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RESUMO

Este trabalho estuda a demanda de dgua ndo potavel e o desenvolvimento de um sistema de
reuso de aguas cinza para HabitacGes de Interesse Social (HIS). Para tanto, realiza a
caracterizagao do perfil de consumo de agua em uma comunidade formada por HIS — o
Residencial Jabaeté, em Vila Velha (ES); investiga quais acGes de conservacdo de 3agua
melhor se aplicam no cotidiano da comunidade em questao, analisando o reuso frente as
demais acbes avaliadas; e, por fim, propde algumas configuracoes possiveis de sistemas de
redso nessa comunidade por meio de projeto arquitetonico, no nivel de estudo preliminar.
Tais estudos apontaram um consumo médio de agua nas HIS estudadas de 79 I/hab. dia e
demais indices relativos a demanda de 4dgua potavel em cada atividade doméstica (a mais
representativa é a lavagem de roupas, responsavel por aproximadamente 41% do consumo
total). A metodologia utilizada foi aplicacdo de questionarios e monitoramento do consumo
de agua pela leitura de hidrémetros. Através da aplicagdo de um método de suporte a
decisdo — o Analytic Hierarchy Process (AHP), determinou-se a vantagem de praticas como
uso de descarga dual e bacia segregadora de urina sobre a pratica do reldso de agua cinza.
Além disso, foram realizados estudos projetuais de dois tipos de configuracGes de sistemas
de reuso: o sistema descentralizado e o sistema semi-descentralizado, para os quais foram
orgcados os custos de implantagdao. Observou-se a vantagem econOmica da adog¢ao do
sistema semi-descentralizado, cuja implantacdo pode ser até 112% mais barata que o

sistema descentralizado.

Palavras chave: Consumo residencial de agua; Agua cinza; Conservacdo de &gua; Relso;

Habitacdo de interesse Social



ABSTRACT

This work studies the demand for unsafe drinking water and the development of a system
for reuse of greywater for social interest housing (SIH). The study presents a characterization
of the profile of water consumption in a community of SIH — the Jabaeté Residential in Vila
Velha (ES). Investigates what water conservation actions best apply in everyday community
in question, analyzing the reuse compared to the other interventions evaluated and finally,
proposes some possible configurations of reuse systems in this community, through
architectural design, as preliminary studies. These studies indicated an average consumption
of water in SIH studied of 79 l.p-1d-1 and other indexes relating to the demand for potable
water in every household activity (the most representative is the laundry, responsible for
approximately 41% for total consumption). The methodology was based on questionnaires
and monitoring of water consumption by reading water meters. By applying a method of
decision support — Analytic Hierarchy Process (AHP) — it was determined the advantage of
practices such as the use of dual discharge and segregating urine basin on the reuse of
greywater. Furthermore projectual studies were performed of two types of configurations
reuse systems: the decentralized and semi decentralized system, for which it was budgeted
deployment costs. Observed economic advantage from adopting the semi decentralized,

whose implementation can be up to 112% cheaper than the decentralized system.

Keywords: Residential consumption of water, greywater, water conservation, reuse housing

of social interest.
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1 INTRODUCAO

O modelo de expansao e desenvolvimento que conduziu a urbanizagdo brasileira produziu
cidades marcadas por espacos urbanos periféricos, carentes de servicos e infra-estrutura
basica, no qual existem grandes irregularidades quanto a propriedade da terra e legislagao
urbanistica, e onde estdo assentados, em geral, os cidaddos de menor renda (DUTRA, 2010).
Sabe-se que habitacdo digna e o acesso a infra-estrutura urbana sdo dois direitos
fundamentais do cidadado, estando intimamente relacionadas a qualidade de vida do ser
humano. Nesse sentido, as politicas publicas atuais do pais demonstram grande
preocupac¢do com a producdo de Habitagdes de Interesse Social (HIS) e com a qualidade dos
servicos basicos de saneamento nas areas por elas ocupadas.

Dentre os servigos de saneamento basico estdo a distribuicdo de agua potdvel e a coleta e
tratamento do esgoto sanitario. Diante das falhas de fornecimento destes servigos,
sobretudo para os cidadaos menos favorecidos que habitam as zonas desprivilegiadas das
cidades (HELLER, 2006), potencializa-se um sério problema ja enfrentado em muitas regides:
a escassez hidrica. Isso porque muitas vezes o esgoto é simplesmente despejado sem
tratamento nos mananciais ou no solo, comprometendo a oferta de dgua de qualidade e
acarretando mais custos para sua recuperacao e distribuicdo.

Entre as opgdes para resolver os problemas de falta de dgua e de esgotamento sanitario
estdo as técnicas de conservacdo de agua nas edificacdes. Por meio delas, busca-se a
racionalizagdo do uso através de técnicas e procedimentos que resultem na conservagao do
recurso sem que haja comprometimento dos usos fundamentais que mantém a vida nas
areas urbanas (GONCALVES e JORDAO, 2006).

A conservacao da agua também é promovida pelo uso de fontes alternativas de agua; entre
elas, o reuso de aguas cinza - agua residuaria de origem predial provenientes de lavatorios,
chuveiros, banheiras, maquinas de lavar roupa, maquinas de lavar louca e pia de cozinha,
excluindo os sanitarios (ERIKSSON et. al., 2002; JEFFERSON et. al., 2004; OTTHERPOHL, 2001;
OTTOSON e STENSTROM, 2003).

Essa pratica € uma opcdo correta do ponto de vista ambiental, j3 que contribui para
diminuicao da captagdo e consequiente redugdo nas vazdes de langamento de efluentes
(RAPOPORT, 2004). Além disso, a producdo de agua cinza equivale a cerca de 50-80% do

consumo total de agua em uma residéncia (ERIKSSON et al., 2002; LI et. al., 2009; PIDOU et.
17



al., 2007), quantidade significativa de uma dgua de qualidade bastante superior ao esgoto
comum, ao qual é misturada para posterior gerenciamento pelo sistema convencional.
Entretanto, para que sistemas de aproveitamento de aguas cinza sejam implantados de
maneira eficaz na rotina dos cidaddos e nos padrdes construtivos tradicionais, existe a
necessidade de desenvolvimento de tecnologias economicamente vidveis e condizentes com
a aceitacdo dos usuarios no que se refere tanto a qualidade da agua de reudso quanto ao
nivel de manutencdo desses sistemas, o que pressupOe inclusive mudancas de hdabitos
cotidianos de consumo de agua.

Sabe-se que diversos aspectos (sociais, econbmicos, infraestruturais, entre outros)
influenciam no processo de mudanca dos habitos de consumo de dgua e de concepcao de
edificacOes readaptadas a essa nova forma de utiliza-la. Isso exige um estudo guiado por
metodologias voltadas ao conhecimento das caracteristicas que resultam no consumo atual
para definir atitudes racionais em termos de consumo de agua nas atividades cotidianas.
Para tanto, se faz necessaria uma investigacdo detalhada dos habitos de consumo
residencial de agua e dos fatores que neles influenciam. Espera-se que o resultado dessa
investigacao seja capaz de auxiliar a escolha das melhores alternativas a serem empregadas
com o objetivo de conservar a 4gua no ambiente doméstico. O importante é buscar solucdes
viaveis e eficazes na economia de 4gua potavel, que garantam o conforto e a seguranca dos
usuarios, além do acesso a dgua pelas préximas geracgdes.

Nesse sentido, interessado em abordar as condicionantes relativas ao uso e acesso de agua a
populagdao de menor renda, além de contribuir para a ampliagdo da discussdo de idéias
relativas a edificagOes mais sustentaveis no que se refere ao consumo de agua, esse trabalho
visa analisar diretrizes técnicas de captagdo, tratamento e relso de daguas cinza em
habitacGes de interesse social no ambiente urbano. Para isso, investiga o que é
determinante para a implantagdo adequada de sistemas de reldso de agua cinza nessas

residéncias e na vida de seus moradores.
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1.1 ESTRUTURA DA DISSERTAGCAO

Esta dissertagao foi formatada em artigos, seguindo a estruturagdo descrita a seguir: o

capitulo 1, item atual, apresenta uma introducdo ao tema da pesquisa; o capitulo 2 define

seu objetivo geral e seus objetivos especificos; o capitulo 3 consiste em uma revisdao

bibliografica de assuntos relacionados ao tema estudado, principalmente no que diz respeito

a Habitacdo de Interesse Social, saneamento basico, conserva¢do de agua e redso de aguas

cinza; e o capitulo 4 faz a contextualizagdo da pesquisa.

No capitulo 5 sdo apresentados os artigos, sendo:

e Jtem 5.1 (Artigo 1): uma abordagem sobre o consumo de agua potavel e producdo de
aguas residuarias em habitacdes de interesse social em Vila Velha (ES);

e |tem 5.2 (Artigo 2): a aplicagdo de um sistema de suporte a decisdo na selegdo de agdes
de conservacao de agua em habitacdes de interesse social;

e |tem 5.3 (Artigo 3): um estudo de solugdes para sistemas descentralizados e semi-
descentralizados de relso de agua em habitacdes de interesse social.

Os capitulos 6, 7 e 8 apresentam respectivamente as discussdes gerais, as conclusdes finais e

as recomendacodes relativas a pesquisa, seguidos dos capitulos 9 e 10, compostos pelas

referéncias bibliograficas e apéndices.
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2 OBIJETIVOS

2.1 OBIJETIVO GERAL
O objetivo geral deste trabalho é desenvolver diretrizes técnicas para a instalagdo de

sistemas de relso de 4gua cinza em HabitacGes de Interesse Social (HIS).

2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudar o consumo de agua potavel e a producdo de aguas residuarias em HIS em Vila
Velha (ES);

e Avaliar o emprego de um sistema de suporte a decisao na selecdo de agdes para
conservacao de agua em HIS;

e Estudar solugdes de sistemas descentralizados e semi-descentralizados de redso de agua

cinza em HIS.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 HABITACAO SOCIAL

A questdo da habitagao pode ser considerada, na atualidade, um dos principais problemas
sociais urbanos do Brasil. E por esse motivo, o pais vive um momento de intensa atividade
no setor da contrugao civil e de uma politica marcada pelo atendimento as classes menos
favorecidas no que se refere ao acesso a moradia.

A principio, é importante determinar o que caracteriza Habitacdo de Interesse Social;
Larcher (2005) considera que ela deve ser financiada pelo poder publico, podendo,
entretanto, ser produzida por empresas, associacbes e outras formas instituidas de
atendimento a moradia. Segundo o proprio autor, ela é destinada a faixas de baixa renda
gue sdo objeto de agbes inclusivas, em geral familias com renda de até 3 salarios minimos; e,
embora respondam principalmente ao objetivo de inclusao da populagao de menor renda,
podem atender também a problematica de situacGes de risco, preservacdao ambiental e
cultural.

O conceito de Interesse Social é, de fato, incorporado as politicas habitacionais voltadas a
populagdo de baixa renda por meio da Constituicdo Federal de 1988, que previa o principio
da fungdo social do uso do solo urbano como diretriz de politicas publicas (BONDUKI et al.,
2003). Entretanto, segundo Abiko (1995), “Interesse Social” como terminologia para
habitagao no Brasil ja era utilizada nos programas destinados a faixas de menor renda do
extinto Banco Nacional da Habitacdo (BNH).

Ainda segundo Abiko (1995), a habitag¢do popular deve ser entendida ndo sé como como um
produto de dimensdo fisica, mas também como resultado de um processo complexo de
producdo composto por determinantes politicos, sociais, econémicos, juridicos, ecolégicos,
tecnoldgicos. Isso porque, segundo ele, deve ser envolvida em um contexto que inclua
servigos e infra-estrutura urbana, além de equipamentos sociais relacionados a educagado,
saude e lazer.

Portanto, a habitacdo de interesse social e suas varidveis se relacionam a uma série de
fatores sociais, econ6micos e ambientais, e é garantida constitucionalmente como direito e

condicdo de cidadania; embora existam inumeros desafios a serem superados para que
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sejam cumpridas estas garantias no Brasil, principalmente nos fatores que se impdem como
obstaculos ao desenvolvimento da sociedade como um todo (LARCHER, 2005).

Nesse sentido, sob o objetivo de tratar de diversas demandas sociais, entre elas o acesso a
moradia por toda populacdo, a politica publica atual conta com programas de crescimento
econémico como o PAC — Programa de Aceleracao do Crescimento - e seus variados eixos de
atuacdo. Um desses eixos é o programa Minha Casa, Minha Vida, que objetiva “reduzir o
déficit habitacional, garantir o acesso a casa prdpria e melhorar a qualidade de vida da
populacdo” (PAC, 2012) e por meio do qual o processo de producdo e de novas habitacGes e
de melhoria em areas ocupadas irregularmente tem ganhado grande incentivo.

Mas nem sempre o problema da habitagdo teve a atengdo necessaria por parte das politicas
publicas, o que resultou em sérios problemas no processo de formagdo das cidades, cujas
conseqliéncias sociais, politicas e ambientais ainda sdo muito dificeis de administrar. Entre
elas se destacam a formacdo de favelas e demais areas carentes em infra-estrutura urbana,
principalmente saneamento basico.

Breve historico das politicas nacionais para habitacdo no Brasil

O final do século XIX foi marcado por acontecimentos que influenciaram nos processos de
ampliacdo e transformacdo urbana no Brasil. A abolicdo da escravatura provocou a migragao
dos ex-escravos dos campos em direcdo as cidades e a chegada dos imigrantes europeus
para trabalharem na industria que surgia foram fendmenos caracteristicos desse
crescimento urbano. Tais fatores provocaram o aumento da populagdo nas cidades,
especialmente em Sdo Paulo e no Rio de Janeiro, fato que acarretou uma demanda por
moradia, transporte e demais servicos urbanos, até entdo inédita (MARICATO, 1997).

Nesse momento, o governo criou incentivos para empresas privadas produzirem habitacoes,
as quais ndo obtiveram lucro no atendimento as classes mais baixas, ja que sua maioria
optava por moradias informais. Isso fez com que a produgao ficasse voltada principalmente
a loteamentos para classes altas ou habitacOes coletivas - corticos, estalagens, vila de
operdrios e vilas populares — que se tornaram a principal op¢do para a populagdao mais pobre
permanecer nas cidades, proximas as industrias e demais oportunidades de trabalho
(PECHMAN e RIBEIRO, 1983).

No inicio do século XX o poder publico demoliu varias habitagdes coletivas por considera-las

degradantes e uma ameaca a ordem publica; e construiu novas edificacdes, que ndo foram
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suficientes para acomodar todos os despejados. Esses, entdo, passaram a ocupar 0s
suburbios e a iniciar a formacdo das primeiras favelas do Rio de Janeiro (MARICATO, 1997).
Foi a partir do final da década de 30 que comegam a surgir politicas para habitagdo no pais,
impulsionadas pela industrializacdo e urbanizacdo provocadas pela Revolucdo de 30. Em
1946 foi criada a Fundagdo da Casa Popular (FCP), a principal marca da politica habitacional
do periodo populista e o primeiro 6rgdo nacional criado para prover residéncias para a
populacdo de baixa renda. No entanto, essa instituicdo se tornou inoperavel, devido ao
acumulo de atribuicBes, a falta de recursos e de forcga politica. Com o Golpe Militar de 64 a
FCP foi extinta e foi criado o Plano Nacional de Habitagcdo (MOTTA, s.d.).

Nesse momento, o Banco Nacional de Habitagdo (BNH) se torna o principal 6rgdo da politica
habitacional e urbana do pais, o qual deveria promover a construcdo e a aquisicdo de casa
prépria, especialmente pelas classes de menor renda. Entre 1964 e 1965 sdo criadas, em
diversas cidades do pais, as Companhias de Habitacdo Popular (COHABs), empresas publicas
ou de capital misto que tinham como objetivo principal atuar na concepc¢do e execucdo de
politicas para reducdo do déficit habitacional, sobretudo através de recursos oriundos do
BNH.

De fato, entre 64 e 69, ocorreu consideravel financiamento de moradias para o “mercado
popular” (40% dos investimentos); no entanto, a partir de 1970, com a queda do poder de
compra do saldrio minimo, a inadimpléncia fragilizou as COHABs, fazendo com que a maioria
dos investimentos passasse a ser destinada para a classe média no periodo entre 1975 e
1980. Diante disso, novamente as alternativas encontradas pelas familias pobres eram as
favelas e os loteamentos clandestinos das cidades das regiées metropolitanas.

Com a crise financeira da década de 80 o BNH foi extinto (1986), e suas funcdes foram
transferidas para a Caixa Econdmica Federal. Outro fato marcante do periodo para o setor
de habitacdo foi a Constituicdo de 1988, que consolidou o processo de descentralizacdo das
politicas publicas de planejamento urbano, que ficou a cargo dos municipios. Por um lado,
esse processo possibilitaria a gestdao local ampliar a eficiéncia e a democratizacdo das
politicas; mas por outro, sem uma definicdo institucional de competéncias e de
redistribuicdo de recursos, os municipios mais pobres tendem a ficar prejudicados no acesso

as ofertas de financiamento (CARDOSO, s.d.).
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Na década de 1990, as politicas para habitagdo ndo tiveram grande efetividade e nao
cumpriram as metas propostas.

No inicio dos anos 2000, foi aprovada a Lei Federal 10.257, conhecida como Estatuto das
Cidades, que, em linhas gerais, tem como objetivo fornecer suporte juridico mais consistente
as estratégias e processos de planejamento urbano (FERNANDES, 2008), garantindo a funcdo
social da propriedade, o planejamento participativo nas politicas urbanas e o acesso
universal a cidade (MORAES e DAYRELL, 2008).

No governo Lula (2003-2010), a principal politica para a habitacdo foi o Programa Minha
Casa Minha Vida do Ministério das Cidades, lancado em abril de 2009 com a meta de
construir um milhdo de moradias, totalizando RS 34 bilhdes de subsidios para atender
familias com renda entre 0 a 10 salarios minimos. Além de seu objetivo social, o programa
também busca estimular a criacdo de empregos e de investimentos no setor da construcao.
A iniciativa privada também é protagonista na provisdao de habitacGes nesse programa, pois
97% do subsidio publico sdo destinados a oferta e producdo direta por construtoras privadas
e apenas 3% a cooperativas e movimentos sociais (FIX e ARANTES, 2009). Esse fato provoca a
concentracdo de recursos para a construcdo de habitacdes destinadas a familias com renda
entre 3 e 10 salarios minimos, apesar de a maior demanda por moradia ser das familias com
renda de 0 a 3 salarios minimos.

Isso mostra, assim como 0s principais programas nacionais ao longo do histérico das
politicas para a habitacdo no Brasil, que o governo transforma o problema habitacional -
uma obrigac¢do do Estado e um direito do cidaddo — em uma questdo de mercado (AZEVEDO,
1996), repassando para o setor privado a atuagdo principal na producdo de habitacGes a
serem financiadas. Isso explica o fato de as politicas sempre terem atingido,
predominantemente, a classe média e terem atendido aos interesses do empresariado da
construgao civil. Essa distor¢do da politica habitacional revela a incompatibilidade da
finalidade social da politica habitacional com o modo empresarial de producdo da moradia

(MOTTA, s.d.).

3.2 DEFICIT DE SANEAMENTO

O processo de formacdo das grandes metrdpoles brasileiras se deu a partir da expansao de
bairros periféricos, processo iniciado na década de 40 que deu origem a espacos urbanos
segregados e sem planejamento. As consequencias disso ainda estdo presentes nos dias
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atuais, quando grande parte da populagao ainda enfrenta problemas em relagao a moradia e
¢é excluida do acesso a servigos urbanos basicos (GARCIA, 2011).

Segundo AZEVEDO (1990), devido a interdependéncia entre o ato de morar com outras
esferas sociais recorrentes e complementares, muitas vezes um simples incremento dos
programas de habitacdo ndo se apresenta como solucdo eficiente para melhorar as
condi¢cGes habitacionais da populacdo de menor renda. Isso porque esses programas podem
ser inviabilizados caso outras politicas publicas e servigos urbanos nao estejam integradas.
Entre tais servicos esta o saneamento basico, atividade relacionada com o abastecimento de
agua potavel, o manejo de agua pluvial, a coleta e tratamento de esgoto, a limpeza urbana,
o manejo de residuos sélidos e o controle de pragas e qualquer tipo de agente patogénico;
servicos determinantes para as condi¢cbes de vida da populacdo e salubridade do meio
ambiente. Dessa forma, pode-se inferir que a questdao da habitacdo ultrapassa o acesso a
moradia e abrange outros direitos, como, por exemplo, viver em condi¢cdes ambientais
dignas (MOTTA, s.d.).

Em 1940, a populagcdo urbana representava apenas 30% do total de brasileiros. Essa
proporg¢do passou para 70% em apenas 40 anos e chegou a 80% no ano 2000 (IBGE, 2000).
Com isso, a crescente concentragdo populacional nas areas urbanas aumentou a demanda
habitacional, exercendo pressdo sobre as infra-estruturas urbanas basicas, que desde entdo
sao marcadas pela “insuficiéncia do atendimento, pela inexisténcia de servigos, pela
escassez e, muitas vezes, pela ado¢ao de solugdes ambientalmente condendveis” (ANDRADE
e ROMERO, 2004, p.19).

Isso porque em varios momentos da histéria de formacgao das cidades ndo existiram politicas
eficientes ou linhas de crédito governamentais que possibilitassem efetivamente a
construcdao de unidades habitacionais, fazendo com que a autoconstrucdo, muitas vezes
bastante precdria, fosse o tipo predominante do sistema construtivo (AZEVEDO, s.d.). Isso
configura a problematica da ocupacdo irregular do territério urbano, a formacdo das favelas
e, em muitos casos, a inadequacao domiciliar.

O conceito de inadequagao domiciliar desenvolvido pela Fundagdo Jodo Pinheiro
(FUNDACAO..., 1995) busca estabelecer pardmetros de habitabilidade nos domicilios,
englobando algumas questdes referentes as condigdes da habitagao. Entre as questdes

avaliadas estdo:
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Caréncia de servigos de infra-estrutura publica: definida por domicilios urbanos que nao
contam com um ou mais servicos de infra-estrutura urbana ou domicilios rurais que nao
contam com trés ou mais destes servigos. Sao exemplos de servigos de infra-estrutura:
Energia elétrica, rede de abastecimento de agua com canalizacdo interna; rede coletora de
esgoto, pluvial ou fossa séptica; lixo coletado direta ou indiretamente (FJP, 2001);
Inexisténcia de unidade sanitdria interna ao domicilio: caracteriza as unidades habitacionais
sem banheiro ou sanitdrio de uso exclusivo (FJP, 2001).

Destacando-se a questdo do acesso a dgua potavel e de esgotamento sanitario, a seguir sao

apresentados alguns indices relevantes a cerca do assunto no Brasil.

3.2.1 Abastecimento de agua no Brasil

Segundo o Relatdrio Nacional de Acompanhamento dos Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio, o abastecimento de agua para a populagcdo urbana que conta com canalizacdo
interna proveniente de rede geral no Brasil passou de 82,3% em 1992 para 91,6% em 2008.
No entanto, existem fortes desigualdades regionais e socioeconbmicas observadas na
distribuicdo desse servico. A melhor cobertura de agua é a do estado de S3do Paulo, onde
98,9% da populagdo urbana é servida por agua de rede geral canalizada; enquanto o pior
indice nesse aspecto é o do Para, onde apenas 51,5% dos que habitam nas cidades possui
acesso a esse tipo de servigo.

Nas areas rurais, a populacdo abastecida por rede geral passou de 12,4% para 32,6% entre
1992 e 2008, mostrando que a cobertura por rede publica é bastante inferior ao das areas
urbanas. Nessas areas, a agua utilizada pelas familias ainda provém principalmente de
pogos, nascentes ou outro tipo de fonte (IPEA, 2010).

No mesmo relatdrio é feito uma referéncia ao problema socioambiental que a oferta
insuficiente de agua provoca nos municipios do semiarido brasileiro. Isso é provocado
principamente pelo fendmeno da seca, causada pela reunido de fatores como baixo indice
pluviométrico, irregularidade da distribuicdo das chuvas durante o ano e a elevada tava de

evapotranspiragao.
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3.2.2 Esgotamento sanitario no Brasil

A cobertura dos servicos de coleta de esgoto no Brasil ainda é bastante inferior ao acesso a
agua potdvel. Segundo dados do IBGE, entre 1992 e 2008, a cobertura dos servicos de
esgotamento sanitario em areas urbanas, por rede geral ou fossa séptica, aumentou mais de
14%, chegando a alcangar 80,5% da populagdo mo ultimo ano considerado. Entretanto,
cerca de 31 milhdes de moradores das cidades ainda sofrem a falta de uma solugdo
adequada para o esgoto doméstico (IPEA, 2010).

Assim como no caso de abastecimento de agua, também é observada grande desigualdade
espacial e social no acesso aos servicos de coleta de esgoto pais. Nesse quesito, o melhor
indicador é do Distrito Federal, onde 98,2% da populacdo urbana é atendida. Ja os estados
de Mato Grosso do Sul e Amapa possuem os piores indices, 26,8% e 35,6% respectivamente.
Em dreas rurais, embora o percentual de cobertura tenha aumentado entre 1992 e 2008 de
10,3% para 23,1%, a maioria da populacdo ainda possui condi¢cdes inadequadas no que se
refere a esgotamento sanitario (IPEA, 2010).

Analisando o acesso simultaneo aos dois tipo de servicos de saneamento basico -
abastecimento de agua e esgotamento sanitario — o porcentual da populagao urbana
brasileira servida no ano de 2008 era de 76,0%, contra 62,3% em 1992; sendo que os

melhores indicadores sdo das regides sudeste e sul do pais, 90,6% e 78,4% respectivamente.

3.3 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

As sociedades distribuidas por todo o planeta, de um modo geral, podem ser consideradas
insustentaveis, a julgar pelo o modo de vida adotado pela maioria. Isso justifica a
preocupacdo com a degradacdo do meio ambiente e demais fatores a ela relacionada. Nesse
contexto, tem-se a industria da construcdo civil, responsavel por grande parte dos impactos
ambientais sofridos atualmente, fazendo com que os profissionais do ramo tenham a tarefa
de minimiza-los de modo a promover um desenvolvimento mais sustentdvel (BISSOLI, 2007).
O Relatério da Comissdo de Brundtland, em 1987, define Desenvolvimento Sustentavel
como aquele que é capaz de suprir as necessidades do presente sem comprometer as
necessidades das geragOes futuras. Ou seja, “é um processo de transformac¢do no qual a
exploragdo dos recursos, a diregdao, a orientagdao do desenvolvimento tecnoldgico e a
mudanca institucional se harmonizam e reforcam o potencial presente e futuro, a fim de

atender as necessidades e aspira¢cdes humanas” (COMISSAO..., 1991)
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Para tanto, precisa levar em consideracdo o que é chamado “tripé da construcao
sustentavel” (CSILLAG e JOHN, 2006). As trés dimensdes as quais esse termo se refere sdo os
aspectos ambientais, sociais e econ6micos (Figura 2), isso porque os principios do
desenvolvimento sustentavel se relacionam a uma politica ambiental correta, que seja
socialmente adequada e vidvel economicamente, promovendo crescimento,

desenvolvimento e produtividade (BISSOLI, 2007).

Acesso a recursos e
aumento de prosperidade
paratodos

DIMENSAO

SOCIAL

Direitos humanos basicos
e desenvolvimento de
niveis aceitaveis de
qualidade de vida.

Protecdao do ambiente
fisico e seus recursos,
e uso destes recursos

\VJ

Figura 1. Aspectos compreendidos no Desenvolvimento Sustentavel

Fonte: Adaptado de Barros, 2005.

Atualmente é possivel afirmar que o modelo de desenvolvimento adotado pelos paises
desenvolvidos ao longo da histéria ndo foi adequado no que se refere a preocupacdao com as
futuras geracdes, por ter sido marcado pelo uso abusivo dos recursos naturais, a falta de
preocupacdo com os prejuizos ambientais provocados, o uso de tecnologias poluentes, a
geracao de uma sociedade mundial segregada, com multidoes que sofrem até hoje com a
fome e a miséria. Por consequencia disso, muitos problemas que sdo enfrentados hoje
dependem de muito investimento financeiro, forte mudanca de habitos humanos e vontade
politica dos governantes.

Paralelo a isso, 0 momento atual é marcado pela ascencao econ6mica de muitos paises em

desenvolvimento; e o que se espera é que esse processo contrarie o modelo usado no
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passado pelas nagdes desenvolvidas, por meio da adocao de acdes mais condizentes com os
principios da sustentabilidade.

Nesse sentido, o termo “Leapfrogging” se refere a essa preocupacdo, consistindo no ato de
“saltar” as etapas de desenvolvimento que os paises desenvolvidos adotaram ao longo de
sua histdria, consideradas prejudiciais, descrevendo a idéia de que as economias em
desenvolvimento poderiam encontrar novos caminhos para os padroes de vida mais
elevados, usando a tecnologia para evitar os erros e limitagdes do modelo de
desenvolvimento que outras nagdes enfrentaram no passado (ARTICLE 13, 2012). Quando
isso é seguido, o que se tém sdo politicas j& condizentes com os avancgos tecnoldgicos e
sociais propostos pelos estudos voltados a sustentabilidade, contribuindo ndo apenas para a
reducdo dos impactos ambientais como também promovendo o desenvolvimento
sustentdvel da economia e o0 acesso a recursos e tecnologias a populacdo que nao os
possuem.

Schafer et. al (2011) acredita que classes emergentes da sociedade podem estar mais
inclinadas ao conhecimento dos padrées de consumo sustentavel e social, evitando assim de
adotar o uso intensivo de recursos com o qual se caracteriza o estilo de consumo dos paises
industrializados.

Sachs (1993, apud SATTLER, 2002) entende que o desenvolvimento sustentavel da sociedade
deve atender a critérios voltados as cinco dimensdes: social, econémica, ecolégica, espacial
e cultural (Tabela 1).

Entre os elementos implicitos em todas essas dimensdes, um deles merece destaque por ter
papel fundamental no desenvolvimento urbano, cujo processo é de extrema relevdncia na
discussao a cerca da sustentabilidade das sociedades que vém se desenvolvendo: a
arquitetura sustentavel.

A construgao civil € o segmento que mais consome matérias-primas e recursos naturais no
planeta e é o terceiro maior responsavel pela emissdo de gases do efeito estufa na
atmosfera, quando considerados todos os elementos da cadeia produtiva e seus usudrios
finais. Partindo disso, a construgao sustentavel surgiu como um conceito voltado a alteragao
dos processos construtivos tradicionais, de modo a incentivar ag6es focadas na preservacao

ambiental, garantindo a oferta dos recursos naturais para usos futuros (IDHEA,2006).
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Tabela 1. Dimensdes de sustentabilidade segundo Sachs, 1993

DimensGes sustentaveis Principais enfoques

Tem por objetivo melhorar os direitos e as condi¢gdes da populagdo e reduzir
Sustentabilidade Social
as diferencas entre os padrdes de vida de abastados e ndo abastados.

Facilitada pela alocacdo e gestdo mais eficiente de recursos e através de um
Sustentabilidade Econ6mica
fluxo regular do investimento publico e privado.

Conseguida através da intensificagdo do uso dos recursos potenciais dos
ecossistemas; limitacdo do uso de recursos ndo renovaveis; reducdo do
volume de residuos e de poluigdo; intensificacdo de pesquisas de tecnologias
Sustentabilidade Ecoldgica
limpas e proposi¢Ges legais para a protegdo ambiental, com a definicdo de
instrumentos econémicos, legais e administrativos que seja necessarios para

a implementacgdo das normas.

Voltada para um equilibrio entre o rural e o urbano, com a busca da
diminucdi das grandes massas urbanas nas dreas metropolitanas e da
Sustentabilidade Espacial destruicdo dos ecossistemas; promocdo da agricultura regenerativa e da
industrializacdo descentralizada e o estabelecimento de uma rede de

reservas naturais para proteger a biodiversidade.

Através da traducdo do conceito normativo de ecodesenvolvimento em uma
Sustentabilidade Cultural pluralidade de solugdes particulares que respeitem as especificidades de cada

ecossistema, de cada cultura e de cada local.

Fonte: Adaptado de Sattler, 2002.

Os impactos ambientais provocados pela expansdo desorganizada do tecido urbano podem
ser bastante suavizados quando esse processo é realizado conforme diretrizes sustentaveis.
Levando-se em conta que a habitacdo em geral € um bem de consumo muito duravel, onde
muito freqlientemente sdo observados tempos de vida util superior a 50 anos (ORNSTEIN,
1992; WORLD BANK, 2002), e que a expansao das cidades ainda é um fenOmeno que vem
crescendo ao longo dos anos, torna-se emergencial a ado¢ao de novos padrdes construtivos,
evitando que novas edificacGes sejam construidas de acordo com sistemas defasados,
ambientalmente questiondveis, e perdurem por tanto tempo gerando prejuizos ao meio
ambiente. Por isso, o desenvolvimento urbano sustentavel esta sendo conduzido como um
conceito essencial para o planejamento das cidades; e pode ocorrer de forma pontual, a
partir de um contexto proprio, onde cada acdo pode ser expandida para seu entorno até

atingir todo o territério (BISSOLI, 2007).
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De acordo com Andrade e Romero (2004), as cidades podem cultivar biodiversidade,
restaurar terras e dguas, conservar a cobertura vegetal e, ao mesmo tempo, incorporar um
conjunto de estratégias essenciais, tais como: moradia, trabalho, alimentacdo, saneamento,
manufatura, lazer, vida social e comércio; todas elas de forma equilibrada, contribuindo para

melhoria do ambiente urbano.

3.4 O PROBLEMA DA ESCASSEZ DE AGUA

Segundo Hafner (2007), a escassez hidrica pode ser descrita nas seguintes situagoes:

® Quando a 3dgua com qualidade adequada para uso humano é escassa, ainda que seu
volume total seja abundante na natureza. Nesse caso, o que ocorre é o déficit de
saneamento nas comunidades, que nao sao servidas pelo sistema de abastecimento de
agua ou pelo servico de esgotamento sanitario; fato que pode ser agravado pelo
lancamento de efluentes ndo tratados e poluicdo rotineira dos recursos hidricos.

e Quando a quantidade de agua disponivel na regido é insuficiente para atender a
demanda, composta por diversos tipos de consumo (doméstico, produgdo agricola,
industrial e energética); levando a competicdo e a conflitos pelo uso, prejudicando o
desenvolvimento econémico local.

Rodrigues (2011) afirma que a relagdo entre crescimento econdmico e o meio ambiente é

antagonica, observados os prejuizos ambientais acarretados pela industrializacdo, expansao

das fronteiras agricolas e pela urbanizagdo. A autora aponta a ascensdao do sistema
capitalista de producdo como fator de aceleragdo da utilizacdo dos recursos naturais bem
como a degradagao desse capital natural, uma vez que “os investimentos proporcionados

pela acumulagdo de capital geravam mais produtos, o que levava as empresas a

demandarem por mais mercados e, como conseqliéncia, mais recursos naturais eram

utilizados”.

Compreender a relagao entre o crescimento econémico, utilizagao dos recursos naturais e a

degradacdo ambiental é fundamental porque tal relacdo sugere um processo ciclico onde a

oferta de recursos e sua qualidade sao fatores que influenciam o crescimento econémico,

que, por sua vez, gera pressdes no meio ambiente, que, em contrapartida, passa a prejudicar

o crescimento econdmico (KAMOGAWA, 2003).

De acordo com a Federagdo das Industrias do Estado de Sao Paulo (GONCALVES et. al, 2005)

“a 4dgua se constitui, atualmente, no fator limitante para o desenvolvimento agricola, urbano
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e industrial, tendo em vista que a disponibilidade per capita de agua doce vem sendo
reduzida rapidamente”.

Além disso, é importante considerar que ha uma grande diversidade dessa disponibilidade
ao redor do mundo. No caso do Brasil, as regides norte e centro-oeste possuem abundancia
de agua, com 89% da potencialidade das aguas superficiais do pais, sendo que ali vivem
apenas 14,5% dos brasileiros, cuja demanda hidrica é de apenas 9,2% do total nacional.
Enquanto isso, os restantes 11% do potencial hidrico estdo espalhados nas regides nordeste,
sul e sudeste, onde estdo localizados 85,5% da populacdo, responsaveis por 90,8% da
demanda de agua do pais (IBAMA, 2002).

Segundo o Relatério do Desenvolvimento Humano, o valor arbitrario de 1700 m3*/hab/ano
foi difundido como a disponibilidade hidrica necessaria de agua para garantir um nivel de
vida adequado e o desenvolvimento econdmico, sem gerar prejuizo para o meio ambiente;
abaixo desse valor, a falta de agua passa a ser considerado um fator limitante para o
desenvolvimento urbano, industrial e agricola. Paises com disponibilidade hidrica anual
inferior a 1000m3/hab sdo considerados em escassez de agua. Quarenta e trés paises,
totalizando 700 milhdes de pessoas, segundo a ONU, ja fazem vivem nessas condigdes;
numero que tende a aumentar nas proximas décadas. Nos 40 paises mais secos do mundo,
concentrados na Asia e Africa, um cidad3o tem direito, no maximo, a oito litros de dgua por
dia para ingestdo, preparo de alimentos, diluicdo de esgotos e higiene pessoal; muito abaixo
dos 50 litros recomendados pela ONU. Mantendo-se os padrdes atuais de consumo, as
previsoes sao de que, em 2050, mais de 45% da populagdao mundial ndo podera contar com a
porcdo minima individual de 4gua para as necessidades basicas (RELATORIO..., 2006).
Considerando o continuo inchago populacional das periferias das regides metropolitanas e o
aumento do numero de consumidores de bens industrializados, e sendo mantidos os
padrdes de consumo atual, o aumento da demanda de dgua no futuro é inevitdvel. Para
atendé-la, por meio do aumento da oferta hidrica, as op¢Ges de expansao dos mananciais
consideradas até o momento incluem represamentos, captacdes em rios distantes, reversao
de rios, desmatamento de reservas de Mata Atlantica e disputas com estados vizinhos. Tais
alternativas sdo dispendiosas e sdo foco de sérias contestacGes ambientais. Em

contrapartida, medidas de economia de agua, redugao de perdas, diminuigao dos padrdes
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de consumo e investimento na recuperagao e conservagao dos mananciais ja existentes
constituem-se na melhor forma de retardar o uso de novos mananciais (HAFNER, 2007).

No capitulo 18 da Agenda 21 algumas atividades sao apontadas para melhorar o manejo
integrado dos recursos hidricos. Entre elas est3do:

Promover planos de uso racional da agua por meio de conscientizacdo publica, programas
educacionais e imposicdo de tarifas sobre o consumo de agua e outros instrumentos
econobmicos;

Desenvolver fontes novas e alternativas de abastecimento de agua, tais como dessalinizacado
da agua do mar, reposicdo artificial de dguas subterraneas, uso de dgua de pouca qualidade,
aproveitamento de aguas residuais e reciclagem da agua;

Promover a conservagdo da agua por meio de planos melhores e mais eficientes de
aproveitamento da dgua e de minimizacdo do desperdicio para todos os usuarios, incluindo
o desenvolvimento de mecanismos de poupanca de agua.

Para entender melhor o que propdem essas e as demais medidas voltadas a economia
hidrica no planeta, se faz necessdria a definicio de alguns conceitos bastante utilizados,

entre eles, os termos “conservacdao” e “uso racional” da agua.

3.5 CONSERVAGAO DA AGUA

Santos (2002) admite conservagdo da dgua como “um conjunto de agles que propiciam a
economia de agua, seja nos mananciais, seja no sistema publico de abastecimento de agua,
seja ainda nas habitagdes”. O mesmo autor destaca que, conforme o tipo das agles de
conservacdo de agua, as mesmas podem ser de uso racional - agOes voltadas ao combate ao
desperdicio quantitativo; ou de utilizagdo de fontes alternativas - aquelas em que se utilizam
fontes opcionais ao sistema publico de abastecimento de agua (entre elas se destacam: 4dgua
cinza, agua de chuva, agua subterrdnea, agua mineral envasada e agua distribuida por

caminhao pipa).

3.5.1 Uso racional de agua

O uso racional esta relacionado a a¢Ges que reduzam a quantidade de agua retirada dos
mananciais. Isso ocorre por meio do uso eficiente da dgua, com a reducdo do desperdicio e

das perdas, visando o menor consumo hidrico possivel, mantendo-se a qualidade das
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atividades consumidoras. Segundo Hafner (2007), dentro das edificacbes, o combate ao
desperdicio quantitativo de dgua segue por trés vertentes complementares:

Por meio da deteccdo e correcdo de perdas e vazamentos no sistema predial de dgua;

Pela sensibilizagdo e conscientizagdao do usudrio através de campanhas educativas ou por
micromedi¢ao e medigao individualizada;

Pela substituicdo dos aparelhos sanitarios convencionais por aparelhos economizadores.
Entre eles estdo arejadores e reguladores de vazao para torneiras; fechamento automatico
para chuveiros, torneiras e mictérios; bacia sanitdria de volume de descarga reduzido;
mictérios sem dgua; entre outros.

Outros dois importantes aparelhos que objetivam o uso racional de agua em edificacdes sdo
a vdlvula de descarga com duplo acionamento e a bacia segregadora de urina.

Pouco utilizados no Brasil, as bacia sanitarias segregadora de urina (Figura 2) tém
compartimentos e saidas diferentes para urina e fezes. O uso desses aparelhos promove a
separacdo da urina, cujo descarte utiliza pouca ou nenhuma quantidade de dgua. Com isso,
comparados as bacias convencionais, podem reduzir o consumo de 4gua para descarga
sanitdria em até 90%. Além disso, a urina segregada pode ser reaproveitada como

fertilizante na agricultura (NOUR et. al., 2006).

Figura 2. Bacias segregadoras de urina.

Fonte: Hoglund (2001).

A vélvula de descarga com duplo acionamento, também conhecida como dual (Figura 3),
pode ser utilizada de duas formas: com menor volume de 4dgua (em torno de 3 litros) para
dejetos liquidos e com descarga completa (6 litros) para dejetos sélidos. A escolha pelo tipo

de descarga ocorre no momento do acionamento através de um botdo duplo que permite
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essa diferenciagdo. Esse equipamento pode promover uma reduc¢ao no consumo de agua

entre 50 e 75% em relagdo a descarga convencional (HAFNER, 2007).

3 litros 6 litros

Figura 3. Bacia sanitaria com valvula de descarga com duplo acionamento

Fonte: OLIVEIRA, 2007.

Santos (2002) também aponta o estabelecimento de tarifas inibidoras de desperdicio como
forma de estimular o uso racional da dgua. Define-se desperdicio como a jun¢do de perdas e
uso excessivo, sendo que ambos podem ser decorrentes do mau desempenho do sistema ou

negligéncia e procedimentos inadequados do usudrio (GONCALVES et al., 2005).

3.5.2 Uso de fontes alternativas de agua

A utilizacdo de fontes alternativas de dgua para fins ndo potaveis ja € uma pratica inserida
nos conceitos do uso racional dos recursos hidricos, embora a maioria das politicas publicas
do Brasil e de outros paises ainda esteja em fase de adaptacdo a essa nova e necessaria
cultura de consumo e conservacdo de agua.

Determinados usos, comumente servidos por agua potdvel proveniente do sistema
tradicional de abastecimento publico, podem ser atendidos por dguas de qualidade inferior,
ou seja, nao potdvel, o que é possivel, por exemplo, diante de coleta, tratamento e
distribuicdo de aguas pluviais e aguas cinza. Trata-se de uma mudanca considerdvel nos
habitos de consumo, na cultura de utilizagdo e distribuicdo da agua, e principalmente, na
conscientizacdo da populacdo e das politicas publicas quanto a importancia da preservacao
desse recurso por meio de técnicas inovadoras que construam novos paradigmas diante da

sua utilizagao.
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Mas para isso, levando em conta que o aproveitamento de fontes alternativas de agua
requer medidas efetivas de protecdo a salde publica e ao meio ambiente, além ser técnica e
economicamente vidveis, tal medida deve ter como ponto de partida a seguranca e a saude
dos usudrios. E nesse sentido, regulamentar tal pratica se torna fundamental. As
regulamentacdes normalmente apresentam os tratamentos minimos necessarios, os
padroes de qualidade exigidos para determinados usos, a eficiéncia exigida para o
tratamento, a concepgdo dos sistemas de distribuicdo e o controle de usos de area (CROOK,
1998).

Dessa forma, tdo importante quanto desenvolver tecnologias de tratamento de efluentes
que possibilitem o aproveitamento de fontes alternativas de agua, esta a normatizagao
balizadora dessa pratica, determinando parametros seguros e eficazes para cada tipo uso
ndo potavel, que possam ser garantidos pelos 6rgaos nacionais responsaveis pela gestdao dos

recursos hidricos no pais.

3.5.2.1 Aspectos institucionais relacionados aos Recursos Hidricos

No caso do Brasil, o modelo de gestdo evoluiu de determinagdes politicas que tiveram inicio
com a Lei Federal n° 9433/1997 que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou
o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A partir dela, ficou definido que
a bacia hidrografica deve ser a unidade territorial para a implementagao dessa politica, ou
seja, a gestdo é descentralizada e deve contar com a participacdo do poder publico, usuarios
e comunidades (RODRIGUES, 2005b).

Também foi criado pela Lei 9433/97 o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH),
colegiado presidido pelo Ministério do Meio Ambiente que ocupa a maior instancia do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Cabe a esse conselho, entre
outras responsabilidades, o estabelecimento de diretrizes complementares para a
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos; a articulacdo dos planejamentos
nacional, regional, estadual e dos setores usuarios e a aprovacao de propostas de instituicdo
de comités de bacias hidrograficas. Esses comités contam com a participacdo dos usuarios,
da sociedade civil organizada e de representantes dos governos e tém como area de atuacdo
a totalidade de uma bacia hidrografica. Sao foruns onde sdao discutidos assuntos

relacionados a gestdo dos recursos hidricos da respectiva bacia.
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Dentro do CNRH estdo organizadas as Camaras Técnicas, e entre elas esta a Cadmara Técnica
de Ciéncia e Tecnologia, dentro da qual se desenvolve um grupo de trabalho (Grupo 1) cujo
tema de discussdao é o “Reuso nao potavel”. A primeira regulamentagao que determinara as
diretrizes gerais para a gestdo do reuso provavelmente serd definida pela Minuta de
Resolucdo que vem sendo desenvolvida por esse grupo de trabalho desde 2002
(RODRIGUES, 2005b).

Entretanto, ja existem algumas resolugbes definidas pelo CNRH que abordam
especificamente o relUso. A principal delas é a Resolugdo n? 54 (CNRH, 2011), que
“estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica do reuso direto ndo
potavel da dgua” e a partir da qual outras decisdes legais encontram apoio. Segundo essa
resolucdo, agua de reuso é qualquer agua residuaria que se encontra dentro dos padroes
exigidos para sua utilizacdo nas modalidades pretendidas; e entre as modalidades
especificadas por essa resolugdo estdo o reuso para fins urbanos, fins agricolas e florestais,
fins ambientais, fins industriais e redso na aquicultura. O documento também faz
consideracbes a respeito dos 6rgdos responsaveis pelo controle da pratica e de suas
competéncias. Outra resolugdo importante é a que diz respeito a cobranca pelo uso dos
recursos hidricos, a Resolucdo n2 48 (CNRH, 2011). Vale ressaltar a importancia que esse tipo
de cobranca tem dentro dos projetos de gestdo, ndo apenas pelo recebimento dos recursos
financeiros relativos ao consumo da agua, mas também para fazer valer alguns fundamentos
da Politica Nacional de Recursos Hidricos, segundo a qual a “4gua € um bem de dominio
publico; é limitada e dotada de valor econdmico”. Nesse sentido, a pratica do reldso acaba
sendo estimulada, diminuindo a captacdo de agua, consequentemente, contribuindo para a
reducdo de custos que seriam cobrados por essa captacdo excedente.

Ainda dentro dos instrumentos de gestdao dos Recursos Hidricos tem-se a Agéncia Nacional
das Aguas (ANA), autarquia com autonomia administrativa e financeira vinculada ao
Ministério do Meio Ambiente com o objetivo de implementar a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e a coordenar o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
Dentro da ANA, as seguintes areas permeiam de alguma forma a quest3o do reuso: Area de
Tecnologia da Informacdo, Superintendéncia de Planejamento e Articulacdo e Area de

Engenharia. Dentro dessa Ultima area estd a Superintendéncia de Conservagdo de Agua e
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Solo, que aborda claramente a racionalizagdo do uso da agua, inclusive mediante reuso

(RODRIGUES, 2005b).

3.5.2.2 Aspectos legais — Federais, Estaduais e Municipais

N3o hda um modelo rigido de regulamentagao que deva ser aplicada em qualquer lugar do
mundo, visto que aspectos institucionais e legais, que variam bastante de pais para pais, sdo
extremamente relevantes para a implementagao de uma politica eficaz de gestao dos
recursos hidricos, entre eles a agua de reuso. As especificidades locais é que devem servir
para direcionar a pratica do reuso, a qual deve se apoiar nas estruturas ja instauradas,
levando-se em conta a hierarquia e a distribuicao de competéncias previamente existentes.
No caso do Brasil, isso pode ser observado anteriormente por meio da apresentacdo dos
drgdos responsaveis pela administracdo base dos recursos hidricos, mas como se trata de
uma administracdo descentralizada, cabem aos estados e municipios, junto aos comités de
bacias, as decisdes mais especificas quanto ao reudso da agua dentro da regido de
abrangéncia das politicas publicas locais. Por outro lado, alguns artigos consideram a
resolucdo CONAMA, que dispde sobre a classificacdo das dguas doces, salobras e salinas, e
estabelece as condicGes e padrdes de lancamento de efluentes, um primeiro balizamento
das condigdes nacionais em relagdo a qualidade das daguas de reuso para diversas
finalidades, apesar desta ndo ter sido elaborada visando a elaboracdo de padrdes para o
reuso (RODRIGUES, 2005b).

Silva e Gongalves (2012) realizaram um levantamento dos aspectos legais instituidos por
governos e prefeituras do Brasil e de 6rgdos internacionais acerca do reuso. No caso
brasileiro, se tratam de instrumentos de regulamentacdo que estdio em fase de
desenvolvimento, acompanhando as pesquisas e resultados no setor; talvez por isso muitas
delas ndao apresentem um conteudo que respalda de maneira satisfatéria todas as questdes
relacionadas a pratica do reuso.

A que mais se aproxima disso é a Lei N° 2856, de 25 de Julho de 2011, da Prefeitura
Municipal de Niterdi. Por meio dessa lei, edificagGes novas com consumo diario de agua
igual ou maior que 20m?3 ficam obrigadas a praticar a reciclagem de aguas servidas (efluentes
de chuveiros, banheiras, lavatérios, tanques e/ou mdquinas de lavar) para que sejam
reaproveitadas para a lavagem de patios, escadarias, jardinagem e também ao

abastecimento das descargas de vasos sanitdrios, as quais serao descarregadas na rede
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publica de esgoto. Essa lei também estabelece alguns parametros de qualidade da agua a ser
utilizada, embora ndo determine sistemas nem produtos especificos para o tratamento da
agua a ser reutilizada, nem detalhes relacionados a testes de verificagao da qualidade dessa
agua.

Outro ponto de atuacdo necessdria é a adequacdo dos cddigos de obras e processos da
construcdo civil. As edificagGes ainda sdo concebidas utilizando processos nos quais o redso
ndo é previsto e nos quais seria muito dificil de ser implementado futuramente. Legislagdes
gue garantam a concepg¢do dos edificios segundo essa nova forma de usar (e reutilizar) a
agua, além de estimular o reudso, impedem que no futuro existam ainda mais edificios cujos
projetos hidraulicos sdo inadequados as tecnologias de tratamento, as quais certamente irdo

evoluir e serdo necessariamente integradas a nova forma de conservagdo das aguas.

3.6 REUSO DE AGUA CINZA

Em S3o Paulo, estima-se que 40% da agua potavel é utilizada em fins menos nobres, como
lavagem de ruas e pracas, rega de jardins e parques, controle de poeira pela aspersdo de
agua, resfriamento de caldeiras de industrias e outras atividades em que poderiam ser
facilmente usadas aguas de reuso (BIO 38, 2006).

Especificamente para a utilizacdo interna nas edificagdes, o redso das aguas cinza é o mais
recomenddvel, ja que essas aguas possuem qualidade superior aos esgotos comuns. Tal
pratica constitui-se em uma medida importante na acdo da economia de agua e que, por
consequéncia, contribui para a busca da sustentabilidade hidrica (SANTOS, 2002). A agua
cinza é bastante eficiente na pratica do redso por apresentarem alto volume, baixa
concentragdo de nutrientes e matéria organica de facil degradagdo (COHIM e KIPERSTOK,
2007).

Como ja foi dito, dguas cinzas sdo aguas residudrias de origem predial provenientes de
lavatérios, chuveiros, banheiras, maquinas de lavar roupa, maquinas de lavar louga e pia de
cozinha, excluindo os sanitarios (ERIKSSON et. al., 2002; JEFFERSON et. al.,, 2004;
OTTHERPOHL, 2001; OTTOSON e STENSTROM, 2003). No dmbito doméstico, essas aguas
representam uma parcela expressiva, sendo mais de 50% do consumo médio didrio de uma
residéncia, o que reforga a potencialidade do seu uso (HAFNER, 2007). A Figura 4 mostra um
esquema de classificdo do esgoto doméstico em diferentes tipos de efluentes, entre eles, a
agua cinza.
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Figura 4. Esquema do esgoto doméstico e indicacdao de possiveis usos para dgua cinza apos
tratamento

Bazzarella (2005) cita alguns autores, como Nolde (1999) e Christova-Boal et al. (1996), que
ndo consideram como agua cinza o efluente provenientes de cozinhas, por considera-lo
altamente poluido, putrescivel e com inidmeros compostos indesejaveis, como por exemplo,
Oleos e gorduras. Santos, Zabrocki e Kakitani (2002), citados por Boni (2009), também
ressaltam que a agua de pia de cozinha deveria ser desconsiderada nessa categoria, por
apresentar 6leos, gorduras e graxas que sdo dificeis de retirar em processo de filtracdo e
também por conter microorganismos.

As 3aguas cinzas sdo recolhidas separadamente dos esgotos e levadas para estagdes de
tratamento onde, através de filtros, processos bioldgicos e desinfeccdo, a qualidade da 4dgua
¢ modificada a padrdes aceitdveis. A dgua, entdo tratada, é distribuida por redes
independentes até os pontos de utilizacdo como descargas sanitarias e outros. Assim, o
sistema exige dupla tubulacdo para o abastecimento tanto dentro das edificacdes como fora
delas, com conexdes as estacOes de tratamento, além, também, da tubulacdo dupla na

coleta do esgoto e das aguas cinzas.
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Gongalves e Jorddo (2006) afirmam que, em média, 40% do total de agua consumida em
uma residéncia sdo destinados aos usos ndo potaveis. Desta forma, estabelecendo uma rede
dupla de abastecimento de agua, uma potavel e outra de reuso, a conservacdo da agua
potdvel seria garantida. Segundo os autores, os estudos de caracterizacdo do consumo de
agua potavel em residéncias brasileiras apontam uma estimativa de economia de agua

variando entre 15 a 30%, caso se implemente o aproveitamento de fontes alternativas.

3.7 CONSUMO RESIDENCIAL DE AGUA

Em muitas regiGes o consumo de agua no ambiente doméstico é responsavel por mais da

metade do consumo total de dgua nas areas urbanas (RODRIGUES, 2005). Vale ressaltar, no

entanto, que é recomendado cuidado ao se generalizar dados desse tipo, uma vez que ha

grande variabilidade das condi¢cGes desse consumo (Rocha et al.,1999 apud AGUIAR, 2011),

o qual pode ser influenciado, segundo Grima (1970, apud NARCHI, 1989) por diversos

fatores, tais como:

e Caracteristicas fisicas (temperatura e umidade do ar, intensidade e frequéncia
de precipitagdes);

e Condigdes de renda familiar;

e Caracteristicas da habitacdo (drea do terreno, drea construida, nimero de habitantes,
etc.);

e Caracteristicas de abastecimento de dgua (pressdo na rede, qualidade da agua etc.);

® Forma de gerenciamento do sistema (micro-medicdo, tarifas etc.);

e (Caracteristicas culturais da comunidade, entre outros.

Quanto a pressado na rede de distribuicdo, para Clark et. al. (1977) um aumento de 14 mca

pode acarretar em 35 % de aumento no consumo de agua. J4 em relacdo ao controle do

consumo por medicdo, estudos ja apontaram 25% de aumento quando esse controle ndo é

feito (ALBERTA ENVIRONMENTAL PROTECTION, 1996).

Von Sperling (1995) faz uma andlise na maneira como alguns fatores podem afetar o

consumo residencial de agua (Tabela 2). O mesmo autor fornece dados de consumo per

capita relacionando-os com o porte e o nimero de habitantes das comunidades (Tabela 3).
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Tabela 2. Fatores de influéncia no consumo de agua

Fator de influéncia

Comentario

Clima

Climas mais quentes e secos induzem a um maior consumo

Porte da comunidade

Cidades maiores geralmente apresentam mais consumo per capita

Renda da comunidade

Um melhor nivel econbmico associa-se a um maior consumo

Grau de industrializagdo

Localidades industrializadas apresentam maior consumo

Medi¢do do consumo

A presenca de medicdo inibe um maior consumo

Custo da agua

Um custo mais elevado reduz o consumo

Pressdo da agua

Elevada pressao induz a maiores gastos

Perdas no sistema

Perdas implicam na necessidade de uma maior producdo de agua

Fonte: Adaptado de Von Sperling (1995).

Tabela 3. Consumo de agua relacionado a concentracdo populacional de uma regido.

Porte da comunidade Faixa da populagdo (hab) Consumo per capita (L/hab.d)
Povoado rural <5.000 90 - 140
Vila 5.000 - 10.000 100 - 160
Pequena localidade 10.000 - 50.000 110-180
Cidade média 50.000 - 250.000 120-220
Cidade grande >250.000 150 - 300

Fonte: Adaptado de Von Sperling (1996).

E possivel observar que, quanto maior a concentracdo populacional de um lugar, maior é seu
consumo em dagua. Dados do Sistema Nacional de Informag¢Ges de Saneamento (SNIS)
apresentam os consumos per capita médios dos estados e das regidoes no Brasil (GAMEIRO,
2007) (Tabela 4). No entanto, ndo se pode afirmar que para a obtencdo desses dados tenha
sido considerado apenas o consumo residencial das regides estudadas, podendo existir
influéncia de outros tipos de consumo (industrial e urbano, por exemplo).

Outro fator representativo no consumo residencial de agua é o nivel socioeconémico do
usuario. Alguns trabalhos relacionam a renda mensal familiar e o valor da propriedade com a
quantidade de dgua consumida; em geral se observa que classes com poder aquisitivo mais
elevado consomem mais agua. (BARKATULLAH, 2002; LOH e COGHLAN, 2003).

Kim et. al. (2007) analisaram os padroes domésticos de consumo de agua em 145
alojamentos na Coréia por um periodo de 3 anos. Esse estudo concluiu que os consumos de
agua sdo superiores na presenca de criancas e de agregados familiares com mais do que um

salario.
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Tabela 4. Consumo médio per capita de agua no Brasil

Regido Consumo médio (I/hab.dia) Empresa e Estado Consumo médio (I/hab.dia)
CAER/RR 183
CAERD/RO 111
CAESA/AP 163
NORTE 111,7
COSAMA/AM 51
COSANPA/PA 100
DEAS/AC 101
AGESPISA/PI 74
CAEMA/MA 115
CAERN/RN 118
CAGECE/CE 119
NORDESTE 107,3 CAGEPA/PB 109
CASAL/AL 114
COMPESA/PE 80
DESO/SE 109
EMBRASA/BA 115
CEDAE/RJ 219
CESAN/ES 194
SUDESTE 147,0
COPASA/MG 142
SABESP/SP 161
CAESB/DF 193
SANEAGO/GO 121
CENTRO OESTE 133,6
SANEMAT/MT 163
SANESUL/MS 113
CASAN/SC 128
SUL 124,6 SANEPAR/PR 125
CORSAN/RS 130
BRASIL 141

Fonte: SNIS apud Gameiro (2007).

Alegre (1992, apud PINHEIRO, 2005) conclui que as areas residenciais de maior nivel
socioecondmico na cidade de Lisboa tendem a consumir menos agua aos fins-de-semana; o
contrdrio do que ocorre nas areas mais desfavorecidas, onde se observa uma maior
permanéncia dos moradores e a concentracdo das atividades domésticas nesses dias da
semana.
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Dias et. al. (2010) identificaram forte relacdo entre a influéncia da renda per capita

deflacionada no consumo domiciliar de 4gua em Belo Horizonte.

O grafico de dispersdao obtido com os dados aponta um grupo isolado com alta dispersao

correspondendo ao consumo da populacdo de alta renda (Classe A), cujo consumo é

significantemente maior que os demais grupos indicados (Figura 5).
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Figura 5. Relacdo entre renda per capita e consumo residencial per capita de agua em Belo

Horizonte.

Fonte: Dias et. al. (2010).

Essa diferenca no consumo de dgua em relacdo a renda pode ser observada quando

analisados os consumos per capita em paises com diferentes niveis econdmicos (Tabela 5).

Tabela 5. Consumo per capita de dgua e renda de diferentes paises

Pais Consumo (m3/ano/hab) Classifica¢do segundo a renda

Estados Unidos 1647 Elevada
Francga 668 Elevada
Japao 694 Elevada
Israel 325 Elevada
Africa do Sul 348 Média Alta
Argentina 784 Média Alta
Brasil 336 Média Baixa
China 484 Média Baixa
india 615 Baixa
Haiti 123 Baixa
Mogambique 34 Baixa
Papua — Nova Guiné 14 Baixa

Fonte: Adaptado de Hafner (2007)
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Ainda no aspecto econdmico, Arbués et. al. (2003) afirmam que, além da renda e das
caracteristicas do imodvel, o preco da dgua também é determinante no consumo residencial.
Segundo eles, esta conclusdo permite que os formuladores das politicas de fornecimento de
agua utilizem os precos das tarifas para alcangar a economia desse recurso, fazendo com
que tal tarifa sirva como ferramenta de estimulo ao uso racional de dagua, diante de
caracteristicas como a essencialidade desse recurso e da inexisténcia de bens que o
substituam.

Os mesmo autores apontam que a maioria das tarifas de 4dgua, que possuem estruturas
complexas, combinando taxas fixas e varidveis, originando precos ndo uniformes, tem
causado varios problemas na especificacdo do modelo e estimativa da demanda.

Isso porque parte do debate sobre demanda de agua resulta do sistema de sua cobranca,
normalmente instituido com uma estrutura tarifaria em blocos, a qual determina precos
diferenciados de acordo com as faixas de consumo. No Brasil as tarifas sdo crescentes; sendo
que, no primeiro bloco de consumo, todos pagam pelo consumo maximo equivalente a
10m3, apresentando uma conta Unica (Figura 6).

Esse sistema ndo é coerente com o consumidor, uma vez que o mesmo é obrigado a pagar
por um recurso que n3o utiliza quando consome agua abaixo da quantidade minima de 10m?3
cobrada pela empresa fornecedora. Isso acaba impondo um custo adicional para consumo

na faixa de baixa renda e estimulando o aumento do consumo (AMARAL, 2000)

R$ r'y

v

Figura 6. Grafico da tarifagao de cobranga pelo uso da agua, representando faixa de
consumo minimo

Fonte: Adaptado de AMARAL (2000).
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Kiperstok (2010 apud GARCIA, 2011) defende a cobranca do valor proporcional ao consumo
para todas as faixas, abolindo a cobranca minima de 10m3*/més. Também propde que a
gueda na arrecadacdo sofrida pela empresa fornecedora de dgua pode ser compensada por
um aumento no prego da tarifa a ser pega pelas faixas de maior consumo. Acredita-se que
essas duas medidas estimulam o uso racional de 3agua; a primeira por evitar o uso
desnecessario de agua sob a justificativa de ser pago o mesmo valor, ainda que se utilize
menos de 10m3; e a segunda, induzindo menor consumo de agua para que ndo se alcance
faixas de alto consumo e mais tributadas.

A Tabela 6 apresenta os valores considerados para a cobranca de agua na regido

metropolitana de Vitéria de acordo com faixas de consumo.

Tabela 6. Tarifas para cobranca de agua por faixa de consumo

Tarifa de agua por faixa de consumo (R$/m?3)
Categorias
0-10m3 11-15m3 16 — 20m3 21-30m3 31-50m3 >50m3
Tarifa Social 0,87 1,02 3,49 4,80 5,12 5,34
Residencial 2,18 2,55 4,36 4,80 5,12 5,34
Comercial e Servigos 3,46 3,91 5,43 5,71 5,88 6,06
Industrial 5,54 5,71 6,20 6,26 6,43 6,54
Publica 3,62 4,09 5,25 5,43 5,50 5,57

Fonte: CESAN (2012).

E possivel observar que a tarifa social é caracterizada por descontos que incidem sobre as
tarifas de agua e esgoto dos imédveis classificados na categoria residencial: para a parcela de
consumo de agua até 15m*® o desconto serd de 60%; para a parcela do consumo
compreendida entre 16m3 e 20m? o desconto serd de 20% (vinte por cento); e para a parcela
de consumo acima de 20m3, ndo ha incidéncia de descontos. Essa estrutura de cobrancga,
com descontos para faixas de consumo menores, estimula a economia de agua; no entanto,
pelo fato da empresa de abastecimento de dgua na regidao — CESAN — também utilizar o
sistema de cobranca minima de 10m3, o que é determinado pelo Regulamento dos Servicos
Publicos de Agua e Esgoto (CESAN, 2009), consumidores dessa faixa muitas vezes podem
deixar de racionalizar o uso da agua por saberem que dificilmente atingirdo o valor minimo
de cobranca, ndo tendo, portanto, a preocupacdo em adotar hdbitos de consumo de agua
gue economizem esse recurso.
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Quanto a tarifa social, para uma residéncia estar incluida nesse sistema de cobranca, seus
moradores precisam ser beneficidarios do Programa Bolsa Familia do Governo Federal ou
devem receber o Beneficio de Prestacdo Continuada da Assisténcia Social - BPC (CESAN,
2013).

Justamente por apresentar grande variabilidade em relagao a tantos fatores - conforme
acima apresentado — a caracterizacdo do consumo residencial de dgua é tdo importante,
contribuindo para a definicdo de estratégias voltadas a conservagdo de agua nesses
ambientes, principalmente por possibilitar a determinagdo de situa¢cGes que estimulam ou
desestimulam esse consumo. Conhecendo o perfil e habitos de consumo do usuario, pode-se
ter uma melhor nogdo da eficacia das medidas de conservagao a serem sugeridas, uma vez

gue a eficiéncia dessas a¢oes varia em funcdo do publico a que se destinam (GARCIA, 2011).

3.8 METODO AHP

Diversas situacdes cotidianas necessitam de tomadas de decisGes, o que muitas vezes pode
provocar conflitos entre as alternativas existentes e os critérios de escolha. Diante disso, a
partir da década de setenta foram desenvolvidos e aprimorados métodos de multicritérios
ou sistemas de apoio a decisdo (MCDM — Multiple Criteria Decision Making), cujo objetivo é
diminuir os riscos de erros nas tomadas de decisdes.

Entre esses métodos, existe o Processo de Andlise Hierdrquica (Analytic Hierarchy Process -
AHP), criado por Thomas Saaty em 1977.

O AHP é um processo que mede e sintetiza uma série de fatores envolvidos em decisdes
complexas, sendo esses analisados hierarquicamente atribuindo pesos aos critérios de
decisdo. Esse método se baseia na capacidade do tomador de decisdo em aliar informacao,
légica e intuicdo ao realizar julgamentos entre as alternativas e os critérios adotados para a
resolucao do problema.

Para isso, tal problema é estruturado com uma hierarquia, decorrente do processo de
priorizacdo (Figura 7). Segundo Saaty (2008), para tomar uma decisdo de forma organizada
deve-se seguir as etapas:

e Definir o problema a ser resolvido, ou seja, a pergunta que balizara a selegdo da

alternativa (dentre um conjunto de alternativas) a ser “escolhida”pelo método;
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e Estruturar hierarquicamente os constituintes do problema, partindo do problema a ser

resolvido, seguindo para os critérios e subcritérios utilizados para balizar a tal resolucgao,

até o nivel mais baixo, composto pelas alternativas analisadas pelo método;

e Construir um conjunto de matrizes para o julgamento par a par em cada nivel hierarquico,

objetivando obter a dominancia de um elemento sobre o outro quando comparados

entre si. Inicialmente comparam-se os critérios e subcritérios e, posteriormente, as

alternativas;

e Multiplicar as prioridades obtidas a partir dos julgamentos dos critérios e subcritérios

pelos valores das ponderagbes (importancias relativas) das alternativas para cada

elemento. Depois, em cada elemento no nivel abaixo adicionar os seus valores

ponderados e obter a sua prioridade global. No final, obtém-se a classificacdo das

alternativas.

Problema
Decisdrio
{Objetivo)

A B c D E
(Critério) (Critério) (Critério) (Critério) (Critério)
X Y
(Alternativa) (Alternativa)

E comparagdes dois a dois sao feitas, quanto ao
atendimento do objetivo:

N
A B c D E
(Critério) (Critério) (Critério) (Critério) (Critério)

SN

—

Figura 7. Esquema geral da montagem do método AHP.

Fonte: NUNES, 2006

O AHP utiliza a matriz “n x n” como ferramenta, onde sdo necessarios n (n-1)/2 julgamentos,

sendo n o numero de linhas e colunas. A matriz em questao é denominada de matriz

prioridade ou de decisao, Matriz A:
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A matriz A é formada por A (i,j) e reciproca, onde aj, i = 1/ai, j. Cada elemento do vetor linha

da matriz representa a dominagdo ou ndo do critério Ai e Aj. Os “ai,j” sdo gerados a partir da

escala de prioridade ou de julgamento para comparacdes em pares, ou seja, Aij x Aji.

Para estabelecermos os julgamentos, definimos seus valores por meio de comparacdes dois

a dois. Os pesos sdo atribuidos pelo tomador de decisdo de acordo com a Tabela 7, com base

na sua experiéncia pessoal; logo, a comparacdo se apoia na intuicdo deste na escolha do

valor da intensidade na escala de prioridade.

Tabela 7. Escala para julgamento da prioridade dos critérios na aplicacao do AHP

Intensidade de Definicao da
Explicagdo
importancia importancia
1 Mesma As duas atividades contribuem igualmente para o objetivo
2 Intermedidrio
Pequena de uma A experiéncia e o julgamento favorecem levemente uma
3
sobre a outra atividade em relacdo a outra.
4 Intermedidrio
A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente uma
5 Grande ou essencial
atividade em relacdo a outra.
6 Intermedidrio
Muito grande ou Uma atividade é muito fortemente favorecida em relagdo a
7
demonstrada outra; sua dominacdo de importancia é demonstrada na pratica.
8 Intermedidrio
A evidéncia favorece uma atividade em relagdo a outra com o
9 Absoluta

mais alto grau de certeza.

Fonte: Saaty, 1991.
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Esta escala de comparagao dos critérios é bem exemplificada por Costa (2003) na Tabela 8,

onde os valores reciprocos sdo incluidos na escala.

Tabela 8. Escala de comparacao dos critérios

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Extremamente | Bastante Muito Pouco Igual Pouco Muito Bastante | Extremamente
Menos importante... ... Mais importante

Fonte: Adaptado de Nunes, 2006.

O peso atribuido em cada critério e o desempenho das alternativas para estes critérios sdo
estimados pelos componentes do vetor de prioridades obtidos através de estimativa do

autovetor “vV” (SALOMON, 2002) (Equacao 1).

AxV=A__ xV Equagdo 1

Onde:
A — matriz de julgamentos

Amax — Maior autovalor da matriz

O autovetor da a ordem de prioridade e o autovalor é a medida de consisténcia do
julgamento. Cada componente do autovetor pode ser estimado por uma média geométrica,
ja que, a matriz é reciproca e positiva. Em relagdo ao autovalor maximo (Amay), caso todos os
julgamentos sejam coerentes entre si, 0 Aynax Serd igual a ordem da matriz. E para matrizes
reciprocas positivas, o Anax pode ser estimado como o produto de um vetor composto pela
soma das colunas da matriz de julgamentos pelo autovetor.

Apds a verificacdo do autovetor “V”, Saaty (1990) menciona a verificacdo do indice de
consisténcia (IC) e da razdo de consisténcia (RC), devido a possibilidade de incertezas na
matriz de julgamentos, ocasionada pela subjetividade nas pontuacdes do tomador de
decisao.

O célculo do /ndice de Consisténcia é dado pela Equagio 2.

Equacao 2
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Onde:
Amax — Maior autovalor da matriz

n —ordem da matriz

A Razdo de Consisténcia tem o objetivo de indicar a coeréncia das avaliacGes dois a dois e é

calculado pela Equagao 3.

RC = IC/IR Equacdo 3
Onde:
IC — indice de Consisténcia

IR — indice Aleatério

O IR (Indice Aleatério) é obtido a partir da média de milhares de matrizes quadradas de
ordem n, pelo Laboratdrio Nacional de Oak Ridge, EUA (GOMES et. al., 2004, apud NUNES,
2006). Alguns dos valores para IR sdo apresentados pela Tabela 9.

Quanto menor a RC, maior serd a consisténcia do resultado; e, segundo Saaty (2000, apud

TREVIZANO et. al., 2005), Se RC < 0,1 (10%) os julgamentos sdo considerados consistentes.

Tabela 9. Tabela de indices Aleatdrios

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

IR 058 |09 | 1,12 | 1,24 | 1,32 | 1,41 | 145 | 1,49 | 1,51 | 1,54 | 1,56 | 1,57 | 1,59

Fonte: Saaty apud Nunes, 2006.

Para finalizar o método, calculam-se as Prioridades Globais (PG) das alternativas. Esse
calculo é dado pela soma dos produtos das importancias relativas de uma alternativa em
cada critério (obtidos nas matrizes de prioridade das alternativas em relacdo a cada critério)
pela importancia relativa do critério (obtido na matriz de prioridade dos critérios).

A alternativa com maior PG é a resposta buscada pelo método, ou seja, é a que melhor
responde ao problema inicial a ser resolvido pelo tomador de decisao.

Aguiar (2008) utilizou o método AHP em um estudo voltado a aplicacdo de um programa de
conservacdo de dgua em edificios residenciais em Curitiba. Por meio desse método, o autor
pode avaliar diferentes opc¢des de a¢des de conservacdo de agua e determinar a escolha de

quais deveriam ser adotadas em tal programa.
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4 CONTEXTUALIZAGAO DA PESQUISA

Esta pesquisa faz parte de um projeto da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)
financiado pela FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos) através do Edital “Consumo de
agua e Eficiéncia energética” do MCT (Ministério da Ciéncia e Tecnologia) / CNPq (Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico) / CT-HIDRO N2 780/2011.

O projeto vem sendo realizado através de um estudo em rede da qual fazem parte as
universidades federais dos estados do Espirito Santo (UFES), do Parana (UFPR), de Santa
Catarina (UFSC), da Bahia (UFBA), do Mato Grosso do Sul (UFMS), de Sergipe (UFS), além das
universidades do Vale do Sinos (UNISINOS) e Federal de Pelotas (UFPEL). Também faz parte
o Instituto de Pesquisa Tecnoldgica (IPT); estando cada uma dessas instituicOes
desenvolvendo projetos proprios, todos convergindo na mesma tematica de conservacdo de
agua e energia.

O presente trabalho foi realizado no periodo de marco de 2011 a dezembro de 2012, sendo
desenvolvido no Parque experimental do Nucleo Agua. A parte de coleta de dados realizou-
se no Residencial Jabaeté, em Vila Velha (ES); um condominio de habita¢des de interesse
social entregue pelo Instituto de Desenvolvimento Urbano e Habitacdo do Espirito Santo
(IDURB).

Localizado na regido da Grande Terra Vermelha, em Vila Velha, o Residencial Jabaeté (Figura
8) é um empreendimento que faz parte do “Programa Nossa Casa” e é fruto da parceria
entre o Governo do Espirito Santo com o Governo Federal. Foram investidos mais de 13

milhdes na construcdo de 403 unidades habitacionais, entregues a familias de baixa renda

ou que viviam em areas de risco no municipio.

Figura 8. Imagens do Condominio Residencial Jabaeté, em Vila Velha (ES).
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5 ARTIGOS
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5.1 ARTIGO1

CONSUMO DE AGUA POTAVEL E DA PRODUCAO DE AGUA RESIDUARIA EM HABITACOES
DE INTERESSE SOCIAL (HIS)

Resumo
Este trabalho tem por objetivo realizar a caracterizagao do perfil de consumo residencial de
agua potavel, entendida como uma das etapas necessarias para a determinacdo de
estratégias voltadas a conservacdo de agua no ambiente doméstico. O estudo foi realizado
em habitacOes de interesse social (HIS), representadas pela comunidade do Residencial
Jabaeté, em Vila Velha (ES). A metodologia utilizada foi aplicacdo de questionario e
monitoramento do consumo de agua por meio de leitura de hidrdmetros. O monitoramento
ocorreu em 30 HIS, onde foram realizadas leituras semanais do hidrometro geral. Além
disso, em 5 delas foram instalados hidrometros em cada ponto hidraulico, permitindo a
setorizacdo do consumo de agua. Os resultados indicaram que o consumo per capita diario é
em média de 79 |/hab. dia; o consumo por metro de drea computavel é de 6,8 I/m?. dia; e 0
consumo por numero de dormitérios é de 119 |/dormitérios.dia. Também concluiu-se que a
atividade que mais consome agua é a lavagem de roupas, responsavel por aproximadamente

41% do consumo diario de agua.

Palavras chave: Consumo de a&gua; habitacdo de interesse social; questionarios;

monitoramento do consumo.
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DRINKING WATER CONSUMPTION AND WASTEWATER PRODUCTION IN SOCIAL INTEREST
HOUSING (SIH)

Abstract
This study aims to characterize the profile of residential consumption of drinking water, seen
as one of steps necessary for the determination of strategies directed to household water
conservation. The study was conducted in social interest housing, community by the Jabaeté
Residential in Vila Velha (ES). The methodology used was a questionnaire and monitoring
water consumption through water meter reading. The monitoring was observed in 30
homes, where they take readings of the hydrometer general. Furthermore, 5 of them were
installed hydrometers on each point hydraulic, allowing the sectorization water
consumption. The results indicated that the daily per capita consumption is on average of 79
[.p-1d-1; consumption per meter of area computable is 6,8 |/m2.d; consumption by number
of bedrooms is 119 I/bedrooms.day. It also it was found the activity that consumes more

water is washing clothes, responsible for approximately 41% of daily water consumption.

Keywords: water consumption; social interest housing, questionnaires, consumption

monitoring.
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5.1.1 INTRODUCAO

Embora a dgua seja considerada um recurso natural renovavel, a falta de um gerenciamento
adequado do seu uso, do atendimento adequado as necessidades humanas e ambientais de
modo a se garantir a sua preservacao e de uma cultura efetivamente aberta a novos habitos
de consumo, sao fatores que tendem a dificultar cada vez mais a disponibilidade desse
recurso no futuro. Tais fatores apontam para a necessidade de que a¢bGes de saneamento
sejam fundamentadas na gestdo da demanda por agua nos seus mais diversos usos, o que
deve incluir medidas voltadas a sua conservacdo. Isso é diferente da gestdo da oferta, em
que sistemas de abastecimento s3ao amplamente expandidos com o objetivo de
simplesmente atender a demanda hidrica apresentada (COHIM e KIPERSTOK, 2008).

Esse tipo de gestao nao tem garantido a oferta de agua a populagao como um todo, uma vez
gue muitos brasileiros continuam nado sendo assistidos pelo abastecimento de dgua e demais
servigcos de saneamento basico. Dados do Relatdrio Nacional de Acompanhamento dos
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (IPEA, 2010) apontam que no ano de 2008,
embora 91,6% da populacdo brasileira tivessem acesso a abastecimento de 4gua, existem
fortes desigualdades regionais e socioecon6micas observadas na distribuicao desse servigo,
existindo regiGes onde esse valor era de apenas 51,5%, como é o caso do estado do Para.
Nesse sentido, reconhecendo a necessidade da definicdo de diretrizes capazes de integrar
um plano eficaz de gestdo da demanda no pais, inicialmente se faz necessaria a
caracterizagdo do modo como a agua é consumida em seus mais diversos usos. Tal
caracterizacdo possibilita uma previsdo mais precisa da demanda por agua, considerada
essencial por Memon e Butler (2006) para a definicgdo das futuras necessidades de
abastecimento hidrico. Murdock et. al. (1991) afirmam que a gestdo da distribuicdo e do
abastecimento de agua é fortemente dependente da qualidade de informacdo relativa ao
crescimento da populagdo e as caracteristicas sociais, econdmicas e demograficas das
populagdes.

Além disso, a caracterizagao do perfil de consumo de dgua também é capaz de detectar em
gue aspectos € possivel promover mudancas para agua seja utilizada de forma mais

eficiente, de forma que tal recurso seja melhor conservado para as geragdes atuais e futuras.
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Mais da metade do consumo total de dgua nas dareas urbanas pode ser considerado
consumo residencial. Na regido metropolitana de S3o Paulo, esse tipo de consumo
corresponde a 84,4% do total de dgua utilizada (incluindo também o consumo em pequenas
industrias). Na cidade de Vitdria esse nUmero é bem similar, sendo o consumo residencial
correspondente a aproximadamente 85% do total de dgua consumida na cidade (dados da
CESAN de 2002 e 2003) (RODRIGUES, 2005).

Junto a esses dados tem-se que mais de 60% dos domicilios das principais regides
metropolitanas do Brasil possuem renda domiciliar até 5 salarios minimos (GARCIA, 2011);
fato relevante considerando o trabalho de muitos autores que apontam o fator renda como
tendo grande influéncia no consumo de dgua no ambiente doméstico (BARKATULLAH, 2002;
LOH e COGHLAN, 2003; KIM et. al., 2007; ALEGRE et. al., 1992; DIAS et. al., 2010; ARBUES et.
al., 2003); tal fato, de certa forma, determina a importdncia de estudos dos fatores
associados ao consumo destas residéncias, permitindo estabelecer estratégias para
implementacdo da gestdo da demanda e uso racional para parte significativa da populacao.
Diante disso, esse trabalho busca investigar o perfil de consumo de agua em habitacGes de
interesse social no estado do Espirito Santo, utilizando como campo para coleta de dados o
Residencial Jabaeté, na regido de Terra Vermelha, em Vila Velha (ES). Por meio da aplicacdo
de questionarios e do monitoramento de consumo de agua nas residéncias, buscou-se
conhecer os habitos de consumo dos moradores participantes. Isto que pode se transformar,
em conjunto com outras investigacGes de trabalhos semelhantes, em uma informacdo
primordial para encetar agdes de controle de demanda e também de racionalizagdao do uso

da dgua em areas urbanas.

5.1.2 MATERIAIS E METODOS

O fluxograma apresentado pela Figura 9 organiza as etapas da metodologia utilizada para a
obtencdo dos resultados buscados. Nele também é possivel observar o nimero de HIS que

participaram de cada etapa (N).
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Figura 9. Fluxograma da metodologia aplicada.

5.1.2.1 Apresentacgdo do projeto para a comunidade

O Residencial Jabaeté, localizado na regido da Grande Terra Vermelha em Vila Velha (ES), é
um empreendimento que faz parte do “Programa Nossa Casa” e é fruto da parceria entre o
Governo do Espirito Santo com o Governo Federal. E composto por 403 unidades
habitacionais, que foram entregues a familias de baixa renda ou que viviam em dareas de
risco no municipio.

Para a selecdo de moradores com o interesse de participar voluntariamente da pesquisa, foi
organizada uma apresentagdo do projeto na sede da associagdo de moradores do bairro,
onde ocorreu o cadastramento dos mesmos (Figura 10). Nessa apresentagdao foram
discutidas questdes basicas sobre o consumo de dgua e explicadas as maneiras com as quais
os participantes poderiam contribuir para a pesquisa (Figura 11).
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Figura 10. Cadastramento dos moradores Figura 11. Apresentacao da pesquisa aos
voluntarios. moradores.

Tal contribuicdo seria entdo a resposta aos questionarios aplicados pela equipe e o

monitoramento do consumo de dgua de sua propria residéncia.

5.1.2.2 O questiondrio

O questionario padrdo aplicado (ANEXO 1) foi baseado em um questiondrio produzido pela
Universidade Federal do Parand (UFPR), sendo composto por 73 questdes relacionadas a
demografia, atividades, interesses e opinides do entrevistado, abordando, de um modo
geral, caracteristicas do domicilio, do consumo de dgua e energia, além de caracteristicas da

personalidade morador.

5.1.2.3 Determinagdo da amostra para aplicacéo dos questiondrios

Para determinar o numero suficiente de domicilios (tamanho amostral) que deveriam
responder ao questionario na comunidade estudada (n), foi utilizada a Equagdo 1, conforme
utilizado por Garcia (2011).

z’p(1—p)N
E2(N—-1)+ z%p(1—p)

n=
Equacao 1

Onde:

z = valor da distribuicao normal padrao correspondente ao nivel de confianga;

p = proporc¢ao da principal caracteristica de estudo;

N = total de elementos da populacao;

€ = margem de erro, para mais ou para menos, admitida para os resultados.
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Considerando nivel de confianca de 95%, o que resulta em z = 1,96, erro amostral de 5%,
adotando p = 0,5, uma vez que ndo ha referéncias anteriores, e N igual a 403 (nimero total
de domicilios do Residencial Jabaeté), chegou-se ao valor de 108 residéncias, nimero de

unidades habitacionais onde foi aplicado o questionario padrao.

5.1.2.4 Aplicagéo dos questiondrios

Os questiondrios foram aplicados por uma equipe de alunos da UFES nas residéncias dos
moradores voluntarios. Além das casas pré-cadastradas, foi necessario que a equipe
solicitasse a outros moradores para que concordassem em fazer a entrevista, o que
aconteceu em algumas visitas ao bairro, com o intuito de completar o nimero estabelecido

pelos estudos do tamanho amostral.

5.1.2.5 Monitoramento do consumo de dgua

Nessa etapa foram utilizadas diferentes metodologias, buscando, por meio da comparagao

entre as mesmas, uma maior seguranca dos dados obtidos. Elas sdo apresentadas a seguir:

5.1.2.5.1 Leitura voluntdria do hidrémetro geral

Realizada diariamente pelo préprio morador, num horario pré-determinado por ele; isso
para que essa tarefa ndo atrapalhasse nas atividades cotidianas e apresente o minimo de
dificuldade de execucdo. Cohim et. al. (2009) ja utilizaram essa metodologia em trabalhos
semelhantes, que buscavam caracterizar o consumo de dgua em residéncias de baixa renda
em Salvador (BA).

Por meio de visita da equipe, o morador foi instruido a preencher fichas de leitura (ANEXO
2), recolhida semanalmente pela equipe (Figura 12). Com esse dado esperou-se avaliar os
dias de maior consumo e os fatores que nele interferem. No entanto, diante da possibilidade
dessa metodologia apresentar alto indice de erro por diversos motivos (esquecimento ou
desisténcia por parte dos moradores em realizar o monitoramento didrio, erro de leitura do
hidrometro, desligamento do abastecimento de agua na residéncia - fato bastante comum
no bairro, etc), em paralelo a esse tipo de monitoramento, a equipe da UFES realizou o
monitoramento semanal dos mesmos hidrémetros, conferindo uma maior seguranga nos
dados obtidos e o numero fixo de residéncias monitoradas, mesmo que semanalmente

(Figura 13).
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O numero de casas que iniciaram o monitoramento voluntdrio foi de 30, e essas mesmas

casas foram monitoradas semanalmente pela equipe de pesquisa.

Figura 12. Treinamento dos voluntarios Figura 13. Leitura realizada semanalmente
para a realizagdo das leituras dos pela equipe de pesquisa da UFES.
hidrometros.

5.1.2.5.2 Acesso aos dados de leitura da empresa fornecedora de dgua

Por meio da solicitacdo de dados cadastrais dos voluntarios foi possivel acessar o site da
empresa de fornecimento de agua, onde consta o histérico de leituras dos hidrémetros
realizadas pelos funciondrios encarregados. Verificar o monitoramento da empresa de
abastecimento de dgua teve carater comparativo em relagdo as leituras do monitoramento
da pesquisa, e sua realizacao foi estimulada pelas iniUmeras reclamacgdes diante da cobranca

da fatura de agua, cujo valor é considerado exagerado por grande parte dos moradores.

5.1.2.5.3 Monitoramento individual por ponto hidrdulico

Para essa etapa foi necessaria a instalacdo de um hidrometro em cada tubulacdo que
alimenta cada aparelho hidrdulico dentro da residéncia, sendo eles chuveiro, lavatdrio, caixa
de descarga e tanque.

Foram selecionadas 5 residéncias dentro das que ja realizavam o monitoramento voluntario
diario e o monitoramento semanal pela equipe de pesquisa. Nessas residéncias foram

instalados os hidrémetros extras (Figura 14); e os moradores realizaram a leitura didria dos
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mesmos, bem como do hidrémetro geral ja monitorado. Algumas residéncias precisaram ter
hidrometros instalados em outros pontos, como a torneira externa de dgua que vem da rua,
ou seja, que ndo passa pelo hidrometro geral. Além disso, a equipe de pesquisa também
realizou o monitoramento semanal desses novos hidrometros, assim como ja fazia dos
hidrometros gerais.

Dos pontos hidraulicos da residéncia, o Unico que nao recebeu hidrémetro individual foi o da
torneira da cozinha, cujo consumo médio diario foi dado pela diferenca de entre o consumo
médio diario do hidrébmetro geral e a soma dos consumos médios didrios dos demais

hidrometros instalados.

1
I

]

.

Figura 14. Pontos de instalagao dos hidrometros para monitoramento individual

5.1.2.5.4 Organizagdo e tratamento dos dados obtidos

Com posse dos dados fornecidos pelo monitoramento, foram gerados planilhas e graficos
representativos do consumo de agua nas residéncias estudadas com o uso do programa
EXCEL. Com o cadastro dos moradores, somado ao questionario por eles respondido e ao
consumo registrado pelas leituras dos hidrometros, foi possivel avaliar o consumo médio per
capita, o consumo por area construida e por nimero de dormitdrios da residéncia, indices
comumente utilizados em trabalhos com a finalidade de caracterizar o consumo de agua em
edificacdes (AGUIAR, 2011). Além desses dados, buscou-se analisar também informacdes
relativas aos dias de maior e menor consumo, e, no caso das residéncias participantes do
monitoramento por ponto hidrdulico, o consumo individualizado de cada atividade que
consome agua dentro do ambiente doméstico.

O indicador de consumo per capita de dgua (I/hab.dia) é definido como o volume de 4dgua

consumido por pessoa por dia, calculado a partir da Equacao 2.
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C
- Pop

—

per capita

Equagdo 2
Onde:

IC per capita = indicador de consumo per capita de agua (I/hab.dia);

C = consumo médio didrio de dgua de cada HIS monitorada (I/dia);

Pop = populacgdo total da HIS monitorada (hab).

Para obter a média geral de consumo per capita entre as HIS monitoradas, foi feita a média
dos valores obtidos do IC per capita de cada HIS.

O indicador de consumo de agua por area (I/m?2. dia) é definido como o volume de

agua consumida por area computdvel por dia, calculado a partir da Equacao 3.

C
Ic = —

por drea

m
Equacdo 3

Onde:
IC por area = indicador de consumo de agua por area (I /m?2. dia);
C = consumo médio didrio de agua de cada HIS monitorada (I/dia);
m? = drea computavel total da HIS monitorada (m?2).
Para obter a média geral de consumo por drea entre as HIS monitoradas, foi feita a média
dos valores obtidos do IC por area de cada HIS.
O indicador de consumo de dgua por dormitdrio (I/dormitério.dia) é definido como o volume
de agua consumida por nimeros de dormitdrios por dia, calculado a partir da Equacao 4.
1 Cpo;- dormitério %
N® dorm
Equacgdo 4
Onde:
IC por dormitdrio = indicador de consumo de agua por dormitério (I/dormitério.dia);
C = consumo médio didrio de dgua de cada HIS monitorada (I/dia);
N2 dorm = numero de dormitérios da HIS monitorada (dormitérios).
Também foram gerados graficos do tipo Box Plot para os resultados referentes a variagao do
consumo entre as 30 casas monitoradas em relacdo aos trés indicadores acima

apresentados.
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5.1.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1.3.1 Aplicagdo dos questiondrios

Os resultados indicam que 21,3% das casas sao habitadas por 5 moradores (Figura 15), e que
muitas familias (86,1%) alegaram ser mantidas com até 2 saldrios minimos por més (Figura
16). Quanto ao grau de escolaridade e ocupagdo, 39,8% dos entrevistados informaram ter

ensino fundamental incompleto (Figura 17) e 31,4% sao donas de casa (Figura 18).
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2 o 1a2 41,6
=
1 Menos de 1 44,4
% das HIS entrevistadas % das HIS entrevistadas
Figura 15. Grafico do nimero médio de Figura 16. Grafico da renda média das
moradores nas HIS. familias das HIS.
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Figura 17. Grafico do grau de escolaridade dos moradores responsaveis pelas HIS.
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Figura 18. Grafico da ocupagao dos moradores responsdveis pelas HIS.
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Figura 19. Grafico do valor médio da conta de agua das HIS.
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Figura 20. Grafico da regularidade no Figura 21. Grafico da frequéncia de banhos
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Figura 22. Grafico da freqiiéncia de lavagem  Figura 23. Gréfico sobre o tipo de maquina
de roupas nas HIS. de lavar roupas nas HIS.
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Figura 24. Grafico da investigacdo quantoa  Figura 25. Grafico da opinido dos moradores
ligacOes clandestinas de agua no bairro. guanto a liga¢des clandestinas de agua.

Estudando os fatores associados ao consumo de agua em residéncias de baixa renda na
cidade de Salvador (BA), Garcia (2011) verificou que 83% das residéncias possuem até 4
moradores; 78% possuem renda mensal de até 2 saldrios minimos e 35% dos moradores
adultos ndo concluiram o nivel fundamental de ensino. Esses ultimos dois resultados estao
consideravelmente proximos aos encontrados nessa pesquisa. Ja o niumero de residéncias
com até 4 moradores representa 54,6% do total, sendo a maioria habitada por 5 moradores

(21,3%).

66



O valor pago pelo uso de dgua na maioria das HIS (18,5%) esta entre RS 30,00 e RS 40,00
(Figura 19); e 37,9% dos entrevistados alegaram ter dificuldades em pagar regularmente a
conta de dgua (Figura 20). Isso justifica as ocasides observadas pela equipe de pesquisa da
UFES nas quais algumas residéncias tiveram o acesso a agua suspenso pela empresa de
abastecimento municipal.

Com relacdo a opinido dos moradores quanto ao consumo de agua em suas residéncias:
60,1% dos entrevistados acreditam que a lavagem de roupas é a atividade doméstica que
mais consome 3agua, seguido por tomar banho (15,7%) e descarga sanitaria (11,1%); 50,9%
acham que beber agua é o uso que representa o menor consumo, seguido por escovar
dentes (19,4%) e cozinhar (18,5%).

Quando questionados sobre quais ambientes estariam dispostos a dividir com a
comunidade, 86,1% responderam ndo concordar em dividir qualquer ambiente com os
vizinhos. Apenas 8,3% concordariam em dividir uma lavanderia, e 5,5%, uma cozinha.
Quanto aos produtos para serem usados coletivamente pela comunidade, 82,4% nao
aceitaria dividir qualquer produto, 10,1% aceitariam dividir a caixa d’agua e 7,4%, o tanque.
Dos entrevistados, 87,9% afirmaram ter interesse em receber mais informacdes sobre o

consumo de 4gua em suas residéncias.

5.1.3.2 Monitoramento do consumo de dgua — hidrometro geral

Como ja era previsto, grande parte dos moradores desistiram do monitoramento voluntario
diario (das 30 residéncias do inicio, apenas 07 realizaram o monitoramento até o final da
coleta de dados). Por esse motivo, os dados utilizados para a analise dos indicadores do
consumo per capita, por metro quadrado de drea computdvel e por dormitdrios foram os

obtidos no monitoramento semanal realizado pela equipe de pesquisa.

Tabela 10. média didria de consumo de agua potavel

Per capita Area construida Numero de dormitérios
(I/hab.d) (I/m2. d) (I/dormitérios. d)
Consumo médio 97,4 6,8 132,9
Desvio padrdo 54,6 3,3 64,1
Coeficiente de variagdo (%) 56,1 48,2 48,2
Mediana 79,3 6,1 119,0

Nota: Monitoramento de 30 HIS por um periodo de 210 dias (18 de Maio a 14 de Dezembro de 2012).
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A andlise estatistica mostra que a média de consumo per capita nas HIS monitoradas foi de
aproximadamente 97 I/hab.dia (Tabela 10). No entanto, conforme histograma apresentado
pela Figura 26, ocorre uma freqiiéncia maior de dados indicando consumo per capita na
faixa entre 70 e 90 I/hab.dia. Desse modo, a melhor medida de tendéncia central para

representar esses dados seria a mediana, que no caso é de 79,3 litros didrios por pessoa.
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Figura 26. Distribuicdo da freqliéncia dos consumos per capita nas HIS monitoradas.

O histograma do consumo por drea computdvel mostra que esse consumo segue um padrao
proximo a distribuicdo normal de probabilidade e que a maioria das HIS consome em torno
de 6,8 |/m?.dia (Figura 27). Ja o histograma do consumo por nimero de dormitérios destaca
3 grupos de consumo no edificio: os que consomem cerca de 110 L/n dormitdrios.dia, os que
consomem cerca de 150 L/n dormitdrios.dia e os que consomem cerca de 210 L/n
dormitdrios.dia (Figura 28), justificando novamente o uso da mediana como melhor valor

para representar o consumo de agua potavel por nimero de dormitoérios das HIS estudadas.
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Figura 27. Distribuicdo da freqiiéncia dos consumos por area computavel nas HIS
monitoradas.
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Figura 28. Distribuicdo da freqliéncia dos consumos por nimero de dormitdrios nas HIS
monitoradas.

O resultado desse estudo foi marcado por uma grande dispersdao dos dados, apontando
valores para os indicadores de consumo bastante variados. Além disso, pela necessidade de
geracdo de valores a partir de médias (por exemplo, a determinacdo do consumo diario a
partir do monitoramento semanal), observaram-se indices da estatistica descritiva ndo
satisfatérios. O mesmo aconteceu no estudo de Garcia (2011), que determinou indicadores
de consumo diario per capita baseados no consumo mensal, obtido por meio da conta de
agua de residéncias de baixa renda na cidade de Salvador (BA).

O valor encontrado por Garcia (2011), bem como por demais pesquisadores que
investigaram o consumo per capita diario de agua em habitacbes de baixa renda sdo

ligeiramente maiores que o resultado encontrado nessa pesquisa (Tabela 12).

Tabela 11. Indicadores de consumo de agua potdvel per capita

Referéncia Local IC per capita (I/hab. dia)
Esta pesquisa Vila Velha (ES) 79
Garcia (2011) Salvador (ES) 101
Cohim e colaboradores (2008) Salvador (ES) 80
Dantas et al (2006) Itajuba (MG) 117
Ywashima et. al (2006) Paulinia (SP) 113
Dias et al (2010) Belo Horizonte (MG) 113 e 129
Cheung et al (2009) Florianépolis (SC) 144

Rodrigues (2005) afirma que o indice em litros por habitante dia aumenta com a melhoria da

situacdo socioecondmica familiar, o que pode ser observado quando comparados os
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resultados obtidos nessa pesquisa e os dados de Pertel (2009) e Rodrigues (2005). Esses
autores investigaram também os indicadores por area computdvel e por numero de
dormitérios (Tabela 13). E possivel observar semelhanca nos indices de consumo por area
computavel das diferentes pesquisas, o que ndo acontece para os indices de consumo por
numero de dormitorios.

Tabela 12. Indicadores de consumo de agua potavel per capita, por drea computavel e por
numero de dormitérios

L. IC per IC por area | IC pelo nimero de
.. Caracteristicas da . . ol
Referéncia Local residéncia capita computavel dormitérios
(I/hab. d) (I/m2. d) (I/dormitérios. d)
Esta. Vila Velha HIS unifamiliares 79 6,8 119
pesquisa (ES)
Pertel Vitéria (ES) Multifamiliar convencionais 245 7 201
(2009)
Rodri L. e L
(zzgg’:)es Vitéria (ES) Multifamiliar convencionais 223 6 242

Tomaz (2001) aponta dificuldades em se obter com precisdo o numero de habitantes para
calculo do consumo per capita. Entretanto, quanto ao consumo por metro quadrado de
construgao, o autor afirma que, apesar de permitir aplicagdo mais simples, esse indicador
pode conduzir a resultados discrepantes.

Com relagdo ao parametro consumo por metro quadrado de construcdo, Rodrigues (2005)
afirma que indice diminui na medida em que melhora a situacdo socioeconOmica da
moradia; e diz que isto ocorre porque, com a melhoria da condi¢gao socioecondmica, as
familias tendem a ocupar residéncias com maiores areas. Isso é observado quando
comparados o resultado do autor e o obtido nessa pesquisa (Tabela 13), cuja expressividade
nao foi maior devido a grande diferenga entre os consumos per capita (o baixo consumo per
capita das HIS em comparacdo ao per capita da outra pesquisa ndo possibilitou uma
diferenca mais representativa entre indicadores por area computavel de ambas).

Avaliando os indicadores separadamente em cada HIS monitorada, os dados apontam maior
variagdo nos consumos por drea computavel e nimero de dormitdrios (Figuras 30 e 31) do
gue nos consumo per capita (Figura 29) ao longo do periodo de monitoramento.

Por se tratar de HIS semelhantes (todas com 39m? e dois dormitdrios cada), quando
comparados os resultados dos trés indicadores, observa-se que, nas HIS com poucos

moradores, consumos eventuais altos sdo mais expressivos quando analisado o consumo per

70




capita. Ja o contrdrio, em HIS com muitos moradores, consumos eventuais altos refletem em

picos no consumo por area computavel e nimero de dormitorios.

Consumo per capita (I/hab.dia)
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Figura 29. Grafico do consumo de agua potavel per capita.
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Figura 31. Grafico do consumo de agua potavel por nimero de dormitérios.

5.1.3.3 Monitoramento do consumo de dgua — por ponto hidrdulico

Com esse monitoramento foi possivel avaliar o perfil de consumo de 5 residéncias
monitoradas entre os dias 03 de Outubro a 14 de Dezembro de 2012, permitindo o
conhecimento da quantidade de dgua que cada atividade doméstica utiliza em relacdo
consumo total da unidade habitacional.

Nessas casas o monitoramento didrio do hidrometro geral de fato aconteceu (por se tratar
de apenas 5 casas, o controle diario para evitar a desisténcia dos voluntarios foi viabilizado),
0 que possibilitou a representacdo do consumo per capita médio de dgua nessas casas nos
diferentes dias da semana (Figura 32) e as séries histdricas do consumo diario por

equipamento hidrdulico em cada uma das casas monitoradas (Figuras 33, 34, 35, 36 e 37).
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Figura 32. Grafico da variacdo do consumo diario per capita de agua ao longo da semana.
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Figura 38. Setorizagdo do consumo de agua potavel das HIS monitoradas.
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Também foi possivel setorizar o consumo médio per capita didrio para cada aparelho
hidrossanitario, considerando o perfil de consumo das residéncias monitoradas (Figura 38).

Entretanto, deve ser levado em conta que o monitoramento foi realizado em um ndmero
nao representativo de casas, as quais apresentam perfis de consumo muito diferentes entre

si (Figuras 39, 40, 41, 42 e 43; Tabela 13), resultando em valores que ndo necessariamente

representam a realidade de consumo em HIS da regido como um todo.

ey

3%

Consumo médio: ~ 4 Consumo médio:
104 I/hab.dia o 80 I/hab.dia
Figura 39. Setoriza¢cdo do consumo per Figura 40. Setorizacdo do consumo per
capita diario de agua—Casa 1 capita diario de agua — Casa 2

o~

Consumo médio: : 4 Consumo médio:
163 I/hab.dia 95 I/hab.dia

3

Figura 41. Setoriza¢cdo do consumo per Figura 42. Setorizacdo do consumo per
capita diario de agua — Casa 3 capita diario de agua — Casa 4
Legenda:
H Chuveiro

B Lavatorio
mTanque

m VLR
Consumo médio:

. i .
38 I/hab.dia Descarga Sanit

A
=

m Piade cozinha

Figura 43. Setorizagdao do consumo per m Rua/Mangueira
capita didrio de 4gua — Casa 5

Nota: Para os valores do consumo médio didrio de dgua potavel per capita nas HIS considerou-se os valores das
medianas dos consumos obtidos no monitoramento diarios dessas residéncias.
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Tabela 13. Analise estatistica das médias didrias de consumo de dgua potavel.

Casal Casa 2 Casa 3 Casa 4 Casa 5
Média do consumo na HIS (l/dia) 453 490 557 303 291
Desvio padrdo 358,90 338,70 264,98 163,10 289,33
Coeficiente de variacdo (%) 79,2 69,1 47,6 53,9 99,3
Mediana 415 400 490 285 190
Média do consumo per capita (I/hab.dia) 113 98 186 101 58
Desvio padrdo 89,72 67,74 88,33 54,37 57,87
Coeficiente de variagao (%) 79,2 69,1 47,6 53,9 99,3
Mediana 104 80 163 95 38

Nota: Monitoramento de 5 HIS por um periodo de 73 dias (03 de Outubro a 14 de Dezembro de 2012).

Na Tabela 14 esta apresentado o perfil de consumo doméstico por pontos de utilizacdo de

agua nas HIS monitoradas nessa pesquisa, comparando-o com dados encontrados na

literatura.

Tabela 14. Perfis de consumo doméstico de agua

Brasil (%) Outros paises (%)
Pontos de utilizagao ©
Q2 a _8
, 3
de dgua > 2 z | e !
2 ; < 2 | E 9 © &
s S |2 |_ |8 |8 |« |2 |3 |35 |3 |&
S |8 |2 e |8 |32 [& |8 |5 |3 |=
Bacia sanitaria 10 14 29 5 30 40 40 37 40 35 27 30
Lavatorio 8 22 6 8 6 - - 5 - - 4
37
Chuveiro 13 46 28 55 29 37 30 30 30 19 35
Pia 20 15 17 18 18 6 15 11 10 - - 4
MLR 32 8 9 11 8 4 10 11 - - - 13
Tanque 9 5 6 3 5 - - - - - - -
MLL - - 5 - - - - - - - - 7
Jardim / Lvg. carros 8 - - - - - - - - - - 7
Outros - - - - 5 13 5 4 15 35 54 -
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Fonte: Adaptado de Gameiro (2007) e Hafner (2007)
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5.1.3.4 Monitoramento do consumo de dgua — comparagdo entre monitoramentos

Com a comparagdo entre o monitoramento realizado pela empresa de abastecimento de
agua — CESAN — e os dados de leitura realizados na pesquisa, foi possivel a confeccdo de
graficos que verificam a compatibilidade entre os registros de consumo e ilustra a questao
da cobranca minima pelo uso da 4gua; fazendo isso por meio da compara¢do do consumo
real e do consumo faturado. Esse estudo foi feito para 22 das 30 casas monitoradas
semanalmente pela equipe.

Foi possivel observar casos em que os consumos computados pela leitura da CESAN
coincidem quase completamente com o realizado pela equipe de pesquisa (Figura 44).
Nessas casas também se percebe sempre o consumo igual ou acima dos 10m3® minimos

cobrados pela empresa de abastecimento.

20
st
,,,E 15 ﬁ _‘__-'— :f,’"-\"_\",
£ === Consumo Faturado CESAN
10
g == Consumo Real CESAN
£
g 2 Consumo UFES
&
Y o0

ABR  MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV

Figura 44. Grafico que ilustra a comparagao entre monitoramento da CESAN e da equipe de
pesquisa em uma das HIS monitoradas.

Entretanto, em 15 das 22 HIS monitoradas (aproximadamente 68%) foi possivel observar
meses em que o valor cobrado foi superior ao consumo real da residéncia (Figura 45). Essa
situacdo reflete o problema da cobranga minima de 10m3, imposta aos moradores que

pagam por uma quantidade ndo consumida de dgua potavel.

12

|

4./.\.\ !n‘___-’ =¢=—Consumo Faturado CESAN
—— == Consumo Real CESAN
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Consumo em m?®

o NPk O

ABR  MAI  JUN JuL  AGO SET OUT NOV

Figura 45. Grafico que ilustra a diferenga entre o consumo real e o faturado pela CESAN em
uma das HIS monitoradas.
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Analisando os dados em conjunto, é possivel observar na Figura 46 a dispersdo entre o
consumo observado no monitoramento realizado pela equipe da UFES e no monitoramento
da CESAN. A Figura 47, por sua vez, mostra a dispersao entre os dados do consumo real
observado pelo monitoramento da CESAN e a quantidade de agua cobrada pela empresa nas
faturas mensais das HIS monitoradas (consumo faturado).

Pelo fato da leitura da empresa ocorrer em dias diferentes ao longo dos meses, foi
necessaria a realizacdo da normalizacdo dos dados da UFES e da CESAN (real e faturado),
para que os mesmos fossem referentes ao mesmo periodo de consumo, no caso, o periodo

de 30 dias. O célculo dessa normalizacdo corresponde a Equacdo 5:
CNorm. =(C/n)x 30 Equacdo 5

Onde:
C Norm. — Consumo normalizado
C — Consumo registrado pelo monitoramento

n — numero de dias do intervalo de monitoramento
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Figura 46. Grafico da dispersao entre os dados de consumo de dgua do monitoramento da
UFES e do consumo real verificado pela CESAN.
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Figura 47. Grafico da dispersao entre os dados de consumo de dgua do monitoramento da
CESAN e do consumo faturado cobrado pela CESAN.

5.1.4 CONCLUSOES

O valor da média do consumo per capita obtida nessa pesquisa foi de 79 I/hab.dia, valor
abaixo do encontrado por outros trabalhos que avaliaram o consumo de agua em
habitacGes de interesse social no Brasil;

O valor da média do consumo de agua por metro quadrado de drea computavel nas HIS
monitoradas foi de 6,8 |/m2.dia; valor proximo aos resultados encontrados por pesquisas
gue investigaram o consumo de agua em residéncias multifamiliares da cidade de Vitoria
(ES);

O valor da média do consumo de agua por nimero de dormitérios nas monitoradas foi de
119 |/dormitdrios.d; valor distante aos resultados encontrados por pesquisas que
investigaram o consumo de agua em residéncias multifamiliares da cidade de Vitdria (ES);
Observou-se que o consumo per capita didrio ndo varia muito ao longo da semana, para o
grupo de casas monitoradas (5 HIS), com excessdo do sdbado, que apresenta um
consumo pouco variavel;

O monitoramento individual por ponto hidrdulico realizado em 5 HIS demonstrou que a

maior parte da agua consumida diariamente nas casas € para a lavagem de roupas,
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considerando que aproximadamente 41% do consumo é destinado a esse fim (32% em
maquinas de lavar roupas e 9% em tanques);

No entanto, observou-se enorme variagao nos perfis de consumo de agua entre as casas
monitoradas, o que originou dados ndo muito representativos quanto a setorizacdo do
consumo de agua pelos aparelhos hidrdulicos em HIS. Essa variacdo se deve, sobretudo, a
pequena quantidade de amostras do estudo, impossibilitando a geracdo de médias
estatisticamente significativas. Vale ressaltar o cardter de investigacdo metodoldgica
dessa pesquisa, a qual sugere a continuagao de novos estudos semelhantes e com maior
capacidade de coleta de dados.

Com a comparagdo entre o consumo real da empresa de abastecimento (o qual se
apresenta semelhante ao monitoramento realizado pela equipe de pesquisa) e o
consumo faturado na cobranca mensal pelo uso da 3agua, foi possivel observar que
aproximadamente 68% das residéncias monitoradas consomem menos agua do que é
cobrado pela fatura mensal emitida pela empresa de abastecimento. Esse fato revela um
sério problema enfrentado por essa comunidade; pois muitas casas, ao longo do
monitoramento, tiveram o abastecimento de agua interrompido por incapacidade de
pagamento. Ou seja, qualquer valor cobrado acima do que realmente foi consumido por
esses moradores pode representar um custo relevante para essas familias, e quando se
tem um valor minimo a ser pago, tira-se do usudrio a op¢ao de adaptar seus habitos de
consumo de acordo com a possibilidade que este tem de arcar com esse tipo de despesa.
Por esse mesmo motivo, a pratica da cobranca minima pelo consumo residencial de dgua
se torna negativa em um cendrio onde se busca a adogao de novos habitos visando a
reducdo do consumo excessivo de agua nas atividades domésticas. Isso porque essas
familias, mesmo consumindo pouco, ndo sdo estimuladas a consumir apenas o
necessario; e o consumo excedente de cada casa, que deixa de ser economizado porque
de qualquer forma sera cobrado na fatura mensal, em conjunto, representa uma grande

guantidade de dgua na escala municipal.
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5.2 ARTIGO 2

EMPREGO SE UM SISTEMA DE SUPORTE A DECISAO NA SELECAO DE ACOES DE
CONSERVACAO DE AGUA EM HABITACOES DE INTERESSE SOCIAL (HIS)

Resumo
Atualmente existem diversos tipos de praticas capazes de promover a conservacdo de agua
nas edifica¢cdes. Entretanto, a escolha mais adequada dessas acdes depende do tipo de
edificacdo e do perfil dos usuarios. Nesse sentido, esse trabalho visa investigar qual acdo de
conservagdo de agua é a mais indicada para ser implantada nas habita¢gdes de interesse
social (HIS) do Residencial Jabaeté, em Vila Velha (ES); e faz isso por meio da aplicacdo do
método AHP - Analytic Hierarchy Process - um método de suporte a decisao de multiplos
critérios capaz de avaliar diversos fatores que influenciam no problema em questdo. As
acOes avaliadas pelo método sao: aproveitamento de agua de chuva; reuso de agua cinza;
uso de descarga dual e uso de bacia segregadora de urina. Delas, a que apresentou melhor
desempenho segundo os critérios estabelecidos foi o uso de descarga dual. No entanto, é
importante observar que agdes que nao tiveram bom desempenho, como foi o caso do
reuso de agua cinza, devem ser melhor desenvolvidas para que sua inser¢cao no cotidiano
dos usuadrios possibilite o aproveitamento do grande potencial em conservagao de agua que

possuem.

Palavras chave: Conservacdo de agua; habitacdo de interesse social; método de suporte a

decisdo; relso de dgua cinza.
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USE OF A DECISION SUPPORT SYSTEM FOR SELECTING ACTIONS WATER CONSERVATION IN
SOCIAL INTEREST HOUSING

Abstract

Currently there are several types of practices that promote water conservation in buildings.
However, the most appropriate choice of these actions depends on the type of buildings and
the profile of users. Thus this study aims to investigate what action water conservation is
the most suitable to be deployed in social interest housing the Jabaeté Residential in Vila
Vela (ES), and does it through the application of AHP method- analytic hierarchy Process- a
method of decision support multiple criteria able to evaluate various aspects of the
constraints of the problem in question. The shares are valued through: use of rainwater,
grey water reuse, use of dual exhaust and use of the basin segregated urine.

Of them, with the best performance according to the criteria was the use of dual exhaust.
Never the less, it is best to observe that actions not performed well, as was the case of reuse
of greywater must be better developed to is inclusion in everyday allows users to take

advantage of the great potential for conservation of water they have.

Keywords: Water conservation, social interest housing, decision support method, greywater

reuse.
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5.2.1 INTRODUCAO

Durante muito tempo acreditou-se que a dgua sempre estaria disponivel para o consumo; no
entanto, as sociedades eram essencialmente rurais, onde a dgua ndo estava vinculada a
outras atividades econd6micas e alimentava uma pequena populacdo a um baixo custo
(RODRIGUES, s.d.). Atualmente, muitas regides enfrentam escassez de agua, realidade que
tende a se agravar caso medidas de conservacdo desse recurso ndo sejam efetivamente
implementadas pela sociedade mundial.

Entende-se por medida de conservacdo de agua como qualquer acdo que reduza a
quantidade extraida desse recurso em suas fontes de suprimento; por meio da redugdo do
seu consumo e desperdicio, aumentando a eficiéncia do seu uso; ou, ainda, por meio de sua
reciclagem e reuso (GONCALVES et. al., 2005).

Para tanto, existem diversos tipos de a¢Ges que visam a conservacdo da agua, e muitas delas
podem ser adotadas no ambiente doméstico, responsavel por mais da metade do consumo
total de 4gua nas areas urbanas (RODRIGUES, 2005).

Mesmo que parec¢a atuar em um universo pequeno, a quantidade de dgua economizada em
uma edificacao é repassada para os sistemas de abastecimento e coleta de esgotos até a
bacia hidrografica, promovendo a conservacao generalizada. Dessa forma, a implantacdo de
medidas economizadoras em edificagdes ocasionam a redugdo da demanda, evitando a
sobrecarga do sistema de abastecimento de agua que, por consequencia, diminui a captacado
do recurso no manancial. Com isso, hd uma reducdo dos esgotos a serem tratados, o que
aumenta a eficiéncia no tratamento e diminui a poluicdo dos corpos receptores. (HAFNER,
2007)

Existem diversos tipos de praticas que promovem a conservac¢do da agua em edificacGes.
Entre elas estdo incluidas as a¢Oes de uso racional; estando dentro desse contexto a
utilizagdo de equipamentos sanitdrios economizadores, a medi¢ao individualizada do
consumo de 34gua, a conscientizacdo do usuario, a deteccdo e controle de perdas nos
sistemas prediais, o estabelecimento de tarifas inibidoras de desperdicio, entre outras
(SANTOS, 2002). Também existem aquelas relacionadas a substituicdo de fontes de agua,
que surge como uma alternativa para que as demandas menos restritivas sejam atendidas,

reservando as aguas de melhor qualidade para fins mais nobres (MIWA, 2011).
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Em 1958, um relatdrio emitido pelo Water for industrial Use Economic and Social Council,
divulgado pelo Conselho Economico e Social das Na¢Ges Unidas (UNITED NATIONS, 1958
apud HESPANHOL, 2002) estabeleceu uma politica de gestdo com o conceito de que “a ndo
ser que exista grande disponibilidade, nenhuma agua de boa qualidade deve ser utilizada
para usos que toleram aguas de qualidade inferior”.

Entre as opgdes para utilizacdo de fontes alternativas de agua para fins ndo potaveis esta a
pratica de reudso de dagua cinza, aguas residudrias de origem predial provenientes de
lavatdrios, chuveiros, banheiras, maquinas de lavar roupa, maquinas de lavar louga e pia de
cozinha, excluindo os sanitarios (ERIKSSON et al., 2002; JEFFERSON et al., 2004;
OTTHERPOHL, 2001; OTTOSON e STENSTROM, 2003). Esse efluente é responsavel por mais
de 50% do consumo médio diario de dgua em uma residéncia (HAFNER, 2007), gerando uma
quantidade representativa de efluente de boa qualidade que, apds tratamento, pode
atender a fins que ndo demandam de portabilidade da agua.

A eficiéncia de qualquer pratica de conservacdo de agua, no entanto, depende de alguns
fatores relativos a caracteristicas dos usuarios, das edificacdes e da regido onde serdao
implementadas. Nesse sentido, esse trabalho visa analisar o reldso de agua cinza, aplicado
como acao de conservacao de agua em habita¢Ges de interesse social, frente a outras acoes
de conservacdo de agua existentes; utilizando como estudo de caso o Residencial Jabaeté,
de habitacdes de interesse social, na regido de Terra Vermelha, em Vila Velha (ES).

Para isso, utiliza o método AHP - Analytic Hierarchy Process, um processo de suporte a
decisdo criado por Thomas Saaty em 1977, que mede e sintetiza uma série de fatores
envolvidos em tomadas de decisdo. O AHP é um método de apoio a decisdo de multiplos
critérios que se caracteriza por incorporar critérios tanto quantitativos como qualitativos,
conflitantes ou ndo (NUNES, 2006).

O objetivo da aplicacdo do método nessa pesquisa é responder ao seguinte problema: “Qual
acdo de conservacdao de agua é a mais adequada para ser implementada nas HIS do
Residencial Jabaeté?”. Para responder a essa pergunta, o método analisa uma série de
fatores relativos ao contexto do bairro em questdo e com as caracteristicas das acdes por ele

avaliadas, entre elas, o redso de agua cinza.
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5.2.2 MATERIAIS E METODOS

A metodologia dessa pesquisa se baseia estritamente na aplicacdo do método AHP para
solucionar o problema apresentado por essa pesquisa. Para tanto, seguiu-se o roteiro

apresentado por Saaty (2008).

5.2.2.1 Definigéo do problema e determinagdo do tipo de conhecimento procurado

O ponto de partida para a aplicagdo do método foi a definigdo do problema. O que se
esperou como resultado foi a indicacdo da melhor acdo de conservacdo de agua a ser
implementada na rotina das residéncias do bairro Jabaeté. Diante do problema, foram
definidos os critérios a serem utilizados para julgda-las.

O primeiro deles é o critério custo de operacdo e manutengdo. Adotou-se como hipodtese
gue as casas ja seriam entregues com os equipamentos e sistemas necessarios para as a¢des
a serem analisadas, os quais seriam subsidiados pelo governo, fazendo com que o custo de
implantagao fosse desconsiderado na aplicagdo do método. Ainda assim, considerando o
publico em questdo, sabe-se que o custo de manutenc¢do ndo pode ser muito representativo
na renda familiar.

Também por uma questdo de custo, considerou-se que os equipamentos e sistemas seriam
operados pelos préprios moradores, evitando despesas com prestadores de servico para
essa fungao, fazendo com que aspectos relativos ao tempo gasto e a dificuldade apresentada
pela manutencdo seja de grande relevancia para a escolha das acbes a serem
implementadas. Por esse motivo, outros dois critérios adotados foram Dificuldade para
operacéo e manutengdo e Tempo para operacéo e manutengdo.

A Aceitabilidade do usudrio também foi um fator considerado fundamental para a
implementacdo eficaz de qualquer acdo de conservacdao de agua, constituindo um outro
critério para avaliagao das agdes julgadas. Os demais critérios sdao a economia de dgua e a
redugdo na produgdo de esgoto sanitdrio que essas acoes promoveriam no consumo total da
residéncia; e o risco sanitdrio oferecido por cada pratica para conservagao de dgua avaliada
pelo método.

Por se tratar de habitagGes de interesse social, era necessario que as acdes a serem

analisadas pelo método fossem condizentes com a realidade local, ou seja, ndo poderiam ser
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acbes que gerassem custo elevado de instalacdo e manutencdo. Diante disso foram
escolhidas as agbes a serem avaliadas. S3o elas:

® Reuso de 4gua cinza;

e Aproveitamento de dgua de chuva;

® Uso de descarga dual;

® Uso de bacia segregadora de urina.

5.2.2.2 Estruturagdo da hierarquia de decisdo

Nessa etapa, os diferentes niveis do método sdo organizados em uma estrutura hierarquica.
Cada alternativa de agdo a ser avaliada pelo método deve ser analisada frente a cada critério
ou subcritério determinado (Figura 48). Essa analise também acontece entre subcritérios e
critérios; e entre critérios e a pergunta geral do problema.
Qual acdo de conservacao de agua é a mais adequada para se
implementada em HIS como as do Residencial Jabaeté?

Custo Tempo Dificuldade Aceitabilidade Econom

_ para para
manutencido manutengdo manutencdo usudrios

REUSO DE APROVEITAMENTO ' USO DE BACIA
AGUA cINZA [l DE AGUA DE CHUVA SEGREGADORA

Figura 48. Esquema hierdrquico do AHP para o problema desta pesquisa

5.2.2.3 Defini¢do das prioridades

De acordo com o método AHP, os critérios adotados devem ser organizados de forma a se
definir uma hierarquia de importancia entre eles em relagdo ao problema geral. Isso é feito
de forma subjetiva, a partir de uma andlise que compara tais critérios par a par, respeitando

as justificavas para a determinagao dessa ordem de importancia (Figura 49).
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Figura 49. Comparagdo da importancia dos critérios em pares.

O resultado dessa comparagdao entre os critérios possibilita a constru¢ao da “Matriz de
Prioridades dos Critérios”, onde os critérios sdo pontuados dois a dois conforme a relevancia
de cada critério em relacdo ao problema a ser solucionado pelo método. O préximo passo é
a construcdo das “Matrizes de Prioridades das Alternativas”.

Em posse das matrizes de prioridades dos critérios e das alternativas, é feito o calculo da
Prioridade Global, cujo resultado é a ordem da classificacdo entre as alternativas, por meio

da qual o método indica a mais adequada para a solugdo do problema apresentado.

5.2.2.4 Estudos das alternativas segundo os critérios estabelecidos

Antes de pontuar as alternativas em relagdao aos critérios, se faz necessaria uma pesquisa
para a determinac¢do dos fatores que justificardo essa pontuacao.

No caso desse trabalho, para avaliar as alternativas quanto aos critérios custo, tempo e
dificuldade de operacdo e manutengdo, pesquisou-se o custo envolvido nas agOes de
conservagdo de dagua avaliadas, assim como foi feita uma analise quanto ao grau de
dificuldade manutencdo dessas ac¢des.

A avaliagdo da aceitabilidade dos usudrios foi feita por meio da aplicagdo de questionario
(ANEXO 3) respondido por moradores do Residencial Jabaeté. Para a estimativa do tamanho
amostral, ou seja, para determinar o numero suficiente de domicilios que deveriam
responder ao questiondrio para representar a comunidade estudada, adotou-se a
metodologia também utilizada no Artigo 02 dessa dissertacdo. Baseando-se nisso, foi

aplicado o questiondrio padrao em 108 residéncias do Residencial Jabaeté.
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Ja as pontuacdes dos critérios economia de dgua, redugdo na produgdo de esgoto e risco

sanitdrio foram dadas por meio de analise de pesquisa bibliografica.

5.2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.2.3.1 Matriz de Prioridades dos critérios estabelecidos

Os valores determinados para cada critério em relagcdo aos demais respeitaram algumas

questdes relativas ao publico alvo, ao tipo de problema e ao tipo de alternativas avaliadas

(Tabela 15). Por fim, observou-se a seguinte hierarquia de importancia entre os critérios,

com suas respectivas observagdes:

® Custo de Operagdo e Manutengdo: o fator custo tem grande relevancia para a
implantacdo de determinada acdo de conservacdo de agua no Residencial Jabaeté,
considerando o baixo poder aquisitivo de boa parte da populagao do bairro.

e Aceitabilidade do usudrio: agcdes que, por qualquer motivo, acarretem uma rejeicao ou
que ndo caracterizem uma mudanga de habitos incorporada a rotina do usuario, também
acarretariam em uma implantacdo ineficiente;

® Fconomia de dgua: a quantidade de agua a ser poupada com a adocdo de determinada
acdo de também é um fator relevante, justificando ou ndo a implantacdo de tal pratica.
No entanto, considera-se que, por mais que promova uma grande economia, esta sé sera
incorporada adequadamente ao contexto do publico alvo se respeitar os critérios
anteriores;

® Redugdo na produgdo de esgoto sanitdrio: dependendo do tipo de agdao adotada, a
guantidade de esgoto doméstico lancado pode ser reduzida, o que se constitui em uma
vantagem sob o ponto de vista ambiental.

® Dificuldade de Operagdo e Manutengdo: agcOes de conservagcdao que demandem certo grau
de complexidade em sua manutengao certamente tém maior possibilidade de rejeigdao do
usuario, o que, por consequencia, acarretaria em uma implantacdo ineficiente;

e Tempo para Operacéo e Manuten¢do

® Risco sanitdrio: foi considerado o critério de menor importancia devido ao fato de que
todas as alternativas analisadas apresentarem valores baixos quanto ao risco ao usuario,
mesmo aquelas que envolvem reldso de agua cinza e reaproveitamento de agua de chuva,

ja que serviriam apenas para usos nao potaveis.
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Tabela 15. Matriz de prioridades dos critérios.

@ ) ]

s3| B (3.8 F |5, g8s &

CRITERIOS g2 2% 358 2 | §3 (288 3

35 ES | §| % S g g 8

S ~ & o £ < 5 g_:'»
Custo de manutengdo 1,00 6,00 5,00 2,00 3,00 4,00 7,00
Tempo para manutengao 0,17 1,00 0,50 0,20 0,25 0,33 2,00
Dificuldade para manutengao 0,20 2,00 1,00 0,25 0,33 0,50 3,00
Aceitabilidade 0,50 5,00 4,00 1,00 2,00 3,00 6,00
Economia de Agua 0,33 4,00 3,00 0,50 1,00 2,00 5,00
Redugdo Produgdo Esgoto 0,25 3,00 2,00 0,33 0,50 1,00 4,00
Risco Sanitério 0,14 0,50 0,33 0,17 0,20 0,25 1,00
Total da Coluna 2,59 21,50 15,83 4,45 7,28 11,08 28,00

Construida a matriz de prioridade, sdo calculadas as importancias relativas de cada critério: a
normalizacdo; valor corresponde a soma total da linha de determinado critério dividido pela
soma total de todas as linhas. A partir das importancias relativas, realiza-se a classificagao

dos critérios (Tabela 16).

Tabela 16. Matriz de prioridade dos critérios com normalizagao e classificagao.

) o ©

s8I B8 18 85 S, lg8e 2|5 |Be)d

CEleEl B B8 °| E| B |ET|&

Custo de manutengao 1,00 6,00 5,00 2,00 | 3,00 | 4,00 7,00 28,00 | 0,309 1

Tempo para manutengao 0,17 1,00 0,50 0,20 | 0,25 0,33 2,00 4,45 0,049 6

Dificuldade para manutengao | 0,20 | 2,00 1,00 | 0,25 | 0,33 | 0,50 3,00 7,28 | 0,080 5

Aceitabilidade 0,50 | 5,00 4,00 | 1,00 | 2,00 | 3,00 6,00 | 21,50 | 0,237 2

Economia de Agua 0,33 4,00 3,00 | 0,50 | 1,00 2,00 5,00 15,83 | 0,174 3

Redugdo Produgdo Esgoto 0,25 | 3,00 2,00 | 0,33 | 0,50 | 1,00 4,00 | 11,08 | 0,122 | 4

Risco Sanitario 0,14 | 0,50 0,33 | 0,17 | 0,20 | 0,25 1,00 2,59 | 0,029 7
Total da Coluna 2,59 | 21,50 | 15,83 | 4,45 | 7,28 | 11,08 | 28,00 | 90,74 | 1,000

5.2.3.2 Estudo das alternativas avaliadas em relagdo aos critérios estabelecidos

As Tabelas 17, 18, 19, 20, 23, 24 e 25 a seguir sdo o resultado da confec¢do das matrizes de
prioridades das alternativas frente a cada critério estabelecido, pontuadas segundo os
estudos realizados a respeito de tais alternativas em relacdo a esses critérios. As tabelas
também apresentam as importancias relativas de cada alternativa; a normalizagdao. A
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comparacao entre elas fornece classificacdo das alternativas avaliadas em relacdo ao critério
observado em cada matriz.

O primeiro critério, custo de operacdo e manuten¢do (Tabela 17), teve sua pontuacdo
baseada em pesquisa bibliografica. Relacionando esse critério as agOes avaliadas, tem-se que
para descarga dual e bacia segregadora, esse custo é zero. Ja para o redso de dgua cinza,
segundo Franci e Gongalves (2012), um sistema que sirva a uma habitacdo de interesse
social, habitada por cinco moradores cuja demanda de dgua de reuso seja de 50 | /hab. dia,
apresenta custo mensal de manutencdo de RS 25,75 em média. Esse custo se refere a
consumo de energia, vida util do sistema de bombeamento e material para cloracdo da agua
tratada. J4 para o armazenamento e uso de 4gua pluvial, Annecchini (2005) apresenta um

custo mensal de RS$8,33.

Tabela 17. Matriz de prioridade das agdes relacionadas ao critério custo de operagéo e

manutengdo.
; Agua : A
Custo de Agua Descarga Bacia Total da Importancia ee
" ) de X . Classificagao
manutengao Cinza Dual Segregadora Linha Relativa
Chuva
Agua Cinza 1,00 5,00 0,20 0,33 6,53 0,175 3¢
Agua de Chuva 0,20 1,00 0,11 0,14 1,45 0,039 49
Descarga Dual 5,00 9,00 1,00 3,00 18,00 0,482 19
Bacia Segregadora 3,00 7,00 0,33 1,00 11,33 0,304 29
Total da Coluna 9,20 | 22,00 1,64 4,47 37,32 1,000

A dificuldade e o tempo de manutengdo sao parametros dificilmente dimensionaveis, o que

acarretou com que esses critérios fossem pontuados subjetivamente (Tabela 18 e 19).

Tabela 18. Matriz de prioridade das a¢Ges relacionadas ao critério dificuldade para operagdo
e manutencdo.

- < A : A
Dificuldade para | Agua gua Descarga Bacia Total da Importancia e
~ . de . . Classificagao
manuten¢ao Cinza Dual Segregadora Linha Relativa
Chuva
Agua Cinza 1,00 3,00 0,14 0,20 4,34 0,139 3¢
Agua de Chuva 0,33 1,00 0,14 0,20 1,68 0,053 40
Descarga Dual 5,00 7,00 1,00 3,00 16,00 0,510 19
Bacia Segregadora 3,00 5,00 0,33 1,00 9,33 0,298 29
Total da Coluna 9,33 16,00 1,62 4,40 31,35 1,000
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Tabela 19. Matriz de prioridade das a¢Ges relacionadas ao critério tempo para operagdo e

manutengdo.
ey | e | Bt |5 | pntors | | o | cisncase
Agua Cinza 1,00 3,00 0,14 0,20 4,34 0,139 3¢
Agua de Chuva 0,33 1,00 0,14 0,20 1,68 0,053 40
Descarga Dual 5,00 7,00 1,00 3,00 16,00 0,510 19
Bacia Segregadora | 3,00 5,00 0,33 1,00 9,33 0,298 29
Total da Coluna 9,33 16,00 1,62 4,40 31,35 1,000

O resultado da investigacdo da aceitabilidade dos usudrios, dada por aplicacdo de

questionarios, apresentou o seguinte resultado (Figura 55):

92% 93%

88%
71%
M Aceitam

M Indiferentes

Discordam

29 6%

5%

3%

8%

4%

14%15%

Agua Cinza

Agua de Chuva

Descarga Dual

Bacia Sedregadora

Figura 50. Grafico da aceitabilidade dos entrevistados as a¢des de conservacao de dgua.

De posse desses dados, construiu-se a matriz de prioridade das acdes relacionadas ao

critério aceitabilidade (Tabela 20).

No entanto, é importante observar que, embora tenha sido feita uma breve explanacao

acerca das acdes de conservacdo de agua a serem julgadas pelo método, existe a

possibilidade de que muitos entrevistados ndo responderam ao questionario possuindo de

fato conhecimento adequado para julgar as acdes apresentadas, o que pode ter influenciado

no resultado final.

Tabela 20. Matriz de prioridade das a¢Ges relacionadas ao critério aceitabilidade.

Aceitabilidade.dos Agua Agua de | Descarga Bacia To.tal da Importz?mcia Classificago
Agentes Consumidores | Cinza | Chuva Dual Segregadora | Linha Relativa
Agua Cinza 1,00 0,33 3,00 7,00 11,33 0,304 20
Agua de Chuva 3,00 1,00 5,00 9,00 18,00 0,482 12
Descarga Dual 0,33 0,20 1,00 5,00 6,53 0,175 32
Bacia Segregadora 0,14 0,11 0,20 1,00 1,45 0,039 49
Total da Coluna 4,48 1,64 9,20 22,00 37,32 1,000
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O estudo do critério economia de agua foi dado por meio de consulta a literatura e cdlculo
do consumo de dgua com a adogdo das diferentes acoes avaliadas pelo método.

Adotando 4,3 como a quantidade de vezes que uma pessoa utiliza a bacia sanitdria em sua
residéncia (Tabela 21), e sendo uma dessas vezes para defecar; considerando a descarga
convencional utilizando 6,5 litros de dgua sempre que acionada e sabendo que a descarga
dual oferece duas opc¢des de volume de descarga: 3 litros para afastamento de urina e 6
litros para fezes; foi possivel calcular a economia de agua a ser proporcionada por cada acao
de conservacdo avaliada pelo método AHP.

Para o calculo, foi adotado o consumo médio per capita diario de moradores de habitacoes
de interesse social sendo de 79 I/hab. dia, valor obtido com o estudo apresentado pelo
Artigo 01 dessa dissertacdo; e tendo como base esse dado, tem-se os resultados de cada
alternativa (Tabela 22). Por fim, define-se a matriz cuja pontuacdo foi construida com base

na analise desses resultados (Tabela 23).

Tabela 21. Frequéncia de uso da bacia sanitaria na residéncia por morador

Frequéncia didria de uso da BS por
Autor Ano Local
morador

Barreto e Medeiros 2008 SP, Brasil 4
Mierzwa et al. 2006 Brasil 4
O’Toole, Leder e Sinclair 2008 Australia 3,5
Roberts 2004 Melbourne, Austrdlia 4,2
Vickers 2002 EUA 51
Health Canada 2010 Canada 3
Mater et al. 2004 Tampa, EUA 5,01
South West Water 2010 Inglaterra 4
Wilkes et al. 2005 EUA 5,2
Aguiar 2011 Vitéria, Brasil 5

Média 4,3

Fonte: Adaptado de Aguiar (2011)
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Tabela 22. Valores para calculo da economia de agua relativa as acdes de conservagao

Consumo Uso per capita Novo per Redugao do
Volume de agua
Agoes Per capita bacia sanitdria capita consumo
L/descarga
L/hab.dia (vezes/dia) (L/hab.dia) (%)
Agua cinza
Convencional 6,5 51 22
Agua de chuva
79 4,3 Fezes 6
Descarga dual 67 10
Urina 3
Convencional
Bacia
(apenas para 6,5 58 17
segregadora
fezes)

Tabela 23. Matriz de prioridade das a¢Ges relacionadas ao critério economia de dgua.

R A /-’\gua Agua de | Descarga Bacia To.tal da Importz?mcia Classificagio
Cinza Chuva Dual Segregadora Linha Relativa
Agua Cinza 1,00 5,00 0,14 0,20 6,34 0,154 3¢
Agua de Chuva 0,20 1,00 0,11 0,14 1,45 0,035 40
Descarga Dual 7,00 9,00 1,00 3,00 20,00 0,486 10
Bacia Segregadora 5,00 7,00 0,33 1,00 13,33 0,324 29
Total da Coluna 13,20 22,00 1,59 4,34 41,13 1,000

A pontuagdo do critério redugdo na produgéo de esgoto tem relagdo com o calculo da
economia de dagua resultante da ado¢do de determinadas acOGes de conservagdo nas
atividades domésticas, apresentado anteriormente. Isso porque, utilizando menos agua
potavel no afastamento das excretas da bacia sanitdria, tem-se por conseqiiéncia a reducao
proporcional na geracdo de esgoto. No entanto, no caso de uma das ag¢dOes avaliadas nessa
pesquisa - o aproveitamento de dgua de chuva - isso ndo acontece.

As demais acbes analisadas — reldso de agua cinza, uso de descarga dual e uso de bacia
segregadora de urina - utilizam como fonte de dgua uma parte do recurso que é obtido pela
empresa de distribuicdo convencional. Com a adocdo dessas acGes, se utiliza menos agua,
gerando menos esgoto final. No caso da dgua de chuva a fonte n3o é a empresa de

abastecimento, o que proporciona economia de dgua, mas o esgoto gerado é o mesmo que
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se fosse utilizado a agua potavel. Ou seja, embora oferega a vantagem de economizar agua
potdvel, o essa pratica ndo reduz a quantidade de esgoto a ser lancado para tratamento.
Com base nessas observagdes definiu-se a pontuacdo para as acdes de conservacado de agua

em relagdo ao critério reducdo na producdo de esgoto (Tabela 24).

Tabela 24. Matriz de prioridade das agdes relacionadas ao critério redugdo na produgéo de

esgoto
Redugao na Agua | Aguade | Descarga Bacia Total da | Importancia e
Producdo de Esgoto | Cinza Chuva Dual Segregadora | Linha Relativa Classificacdo
Agua Cinza 1,00 9,00 7,00 3,00 20,00 0,509 19
Agua de Chuva 0,11 1,00 0,33 0,14 1,59 0,040 40
Descarga Dual 0,14 3,00 1,00 0,20 4,34 0,111 3¢
Bacia Segregadora 0,33 7,00 5,00 1,00 13,33 0,340 29
Total da Coluna 1,59 20,00 13,33 4,34 39,26 1,000

Além da desvantagem oferecida pelo lancamento de mais esgoto, existe ainda o fato de que
na fatura de cobranga de agua existe tarifagdo sobre a quantidade de agua ofertada e,
proporcional a essa quantidade, pela coleta de esgoto. Nesse caso, a pratica de
aproveitamento de dgua de chuva geraria conflito com o sistema de cobranga atual por esse
servico, fazendo com que empresas de tratamento de esgoto mudassem o tipo de tarifacdo
sobre a coleta de esgoto; e nesse aspecto, o aproveitamento de agua de chuva, em relacado
as outras agdes avaliadas, certamente apresentaria desvantagem financeira.

O critério risco sanitdrio também foi avaliado segundo pesquisa bibliografica. Para o uso de
descarga com dispositivo dual, Aguiar (2008) afirma que o risco sanitdrio desse tipo de agao
ndo altera a qualidade da agua.

Com relagao a comparagao entre a qualidade microbioldgica da dgua do selo hidrico de um
vaso sanitario abastecido com agua de reuso e da dgua do selo hidrico de um vaso sanitario
abastecido com agua potavel, a dgua do selo hidrico abastecido com agua potdvel mostrou-
se mais contaminada que a agua do selo hidrico abastecido com agua de reuso (VAZ, 2010).
Para o reuso de agua cinza, Lobato (2005) admite ndo ser possivel garantir total seguranca
na utilizagdo da agua cinza tratada. O mesmo autor também afirma que a qualidade da dgua
de chuva é superior a agua cinza, reconhecendo, no entanto, que agua de redso tem grau de
risco favoravel para sua utilizagdo em lavagens de pisos e rega de jardim.

No caso da bacia segregadora, embora alguns patégenos possam ser excretados na urina, a

contaminagao fecal cruzada que pode ocorrer pela disposicao errada das fezes no
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compartimento da urina (Schénning et al., 2002), diz respeito aos riscos mais significantes
para a saude com a adog¢do do uso desse equipamento hidrossanitario (Hoglund et al.,
2002). No entanto, como ndo é previsto o manejo da urina, sendo essa descartada
diretamente como esgoto, tal risco de contaminagcdo ndo se torna muito relevante. Por isso,
para uso de bacia segregadora admitiu-se certo grau de risco, menor, no entanto, que reuso
de agua cinza e aproveitamento de dgua de chuva.

A Tabela 25 representa a matriz das acdes pontuadas tendo como base os dados acima

citados, obtidos na literatura.

Tabela 25. Matriz de prioridade das a¢Ges relacionadas ao critério risco sanitdrio.

Risco Sanitério Agua Agua de | Descarga Bacia To.tal da Importa?mcia Classificacio
Cinza Chuva Dual Segregadora | Linha Relativa
Agua Cinza 1,00 0,33 0,14 0,20 1,68 0,053 49
Agua de Chuva 3,00 1,00 0,20 0,33 4,53 0,144 32
Descarga Dual 7,00 5,00 1,00 3,00 16,00 0,507 12
Bacia Segregadora 5,00 3,00 0,33 1,00 9,33 0,296 20
Total da Coluna 16,00 9,33 1,68 4,53 31,54 1,000

5.2.3.3 Verificacdo do grau de inconsisténcia dos julgamentos realizados (Amdx)

Para verificar se os julgamentos sdo consistentes, foi construida uma matriz auxiliar,
chamada Matriz A. Cada coluna dessa matriz sera dada pela multiplicacdo de cada elemento
de uma coluna da Matriz de Prioridades dos Critérios (Tabela 15) pela importancia relativa de
um dos critérios nessa mesma tabela, sendo feito isso para todos os critérios.

A partir da Matriz A sdo obtidos o Vetor de Prioridades (P) e o Vetor Auxiliar (P aux). O
primeiro é obtido pela soma dos elementos de cada linha da Matriz A. Os valores resultantes
serdo divididos pelo valor da importancia relativa de cada critério associado a esta linha,
obtidos na Tabela 15, constituindo os elementos do vetor P aux. Todos esses elementos,
apresentados pela Tabela 26, possibilitam o calculo Autovalor mdximo.

O Autovalor maximo (Amdx) é obtido através da média aritmética simples do vetor P aux.
Quanto mais proximo Amdx for do niumero de critérios (n), maior a coeréncia do método. O
valor obtido nesse estudo foi 7,279 (Tabela 26), o que constitui um bom grau de coeréncia,

considerando o numero de critérios utilizados igual a 7.
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Tabela 26. Matriz A — Calculo de Amax

Calculo de Amax - Matriz A Vetor P | P aux.

0,309 (0,294 0,401 0,474 0,523 0,489 (0,200 2,690 | 8,718
0,051 (0,049 | 0,040 (0,047 | 0,044 | 0,041 | 0,057 | 0,329 | 6,72
0,062 (0,098 | 0,080 | 0,059 | 0,058 | 0,061 | 0,086 | 0,504 | 6,28
0,154 (0,245|0,321 (0,237 (0,349 /0,366 | 0,171 | 1,844 | 7,78
0,103 (0,196 {0,241 (0,118 | 0,174 | 0,244 0,143 | 1,220 | 6,99
0,077 (0,147 0,161 | 0,079 | 0,087 | 0,122 | 0,114 | 0,787 | 6,45
0,044 (0,025|0,027 10,039 |0,035(0,031|0,029| 0,229 | 8,01
Autovalor maximo (Amdx) 7,279

5.2.3.4 Cdlculo do Indice de Consisténica (IC) e da Razdo de Consisténcia (RC)

O célculo do indice de Consisténcia é dado pela Equacio 6.

_IC — l"':'?.I':'nf?.'t' —-n
n—1 ~
Equacgao 6
Onde:
Amax — maior autovalor da matriz
n —ordem da matriz
Aplicando os valores obtidos nesse estudo, obteve-se um indice de coeréncia 0,046.
Por fim, analisa-se a Razdo de Consisténcia, que tem o objetivo de indicar a consisténcia das
avaliacdes dois a dois e é calculado pela férmula RC = IC/IA; onde o valor do IR (indice
Aleatério) é obtido na Tabela 27.

Quanto menor a RC, maior sera a consisténcia; e, segundo Saaty (2000, apud TREVIZANO et

al, 2005), Se RC < 0,1 (10%) os julgamentos sdo considerados consistentes.

Tabela 27. Tabela de indices Aleatdrios

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

IR 058 | 090 | 1,12 | 1,24 | 1,32 | 1,41 | 145 | 1,49 | 1,51 | 1,54 | 1,56 | 1,57 | 1,59

Fonte: Saaty apud Nunes, 2006.

Aplicando a férmula considerando o IR de uma matriz de ordem 7, foi obtido 0,035 como
valor para a razdo de consisténcia. Ja que o valor é menor que 0,1, é possivel afirmar que os
julgamentos realizados pelo método AHP sdo consistentes (Saaty (2000, apud TREVIZANO et
al, 2005).
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5.2.3.5 Cdlculo da Prioridade Global (PG)

O cdlculo da PG de cada alternativa avaliada é dado pela soma dos produtos das
importancias relativas dessa alternativa em cada critério (obtidos nas matrizes de prioridade
das alternativas em relacdo a cada critério) pela importancia relativa do critério (obtido na
matriz de prioridade dos critérios). A partir dos valores das PGs, realiza-se a classificacdo
geral das alternativas, e a que estiver com maior valor serd a alternativa indicada pelo
método. Nesse estudo, a alternativa apontada pelo método como a melhor acdo de
conservacdo de agua a ser adotada no Residencial Jabaeté foi o uso de descarga dual (Tabela

28).

Tabela 28. Prioridades globais das alternativas e suas respectivas classificacées

Alternativas PG Classificagao
Reuso de dgua cinza 0,235 3°
Aproveitamento de agua de chuva 0,148 4°
Uso de descarga dual 0,369 1°
Uso de bacia segregadora de urina 0,248 2°

5.2.4 CONCLUSOES

e A aplicacdo do método AHP apontou o uso de descarga com acionamento dual para
afastamento de fezes e urina como a a¢do de conservagao mais adequada para o
contexto das HIS do Residencial Jabaeté, frente as demais alternativas avaliadas;

e O uso de bacia segregadora de urina ficou como a segunda melhor op¢do, mas com uma
classificagao bem préxima a da terceira colocagao, que ficou com o reuso de agua cinza;

® A bacia segregadora de urina foi a menos aceita pelos entrevistados, provavelmente por
ser uma pratica pouco difundida no pais e seu equipamento, praticamente desconhecido
no local onde foi realizada a pesquisa;

e Em ultimo lugar ficou o aproveitamento de agua de chuva, principalmente por nao
oferecer reducdo na producdo de esgoto sanitario a ser lancado para tratamento;

e A classificacdo em primeiro lugar para a adoc¢do de descarga dual ja era prevista. Essa
acao nao possui necessidade de manutengdo, ndo implica em problemas com
aceitabilidade ou aumento do risco sanitdrio. Além disso, garante a diminuicdo da
geracao de esgoto e o aumento da economia no consumo, mesmo que tal economia seja
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menor que as demais a¢des. No entanto, as demais alternativas apresentaram pontuagao
baixa por se mostrarem mais negativas nos demais critérios;

e O resultado da aplicagdo do método nao foi favoravel as praticas de relso de agua cinza e
aproveitamento de agua de chuva. Um dos motivos é o baixo valor cobrado pelo uso da
agua, o que implica na ndo viabilidade econ6mica de sistemas desse tipo. Franci e
Gongalves (2012) afirmam que a implantacdo de um sistema de redso em HIS
semelhantes as aqui estudadas sé sera viavel com a eliminagao do sistema de tarifagao
social aplicada ao saneamento, o que ¢é indubitavelmente algo impraticavel neste
momento. Se o prego da agua nao fosse tdao baixo, certamente agdes que utilizam fontes

alternativas de dgua seriam mais exploradas.
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5.3 ARTIGO 3

SOLUCOES ARQUITETONICAS PARA REUSO DE AGUA CINZA EM HABITAGCOES DE INTERESSE
SOCIAL (HIS)

Resumo
Reconhecendo a necessidade na mudanca nos habitos de consumo da dgua para que o
acesso a esse recurso seja garantido as futuras geracgGes, este trabalho tem como objetivo
estudar um projeto arquitetdnico de adaptagao em habitagdes de interesse social ao reudso
de agua cinza (efluente doméstico sem a contribuicio de descarga sanitaria e pia de
cozinha). Esse projeto é realizado tendo como objeto de estudo o Residencial Jabaeté, em
Vila Velha — ES. Nele sdo propostas algumas diretrizes do projeto que possibilitam a pratica
do reuso com foco na conservacdo de agua nessas habitacdes e nas atividades ali
desenvolvidas. Foram estudadas duas configuracdes diferentes de captacao de agua cinza e
distribuicdo de agua de reuso: o sistema descentralizado (na escala da residéncia) e o semi-
descentralizado (que atende a um grupo de casas). O sistema de tratamento utilizado nos
estudos é o sistema de wetlands — leitos cultivados que promovem a filtragem e polimento
da dagua cinza para reuso nao potdvel, precedido por filtro anaerdbio. O resultado da
pesquisa € dado por projetos de modificacdo nos projetos originais de hidrosanitario e
esgoto, além de novo layout com a adigao dos leitos cultivados, que visam também

contribuir com o tratamento paisagistico do entorno.

Palavras chave: Conservagdao de agua; reuso de agua cinza; habitagdes de interesse social;

sistemas de tratamento de dgua cinza; reuso descentralizado.
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ARCHITECTURAL SOLUTIONS FOR REUSE OF GREYWATER IN SOCIAL INTEREST HOUSING
(SIH)

Abstract
Acknowledging the need for change in the consumption habits of the water so that access to
this resource is ensured to future generations, this work aims to study an architectural
adaptation in social interest housing to the reuse of greywater (domestic effluent without
contribution discharge sanitary and kitchen sink). This project is conducted with the object
of study the Jabaeté Residential in Vila Velha - ES. In it are proposed some project guidelines
that enable the practice of reuse with a focus on water conservation in these homes and
activities developed there. We studied two different settings of greywater collection and
distribution of water reuse; decentralized system (on the scale of residence) and semi
decentralized (which caters to a group of houses). The treatment system used in the studies
in the systems of “wetlands” — cultivated bed that promote filtering and polishing of
greywater for non-potable reuse, preceded by anaerobic filter. The search result is given by
modification projects in unique designs of sewage and sanitary system plus new layout with
the addition of wetlands, which also aim to contribute to the treatment of the surrounding

landscape.

Keywords: water conservation, reuse of greywater, social interest housing systems,

greywater treatment, reuse decentralized.
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5.3.1 INTRODUCAO

Diante da crescente pressdo sobre os recursos hidricos existentes, provocada pelo
atendimento as demandas globais do uso da agua, somada ao aumento populacional e as
mudangas climaticas, vém sendo pesquisadas estratégias de reutilizagao de agua ao redor do
mundo com o objetivo de determinar se sistemas alternativos de fornecimento de dgua sao
tecnologicamente e economicamente viaveis, bem como socialmente aceitaveis, dentro do
contexto urbano; isso porque tais demandas se aproximam cada vez mais ao limite da oferta
hidrica do planeta (MANKAD et. al., 2010).

Sistemas alternativos descentralizados de abastecimento de agua sdo definidos por Cook et.
al. (2009) como a coleta, tratamento e utilizacdo da agua da chuva (proveniente de telhado
ou escoamento superficial), das dguas cinzas e dguas negras. Agua cinza é a dgua residudrias
de origem predial proveniente de lavatorios, chuveiros, banheiras, maquinas de lavar roupa,
maquinas de lavar louga e pia de cozinha (ERIKSSON et. al., 2002; JEFFERSON et. al., 2004;
OTTHERPOHL, 2001; OTTOSON e STENSTROM, 2003); excluindo os efluentes de bacias
sanitarias, o qual é considerado agua negra.

Enquanto os sistemas convencionais de abastecimento hidrico de uma cidade fazem a coleta
e distribuicdo de agua adquirida a partir de bacias hidrograficas protegidas (por exempo,
reservatérios e barragens), sendo considerados centralizados pelo fato de toda a 4gua
municipal ser originada a partir desta localizacdo primdaria; em sistemas de fontes
alternativas a dgua a ser utilizada é proveniente do préprio ponto de uso ou proximo a ele.
Esses sistemas podem ser implantados em varias escalas, desde no nivel local (por exemplo,
em uma residéncia e, geralmente, operado pelo préprio morador), ou no nivel de cluster,
onde o sistema pode atender a um conjunto muito grande de edificacGes e cujo tratamento
e distribuicdo s3o operados por uma companhia de 4dgua (COOK et. al., 2009). E o que
acontece em paises como Japao e Alemanha, onde existem sistemas de grande infra-
estrutura para tratamento e reciclagem da agua (ASANO et. al., 1996; NOLDE, 2007).

Em contrapartida, Mandak et. al. (2010) afirmam que, para regiGes emergentes onde o custo
com grandes obras de infra-estrutura em escala nacional ndo é viavel, sistemas locais de
reutilizagdo de agua sdao as opg¢bOes mais funcionais. O autor enfatiza, entretanto, que a

viabilidade desses sistemas ¢é influenciada por diversos fatores sociais, tais como atitudes e
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percepgdes da comunidade. Outros pesquisadores também destacam o papel que a
aceitacdo da comunidade exerce na implantacdo efetiva de sistemas alternativos de
fornecimento de dgua (PO et. al.; HURLIMANN e DOLNICAR, 2010)

Outro fator de grande importancia é o custo de implantagdo e manutencdo desses sistemas.
Muitas vezes o preco da agua fornecido pelo sistema de abastecimento convencional é baixo
(existindo alta variacdo entre as cidades e nacgdes); e, nesse caso, a substituicdo por fontes
alternativas dificilmente ocorre (CHEESMAN et. al., 2008 apud HURLIMANN, 2011). Segundo
Campedo (1999), a dgua estd sub-valorizada, havendo, por isso, pouco incentivo para sua
conservacao.

Franci e Gongalves (2012) constataram que, devido ao sistema de tarifacdo social dos
servicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitdrio vigentes no Brasil, é
impossivel o emprego economicamente vidvel de sistemas de reuso para popula¢des de
baixa renda no pais. Frente a isso, os autores destacam a necessidade de desenvolvimento
de tecnologia apropriada e de baixo custo para a produgdo e o aproveitamento de agua de
reuso em habitacGes de interesse social (HIS), bem como o desenvolvimento de politicas
publicas compensatérias do baixo custo da dgua e do gerenciamento de esgoto;
possibilitando assim a popularizacdo do reuso, consideradas por eles como uma importante
pratica de conservacdo de dgua e de reducdo de esgoto sanitario em areas urbanas de baixa
renda.

Nesse sentido, este trabalho propde o desenvolvimento de um ensaio projetual de sistemas
de tratamento de dgua cinza para redso nao potavel em HIS do Residencial Jabaeté, em Vila
Velha (ES). O objetivo é estudar as possibilidades de instalacdo desses sistemas nessas
residéncias, o que certamente ira gerar informagbes praticas das demandas para a
adaptacdo de habitacdes semelhantes.

O tipo de uso pretendido para o efluente tratado é o redso em descargas sanitarias, rega de
jardins e limpeza doméstica; e o tipo de tratamento utilizado no projeto é o sistema de Filtro
anaerobio (FAN) seguido de Wetland horizontal.

Wetlands sdo sistemas artificiais dos “wetlands” naturais que, sob condi¢des controladas de
engenharia, combinam processos fisicos, quimicos e bioldgicos no tratamento de aguas

residuarias (KNUPP et. al., 2012).
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Filtro Anaerdbio consiste em um tanque preenchido por um meio suporte onde ocorre a
fixacdo e o desenvolvimento de microorganismos, cuja atividade bioldgica é responsavel
pela remocdo da carga organica e sélidos do efluente por ele tratado (GONCALVES et. al.,
2001).

Dentro das possibilidades de instalagao desse sistema, existem dois tipos que serdo
explorados pela pesquisa: o sistema descentralizado, que atendera as demandas de cada
residéncia; e o semi-descentralizado, que atendera a um grupo de casas. Espera-se comparar
guestoes envolvidas a aceitabilidade, custo, instalacdo e distribuicdo do efluente tratado, a
fim de analisar possiveis fatores que condicionam a melhor opg¢do para o publico em

questao.

5.3.2 MATERIAIS E METODOS

5.3.2.1 Aquisicdo de projetos originais e andlise da edifica¢do padréo

Foi necessaria a aquisicdo dos projetos originais da residéncia tipo do bairro, que se deu por
meio do contato com o Instituto de Desenvolvimento Urbano e Habitacdo do Estado do
Espirito Santo (IDURB/ES). A partir deles foram desenvolvidas as intervencdes necessarias
para a adaptacdo ao sistema de reulso predial. Foram detalhados projetos arquiteténicos
compostos por plantas, cortes, perspectivas humanizadas, além de croquis do hidrosanitario
original e modificado.

A representagdo do bairro e das configuragdes originais das residéncias do Jabaeté foi
possibilitada por meio dos projetos disponibilizados e das visitas a campo (Figura 51 e 52).
Todas as casas seguem um mesmo padrao, conforme um conjunto de caracteristicas comuns
nas habitacGes de interesse social no Brasil; contendo dois quartos, cozinha, sala, banheiro e
area de servigo, acabamento cimentado no piso, laje somente no banheiro para a caixa de
agua, tubos e conexdes em PVC, material sintético para a pia da cozinha e do tanque

(FITTIPALDI, 2008).
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Figura 51. Foto do Residencial Jabaeté. Figura 52. Perspectiva ilustrativa da unidade
habitacional padrao.

A residéncia padrdo do Residencial Jabaeté possui 39m? e é implantada em um lote de
125m2. No entanto, a demarcacgdo fisica desses lotes é inexistente, cabendo ao proéprio
morador a colocagao de grade ou muro para o isolamento da sua unidade habitacional.

Dentro da residéncia, todo sistema hidraulico estd concentrado na parede que separa a
cozinha do banheiro, além da laje desse ultimo comodo - onde fica posicionada a caixa

d’agua (Figuras 53, 54 e 55).

COZINHA QUARTO 01

& @ K\

BANHEIRO

QUARTO 02

Figura 53. Planta padrao da unidade Figura 54. perspectivas representando
habitacional. banheiro.
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Figura 55. Corte representando maédulo hidraulico padrao.

Todas as alteracdes feitas nessa area da casa foram padronizadas e repetem-se em todas as
outras residéncias, independente do tipo sistema de reldso adotado (centralizado ou semi-

descentralizado).

5.3.2.2 Cdlculo do Potencial de Reuso de Agua Cinza

O potencial de relso leva em consideracdo a quantidade de agua cinza produzida e a
demanda de agua de reldso necessdria para as atividades domésticas que possam usar esse
tipo de efluente. Para a determinacdo da demanda se faz necessaria a determinacdo dos
tipos de uso a serem atendidos pela dgua de reulso. Nesse trabalho considerou-se a
demanda para atendimento do uso da bacia sanitaria, limpeza de area impermeabilizada de
pisos e rega de jardim.

Esse calculo foi feito com base nos dados obtidos no estudo de monitoramento didrio do
consumo de 4gua em cada ponto hidraulico das habita¢Ges de interesse social do Residencial

Jabaeté, apresentados no segundo artigo dessa dissertacao.

5.3.2.3 Estratégias para implantacéo do Reuso de Agua Cinza

Entre as estratégias utilizadas para direcionar o projeto do sistema de redso nas HIS
estudadas estdo a definicdo do tipo de sistema de tratamento de dgua cinza a ser utilizado, a

analise da configuracdo original do sistema hidrossanitario das residéncias e o
110



dimensionamento do sistema de tratamento conforme os calculos do potencial de reuso.
Além disso, esse trabalho avaliou duas op¢des de implantacdo da pratica de redso: o sistema
descentralizado e o semi-descentralizado. A diferenga entre os dois estd na forma de
captacdo e redistribuicdo da agua a ser reutilizada, sendo ela individual, por unidade
habitacional, no caso do descentralizado; e coletiva, reunindo um conjunto de casas, no caso
do semi-descentralizado.

O tipo de sistema de tratamento adotado para o estudo foi um Filtro anaerébio seguido por
um wetland horizontal, cuja representacdo e conexao com o hidrossanitario original serdo

apresentados como resultados desse trabalho.

5.3.2.4 Sistemas descentralizados — Reuso Local

A principio, foi considerado apenas o espaco fisico da residéncia e seu lote, determinando a
area disponivel para a implantacdo do sistema individual de tratamento e redso de agua. Por
meio desse dado, do sistema hidraulico padrdo e das caracteristicas dos moradores (niumero
médio de pessoas por residéncia, consumo médio de agua per capita (por dia), estimativa de
producdo de agua cinza e da demanda de agua de reuso para fins ndo potdveis pré-
determinados), iniciou-se a determinacdo das condicionantes do projeto, tais como
dimensionamento do sistema, posicionamento de reservatdrios, intervencdes hidraulicas,
entre outras.

Nessa etapa, o projeto do sistema fica limitado ao espaco da residéncia, logo, seu
dimensionamento e tipo de distribuicao da dgua para reuso sera baseado nas atividades ali
realizadas, exclusivamente. A vantagem desse tipo de relso é que a agua a ser reutilizada,
sendo proveniente das atividades realizadas pelos préprios moradores, deve apresentar
menor rejeicdo, favorecendo a aceitabilidade a pratica do redso. Mesmo que muitos autores
reconhegam a importancia da aceitagao dos usudrios ao uso de fontes alternativas de agua,
infelizmente poucos estudos da area das ciéncias sociais tém explorado os condutores dessa
aceitabilidade em relagdao aos sistemas locais de tratamento e utilizagdo dessas fontes
(MANDAK et. al., 2011).

Por outro lado, o custo de instalacdo e a manutencdo devem ser analisados de modo a

avaliar essa opgao de sistema descentralizado em relagdo as outras configuragdes possiveis.
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5.3.2.5 Sistemas semi-descentralizados — Reuso Coletivo

A questdo da aceitabilidade da pratica do reuso pode ser a problematica do sistema semi-
descentralizado de reuso. Isso pelo fato de o morador utilizar uma agua que, embora
tratada, ja tenha sido utilizada por outras pessoas fora do seu ambiente doméstico, mesmo
que para fins em que ndo ocorre o contato direto com a dgua de reudso. Em contrapartida,
esse tipo de sistema pode ser mais vidvel economicamente, o que ainda deve sera avaliado
no topico 5.3.3.4 desse artigo.

No caso de sistemas que rednem duas ou mais residéncias mantém-se as modificagdes
internas das tubulagdes de agua também propostas no caso de sistema totalmente
descentralizado, fazendo com que o projeto sofra modificacbes somente a partir da etapa de
condugdo e armazenamento de agua cinza produzida pelas unidades habitacionais em
conjunto, o dimensionamento do sistema de tratamento coletivo e o sistema de distribuicdo
da dgua tratada para relso nas mesmas residéncias.

Além dos critérios de comparacdo entre as duas alternativas desenvolvidas pela pesquisa
(aceitabilidade e custo) tém-se também: complexidade operacional, drea de implantagao,

eficiéncia de tratamento e impacto visual.

5.3.2.6 Dimensionamento

No calculo de potencial de relso, espera-se que a producao de agua cinza supere a demanda
por agua de reuso, o que deve ser considerado no dimensionamento do sistema, prevendo
tratamento para a fracdo correspondente a demanda por 4dgua de relso e descarte da agua
cinza excedente (GONCALVES et. al., 2006).

Logo, para o dimensionamento das estacGes de tratamento de agua cinza (ETACs) é
considerada a demanda por agua de reuso, na qual a determinagdo do volume dos tanques
da ETAC é baseada. Esse volume leva em conta também o tempo de detencdo hidraulica
(TDH), um dos parametros mais importantes no dimensionamento dessas unidades de
tratamento, necessario para um tratamento eficiente da agua cinza. O TDH representa o
tempo médio de permanéncia das moléculas de agua em uma unidade de tratamento,
alimentada continuamente (EEA, s.d.), e sua importancia se da pelo fato de que uma das
etapas do tratamento, tanto na passagem pelo filtro anaerdbio (FAN) quanto pelo wetland,
consiste no contato da agua a ser tratada com os microorganismos ali presentes, os quais

promovem a remog¢do de matéria organica.
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Os volumes minimos dos tanques do FAN e do Wetland sdo calculados segundo a Equagao 1:

V = Q(AR) x TDH

Equagao 1
Onde:

V = Volume minimo do reator (FAN ou Wetland) (m?3);

Q(AR) = Vazdo da agua de reuso a ser tratada (m3/dia);

TDH = Tempo de Detencgdo Hidraulica (FAN ou Wetland) (dias).

Foram usados os TDHs de 1 dia para o FAN (CEHOP, s/ data) e 2 dias para o wetland (Wood,
1995).

Calculados os volumes minimos, determinam-se as areas minimas das bases dos tanques
(Equacdo 2), cujos calculos partem das medidas das alturas Uteis dos mesmos. Para o FAN, a
NBR 13969/97 limita essa altura em 1,20m. A altura adotada foi de 1,00m (ABNT, 1997).
Para o wetland, adotou-se 0,60m (WOOQOD, 1995).

A=V /H (atil)

Equacao 2
Onde:

A = Area minima da base do reator (FAN ou Wetland) (m?);

V = Volume minimo do reator (FAN ou Wetland) (m3);

H (atil) = Altura atil do reator (FAN ou Wetland) (m).

O valor area minima da base do reator possibilita a determinacdo do comprimento e da
largura dessa base (Equacdo 3). Por uma questdo de projeto, tais dimensdes podem ser
aproximadas a valores que facilitem a execugdo dos tanques, respeitando, no entanto, o

valor minimo para a base, respeitando assim o valor minimo do volume do tanque.

A=CXL

Equacao 3
Onde:

A = Area da base do reator (FAN ou Wetland) (m?);

C = Comprimento da base (m);

L = Largura da base (m).
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5.3.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.3.3.1 Alteragles do projeto hirdossanitdrio original

A apresentacdo dos resultados é dada pela comparagcdo entre as instalagGes originais e as

alteragdes propostas. O projeto na integra esta disponivel no ANEXO 4 dessa dissertagao; no

entanto, serdo apresentadas a seguir algumas imagens ilustrativas. A Figura 56 representa a

planta do projeto hidraulico original e a Figura 57, as alteracdes propostas.
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AGUA PADRAO

ENTRADA DE

BACIA
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et BANHEIRO

Figura 56. Planta do projeto hidraulico — original.
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Figura 57. Planta do projeto hidraulico — modificacdes propostas.

As Figuras 58 e 59 ilustram as modificacGes propostas em vista, destacando as tubulag¢des da

caixa de descarga e o novo reservatorio superior de dgua de reuso.

Figura 58. Corte indicando tubulagdes

originais.

Figura 59. Corte indicando tubulagdes
modificadas.
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As Figuras 60 e 61 representam as alteracdes do projeto de esgoto original e modificado,
respectivamente; indicando o desvio da agua cinza produzida para que essa ndo seja

misturada ao esgoto restante.
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Figura 60. Planta original do projeto de esgoto
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Figura 61. Planta do projeto de esgoto modificada para relso de dgua cinza.
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5.3.3.2 Cdlculo do Potencial de Retso de Agua Cinza

Conforme os dados obtidos no estudo do consumo de agua em HIS apresentados no
segundo artigo dessa dissertacdo, foram determinados indices de producdo de agua cinza e
demanda por agua de retso em cada atividade doméstica (Tabela 31). A partir disso, foi
possivel determinar os valores do potencial de retso para o dimensionamento da estacdo de

tratamento de dgua cinza (ETAC) a ser implantada nessas residéncias (Tabela 32).

Tabela 29. Setoriza¢gdo do consumo de agua nas HIS do Residencial Jabaeté

Dados (L/dia)
Média do consumo per capita de dgua 79
HIS com 5 moradores (n2 médio de moradores) 395

Usos % consumo residencial HIS com 5 moradores (L/dia)

Chuveiro 13 51,3
Lavatério 8 31,6
Tanque 9 35,5
M4dquina de lavar roupa 32 126,4
Descarga sanitdria 10 39,5
Pia de Cozinha 20 79
Rega jardim / lavagem piso 8 31,6

Tabela 30. Determinacao do Potencial de Reuso das HIS do Residencial Jabaeté

Producio de dgua cinza (L/dia) Demanda de dgua de reuso (L/dia)
Chuveiro 51,3 Descarga sanitaria 39,5
Lavatério 31,6 Perda (+10%) 3,9
Tanque 35,5 Rega jardim / lavagem piso 92,3
Maquina de lavar roupa 126,4
Total 245 Total 136

Comparando as Tabelas 31 e 32, é possivel observar que o valor de consumo setorizado de
agua para rega de jardim e limpeza de piso é diferente do valor apresentado para a
demanda de agua de reuso para esse mesmo fim. Partiu-se do principio que, visando a
economia de agua, os moradores consomem menos que a média apontada pela literatura.
No entanto, como o consumo nessas atividades serd servido por agua de reldso e o uso da

mesma ndo acarretard custos extras, foram utilizados os dados da literatura para calcular a
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demanda para essa atividade, o qual leva em consideracdo a metragem de jardim e de area

impermeabilizada externa na edificacdo estudada (Tabela 33).

Tabela 31. Calculo da demanda de dgua de relso para rega de jardim e limpeza de piso

Vol ] HI b-total
Uso ((:/t::)e usos / semana L/dia.m? are(ransz) S srL/d‘i)a)a Referéncia
Lavagem de PROSAB
piso 4 2 1,14 75,8 86,63 (2006)
Rega de PROSAB
iardim 2 2 0,57 10 5,71 (2006)

Logo, estima-se que a quantidade de dagua cinza produzida diariamente nas habitagdes
estudadas seja, em média, de 245 litros, enquanto a demanda de agua cinza seja de 136

litros (Tabela 32).

5.3.3.3 Estacgdo de tratamento de dgua cinza: dimensionamento e configura¢do

5.3.3.3.1 Sistema Descentralizado — Reuso Local

O sistema para reuso local foi dimensionado considerando a demanda de 136 |/dia de agua
de reuso. A Tabela 34 apresenta os dados e valores utilizados no dimensionamento da
Estacdo de Tratamento de 4gua cinza (ETAC). Foi previsto uma capacidade de
armazenamento de agua de relso para aproximadamente dois dias, o que vai definir o
volume dos reservatdrios.

Foram adotados como tempos de detencdo hidraulica do Filtro Anaerdbio e do Wetland

horizontal os tempos de 1 e 2 dias, respectivamente.

Tabela 32. Dimensdes da ETAC — Sistema Descentralizado

Altura Volume Area minima DimensoGes Volume Tempo de
util minimo da base adotadas da base final detencao
Filtro
1,0 m 0,14 m3 0,14 m? 0,25m x 0,60m 0,15 m3 1 dia
Anaerobio
Wetland
0,60 m 0,27 m3 0,45 m? 0,90m x 0,60m 0,32 m3 2 dias
horizontal
Reservatdrio
0,60 m 0,16 m? 0,27 m? 0,50m x 0,60m 0,18 m3 -
inferior
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No reservatério inferior ocorre a etapa de desinfeccdo da agua tratada por meio da
colocagao de pastilhas de cloro em um clorador flutuante.

Os reservatérios foram dimensionados conforme metodologia defendida por Botelho et al.
(2006), que determina a capacidade de 60% da dgua a ser armazenada no reservatorio
inferior e 40% no reservatorio superior. Logo, além do reservatério inferior, o sistema
também conta com um reservatério superior de 150 litros, localizado sobre a laje do
banheiro, de onde saird a agua de relso para o abastecimento da caixa de descarga e da
torneira de dgua de reuso para rega de jardim e lavagem de piso.

As Figuras 62 e 63 ilustram a ETAC do sistema descentralizado, bem como sua localizagdo no
lote da unidade habitacional. Ela foi projetada em fibra de vidro e em apenas um mddulo

reune as duas etapas de tratamento e o reservatorio inferior.

!

PASSAGEM PELO

WETLAND HORIZONTAL

Figura 62. Corte da ETAC representando o processo de tratamento de agua cinza

Figuras 63. Representagdes da fachada com a ETAC
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A dgua é bombeada do reservatdrio inferior para o superior por meio de bombas especificas,
cuja alimentacdo por energia solar contribui para uma maior viabilidade economica do
sistema por meio da ndo utilizagao de energia elétrica convencional. Maiores detalhes do

projeto podem ser vistos no ANEXO 4.

5.3.3.3.2 Sistema Semi-descentralizado — Reuso Coletivo

Esse tipo de sistema pode ser utilizado para promover o paisagismo do bairro, valorizando
também a ambiéncia do entorno.

Para a configuracdo de sistema semi-descentralizado de tratamento de dgua cinza sao
propostos dois projetos, que diferem entre si apenas na forma de distribuicdo da dgua
tratada para as HIS.

Ambos tiveram suas ETACS dimensionadas conforme o que foi apresentado no
dimensionamento da ETAC do sistema descentralizado, considerando apenas a diferenca de
que ao invés de servir a uma unica HIS, essa configuragdo agrupa a demanda por agua de
reuso de 4 HIS. Logo, os valores dessa demanda foram simplesmente multiplicados por 4

(Tabela 35).

Tabela 33. Dimensdes da ETAC — Sistema Semi-Descentralizado

Altura Volume Area minima Dimensées Volume Tempo de
util minimo da base adotadas da base final detencdo
Filtro
1,0m 0,54 m3 0,54 m? 1,00m x 0,60m 0,6 m? 1dia
Anaerodbio
Wetland
0,60 m 1,09 m3 1,82 m? 3,25m x 0,60m 1,17 m3 2 dias
horizontal

Essas ETACs foram projetadas em modulos, e se constituem em um filtro anaerébio e quatro
tanques de wetlands horizontais, os quais totalizam o volume dado pelos calculos do
dimensionamento apresentado pela Tabela 35. Novamente o material utilizado no projeto é
a fibra de vidro. A cloragdo também se da pela aplicacdo de cloro em cloradores flutuantes e
0 bombeamento, também por meio de bombas movidas a energia solar.

O primeiro projeto, no entanto, ndo possui reservatério superior, existindo apenas um
grande reservatorio inferior e os reservatorios superiores de cada HIS servida pela ETAC. Ou
seja, o bombeamento de agua é feito diretamente do reservatério inferior para cada

reservatorio superior de cada HIS. Para isso, é necessaria uma bomba para cada casa.
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O segundo, em contrapartida, possui reservatério superior, necessitando de um reservatoério
inferior menor e de apenas uma bomba para fazer o bombeamento entre ele e o outro
reservatério. Nesse caso, a agua é distribuida para as HIS por gravidade.

Ambos foram planejados visando a criagcdao de areas de permanéncia no bairro como forma
de aproveitamento dos canteiros cultivados dos wetlands. Para isso, a estrutura de
reservatério inferior e de bombeamento foram associadas a implantagdo de deques de
madeira (que faz a seguranca do reservatério inferior e das bombas, possibilitando a visita
para manutencdo periddica) e de cobertura (onde foram posicionadas as placas fotovoltaicas
do sistema de bombeamento movido a energia solar).

As Figuras 64, 65 e 66 ilustram o primeiro projeto, enquanto as Figuras 67, 68 e 69 ilustram o
projeto provido de reservatério superior. Mais detalhes de ambos podem ser vistos no

ANEXO 4.
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Figura 64. Planta da ETAC do sistema semi-descentralizado desprovida de reservatorio
superior.
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Figuras 65. Imagens da ETAC do sistema semi-descentralizado desprovida de reservatério
superior.

Figura 66. Perspectiva do sistema semi-descentralizado desprovida de reservatério superior
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Figura 67. Planta da ETAC do sistema semi-descentralizado desprovida de reservatorio
superior.

Figuras 68. Imagens da ETAC do sistema semi-descentralizado desprovida de reservatério
superior.
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Figura 69. Perspectiva do sistema semi-descentralizado desprovida de reservatério superior

5.3.3.4 Comparacdo da estimativa de custo de implantacdo entre os tipos de configuragdo

do sistema de reuso de dgua cinza.

Foram realizadas estimativas de custos de materiais e servigos para a implantacao das trés
configuragdes de sistemas de relso de agua cinza apresentadas, utilizando os dados do
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil (SINAPI) de Junho de
2012. Os dados nele nao encontrados foram atribuidos por meio de pesquisa de preco com
fabricantes.

O resultados desse estudo (ANEXO 5), apontou que a configuragdo do sistema semi-
descentralizados de relso de agua cinza provido de reservatério superior comum é a op¢ao
de menor custo de implantagdo, sendo aproximadamente 112% mais barato que o sistema
descentralizado para 4 residéncias e 39%, que o sistema semi-descentralizado provido de
bombeamento direto entre o reservatdrio inferior e os reservatérios superiores das HIS por
ele servidas.

Esse dado, no entanto, ndo necessariamente conclui qual sistema é mais indicado para ser
implantado, j& que questdes como aceitabilidade dos moradores, manutencdo e aspectos
visuais também sdo fatores que interferem na escolha adequada de sistemas desse tipo.

124



5.3.4 CONCLUSOES

® Pequenas alteragdes no sistema hidrossanitario das residéncias podem atender as
necessidades do sistema de tratamento e redso de aguas cinza. Verificou-se a existéncia
de espago disponivel para a instalagcao da ETAC, que pode ser facilmente implantada na
area externa das residéncias;

e Estimou-se que a quantidade de dgua cinza produzida diariamente nas habitagdes
estudadas é de, em média, de 245 litros, enquanto a demanda de agua cinza é de 136
litros;

® Foram projetadas ETACs em fibra de vidro com trés diferentes configuragdes: uma para
reuso local por meio de sistema descentralizados e duas para o reuso coletivo de 4 HIS
promovido por sistemas semi-descentralizados, que diferem entre si pelo tipo de
armazenamento e distribuig¢ao final da agua de reuso;

® A opcdo que apresentou menor custo de implantacdo foi o sistema semi-descentralizado
com reservatorio superior para agua de reuso, que promove a distribuicdo final da agua
por gravidade;

e Existe a necessidade de mais estudos referentes a aceitabilidade dos usuarios aos
sistemas de reuso de agua cinza, incluindo o ponto de vista dos mesmo em relagdo as

possiveis configuracGes de sistemas apresentadas pela pesquisa.
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6 DISCUSSAO GERAL

Diante dos problemas ja enfrentados com a escassez de dgua com qualidade para uso
humano em diversas regibes do planeta, o que tende ser ainda mais expressivo
considerando o constante aumento populacional e a densificacdo dos centros urbanos,
discussoes sobre conservacdo de agua se tornam indispensaveis.

Nesse sentido, agdes que visem o uso racional da agua e a adogdao de fontes alternativas
para atendimento da demanda no ambiente doméstico devem ser cada vez mais inseridos
no cotidiano dos usuarios e no projeto das novas edificacbes. Para isso, é essencial a
investigacdo dos fatores associados ao consumo residencial de agua potavel, de forma a
determinar habitos que propiciem maior eficiéncia no uso da agua, o que inclui o estimulo
ao reuso de agua cinza.

Nesse trabalho tal investigacdo possibilitou a caracterizacdo do perfil de consumo de 3gua
potdvel de moradores de HabitagGes de Interesse Social (HIS) do Residencial Jabaeté, em
Vila Velha (ES), permitindo a determinacdo do consumo per capita didrio médio de 3agua
potavel, cujo valor é de 79 L/hab.dia; o consumo médio por metro quadrado de area
computavel (6,8 I/m?.dia) e por nimero de dormitdrios (119 I/n dormitdrios. dia). Verificou-
se ali que a atividade doméstica responsavel pela maior parte do consumo de agua é a
lavagem de roupas e que o perfil de consumo entre as HIS monitoradas é bastante variado.
Informagdes como essas fazem parte de um conjunto de dados que possibilitam a
comparacdo de diferentes maneiras de utilizar a agua, dentro da comunidade estudada e
fora dela, a partir de estudos semelhantes realizados em outras regiGes e com usuarios com
caracteristicas diferentes. O conhecimento dos diferente fatores associados ao consumo de
agua, resultado dessas investigacdes em conjunto, possibilita o balizamento de habitos e
praticas mais adequadas e eficientes enquanto conservagao desse recurso.

Entre tais praticas, essa pesquisa investigou a questdo do reudso de agua cinza frente a outras
acOes de conservagao de agua na comunidade estudada, cujos resultados mostram que
algumas questdes ainda precisam ser modificadas para a adocdo satisfatdria da pratica do
reuso. Entre elas estdo: aceitabilidade de usudrios; aprimoramento e desenvolvimento
tecnoldgico dos sistemas de tratamento; diminuicdo ou subsidios nos custos de tais
sistemas; desenvolvimento técnico e normativo acerca desses sistemas e da qualidade da

agua de reuso; entre outros.
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Outro motivo que dificulta a inser¢ao do reudso no cotidiano das cidades é o baixo valor
cobrado pelo uso da 4gua, o que implica na ndo viabilidade econ6mica de sistemas para esse
fim. Franci e Gongalves (2012) afirmam que a implantagdo de um sistema de retdso em HIS
semelhantes as aqui estudadas s6 sera viavel com a eliminacdo do sistema de tarifacdo
social aplicada ao saneamento, o que é algo impraticdvel atualmente. Se o preg¢o da agua
ndo fosse tdo baixo, certamente acdes que utilizam fontes alternativas de dgua seriam mais
exploradas.

Em contrapartida, ainda com relagdo a cobranca da agua, esta no consumo minimo faturado
por empresas de abastecimento publico; entre elas, a CESAN. Com a comparac¢do entre o
consumo real e o consumo faturado cobrado pela empresa, foi possivel observar que
aproximadamente 68% das residéncias monitoradas consomem menos agua do que é
cobrado pela fatura cobrada mensalmente. Considerando que muitas casas ao longo do
monitoramento tiveram o abastecimento de agua interrompido por incapacidade de
pagamento, conclui-se que qualquer valor cobrado acima do que realmente foi consumido
pode representar um custo relevante para algumas familias. Isso porque, quando se tem um
valor minimo a ser pago, tira-se do usudrio a opcao de adaptar seus habitos de consumo de
acordo com a possibilidade que este tem de arcar com esse tipo de despesa.

Por esse mesmo motivo, a pratica da cobranca minima pelo consumo residencial de agua se
torna negativa em um cendrio onde se busca a adogao de novos habitos visando a redugdo
do consumo excessivo de agua nas atividades domésticas; ja que essas familias, mesmo
consumindo pouco, ndo sdao estimuladas a consumir apenas o necessario. Nesse caso, o
consumo excedente de cada casa, que deixa de ser economizado porque de qualquer forma
sera cobrado na fatura mensal, em conjunto, representa uma grande quantidade de dgua na
escala municipal.

Se fosse diferente, ou seja, se a cobranca fosse apenas sobre a quantidade de dgua recebida
da empresa de abastecimento, reutilizar agua favoreceria ainda mais o usuario (pela
economia na fatura mensal) e o meio ambiente (pela reducdo da demanda de agua a ser
retirada dos mananciais e do langamento de esgoto para tratamento). Entretanto, para isso
seria necessario, como ja foi dito, que a pratica do reuso e tudo referente a sua adocgao
adequada (legislacdo, custos, aceitabilidade dos usuarios, seguranca publica e ambiental)

fossem de fato inseridas na sociedade.
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7 CONCLUSAO

e (O valor da média do consumo per capita obtida nessa pesquisa foi de 79 |/hab.dia, valor
abaixo do encontrado por outros trabalhos que avaliaram o consumo de agua em
habitacGes de interesse social no Brasil. O valor da média do consumo de dgua por metro
quadrado de area computavel nas HIS monitoradas foi de 6,8 |/m2.dia; valor préximo aos
resultados encontrados por pesquisas que investigaram o consumo de agua em
residéncias multifamiliares da cidade de Vitoéria (ES). O valor da média do consumo de
agua por numero de dormitdrios nas monitoradas foi de 119 |/dormitérios.d; valor
distante aos resultados encontrados por pesquisas que investigaram o consumo de agua
em residéncias multifamiliares da cidade de Vitdria (ES);

e O monitoramento individual por ponto hidraulico realizado em 5 HIS demonstrou que a
maior parte da agua consumida diariamente nas casas é para a lavagem de roupas,
considerando que aproximadamente 41% do consumo é destinado a esse fim;

e A aplicacdo do método AHP apontou o uso de descarga com acionamento dual como a
acao de conservagao mais adequada para o contexto das HIS do Residencial Jabaeté,
frente as demais alternativas avaliadas. O uso de bacia segregadora de urina ficou como a
segunda melhor opgao, mas com uma classificagdo bem proxima a da terceira colocagao,
gue ficou com o redso de agua cinza. Em ultimo lugar ficou o aproveitamento de agua de
chuva, principalmente por ndao oferecer redugdao na produgao de esgoto sanitdrio a ser
langado para tratamento;

® Pequenas alteracdes no sistema hidrossanitario das residéncias podem atender as
necessidades do sistema de tratamento e redso de aguas cinza. Verificou-se a existéncia
de espago disponivel para a instalagcao da ETAC, que pode ser facilmente implantada na
area externa das residéncias;

e Estimou-se que a quantidade de agua cinza produzida diariamente nas habita¢Oes
estudadas é de, em média, de 245 litros, enquanto a demanda de agua cinza é de 136
litros;

® A opcdo que apresentou menor custo de implantacao foi o sistema semi-descentralizado
com reservatorio superior para agua de reuso, que promove a distribuicdo final da agua

por gravidade;
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8 RECOMENDACOES

e (Quantificar de maneira remota (dataloggers) o consumo de agua nas edificacoes,
obtendo de forma mais precisa os horarios de maior consumo e um melhor controle de
perdas;

e Realizar estudos que tratam da questdo da cobranca minima da agua, verificando qual
guantidade de fato melhor representa o consumo minimo praticado pelas residéncias em
geral;

e Realizar estudos sobre o impacto das agdes de conservagdo de agua estudadas na
reducdo do consumo de agua potavel e producdo de esgoto;

e |mplantar sistemas de redso de agua cinza, possibilitando a verificacdo dos impactos no
consumo de agua potavel;

e Avaliar a aceitabilidade dos usuarios ao redso de dgua cinza no ambiente doméstico;
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10.1 ANEXO 1 — QUESTIONARIO DE HABITAGAO

PROJETO DE REGISTRO E ANALISE DO CONSUMO DE AGUA POTAVEL E DA PRODUCAO DE
AGUA RESIDUARIA EM HABITAGOES DE INTERESSE SOCIAL (HIS)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
Questionario baseado no material desenvolvido pelo Fundo nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT) e pela Rede de pesquisa “Uso Racional de dgua e eficiéncia

energética em HIS” — Sub-projeto 2: Habitos e Indicadores de Consumo

Ministério da
Ej FINEP Ciéncia e Tecnologia MSIL

F&l5 RICO C PAIE SCH SOBRER A
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NOME: CASA/QUADRA:

1. Total de moradores na residéncia:

2. Total de moradores com 10 anos ou mais:
3.Sexo: ( )Feminino ( ) Masculino ( )Outro
4. Idade:

5. Estado de nascimento:

6. Ha quanto tempo mora nesta cidade?

7. Qual a faixa de renda média mensal da sua familia?
() Menos de 1 salario (até RS 545,00)

() De 1 a2 salérios (de RS 545,01 a R$1.090,00)
() De 2 a 3 saldrios (de RS 1.090,01 a RS 1.635,00)
() De 3 a 4 salérios (de RS 1.635,01 a RS 2.180,00)
() De 4 a 5 salérios (de RS 2.180,01 a RS 2.725,00)
() Mais de 5 salarios (mais de RS 2.725,00)

() Nao sei

8. Qual o seu grau de escolaridade?

() Nunca freqlientou escola () Pré-escolar

() Fundamental (12 grau) incompleto () Fundamental (12 grau) completo
() Ensino médio (22 grau) incompleto () Ensino médio (22 grau) completo
() Superior incompleto () Superior completo

() Pos-graduacgao

9. Qual é a sua ocupagao?

() Auténomo(a) () Desempregado(a) () Dono(a) de casa (do lar)
() Empregado(a) / Assalariado(a) () Doméstico(a) () Estudante

() Empregador(a) / Empresario(a)

() Inativo(a) / Aposentado(a) / Pensionista

() Profissional Liberal (com curso de graduacdo e trabalhando na area)
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10. Quais dos itens abaixo vocé possui na sua residéncia? Indique a quantidade:

0 I 2 3 4 ou +

Agquecedor elétrico THEIEEY i) i)
Ar-condicionado TN (] il
Automovel Gl falo i
Banheiro Lo o] ()
CD player Lol ()
Climatizador elétrico (1 o i) i)
Computador Gl falo g
OVD player Lo a0 ()
Freezer (aparelho independente ou parte da geladeira) | () (] 1) () (]
Geldeira Lo o] 3]
Lavadora de roupas (1 oo (] (]
Radio O o]t (
Secadora de roupas oo i
Televisio (Lo a0 ()
Ventilador (Lo ()

11. Se vocé tem lavadora de roupas, de que tipo ela é?

() Nao sei () Automatica () Semi-automatica () Tanquinho () Outro

12. Na sua casa é reaproveitada a agua de lavagem de roupas?

13. Que tipo de chuveiro vocé tem na sua residéncia?
() N&o sei ()Agés () Elétrico

() Frio () Misto solar/elétrico () Outro

14. Qual é o tipo de lampada?

Banheiro

Cozinha

Quarto 1

Quarto 2

Sala

15. Qual a capacidade da sua caixa de descarga?
() Ndo tenho caixa de descarga () Nao sei

()6litros ()8litros ()14 litros () 20 litros

16. Qual a area aproximada de sua residéncia?
() N3o sei () Até 39 m?
() De 50 a59 m?

() De 40 a 49 m?
() De 60 a 69 m? () 70 m? ou mais

()Sim

() Nao
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17. Qual o valor médio mensal da sua conta de agua?

() N3o sei () Até RS9,99 () De R$10,00 a R$19,99
() De RS 20,00 a R$29,99 () De R$ 30,00 aR$39,99 () De RS 40,00 a R$49,99
() De R$ 50,00 a R$59,99 () De R$ 60,00 a R$69,99 () De RS 70,00 a R$79,99
() De RS 80,00 a R$89,99 () De R$ 90,00 a R$99,99 ()RS 100,00 ou mais

18. Qual o consumo médio mensal de agua na sua residéncia?
() N3o sei () Até 10 m3 ()De11a19m?3 ()De20a29m?
()De30a39m?d ()De 40a49 m? () 50 m3 ou mais

19. Qual o valor médio mensal de sua conta de luz?

() N3o sei () Até RS9,99 () De R$10,00 a R$19,99
() De RS 20,00 a R$29,99 () De RS 30,00 a R$39,99 () De RS 40,00 a R$49,99
() De RS 50,00 a R$59,99 () De RS 60,00 a R$69,99 () De RS 70,00 a R$79,99
() De RS 80,00 a R$89,99 () De R$ 90,00 a R$99,99 () RS 100,00 ou mais

20. Qual o consumo médio mensal de energia na sua residéncia?

() Nao sei () Até 100 kWh () De 101 kWh a 149 KWh
() De 150 kWh a 199 KWh () De 200 kWh a 249 KWh () De 250 kWh a 299 KWh
() 300 KWh ou mais

21. Quem é a principal pessoa responsavel pelos afazeres domésticos em sua residéncia?
()Eu () Conjuge, companheiro(a) () Filho(a), enteado(a)

() Pai, m3e, sogro(a) () Neto(a), bisneto(a) () Irmao, irma

22. Sexo da principal pessoa responsavel pelos afazeres domésticos: () Feminino () Masculino

23. Costumam receber visitas na sua residéncia?  ()Sim () Nao

24. Quantas vezes por semana lava-se roupa na sua residéncia?

25. Com que freqiiéncia costuma-se tomar banho na sua residéncia?

() Mais de uma vez ao dia () Uma vez ao dia () Em dias alternados

() Uma vez por semana () Raramente/ Nunca

26. Na sua casa é realizada alguma atividade economica (trabalho para fora)? () Sim
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27. Se sim, esta atividade econdmica (trabalho para fora) consome:

()Agua ()Energia ()Agua e energia

28. Fez alguma modificacdo/ reforma na sua residéncia? ()Sim () Nao

29. Se sim, de que tipo?

() Ampliagdo () Construgao de muro externo () Divisdo de cbmodos
() Forro () Instalagcdo de chaminé () Instalagdo elétrica
() Instalagdo hidraulica () Quantidade de janelas () Quantidade de portas

() Revestimento de parede de dreas molhadas (banheiro, cozinha, drea de servigo)
() Revestimento de piso de dreas molhadas (banheiro, cozinha, drea de servico)

() Revestimento de parede de areas secas (quarto, sala)

() Revestimento de piso de dreas secas (quarto, sala)

() Tipo de janela

() Tipo de porta

30. Se realizou ampliagdao, em que comodo ela foi feita?
() Abrigo para o carro () Area de servico () Banheiro () Cozinha
() Despensa () Quarto ()Sala () varanda

31. Pensa em fazer alguma modificagdo/ reforma na sua residéncia? ()Sim () Néo

32. Se sim, de que tipo?

() Ampliagdo () Construgao de muro externo () Divisdo de comodos
() Forro () Instalagdo de chaminé () Instalagdo elétrica
() Instalagdo hidraulica () Quantidade de janelas () Quantidade de portas

() Revestimento de parede de dreas molhadas (banheiro, cozinha, drea de servigo)
() Revestimento de piso de dreas molhadas (banheiro, cozinha, area de servico)

() Revestimento de parede de areas secas (quarto, sala)

() Revestimento de piso de dreas secas (quarto, sala)

() Tipo de janela

() Tipo de porta

33. Durante o dia vocé acende a luz de algum comodo nacasa? ()Sim () Nao

34. Se sim, de que cdmodo(s) vocé acende a luz durante o dia?

() Area de servico () Banheiro () Cozinha () Quarto () Sala () Outro
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35. Quando vocé sai de casa, costuma deixar alguma luz acesa? ()Sim () Nao
36. Se sim, por qué? () Esquecimento () Seguranca () Outro

37. Em que comodo é usado equipamento para controlar a temperatura?

() Area de servico () Banheiro () Cozinha

() Quarto () Sala () Nenhum

38. Quando é usado o equipamento para controlar a temperatura na sua residéncia?

() O anotodo () Primavera () Verao
() Outono () Inverno () Raramente/ Nunca
39. Possui outra(s) fonte(s) de agua em sua residéncia, além da rede publica? () Sim () Nao

40. Se sim, que outra(s) fonte(s) de dgua possui em sua residéncia?

() Reuso de agua (reaproveitamento de agua ja usada) () Uso da agua de chuva () Outra

41. Se sim, em que atividade(s) é (sdo) utilizada(s)?

() Beber () Cozinhar ) Dar banho em animal de estimacéo
() Descarga () Escovar os dentes () Lavar as mdos

() Lavar carro/ motocicleta () Lavar louga () Lavar roupa

() Limpar a casa () Molhar plantas () Tomar banho

() Outra

42. Quando ha falta de energia, o que vocé costuma utilizar para iluminar sua residéncia?

() Celular () Fésforo () Isqueiro () Lampido () Lanterna () Vela () Outro

43. Onde é feito o descarte de lampadas em sua residéncia?

() Lixo comum () Lixo separado () Outro

44. Vocé quebra a lampada antes de joga-lanolixo? ()Sim () Né&o

45. O pagamento de sua conta de agua é feito:

() Regularmente () Irregularmente () Ndo tenho conseguido pagar () Ndo sei

46. O pagamento de sua conta de luz é feito:

() Regularmente () Irregularmente () Ndo tenho conseguido pagar () Ndo sei
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47. 0 que voceé faz / faria das opg¢des a seguir para economizar 4gua em sua residéncia?
() FAZ () FARIA - Aproveitar a agua de chuva.

() FAZ () FARIA - Eliminar vazamentos.

() FAZ () FARIA - Evitar usar mangueira para lavar carro ou moto.

() FAZ () FARIA - Evitar usar mangueira para limpar pisos e calgadas.

() FAZ () FARIA - Fechar a torneira enquanto ensaboa a louga.

() FAZ () FARIA - Fechar a torneira enquanto escova os dentes ou faz a barba.
() FAZ () FARIA - Reaproveitar a agua do chuveiro e dos lavatdrios.

() FAZ () FARIA - Reaproveitar a dgua da maquina de lavar.

() FAZ () FARIA - Regular as valvulas de descarga.

() FAZ () FARIA - Tomar banhos rapidos.

() FAZ () FARIA - Usar a lavadora de roupa sé quando ela estiver cheia.

48. 0 que vocé faz / faria das opgcbes a seguir para economizar energia em sua residéncia?

() FAZ () FARIA - Comprar eletrodomésticos com Selo de Economia de Energia.
() FAZ () FARIA - Evitar cozinhar os alimentos em excesso.

() FAZ () FARIA - Evitar deixar a porta da geladeira aberta por tempo prolongado.
() FAZ () FARIA - Regular o termostato da geladeira.

() FAZ () FARIA - Tomar banhos rapidos.

() FAZ () FARIA - Tirar aparelhos da tomada quando nao estdo sendo usados.

() FAZ () FARIA - Apagar as luzes de cobmodos que ndo estdo sendo usados.

() FAZ () FARIA - Evitar acender lampadas durante o dia.

() FAZ () FARIA - Evitar ligar o ferro de passar com freqliéncia.

() FAZ () FARIA - Usar a lavadora de roupa sé quando ela estiver cheia.

49. Ao comprar um produto para sua residéncia, o que vocé mais leva em considera¢ido?

() Aparéncia () Durabilidade () Economia de energia e/ou agua
() Fungoes () Impacto ambiental () Marca
() Preco () Tecnologia

50. Ao comprar uma lampada, o que vocé mais leva em consideragdo?
() Cor () Durabilidade () Economia de energia
() Impacto ambiental () Marca () Preco

() Seguranca

51. Que ambiente(s) vocé aceitaria usar em conjunto com a vizinhanga?
() Nenhum () Banheiro () Cozinha

() Escritério () Lavanderia () Outro
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52. Que produto(s) vocé aceitaria usar em conjunto com a vizinhanga?

() Nenhum () Automovel () Caixa d’agua () Chuveiro
() Freezer () Geladeira () Lavadora de lougas () Lavadora de roupas
() Secadora de roupas () Tanque () Vaso sanitario

53. Vocé participa de alguma atividade na sua comunidade em prol do meio ambiente?

()Sim () Nao

54. Vocé acha que o nimero de moradores na sua residéncia vai mudar nos préoximos anos?

() Nao sei () Sim, vai aumentar () Sim, vai diminuir () Nao

55. No que vocé pretende investir nos préximos anos?
() Academia () Ampliagdo da residéncia () Carro () Educagdo
() Eletrodomésticos () Lazer () Moto () Méveis

() Reforma na residéncia () Outro

56. Em sua opinido, que equipamento consome mais energia elétrica em sua residéncia?

() Aquecedor () Ar condicionado () Computador () Chuveiro

() Climatizador () Ferro () Freezer () Geladeira

() L4mpadas () Lavadora de louca () Lavadora de roupas () Secadora de roupas
() Televisdo () Ventilador () Outro

57. Em sua opinido, que equipamento consome menos energia elétrica em sua residéncia?

() Aquecedor () Ar condicionado () Computador () Chuveiro

() Climatizador () Ferro () Freezer () Geladeira

() Lampadas () Lavadora de louga () Lavadora de roupas () Secadora de roupas
() Televisdo () Ventilador () Outro

58. Que tipo de fonte de energia vocé acha mais adequada ao meio ambiente?
() Edlica (vento) () Gas () Hidroelétrica () Nuclear

() Solar () Outra () Nao sei

59. Que tipo de fonte de energia vocé acha mais economica?
() Edlica (vento) () Gas () Hidroelétrica () Nuclear

() Solar () Outra () Nao sei
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60. Que tipo de lampada vocé acha que gasta menos energia?
() Fluorescente tipo palito () Fluorescente compacta () Halogena () Incandescente

()LED () Outra () Nao sei

61. Conhece pessoas que fazem ligagGes clandestinas (“gato”) de luz?

() Muitas () Poucas () Nenhuma

62. Vocé acha aceitavel fazer ligaces clandestinas (“gato”) de luz?

()Sim () Nao () Nao sei

63. Conhece pessoas que fazem ligagGes clandestinas (“gato”) de agua?

() Muitas () Poucas () Nenhuma

64. Vocé acha aceitavel fazer ligacGes clandestinas (“gato”) de agua?

()Sim () Nao () Nao sei

65. Em sua opinido, que atividade consome mais dgua em sua residéncia?

() Beber () Cozinhar () Dar banho em animal de estimacdo

() Descarga do vaso sanitario () Escovar os dentes () Lavar as maos
() Lavar carro/ motocicleta () Lavar louga () Lavar roupa
() Limpar a casa () Molhar plantas () Tomar banho

66. Em sua opinido, que atividade consome menos dgua em sua residéncia?

() Beber () Cozinhar () Dar banho em animal de estimacéo
() Descarga do vaso sanitario () Escovar os dentes () Lavar as maos

() Lavar carro/ motocicleta () Lavar louga () Lavar roupa

() Limpar a casa () Molhar plantas () Tomar banho

67. Vocé estad satisfeito(a) com o nivel de iluminagdo em sua residéncia? () Sim () Nao
68. Se ndo, por qué? () Ha falta de iluminagdo () Ha excesso de iluminagdo

69. Vocé sente (calor/ frio) em sua residéncia em alguma estacdo do ano? () Sim () Nao

70. Se sim, qual o problema? () Calor () Frio () Calor e frio
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71. Vocé gostaria de ter informagdes sobre a quantidade de energia/ agua consumida em cada aparelho de

sua residéncia? () Sim () Nao

72. Vocé aceitaria continuar participando desta pesquisa sobre habitos de consumo de agua e energia, com

entrevista, filmagem e outras atividades complementares? ()Sim () Ndo

73, Se sim, por qué?

() Apoio a pesquisa () Cuidado com o meio ambiente () Economia de dgua
() Economia de energia () Recebimento de brinde
() Recebimento de pagamento em dinheiro () Outro
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10.2 ANEXO 2 - FICHA DE MONITORAMENTO VOLUNTARIO

PROJETO DE REGISTRO E ANALISE DO CONSUMO DE AGUA POTAVEL E DA PRODUCAO DE

AGUA RESIDUARIA EM HABITACOES DE INTERESSE SOCIAL (HIS)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

Tal=fan= ETE UFES:

Consumo de Agua e Energia em Habitagbes de
Interesse Social

FICHA DE MONITORAMENTD VOLUNTARIO

--..'... t Tar

Mome do morador:

Residéncia:

Telefone:

Observagoes:

A leitura deve ser feita diariamente 2s horas.

A ficha sera recolhida semanalmente pela Equipe de pesquisa.

DATA

HORARIO

LEITURA
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10.3 ANEXO 3 — QUESTIONARIO DE ACEITABILIDADE

PROJETO DE EMPREGO SE UM SISTEMA DE SUPORTE A DECISAO NA SELEGCAO DE ACOES DE
CONSERVAGAO DE AGUA EM HABITAGCOES DE INTERESSE SOCIAL (HIS)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

OBSERVACAO: As imagens a seguir devem ser apresentadas aos entrevistados antes da aplicacdo do
questiondrio, tendo cardter ilustrativo durante as explicacdes referentes as acées de conservacdo de dgua a

serem avaliadas.

REAPROVEITAMENTO DA AGUA CINZA

) Coleta de dguas cinzas _ Reservatario
" (chuveiro e lavatdrio) exclusivo
para reliso
T+ Tubode e desinfecgin

][_%RE'__queda :_ ﬁt—t ‘

a1,
L
L

| '

i
L of |

Torneiras de uso geral
(acesso restrito) \'I

S

e

| R

\\; ETE —r C_'USO para rega de jardim

| e lavagem de piso

APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA

Cisterna ou
caixa d'agua
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VASO SANITARIO COM DESCARGA DUAL

BACIA SEGREGADORA DE URINA

QUESTIONARIO

Qual sua opinido em reaproveitar aguas cinza (agua de chuveiros, maquina de lavar, tanque e lavatério) para
uso em descargas de vaso sanitdrio, rega de jardins e limpeza de areas comuns da casa apos tratamento?

( )Aceito ( )Indiferente ( ) Discordo

Qual sua opinido em relagdo ao reaproveitamento de dguas de chuvas para uso em descargas de vaso sanitario,
rega de jardins e limpeza de areas comuns da casa apds tratamento?

( )Aceito ( )Indiferente ( ) Discordo

Qual sua opinido em relagdo ao uso de bacia sanitaria com descarga dual?

( )Aceito ( )Indiferente ( ) Discordo

Qual sua opinido em relagdo ao uso de bacia sanitaria segregadora de urina?

( )Aceito ( )Indiferente ( ) Discordo
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10.4 ANEXO 4 — SISTEMAS DE REUSO NO RESIDENCIAL JABAETE: PROJETOS

PROJETO DE INVESTIGACAO DE SOLUCOES ARQUITETONICAS PARA REUSO DE AGUA CINZA
EM HABITACOES DE INTERESSE SOCIAL (HIS)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
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10.5 ANEXO 5 — SISTEMAS DE REUSO DO RESIDENCIAL JABAETE: ORCAMENTOS

PROJETO DE INVESTIGACAO DE SOLUCOES ARQUITETONICAS PARA REUSO DE AGUA CINZA

EM HABITAGOES DE INTERESSE SOCIAL (HIS)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

ESTIMATIVA DE CUSTOS COM MATERIAIS E SERVICOS ETAC SISTEMA DESCENTRALIZADO

ITEM VALOR UNITARIO (R$) | QUANTIDADE | VALOR TOTAL (R$)
TUBO PVC ROSCAVEL EB-892 P/ AGUA FRIA PREDIAL 1/2" 3,08 3,7 11,40
JOELHO PVC C/ROSCA 45G P/ AGUA FRIA PREDIAL 1/2" 1,42 7 9,94
TE PVC C/ROSCA 90G P/ AGUA FRIA PREDIAL 1/2" 1,25 1 1,25
TUBO PVC SOLDAVEL EB-892 P/AGUA FRIA PREDIAL DN 25MM 2,01 1,25 2,51
TUBO PVC SOLDAVEL EB-892 P/AGUA FRIA PREDIAL DN 32MM 4,58 0,6 2,75
TUBO PVC SOLDAVEL EB-892 P/AGUA FRIA PREDIAL DN 50MM 7,33 1,15 8,43
JOELHO PVC SOLD 45G P/ AGUA FRIA PRED 25 MM 0,78 1 0,78
JOELHO PVC SERIE R P/ ESG PREDIAL 90G DN 50MM 4,48 1 4,48
JOELHO PVC SERIE R P/ ESG PREDIAL 45G DN 100MM 13,04 1 13,04
TE SANITARIO PVC P/ ESG PREDIAL DN 100X50MM 10,15 1 10,15
RESERVATORIO EM FIBRA 150L (AC BRUTA) 91 1 91,00
TUBO PVC SOLDAVEL EB-892 P/AGUA FRIA PREDIAL DN 50MM 7,33 2,4 17,59
TE PVC SOLD 90G P/ AGUA FRIA PREDIAL 50MM 6 2 12,00
CAP PVC SOLD P/ AGUA FRIA PREDIAL 50 MM 5,71 4 22,84
TUBO PVC ROSCAVEL EB-892 P/ AGUA FRIA PREDIAL 3/4" 4,23 7,1 30,03
JOELHO PVC C/ROSCA 45G P/AGUA FRIA PREDIAL 3/4" 1,83 1 1,83
KIT BOMBA HIDRAULICA MOVIDA A ENERGIA SOLAR 2039 1 2039,00
CABO DE COBRE ISOLAMENTO ANTI-CHAMA 0,6/1KV 2,5MM2 1,53 4 6,12
ETAC LOCAL em fibra (incluindo instalagdo por empresa especializada) 4200 1 4200,00
RESERVATORIO EM FIBRA 150L (RESERVATORIO SUP.) 91 1 91,00
REGISTRO GAVETA 1/2" BRUTO LATAO REF 1502-B 18,58 2 37,16
TORNEIRA CROMADA 1/2" OU 3/4" REF 1126 P/ TANQUE 15,06 1 15,06
COLA CONTATO P/ CHAPA VINILICA/BORRACHA 18,15 1 18,15
FITA VEDA ROSCA EM ROLOS 18MMX50M 8,47 1 8,47
MAO DE OBRA ELETRICISTA 17,13 4 68,52
MAO DE OBRA AJUDANTE DE PEDREIRO 7,17 4 28,68
TOTAL (R$) 6752,18
Comparativo com ETAC coletivo (x4) 27008,72
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ESTIMATIVA DE CUSTOS COM MATERIAIS E SERVICOS ETAC SISTEMA SEMI-DESCENTRALIZADO - SEM
RESERVATORIO SUPERIOR

ITEM VALOR UNITARIO (R$) | QUANTIDADE | VALOR TOTAL (RS)
TUBO PVC ROSCAVEL EB-892 P/ AGUA FRIA PREDIAL 1/2" 3,08 3,7 11,40
JOELHO PVC C/ROSCA 45G P/ AGUA FRIA PREDIAL 1/2" 1,42 7 9,94
TE PVC C/ROSCA 90G P/ AGUA FRIA PREDIAL 1/2" 1,25 1 1,25
TUBO PVC SOLDAVEL EB-892 P/AGUA FRIA PREDIAL DN 25MM 2,01 1,25 2,51
TUBO PVC SOLDAVEL EB-892 P/AGUA FRIA PREDIAL DN 32MM 4,58 0,6 2,75
TUBO PVC SOLDAVEL EB-892 P/AGUA FRIA PREDIAL DN 50MM 7,33 1,15 8,43
JOELHO PVC SOLD 45G P/ AGUA FRIA PRED 25 MM 0,78 1 0,78
JOELHO PVC SERIE R P/ ESG PREDIAL 90G DN 50MM 4,48 1 4,48
JOELHO PVC SERIE R P/ ESG PREDIAL 45G DN 100MM 13,04 1 13,04
TE SANITARIO PVC P/ ESG PREDIAL DN 100X50MM 10,15 1 10,15
RESERVATORIO EM FIBRA 150L (AC BRUTA) 91 1 91,00
TUBO PVC SOLDAVEL EB-892 P/AGUA FRIA PREDIAL DN 50MM 7,33 22,92 168,00
TUBO PVC SOLDAVEL EB-892 P/AGUA FRIA PREDIAL DN 50MM 7,33 6,65 48,74
TE PVC SOLD 90G P/ AGUA FRIA PREDIAL 50MM 6 4 24,00
JOELHO PVC SOLD 45G P/ AGUA FRIA PRED 50 MM 3,55 4 14,20
CAP PVC SOLD P/ AGUA FRIA PREDIAL 50 MM 5,71 8 45,68
TUBO PVC ROSCAVEL EB-892 P/ AGUA FRIA PREDIAL 3/4" 4,23 25,77 109,01
JOELHO PVC C/ROSCA 45G P/AGUA FRIA PREDIAL 3/4" 1,83 14 25,62
KIT BOMBA HIDRAULICA MOVIDA A ENERGIA SOLAR 2039 4 8156,00
CABO DE COBRE ISOLAMENTO ANTI-CHAMA 0,6/1KV 2,5MM2 1,53 27,44 41,98
ETAC COLETIVA em fibra (incluindo instalagdo por empresa especializada) 7700 1 7700,00
CAIXA D'AGUA FIBRA DE VIDRO 1000L 258 1 258,00
DEQUE DE MADEIRA (valor aproximado do material) 425 1 425,00
RESERVATORIO EM FIBRA 150L (RESERVATORIO SUP.) 91 1 91,00
REGISTRO GAVETA 1/2" BRUTO LATAO REF 1502-B 18,58 2 37,16
TORNEIRA CROMADA 1/2" OU 3/4" REF 1126 P/ TANQUE 15,06 1 15,06
COLA CONTATO P/ CHAPA VINILICA/BORRACHA 18,15 1 18,15
FITA VEDA ROSCA EM ROLOS 18MMX50M 8,47 1 8,47
MAO DE OBRA MARCENEIRO (R$/HORA) 9,89 16 158,24
MAO DE OBRA ELETRICISTA 17,13 8 137,04
MAO DE OBRA AJUDANTE DE PEDREIRO 7,17 8 57,36
TOTAL (RS) 17694,44
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ESTIMATIVA DE CUSTOS COM MATERIAIS E SERVICOS - ETAC SISTEMA SEMI-DESCENTRALIZADO - COM
RESERVATORIO SUPERIOR

ITEM VALOR(lélgl)ITARIO QUANTIDADE VALO(I;;’)OTAL
TUBO PVC ROSCAVEL EB-892 P/ AGUA FRIA PREDIAL 1/2" 3,08 3,7 11,40
JOELHO PVC C/ROSCA 45G P/ AGUA FRIA PREDIAL 1/2" 1,42 7 9,94
TE PVC C/ROSCA 90G P/ AGUA FRIA PREDIAL 1/2" 1,25 1 1,25
TUBO PVC SOLDAVEL EB-892 P/AGUA FRIA PREDIAL DN 25MM 2,01 1,25 2,51
TUBO PVC SOLDAVEL EB-892 P/AGUA FRIA PREDIAL DN 32MM 4,58 0,6 2,75
TUBO PVC SOLDAVEL EB-892 P/AGUA FRIA PREDIAL DN 50MM 7,33 1,15 8,43
JOELHO PVC SOLD 45G P/ AGUA FRIA PRED 25 MM 0,78 1 0,78
JOELHO PVC SERIE R P/ ESG PREDIAL 90G DN 50MM 4,48 1 4,48
JOELHO PVC SERIE R P/ ESG PREDIAL 45G DN 100MM 13,04 1 13,04
TE SANITARIO PVC P/ ESG PREDIAL DN 100X50MM 10,15 1 10,15
RESERVATORIO EM FIBRA 150L (AC BRUTA) 91 1 91,00
TUBO PVC SOLDAVEL EB-892 P/AGUA FRIA PREDIAL DN 50MM 7,33 22,92 168,00
TUBO PVC SOLDAVEL EB-892 P/AGUA FRIA PREDIAL DN 50MM 7,33 6,65 48,74
TE PVC SOLD 90G P/ AGUA FRIA PREDIAL 50MM 6 4 24,00
JOELHO PVC SOLD 45G P/ AGUA FRIA PRED 50 MM 3,55 4 14,20
CAP PVC SOLD P/ AGUA FRIA PREDIAL 50 MM 5,71 8 45,68
TUBO PVC ROSCAVEL EB-892 P/ AGUA FRIA PREDIAL 3/4" 4,23 25,77 109,01
JOELHO PVC C/ROSCA 45G P/AGUA FRIA PREDIAL 3/4" 1,83 14 25,62
KIT BOMBA HIDRAULICA MOVIDA A ENERGIA SOLAR 2039 1 2039,00
CABO DE COBRE ISOLAMENTO ANTI-CHAMA 0,6/1KV 2,5MM?2 1,53 27,44 41,98
ETAC COLETIVA em fibra (incluindo instalagdo por empresa especializada) 7700 1 7700,00
ETAC COLETIVA em fibra — RESERVATORIO SUPERIOR (aproximado) 1300 1 1300,00
CAIXA D'AGUA FIBRA DE VIDRO 750L (aproximado) 211 1 211,00
DEQUE DE MADEIRA (valor aproximado do material) 425 1 425,00
RESERVATORIO EM FIBRA 150L (RESERVATORIO SUP.) 91 1 91,00
REGISTRO GAVETA 1/2" BRUTO LATAO REF 1502-B 18,58 2 37,16
TORNEIRA CROMADA 1/2" OU 3/4" REF 1126 P/ TANQUE 15,06 1 15,06
COLA CONTATO P/ CHAPA VINILICA/BORRACHA 18,15 1 18,15
FITA VEDA ROSCA EM ROLOS 18MMX50M 8,47 1 8,47
MAO DE OBRA MARCENEIRO (R$/HORA) 9,89 16 158,24
MAO DE OBRA ELETRICISTA (R$/HORA) 17,13 4 68,52
MAO DE OBRA AJUDANTE DE PEDREIRO (R$/HORA) 7,17 8 57,36
TOTAL (RS) 12761,92
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