydra
Aquecedor 20
" Vazdo . .
Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 .Irwe:,;ﬁ: (\:7::;) (L/min Are:'ado Res:rlto
)
Torneira (lavatoério) 5,88 3,84 3,75| 4,49 0,22 13,36 | SIM NAO
Chuveiro 6,19 6,75 6,31| 6,42 0,47 | 28,05 |NAO NAO
N ~
£ N\ Volume | Tempo(s) [ Vazgo \\\\\\
Z Registro de
£ | Vaso lvolume) 1,8 1,59 1,13 gaveta p
2 -
& | Vaso (marca) Cellize
o) Ipf
Descarga (marca) Hydra
Aquecedor 20
= Vazdo . .
Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 ::2:;?: (\Ssz:;) (L/min Arejrado Res:rlto
)
Torneira (pia) 12 12,81 12,5| 12,44 | 0,08 4,82 |SIM NAO
Tanque* NAO |NAO

Cozinha

* N3do foi possivel medir o tanque. O cOmodo estava

ocupado.

Registro de
gaveta

T
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Apartamento 401

. Banhei
Moradores 3 FL;I:;;I(SJH 0 ros 1
emp.
Banhei
Quartos 2 ros 2
Lo Tem Vaz
Temp | po | Vazio | do | Arej | Restr
ca Peca Tempo 1 Tempo 2 03 | Méd |(L/seg) | (L/ | ador | itor
| io min)
. .. 16, 3,5
Torneira (lavatorio) 16,13 16,91| 17,44| 83 | 0,06 | 7 |SIM |NAO
. 14, 12,
= Chuveiro 13,4 15,34 | 14,81| 52 | 0,21 | 40 |NAO | NAO
2 § Vazao
o & \ Volume Tempo(s) (L/s)
Q Registro de
<
C‘E Vaso (volume) 6 ) gaveta T
Vaso (marca) CAIXA ACOPLADA
Descarga (marca) DUPLO ACIONAMENTO
Aqguecedor 6
Tem Vaz
Temp | po | Vazio | 3o | Arej | Rest
Tempo 1 Tempo 2 03 | Méd | (L/seg)| (L/ | ador |ritor
io min)
. .. 7,7 7,7 NA
Torneira (lavatorio) 7,68 7,78 775 | 4 | 013 | 6 [sIM |0
. 13, 13, NA
£ Chuveiro 12,91 14,5 12,94 | 45 | 0,22 | 38 |[NAO |0
2 MMM _ volume Tempo(s) | Vazio
‘© Registro de
'::% Vaso (volume) 7,7 3,78 | 2,04 gaveta P
@ | vaso (marca) DECA 6 Ipf
Descarga (marca) Oriento
Aquecedor 6
Tem Vaz
Temp | po | Vazio | 30 | Arej | Rest
Tempo 1 Tempo 2 03 | Méd | (L/seg)| (L/ | ador |ritor
io min)
4,3 13, NA
Torneira (pia) 5 3,84 409 1 (0,23 |92 (SIM |O
© ) NA
£ | Tanque* NAO | O
S

e

*ndo foi medido, pois o galdo ndo coube dentro do tanque e a
pressdo era muito grande para medir com o pote menor.

Registro de
gaveta

T
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Apartamento 501

Morador 2 Funcionarios 1 Baz:le;.ros 1
Quarto 3 Banheiros 3

:-°C3 peca Tempol |Tempo2| Tempo 3 T“:ZE:: (\3::) (\S?iz Arejado Res:rito
Torneira 7,88 7,09 7| 7,32 0,14 8,19 |S N
Chuveiro 7,93 9,18 8,47| 8,53 0,35 21,11 [N N

Té &\\\\\\\\\\\\ Volume Tem)PO(s V(Ia-;:)o

-% Vaso (volume) 3 5,25 0,57 Regg;s\;[;?ade P

-::% Vaso (marca) ICASA - 6 Ipf

@ Descarga
(marca) Docol
Aquecedor 8 _

:—°C3 peca Tempol |Tempo2 | Tempo3 T\;TZE: (\S:jg) (\{-;r::i?\ Arejado | Restrito
Torneira 8,25 8,25 7,44| 7,98 0,13 7,52 |S N
Chuveiro 7,91 7,22 7,35| 7,49 0,40 24,02 [N N

.g Vaso (volume) 2,8 3,54 0,79 Regg:;;c;c)ade P

< INCEPA - 6

@ | Vaso (marca) Ipf
Descarga
(marca) Docol
Aquecedor 8 ]

:—°C3 peca Tempol |Tempo2| Tempo 3 ﬁ;’?: (\:7::) (\I{;r::i?\ Arejado | Restrito
Torneira (pia) 3,75 4,19 4,31| 4,08 0,24 14,69 | S N

o 15,91 15,16 15,41 ,49 0,26 49

Registro de
gaveta

p
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Apartamento 901

Este apartamento, diferentemente dos demais, por ser cobertura, conta com um terraco. Nesse
terraco esta localizada a piscina e a churrasqueira, que possui uma pia. Além disso, o pavimento

conta com um banheiro dotado de chuveiro elétrico, vaso sanitario e um lavatorio.

Como ja mencionado, néo foi aferida a vazéo do chuveiro elétrico por trés razbes: o tamanho do
chuveiro era maior que a abertura do galdo de 20 litros e, tradicionalmente, chuveiros elétricos
apresentam baixa vaz&o, sendo isso necessario para o 6timo funcionamento do aparelho. A terceira
e Ultima razdo, é a baixa pressdo causado pela proximidade com a caixa d'dgua. Tal fato,
proporcionou valores muito baixos para a vazao das torneiras da pia e do lavatério, como pode-se
observar no “Cobertura” das tabelas a seguir.

Moradores 2 Funcionarios 0 Banheiros 1
emp.
Quartos 3 Banheiros 3
Loca T Vazi Vazdo | n oiado | Restrit
| Peca Tempol |Tempo2| Tempo3 I\:Z:I’i): (L;Sz:;) (L/r)mn rejra ° esrrlo
Torneira
(lavatdrio) 6,97 6,85 6,5| 6,77 0,15 8,86 |SIM NAO
Chuveiro 18,22 18,34 16,78 | 17,78 0,17 10,12 | NAO NAO
© \ Tempo(s Vazao \\
] Volume
2 N \\ ) (L/s) &
£ Vaso (volume) Registro de
2 2,2 4,03| 0,55 gaveta T
c
o Vaso (marca) INCEPA 6
|pf
Descarga (marca) | Fabrimar
Aquecedor 20
Vazdo . .
T Vazi . | Arejado | Restrit
Tempo 1 Tempo 2| Tempo 3 Meg:i): (LZ:; (L/r)mn re:'a o esrno
Torneira
(lavatdrio) 8,22 8,25 7,97 | 8,15 0,12 7,36 |[SIM NAO
Chuveiro 17,62 16,72 18,37 | 17,57 0,17 10,24 | NAO NAO
3 \ Tempo(s \\
5 Volume Vazio
2 N \\ ) &
£ Vaso (volume) Registro de
% 4,1 3,35 1,22 gaveta P
[4°]
@ | Vaso (marca) INCEPA 6
|pf
Descarga (marca) | Fabrimar
Aquecedor 8
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Vazdo

Cozinha

A

Registro de

gaveta

T

Tempo | Tempo Vazio . | Arejado | Restrito
Tempo 1 Tempo 2 3 Médio (L/seg) (L/|)11|n
Torneira
(lavatorio) 26,87 26,87 0,04 2,23 |SIM NAO
Torneira da pia 24,41 24,41 0,04 2,46 |SIM NAO
\ Tempo(s \\
Volume Vazao
e N\ \\ ) \\\
2 Registro de
8 |Vaso (volume) 101 2,94 gaveta
Q
© | Vaso (marca) Deca 6 Ipf
Super
Descarga (marca) | Oriento
*Chuveiro
Aquecedor* elétrico
Vazdo . .
Tempo | Tempo Vazdo . | Arejado | Restrito
Tempo 1 Tempo 2 3 Médio (L/seg) (L/r)mn
Torneira (pia) 16,22 15,85 16,12 | 16,06 0,06 3,74 |SIM NAO
Tanque* 8,84 10,88 11,19 10,30 0,39 23,29 | NAO NAO
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APENDICE Il

Resposta as pesquisas de comportamento

Apartamento 101

ne de Tempo Abre toda | Abre toda | Quantidade

Morador Sexo Idade | banhos de Escolaridade* | 'O7€!F@ | torneira de |das_ao
(M/F) or dia banho do do banheiro

P (min) chuveiro? | lavatério? | por dia?

1 M 32 2 10 | Superior NAO NAO 4

2 F 29 2 10 | Superior NAO NAO 5

*sem escolaridade/Fundamental/Médio/Superior

Fecha a torneira . .
Fecha a torneira Fecha a torneira
enquanto se
Morador ensaboa no enquanto ensaboa enquanto escova os
as maos? (S/N dentes?(S/N
banho?(S/N) (S/N) (S/N)
1 NAO NAO SIM
2 NAO SIM SIM
Quantos aquecedores possui em casa? 2
Capacidade de vazio do aquecedor? (L/min)
(Esta escrito no selo do PROCEL, na frente do aquecedor)
Quantas vezes a maquina de lavar funciona por
semana? 4
Quantas vezes a maquina de lavar louga funciona
por dia? -
Quantas vezes por dia faz uso do tanque? -
Para qual finalidade?
Faz rega de plantas? (S/N) | S |
Se sim, quantas vezes por semana? 1 |
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Apartamento 201

ne de Tempo Abre tt_)da Abre t?da Qua.ntidade

Morador (i:)/(:) Idade banh(?s badneho Escolaridade* tor(r;slra tor(r;slra db‘:tha:if:
por dia (min) chuveiro? | lavatério? | por dia?

1 M 26 2 7 | Superior NAO NAO 6

2 M 56 2 17 | Superior SIM NAO 4

3 F 59 2 10 | Superior SIM NAO 4

*sem escolaridade/Fundamental/Médio/Superior

Fecha a torneira

Fecha a torneira
enquanto se

Fecha a torneira

Morador ensaboa no enquanto ensaboa enquanto escova os
jos? ?
banho?(S/N) as maos? (S/N) dentes?(S/N)
1 NAO SIM SIM
2 NAO NAO NAO
3 NAO NAO SIM
Quantos aquecedores possui em casa? 2
Capacidade de vazdo do aquecedor? (L/min)
(Esta escrito no selo do PROCEL, na frente do aquecedor) 7,5
Quantas vezes a maquina de lavar funciona por
semana? 8
Quantas vezes a maquina de lavar louga funciona
por dia? -
Quantas vezes por dia faz uso do tanque? 5
Para qual finalidade?
Lavar panos de chdo e roupas delicadas.
Faz rega de plantas? (S/N) S
Se sim, quantas vezes por semana? 3
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Apartamento 301

A .
Tempo bre Abre toda | Quantidade
n? de toda . .
Sexo de . " . torneira de idas ao
Morador Idade | banhos Escolaridade* | torneira .
(M/F) . banho do banheiro por
por dia . do L. .
(min) . lavatoério? dia?
chuveiro?
1 F 2 3| Superior NAO NAO 6
2 M 27 3 5 | Superior SIM SIM 7
3 M 65 2 5| Superior NAO NAO 5

*sem escolaridade/Fundamental/Médio/Superior

Fecha a torneira

Fecha a torneira

Fecha a torneira

enquanto se enquanto
Morador o enquanto escova os
ensaboa no ensaboa as maos?
dentes?(S/N)
banho?(S/N) (S/N)
1 NAO NAO SIM
2 NAO NAO NAO
3 SIM NAO NAO
Quantos aquecedores possui em casa? 2
Capacidade de vazdo do aquecedor? (L/min)
(Esta escrito no selo do PROCEL, na frente do aquecedor) 18
Quantas vezes a maquina de lavar funciona por
semana? 2
Quantas vezes a maquina de lavar louga funciona
por dia? -

Quantas vezes por dia faz uso do tanque?

[

Para qual finalidade?

Para lavar pano de chao

Faz rega de plantas? (S/N)

SIM

Se sim, quantas vezes por semana?
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Apartamento 401

A .
Tempo bre Abre toda | Quantidade
n? de toda . .
Sexo de . " . torneira | deidas ao
Morador Idade | banhos Escolaridade* | torneira .
(M/F) . banho do banheiro por
por dia . do .. .
(min) . lavatorio? dia?
chuveiro?
1 M 58 1 15 | Superior NAO NAO 2
2 56 1 15 | Superior NAO NAO 3
3 M 27 1 25 | Superior NAO NAO

*sem escolaridade/Fundament

al/Médio/Superior

Fecha a torneira
enquanto se

Fecha a torneira

Fecha a torneira

Morador ensaboa no enquanto ensaboa enquanto escova os
jos? ?
banho?(S/N) as maos? (S/N) dentes?(S/N)
1 NAO NAO SIM
2 NAO NAO SIM
3 NAO NAO SIM
Quantos aquecedores possui em casa? | 2 |
Capacidade de vazdo do aquecedor? (L/min)
(Esta escrito no selo do PROCEL, na frente do aquecedor) 6
Quantas vezes a maquina de lavar funciona por
semana? 2

Quantas vezes a maquina de lavar louga funciona

por dia?

Quantas vezes por dia faz uso do tanque?

Para qual finalidade?

Faz rega de plantas? (S/N)

Se sim, quantas vezes por semana?
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Apartamento 501

ne de Tempo Abre tt_)da Abre t?da Qua.ntidade
Morador Sexo Idade | banhos de Escolaridade* torneira | torneira | de |das'ao
(M/F) . banho do do banheiro
por dia (min) chuveiro? | lavatério? | por dia?
1 F 59 2 5| Superior Sim Nao
2 M 58 2 5 | Superior Sim Nao 5

*sem escolaridade/Fundamental/Médio/Superior

Fecha a torneira

Fecha a torneira Fecha a torneira
enquanto se
Morador ensaboa no enquanto ensaboa enquanto escova os
as maos? (S/N dentes?(S/N
banho?(S/N) (S/N) (S/N)
1 Sim Sim Sim
Nao Nao Sim
Quantos aquecedores possui em casa? 2

Capacidade de vazdo do aquecedor? (L/min)
(Esta escrito no selo do PROCEL, na frente do aquecedor) 8

Quantas vezes a maquina de lavar funciona por
semana? 2a3

Quantas vezes a maquina de lavar louga funciona
por dia? -

Quantas vezes por dia faz uso do tanque? 4

Para qual finalidade?
Pela manha e as vezes a tarde para encher dois baldes de 20 litros e regar as
plantas, no verdo. No inverno é a metade. Lavar pequenas roupas

Faz rega de plantas? (S/N) | Sim |

Se sim, quantas vezes por semana? | Todo dia |
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Apartamento 901

Tempo Abre toda nti
Sexo ne de dep Abre toda torneira %iaidagzie
Morador Idade | banhos Escolaridade* | torneira do .
(M/F) oo dia banho chuveiro? do banheiro
(min) " |lavatério? | por dia?
1 M 63 2 15 | Superior SIM SIM
2 F 58 3 10 | Superior SIM SIM

*sem escolaridade/Fundamental/Médio/Superior

Fecha a torneira

Fecha a torneira

enquanto se enquanto Fecha a torneira enquanto
Morador =
ensaboa no ensaboa as mdos? | escova os dentes?(S/N)
banho?(S/N) (S/N)
1 N N
2 N N
Quantos aquecedores possui em casa? 1
Capacidade de vazdo do aquecedor? (L/min)
(Esta escrito no selo do PROCEL, na frente do aquecedor) 21
Quantas vezes a maquina de lavar funciona por
semana? 1
Quantas vezes a maquina de lavar louga funciona
por dia? -
Quantas vezes por dia faz uso do tanque? 2

Para qual finalidade?

Lavar roupas delicadas

Faz rega de plantas? (S/N)

Se sim, quantas vezes por semana?
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APENDICE Il

Dados obtidos da vistoria nas unidades

Apartamento 101

Morador 1

Pontode |Volume Porcentagem )
consumo (L) g E Chuveiro
Chuveiro 79,68 32,51% -
— H Lavatorio
Lavatodrio 6,30 2,57%
Vaso m Vaso
sanitario 59,89 24,43% sanitario
Torn. ETorn.
Cozinha 56,25 22,95% Cozinha
Lavagem de . [L‘avagem
roupa 38,57 15,74% W
B Tangue
Tanque 0,00 0,00%
Hidratagao 3,00 1,22% m Hidratagio
Irrigagcao 1,43 0,58%
m Irrigacao
| Total (L/dia) ‘ 245,11 ‘ 100% ‘ Figura 41- Perfil de consumo morador 1, apto 101
Tabela 21- Perfil de consumo morador 1, apto 101
Morador 2
Ponto de |Volume m Chuveiro
Porcentagem
consumo (L) M Lavatorio
Chuveiro 79,68 34,46%
Lavatdrio 6,30 2,72% B Vaso sanitario
Vaso
sanitario 46,02 19,90% mTorn. Cozinha
Torn.
Cozinha 56,25 24,32% m e
roupa
Lavagem de ETanque
roupa 38,57 16,68%
Tanque 0,00 0,00% = Hidratacio
Hidratacao 3,00 1,30% L
Irrigagdo 1,43 0,62% Wimmigagon
| Total (L/dia) | 231,25 100% 2,72%

Tabela 22- Perfil de consumo morador 2, apto 101 Figura 42- Perfil de consumo morador 2, apto 101



Perfil da unidade

Ponto de Volume | Porcentage
consumo (L) m
Chuveiro 79,68 33,45%
Lavatoério 6,30 2,65%
Vaso sanitario 52,95 22,23%
Torn. Cozinha 56,25 23,62%
Lavagem de
roupa 38,57 16,19%
Tanque 0,00 0,00%
Hidratagao 3,00 1,26%
Irrigacao 1,43 0,60%
| Total (L/dia) | 238,18 100%

Tabela 23- Perfil de consumo unidade 101

Apartamento 201

Ponto de consumo Volume | Porcentage
(L) m
Chuveiro 64,35 34,34%
Lavatoério 9,00 4,80%
Vaso sanitario 31,86 17,00%
Torn. Cozinha 15,75 8,40%
Lavagem de roupa 57,86 30,87%
Tanque 2,73 1,46%
Hidratagao 3,00 1,60%
Irrigagao 2,86 1,52%
| Total (L/dia) | 187,41 100%

Tabela 24- Perfil de consumo morador 1, apto 201

Perfil da unidade

16,19%

® Chuveiro
m Lavatério

m Vaso
sanitario

E Torn.
Cozinha

B Lavagem de

roupa

W Hidratacao

Figura 43- Perfil de consumo ¢ ™ Irrigagdo

unidade 10

8,40%

Morador 1

®m Chuveiro
B Lavatario

m Vaso
sanitario

m Torn.
Cozinha

B Lavagem de
roupa

B Tanque

4.80% ™ Hidratacdo

= Irrigacdo

Figura 44- Perfil de consumo morador 1, apto 201
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Ponto de consumo Volum | Porcentage
e(L) m
Chuveiro 255,00 50,07%
Lavatorio 15,75 3,09%
Vaso sanitario 156,35 30,70%
Torn. Cozinha 15,75 3,09%
Lavagem de roupa 57,86 11,36%
Tanque 2,73 0,54%
Hidratagao 3,00 0,59%
Irrigacao 2,86 0,56%
| Total (L/dia) 509,30 | 100% |

Tabela 25- Perfil de consumo morador 2, apto 201

Ponto de consumo Volume | Porcentage
(L) m
Chuveiro 150,00 54,65%
Lavatoério 15,75 5,74%
Vaso sanitario 26,55 9,67%
Torn. Cozinha 15,75 5,74%
Lavagem de roupa 57,86 21,08%
Tanque 2,73 1,00%
Hidratagao 3,00 1,09%
Irrigagao 2,86 1,04%
| Total (L/dia) | 274,50] 100% |

Morador 2

= Chuveiro
® Lavatorio

m Vaso
sanitario
m Torn.
Cozinha
B Lavagem
de roupa
® Tanque

m Hidratacdo

w Irrigacdo

3,09%

Figura 45- Perfil de consumo morador 2, apto 201

Morador 3

m Chuveiro
M Lavatorio

E\Vaso
sanitario

WTorn.
Cozinha

m Lavagem de
roupa

E Tanque

m Hidratacdo

5,74%
mrrigacdo

Tabela 26- Perfil de consumo morador 3, apto 201  Figura 46- Perfil de consumo morador 3, apto 201

Perfil da unidade

Ponto de Volume | Porcentage
consumo (L) m
Chuveiro 159,68 45,84%
Lavatoério 12,38 3,55%
Vaso sanitario 94,11 27,01%
Torn. Cozinha 15,75 4,52%
Lavagem de
roupa 57,86 16,61%
Tanque 2,73 0,78%
Hidratagao 3,00 0,86%
Irrigagao 2,86 0,82%
|Total (L/dia) | 34835 100%

Tabela 27- Perfil de consumo unidade 201

Perfil da unidade

4,52% B Chuveiro

B Lavatdrio

W \Vaso
sanitario
B Torn.

Cozinha
B Lavagem de

roupa
B Tanque

W Hidratagdo

W Irrigagao

3,55%

Figura 47-Perfil de consumo unidade 201
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Apartamento 301

Ponto de consumo Volum | Porcentage
e (L) m
Chuveiro 126,00 51,09%
Lavatoério 39,60 16,06%
Vaso sanitario 40,00 16,22%
Torn. Cozinha 18,00 7,30%
Lavagem de roupa 12,86 5,21%
Tanque 6,22 2,52%
Hidratagao 3,00 1,22%
Irrigacao 0,95 0,39%
| Total (L/dia) | 246,64 | 100% |

Tabela 28- Perfil de consumo morador 1, apto 301

Ponto de consumo Vo::.-l)m € Porcs:tage
Chuveiro 193,06 58,80%
Lavatoério 51,30 15,62%
Vaso sanitario 42,95 13,08%
Torn. Cozinha 18,00 5,48%
Lavagem de roupa 12,86 3,92%
Tanque 6,22 1,90%
Hidratagao 3,00 0,91%
Irrigacao 0,95 0,29%
| Total (L/dia) | 328,35 100% |

Tabela 29- Perfil de consumo morador 2, apto 301 Figura 49- Perfil de consumo morador 2, apto 301

Ponto de consumo Volum | Porcentage
e(L) m
Chuveiro 128,71 54,14%
Lavatoério 34,65 14,58%
Vaso sanitario 33,34 14,02%
Torn. Cozinha 18,00 7,57%
Lavagem de roupa 12,86 5,41%
Tanque 6,22 2,62%
Hidratagao 3,00 1,26%
Irrigagao 0,95 0,40%
| Total (L/dia) | 237,73 100%

Tabela 30- Perfil de consumo morador 3, apto 301

16,06%

Figura 50- Perfil de consumo morador 3, apto 301

Morador 1

® Chuveiro
B Lavatario

mVaso
sanitario
W Torn.
Cozinha
W Lavagem
de roupa
H Tanque

i Hidratacdo

M Irrigacdo

Figura 48- Perfil de consumo morador 1, apto 301

Morador 2

H Chuveiro
H Lavatorio

B Vaso
sanitario
ETorn.
Cozinha
W Lavagem
de roupa
B Tanque

o Hidratacdo

W Irrigacdo

Morador 3

m Chuveiro
= Lavatorio

m Vaso
sanitario
H Torn.

Cozinha
H Lavagem

de roupa
® Tanque
m Hidratacdo

m Irrigacdo



Perfil da unidade

Volume | Porcentage
Ponto de consumo ) m o
Chuveiro 159,53|  55,49% B
Lavatorio 45,45 15,81%
Vaso sanitario 41,48 14,43% = Vaso
Torn. Cozinha 18,00 6,26% Bl
orn.
Lavagem de roupa 12,86 4,47% Cozinha
Tanque 6,22 2,17% " ;ae"ffj";
Hidratacdao 3,00 1,04% - Tanqu§
Irrigagao 0,95 0,33%
I Hidratacdo
| Total (L/dia) | 287,49 100% | s

Tabela 31- Perfil de consumo unidade 301
Figura 51- Perfil de consumo unidade

Apartamento 401 301

Morador 1

Ponto de consumo Volume | Porcentage m Chaveito
(L) m
Chuveiro 55,16 26,86% B Lavatorio
Lavatoério 20,48 9,97%
—— 5 = Vaso
Vaso sanitario 60,18 29,31% sanitario
Torn. Cozinha 51,75 25,20% m Torn. Cozinha
0,

Lavagem de roupa 12,86 6,26%  —

Tanque - - roupa

Hidratagao 3,00 1,46% = Tanque

Irrigagao 1,90 0,93% .

= Hidratacdo

| Total (L/dia) | 205,33 100% | m Irrigagdo

Tabela 32- Perfil de consumo morador 1, apto 401  Figura 52- Perfil de consumo morador 1, apto 401

Morador 2

Volume | Porcentage
Ponto de consumo L m m Chuveiro
Chuveiro 55,16 26,86% m Lavatario
Lavatoério 20,48 9,97%
Vaso sanitério 60,18 29,31% mVaso:
Torn. Cozinha 51,75 25,20% -‘Sr?:r:::?gc?zinha
Lavagem de roupa 12,86 6,26%
Tanque - - H Lavagem de
Hidratagdo 3,00 1,46% .;g‘rme
Irrigacao 1,90 0,93%
w Hidratacdo
| Total (L/dia) | 205,33 100% —

Tabela 33- Perfil de consumo morador 2, apto 401 Figura 53- Perfil de consumo morador 2, apto 401
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Morador 3

Ponto de consumo Vo::-x)m € Porcirlltage m Chuveiro
Chuveiro 91,94 45,76% B Lavatorio
Lavatorio 9,45 4,70% —— wico
Vaso sanitario 30,00 14,93% sanitario
Torn. Cozinha 51,75 25,76% '(T:D"}h
Lavagem de roupa 12,86 6,40% .L:\fgé;n
Tanque - - de roupa
Hidratagdo 3,00 1,49% RLangus
Irrigagdo 1,90 0,95% @ Hidratacio

i 0 g wmlrrigacdo

| Total (L/dia) | 200,90 100% 4,70%

Tabela 34- Perfil de consumo morador 3, apto 401 Figura 54- Perfil de consumo moradoy &pto 40:

Rerfil daunidade

Volume | Porcentage m Chuveiro
Ponto de consumo
(t) m m Lavatdrio
Chuveiro 55,16 26,86%
Lavatério 20,48 9,97% = Vaso )
Vaso sanitario 60,18 29,31% g %’:ﬁﬂﬁﬂ
Torn. Cozinha 51,75 25,20% Eoaliibia
Lavagem de roupa 12,86 6,26% m Lavagem
Tanque - - de roupa
Hidratagdo 3,00 1,46% m Tanque
Irrigagao 1,90 0,93% » Hidrataco
| Total (L/dia) | 205,33 100% u Irrigagdo

Tabela 35- Perfil de consumo unidade 401 Figura 55- Perfil de consumo unidade 401



Apartamento 501

Morador 1

Ponto de consumo Vo:r)m € Por:(re:tag B Chuveira
Chuveiro 36,00] 20,08%| /7% 1166% = Layatiria
Lavatoério 11,03 6,43%

oz . m Vaso
Vaso sanitario 16,82 9,80% .

- sanitaro
Torn. Cozinha 54,00 31,47% ® Torn.
Lavagem de roupa 24,11 14,05% 6,43% Cozinha
T 6,63 3,86% WL

anque d 18070 de roupa

Hidratagao 3,00 1,75% ® Tanque
Irrigagao 20,00 11,66%

9,80% m Hidratacdo

| Total (L/dia) | 171,58] 100% | wiridka
Tabela 36- Perfil de consumo morador 1, apto 501

Figura 56- Perfil de consumo morador 1, apto 501

Morador 2

Volume | Porcentag
Ponto de consumo ) em B Chuveiro
Chuveiro 72,00 32,21% B Lavatiiio
Lavatoério 20,48 9,16%
Vaso sanitario 23,31 10,43% WVaso
Torn. Cozinha 54,00  24,16% Giae o
Lavagem de roupa 24,11 10,79% Cozinha
Tanque 6,63 2,97% " ;a"age""
Hidratagdo 3,00 1,34% B Tangque.
Irrigacao 20,00 8,95%
w Hidratacdo
10,43%
| Total (L/dia) | 223,52 100% | WG

Tabela 37- Perfil de consumo morador 2, apto 501 Figura 57- Perfil de consumo morador 2, apto 501

Perfil da unidade

Volume | Porcentag

Ponto de consumo ) em W Chinaines

Chuveiro 54,00  27,34% b tavaitiio

Lavatoério 15,75 7,97%

Vaso sanitério 20,06|  10,15% mMVaso

Torn. Cozinha 5400|  27,34% o anio

Lavagem de roupa 24,11 12,20% et

Tanque 6,63 3,36% B Lavagem de

Hidratag3do 3,00 1,52% ,97% - ;C;lr‘]pﬁl‘le

Irrigacdo 20,00 10,12% H

10,15% = Hidratacdo

| Total (L/dia) | 197,55 100%

m Irrigacdo
Tabela 38- Perfil de consumo unidasial

Tabela 39- Perfil de consumo unidade 501
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Apartamento 901

Ponto de consumo Volume | Porcentag
(L) em
Chuveiro 303,60 77,51%
Lavatoério 31,50 8,04%
Vaso sanitario 16,23 4,14%
Torn. Cozinha 13,50 3,45%
Lavagem de roupa 9,64 2,46%
Tanque 9,95 2,54%
Hidratagao 3,00 0,77%
Irrigagao 4,29 1,09%
| Total (L/dia) | 391,70] 100% |

Tabela 40- Perfil de consumo morador 1, apto 901

Ponto de consumo Volume | Porcentag
(L) em
Chuveiro 240,00 70,27%
Lavatoério 25,20 7,38%
Vaso sanitario 35,99 10,54%
Torn. Cozinha 13,50 3,95%
Lavagem de roupa 9,64 2,82%
Tanque 9,95 2,91%
Hidratagao 3,00 0,88%
Irrigacao 4,29 1,25%
| Total (L/dia) | 341,56 100% |

Tabela 41- Perfil de consumo morador 2, apto 901

Perfil da unidade

Ponto de consumo Volume | Porcentag
(L) em
Chuveiro 271,80 74,13%
Lavatoério 28,35 7,73%
Vaso sanitario 26,11 7,12%
Torn. Cozinha 13,50 3,68%
Lavagem de roupa 9,64 2,63%
Tanque 9,95 2,71%
Hidratagao 3,00 0,82%
Irrigacao 4,29 1,17%
| Total (L/dia) | 366,63 100%

Tabela 42- Perfil de consumo unidade 901

Morador 1

B Chuveiro
= Lavatorio

W Yaso
sanitario
m Torn.
Cozinha
B Lavagem
de roupa
B Tanque

W Hidratacdo

H Irrigacdo

Figura 58- Perfil de consumo morador 1, apto 901

Morador 2

B Chuveiro
M Lavatorio

mVaso
sanitario
W Torn.

Cozinha
W Lavagem

de roupa
B Tanque
& Hidratacdo

m Irrigacdo

Figura 59- Perfil de consumo morador 2, apto 901

Perfil da unidade

B Chuveiro
B Lavatorio

B Vaso
sanitario
ETomn.

Cozinha
m Lavagem

de roupa
B Tanque
m Hidratacdo

= Irrigacdo

Figura 60- Perfil de consumo unidade 901
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APENDICE IV

Dados obtidos da vistoria nas unidades

Peca

Tabela 43- Pontos de consumo com vazdes acima Bs5EB6 (em vermelho)

FONTE: Autor, 2016

Vazoes e Volumes

101

201

301

401

501

901

Arejador

Redutor

Vv Arejador

Redutor

\J

Arejador | Redutor

Arejador

Redutor

\' Arejador

Redutor

Arejador

Redutor

Lavatorio
social
(L/min)

Sim

5,79 |Sim

Sim

Chuveiro
social
(L/min)

8,35 -

Descarga
social (L
em5s)

45 |-

Sim

8,19 | Sim

8,86

Sim

10,12

2,85 |-

2,75

Lavatorio
suite
(L/min)

4,56

Sim

- Sim

Sim

Chuveiro
suite
(L/min)

3,44

Descarga
suite

Torneira
cozinha
(L/min)

Sim

Tanque
(L/min)

Nao

10,21

5,65

4,23 | Sim

4,82

Nao

7,76

Sim

7,52 |Sim

7,36

Sim

|

Sim

Sim

Nao

Sim

Nao

Nao

100




