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A CAMARA BRASILEIRA DA
INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

A Camara Brasileira da Industria da Constru-
¢do (CBIC) foi fundada em 1957, no estado do
Rio de Janeiro. Sediada em Brasilia, retine 90
sindicatos e associa¢des patronais do setor da
construcao, das 27 unidades da Federacao.

Entidade empresarial por adesdao volunta-
ria, a CBIC representa politicamente o setor
e promove a integracdo da cadeia produtiva
da construcao, contribuindo para o desen-
volvimento econdmico e social do Pais.

Dirigida por um Conselho de Administracao
eleito pelos associados, a CBIC atua por meio
das suas comissdes técnicas, quatro delas
voltadas para as atividades-fim: Comissdo
de Infraestrutura (COINFRA); Comissao da In-
dustria Imobiliaria (Cll); Comissao de Habita-

A CBIC é a entidade
maxima representante do
mercado imobilidrio e da
industria da construgcao no
Brasil e no exterior.

A CBIC ISSO CORRESPONDE

REPRESENTA

90

ENTIDADES NAS

27

UNIDADES DA
FEDERACAO.

A MAIS DE

EMPRESAS.

70..

A CADEIA PRODUTIVA DO
SETOR DA CONSTRUCAO
REPRESENTA CERCA DE

7,3%

¢ao de Interesse Social (CHIS) e Comissao de
Obras Industriais e Corporativas (COIC). Além
destas, a CBIC possui ainda: Comissao de Po-
litica de Relagdes Trabalhistas (CPRT); Comis-
sdo de Materiais, Equipamentos, Servicos,
Tecnologia, Qualidade e Produtividade (CO-
MAT); Comissao do Meio Ambiente (CMA);
Comissao de Responsabilidade Social (CRS);
e o Conselho Juridico (CONJUR). A CBIC con-
ta, ainda, com outros 6rgaos técnicos: o Ban-
co de Dados e o Férum dos Seconcis.

A CBIC representa nacional e internacional-
mente a industria brasileira da construcdo.
Também integra a Federacdo Interamericana
da Industria da Construcéo (FIIC), filiada a Con-
federacdo Internacional das Associacdes de
Construcéo (CICA). AFIIC é a representante do
setor da construcao em toda a América Latina.

Visando a difusdo de conhecimento téc-
nico e de boas praticas no setor da cons-
trucdo, a CBIC realiza diversos eventos que
contam com palestrantes especializados,
numa ampla rede de relacionamento e
oportunidade de aprendizado.

E RESPONSAVEL POR

52

DO INVESTIMENTO
EXECUTADO NO BRASIL

E EMPREGA CERCA DE

2 milhoes

DE TRABALHADORES
COM CARTEIRA ASSINADA.

DO PIB BRASILEIRO.

A CBIC
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PREAMBULO

Desde tempos imemoridveis, as atividades
humanas, em seus mais multiplos aspectos,
estdo intimamente ligadas a dgua. O surgi-
mento e organizacdo de sociedades, e nos
ultimos séculos também de grandes centros
urbanos, foi sempre dirigido pela disponibi-
lidade de agua, fosse para fins de consumo
humano, producao de alimentos, navegacao
ou aproveitamento energético.

A crescente concentracao populacional em
meios urbanos e a limitacdo natural de dis-
ponibilidade hidrica levam a quadros cada
vez mais frequentes de estresse hidrico cro-
nico, racionamento de dgua e degradacgao
da qualidade de rios, sinais claros de que a
gestao de recursos hidricos é complexa e
exige abordagens multiplas e coordenadas.
Os setores publico e privado, assim como a
sociedade civil em geral, tém dado especial
visibilidade ao tema, havendo consenso de
que a busca por solucdes requer abordagens
sistematicas que atuem tanto em escala mi-
cro (como uma uUnica edificagdo) como ma-
cro (nivel da bacia hidrogréfica).

Ainda que no Brasil aproximadamente 70%
da dgua retirada seja destinada a usos agrope-
cuarios e industriais, em meios urbanos, com
especial destaque a regides metropolitanas,
0s usos residenciais, comerciais e de servicos
pode chegar a até 85% da demanda total. Nes-
sas localidades, as edificacoes correspondem a
parcelas muito expressivas do uso de agua, o
que confere ao setor especial responsabilidade
€,a0 mesmo tempo, possibilidades de atuacdo
proativa frente a problematica.

As ultimas duas décadas tém evidenciado
esforcos de criacdo de legislagoes, principal-
mente municipais, que estabelecem a obri-
gatoriedade de aplicacdo de medidas de uso
eficiente de dgua e utilizacdo de fontes al-

Nilson Sarti
Presidente da
CMA/CBIC

José Carlos Martins
Presidente da CBIC

ternativas em edificacoes. Paralelamente, as
certificacdes ambientais sdo cada vez mais
exigentes na pontuacao de aspectos ligados
a reducao do consumo de dgua potavel.

Essa movimentagao positiva, no entanto,
ocorre a margem de referéncias nacionais
sobre o assunto, visto que ainda é escasso
ou inexistente arcabou¢o normativo e legal
que oriente e instrua os diversos segmentos
e atores envolvidos no tema. A caréncia de
critérios e padroes que sirvam de referéncia
trazem insegurancas e riscos a aplicacao de
solugdes voltadas a gestao eficiente de dgua
em edificagées, conduzindo a potenciais im-
plicacbes negativas.

Frente a isso, o Sindicato da Industria da Cons-
trucao Civil do Estado de Sdo Paulo (Sindus-
Con-SP), a Camara Brasileira da Industria da
Construcao (CBIC) e o Comité de Construcdo
(CB2) da Associagao Brasileira de Normas Téc-
nicas (ABNT), atuando proativamente nesse
contexto, elaboraram e publicaram no ano de
2019 trés normas que abordam, promovem e
difundem praticas ligadas a gestado integrada
de recursos hidricos: conservacao de agua
em edificagées (ABNT NBR 16.782:2019),
uso de fontes alternativas nao potaveis
em edificacoes (ABNT NBR 16.783:2019)
e aproveitamento de dgua de chuva para
fins ndo potaveis (ABNT NBR 15.527).

Este guia tem como objetivo, a partir de utili-
zacado de linguagem mais acessivel, recursos
graficos, exemplos e cases, auxiliar os leitores
na compreensao das trés normas, permitindo,
assim, difusao mais eficaz de seus conteuidos.

O presente guia ndo substitui as normas ABNT
NBR 16.782:2019, ABNT NBR 16.783:2019 e
15.527 e deve ser compreendido somente
como leitura complementar as normas.



UM GUIA IND'ISPENSAVEL PARA A CORRETA
GESTAO DA AGUA NA CONSTRUCAO

O SindusCon-SP, por meio de seu Comité de
Meio Ambiente (Comasp), tem participado
ativamente da evolucdo do tema Conserva-
céo de Agua.

Em iniciativa pioneira, a entidade publicou
em 2005 o manual “Conservacdo e Reuso de
Agua em Edificacbes’, em conjunto com a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e a FIESP
(Federacao das Industrias do Estado de Sao
Paulo). Esta publicacao tornou-se referéncia
no setor da construcao.

Em 2007, o SindusCon-SP acompanhou a ela-
boracédo da primeira versao da norma técnica
ABNT NBR 15527, que trata do aproveitamen-
to da dgua de chuva para fins ndo potaveis.

Desde entdo, a entidade viu o movimento
das construgdes sustentdveis crescer. Mais
empreendimentos passaram a utilizar dgua
de fontes alternativas. Novas tecnologias fo-
ram disponibilizadas.

Neste cendrio, surgiu a preocupacao de ga-
rantir a correta gestao da dgua e das fontes
alternativas nos edificios.

Apoiado por entidades, universidades e em-
presas, o SindusCon-SP assumiu a coordena-
¢ao da Comissao de Estudos da ABNT respon-
savel pela elaboragao de normas relacionadas
ao tema. Os trabalhos desta comissao origina-
ram as normas de Conservacao de Agua e de

Uso de Fontes Alternativas de Agua Nao Pota-
vel em EdificacOes, tratadas neste Guia.

Durante a elaboracao das normas, percebeu-se
nos participantes da Comissao de Estudos um
amadurecimento com relacdo a questdo. To-
dos estavam imbuidos de um objetivo comum:
avancar com a regulacdo por meio de normas
técnicas, visando uma correta gestao da agua
nos empreendimentos novos ou ja existentes,
de modo que as solugdes técnicas ou de gestao
adotadas fossem as mais benéficas, dentro de
um equilibrio entre o consumo adequado de
agua e a viabilidade econémica, tanto na fase
de implantacao ou reforma, como na etapa de
operacao do edificio.

Precisamos agora colocar estas normas em
prética. Para tanto, temos a convic¢do de que
esta publicacdo serd muito util ao mercado, e
esperamos que as empresas possam fazer ex-
celente uso de seu conteudo.

Certamente as normas técnicas também aju-
dardo no embasamento de legislacdes que
tém surgido em todo pais, contribuindo para
que estas incentivem a Conservacao de Agua
da melhor forma.

Boa leitura!

Odair Garcia Senra
Presidente do SindusCon-SP
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GES:I'AO INTEGRADA
DE AGUA EM EDIFICACOES

Nos dias de hoje, ndo ha mais duvidas sobre
a importancia da dgua na execucgao de prati-
camente todas as atividades humanas, des-
de producdo agricola até geracdo de energia
hidrelétrica, atividades industriais e consu-
mo humano em cidades. O adensamento
populacional e o consequente acréscimo de
vazdes retiradas para atendimento as mais
diversas demandas pressionam os manan-
ciais além de suas capacidades e resultam
em quadros de escassez hidrica severos, o
que ocorre até mesmo em dareas abundantes
em recursos hidricos (ANA et al., 2006).

Essa conjuncdo de fatores leva a necessida-
de de métodos de gestao de dgua que sejam
eficientes e sustentdveis. A gestao integrada
de aguas (Integrated Water Resources Mana-
gement — IWRM) é um conceito que busca
abordar a tematica de recursos hidricos de
forma sistémica, integrada e permanente.
Ainda que diversos elementos referentes a
gestdo integrada tenham sido objeto de dis-
cussdo desde o final da década de 1970, o
conceito foi estabelecido somente durante a
realizacao da Conferéncia das Nag¢des Unidas
sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
de 1992 (Rio-92, ou ECO-92). Em 1996, o Glo-
bal Water Pact (GWP) estabeleceu a seguinte
definicao (WWC, 2015):

“A gestdo integrada de dgua é um processo
gue promove coordenacdo entre desenvol-
vimento e gestdo de 4gua, solo e recursos re-
lacionados com o objetivo de maximizar os
beneficios econdmicos e sociais de maneira
igualitaria sem comprometer a sustentabili-
dade dos ecossistemas.”

Essa tematica também se insere na esteira
das discussdes sobre a necessaria transicao
da economia linear para a economia circu-
lar, a qual se baseia na reducao, e alternati-
vamente redso e/ou reciclagem, de recursos
nos processos de producao, distribuicao e
consumo, buscando a minimiza¢ao da extra-
¢ao de recursos naturais aliada ao desenvol-
vimento econdémico (KIRCHHERR et al., 2018).

Em grandes regiées metropolitanas os usos
mais expressivos sao justamente para abas-
tecimento humano (uso em edificacdes/
estabelecimentos residenciais, comerciais e
de servicos), podendo corresponder a quase
85% de toda a vazdao demandada (FABHAT,
2018a, 2018b). Isso evidencia a importancia
e responsabilidade da gestdao de agua nas
edificacées, principalmente em 4éreas alta-
mente adensadas e localizadas em regides
em que a disponibilidade hidrica natural ja
nao é suficiente para suprir todos os usos.



SOBRE O GUIA

Este guia tem como objetivo orientar o leitor
na compreensao e aplicacdo dos principais
pontos das seguintes normas:

CAPITULO 1: ABNT NBR 16.782:2019 -
Conservacdo de dgua em edificagdes —
Diretrizes e procedimentos

CAPITULO 2: ABNT NBR 16.783:2019 —
Uso de fontes alternativas ndo potaveis
em edificacbes

CAPITULO 3: ABNT NBR 15527 — Apro-
veitamento de agua de chuva de cober-
turas para fins ndo potaveis — Requisitos
(revisao)

A abordagem conjunta das trés publica-
¢Oes dialoga com a visdao de gestao inte-
grada das aguas a partir da compreensao
sistémica do ciclo da dgua dentro da edi-
ficacdo e a proposicao solucdes que levem
em consideracao distintos aspectos.

O guia segue a itemizacdao e ordem pre-
sentes nos textos originais. Para possibili-

tar melhor compreensao de determinados
topicos, o guia traz exemplos, destaques,

diagramas, imagens e cases.

O presente guia é o terceiro elaborado pela
CBIC da série sobre normas. A primeira pu-
blicacdo trata sobre a norma ABNT NBR
15575/2013 - “Desempenho de edificagcdes
habitacionais: guia orientativo para atendi-
mento a norma ABNT NBR 15575/2013" A
segunda versa sobre as normas ABNT NBR
5674, ABNT 14037, ABNT NBR 15575 e ABNT
NBR 16280 - “Guia nacional para a elabora-
¢ao do manual de uso, operagao e manuten-

cao das edificacbes”.

‘»\
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DEFINICOES E CONCEITOS

Para melhor compreensao por parte do leitor dos termos utilizados no pre-
sente guia, abaixo sdo apresentados os principais conceitos e defini¢des
empregados nas normas.

AGUA POTAVEL
Agua que atende ao padrao de potabilidade estabelecido em legislacéo vigente.

AGUA NAO POTAVEL

Agua cujas caracteristicas nao estdo de acordo com padréo de potabilidade esta-
belecido em legislagao vigente.

AGUA DE CHUVA

Agua resultante de precipitacdes atmosféricas coletada em coberturas e te-
Ihados onde nédo haja circulacdo de pessoas, veiculos ou animais.

AGUA PLUVIAL

Agua resultante de precipitacdes atmosféricas coletada em pisos e lajes em que
haja circulacdo de pessoas, veiculos ou animais.

AGUA DE REBAIXAMENTO DE LENGCOL
Agua resultante do rebaixamento de lencol freatico para reducéo de pressdes neu-
tras no sub-solo de edificacoes.

AGUA CLARA

Efluente gerado de sistemas de resfriamento, sistema de vapor e condensado, siste-
ma de destilacdo e outros equipamentos.

AGUA CINZA CLARA
Agua servida proveniente de chuveiros, banheiras, lavatérios, tanques e maquinas
de lava-roupa.

AGUA CINZA ESCURA

Agua servida proveniente de pia de cozinha e maquina de lavar louca consideradas
isoladamente ou somadas as dgua cinza clara.

AGUA NEGRA
Agua proveniente de bacia sanitaria e mictério.

ESGOTO SANITARIO
Toda a 4gua servida proveniente de aparelhos hidrossanitarios do edificio.

AGUA DE REPOSICAO DE TORRE DE RESFRIAMENTO

(AGUA DE MAKE-UP)

Agua destinada a reposicao da 4gua perdida por processos de evaporacao, arraste
ou purgas em sistemas de torre de resfriamento.



ALTURA PLUVIOMETRICA

Representa o volume de dgua precipitada por unidade de drea horizontal. A altura
pluviométrica, também denominada lamina d’dgua, é a razéo entre o volume e a
area de captacao:

V=HxA— H="
A

V: volume precipitado (I)
H: lamina d'agua / altura pluviométrica (mm)
A: 4rea de cobertura (m?)

AREA DE CAPTAGCAO
Area, em metros quadrados, projetada na horizontal da superficie impermeavel da
cobertura onde a dgua é captada

Area de cobertura

Figura 1. Area de captacéo de cobertura

APROVEITAMENTO DE AGUA
Utilizacdo, mediante tratamento adequado, de dgua disponivel e ainda nao utiliza-
da em processos benéficos.

AGENTE CONSUMIDOR

Varidvel adotada para a representacao do volume consumido unitariamente na
edificacao (pessoa, leito ocupado, aluno, quilo de roupa lavada, etc.).

ALIMENTADOR PREDIAL

Tubulacdo que liga a fonte de abastecimento a um reservatério de dgua em sistema
indireto ou a rede de distribuicao predial em sistema direto.

COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL (RUNOFF)

Coeficiente que representa a relacéo entre o volume total de escoamento superfi-
cial e o volume total precipitado, variando conforme a superficie.

DEFINICOES E CONCEITOS
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CONEXAO CRUZADA

Qualquer ligagéo fisica através de peca, dispositivo ou outro arranjo que conecte
duas tubulag¢des das quais uma conduz dgua potavel e a outra 4gua de qualidade
desconhecida ou nao potavel.

CONSERVACAO DE AGUA

Como o conjunto de agdes que otimizam a operacao do sistema hidraulico predial
de modo a permitir a utilizacdo apenas da quantidade de dgua necessaria para o
desempenho das atividades consumidoras (gestdo da demanda) e de acdes que
promovam a oferta de 4gua produzida no proprio edificio e provenientes de fontes
alternativas a dgua potavel fornecida por empresas prestadoras de servicos de sa-
neamento (gestao da oferta), visando o uso eficiente da agua.

DESPERDICIO

Toda agua que esteja disponivel em um sistema hidraulico e seja perdida antes de
ser utilizada para uma atividade fim ou entéo, quando utilizada para uma atividade
fim, o é de forma excessiva. O conceito engloba perda e uso excessivo.

DEMANDA

Quantidade de 4gua utilizada nas atividades consumidoras, durante um dado pe-
riodo de tempo.

DISTRIBUIDOR DE AGUA
Pessoa de carater fisico ou juridico, publico ou privado, responsavel pela distribui-
¢ao de agua.

ESCOAMENTO INICIAL

Agua proveniente da 4rea de captacdo suficiente para carregar a poeira, fuligem,
folhas, galhos e detritos.

EXTRAVASOR

Tubulacdo destinada a escoar o eventual excesso de agua de reservatorios onde foi
superado o nivel de extravasao.

EDIFICACAO

Ambiente construido constituido de uma ou mais unidades autdbnomas e partes
de uso comum.

EDIFICIO NOVO
Edificio a ser projetado e construido.

EDIFICIO EXISTENTE

Edificio ja projetado e aprovado em 6rgaos competentes, construido ou ndo, ocu-
pado ou néo.

FONTE ALTERNATIVA NAO POTAVEL
Fonte de agua nao potavel alternativa a 4gua potavel fornecida pela empresa pres-
tadora de servicos de saneamento.



GESTOR DA AGUA

Responsavel por transformar o comprometimento assumido em conservar a agua
em um plano de trabalho exequivel, com o objetivo de alcancar as metas preesta-
belecidas pela organizacao e por gerenciar aimplantacao, operacao e manutencao
de um programa de conservacao de agua.

INDICADOR DE CONSUMO

Relacdo entre o volume de dgua consumido em um determinado periodo de tem-
po e o nimero de agentes consumidores deste mesmo periodo.

INSPECAO
Atividade para inspecionar partes, ou o sistema como um todo, a fim de verificar a
necessidade de realizar manutencgao corretiva ou preventiva.

INTENSIDADE PLUVIOMETRICA

Quociente entre a altura pluviométrica precipitada em um intervalo de tempo e
este intervalo.

NiVEL DE TRANSBORDAMENTO DO RESERVATORIO
Plano horizontal que passa pela geratriz inferior do tubo extravasor.

OFERTA

Quantidade de dgua disponivel para as atividades consumidoras, durante um dado
periodo de tempo.

PRODUTOR DE AGUA NAO POTAVEL

Pessoa de carater fisico ou juridico, publico ou privado, responsavel pela pro-
ducéo de 4gua.

PROFISSIONAL CAPACITADO

Aquele que recebe capacitacao sob orientacao e responsabilidade de profissional
legalmente habilitado.

PROFISSIONAL HABILITADO

Aquele que comprove conclusao de curso especifico para sua atividade em insti-
tuicdo reconhecida pelo sistema oficial de ensino e com registro no competente
conselho de classe.

PADRAO DE POTABILIDADE

Conjunto de valores minimos e maximos permissiveis das caracteristicas de
qualidade da agua destinada ao consumo humano, conforme determinado
pelo Ministério da Saude.

PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA

Fenémeno relacionado a quantidade de agua em estado liquido (chuva) ou sélido
(neve e granizo) decorrente da condensacao do vapor de dgua presente na atmosfera

PERDA

toda dgua que escapa do sistema antes de ser utilizada para uma atividade fim.
Exemplos de perdas:

DEFINICOES E CONCEITOS
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MAU DESEMPENHO

VAZAMENTOS
Exemplo: fuga do sistema DO SISTEN!A
hidraulico em tubulacdes Exemplo: fuga do sistema

hidraulico em tubulagdes
e reservatorios

O,

e reservatorios

NEGLIGENCIA
DO USUARIO

Exemplo: torneira mau
fechada apés o uso por
descuido do usuario

O

Figura 2: Tipos de perda de dgua do sistema

N/

PERDA POR VAZAMENTO NAO INVISIVEL

Volume perdido, nao perceptivel a olho nu, constatado por meio de indicios
(como manchas de umidade em paredes/pisos, sons de escoamento de dgua,
sistemas de recalque continuamente ligados, e constante entrada de dagua em
reservatérios, entre outros) e testes (movimentac¢ao do hidrémetro, estanquei-
dade em reservatérios, entre outros).

PERDA POR VAZAMENTO VISIVEL
Volume perdido, perceptivel a olho nu, caracterizado por escoamento ou gote-
jamento de agua.

Superficie
ST ST ST

: <=3
7
Vazamentos inerentes Vazamentos invisiveis Vazamentos visiveis
N&o séo visiveis nem Nao afloram a superficie e Afloram a superficie
detectaveis. Ocorrem, sdo detectados por métodos e sao facilmente
por exemplo, em acusticos de pesquisa. Podem detectados
juntas de tubulagées ocorrer por pequenas fissuras

nas paredes da tubulacéo

Figura 3. Tipos de vazamentos em tubulagdes

PERIODO DE RETORNO
numero médio de anos em que, para a mesma duracao de precipitacao, uma de-
terminada intensidade pluviométrica é igualada ou ultrapassada apenas uma vez.

PRODUTOR DE AGUA NAO POTAVEL
Pessoa de carater fisico ou juridico, publico ou privado, responsavel pelo forne-
cimento de dgua nao potavel.



REUSO DE AGUA
Reutilizagcao, mediante tratamento adequado, de dgua previamente utilizada

SEPARAGAO ATMOSFERICA

Separacao fisica (cujo meio é preenchido por ar) entre o ponto de utilizacdo ou
ponto de suprimento e o nivel de transbordamento do reservatério, aparelhos
sanitarios ou outros componentes associados ao ponto de utilizacdo

SERIE HISTORICA
Consiste em uma sequéncia de dados obtidos em intervalos regulares de tem-
po durante um periodo especifico

SISTEMA DE MEDICAO

Conjunto de equipamentos e acessorios destinados a medir e disponibilizar o
volume consumido em um determinado periodo de tempo em determinada
parte do sistema hidraulico predial, por meio de leitura visual ou remota.

SUPRIMENTO

Fonte alternativa de dgua para complementar o volume do reservatério de
agua de chuva

TEMPO DE RETORNO (TR)
Periodo de tempo médio que um determinado evento hidrolégico é igualado
ou superado pelo menos uma vez.

TUBULAGAO
Conjunto de componentes destinado a conduzir agua.

USO DOMESTICO DA AGUA

Uso da agua destinado a atender as necessidades humanas (preparacao de ali-
mentos, higiene pessoal, cuidado com roupas e objetos domésticos, cuidados
com a casa, lazer e passatempo e outros, como combate ao fogo e manutencao
das instalacoes prediais, etc.).

USO EFICIENTE DA AGUA

Utilizacdo apenas da quantidade necesséria e suficiente de agua para a reali-
zacao das atividades consumidoras, assegurando a saude dos usudrios e o de-
sempenho do sistema.

USUARIO

Pessoa fisica ou juridica que efetivamente utiliza a instalacao predial de 4gua
fria ou quente, ou que responde pelo uso que outros fazem dela, e responsavel
pelo correto uso da instalacdo e por sua manutencao, podendo delegar esta
atividade a outra pessoa fisica ou juridica. Recorre ao construtor nos casos em
que ha problema na qualidade da instalacao predial de agua.

VENTILACAO

Processo de retirar ou fornecer ar por meios naturais ou mecanicos de ou para
recinto fechado.

DEFINICOES E CONCEITOS
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CONSERVACAO DE AGUA
EM EDIFICACOES

Independentemente da tipologia de uma edificacéo, seja ela de uso residencial,
comercial ou publico, o uso de dgua para manutencéo das atividades cotidia-
nas é indispensavel. Em muitos casos, esse consumo pode ser significativamen-
te superior ao necessario, incorrendo em desperdicios que podem ser minimi-
zados por meio da aplicacdo de praticas de conservacdo de agua.

A norma ABNT NBR 16.782:2019 abrange os principais aspectos que con-
cernem a praticas de conservacao de dgua em edificacOes residenciais, co-
merciais, institucionais, de lazer e de servicos, englobando desde conceitos
como balanco hidrico e indicadores de consumo até procedimentos de pro-
jeto, uso, operacao e manutencao de sistemas hidraulicos prediais.

A norma é dividida em quatro principais temas, os quais serdo detalhados ao lon-
go deste capitulo na sequéncia em que constam no texto da publicacédo. Sdo eles:

CONSERVACAO DE AGUA

« Caracterizagao hidrica

« Indicadores de consumo (IC)

« Balanco hidrico

« Estudo de viabilidade técnica e econémica

GESTAO DA DEMANDA

« Projeto de arquitetura

« Projeto dos sistemas hidraulicos prediais

« Projeto de paisagismo e sistemas de irrigagao

« Projeto dos sistemas de condicionamento de ar

GESTAO DA OFERTA

« Fontes alternativas potaveis
« Fontes alternativas ndo potaveis

USO, OPERACAO E MANUTENCAO

» Gestor da dgua

» Manutencao

« Plano de comunicacéao

» Monitoramento e melhoria continua

Figura 4. Visao geral da norma ABNT NBR 16.782:2019



CONSERVACAO DE AGUA

A conservacao de dgua em edificios é definida como o conjunto de a¢des
que otimizam a operacdo do sistema hidraulico predial de modo a permitir
a utilizagdao apenas da quantidade de agua necessaria para o desempenho
das atividades consumidoras e de acbes que promovam a oferta de agua
produzida no préprio edificio, proveniente de fontes alternativas a agua po-
tavel fornecida por empresas prestadoras de servicos de saneamento, com
o objetivo de suprir determinadas atividades e utilizar 4gua menos nobre
para fins menos nobres. Alternativamente, pode-se dizer que a conservacao
de dgua se baseia em dois principais conceitos: gestao da demanda e ges-
tao da oferta, definidos como:

GESTAO DA DEMANDA GESTAO DA OFERTA

Acles que promovam a oferta
de agua produzida no proprio
edificio, proveniente de fontes
alternativas a agua potavel for-
necida por empresas prestado-
ras de servicos de saneamento,
com o objetivo de suprir de-

Conjunto de acdes que otimi-
zam a operacdo do sistema
hidraulico predial de modo a
permitir a utilizacdo apenas da
quantidade de dgua necessdria

para o desempenho das ativi- terminadas atividades e utilizar
dades consumidoras. dgua menos nobre para fins
Abordada em detalhes menos nobres.

no item 1.2. Abordada em detalhes

noitem 1.3.

Figura 5: Gestdo da demanda e gestdo da oferta.

Esses termos serdo constantemente utilizados ao longo deste guia, e é fun-
damental que o leitor esteja familiarizado com eles. Em outras palavras, a
gestao da demanda se refere a acdes focada no uso de agua, enquanto a
gestdo da oferta se concentra nas fontes alternativas. Estas acdes, além
de otimizarem o consumo de dgua, auxiliam no combate ao desperdicio,
reduzem o volume de efluentes gerados e racionalizam custos operacionais
e de manutencao.

As praticas de conservagao de dgua devem garantir a saide dos usuarios,
desempenho do sistema hidraulico e a manutencao de indicadores de con-
sumo compativeis com as atividades consumidoras. Para tal, diversos as-
pectos e praticas referentes a quantidade e qualidade de dgua devem ser
levados em consideracdo, sendo os principais:
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» Gestdao permanente: a conservacdo de agua deve ser considerada des-
de as etapas de concepcéo e projeto até o uso, operacdo e manutencao
da edificacao.

» Responsabilizacao: a responsabilidade pela qualidade da dgua forne-
cida pelo sistema publico de saneamento basico é da empresa prestadora
de servicos de saneamento. A responsabilidade pela qualidade da 4gua
utilizada no edificio é dos profissionais que concebem, projetam e exe-
cutam cada um dos sistemas, do gestor da dgua, e do operador privado
durante a operacao destes sistemas.

« Caracterizacao hidrica: compreenséo do ciclo da 4gua na edificacao,
abrangendo tipologia da edificacao, usos, ofertas e caracteristicas do sis-
tema hidraulico predial. Ver item 1.1.1.

 Indicadores de consumo: indicador numérico que relaciona o volume
de dgua consumido em determinado periodo de tempo e o nimero de
agentes consumidores no mesmo periodo. Por exemplo: consumo men-
sal por habitante, consumo diério por héspede etc. Ver item 1.1.2.

» Balanco hidrico: ferramenta de correlacao entre as informacoes de-
mandas e fontes potdveis e ndo potaveis na edificacado. Ver item 1.1.3.

O planejamento das a¢des deve ser realizado dentro de uma visao sistémica
da edificacéo, levando-se com consideracao a avaliacao da viabilidade téc-
nico-econdmica. Evidentemente, esse processo sera diferente no caso de
edificacdes novas (ainda em fase de projeto) e ja existentes:

« Edificios novos: as acdes devem ser definidas no inicio do desenvolvi-
mento do produto, de modo que os projetos de arquitetura, hidraulica,
elétrica, aguecimento, ventilacdo, condicionamento de ar, paisagismo e
irrigacdo contemplem as orientacées da norma. Ver Figura 6.

- Edificios existentes: as acdes devem ser definidas de acordo com o
estudo de viabilidade técnico-econdmica, priorizando a identificacdo e
eliminacdo das perdas de agua devidas a vazamentos visiveis e invisiveis
no sistema e a manutencao e regulagem das pecas de utilizacao contem-
plando as orientagdes da norma. Ver Figura 7.

Sao apresentados abaixo fluxogramas sugestivos de implantacao de pro-
gramas de conservacgdo de dgua para edificios novos e existentes.
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Figura 6. Fluxograma de conservagao de dgua em edificacdes novas
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Figura 7. Fluxograma de conservagao de agua em edificagdes existentes



Aspectos especificos sobre fontes alternativas ndo potaveis serdao aborda-
das no capitulo da norma ABNT NBR 16.783:2019 - Uso de fontes alternati-
vas ndo potaveis em edificacdes (item 2).

111
CARACTERIZACAO HIDRICA
DA EDIFICACAO

A caracterizacdo hidrica contempla as informagdes que possibilitam a com-
preenséo do ciclo da dgua na edificacdo, permitindo a elaboracdo de balanco
hidrico, de estudo de viabilidade técnico-econdémica e subsidiando a tomada
de decisbes para definicao das a¢des de conservacao de agua. Esta caracteri-
zacao deve avaliar pontos diferentes a depender do estagio que se encontra a
edificacédo (edificacdo nova ou existente), como mostrado na pdgina a seguir.
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Tabela 1: Caracterizacao hidrica para edificios novos e existentes

EDIFiCIOS NOVOS

Tipologia: comercial, residencial,
hospital, hotel etc.

Concepcéo do produto: definicdo
das premissas do empreendimento.

Oferta de 4gua: infraestrutura de saneamento
existente, indices pluviométricos, viabilidade
do uso de &gua subterranea.

Populacao estimada: funciondrios,
héspedes, clientes, visitantes.

Atividades e processos consumidores
de 4gua: torre de resfriamento, irrigacéo etc.

Projetos (arquitetura, instalacdes, etc.)

EDIFICIOS EXISTENTES

Tipologia: comercial, residencial,
hospital, hotel etc.

Oferta de 4gua: infraestrutura de saneamento
existente, indices pluviométricos, viabilidade
do uso de dgua subterranea.

Populacéo estimada (ou contabilizada):
funcionarios, hdspedes, clientes, visitantes

Atividades e processos consumidores de dgua:
torre de resfriamento, irrigagéo etc.

Projetos hidraulicos, de arquitetura etc. ou,
na sua inexisténcia, levantamento de campo.

Identificacdo e caracterizacdo dos medidores
de dgua (hidrometros) existentes ou projetados;

Avaliacdo da condicdo dos sistemas prediais;

Avaliacdo das caracteristicas e condicbes
de componentes e equipamentos que
utilizam agua;

Histérico de consumo de dgua.

Manual de uso, operacdo e manutencao.

Plano de operagdo e manutencao adotado
ou, na sua inexisténcia, identificacdo das
caracteristicas e periodicidades dos
procedimentos de opera¢do e manutencao.

No caso de edificacbes novas, evidentemente que a maior parte das ofertas e
todas as demandas deverao ser estimadas, dada a impossibilidade de medicao.
Isso também pode ocorrer em edificacdes existentes que ndo disponham de
medicao setorizada adequada. As estimativas de ofertas e demandas podem

ser realizadas considerando-se:



Tabela 2: Aspectos a serem considerados na estimativa de ofertas

O QUE CONSIDERAR

OFERTA PARA ESTIMATIVA?
Empresa prestadora de servicos

Carta de diretrizes
de saneamento

Caminhao-pipa Disponibilidade local
Poco Estudo hidrogeolégico (teste de vazao)
Agua de chuva ou pluvial Pluviometria e 4reas de captacao

Consumo de dgua e coeficiente

Reuso de esgoto sanitario de retorno
Rebaixamento de lencol fredtico Estudo hidrogeoldgico (teste de vazao)
Aproveitamento de d4gua de condensado Conforme especificacdo do equipamento

(1) O coeficiente de retorno (C) é a razdo entre o esgoto produzido e a agua consumida.
Valores usuais de C situam-se entre 0,80 e 0,90.

Tabela 3: Aspectos a serem considerados na estimativa de demandas

O QUE CONSIDERAR

DEMANDA
PARA ESTIMATIVA?
Usos sanitdrios (bacias sanitdrias, Populacao, frequéncias de uso
lavatorios etc.) e tipos de metais hidrossanitarios
Especificacdes técnicas de
Usos especificos (irrigacéo, torres equipamentos, indices (por exemplo,
de resfriamento) I/m? de érea irrigada), condicdes

climaticas (como temperatura)

Estimativa com base no nimero

Preparo de alimentos de refeicdes preparadas (I/refeicao)

1. CONSERVACAO DE AGUA EM EDIFICACOES
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11.2
INDICADORES DE CONSUMO (IC)

Para avaliacdo hidrica de uma edificacdo, ndo basta que sejam analisados so-
mente os valores absolutos de consumo de dgua. Um prédio comercial de 5
andares, por exemplo, certamente terd consumo absoluto de agua inferior a
outro com mesmo perfil de ocupacéo e 20 andares. De outra forma, um edificio
comercial que foi reformado e passou a abrigar mais funcionarios com a mesma
area de carpete passard a apresentar consumos superiores. Assim sendo, os
consumos absolutos por si s6 ndo dizem nada sobre quéo eficiente cada uma
das edificacdes é em relacdo a outra no que se refere ao uso da dgua. Devem ser
consideradas caracteristicas de ocupacdo que permitam a avaliagdo conjuntu-
ral, o que implica na necessidade de Indicadores de Consumo (IC). Para o caso
de edificacdes, o mais comum é que os indicadores sejam baseados em nimero
de consumidores de dgua, como funcionarios, habitantes, visitantes etc.

A norma estabelece que o calculo do indicador de consumo deve considerar 3
varidveis principais:

1.Volume de agua consumido: valor obtido a partir de contas de dgua da
edificacdo (ou medicéo propria, se existente) no caso de edificios existentes,
ou estimado em projeto, para edificios novos.

2. Agentes consumidores: usudrios (funciondrios, moradores, hdspedes),
atividade ou processo (torre de refrigeracao, irrigacao, limpeza etc.).

3. Periodo de atividades: periodo de tempo em que os agentes consumi-
dores utilizam agua (ex: em um edificio comercial padrdo ndo ha expediente
nos fins de semana, o que deve ser considerado).

Tabela 4: Exemplos de indicador de consumo (IC) para diferentes tipos de edificacao

EDIFICACAO IC EXPLICACAO

Residencial |/pessoa.dia Consumo diario por morador
Escritorio |/pessoa.dia Consumo didrio por funcionério
Escola |/pessoa.dia Consumo didrio por estudante
Hospital I/leito.dia Consumo diario por leito ocupado

Restaurante I/refeicéo Consumo por refeicdo preparada



Indicadores nao sao utilizados somente na gestao de dgua em edificacdes. Nos
niveis de municipios, bacias hidrograficas, estados e paises, os indicadores de
uso de dgua per capita sdéo amplamente usados para avaliacdo das demandas
e sua correlacdo com o numero de agentes consumidores. No Brasil, a média
de consumo de dgua por habitante é de 154,1 I/hab/dia (MCIDADES, 2017), ha-
vendo significativa variacdo entre as regides, o que pode ser atribuido a fatores
climaticos (temperatura), culturais (habitos em relacdo ao uso da agua) e eco-
noémicos (poder aquisitivo médio da populacao).
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Norte Nordeste Sudeste Su Centro-Oeste

Figura 8: Grafico de consumo per capita de agua por regiao
Fonte: adaptado de MCidades (2017)

No caso de edificios novos, estes indicadores devem ser analisados com base na
experiéncia de uso e ocupacao de edificios semelhantes, levando-se em consi-
deracao, por exemplo:

« frequéncias de uso (frequéncias de uso sao distintas de acordo com
as tipologias, por exemplo);

« tipo de metais hidrossanitarios e outros equipamentos hidraulicos previstos;
« condicao climatica;
« habitos de consumo locais;

« existéncia de atividades consumidoras especificas (irrigacdo, resfriamento etc.).

1. CONSERVACAO DE AGUA EM EDIFICACOES
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Ja para edificios existentes, a analise deve ser realizada com base em um his-
torico de consumo da edificacdo como um todo ou de um setor de consumo
especifico. O ideal é que minimamente este histérico contemple os ultimos 12
meses, buscando-se avaliar as eventuais variagdes sazonais

Conforme serd abordado no item 1.4, os IC sdo um dos principais elementos de mo-
nitoramento e melhoria continua previstos no Plano de Conservacao de Agua (PCA).

EXEMPLO 1: CALCULO DE INDICADORES DE CONSUMO (IC)

O calculo de indicadores de consumo nem sempre € intuitivo, ja que estamos
mais habituados a considerar, por exemplo, o0 consumo total de um apartamen-
to como referéncia. A importancia da utilizacdo dos IC reside na consideracdo
de outros fatores que nao s6 o volume, como o nimero de agentes consumi-
dores e o periodo de atividades. Abaixo seguem exemplos de calculo de IC para
uma edificagao residencial e para um edificio de escritérios.

A. EDIFICAGCAO RESIDENCIAL

Em um condominio residencial onde ha medicdo individualizada de agua, o
apartamento “A” recebeu uma conta de d4gua com o consumo de 18 m*/més e
o apartamento “B” uma de 12 m*/més. No apartamento “A” moram 4 pessoas,
enquanto no“B”ha APENAS 2 residentes. Para comparar o consumo entre estes
dois apartamentos temos que:

DADO APARTAMENTO A APARTAMENTO B
Consur'no cBegle 18 m*/més 12 m*/més

no periodo (C)

Agentes consumidores (AG) 4 moradores 2 moradores

Periodo de atividades (PA) 30 dias/més 30 dias/més

O IC é calculado por:

C
AG.PA
IC: indicador de consumo

C: volume de dgua consumido no periodo avaliado
AG: nimero de agentes consumidores

PA: periodo de atividades

1m”=10001I

IC=



Apartamento A:

B3] 3
IC = 18 m _ 0,15 m _ 1501

> 4moradores.30dias morador.dia morador. dia

Apartamento B:

IC = 12 m3 _ 0,20 m3 2001
® 2 moradores.30dias morador.dia morador. dia

Apesar de o consumo absoluto do apartamento “A” (18 m?/més) ser maior que
o do apartamento “B” (12 m>/més), a avaliacao dos IC revela outra situacao: o
apartamento “A” é mais eficiente na utilizacdo de 4gua do que o apartamento “B’,
dado que cada morador demanda menor volume de dgua no mesmo periodo.

B. EDIFICIO DE ESCRITORIOS

Um edificio comercial onde 200 funcionarios trabalham 22 dias por més recebeu
no fim do més uma de conta de 4gua apontando volume consumido de 110 m>,

DADO VALOR
Agentes consumidores (AG) 200 funcionarios
Periodo de atividades (PA) 22 dias/més
Consumo de &gua no periodo (C) 110 m*/més

Considerando os dados acima, o IC com base no nimero de ocupantes da-se por

3

110 -
__C _ més __ 0025m® _ 251
AG.PA . dias funcionario.dia funcionario.dia
200 funcionarios .22 ——
més

IC

IC: indicador de consumo

C: volume de dgua consumido no periodo avaliado
AG: nimero de agentes consumidores

PA: Perl’odo de atividades

1m>=1000 |

Nesse caso, o periodo de atividades considerado nédo é de 30 dias/més (como no
exemplo da edificacao residencial), dado que a jornada de trabalho nao inclui os
finais de semana.
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1.1.3
BALANCO HIDRICO

O balanco hidrico é um termo utilizado para definir a relacdo entre oferta (fon-
tes de abastecimento de 4gua do empreendimento) e demanda de agua (ati-
vidades consumidoras). A partir da identificacdo e quantificacdo das ofertas e
demandas, é possivel compreender onde o consumo pode ser reduzido, quais
demandas podem ser abastecidas por fontes alternativas ndao potaveis etc. O
balanco hidrico de um edificio, novo ou existente, deve conter as informacoes
para elaboracdo da matriz de oferta e demanda de agua, sendo elas:

a) identificacdo das demandas de agua existentes, calculo estimativo
de volumes e vazdes necessarias e respectivos requisitos de qualidade
associados;

b) definicao das demandas potaveis e nao potaveis;
¢) identificacdo dos indicadores de consumo;
d) identificacdo das possiveis ofertas de dgua potével e ndo potavel.

A divisdo entre ofertas e demandas potaveis e ndo potaveis € realizada em fun-
cdo da qualidade da agua, conforme exemplos abaixo.

Bebedouro  Restaurantes Lavatérios,
e copas duchas
e chuveiros

POTAVEIS

DEMANDA

g ar .
o B
w i A
TH e
o Empresa  Caminh&o-pipa poco (potavel)
prestadora (potavel)
de servigos
de saneamento
<
a . "‘;i fo, :
z i VR
<z'1 - =
w Bacias Irrigacdo Lavagem Torre de
[a] Sanitérias e Limpeza refrigeragdo
A -
NEO < r 3 LT [
POTAVEIS & 5 H et i
w e | == rml
o Agua Reuso de Rebaixamento Relso de Caminha-pipa Pogo Empresa
de chuva esgqtc_) de lengol agua cinza (ndo potavel) (ndo potavel)? prestadora de
sanitario fredtico clara servicos de

saneamento
(ndo potavel)

Figura 9: Exemplos de demandas e ofertas potéaveis e ndo potaveis

2 A depender da legislagdo local, o uso de dgua subterrénea é restrito somente a supri-
mento de demandas naolgotave.ls:. Por exemplo, no estado do Rio de Janeiro o Decreto

N° 40.156/06, Art. 11, proibe a utilizacdo de da agua provida pelo sistema alternativo para
consumo e higiene humana em areas residenciais e comerciais que sejam abastecidos por
servico publico.



Como ja abordado no tépico referente a caracterizacao hidrica (item 1.1.1), é ne-
cessdria abordagem diferente na determinacéao de ofertas e demandas para edi-
ficagdes novas ou existentes.

EXEMPLO 2: BALANCO HIDRICO DE UM EDIFICIO

COMERCIAL EXISTENTE

Imaginemos um edificio comercial que, buscando aprimorar a gestao de seus recur-
sos hidricos, levanta e organiza os dados necessarios para a elaboragao de balanco
hidrico. Para tal, devem ser compreendidas e estimadas/quantificadas as ofertas e
demandas potaveis e ndo potaveis da edificacao, tracando-se, inclusive, sua corre-
lagdo. O responsavel pela elaboragao do balanco hidrico foi o novo gestor de agua
da edificacdo, o qual ndo acompanhou diretamente o histérico da matriz de 4gua e
precisa ampliar seu entendimento sobre o assunto antes de tomar decisoes.

Por conta da natureza das diversas atividades exercidas na edificagdo, os prin-
cipais consumos de agua potavel sdo para finalidades sanitarias (chuveiros e
lavatorios), preparo de refeicoes, bebedouros etc. Também, ha processos espe-
cificos como irrigacao paisagistica e reposicdao de dgua de torre de resfriamento
Umida, os quais podem ser supridos por dgua de qualidade ndo potéavel. Os
esgotos gerados pelos usos potaveis sao tratados e reutilizados para abasteci-
mento de demandas nao potaveis, bem como ha também aproveitamento de
agua de chuva de parte da cobertura da edificacao.

O gestor de agua decidiu entdo organizar as informacdes das vazdes médias
de ofertas e demandas do ultimo més valendo-se de recurso gréfico, como na
mostrado na Figura 9.

i

Ofertas ndo potivels [ONP)
360 m
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Figura 10: Exemplo de representacédo grafica de balanco hidrico
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A partir da observacao, o gestor, em conjunto com demais profissionais, notou
a possibilidade de ampliagcdo do sistema de aproveitamento de agua de chuva
(ONP2) para auxiliar no suprimento demandas da torre de resfriamento (DNP2)
e consequente reducao do consumo de dgua da concessionaria de saneamento
(OP2). Adicionalmente, verificou a alta expressividade do consumo de dgua para
uso em bacias sanitarias (DNP1) e buscou solugdes como instalacao de sistema de
bacia acoplada com acionamento dual flush. Com a reducdo da demanda em ba-
cias, parte do esgoto tratado pdde também ser destinado a torre de resfriamento
(DNP2), conduzindo a reducéo adicional do uso de dgua de concessionaria (OP2).

1.1.4
ESTUDO DE VIABILIDADE
TECNICA E ECONOMICA

O estudo de viabilidade técnica e econdmica avalia a exequibilidade da(s) solu-
cao(bes) de conservacao de dgua considerada(s). Este estudo deve conter:

1. Descricao da configuragao: especificacdes da solucao apresentada, com
detalhes suficientes para compreensdo por terceiros. Caso, por exemplo, a
solucdo seja uma fonte alternativa, deve-se descrever o processo de trata-
mento adotado, a area requerida para implantacdo do sistema, demandas a
serem supridas, a qualidade estimada da dgua tratada, entre outros. Caso se
trate de alternativa de reducdo de consumo de dgua por substituicdo metais
hidrossanitarios de alto consumo por econdmicos, devem constar informa-
¢oes como: especificagdes técnicas dos novos metais, quantidades, locais
de instalacdo etc.

2. Impacto no consumo de agua em relacdo ao edificio sem acoes de
conservacgao: volume que serd economizado com aimplantagao da solucao;

3. Custos de implantacao: custos de capital da solucao avaliada, conside-
rando equipamentos, mdo-de-obra, consultoria e todas as atividades neces-
sdrias a implantacdo da alternativa.

4, Custos de uso, operacao e manutencao em relacao ao edificio sem
acoes de conservacao de agua: custos de uso, operagao e manutencao da
solugdo, considerando a vida util dos elementos e sistemas.

5. Periodo de retorno dos investimentos: tempo necessario para que a
reducao de custos com agua iguale os custos de implantacao e de uso, ope-
racdo e manutencao e financeiros (taxas de juros etc.).

Quando o estudo demonstra que nao ha viabilidade técnica ou econémica da
solucao proposta é importante que seja avaliada a possibilidade de implanta-
cao futura, com previsao de espacos, elementos, componentes e sistemas para



que, no momento oportuno, seja minimizada a obra civil necessaria conside-
rando impacto nos demais sistemas da edificacdo, em especial impacto no sis-
tema estrutural.

No caso de inviabilidade técnica ou econdmica para o atendimento a um deter-
minado requisito de maneira total ou parcial, a mesma deve ser demonstrada e
justificada, por meio de registro em memorial descritivo.

GESTAO DA DEMANDA -
USO EFICIENTE DA AGUA

A demanda de dgua é o volume total mobilizado para atender diferentes usos,
computadas as perdas, durante a distribuicao e o uso, sendo igual ao total de 4gua
retirada de todas fontes, incluindo as alternativas, como retiso ou aproveitamento
de agua de chuva (GWP, 2012). A gestao da demanda objetiva o combate ao des-
perdicio de agua. Para isso, sdo empregadas tecnologias e processos que promo-
vam o uso eficiente da 4gua como, por exemplo, equipamentos hidrossanitarios
eficientes, medicdo setorizada e deteccédo e controle de perdas no sistema predial.

As premissas das solucdes de gestdo da demanda ja devem ser concebidas no pro-
jeto da edificacao e devem ser mantidas durante toda sua vida util, garantindo que
os consumos eficientes projetados sejam atingidos. Para se implantar solu¢des para
reduzir o consumo de d4gua é importante garantir que estas nao causem risco a sau-
de dos usudrios ou impactem o dia-a-dia. Por exemplo, reduzir a vazao da torneira
de limpeza dos sanitdrios pode aumentar o tempo que a equipe de limpeza utiliza
para realizar esta atividade e/ou causar desconforto aos funcionarios.

Nos tépicos a seguir, sao apresentados diversos aspectos de projetos contem-
plados pela norma que visam a abordar a gestdo da demanda em edificagoes.

A demanda de agua é o volume total
mobilizado para atender diferentes
usos, computadas as perdas, durante
a distribuicao e o uso, sendo igual

ao total de agua retirada das fontes,
incluindo as alternativas, como reuso
ou aproveitamento de agua de chuva
(GWP, 2012).
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1.2.1
PROJETO DE ARQUITETURA

Entre muitas outras atribui¢des, o projeto de arquitetura define as disposicdes
dos espacos na edificacdo e acaba por impactar nos demais projetos. Assim
sendo, é fundamental que os projetistas de arquitetura, hidraulica e demais dis-
ciplinas concebam e compatibilizem seus projetos levando em conta fatores
que podem reduzir o consumo de dgua ou evitar perdas.

Deve-se prezar por disposicao de ambientes que levem a minimizagao da ex-
tensdo de tubulacdes e desvios. Acessos e espacos adequados devem ser con-
siderados para a instalacdo, operacao e manutencao dos aparelhos hidraulicos,
inclusive reservatorio de dgua, alimentador predial, sistema de hidrantes, man-
gotinhos e para instalacdo de dispositivos de medicao setorizada.

As especificacdes de loucas e metais, além de respeitar os requisitos de desem-
penho esperados, devem considerar os critérios definidos a seguir.

1.2.2
PROJETO DOS SISTEMAS
HIDRAULICOS PREDIAIS

O projeto dos sistemas hidraulicos prediais deve ser elaborado de modo a mi-
nimizar a quantidade de conexdes necessarias, ja que estes pontos sdo mais
suscetiveis a vazamentos. Este requisito é de suma importancia principalmente
nos trechos de tubulagdes embutidas, enterradas ou em locais ndo passiveis de
verificacdo visual (ou seja, onde hd menores chances de os vazamentos serem
detectados).

Em parceria com o projeto de arquitetura, é importante que o projeto dos siste-
mas hidraulicos avalie a area necessaria a operacao, manutencdo e substituicao
dos equipamentos, buscando que as premissas definidas sejam mantidas du-
rante a operacdo da edificagao.

A norma indica os principais aspectos referentes ao sistema hidraulico a serem
observados, conforme a Tabela 5 a sequir.

O projeto dos sistemas hidraulicos
prediais deve ser elaborado de modo
a minimizar a quantidade de cone-
x0es necessarias, ja que estes pontos
sdao mais suscetiveis a vazamentos



Tabela 5: Principais aspectos de projeto de sistema hidrdulico a serem considerados

ASSUNTO

Pressdo na rede

Vazamentos

Extravasao

Sistema de 4gua
quente

Dimensionamento

MEDIDA

Pressdes estéticas na rede de
4gua (fria e quente) devem
atender a ABNT NBR 5626,
limitadas a 400 kPa (40 mca).
Valores superiores sdo permitidos
na alimentacédo de vélvulas e
estacdes redutoras de pressao.

Concepcao deve prezar por
facilidade na identificacdo

de perdas visiveis e nao visiveis.
Exemplos: previsdo de pontos
de medicdo e/ou instalagao

de equipamentos (como
hidrometros e medidores

de presséo).

Sistema de alerta de extravaséo de
reservatorios por meio de tubulacéo
de aviso e outros dispositivos. Ver
Figura 11.

Recomenda-se a previsdo de
chegada da dgua na temperatura
adequada em até 10 segundos
para 20 segundos em chuveiros e
10 segundos.

Recomenda-se o uso de métodos
aderentes ao uso eficiente

da d4gua, como modelos
probabilisticos abertos.

IMPORTANCIA

A reducéo de pressdo impacta
diretamente na vazao dos metais
hidrossanitarios, como lavatérios
e chuveiros. Pressdes muito altas
resultam em vazoes também
altos, induzindo o desperdicio.
Ver Figura 10.

Alguns vazamentos podem seguir
despercebidos

por longos periodos,
ocasionando perdas ndo detecta-
das prolongadas.

Caso nao haja sistema de alerta
eficiente, eventuais defeitos nos
dispositivos de alimentacdo dos
reservatorios podem levar a perdas
prolongadas.

Tempos de chegada muito longos
levam o usudrio a manter os metais
ligados até que a dgua atinja a
temperatura desejada, resultando em
desperdicios.

Sistemas dimensionados inadequad-
amente podem levar a previsdes de
vazbes excessivas em alguns pontos
de uso.
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Quando houver uso de fontes alternativas ndo potaveis, o dimensionamento deve
considerar a previsdo de alimentador predial de dgua potével e nao potavel, pois,
caso haja algum problema no sistema ou na provisao da fonte, as demandas serdo
supridas. Preferencialmente, deve se utilizar 4gua ndo potavel para essa finalidade.
Esse tema é abordado detidamente na ABNT NBR 16.783:2019 (ver item 2.2.3.5).

c

£

l% /
S /

0 10 20 30 40
Pressao dinamica (mca)

Figura 11. Curva genérica de pressao dinamica x vazao para chuveiro

) (Aviso informando
Extravasor (dgua extravasando) que reservatorio
estd extravasando)

H] ‘ =g \/?/\__\ AVISO o /

N Nivel d’agua
Sensor i —
de nivel _—
(bdia)

Figura 12. Sistema de alerta de extravasao

Sao requeridos para cumprimento da norma de conservagao também o plano
de setorizacéo e a limitacdo de vazées nos pontos de utilizacdo, explicados nos
itens abaixo.

1.2.2.1
PLANO DE SETORIZAGCAO

A medicao setorizada de dgua é um elemento de extrema importancia para a
conservacao de agua em edificacdes. Seja em edificacoes, cidades, bacias hi-
drograficas ou paises, a gestao de agua depende da obtencéo e utilizacao de



dados confidveis, uma vez que nao se pode gerir o que nao é medido (UNESCO,
2018). Medicao setorizada é, basicamente, a possibilidade de medicao de vazao
em multiplos pontos planejados e organizados na edificacdo. No caso de uma
edificacdo residencial, a titulo de exemplo, o conceito pode ser aplicado consi-
derando-se medicao individualizada de cada apartamento e de usos especifi-
cos comuns (irrigacao, torneiras de lavagem etc.).

O plano de setorizacao é um documento a ser elaborado previamente a ins-
talacdo dos medidores de vazao, prezando-se pela otimizacao na utilizacdo de
equipamentos de medicao de vazao em pontos de fato importantes. Atualmen-
te, a pratica mais comum é que haja apenas um medidor para toda a edificacdo,
o que impede a realizacdo de avaliacdes mais detalhadas dos usos de dgua.

A medicdo setorizada permite o dominio do consumo de sistemas especificos,
possibilitando acompanhamento e controle (por exemplo, do consumo espe-
cifico do sistema de refrigeracao), economia financeira e de agua, minimizagao
dos danos causados pelas perdas e usos excessivos e a possibilidade de co-
branca adequada pela agua consumida pelos diferentes usuarios (GONCALVES
et al.,, 2006). Além disso, a setorizacao permite a avaliacdo dos indicadores de
consumo (IC) em escala detalhada na edificacao.

Suponhamos um edificio de escritérios sem medicdo setorizada, no qual é pos-
sivel calcular-se o somente indicador de consumo em litros/funcionario/dia,
abrangendo de forma geral toda a demanda no edificio em funcao da variavel
“funcionario”. Em se havendo a setorizacdo da area da cozinha, por exemplo,
cria-se a possibilidade de calculo de indicador especifico de litros/refeicao, o que
enseja avaliagdes muito mais precisas sobre a dinamica de consumo de dgua.

Para a escolha dos locais ou aparelhos a serem medidos, podem se utilizar os
seguintes critérios: representatividade do consumo de cada processo (proces-
sos que tendem a consumir porcentagem relevante de d4gua em relagdo ao to-
tal), agente consumidor (para usos residenciais, divisdo por apartamento) ou da
criticidade dos processos. A criticidade do processo depende do grau de impor-
tancia deste na continuidade das atividades desenvolvidas, as quais podem ser
consumidoras de agua representativas (como torres de refrigeracao para um
datacenter ou equipamentos de hemodialise para um hospital).

Para facilitar a comunicacao para a definicdo dos locais onde a setorizagao sera
realizada pode se dividi-la em 6 niveis (GONCALVES et.al., 2006):

1. Entidade: toda infraestrutura, por exemplo, uma empresa, condominio
de prédios, universidade, etc.

2. Conjunto de edificios: conjunto de locais que possuem uma identidade
em comum, como aspectos funcionais (ex.: prédios de sala de aula em uma
universidade) ou administrativos (ex.: hospitais gerenciados por uma mes-
ma empresa).

3. Edificio/bloco: edificacéo.
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4. Andar/setor: subdivisao da edificacdo (ex: o setor de Tl de uma empresa
ou o andar de um prédio residencial).

5. Ambiente: local especifico, como sanitario, cozinha, piscina etc.

6. Equipamento: cada equipamento que consome dgua, COMo por exem-
plo, torre de refrigeracéo, equipamento de hemodialise etc.

DESTAQUE I:
OBRIGATORIEDADE DE MEDIGAO SETORIZADA

Recentemente, a Lei Federal n° 13.312 de 12 de julho de 2016 alterou a Lei Federal
11.445 de 5 de janeiro de 2007 e tornou obrigatéria a medicdo individualizada por
unidade imobilidria do consumo de dgua nas novas edificacdes condominiais.
Esta lei entrard em vigor a partir de 2021, ou seja, os projetos legais a serem
protocolados a partir de 2021 deverao ser entregues ja com a medicao setorizada.
A norma de conservacao ja preconiza que o empreendimento possua medicao
setorizada no caso de edificacdes habitacionais multifamiliares e recomenda a
prética para outras tipologias.

No projeto de setorizacdo é importante que se especifiquem os sistemas de
medicao e a infraestrutura para o seu funcionamento:

« O tracado e o dimensionamento do sistema devem considerar a perda de
carga nos hidrémetros, as vazbes e pressdes de projeto, a posicao de instala-
cao indicada pelo fabricante, a facilidade de manutencéo e de leitura.

» Deve ser avaliada a quantidade de hidrdmetros e de seus componentes de
sistema (software, central de dados, tubulacées e fiacdo).

« A coleta de dados pode ser realizada por leituras visuais com periodicidade
definida (a ser indicada no manual de uso, operacdao e manutencéao - ver
item 1.4) ou de forma remota (telemedicdo, atendendo as normas ABNT
NBR 15806 e 16496). A norma de conservacdo de 4gua recomenda a segun-
da opcdo, ja que apresenta diversas vantagens (leituras mais frequentes,
menores erros de leitura etc.).

» As normas de cada empresa prestadora de servico de saneamento para a
medicao setorizada devem ser atendidas.

« Deve ser elaborado manual técnico com as informacgdes do sistema, de forma
que o gestor da agua obtenha as informacdes necessérias de forma simples.
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Figura 13. Exemplo de medicao individualizada associada a transmissao remota de dados

DESTAQUE II: VANTAGENS DA TELEMEDIGAO

Ainda que ainstalacao de sistemas de medi¢ao com transmissao remota de dados
(telemedicao) seja mais cara, as vantagens de sua utilizacdo sdo inimeras, como:

« A informacao adquirida em tempo real, com possibilidade de periodicidade
maior que a leitura visual, o que facilita a identificacdo do perfil de consumo e
de pontos anémalos durante o dia.

« A verificacdo constante permite a criacdo de curvas padrao para o
empreendimento e, consequentemente, de parametros de controle que
podem gerar alarmes e avisos para que as agdes corretivas sejam tomadas
rapidamente.

« A telemedicdo em conjunto com a medicdo setorizada permite a deteccao
de vazamentos com rapidez e precisao de localizacdo.

« Aindividualizacdo do consumo pode levar usudrios a reduzir seus consumos,
dado que havera maior possibilidade de controle e acompanhamento.

1.2.2.2
LIMITACAO DE VAZOES NOS
PONTOS DE UTILIZACAO

Um dos fatores que influencia significativamente no desperdicio de dgua é a
vazdo excessiva de alguns aparelhos, como torneiras, chuveiros e bacias sanita-
rias. Isto ocorre principalmente devido a existéncia de pressao estatica e pres-
sdo dinamica muito elevadas na rede que abastece estes equipamentos.

O aumento da preocupagao com a conservacao de agua fez com que fossem
desenvolvidos aparelhos chamados de economizadores, isto é, dispositivos
que buscam a reducdo do consumo de agua, mas sem perda de eficiéncia ou
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comprometimento de desempenho, cumprindo suas finalidades sem incorrer
desperdicios (GONCALVES et al., 2006).

E possivel limitar a vazao por meio da reducao da pressao de trabalho, com ado-
¢ao ou regulagem de vdélvulas redutoras de pressao nas entradas de unidades
auténomas ou setores, por exemplo. Além da reducdo da pressao, ha diferentes
aparelhos que reduzem a vazao nos pontos de consumo, como restritores de
vazao, registros reguladores, arejadores, entre outros. Também ha opc¢des no
mercado de aparelhos completos que ja apresentam este tipo de tecnologia
incorporada, como duchas com vazao limitada. E importante ressaltar que além
do beneficio da limitacdo das vazdes nos pontos de uso, a reducao de pressao
também diminui as perdas ocorridas em vazamentos devidos a rupturas nas
tubulagdes e em engates flexiveis

A norma indica vazdées maximas para alguns pontos de consumo, conforme Ta-
bela 6 abaixo.

Tabela 6. Vazdes maximas de referéncia para a conservagao de dgua de acordo com a atividade

VAZAO MAXIMA INDICADA

PONTO DE
CONSUMO LPM L/s
(LITROS POR MINUTO) (LITROS POR SEGUNDO)

Lavatorio 6,0 0,10

Pia de cozinha

(residencial/comercial) 7.2 0,12

Tanque 9,0 0,15

Torneira (rega qejardlm 12,0 0,20

e lavagem de pisos)

Chuveiro/ducha 12,0 0,20

Muitos empreendimentos, principalmente que buscam obtencédo de certifica-
¢ao ambiental ou tém interesse na reducdo do consumo de dgua, tém adotado
vazbes bastantes restritivas para metais hidrossanitarios. Distintos critérios sdo
estabelecidos pelas certificacdes como LEED, AQUA, Procel, entre outros.

Além da reducéo da pressao e utilizacdo de dispositivos economizadores, é
possivel reduzir o consumo de agua nos pontos de uso por meio de controle
do tempo de fechamento dos equipamentos hidrossanitarios, indicado princi-
palmente para locais publicos. Para isso é possivel utilizar dispositivos de fecha-
mento mecanico ou automatico (sensores de presenca, por exemplo). O impor-
tante, neste caso, é que o tempo maximo de fechamento e demais requisitos
atendam a norma ABNT NBR 13.713 e as recomendacdes dos fabricantes.



Outros pontos importantes considerados pela norma sdo:

« Ha pontos de consumo ou locais em que a limitagao da vazao ou pressao pode
nao ser benéfica e/ou nao trazer reducado, como lavadoras de roupa e de louga,
pontos para filtro de d4gua, entre outros. Deve-se dar especial atencéo a pontos
de utilizagdo que empregam dgua quente, uma vez que baixas vazdes ou pres-
s@es podem comprometer o desempenho do sistema em virtude de oscilagoes
de temperatura, aumento no tempo de espera e funcionamento inadequado
de equipamentos (bombas, pressurizadores, aquecedores, entre outros).

« Em edificacdes ndo residenciais (como edificios comerciais, laboratérios ou
hospitais), equipamentos especificos com alto consumo de dgua, tais como
sistemas de refrigeracao ou destilacdo de agua, requerem estudos especifi-
cos para subsidiar a reducao de vazéo.

» Todos os aparelhos que tenham sua vazao delimitada devem ser checados
no inicio da operacgao, de forma a garantir o desempenho adequado.

1.2.3
PROJETO DE PAISAGISMO
E SISTEMAS DE IRRIGACAO

A concepcao do projeto de paisagismo deve ser realizada considerando-se carac-
teristicas do local de implantacdo do empreendimento, buscando-se aproveitar as
vantagens do clima local, da exposicao ao sol, da topografia e da prote¢ao a ventos.

Deve-se prezar pela utilizacdo de vegetacdo que demande menos dgua (tole-
rantes a seca), esteja adaptada a regido (espécies nativas) e de preferéncia com
raizes profundas. Além disso a disposicdo da vegetacdo deve ser planejada em
zonas de acordo com a necessidade de irrigacdo, ou seja, deve ser realizada
a setorizacao. Para garantia de minimizacao da evaporacao e maximizagao da
absorcao, recomenda-se que a irrigacdo ocorra no inicio da manha ou no final
da tarde, periodos em que ha menor incidéncia solar.

Recomenda-se que a irrigacdo paisagistica seja realizada utilizando-se fontes
alternativas nao potaveis, atentando-se aos requisitos especificos abordados
na ABNT NBR 16.783:2019 e detalhados no capitulo 2.

Em relacao aos sistemas de irrigagcdo, sugere-se que nao sejam misturados,
no mesmo setor, tipos de irrigacdo diferentes. E também recomendado o
uso de controladores de irrigagdo automaticos, com programacao basica de
horario de partida, calendario, tempo de duracao por setor e, preferencial-
mente, dotados de entradas para sensores (de chuva, de umidade de solo),
l6gica de dados e controle remoto. O sistema automatizado deve suspender
automaticamente a irrigacao dos setores em dias chuvosos e/ou em condi-
¢Oes de umidade de solo elevadas. Isto pode ser obtido com a instalacao de
sensores de chuva, umidade de solo ou outros dispositivos que possibilitem
a interacao do sistema com dados climaticos.
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DESTAQUE lli: RECOMENDAC~6ES ESPECIFICAS
PARA SISTEMAS DE IRRIGACAO POR ASPERSORES
E GOTEJAMENTO

A norma traz recomendacdes especificas para dois tipos de sistema de irrigacao,
por aspersores e por gotejamento.

ASPERSORES

» Devem ser dispostos de modo a seguir o critério de sobreposicdo em relacdo ao
raio do aspersor, isto é, um aspersor a cada raio.

» Devem ser, preferencialmente, emergentes e em alturas compativeis com as
plantas ao redor.

» Buscando-se atingir vazao homogénea nos emissores, a pressao dinamica
do ponto mais favorecido deve apresentar diferencial de até 15% em
relacdo ao menos favorecido. Caso o valor seja superado, faz-se necessaria a
utilizacao de emissores com reguladores de pressao.

» De modo a ser evitar escorrimento da agua residual da tubulacao, sao
recomendados dispositivos anti-drenantes para as areas de baixada.

ASPERSOR

vaY
K2

RECOBRIMENTO QUADRICULAR RECOBRIMENTO TRIANGULAR
COM 100% DE RECOBRIMENTO

Figura 14. Exemplo de posicionamento de aspersores para irrigacao

GOTEJAMENTO

« Em areas de contorno ou calcadas estreitas utilizar sistema de gotejamento
subterraneo.

« Os tubos gotejadores, quando enterrados, devem possuir sistema de protecao
a intrusao de raizes. Ainda que seja uma alternativa viavel, o uso de inibidores
de crescimento nao é recomendado, dado que pequenos desvios na aplicagao
podem prejudicar a vegetagao irrigada.



Durante a execucao da obra deve ser evitada a compactagao do solo nos locais
onde a vegetacao serd implantada, de forma a permitir que o solo mantenha
alta capacidade de retencdo de dgua, auxiliando tanto na drenagem quanto na
diminuicao da frequéncia de irrigacdo (USAID, 2011).

E fundamental que se considere a resisténcia dos materiais, principalmente
tubulagdes, empregadas nos sistemas. Para o caso de tubulag¢des enterradas,
deve ser evitado o uso de materiais que ndo sdo fabricados para resistir a im-
pactos e pisoteamento.

1.2.4
PROJETO DOS SISTEMAS
DE CONDICIONAMENTO DE AR

Sistemas de condicionamento de ar sdo amplamente utilizados em edificacbes,
principalmente nas destinadas a usos comerciais e de servicos. H4, de forma
genérica, trés tipos de sistemas: os Uumidos (evaporativos), secos (a ar) e mis-
tos (hibrido de umido e seco). Como é evidente, os sistemas Umidos utilizam
agua e, caso a edificacao opte pela tecnologia, esse uso deve ser considerado
na realizacao do balanco hidrico, dado que, a depender das condi¢des do em-
preendimento e do local, o consumo pode ser muito representativo em relagao
a demanda total.

A dgua utilizada em sistemas de condicionamento (comumente denominada de
agua de make-up) objetiva repor as perdas que ocorrem por conta do fenémeno
de evaporacao, do procedimento de purga e, em menor proporcao, do arraste.
Recomenda-se o uso de dgua proveniente de fontes alternativas ndo potéveis
para suprimento desta demanda, conforme abordado na ABNT NBR 16.783:2019
(capitulo 2), tendo-se atencdao também as orientacoes do fabricante

A seguir, sdo brevemente explicadas as perdas de agua em sistemas de condi-
cionamento de ar imidos e sugestdes de procedimentos para sua mitigagao.

A agua utilizada em sistemas de
condicionamento (comumente
denominada de dgua de make-up)
objetiva repor as perdas que
ocorrem por conta do fendbmeno
de evaporacao, do procedimento
de purga e, em menor

propor¢cao, do arraste.
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Tabela 7: Perdas de dgua em sistemas de condicionamento de ar Umidos (evaporativos)

PERDA EXPLICACAO MEDIDA PALIATIVA

Em sistemas evaporativos, a agua
é utilizada como um dos fluidos de

. I Fendmeno natural com pouca
resfriamento e a troca térmica ocorre no

Evaporacao . possibilidade de atuacdo para
contato entre a d4gua e o ar, momento -
. sua reducao.
em que a temperatura da dgua se eleva
e ocorre a evaporagao.
Em razdo da evaporacdo, as concen-
tracdes de sais e outros compostos Controle da qualidade da dgua
aumentam, uma vez que ha reducao de reposicdo. Quanto melhor a
de volume do solvente (dgua) sem qualidade da dgua, menor serd a
alteracdo da massa dos solutos. Como necessidade de purga (e maior
a dgua de reposicdo também possui numero de ciclos de concentracdo).
alguma concentracao desses compostos | Especial atencao deve ser dada no
Purga (carbonatos, cIoretos,Asai-s dlissolvidos caso de.uso d? égua’de.fontes
em geral etc.), a tendéncia é que suas alternativas ndo potaveis.
concentra¢cdes aumentem ao longo da Adicionalmente, a utilizacdo
operacao do sistema. Dado isso, faz-se de sistemas automaticos de purga
necessario procedimento frequente de (em geral em fungao da
purga de desconcentracao (também condutividade elétrica) pode
denominada bleed-off ou blowdown), otimizar a operacao de purga.
procedendo-se a eliminacdo do excesso
de contaminantes.
O contato da dgua com o ar
Arraste resulta em inevitavel arraste Dispositivos de retencao de
(splash-out) de goticulas de agua respingos, como venezianas.

para fora do sistema

Caso seja adequado as condicoes da edificacao e climaticas locais, deve ser
considerado o uso de sistemas de resfriamento secos (a ar), os quais nao
consomem agua.

Os projetos dos sistemas de condicionamento de ar devem atender a ABNT
NBR 16401.



GESTAO DA OFERTA -
USO DE FONTES ALTERNATIVAS

A gestdo da oferta tem o objetivo de avaliar e promover o controle adequado
das fontes de dgua da edificacdo, possibilitando a diversificacdo da matriz hidri-
ca. O conceito de “substituicao de fontes” se apresenta como uma op¢do para
suprir demandas menos nobres como descarga de bacias sanitdrias, lavagens
em geral, irrigacdo ou uso em sistemas de resfriamento.

As fontes alternativas a proveniente de prestadoras de servico de saneamento
podem ser:

« Potaveis: pocos profundos e caminhdes-pipa.

»Nao potaveis: 4gua de chuva, dgua pluvial, 4gua de rebaixamento de lencol
freatico, agua clara, dgua cinza clara, agua cinza escura, dgua negra, esgoto
doméstico, caminhdo-pipa (nao-potavel) e pocos profundos (ndo-potavel).

1.3.1
FONTES ALTERNATIVAS POTAVEIS

As fontes alternativas potaveis devem atender os parametros de potabilidade
da legislacao vigente, atualmente determinados pelo Anexo XX da Portaria
de Consolidacdo N° 5/2017, a qual também estabelece as regras de monito-
ramento das fontes de dgua para abastecimento. Quando for utilizada fonte
alternativa potavel na edificacdo é importante que o alimentador predial da
rede da empresa prestadora de servicos de saneamento nao receba agua pro-
veniente desta fonte.

DESTAQUE IV: PADRAO DE POTABILIDADE

Os parametros de potabilidade sdo atualmente determinados pelo Anexo XX da
Portaria de Consolidacdo N° 5/2017 (legislacao vigente), que, além dos valores
permitidos, estabelece as frequéncias de monitoramento das fontes de agua
para abastecimento. A antiga Portaria 2.914/2011 foi revogada e substituida pela
Portaria de Consolidacao, mas os parametros e valores permitidos permaneceram
exatamente os mesmos.

Caso o empreendimento utilize somente agua potavel da empresa prestadora
de servicos de saneamento, as andlises sdo dispensadas. No entanto, se houver
uso de dgua de fontes alternativas potaveis (dgua de poco e/ou caminhao-pipa),
ou se o empreendimento for abastecido somente por estas fontes, é necessario
proceder as analises de acordo com um plano de amostragem.

O plano de amostragem serd definido com base na populagdo abastecida,
nos parametros constantes no Anexo 14 da portaria e, adicionalmente para
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agua de poco, deve ser realizada semestralmente para a dgua bruta (ou seja,
do interior do poco — 4gua nao tratada) a analise dos Anexos 1, 7, 10 do
Anexo XX da Portaria de Consolidacdo N° 5, além do parametro pH (potencial
hidrogenidnico). Caso haja algum parametro em nao conformidade, deve-se
rever a analise apos o tratamento.

Para acompanhamento da qualidade de dgua potavel proveniente de fonte
alternativa (pogo ou caminh&o-pipa) devem ser seguidos os procedimentos
de controle preconizados pela legislacdo do Ministério da Satde que “Dispde
sobre os procedimentos de controle de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade”, atual Consolidagao 05/2017
do Ministério da Saude em seu Anexo ou legislacdo que a substitua, com a ela-
boracdo do cadastro de solucao alternativa, plano de amostragem, apresenta-
¢ao de andlises e demais procedimentos junto a autoridade de saude publica,
conforme prazos e determinagdes desta.

DESTAQUE V: OUTORGA DE CAPTACAO DE AGUA

A outorga de direito de uso é um ato administrativo, de autorizacao ou
concessao, no qual o Poder Publico faculta ao outorgado fazer uso da dgua por
determinado tempo, finalidade e condicao.

Os usos passiveis de outorga encontram-se determinados pela Politica de
Recursos Hidricos (PRH) de cada estado. E valido ressaltar que os PRHs preveem
a dispensa de outorga no caso de vazdes consideradas “insignificantes”. Estas
vazoes variam de acordo com o uso e volume, devendo ser consultado na
ocasiao do empreendimento.

A operagdo e a implantacdo de pogos sem a devida outorga incidem em
prejuizos financeiros (multas) e institucionais, podendo inclusive resultar no
tamponamento e na paralisacao da operacao dos pocos. Desta maneira devem
ser preconizadas acoes que visem a regularizagao dos pocos em funcionamento,
bem como a perfuracdo de novos pocos devera obedecer aos critérios técnicos
e administrativos estabelecidos em lei.

E importante que antes da perfuracdo de um poco a legislacdo estadual
referente seja verificada para avaliar os critérios necessarios a implantacao
deste tipo de solucdo alternativa. Por exemplo, no estado do Rio de Janeiro o
Decreto N° 40.156/06, Art. 11, proibe a utilizacdo de dgua provida pelo sistema
alternativo para consumo e higiene humana em dreas residenciais e comerciais
que sejam abastecidos pelo servico publico.



No caso de agua fornecida por caminhdes-pipa, devem ser apresentados os
seguintes documentos:

a) licenca de funcionamento conforme legislacao especifica;

b) outorga vélida do ponto onde foi realizada a captacao propria ou docu-
mento de comprovacao da aquisicao junto a empresas prestadora de servi-
¢os de saneamento;

c) declaracao que os veiculos sao destinados ao transporte de dgua potavel;
d) registro do responsével técnico do sistema junto a vigilancia sanitaria;

e) parecer técnico de potabilidade mensal, semestral completo e histérico dos
pareceres dos ultimos 6 meses em conformidade com a legislacdo vigente;

f) comprovante que as analises foram realizadas por laboratério reconheci-
do por entidade metrolégica regional ou nacional;

g) parecer técnico semestral de desinfeccao dos reservatorios, exceto quando
da aquisicdo da agua junto empresas prestadora de servicos de saneamento.

1.3.2
FONTES ALTERNATIVAS NAO POTAVEIS

A norma de conservacao de agua aponta que aspectos referentes ao uso de
fontes alternativas ndo potaveis sdo tratados na norma especifica ABNT NBR
16.783:2019, abordada com detalhes no capitulo 2 deste guia.

USO, OPERACAO E MANUTENCAO

Seguindo-se o principio de que a gestdo de agua deve ser permanente, é fun-
damental que haja instrumentos que permitam sua execucao ao longo de toda
a vida util da edificacdo. O instrumento proposto pela norma para tal é o Pro-
grama de Conservacdo da Agua (PCA), o qual ira definir responsaveis, progra-
mar atividades de manutencao, prever a comunicagdo junto aos usudrios, entre
outros. O PCA, portanto, deve definir, no minimo:
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GESTOR DE AGUA

« Pessoa responsavel pela gestdo de dgua na edificagao

PROGRAMA DE MANUTENGCAO

» Documento com programacao das atividades de manutencao, envolvendo os
equipamentos e dispositivos do sistema

PLANO DE COMUNICACAO

* Processo de comunicagao junto aos usuarios, fornecendo informacées e atuando
na sensibilizacdo

AGCOES DE MONITORAMENTO

» Uso de indices de consumo (IC) para acompanhamento e melhoria continua das
praticas de conservacao da dgua

VERIFICAGCAO DAS ATIVIDADES CONSUMIDORES

« Verificacdo periédica das atividades e processos consumidores

Figura 15: Elementos constituintes do Plano de Conservacao de Agua (PCA)

Os itens a seguir abordam cada um dos elementos acima citados.

1.4.1
GESTOR DA AGUA

Deve ser definido um gestor da agua da edificacédo, que serd responsavel pelo
monitoramento do consumo, pela realizacdo das rotinas de operacdo e manu-
tencao indicadas, pela tomada de decisdées quanto as a¢des de correcao ne-
cessarias quando da identificacdo de eleva¢ées de consumo, identificacao e
implantacdo de melhorias. O gestor da dgua tera as seguintes incumbéncias:

« garantir que o PCA seja estabelecido, implementado, mantido e continua-
mente melhorado;

« definir os envolvidos e comunicar as suas responsabilidades para efetiva
gestao da agua;

» promover a conscientizagao e os objetivos do PCA;
« relatar as partes envolvidas o desempenho do PCA.

O gestor de dgua ird atuar nao somente naimplementacao e acompanhamento
de acOes praticas referentes a conservacao de agua, mas também tera o impor-
tante papel de comunicagédo e conscientizagao junto aos diversos interessados,
entre eles os usudrios, sobre os objetivos e desempenho do PCA.



1.4.2
PROGRAMA DE MANUTENGCAO

O programa de manutencao deve ser elaborado e implantado em conformi-
dade com a ABNT NBR 5674, sendo devidamente atualizado de acordo com as
necessidades do dia-a-dia e as alteraces na edificacdao ao longo do tempo. As
frequéncias das atividades de manutencdo devem ser estabelecidas em funcao
da definicdo dos pontos criticos do sistema, do histérico de manutencao, das
taxas de falha apresentadas e da representatividade destas, entre outros.

1.4.3
PLANO DE COMUNICACAO

O plano de comunicacdo tem o objetivo de informar e conscientizar os usuarios
sobre a importancia de conservar 4gua, tecnologias instaladas e, principalmen-
te dos cuidados e riscos associados a utilizacdo de fontes nao potaveis para
diferentes finalidades. Além disso, também deve orientar procedimentos de
futuras reformas, impedindo que haja contaminacdo de sistemas potaveis no
caso de utilizacdo de fontes alternativas ndo potaveis.

O plano de comunicacao deve prever divulgacao aos usuarios da edificacéo, no
minimo mensalmente, de:

» consumo de dgua potavel e ndo potavel;

« histérico de consumo dos ultimos 12 meses e respectivos indicadores de
consumo (IC);

« resultados das analises de qualidade da dgua potével, quando néo forne-
cida pela empresa prestadora de servico de saneamento, e da 4gua ndo po-
tavel, quando existente.

DESTAQUE VI: ATENCAO AS LEGISLACOES APLICAVEIS

No caso de uso de fontes alternativas nao potaveis, um plano de comunicacao
especifico deve ser elaborado de acordo com a ABNT NBR 16.783:2019, tema
abordado no capitulo 2, item 2.5, deste guia.
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O plano deve ser revisto periodicamente, de forma a se adequar as alteragdes
feitas ao longo do tempo na edificacdo, ou de acordo com a necessidade de di-
vulgacédo de informacéo, sempre se atentando ao publico-alvo. E essencial que
o plano utilize linguagem simples, evite jargdes técnicos e permita a leitores lei-
gos a compreensao adequada das informagdes expostas, o que pode ser feito,
por exemplo, por meio da utilizagdo de recursos visuais de facil compreensao
como graficos e diagramas.

1.4.4

MONITORAMENTO, MELHORIA CONTINUA
E VERIFICAGCAO DAS ATIVIDADES E
PROCESSOS CONSUMIDORES.

O acompanhamento do desempenho da edificacdo em relacao a conservagao
de dgua deve ser realizado por meio dos indicadores de consumo (item 1.1.2).
Caso sejam notadas elevacgdes injustificadas ou indesejadas dos indicadores,
deve-se verificar a causa e proceder as agdes corretivas necessarias para retorno
ao patamar original. Conforme ja abordado no item referente aos indicadores
de consumo (IC), a sazonalidade deve ser levada em consideracao nessa andli-
se, comparando-se, por exemplo, os mesmos meses de diferentes anos.

Se necessario, o plano de setorizacdo deve ser atualizado de forma a acomodar
novos pontos de medicao ou atualizacdes no sistema de medicao e permitir a
obtencéo de indicadores de consumo mais precisos para as atividades e pro-
cessos consumidores.

Deve-se realizar avaliacdo perioddica de possiveis melhorias no sistema e im-
plementacdo de novas tecnologias economizadoras. A implementagao deve
ser feita apos avaliacdo técnica e econdmica, bem como do risco envolvido na
implantacdo da tecnologia.

Por fim, o PCA prevé que as atividades e processos consumidores de dgua se-
jam frequentemente verificados.
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USO DE FONTES
ALTERNATIVAS DE
AGUA NAO POTAVEL
EM EDIFICACOES

Ao longo das ultimas décadas o panorama em relagcdo aos recursos hidricos
no Brasil e no mundo vem sofrendo importantes transformacoes. Constata-se,
cada vez mais claramente, que a limitacao de disponibilidade hidrica em algu-
mas bacias hidrograficas, juntamente com o aumento dos adensamentos de-
mograficos e do consumo per capita de agua, levam a situagdes insustentaveis
dos pontos de vista ambiental, econdmico e de saude publica. Sao requeridas,
portanto, novas abordagens em relagao ao tema, priorizando-se iniciativas de
conservacao, otimizacao do consumo e utilizacdo de fontes alternativas de
agua como opcdo a exploracdo de novos mananciais ou aumento das pressdes
sobre os ja utilizados.

Entre as atividades que usualmente utilizam a d4gua na rotina das vdrias tipo-
logias de edificios, ha importantes demandas que ndo exigem padréao de po-
tabilidade, tais como irrigacdo paisagistica, lavagem de pisos e veiculos, des-
carga de bacias sanitarias e sistemas de refrigeracao a agua. Usualmente essas
demandas sao supridas por dgua potdvel, competindo com usos mais nobres,
como consumo humano.

Considerando-se o complicado cenario hidrico em centros urbanos, é positi-
vo que haja descentralizacdo e diversificacdo da matriz de abastecimento de
agua. Torna-se importante que haja instrucdes que auxiliem profissionais das
areas de saneamento e construcdo civil na elaboracao de projetos, execucao e
operacao/manutencao de sistemas produtores de dgua nao potavel dentro de
edificios, estimulando as boas praticas e reduzindo os riscos potenciais.

Visando suprir essa necessidade, foi elaborada a norma NBRYYYY - Uso de fon-
tes alternativas nao potaveis em edificacoes, que trata sobre instrucoes para
caracterizagao, dimensionamento, uso, operacdo e manutencao de sistemas de
fontes alternativas de 4gua nao potével em edificagdes.

A norma é constituida de cinco tépicos principais, os quais serao detalhados ao lon-
go deste capitulo na sequéncia em que constam no texto da publicacdo. Sao eles:



CONDICOES GERAIS

« Ofertas
« Demandas

CRITERIOS E DISPOSIGOES DE PROJETO

 Parametros de qualidade da agua
» Materiais e componentes
« Sistema predial

EXECUCAO E ENTREGA

 Execucao
« Entrega
« Testes

USO E OPERAGAO DO SISTEMA

» Documentacao
» Monitoramento
» Manutencao e qualidade da agua

PLANO DE COMUNICACAO

« Relatorios de qualidade
« Identificacao

Figura 16. Visao geral da norma ABNT NBR 16.782:2019

CONDICOES GERAIS

Assim como na norma ABNT NBR 16.782:2019 - Conservacao de agua em edifica-
coes - diretrizes e procedimentos, o planejamento e gestao de fontes alternativas
tem como um de seus pilares a compreenséo da relacéo entre ofertas (fontes) e de-
mandas (usos). O entendimento sistematico e organizado das ofertas e demandas,
suas caracteristicas e inter-relagdes é fundamental e deve ser realizado durante todo
o processo de utilizacao de fontes alternativas ndo potaveis na edificacao.

A norma contempla oito possiveis fontes alternativas. Evidentemente, isso ndo
exclui a possibilidade de o empreendimento se valer de outras fontes, cabendo,
no entanto, ao projetista justificar e indicar procedimentos e parametros de qua-
lidade especificos. As fontes de dgua nao potavel estabelecidas pela norma sao:
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Tabela 8: Fontes de dgua nédo potavel contempladas pela ABNT NBR 16.782:2019

AGUA (DE) ORIGEM OBSERVACAO
* Precipitacdo que escoa sobre su- Abordada pela ABNT NBR
' Chuva
s perficies ndo transitadas 15527 (ver item 3)
dn . Precipitacdo que escoa sobre su- s coletada Ju.nto co[n agu.a
. Pluvial perficies transitadas de chuva, a mistura é consid-
l_l

erada dgua pluvial

) Rebaixamen-
i to de lencol Dreno de subsolos -
freatico

Condensado de sistemas de resfri-
Clara amento, efluentes de sistemas de -
vapor e destilacdo

Chuveiro, banheira, lavatoério (pia

Cinza clara de banheiro), tanque e maquina -
lava-roupa
Em geral coletada junto
Pia de cozinha e maquina com 4gua cinza clara.

Cinza escura . . .
lava-louca A mistura é considerada

agua cinza escura

Em geral coletada junto
com agua cinza (clara ou

Negra Vasos sanitarios e mictérios . .
escura). A mistura é
considerada 4gua negra

Esgoto Toda dgua sanitéria proveniente dos

sanitario metais hidrossanitarios da edificacdo

Caminhédo-pipa | Empresas prestadoras de servicos
(ndo potavel) de caminh&o-pipa

s MICHCHNIC

I'I Poco ‘ R
= ~ . Aguas subterraneas -
o= (ndo potavel) 9

Empresa

restadora de -

H pres Empresas que comercializam
2o servigos de 4dgua nao potavel por rede )
rril saneamento

(ndo potavel)



DESTAQUE VII

O uso de fontes alternativas ndo potaveis deve ser realizado tendo-se
observancia também as legislagdes municipais e estaduais aplicaveis no que se
refere a usos contemplados, padrées de qualidade, critérios de monitoramento
e demais disposicoes.

A utilizacdo de fontes alternativas em edificaces, se realizada em escala, pode
trazer reducdes significativas no consumo de agua no nivel municipal. Os benefi-
Cios ndo sao somente pontuais, mas resultam também em ganhos extensivos aos
sistemas de abastecimento de dgua e de coleta e tratamento de esgotos, reduzin-
do as pressdes pela exploracdo de novos mananciais e a degradacdo de corpos
hidricos receptores de efluentes ndo tratados.

A utilizacao de fontes alternativas
em edificacoes, se realizada em
escala, pode trazer reducoes
significativas no consumo de agua
no nivel municipal.

2. USO DE FONTES ALTERNATIVAS DE AGUA NAO POTAVEL EM EDIFICACOES
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Figura 17. Diferentes tipos de fontes alternativas ndo potaveis

Agua clara

Agua cinza

clara ) ‘
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A norma determina alguns usos especificos que podem ser abastecidos por dgua
de qualidade nao potével, os quais, via de regra, possuem pouco ou nenhum con-
tato direto com usuarios. Sdo eles:

_ A NE

s
1o

. C— -
Descarga de bacias Lavagem de logradouros, Lavagem de veiculos Irrigagdo para fins
sanitarias e mictorios, patios, garagens e areas paisagisticos
independente do sistema externas

de acionamento

{41

=

Uso ornamental Arrefecimento Sistemas de resfriamento
(fontes, chafarizes de telhados aagua
e lagos)

Figura 18: Usos ndo potaveis contemplados pela norma

O uso de fontes alternativas para suprimento de demandas potaveis, apesar de ja
ser realidade em alguns paises, ndo é abordado nesta norma e pode ser objeto de
futuras publicacdes da ABNT.

CRITERIOS E DISPOSICOES DE PROJETO

Os projetos de sistemas de fontes alternativas devem fornecer subsidio suficiente
a execucao, uso, operacdo e manutencédo, contendo elementos que variam des-
de critérios técnicos para a realizacdo de dimensionamentos até documentagoes
complementares de monitoramento da qualidade da dgua.

E fundamental que de inicio seja compreendida a realidade da edificacdo em
questao, esteja ela ainda em projeto ou ja implantada. O primeiro passo, confor-
me consta também na norma de conservacao de agua (ABNT NBR 16.782:2019, é
realizar a caracterizacao hidrica da edificacao (item 1.1.1) e o balanco hidrico
(item 1.1.3). Essas etapas auxiliardo na elaboracao de respostas as seguintes fun-
damentais perguntas:

Quais sao as ofertas (fontes) de agua disponiveis e viaveis na edificacao?
Quais sao os usos (demandas) que podem ser atendidos por dagua nao potavel?

Como se relacionam, em termos quali-quantitativos, as ofertas e as demandas?

2. USO DE FONTES ALTERNATIVAS DE AGUA NAO POTAVEL EM EDIFICACOES
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A partir disso, podem ser elencadas as diferentes alternativas e realizado o estudo
de viabilidade (item 1.1.4), no qual as distintas alternativas serdo confrontadas e
escolhida(s) a(s) mais adequada(s).

A elaboracéo dos projetos deve levar em consideracdo, portanto, as seguintes
principais informacoes:

a) Caracterizacao das demandas (volumes consumidos, vazées maximas e mé-
dias etc.).

b) Balango hidrico: demandas potéveis e ndo potaveis e disponibilidade de
fontes alternativas

¢) Qualidade da 4gua proveniente das fontes alternativas.

d) Valores estimados do indicador de consumo em funcéo da tipologia do edi-
ficio.

e) Necessidades minimas de reservagao de 4gua nao potdvel.

f) Existéncia de areas técnicas disponiveis para implantacao e operagao dos
sistemas de tratamento, distribuicdo e reservacdo de dgua ndo potavel.

2.21
PARAMETROS DE QUALIDADE
DA AGUA NAO POTAVEL

O estabelecimento de parametros de qualidade e de seus respectivos limites
tem como objetivo determinar um padrao de agua nao potavel que permita
Seu uso seguro e ao mesmo tempo nado incorra na necessidade de utilizacao
de processos de tratamento demasiadamente restritivos (e, por conseguinte,
onerosos). Dessa maneira, torna-se vidvel a implantacao e operacao de siste-
mas de fontes alternativas respeitando-se aspectos sanitarios e de viabilidade
técnico-econdmica.

A norma estabelece necessidade de controle de sete parametros, contemplan-
do variaveis fisicas, quimicas e microbioldgicas da agua. No caso exclusivo de
sistemas de resfriamento Umidos, os parametros de qualidade devem ser forne-
cidos pelo fabricante, pelo responsével pela colocagdo do produto no mercado
nacional ou por profissional habilitado. Ou seja, o padréo de qualidade de 4gua
nao se aplica a esse uso especifico. Para os demais, tem-se:

A norma estabelece necessidade

de controle de sete parametros,
contemplando variaveis fisicas,
guimicas e microbioldgicas da agua.



Tabela 9. Parametros de qualidade para uso da agua nao potavel

PARAMETRO LIMITE OBSERVAGAO

A faixa de valores deve ser mantida

PH 60290 em todas as amostras
Pode ser realizado teste
para detectar auséncia
E. Coli < 200 NMP/100mL ou presenca das bactérias.
Caso seja detectada presenca,
o NMP deve respeitar o limite
determinado.
Turbidez <5UT Este valor deve ser respeitado em
todas as amostras
Este valor deve ser respeitado em
DBO, =20mgO/L todas as amostras
Cloro Residual Minimo 0,5 mg/L - Recomendavel 0,5 mg/L -
Livre (CRL) méximo de 5,0 mg/L méximo de 2,0 mg/L

Como é conhecida a correlagdo

diretamente proporcional entre SDT
<2.000 mg/L e condutividade elétrica (condutivi-
ou < 3.200 uS/cm dade/SDT = 1,6),

0 monitoramento pode ser realizado

de ambas as formas.

Sélidos Dissolvidos
Totais (SDT) ou Condu-
tividade elétrica

Aplicavel somente
<4 mg/L para rebaixamento de
lencol freatico.

Carbono
Organico Total (COT)

NOTA: padroes de qualidade nao se aplicam a uso de agua néao potavel em sistemas de resfriamento

(1) Portaria de consolidagdo n°05/2017 do Ministério da Saude. Substitui a Portaria n® 2914/2011, mas man-
tém os mesmos valores de qualidade de dgua potavel.

(2) 95% das amostras devem ter turbidez de até 1,0 UT, sendo aceitdveis valores até 5,0 UT dentro dos 5%
restantes.

O nivel de tratamento requerido depende, fundamentalmente, de dois conjun-
tos de varidveis: qualidade da dgua bruta (ou seja, antes do tratamento) e a
qualidade final requerida. Existem diversos processos e tecnologias disponiveis
no mercado, cabendo ao projetista definir os mais adequados a cada situacao.
Algumas caracteristicas da edificacdo, como disponibilidade de area técnica,
podem levar a necessidade de escolha de sistemas de tratamento compactos e,
por vezes, mais custosos, por exemplo.

2. USO DE FONTES ALTERNATIVAS DE AGUA NAO POTAVEL EM EDIFICACOES

()]
N



2. USO DE FONTES ALTERNATIVAS DE AGUA NAO POTAVEL EM EDIFICACOES

(0))
©

Além da consideracao dos parametros para dimensionamento dos sistemas, é
fundamental que seja garantida a qualidade da dgua durante a operacao do
sistema. O monitoramento deve ser realizado com frequéncia regular minima e
definida, o que sera abordado em detalhes no item 2.4.2.

DESTAQUE VII: PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

Parametros de qualidade da dgua sao varidveis, em geral quantitativas, que
traduzem suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas (VON
SPERLING, 2014). Para melhor compreensao do leitor, a seguir sdo brevemente
explicados cada um dos parametros constantes na norma.

PH (POTENCIAL HIDROGENIONICO)

« Conceito: indica a concentracdo de ions H* na 4gua, variando de 0 a 14,
sendo considerado neutro pH igual a 7,0. O pH é numericamente igual a -
log([H*]), ou, em outras palavras, o negativo do logaritmo da concentracao
de H*. Quanto menor o valor de pH, mais acida é a agua; analogamente,
quanto maior o pH, mais basica.

« Importancia: o pH possui influéncia em inumeros equilibrios quimicos
importantes na agua. Aguas muito 4cidas ou muito basicas, ou seja,
aquelas que se afastam do pH neutro, podem trazer diversos problemas
tanto em sistemas de tratamento, distribuicao e reservacdo de agua, bem
como no consumo humano ou em ecossistemas naturais.

» Unidade de medida: O parametro pH ndo possui unidade.

« Como é normalmente medido? Por meio de uso de equipamentos
eletrénicos especificos (pH-metro) ou por métodos colorimétricos a
partir de solucdes quimicas de azul de bromotimol ou fenolftaleina,
entre muitas outras.

E. COLI (ESCHERICHIA COLI)

« Conceito: sdo bactérias termotolerantes do grupo coliforme que provém
exclusivamente do sistema digestério de animais de sangue quente,
incluso o ser humano.

 Importancia: ainda que sejam inofensivas ao ser humano, sua presenca
em d4gua é indicativo evidente de contaminacdo fecal, sendo sua
concentragao proporcional ao potencial patogénico.

» Unidade de medida: E. Coli é quantificado em NMP/100 mL, ou nimero
mais provavel de bactérias a cada 100 mL de amostra.

« Como é normalmente medido? Contagem de col6nias de
bactérias formadas em placa de Petri.



TURBIDEZ

» Conceito: representa o grau de reducdo da transparéncia (grau de
atenuacao de feixes de luz visivel) da agua em razao da presenca de sélidos
€m suspensao, organicos ou inorganicos.

» Importancia: representa de forma indireta a presenca de sélidos em
suspensao na agua, possuindo a vantagem de poder ser medida de
maneira rapida e eficaz, o que justifica sua adogao. A consideracdo da
turbidez possui especial importancia em processos de desinfeccdo, dado
que em aguas com alta turbidez ha maior probabilidade de que micro-
organismos se abriguem nos sélidos e evitem o contato direto com os
agentes desinfetantes (por exemplo, cloro), ou que a baixa translucidez
da dgua comprometa a atuacao da radiacdo ultravioleta (no caso de
desinfeccdo por UV). E também padrio organoléptico?.

« Unidade de medida: a turbidez é medida em UT (unidades de turbidez).

» Como é normalmente medida? Pelo uso de equipamento eletrénico
especifico denominado turbidimetro.

DBO

5,20
« Conceito: representa indiretamente a quantidade de matéria organica
biodegradavel na 4gua. Por padronizacdo, a analise é realizada durante 5
dias e temperatura de 20°C (o que explica o indice “5,20"), procedimento a
partir do qual se quantifica o oxigénio consumido pelos micro-organismos
para decomposicao da matéria organica.

o Importancia: quanto maior a quantidade de matéria organica
biodegradavel, maior serd o consumo de oxigénio em sua decomposicao, o
que, no caso de lancamento de efluentes em corpos hidricos, leva a reducao
do oxigénio dissolvido e riscos a vida aquatica. E o parametro de qualidade
mais utilizado na avaliacdo de eficiéncia de remocdo de matéria organica
de estagbes de tratamento de esgotos. A presenca de matéria organica é
importante também no caso de uso de cloro para desinfeccao, dado que
a reacdo entre estes gera compostos denominados trihalometanos (THMs),
sendo algumas espécies carcinogénicas. No caso de ambientes anaerébios
(sem oxigénio), a presenca de matéria organica levara a reacdes anaerébias
e consequente liberacdo de gases mau cheirosos, com destaque ao gas
sulfidrico (H,9).

+ Unidade de medida: a DBO é medida em mgO._/I.

« Como é normalmente medida? Procedimentos laboratoriais em
ambiente controlado.

3 Organoléptico: detentor de propriedades perceptiveis diretamente pelos sentidos. No caso
da turbidez, aguas muito turvas sao desagradaveis na percepcdo do consumidor.
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CLORO RESIDUAL LIVRE (CRL)

» Conceito: concentracdo de cloro na dgua presente nas espécies
HCIO (acido hipocloroso) e OCI (ion hipoclorito). Em outras palavras,
o CRL é a concentracao de cloro que permanece na agua apos estarem
satisfeitas as demandas de oxidacao. Evidentemente, esse parametro é
relevante apenas no caso de adocéo de desinfeccao por compostos de
cloro (cloro gas, hipoclorito de sédio, hipoclorito de célcio etc.).

» Importancia: o cloro é um poderoso agente oxidante e desinfetante.
A presenca de concentracdo minima de residual livre na dgua tem
como objetivo garantir que a dgua permaneca “protegida” durante a
reservacdo e distribuicdo, chegando ao ponto final de uso em condicées
adequadas. Ao mesmo tempo, é importante que haja limitacdo dos
valores maximos, principalmente por conta de usos em irrigacao, uma
vez que espécies vegetais apresentam em geral baixa tolerancia a cloro.

+ Unidade de medida: CRL é medido em mgCL/I.

« Como é normalmente medido? Equipamentos eletrénicos
especificos (analisadores de cloro) ou métodos laboratoriais
(titulacao e verificacdao colorimétrica).

SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS (SDT)/CONDUTIVIDADE
ELETRICA

» Conceito: os SDT correspondem a fracao de solidos, organicos ou
inorganicos, presentes na agua nas formas coloidal* e de sais dissolvidos.
E diretamente proporcional a condutividade elétrica, dado que maiores
concentragdes de SDT resultam em menor resisténcia a passagem de
corrente elétrica, ou seja, maior condutividade. Dada a proporcionalidade
e o fato de maior facilidade na realizacdo de analise de condutividade, a
utilizacao desta é aceitavel.

» Importancia: efluentes com altas concentracbes de SDT podem
causar problemas de corrosao, deposicao e incrustagao em tubulacées
e demais dispositivos e equipamentos do sistema hidrdulico. Para
alguns usos especificos, como irrigacao, o controle é especialmente
importante porque uso de efluente com altas concentracdes de SDT/
alta condutividade pode promover salinizacao do solo.

» Unidade de medida: SDT é medido em mg/|, e condutividade em pS/cm
(micro Siemens por centimetro).

» Como é normalmente medido? Em termos analiticos, considera-se que
os solidos retidos por membrana de filtracao com poro usualmente de 0,45
pm (micrémetros®) sao SST (s6lidos suspensos totais), enquanto os que nao
sao retidos sao SDT (solidos dissolvidos totais). A condutividade elétrica

* Coloides: particulas presentes na 4gua que, por suas dimensdes, sao consideradas interme-
diarias entre as suspensas e dissolvidas, sendo, no entanto, incluidas majoritariamente nestas.
51 micrometro = 0,001 mm, ou 10° m.



é medida por meio de equipamento eletronico especifico denominado
condutivimetro.

CARBONO ORGANICO TOTAL (COT)

» Conceito: representa o total de carbono organico (ou seja, moléculas
ligadas covalentemente) na amostra. Ndo contempla formas elementares
ou inorganicas de carbono.

» Importancia: indica exatamente a quantidade de matéria organica de
uma amostra. Uma das grandes vantagens do uso de COT reside no fato de
que a andlise pode ser realizada em menos de 10 minutos, o que contrasta
grandemente com os 5 dias necessarios para andlise de DBO5,20. Na
norma, esse parametro é exigido somente para o caso de dgua de lencol
fredtico, buscando-se identificar possiveis contaminacdes por compostos
organicos, como hidrocarbonetos.

« Unidade de medida: o COT é medido em mg/L.

« Como é normalmente medido? Por meio de oxidagcdo por combustao
ou por via quimica, sendo possivel a utilizacdo de equipamentos de
espectrometria com infravermelho ndo dispersivo (IVND) (BENEDETTI, 2012).

2.2.2
REQUISITOS SOBRE MATERIAIS
E COMPONENTES

De maneira a se garantir a qualidade da dgua nao potdavel, os materiais e
componentes empregados em projetos, assim como os da rede potavel, de-
vem ser escolhidos de modo que néo resultem em alteracdo da qualidade
da dgua, respeitando-se as normas técnicas competentes ou, na falta delas,
especificacoes do fabricante.

De forma mais geral, também devem ser considerados os niveis de pressao uti-
lizados, limites de temperatura, agentes de degradacao e condicdes de exposi-
¢ao ao meio, visando-se a manutencao de condicdes operacionais adequadas
dos sistemas. A utilizacdo de materiais translicidos deve ser evitada, dado que
aincidéncia de raios solares em dgua com matéria organica (ainda que esta seja
limitada) incorre na proliferacao de algas.
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2.2.3
SISTEMA PREDIAL DE AGUA
NAO POTAVEL

2.2.3.1
DOCUMENTACAO

E fundamental que a documentacéo dos sistemas de dgua nao potavel seja de
qualidade, completa, compreensivel e permita a implantacao e operacdo ade-
quadas. A norma determina conteddo minimo de documentacao dos sistemas,
incluindo sistemas de tratamento, a saber:

 Premissas de célculo;

« Critério(s)/método(s) de dimensionamento;

» Memorial descritivo e especificacdes técnicas de materiais e servicosS;
«Volume(s) de armazenamento de d4gua nao potavel;

« Pressdao(bes) de trabalho;

« Simultaneidade de uso e vazdes de projeto dos pontos de utilizacdo;
« Fonte(s) de abastecimento de dgua ndo potavel;

« Previsao de dispositivos de seguranca;

« Plantas, detalhes e esquemas verticais, necessarios para perfeita com-
preensao;

« Especificacdo para operacgao e controle de componentes;

« Especificacdo e caracteristicas técnicas de componentes e aparelhos sani-
tarios;

« Vida util do projeto e manutengdes necessarias para atingi-la (escopo e
periodicidade);

» Dados de registro do profissional habilitado.

« No projeto do sistema de tratamento também devem ser requisitados do-
cumentos especificos como:

o Memoria de célculo;

o Memorial descritivo’;

o Documentos legais;

o Planta de situacdo do sistema de tratamento em relacao a edificacao;

o Planta de localizagao das unidades de tratamento;

¢ Deve possuir os dados do profissional habilitado.



o Fluxograma do processo;

o Perfis hidraulicos da fase liquida;

o Plantas, cortes e detalhes;

o Especificagcdes técnicas de materiais e servicos;

o Especificacdes de equipamentos e acessorios;

o Estimativa orcamentaria global do sistema de tratamento;

o Dados de registro do profissional habilitado.

Devem também constar também o tratamento/destinacdo da fase sélida (lodo,
residuos solidos em geral) e/ou de outros rejeitos (concentrado de osmose re-
versa, dgua de regeneracao de resinas de troca idnica) provenientes dos siste-
mas de tratamento.

2.2.3.2
MANUAL DE USO, OPERACAO
E MANUTENCAO

Os projetos devem trazer subsidios a elaboracdo do manual de uso, operacao
e manutencdo atendendo a ABNT NBR 14037. As informagdes contidas no ma-
nual devem incluir, entre outras:

» modelo e caracteristicas dos equipamentos contidos no sistema de dgua
nao potavel;

« descricao do funcionamento do sistema e seus componentes;
« diagrama geral, mostrando componentes do sistema e suas inter-relagées;

« procedimentos para partida, desligamento, situacdes de emergéncia
e seguranca;

e quadro sintomatico com problemas mais comuns e suas solugdes.

« diretrizes de operagao e manutencao do sistema de tratamento, contendo
no minimo o seguinte:

« descricao simplificada do sistema de tratamento;
o parametros utilizados no projeto;

o fluxograma e arranjo em planta do sistema de tratamento, com
identificacdo das unidades e érgaos auxiliares e informacdes sobre
seu funcionamento;

o procedimentos de operacdo e manutencao preventiva, com descri-
¢ao de cada rotina e sua frequéncia;
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o identificacdo dos problemas operacionais mais frequentes e procedi-
mentos a adotar em cada caso;

o procedimentos de controle operacional e de monitoramento da qua-
lidade da dgua produzida, identificacdo de pontos de amostragem, in-
dicadores de desempenho e monitoramento laboratorial;

o descricao dos procedimentos de seguranca do trabalho;

o descritivo operacional visando o projeto do sistema de supervisao e
controle do sistema de tratamento.

A coleta de amostras da dgua ndo potavel, a depender do tipo de fonte, devera
seguir especificacées de normas ABNT NBR especificas:

Agua cinza clara

Agua cinza
ABNT NBR 8160 Sistemas

Agua cinza escura prediais de esgoto sanitario -

" Projeto e execucao
Agua negra

@ @ @

Esgoto sanitario

&  Aguadechuva )
==/ ou pluvial ABNT NBR 10844 Instalagées
. Rebai to d prediais de agua pluvial -
1 ebaixamento de .
H— lencol freatico Procedimento

A existéncia de acessos para inspecdo e desobstrucao das tubulagdes é essen-
cial e deve ser prevista ja em projeto. Para facilitar a inspecao da tubulacao
de coleta de efluente podem ser inseridas pecas que possibilitem o acesso ao
sistema, como, caps na tubulacao e plugs nas conexdes, pecas utilizadas para
vedar as extremidades de tubulacdes, deixando-as como espera, permitindo
dessa forma a verificacdo do sistema.

A coleta para producéo de dgua ndo potavel deve preferencialmente ser pautada
pelas demandas nédo potéveis do edificio. Por exemplo: no caso de uma edifica-
¢ao residencial em que se deseja aplicar reuso de aguas cinzas claras (lavatérios e
chuveiros) para abastecimento exclusivo de bacias sanitdrias, ndo sera necessaria
captacao de todos os efluentes gerados, dado que a producdo de aguas cinzas
certamente serd muito superior ao consumo em bacias. Nesses casos, a captagao
pode ser realizada somente em parcela das unidades habitacionais, otimizando
os custos de obra sem comprometer a oferta de dgua nao potavel.



2.2.3.4

TRATAMENTO

Os sistemas de tratamento terdao como funcdo adequar a qualidade da agua
bruta ao padréo estipulado na Tabela 10. Os dimensionamentos e demais ele-
mentos de projeto devem considerar:

« usos finais da dgua;

« qualidade de efluente bruto (ou seja, ndo tratado);

« parametros de qualidade de 4gua ndo potavel (constantes no item 2.2.1);

« vazbes de projeto;

« area técnica disponivel;

« condicdes para uso, operacao e manutencao.

Cada edificacao terd suas especificidades no que se refere aos sistemas de trata-
mento, principalmente em virtude da tipologia. As caracteristicas dos efluentes
brutos, as demandas a serem atendidas, as caracteristicas de operacéo etc. de
uma edificacdo residencial serdo substancialmente diferentes das de um co-
mercial, por exemplo, conforme exemplificado abaixo.

Tabela 10: Alguns exemplos de diferencas entre edificagdes residenciais e comerciais no que se refere ao
projeto de sistemas de tratamento para producao de dgua nao potavel

TOPICO

Geragao
de efluentes

Qualidade do
efluente bruto

Operacao

RESIDENCIAL

Ocorre 30 dias/més

O efluente é basicamente
composto pelos usos sanitarios
de moradores, havendo impor-
tante parcela devida a chuveiros
(efluente menos concentrado em
contaminantes)

E comum que a operacéo

dos sistemas fique a cargo

de funciondrios do condominio
nao especializados

COMERCIAL

Em geral ocorre somente durante
os dias da semana (22 dias/més)
e durante horario comercial

Para o caso de edificios
essencialmente de escritorios,

a maior contribuicdo é de bacias
sanitarias. Caso haja outros
ambientes, como restaurantes,
academia etc. a qualidade muda
expressivamente

Edificacbes comerciais normalmente

possuem empresa de manutencao/
facilities responsavel pela operagao
geral dos sistemas prediais, o que
pode facilitar a operacgao e
manutengdo dos sistemas de
tratamento
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TOPICO RESIDENCIAL COMERCIAL

Além de lavagens, irrigacao e
bacias sanitérias, € comum haver
usos possiveis em mictorios, torres
de resfriamento Umidas e outros
processos especificos que tolerem
4gua nao potavel

Essencialmente restrita
Demandas alavagens, irrigacéo e
descargas de bacias sanitdrias

Vé-se, pelo exemplo acima, que as consideracdes de projeto deverdo ser dife-
rentes para a comparacao genérica entre edificacdes residenciais e comerciais,
sendo indispensavel avaliacdo caso a caso, seja para edificios novos ou existen-
tes. Deve-se lembrar que para o caso especifico de aproveitamento de dgua de
chuva, o projeto deve estar em conformidade também com a ABNT NBR 15527.

DESTAQUE VIII:
ETAPAS DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

De forma geral e sucinta, pode-se dizer que os processos de tratamento de
efluentes se dividem em quatro principais etapas: tratamentos preliminar,
primdrio, secundario e terciario, cada qual cumprindo distintos objetivos.

TRATAMENTO PRELIMINAR

A etapa de tratamento preliminar tem como objetivo reter contaminantes grosseiros
da dgua, como sélidos de grandes dimensdes, areia e 6leos e graxas. Sua remogéo é
de fundamental importancia para a performance do sistema, seja no que se refere
aos processos microbioldgicos e/ou fisico-quimicos como no funcionamento das
tubulagdes e equipamentos eletromecanicos, tais como bombas, boias de nivel e
sensores. Unidades usualmente utilizadas no tratamento preliminar sdo grades de
barra, peneiras, caixas de areia, caixas de gordura e separadores de agua e 6leo (SAO).

TRATAMENTO PRIMARIO

Apods o tratamento preliminar, ha sistemas que preveem etapa de remogao
primaria de sélidos (por decantacao primdria ou flotacao), de modo que as etapas
seguintes do sistema recebam cargas de poluentes menores. O tratamento
primariotambémincluieventuais etapasanaerdbias, comoreatores UASB (Upflow
AnaerobicSludge Blanket - Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente em portugués).
Sistemas anaerdbios ndo sao recomendados para areas confinadas e/ou onde
haja usudrios préximos, dado que ha alto potencial de geracdo de maus odores.



TRATAMENTO SECUNDARIO

O tratamento secundario é a etapa em que se aplicam processos biolégicos
aerobios para remocao de matéria organica e, a depender da necessidade,
também de macronutrientes (principalmente nitrogénio e fésforo), por meio de
oxidacdo bioldgica. Nessa etapa, micro-organismos aerébios, com destaque as
bactérias, metabolizam a matéria organica presente na dgua e a convertem em
tecido celular e subprodutos, agregando-se em flocos biolégicos que podem
ser mais facilmente separados da agua. Apds a etapa aerdbia, o tratamento
secundario prevé etapa de separacao de fases (liquido-sdlido), seja por
gravidade (decantadores secundarios), flotacdo (flotadores) ou por membranas
(micro ou ultrafiltragao).

TRATAMENTO TERCIARIO

A depender das exigéncias de qualidade das demandas ndo potaveis, pode ser
necessaria etapa adicional de tratamento, denominada tratamento terciario.
As necessidades de cada caso irdo definir as tecnologias e processos a serem
aplicados. Nessa etapa, geralmente buscam-se a retencao adicional de solidos,
inativacdo/retencao de micro-organismos patogénicos; remocao adicional de
nutrientes; reducao de compostos organicos dissolvidos, sélidos dissolvidos e
ions etc. Em geral se aplicam tecnologias como filtragao (retencao de sélidos),
cloragcdo/ozonizagdo/radiacao UV (oxidagao e desinfeccao), tratamento fisico-
quimico (precipitacdo e remocao de fosforo), carvao ativado (adsorcao’ de
compostos organicos) e osmose reversa (retengdo de sélidos dissolvidos, ions,

bem como de micro-organismos, nutrientes e demais compostos dissolvidos).

Todo e qualquer tipo de tratamento gerara algum tipo de residuo - seja ele
sélido, liquido ou gasoso - a ser corretamente gerenciado. Desde sélidos
grosseiros retidos, lodo primario, lodo secundario, agua de retrolavagem de
filtros, rejeitos de processos de separacdo por membranas (principalmente
nanofiltracdo e osmose reversa) e até mesmo biogds oriundo de processos
biolégicos anaerdbios, é inevitavel a necessidade de tratamento e/ou
disposicao final adequada. Caso o sistema conte com etapa de filtracao, o
efluente daretrolavagem (ou contralavagem) dos filtros, caso existente, deve ser
prioritariamente recirculado no sistema, de forma a ndo ser perdido no processo.
Caso o descarte seja necessario, este deve ser disposto adequadamente,
conforme legislacdo vigente.

7 Adsorgélpa processo de transferéncia de compostos, geralmente organicos, da fase liquida
para a solida.
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A norma recomenda que os sistemas de tratamento contem com etapa de
equalizacao, a qual objetiva homogeneizar as concentracdes e regularizar a va-
zdo. A depender das condicdes de geracao de efluentes, tanto a vazao como
0 as concentragOes das correntes liquidas que ingressam a estacao podem ser
muito variaveis ao longo do dia, condicao desfavoravel a operacao estavel dos
sistemas. Recomenda-se que, caso haja equalizagdo, o tempo de retencao hi-
draulico (TRH) seja de no maximo 24 h, uma vez que retencdes prolongadas
aumentam o potencial de geracdo de maus odores por conta da degradagao
anaerobia de matéria organica.

Outra recomendacao é que os sistemas sejam dotados de dispositivo de
by-pass para permitir a realizacdo de manobras hidraulicas em situacées de
manutencao e/ou emergéncia.

Valvula
normalmente
aberta (NA)

Afluente % SHERCE Uso

Valvula
normalmente |X
fechada (NF)

tratamento

By-pass Rede municipal de

coleta de esgotos

Figura 19: llustracdo esquematica de by-pass em sistema de tratamento

Para o caso de sistemas de tratamento de dgua cinza, cinza escura, negra ou
efluente sanitario, as tubulagdes de by-pass, bem como os extravasores, devem
ser interligadas ao sistema de coleta de esgotos, sendo vedada interligacao
ao sistema de drenagem, salvo autorizagao prévia do érgao responsavel. Para
os demais casos, by-pass e extravasores podem ser interligados ao sistema de
drenagem, em conformidade com a legislacao vigente.

Além do tratamento, é importante também que o projeto de dgua nao potavel
considere medidas preventivas para evitar:

» contaminacao do solo;

« confinamento de gases, ou seja, deve ser prevista ventilacdo adequada
para exaustdo dos eventuais gases do processo;

» vazamentos de efluentes, como canaletas de contencao para evitar o va-
zamento da agua.



2.2.3.5
ARMAZENAMENTO DE AGUA
NAO POTAVEL

DESTAQUE

A agua nao potavel, conforme ja discutido, possui qualidade inferior
quando comparada a potavel. Por isso, devem ser tomadas medidas que
impecam que haja contaminacdo das fontes potdveis por contato com as
nao potaveis. Uma delas é prever afastamento horizontal minimo entre os
reservatérios. Outra medida é, no caso de disposicédo vertical, posicionar o
tanque de dgua potavel sempre acima do de ndo potavel.

Agua potavel
sempre acima

Distancia -
A
Agua potével
Agua néo potével

Figura 20. Distancia e disposicao de reservatérios de dgua nao potavel em relagcdo aos
de dgua potavel

O material dos tanques nao pode provocar riscos sanitarios, odores e altera-
¢ao das caracteristicas qualitativas para o tratamento, e os reservatérios devem
estar de acordo com o estipulado na ABNT NBR 5626. Recomenda-se que o ar-
mazenamento de dgua ndo potavel seja projetado para periodo maximo de 2
dias de reservacao, ja que tempos de retencao prolongados podem deteriorar
a dgua tratada e gerar maus odores.

Para garantir o suprimento ininterrupto de dgua para os usos nao potaveis, é
importante que seja previsto abastecimento complementar nos reservatorios,
o que geralmente é realizado utilizando-se potavel proveniente da empresa
prestadora de servicos de saneamento®. Nesse caso, e para qualquer outro uso
de agua potavel em reservatérios de dgua ndo potavel, é essencial que haja
algum tipo de dispositivo que garanta que nao haja refluxo e, consequente-

8 Caso haja disponibilidade de 4gua nao potével de outras fontes para abastecimento com-
plementar, seu uso deve ser priorizado em detrimento do de agua potavel.
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mente, contaminacgao do sistema de dgua potavel. Uma possibilidade é a sepa-
racdo atmosférica, que consiste em estabelecimento de distancia minima entre
as tubulagoes.

A Figura 20 ilustra as distancias minimas determinadas pela norma para a reali-
zacao de separacdo atmosférica. As distancias, tanto horizontais (L) como verti-
cais (S), sdo definidas em funcao do diametro nominal (DN, ou didmetro comer-
cial) da tubulagdo de dgua potavel. Convencionando-se “D” como o diametro
da tubulacao, as distancias “L” e “S” devem ser de no minimo 3D entre as
paredes externas das tubulacdes de dgua potavel, ndo potavel e de extravasao.
A Figura 20 ilustra como realizar a separagao atmosférica de acordo com as es-
pecificacbes da norma.

Agua néo potavel

] Agua potavel [
L Diametro =D E L
| l
(¢ ]
] - ] Agua potavel
Diametro=D
s L
L _k |
2 R
Agua nao potavel —/ % L \— L

N / (I XY P Extravasor
- | Nivel d'dgua maximo : . Nivel d’dgua méximo

VISTA FRONTAL Extravasor / VISTA LATERAL

Figura 21. Distancias minimas para separacao atmosférica

As distancias estipuladas visam a garantir que haja separacao suficiente entre
as saidas das tubulacdes de dgua potavel e ndo potavel. Assim como no caso
de reservatorios, a tubulacao de dgua nao potdavel deve estar localizada sempre
abaixo da de agua potavel. Além do respeito as distancias, a tubulacao de ali-
mentacgao do reservatorio de agua potavel ndo deve, em hipoétese alguma, pas-
sar por dentro do reservatério de dgua nao potavel, sendo o inverso também
nao permitido pela a norma.

Além dessas diretrizes de projeto também é importante que o reservatério pos-
sua dreno, de forma a garantir a realizacdo da limpeza e desinfeccdo visando a
seguranca sanitdria do usuario.



2.2.3.6 _
SISTEMA DE DISTRIBUICAO
DE AGUA NAO POTAVEL

Assim como na reservacao, o sistema de distribuicao de 4gua nao potavel deve
ser completamente independente do de agua potavel, desde as saidas dos
reservatoérios até os pontos de uso. Em nenhuma hipétese deve haver conexao
cruzada de tubulacdo de qualidades diferentes de 4gua, sendo o projetista res-
ponsavel por expor de forma clara esta diferenca.

A. Distancias minimas entre tubulac¢des enterradas: deve ser de 30 cm
na horizontal, 30 cm na vertical e 300 cm de fontes potencialmente polui-
doras como fossas negras, sumidouros, valas de infiltracdo, etc. No caso de
disposicdo vertical, as tubulacdes de dgua mais nobre devem estar acima
das demais, ou seja, a de agua potavel deve ficar acima da de nao potavel e
esta acima da de esgoto sanitéario.

300 cm min. 30 cm min. Tubulagdes com dgua mais
PAN nobre sempre acima

Distancia
min.

Distancia

Aguapotavel | ) min.
Agua néo potavel
Agua negras

Figura 22. Distancias minimas entre tubulagdes enterradas

B. Identificacdao das tubulacoes e demais componentes: as tubulagdes e
outros componentes de 4gua nao potével devem ser claramente identifica-
das por meio de avisos e cor diferenciada. Este topico sera abordado com
detalhes no item 2.5, o qual trata do plano de comunicagao.

C. Aplicacao de agua nao potavel em bacias sanitarias: deve ser previsto
um ponto de alimentacdo de dgua potavel préoximo a bacia sanitéria para
eventual instalagdo de equipamentos que necessitem de dgua com maior
qualidade como, por exemplo, duchas higiénicas, que em hipotese alguma
pode ser ligada ao sistema de dgua nao potavel.

D. Pontos de agua nao potavel em areas comuns: é necessario que todas
as torneiras possuam acesso restrito, ou seja, dispositivos que as impecam
de ser manuseadas por pessoas nao autorizadas (ex. chave de acionamento,
cadeados etc.).
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Figura 23. Exemplos de torneiras de uso restrito

E. Materiais das tubulacdes: é obrigatério o uso de cores diferenciadas e
identificacao da tubulacdo, conforme item 2.5.2. Recomenda-se que sejam
utilizadas tubulac6es de materiais diferentes para agua potavel e ndo po-
tavel, o que naturalmente impede conexdes cruzadas (dado que as juntas
serao distintas) e facilita a identificacao.

F. Pressoes estaticas: para uma mesma secdo horizontal da edificacao (i.e.,
pavimento), a pressao estatica maxima do sistema de dgua ndo potavel
deve preferencialmente ser inferior a de 4gua potavel, impedindo que, no
caso de conexdo cruzada, a 4gua nao potdvel siga pela rede potével.

G. Medicao: para controle e gestao do sistema é importante que seja
realizada a medicdo de vazdo da dgua ndo potavel do empreendimento
por fonte, sendo o dispositivo de medicao adequado as caracteristicas
quali-quantitativas do fluido.

O sistema de distribuicdao deve seguir, além das diretrizes acima, a ABNT NBR
5626, norma que discorre sobre a instalacdo predial de dgua fria.

EXECUCAO E ENTREGA

2.3.1
EXECUCAO

A execucdo do sistema de agua ndo potavel deve ser realizada profissionais quali-
ficados ou capacitados de acordo com a ABNT NBR 15932 (qualificacdo de pessoas
no processo construtivo de edificacdes — perfil profissional do instalador hidraulico
predial) e acompanhada por profissional habilitado, o qual também deve realizar
verificacdo da conformidade da execucdo com o estabelecido em projeto.



O sistema deve ser executado conforme projeto executivo e, caso haja necessidades
de alteracdes em canteiro, as modificacdes devem ser previamente aprovadas por
profissional habilitado. Ao fim da execucao, devem ser elaborados desenhos cadas-
trais conforme construido (as built) a partir dos registros de execucao por profissio-
nal habilitado, prezando-se pela correta documentagao do sistema. Todos os regis-
tros e desenhos produzidos devem conter os dados do profissional que os elaborou.

Apds o término da execucao, é necessario o ajuste dos parametros de operagao
dos componentes do sistema, de forma a atender as especificagdes de projeto
conforme os procedimentos estabelecidos pelo fabricante e/ou pelo responsa-
vel pela colocagao do produto no mercado ou determinado em projeto.

Por fim, o sistema deve ser testado a aprovado antes da entrega. Os testes ne-
cessarios sdo apresentados no item 2.3.3.

2.3.2
ENTREGA

O sistema deve ser entregue em plenas condi¢cdes de uso. Em casos especificos
em que os sistemas ou subsistemas dependam de outras condi¢des (por exem-
plo: a estacdo produtora de agua de relso depende da geragao de esgotos no
edificio), a entrega deve ser feita quando os parametros considerados em pro-
jeto forem atendidos.

Juntamente com a entrega do sistema em si, deve ser disponibilizada também
documentacdo necessaria para elaboracdo do manual de uso, operacao e ma-
nutencao e do programa de manutencao (de acordo com item 2.2.3.1).

2.3.2.1 .
LIMPEZA E DESINFECCAO

Os sistemas devem passar por limpeza e desinfeccao, e os efluentes resultantes
desses processos devem ser destinados ao coletor de esgoto, ndo sendo per-
mitido o descarte no sistema de drenagem, salvo autorizacao prévia do érgao
competente.

ApOs esta etapa, devem ser realizadas coletas nos pontos de utilizacao linear-
mente mais a jusante (ou seja, mais distantes) do sistema de distribuicao para
analise e comprovacdo da qualidade de dgua.

2.3.2.2
SISTEMA DE TRATAMENTO

A partida do sistema de tratamento deve ser realizada por profissional habilita-
do, buscando-se garantir e evidenciar o atendimento aos requisitos especifica-
dos no projeto.
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Para entrega do sistema de tratamento é necessaria comprovacao do atendi-
mento dos parametros de qualidade estabelecidos no item 2.2.1 por meio de
amostragem e, no caso de inadequacdo dos resultados das andlises, os testes
deve ser repetido apds a realizacdo de medidas corretivas.

2.3.3
ENSAIOS

Testes e inspecdes no sistema devem ser realizados durante o processo de exe-
cugao e entrega com o objetivo de avaliar a execucdo e os ajustes realizados.
Esses procedimentos devem ser executados por profissionais capacitados sob
a supervisdo de profissional habilitado. A norma relaciona os seguintes testes a
serem realizados:

A. ESTANQUEIDADE:
« sistema de distribuicdo e armazenamento — de acordo com a ABNT NBR 5626

« sistema de coleta — de acordo com a ABNT NBR 8160

B. CONEXAO CRUZADA: pode ser realizado com a utilizacio de coran-
tes ou pressurizacdo da rede, por exemplo. Testes de conexdo cruzada sédo
de suma importancia para garantir a seguranca sanitaria do sistema.

C. PROTECAO CONTRA REFLUXO DO RESERVATORIO DE AGUA NAO
POTAVEL: Deve ser realizado o ensaio de acordo com a ABNT NBR 5626.

Todos os testes devem ser executados sem danificar os materiais e componentes
do sistema, sendo fundamental a utilizacdo de dispositivos devidamente
calibrados e que possuam a precisdo necessaria para verificacdo das condi¢des
avaliadas. Os resultados obtidos devem ser registrados e conter os dados do
profissional habilitado.

USO, OPERACAO E MANUTENCAO

Apds aimplantagdo do sistema, os devidos cuidados no uso, operagao e manu-
tencao devem ser tomados, havendo observancia as disposicoes e informagoes
do projeto (item 2.2.3.2) e a documentacéo criada especificamente para este
fim, listada e explicada ao longo deste item.

A operacao do sistema deve ser supervisionada por profissional habilitado, ou
seja, profissional que se responsabilize pela operacdo do sistema por meio de
documentacdo que comprove sua responsabilidade técnica. Suas atribuicoes
sdo instruir, capacitar, orientar e treinar os funcionarios envolvidos na producao
e distribuicdo de dgua ndo potavel, garantindo seu uso correto.

A manutencao do sistema deve seguir o programa de manutencao especifico
(ver norma ABNT NBR 5.674) e pode depender de diferentes profissionais a de-
pender da complexidade e do grau de risco envolvido na atividade.



2.4.1 )
DOCUMENTACAO

Séo especificados na norma dois documentos principais sobre o uso, operacao
e manutencdo do sistema: o manual de uso, opera¢ao e manutencao e o pro-
grama de manutencao.

MANUAL DE USO,

OPERACAO E ;:?vmf Ur:‘l'éN Ao
MANUTENCAO ¢

*O que é? O que é?

- Manual que reuine as informagdes - Consiste na determinacdo de
necessdrias para orientar as ativi- atividades essenciais a manu-
dades de conservacdo, tencao, incluindo a periodici-
uso e manutencao da edificagdo dade, responsaveis pela execu-
e operacao dos equipamentos. ¢ao, documentos de referéncia,

referéncias normativas e recur-

» Contetido principal SOS necessarios.

- Elementos gerais: item 2.2.3.2

- Plano de comunicacdo: item 2.5 » Conteudo principal

- Modelo do programa - especificacdes detalhadas

de manutencao dos materiais e procedimentos

de execucao;

« Deve estar em conformidade com - desenhos e plantas,

- ABNT NBR 14037 - Diretrizes para incluindo detalhes;
elaboracdo de manuais de uso, - programacao de atividades,
operagao e manutencao incluindo, quando necessario,

a previsao de estagios inter-
medidrios para o controle da
qualidade dos servicos realizados;
- dispositivos de sinalizacdo e
protecao dos usuarios;
- instrugdes para procedimento
em caso de imprevistos.

« Deve estar em conformidade com
- ABNT NBR 5674 — Manutencao
de edificacdes - Procedimento

Figura 24: Manual de uso, operacdo e manutencdo e programa de manutencao - definicao e contetdo principal

2.4.2
MONITORAMENTO DA QUALIDADE
DE AGUA NAO POTAVEL

O acompanhamento dos parametros de qualidade da d4gua nédo potavel deve
ser realizado de maneira continua e sistematica, buscando-se assegurar a se-
guranca sanitdria de todos os usudrios. A frequéncia minima de amostragem
para os parametros definidos, ja abordados no item 2.2.1, é definida conforme
o perfil de ocupacao da edificacdo (unifamiliar/individual ou multifamiliar/co-
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letiva), como é indicado na Tabela 12. Ressalta-se que todos os procedimentos
de amostragem devem estar em conformidade com a ABNT NBR 9898: Preser-
vacao e técnicas de efluentes liquidos e corpos receptores.

Tabela 12. Frequéncia de amostragem de acordo com a ABNT NBR 16.783:2019

A FREQUENCIA FREQUENCIA
PARAMETRO DE AMOSTRAGEM DE AMOSTRAGEM
Edificacao unifamiliar/individual Edificacao multifamiliar/coletiva
pH Semanal Didria
(CC:T:)_ro residual livre) semanal Didria
Turbidez Semanal Semanal
Condutividade™ Mensal Semanal
E. coli Mensal Mensal
DBO;,, Mensal Mensal
Carbono Semestral Semestral

Organico Total®

(1) Os valores de condutividade apresentam correlagdo com os Sélidos Dissolvidos Totais. Uma outra opcdo
é realizar a andlise dos Sélidos Dissolvidos Totais.
(2) Somente para agua de rebaixamento de lencol.

A norma estabelece que as amostragens de alguns parametros (pH, CRL e con-
dutividade) devem ser mais frequentes no caso de edificagdes multifamiliares/
coletivas onde ha riscos de contaminacdao de maior nimero de usudrios, sen-
do necessario, portanto, maior controle. Adicionalmente, e especificamente no
caso de CRL, o trajeto que a dgua percorre desde as etapas finais de tratamento
até os pontos de uso é geralmente muito mais longo no caso de edificacdes
multifamiliares/coletivas, o que resulta em consumo de cloro na rede e maiores
probabilidades de baixo residual de cloro no uso.

As amostras devem ser retiradas na saida do reservatorio de distribuicdo ou, na
auséncia deste, na saida da estacdo de tratamento e no ponto de consumo mais
distante do reservatorio utilizando as técnicas para preservacao e amostragem
conforme a ABNT NBR 9898 e outras normas pertinentes.

Os parametros com frequéncias de monitoramento diaria e semanal podem ser
analisados in loco por meio de uso de equipamentos portateis (pH-metro, tubi-
dimetro, condutivimetro). Aqueles com frequéncias mensal e semestral devem
ser analisados em laboratérios reconhecidos por entidade metrolégica regional
ou nacional (como Inmetro, RRMG, RRSP etc.). Uma vez por semestre, deve-se



realizar amostragem e analise completa de todos os parametros em laboratério
também reconhecido.

Caso as analises apontem inconformidade da qualidade da 4gua nao potavel
com o padrao de qualidade (Tabela 10), as causas devem ser detectadas e eli-
minadas, submetendo-se o sistema as interven¢des necessarias para o reesta-
belecimento das condi¢des adequadas de operagao.

2.4.3
PRESERVACAO DA QUALIDADE
DA AGUA NAO POTAVEL

Ainda que o sistema de tratamento opere corretamente e entregue dgua nao
potavel de qualidade compativel com o exigido, outras partes do sistema, caso
estejam inadequadas, podem comprometer a qualidade final da 4gua. Portan-
to, medidas preventivas em outras partes do sistema, principalmente em:

« Reservatorios de agua nao potavel: a cada seis meses no minimo de-
ve-se realizar verificacdo, limpeza e desinfeccdo dos reservatorios. As tam-
pas devem estar devidamente posicionadas e fixadas para evitar o ingresso
de corpos estranhos. Deve-se garantir que nao haja alimentacdo de outras
aguas de fontes nao previstas nos reservatorios.

« Sistema de distribuicdo: no ato das operacdes de limpeza dos reservato-
rios, todo o sistema de distribuicdo de agua ndo potavel também deve ser
submetido aos mesmos procedimentos.

2.4.4
MANUTENCAO DO SISTEMA PREDIAL DE
AGUA NAO POTAVEL

Os procedimentos de manutencéo do sistema predial ndo potavel devem estar
em consonancia com o Programa de Manutencao, conforme Tabela 13 abaixo.

Tabela 13. Periodicidade de acdes de manutencao do sistema predial
ACAO PERIODICIDADE/OBSERVACAO

Limpeza da caixa de descarga

. L Semestral
das bacias sanitarias

Verificacdo da pintura das tubulacées nas partes | Anual. As pinturas e demais sinalizacées devem
visiveis, da sinalizacdo e demais tipos ser refeitas caso se constate inadequacao.
de identificacao Conforme Plano de Comunicagéo.
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ACAO PERIODICIDADE/OBSERVACAO

Verificagdo dos meios de restricdo

. . P Conforme ABNR NBR 14037
de acesso ao sistema e areas técnicas

Verificacao das pressdes atuantes dentro dos De acordo com o Manual de uso,
intervalos determinados em projeto operagao e manutencao

Verificacdo da estanqueidade

. Conforme ABNT NBR 5626
do sistema

De acordo com o Programa

Verificagdo de conexdes cruzadas <
de Manutencao

2.4.5
SISTEMAS DE TRATAMENTO

Para que a eficiéncia e a seguranca dos sistemas de tratamento se mantenham
ao longo de sua vida util é necessario que se realize a manutencéo periédica,
definida de acordo com o Manual de Uso, Operacdo e Manutencao e o Progra-
ma de Manutencao.

Para realizacdo da manutencao ou em situacdes emergenciais é importante que
o dispositivo de by-pass seja acionado, lembrando que, como ja citado acima,
no caso do redso de dgua cinza, cinza escura, negra e esgoto é necessario que
este esteja ligado ao sistema de coleta de esgoto e, para os demais casos, pode
ser interligado ao sistema de drenagem, de acordo com a legislagao vigente.

Os seguintes procedimentos de manutencdo do sistema de tratamento devem
ser realizados conforme a Tabela 14.

Tabela 14. Periodicidade de a¢des de manutencao do sistema de tratamento

ACAO PERIODICIDADE

Limpeza dos reservatorios

) I
de agua bruta; Semestra
Verificacdo dos dispositivos

~ Semestral
e tubulacbes de by-pass
Verificacao da deterioragao Semestral

e oxidacao dos componentes



2.4.6
REFORMAS E ALTERACOES NO SISTEMA

Quando forem necessdrias reformas no sistema de dgua ndo potavel deve-se
realizar o registro de forma clara, com desenhos, imagens e relatério, de forma
que as alteragdes ndo sejam perdidas. Além disso, todas as reformas devem ser
aprovadas por profissional habilitado e atender a ABNT NBR 16280 — Reforma
em edificacdes — Sistema de gestao de reformas - Requisitos.

Ap6s a conclusdo da obra o sistema predial de dgua nao potavel deve ser sub-
metido a testes de estanqueidade e de conexao cruzada, conforme disposto no
item 2.3.3. As alteracdes realizadas ndo podem criar trechos de estagnacao de
agua na tubulacéo.

PLANO DE COMUNICAGCAO

O plano de comunicacéo fornece aos usuarios informacdes e orientacoes gerais
sobre o sistema de fontes alternativas nao potaveis da edificacao. Sua funcéao é
reduzir eventuais riscos por conta da utilizacdo indevida da dgua nao potavel
por meio da comunicacgéo clara junto ao usudrio, munindo-o com conhecimen-
to sobre os sistemas instalados e operados na edificacdo. O plano de comuni-
cacao para fontes alternativas deve ser elaborado de forma complementar ao
plano de comunicacdo da norma de conservacao de agua (item 1.4.3).

O Plano de Comunicacédo deve conter, no minimo, os seguintes elementos:

A. Ciclo da 4gua potavel e ndo potavel na edificacédo, de forma a informar o
usuario sobre a reducao do uso de dgua potdvel na edificacéo.

B. Indicacado dos pontos de utilizacdo de dgua nao potavel, como placas, tu-
bulacées de cor destacada, entre outras op¢des abordadas nos itens abaixo.

C. Demonstracao do atendimento aos parametros de qualidade referentes
a0s Usos Nao potaveis existentes na edificacao.

D. Relatério mensal de qualidade da agua nao potavel (abordado no
item a seguir).

2.5.1
RELATOBIO DE QUALIDADE DA
AGUA NAO POTAVEL

O relatério de qualidade da dgua nédo potavel é um dos principais elementos
do plano de comunicacao e deve ser divulgado gratuitamente a todos os usua-
rios por meio de exposicao visivel em dreas comuns da edificacdo. A linguagem
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utilizada deve ser acessivel a ndo especialistas, evitando-se o uso de jargdes
técnicos e com uso de recursos graficos como figuras e graficos simples para
melhor compreensao dos leitores.

O relatério de qualidade da dgua nédo potavel é o documento que contém todas
as informacdes necessarias de registro das andlises de dgua empreendimento,
deve ser elaborado mensalmente e conter os seguintes tépicos:

A. Identificacdo do produtor de dgua ndo potavel.

B. Volume mensal de 4gua nao potével produzido (volume de agua medido
na saida do tratamento) e distribuido (volume de d4gua realmente utilizado).

C. Destinacdo dos solidos gerados no tratamento, se for o caso. Este docu-
mento deve conter a comprovacéo de execucdo do servico e o comprovan-
te de destinacao correto.

D. Procedimentos realizados para a garantia da qualidade laboratorial e
medidas de protecao da saude dos funcionarios envolvidos na producao,
distribuicdo e utilizacao.

E. Avaliacdao da qualidade da dgua nao potavel produzida e descricdo de
eventuais nao conformidades ocorridas em relacao aos limites estabeleci-
dos e das respectivas acdes corretivas adotadas.

Os registros operacionais podem ser solicitados pelos 6rgdos e autoridades
competentes e devem ser disponibilizados por meio eletrénico, caso solicitados.

2.5.2
IDENTIFICACAO DE TUBULACOES
E PONTOS DE CONSUMO

O plano de comunicacao deve fornecer ao usuario meios de identificar os di-
versos componentes do sistema nao potavel da edificacdo, o que deve ser rea-
lizado também em conformidade com a ABNT NBR 6493. Os principais pontos
a serem considerados sdo:

« Sistema(s) de tratamento: indicacao da localizacdo do(s) sistema(s) de tra-
tamento e seus componentes criticos. Isso pode ser realizado por meio de
plantas e/ou outras ilustragdes que mostrem com clareza em que pavimen-
to e drea estado localizados esses elementos. Os locais dos equipamentos do
sistema de tratamento devem ter acesso restrito e possuir identificacao de
forma a prevenir o mau uso e a realizacao de alteragdes indevidas do sistema.

- Identificacao das tubulacdes: utilizacdo da cor Magenta (Notagao Mun-
sell 2.5 RP 3/10) em todos os trechos de tubulacdo de 4gua nao potavel, se-
jam eles aparentes, enterrados ou recobertos. Ao longo da tubulacdo deve
haver identificacido continua informando “AGUA NAO POTAVEL".



« Avisos nos pontos de uso: todos os pontos de uso de dgua nao potavel
devem estar identificados com elementos de adverténcia, preferencial-
mente graficos.

O usuario deve ser informado e orientado quanto aos cuidados envolvidos na
utilizacdo de dgua nao potavel, assim como adotar medidas para evitar proce-
dimentos inadequados que possam implicar em riscos a saude.

Quadro de avisos

Plano de Comunicacao
do sistema de fontes
alternativas

ee——

Q-05 .
ue de agy

Tonso potavel
tratada

(Grdficose €

diagramas) \

(Placa de identificagéo /) s

da unidade) Aviso i

7

AVISO

AGUA NAO
POTAVE L AGUA NAO POTAVEL

IMPROPRIA PARA CONSUMO

Figura 25. Alguns principais elementos do plano de comunicagédo de fontes alternativas ndo potaveis
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APROVEITAMENTO
DE AGUA DE CHUVA
DE COBERTURAS PARA
FINS NAO POTAVEIS

Diferentemente dos temas de conservacao de agua e das demais fontes al-
ternativas nao potaveis em edificacdes, o aproveitamento de dgua de chuva
ja é objeto de normatizacdo pela ABNT. A norma ABNT NBR 15527:2007 -
Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para
fins ndao potaveis - Requisitos apresenta conceitos, especificidades de
sistemas hidrdulicos, parametros de qualidade e métodos de calculo para
dimensionamento de reservatoérios de dgua de chuva.

Face a necessidade de melhor esclarecimento de alguns tépicos e alteracao
de outros, a norma foi revisada e elaborou-se a ABNT NBR 15527:2019 -
Aproveitamento de agua de chuva de coberturas para fins nao potaveis
- Requisitos. Essa revisdo ocorreu em periodo préximo a elaboracédo das
normas ABNT NBR 16.782:2019 e ABNT NBR 16.783:2019, o que dialoga com
a necessidade de abordagem sistematica dos temas de recursos hidricos e
saneamento bdsico (gestao integrada de recursos hidricos).

A ABNT NBR 15527:2019 apresenta as principais modificacbes em relacado a
sua versdo anterior (2007).

Tabela 15: Principais modificagdes realizadas na revisao da ABNT NBR 15527

ASPECTO ANTIGA (2007) REVISADA (2019)

Néo estabelece. Exemplifica usos
possiveis: descargas em bacias
sanitdrias, irrigacdo de gramados

Usos nao potdveis e plantas ornamentais, lavagem
de veiculos, limpeza de calcadas e
ruas, limpeza de pétios, espelhos
d'agua e usos industriais

Estabelece. Sistemas de resfria-
mento a 4gua, descargas de bacias
sanitarias e mictérios, lavagem de
veiculos, lavagem de pisos, reserva
técnica de incéndio, uso ornamen-
tal e irrigacdo paisagistica

Coliformes totais e termotoler- Escherichia coli, turbidez
antes, cloro residual livre, turbi- e pH. Modificacdo dos valores per-
dez, cor aparente e pH mitidos para alguns parametros.

Parametros de
qualidade da dgua



ASPECTO ANTIGA (2007) REVISADA (2019)

Frequéncia minima de Mensal para alguns parametros e
amostragem de qualidade | semestral Semestral para todos
da agua para outros
Métodos de calculo Apresenta 6 métodos: Rippl,
de volume de simulacdo, Azevedo Neto, prético Nio apresenta
reservatorio alemao, pratico inglés e prético
de dgua de chuva australiano
t
Determina a necessidade de
. < . - ré-tratamento antes da reservacao
Tratamento da dgua Néo faz consideracdes P ¢

€, se necessario, tratamento por
processos fisicos e/ou quimicos

Portanto, conforme ja apresentado na tabela acima, os usos contemplados sao:

@ A& ¥

(o o) -

200

- L] -
Descarga de bacias Lavagem de veiculos Irrigagdo para fins Uso ornamental Sistemas de Reserva técnica
sanitarias e mictérios, paisagisticos (fontes, chafarizes resfriamento a dgua de incéndio
independente do sistema e lagos)

de acionamento

Figura 26: Usos ndo potdaveis contemplados pela norma ABNT NBR 15527

A norma nao considera o arrefecimento de telhados como a de fontes alternati-
vas (vide item 2.1), mas inclui uso para reserva técnica de incéndio. Para outros
usos € necessaria a realizacao de estudo especifico dos parametros de qualida-
de e do tratamento necessario para cada situacdo, o qual deve ser elaborado
por profissional habilitado.
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Eimportante ressaltar que caso o aproveitamento de d4gua de chuva seja realizado
juntamente com outras fontes alternativas, a norma ABNT NBR 16.783:2019
também deve ser atendida.
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A norma é constituida pelos seguintes principais topicos, os quais serdo de-
talhados ao longo deste capitulo na sequéncia em que constam no texto da
publicacdo. Sao eles:

« CONCEPCAO GERAL DO SISTEMA
« CALHAS E CONDUTORES

* PRE-TRATAMENTO

« RESERVATORIOS

* INSTALAGCOES PREDIAIS

* QUALIDADE DA AGUA

« TRATAMENTO

« MANUTENCAO

Figura 27.Visdo geral da norma de dgua de chuva ABNT NBR 15527

CONDICOES GERAIS

3.11
CONCEPCAO DO SISTEMA DE
APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA

O sistema de aproveitamento de dgua de chuva consiste na captagao, pré-trata-
mento, armazenamento, tratamento (se necessario) e posterior utilizacdo da dgua
precipitada sobre as superficies impermeaveis da edificacdo. Para esse sistema
além da norma ABNT NBR 15527, devem também ser atendidas a ABNT NBR 5626
de instalacdo predial de d4gua fria, a ABNT NBR 10844 de instalagbes prediais de
aguas pluviais, e ABNT NBR 16.782:2019 (item 1) e ABNT NBR 16.783:2019 (item 2).

A edicéo revisada da norma inclui a drea de captacdo (cobertura) como parte
integrante do sistema de aproveitamento de dgua de chuva, recomendando
especial atencao a presenca de possiveis fontes de contaminagao. O sistema
deve ser dotado de solucgdes ou dispositivos que impecam a entrada e prolife-
racdo de vetores, em especial mosquitos.



Cobertura
I L
[V |
[V |

Dispositivo de
Pré-tratamento

Sistema de tratamento

Q (P 1. 1. Usos nao
potaveis
Reservatorio de Reservatorio de

agua bruta agua tratada

Figura 28: Elementos que constituem um sistema de aproveitamento de dgua de chuva

E fundamental que haja observancia as legislacdes aplicaveis antes da elabo-
racdo do projeto, uma vez que, conforme ja comentado, diversos municipios ja
possuem legislagdes proprias sobre o tema. Caso ndo haja obrigatoriedade, é
recomenddvel que seja realizada andlise de viabilidade técnica e econémica da
implantagdo do sistema.

DESTAQUE IX: LEGISLAGOES VIGENTES -
EXEMPLO DA CIDADE DE SAO PAULO

Em alguns municipios ja existe a obrigatoriedade da realizacdo de
aproveitamento de dgua de chuva em edificagbes. Um exemplo é Sao Paulo
(SP), onde a Lei n° 16.402 de Uso e Ocupacao do Solo no Municipio de Séo
Paulo, de 22 de marco de 2016, estabelece, em seu artigo 80, que “Nos
processos de licenciamento de edificacbes novas ou reformas com alteragao
de &rea construida superior a 20% em lotes com area superior a 500 m?, é
obrigatdria a reservacao para aproveitamento de dguas pluviais provenientes
das coberturas das edificacbes para fins ndo potaveis” (SAO PAULO, 2016).
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A lei estabelece que o volume minimo do reservatério de agua de chuva é
funcao da area de cobertura impermeavel da edificacao:

V.= 16,00 x AC,

V_: volume minimo de reservagcao referente a coberturas impermeadveis (litros)
AC;: drea de cobertura impermeavel (m?)

No caso de coberturas verdes, ou seja, permedveis, a lei determina volume de
reservagao menor:

V. =54x AC,

V. : volume minimo de reservacéo referente a coberturas verdes (litros)
AC;: drea de cobertura verde (m?)

O primeiro passo para a elaboracdo de um projeto de aproveitamento de dgua
de chuva deve ser o estudo preliminar, contendo:

« Caracterizacdo do empreendimento onde o sistema sera implantado;
« Informacdes sobre a precipitacao pluviométrica da regiao;

« Area de captacao;

«Volume do reservatério

» Mecanismos para melhoria da qualidade da dgua;

» Demanda a ser atendida e percentual de atendimento estimado desta
demanda.

A disponibilidade tedrica de dgua de chuva para captacao, isto &, o volume dis-
ponivel de 4gua de chuva nas condi¢des locais, depende dos seguintes princi-
pais fatores:

« Precipitacdo no local
« Area de captacao
« Coeficiente de escoamento superficial da cobertura (runoff)

« Eficiéncia do sistema de tratamento



Este volume pode ser estimado por:

Em que:

*V,,,: volume disponivel anual, mensal ou diario de agua de chuva (litros)

« P: precipitacdo média anual, mensal ou diaria (mm)
« A: drea de coleta (m?)
« C: coeficiente de escoamento superficial da cobertura (runoff) - ver Tabela 16

* Metor de captagiot €N1CIENCIA O sistema de captacao, levando em conta o dis-
positivo de descarte de sélidos e desvio de escoamento inicial, caso este
ultimo seja utilizado. Estes dados podem ser fornecidos pelo fabricante ou
estimados pelo projetista. Na falta de dados, recomenda-se o fator de cap-

tacdo de 0,85.

O coeficiente de escoamento superficial, ou runoff, depende do tipo da super-
ficie sobre a qual a dgua ird escoar. Para coberturas, os valores encontram-se
geralmente entre 0,80 e 0,95, ou, em outras palavras, de 80 a 95% da dgua pre-
cipitada se torna escoamento, enquanto o restante é perdido por abosorcao,
evaporagao e outros fendmenos.

Tabela 16. Exemplos de coeficiente de escoamento superficial “C” (runoff) para alguns tipos de cobertura

MATERIAL DA COBERTURA FAIXA USUAL DE C
Telhas ceramicas 0,80-0,90
Telhas esmaltadas 0,90-0,95
Telhas corrugadas de metal 0,80-0,90
Telhas corrugadas de metal 0,80-0,90
Telhas corrugadas de metal 0,90-0,95

Fonte: Tomaz (2011)
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EXEMPLO 3: CALCULO DA DISPONIBILIDADE TEORICA
DE AGUA DE CHUVA

Retornemos ao mesmo edificio comercial do exemplo 2, localizado em Pelotas
- RS, onde o gestor de d4gua tinha como meta verificar o potencial de ampliacao
do sistema de aproveitamento de agua de chuva existente. Uma nova torre no
condominio estd em fase de projeto e ha possibilidade de disponibilizacao de
area de cobertura de 400 m’.

Frente a isso, o gestor decidiu, para se familiarizar com os calculos, determinar o po-
tencial de aproveitamento de d4gua de chuva durante a semana de 16 a 22/12/2018.
Para tal, buscou os dados pluviométricos diarios disponiveis da estacdo mais proxi-
ma no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para o periodo.

Como ainda nao havia sido determinado com exatidao o material da superficie
da cobertura, foi adotado valor genérico de coeficiente de escoamento super-
ficial igual a 0,85. Por simplificacdo, adotou-se fator de captacao (n,_ .. Cap‘agéo)
igual a 1,0. Sabendo que o produto entre a lamina d’agua (mm) e a area de
cobertura (m?) resulta em volume (1), calculou, para o dia 18/12:

V,= PXAXCXN, 0 e captacse = 91 X 400X 0,85 x 1,0 = 3.094 |

V¢ VOlume disponivel (1)
P: precipitagdao (mm)

A: drea de cobertura (m?)

C: coeficiente de escoamento superficial

Miator de captacio’ 11O de captacao

Replicando a mesma légica para os demais dias, chegou a:

Tabela 17: Precipitacdo, volume precipitado e volume disponivel

VOLUME PRECIPI-

pATA | PRECIPITAGRO | riogcoppe | VOUME
COBERTURA (L)

16/12/2018 0 0 0

17/12/2018 0 0 0

18/12/2018 9,1 3.640 3.094

19/12/2018 3,1 1.240 1.054

20/12/2018 13,3 5.320 4.522

21/12/2018 23 920 782

22/12/2018 14 560 476



Ao consultar a ABNT NBR 15527, o gestor acatou a sugestao da norma e esta-
beleceu que a lamina de descarte inicial (first flush) seria igual a 2 mm. Ou seja,
seriam descartados 2 mm x 400 m”> = 800 | de dgua, volume que nem sequer
ingressaria ao sistema de tratamento.

Tabela 18: Volumes disponivel, descartado e aproveitado

ATA VOLUME VOLUME VOLUME
DISPONIVEL (L) DESCARTADO (L) A APROVEITADO (L)

16/12/2018 | 0 0 0

17/12/2018 | 0 0 0

18/12/2018 | 3.094 800 2294

19/12/2018  1.054 800 254

20/12/2018 4522 800 3722

21/12/2018 782 782 0

22/12/2018 476 476 0

Total 9.928 3.658 6.270

Nesta semana o potencial de aproveitamento de dgua de chuva seria, portanto,
de 6.270 litros (6,27 m?), correspondendo a 21% da demanda total de 30 m?*/
més para finalidades de lavagem.

3.11
CALHAS E CONDUTORES

As calhas e condutores horizontais e verticais devem atender a ABNT NBR 10844,
a qual determina exigéncias e critérios necessarios aos projetos das instalagdes
prediais de drenagem de dguas pluviais, visando a garantir niveis aceitaveis de
funcionalidade, seguranca, higiene, conforto, durabilidade e economia.

Para o dimensionamento é importante observar aspectos como: o periodo de re-
torno (recomenda-se nestes casos no minimo 25 anos), a vazao de projeto (qual
a vazao o projeto sera capaz de armazenar e tratar) e intensidade pluviométrica.

3.1.1
PRE-TRATAMENTO

A dgua de chuva que escoa pela cobertura e calhas carrega s6lidos acumulados
durante o periodo seco (ou seja, sem precipitacao), como folhas, galhos e inse-
tos, e deve passar pela etapa de pré-tratamento antes da reservacao, buscan-
do-se a retencdo/desvio de sélidos e a prevencao do risco de deterioracdo da
qualidade da dgua no reservatério de armazenamento.
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A norma recomenda a instalagao de dispositivos, como grades e telas, a montante
(ou seja, antes) do reservatoério de agua de chuva. Esses dispositivos devem ser du-
raveis e estarem dispostos em local de facil acesso para a realizacdo de manutencao.

Adicionalmente, também é recomendado que seja realizado descarte do escoa-
mento inicial (first flush), promovendo desvio das aguas dos primeiros momentos
do escoamento. As dguas de escoamento inicial sdo aquelas que realizam a pri-
meira “lavagem” da cobertura e tendem a carregar consideraveis concentracoes
de sélidos suspensos e dissolvidos, especialmente apds prolongados periodos
sem chuva. Realizar seu descarte significa impedir que ingresse ao sistema agua
de qualidade inferior. O dispositivo deve ser dimensionado pelo projetista e pode
variar de acordo com as condic¢des de entorno e com sazonalidade da precipita-
¢do (quanto maior a duracdo do periodo seco mais poluentes sdo acumulados).
Na falta de dados, a norma recomenda que se realize o descarte de 2 mm da
precipitacao inicial. A perda de dgua ocorrida durante o descarte deve ser consi-
derada no célculo de potencial de aproveitamento de dgua de chuva.

Quaisquer dispositivos de pré-tratamento devem ser dimensionados de modo
a ndo interferir no desempenho hidraulico das calhas e condutores da edifica-
¢ao reduzindo sua secdo ou restringindo a vazao.

A Figura 28 apresenta um amostrador do escoamento de dgua de chuva que de-
monstra como a qualidade da dgua se modifica ao longo do evento de chuva,
evidenciando a importancia do pré-tratamento em sistemas de aproveitamento
de 4gua de chuva. Cada uma das garrafas contém agua escoada em um instante
da precipitacao, e é possivel notar que para os primeiros escoamentos a agua tem
aspecto mais “sujo’, o que se deve a maior presenca de sélidos. Conforme se passa
0 tempo, 0s primeiros escoamentos ja arrastaram a maior parte dos contaminan-
tes da cobertura, e a dgua gradualmente adquire aspecto mais “limpo”.

Amostras nos minutos seguintes.
Tendéncia de “clareamento” da dgua. Primeiro escoamento

e |

Escoamento apos
alguns minutos

Figura 29. Amostradores de qualidade da dgua pluvial
Fonte: adaptado de Tucci (2006)



3.1.2
RESERVATORIOS

Os reservatérios do sistema de aproveitamento de dgua de chuva deverao
atender as normas técnicas vigentes aplicdveis a concepcao, instalacdo e ma-
nutencao. De acordo com a NBR 15527, os reservatérios devem:

« ser seguros e fechados;

» possuir extravasor, dispositivo de esgotamento (por gravidade ou por

bombeamento), inspecao e ventilacao;

* possuir mecanismos que evitem a entrada de insetos, roedores ou outros

animais, como telas.

« ser devidamente identificados (assim como o restante dos elementos

do sistema);

« proteger a dgua da incidéncia direta de luz solar, evitando-se a proliferacéo

de algas;

« ser separados dos reservatorios de dgua potével (ver item 2.2.3.5).

Resplro uso de tela

_@_l Y

Tampa
- sempre fechada
- removivel para

Alim enta cao Extravasor

potavel

- prever
dispositivo
contra
refluxo
(item 2.2.3))

Agua de chuva

9 inspecao e acesso

Extravasor
e

| — Identificacao

TQ-02 K/

tratada

Dreno/Esgotamento

—> Usos

Figura 30: Exemplo de reservatério de 4gua de chuva e seus respectivos elementos
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Para evitar o arraste de materiais flutuantes e a ressuspensao de solidos o reser-
vatorio deve ser projetado de forma que o turbilhonamento seja minimizado
e a saida de dgua seja proxima a superficie, evitando assim o carreamento de
sedimentos indesejados. A norma recomenda que a retirada de dgua seja reali-
zada em altura cerca de 15 cm abaixo do nivel d'agua, o que pode ser realizado
por meio dispositivos de succao flutuantes acoplados as bombas.

Para que seja possivel a utilizacdo de agua do reservatoério de dgua de chu-
va em épocas de baixa intensidade pluviométrica, recomenda-se que haja
alimentacao de agua potdvel (backup). Nesse caso, aplicam-se as mesmas
disposicdes sobre a necessidade de dispositivo contra refluxo/contamina-
cdo da rede potavel presentes no item 2.2.3.5.

No caso do reservatério de dgua bruta, seu dimensionamento deve conside-
rar a area de captacao, regime pluviométrico e demanda nao potavel a ser
atendida. O volume ndo aproveitavel da 4gua de chuva pode ser lancado na
rede de galerias de dguas pluviais, na via publica ou ser infiltrado total ou
parcialmente, desde que ndo haja perigo de contaminacao do lencol freati-
co, a critério da autoridade local competente.

» Lado a lado no mesmo pavimento da edificacao: devem estar posi-
cionados no minimo a 60 cm de distancia, para garantia da seguranca
sanitaria e acesso a manutencao (ver Figura 19).

+ Um acima do outro de modo que o teto de um seja o fundo do ou-
tro: o reservatério de agua nao potavel deve estar posicionado abaixo
do reservatério de dgua potavel (ver Figura 19).

3.1.3
INSTALACOES PREDIAIS

O projeto de instalagdes hidraulicas prediais deve estar em conformidade com
a ABNT NBR 5626, a qual estabelece procedimentos referentes a materiais de
construcdo das instalacoes, da retrossifonagem, dispositivos de prevencao de
refluxo, protecdo contra interligacdo entre dgua potével e ndo potavel, dimen-
sionamento das tubulacgdes, controle de ruidos e vibragdes, e sistemas de pres-
surizacdo (bombeamento).

Todas as tubulacdes e os demais componentes do sistema de aproveitamen-
to de 4gua de chuva, em especial vélvulas, devem ser claramente diferencia-
dos das tubulagées de dgua potdavel, conforme indicado na norma ABNT NBR
16.783:2019 e explicado com mais detalhes no item 2.5. No caso de reformas,
o projetista ou a instaladora devem prever alternativas para identificacdo das
tubulagdes embutidas a fim de evitar conexdes cruzadas.

Para a manutencao, inspecao e desobstrucdao das tubulacdes o projeto deve
prever acessos adequados. E desejavel também que seja previsto dispositivo de
by-pass (vide item 2.2.3.4) do sistema e de suas principais unidades, permitindo
operacdes de manutencgao ou intervencdo em situacdes de emergéncia.
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QUALIDADE DA AGUA

O padrao de qualidade de dgua de dgua de chuva contempla todos os usos
ndo potdveis estabelecidos na norma, exceto uso em sistemas de resfriamento.
Assim como no caso da norma ABNT NBR 16.783:2019, nesse caso o padrao de
qualidade deve ser estabelecido pelo fabricante, pelo responsavel pela coloca-
¢ao do produto no mercado nacional ou por profissional habilitado.

Tabela 19. Parametros minimos de qualidade para usos ndo potdveis supridas por 4gua de chuva

PARAMETRO VALOR
Escherichia coli <200 NMP/ 100 mL'

Turbidez <50uT

pH 6,0a9,0

(1) Caso a andlise aponte auséncia de E. coli na amostra, é dispensavel a contagem de bactérias e considera-
-se que o padrao esta atendido.

NOTA 1: padrdes de qualidade néo se aplicam a uso de d4gua de chuva em sistemas de resfriamento.

NOTA 2: caso a 4gua de chuva seja utilizada junto com outros tipos de fontes alternativas, os requerimentos
da norma ABNT NBR 16.783:2019 devem ser atendidos.

Todos os parametros acima devem ser analisados periodicamente e com fre-
quéncia minima semestral. As amostras devem ser coletadas na saida do reser-
vatério de distribuicao, ou, na auséncia deste, apds tratamento.

Caso seja constatada contaminacgao da dgua do sistema de aproveitamento de
agua de chuva, deve-se seguir os seguintes passos:

1. suspender temporariamente a utilizacdo da dgua;
2. repetir a andlise para confirmacdo ou ndo da contaminacao;

3. caso confirmada a contaminacdo, deve-se determinar e eliminar a sua
causa e submeter o sistema a procedimentos que restaurem as condicoes
de preservacao da qualidade requerida da agua;

4, restaurar a distribuicdo apo6s sanado o problema.

A previsdo de etapa de desinfeccdo permanece a critério do projetista, po-
dendo ser realizada por meio da utilizacdo de cloro, ozénio, ultravioleta ou
outras tecnologias. Caso se utilize cloro recomenda-se que a concentracao
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do cloro residual livre fique entre 0,5 e 2,0 mg/L, sendo o valor maximo per-
mitido de 5 mg/L.

Outros parametros podem ser definidos pelo projetista do sistema ou pelo
fabricante em funcdo dos materiais e equipamentos utilizados no sistema
ou nos usos finais.

315
TRATAMENTO

A depender das caracteristicas da dgua precipitada e da area de cobertura,
bem como do uso final, é possivel que o pré-tratamento ndo seja suficiente
para atingimento do padrdo de qualidade (Tabela 19). Nesse caso, o sistema
deve ser acrescido de tratamento adicional por meio de processos fisicos e/ou
quimicos buscando-se a adequacao.

3.1.6
MANUTENCAO

Para correta operacao do sistema ao longo de sua vida util, sdo recomendados
procedimentos de manutencédo de seus principais componentes. Em especial,
os dispositivos de pré-tratamento (descarte de detritos e/ou descarte de es-
coamento inicial) tendem a acumular quantidades significativas de sélidos e
devem ser frequentemente inspecionados e limpos. A Tabela 20 elenca os prin-
cipais procedimentos recomendados.




Tabela 20: Frequéncias de manutencdo recomendadas dos principais componentes do sistema

COMPONENTE

Dispositivo de descarte de detritos

Dispositivo de descarte do escoamento
inicial, se existir

Calhas’

Area de captacéo, condutores
verticais e horizontais

Dispositivos de desinfeccdo

Bombas

Reservatério

(1) Além da limpeza, deve ser realizada verificacdo da existéncia de formacao de areas de acimulode agua e

FREQUENCIA
DE MANUTENCAO

Inspecdo mensal
Limpeza trimestral

Inspecdo mensal
Limpeza trimestral

Limpeza semestral

Inspecao semestral, limpeza
quando necessario.

Inspe¢do mensal

Inspe¢do mensal

Inspecao anual, limpeza quando necessario

sua eliminacdo quando necessério, evitando-se a proliferacéo de vetores, em especial mosquitos.

E ideal que o regime pluviométrico seja considerado para o estabelecimento

das frequéncias de manutencao.

Caso haja utilizagao de produtos potencialmente nocivos a saide humana na
area de cobertura (por exemplo, limpezas com produtos quimicos agressivos),
o sistema deve ser desconectado, impedindo que os quimicos ingressem ao
sistema. Apos a remocao dos produtos da area de cobertura e ndo houver mais
riscos de contaminacao, o sistema podera ser reconectado.

1
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As normas ABNT NBR 16.782:2019 (conservacao de agua), 16.783:2019 (fontes
alternativas nao potaveis) e 15527 (dgua de chuva) abordam, sob diferentes as-
pectos, o tema de gestdo de 4gua em edificacdes.

A norma de conservacgao de dgua é a que trata do maior nimero de aspectos,
destacando a importancia de conceitos como “gestao da oferta” e “gestdo da
demanda”; definindo e instruindo o uso de ferramentas como os indicadores
de consumo (IC) e o balanco hidrico; frisando a importancia da necessidade de
gestao permanente da dgua desde a etapa de projeto até o uso e manutencao
de edificacao; e apontando o uso de fontes alternativas nao potaveis como im-
portante elemento de gestao da oferta.

A norma de fontes alternativas traz a importante definicdo de padrdo de quali-
dade para usos nao potaveis em edificacoes, bem como critérios de monitora-
mento. Nao restrita a isso somente, também estabelece critérios de execucao,
entrega e ensaios a serem realizados nos sistemas de tratamento, distribuicao
e reservacao de agua ndo potavel, bem como inclui critérios para uso e ma-
nutencao adequados dos sistemas, envolvendo aspectos de documentacao,
monitoramento de qualidade e manutencao de equipamentos. Dada a ainda
incipiente experiéncia de uso de fontes alternativas nao potdaveis no Brasil, o
plano de comunicagdo abordado na norma possui fundamental importancia,
dado que sem a colaboracéo, compreenséao e sensibilizacdo dos usuarios, a ges-
tao da oferta por meio de uso de fontes alternativas tende a ser pouco exitosa.

A revisao da norma de agua de chuva ocorreu 12 anos apés sua publicagao (2007)
e absorveu aprendizados acumulados ao longo desse periodo no entendimen-
to sobre o tema. Ndo sao mais apresentados métodos de dimensionamento aos
quais foram atribuidos problemas de superdimensionamento. A importancia do
pré-tratamento e, se necessario, de tratamento da agua é reforcada.

Assim sendo, entende-se como essencial a contribuicao realizada por meio da
publicacdo/revisao das trés normas, as quais foram extensivamente discutidas
por construtores, incorporadores, projetistas e consultores da area, académi-
cos, 6rgaos de governo, fornecedores de equipamentos, empresas prestadoras
de servicos de saneamento e demais interessados. Os textos tém como objetivo
direcionar a aplicagao de praticas em prol da conservacado de dgua garantindo
a saude dos usuarios, o uso adequado dos recursos hidricos e a viabilidade eco-
ndémica das solucdes.
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CANTAREIRA NORTE SHOPPING  &iNTAREIRA

Sao Paulo - SP
Empreendimento comercial

GESTAO DA GESTAO DA ACOES DE
RESULTAD
DEMANDA OFERTA DESTAQUE su oS
» Metais eficientes: « Fontes: reliso de es- « Realizacdo de estudo | « Reducdo média de
metais hidrossan- goto e aproveitamento | de viabilidade 54,8% da demanda
itdrios com vazdo de dgua de chuva e Plano de por dgua potével
reduzida e uso de - Demandas: descar- comunicagao

arejadores/restritores. | gas de bacias sanitérias
e mictorios e irrigagao.

O Cantareira Norte Shopping (Sao Paulo - SP) foi inaugurado em 2016 e ja foi
concebido com a visdao de conservacao de agua e uso de fontes alternativas,
considerando em seu projeto a utilizacdo de metais eficientes’ e retiso de es-

goto e aproveitamento de agua de chuva para suprimento das demandas «
nao potaveis do empreendimento. 2
Em razéo de exigéncias da empresa prestadora de servicos de saneamento lo- g
cal, todos os efluentes gerados pelo shopping deveriam ser tratados caso hou-
vesse lancamento na rede de coleta. Frente a isso, determinou-se que seria ado-
tado processo de tratamento com capacidade de producdo de dgua de redso
com qualidade suficiente para atendimento a demandas nao potdveis, o que
implicaria em reducédo do uso de dgua potavel.
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Antes da etapa de obras, o shopping solicitou um estudo de viabilidade para
avaliacao das condi¢des de implantacdo de sistemas alternativos. As vazdes de
projeto foram determinadas a partir de balanco hidrico estimado, e o padrao
de qualidade para os usos propostos foi definido de acordo com referéncias
nacionais e internacionais. Verificou-se que, diante da alta representatividade
dos usos nao potaveis, o uso de fontes alternativas seria viavel.

O shopping optou pela implantacdo de pocos préprios como fonte priorita-
ria de 4gua. Demandas nado potaveis menos exigentes, como bacias sanitarias/
mictorios e irrigacdo, seriam atendidas por dgua de reuso e de chuva. A torre
de resfriamento, a qual também poderia ser abastecida com agua néo potavel,
nao foi inicialmente suprida por fonte alternativa nao potavel por restricbes de
qualidade, o que futuramente podera ser realizado com complementacdo do
sistema de tratamento com processos especificos, como osmose reversa (OR)
para reducdo de SDT/condutividade elétrica.

Durante o primeiro ano de opera¢do do shopping, o balanco hidrico foi como
segue abaixo.



Tabela 1.1. Demandas, ofertas e outras vazdes no Cantareira Norte Shopping

TIPO Uso M3/DIA %
Potaveis Restaurantes, lavatorios, outros 61,7 39,7%
w
1]
e Bacias e mictérios + irrigacao 85,2 54,8%
® | Nao potaveis
5 Torre de resfriamento 8,5 5,5%
(a]
Total Demandas 155,5 100,0%
Potaveis Pocos 70,3 45,2%
8 Agua de chuva 2,1 1,3%
o | Nao potaveis
b} Reuso 83,2 53,5%
Total Ofertas 155,5 100,0%
§ Esgoto gerado 83,2 -
=
8 Coeficiente de retorno 85% -

' Como os metais eficientes foram instalados antes do inicio da operacdo do empreendimento néo é possivel ava-
liar o consumo para outros cenarios. Os metais instalados s&o: torneiras de lavatorios de fechamento automatico
com restritor de vazao 1,8 Ipm (litros por minuto); torneiras de limpezas e para copas de fechamento manual com
restritor de vazao de 6 Ipm; e descargas de bacia sanitérias de duplo fluxo (dual flush) com caixa acoplada.

)
LL
L</E Demandas
O 155.5 m'fﬁa
o) Pativeis | Nio potéveis
|
_ I
|
|
|
1
| |
ori :
16 e i
ﬁ.r-‘.lﬂi |
T |
|
Demandas | —
! o
: 23,2
|
|
|
|
|
|
Ofertas potdveis [OF) | Ofertas niio potidveis [ONP)
70,3 m*fmiés | 85,2 m"fmiis
i
Ofertas
155.5 m"/dia
* Agua potdvel
* hgua ndo patdvel
¥ Esgota

Figura 1.1. Balanco hidrico diario médio do Cantareira Norte Shopping



As demandas de descargas de bacias sanitarias, mictérios e irrigacdo somaram
85,2 m*/dia frente ao total de 155,5 m*/dia. Ou seja, a implantacdo de sistemas
de fontes alternativas, e principalmente de redso de esgoto, resultou em redu-
cao média de 54,8% do uso de dgua potavel.

O shopping optou pela contratacdo, em regime BOT (Built, Operate and Transfer)?,
de empresa especializada para implantacéo e operacao dos sistemas de producao
de dgua de relso, aproveitamento de agua de chuva e de tratamento de agua de
poco. O estudo de viabilidade técnico-econdmica considerou as propostas de di-
versas empresas de BOT e as tarifas vigentes da empresa prestadora de servicos de
saneamento, apontando quais eram as alternativas economicamente mais atrati-
vas e a0 mesmo tempo tecnicamente viaveis.

O tratamento do esgoto do empreendimento é realizado por processo MBR (Mem-
brane Bio Reactor), o qual possui capacidade de producao de dgua com qualidade
compativel com o padrao determinado. O sistema foi implantado em uma érea de
180 m* no estacionamento do shopping e conta também com tanques de equaliza-
¢ao a montante das unidades, promovendo abatimento dos picos de vazao e redugao
das cargas de choque, atuando positivamente no bom funcionamento do sistema.

Ainda que o shopping tenha sido inaugurado em 2016 - ou seja, trés anos antes da
publicagdo da ABNT NBR 16.783/19 — todos os parametros de qualidade definidos
em contrato junto a empresa especializada estdo em conformidade com o previsto
na norma, sendo alguns inclusive mais restritivos nos valores permitidos (como no
caso de coliformes) ou na frequéncia de analise (como para DBO, _ ). A tabela com-
parativa abaixo apresenta ambos os padroes.

5,20)

Tabela 1.2. Parametros e frequéncias de andlise do sistema de retso do Cantareira Norte Shopping e compa-

ragao com a ABNT NBR 16.783/19

Cantareira Norte Shopping ABNT NBR 16.783/19
Parametro Unidade Anci Anci
Limite maximo Ezegrl"éel?sce'a Limite maximo Ereeg:éel?sce'a
Coliformes NMP/mL | Ausénciaem 100 mL | Semanal <200(") Mensal(')
termotolerantes
Coliformes totais | NMP/mL | Ausénciaem 100 mL | Semanal - -
DBO;,, mgO2/L | <20 Quinzenal <20 Mensal
Cloro residual mg/L 0,5-3,0 Didria 0,5-50 Didria
pH - 6a9 Diaria 6,0a9,0 Diaria
Turbidez UNT <5 Diaria <5 Semanal
SDT mg/L < 1.000 Mensal <2.000 Semanal
Cor (caso nao seja UH <15 Semanal . )

usado corante)

Odor e aparéncia

' A norma determina como parametro microbioldgico E. Coli.

Nao desagradaveis

2BOT (Build, Operate and Transfer) é um modelo de contrato em que uma empresa tercei-

ra fornece recursos financeiros e humanos para a construcao e operacao de um ativo em

troca do direito de explora¢do durante determinado periodo. E implementado por meio de

contrato de venda de dgua pela qual se paga tarifa pré-determinada por unidade de volume
RS$/m?, por exemplo%. Ap6s o periodo contratual, os ativos sdo transferidos ao contratante
no caso, o shopping).

5. CASES
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Em relagcdo ao acompanhamento dos consumos, o shopping mantém o registro
do nimero de visitantes (média de aprox. 310.000/més), o que permite o calculo
de indicador de consumo (IC). Caso, por exemplo, se queira acompanhar o con-
sumo de agua potavel, seja para monitoramento ou realizacdo de benchmarking
com outros empreendimentos similares, o IC é:

potavel —*

demanda m? litros m3 litros
potavel mensal [ maés ] X 1000 m? 61,7 —— X 1000 v

litros

- = . = 6,0
vis ] 310.000[ vis ]
m mes

potavel

n° de visitantes

O plano de comunicac¢ao do shopping inclui a identificacdo nos pontos de uti-
lizacdo de dgua nao potavel, como placas, tubulagdes de cor destacada, entre
outras opgdes abordadas nos itens abaixo.

Foto 1.1. Tubulagbes devidamente identificadas por Foto 1.2. Estagao de tratamento de esgoto
cores (magenta — agua de reuso; verde — d4gua potével)

vis




IBIS SAO PAULO CONGONHAS

Sao Paulo - SP
Empreendimento comercial

- ACOES DE
GESTAO DA OFERTA DESTAQUE RESULTADOS
« Fonte: relso de dgua cinza clara | Viabilidade econémica | «Redugdo média de uso de agua
« Demandas: descargas de bacias | « Registro mensal das potével de aprox. 270 m*/més
sanitarias e mictorios vazoes tratadas « Economia média de R$ 2.888/més

O Hotel Ibis Sao Paulo unidade Congonhas faz parte da rede Accor de hoteis. A rede,
prezando por préticas em prol da reducdo de dgua potavel, previu possibilidade de uti-
lizacdo de fontes alternativas em algumas de suas unidades.

A unidade Congonhas foi inaugurada em 2002 e ja considerou em seu projeto rede du-
pla de coleta - separando as dguas cinzas claras (chuveiros, pias e ralos) dos demais
efluentes - e rede de distribuicdo de 4gua ndo potavel isolada. Ainda assim, durante os
primeiros 14 anos de operacdo, a infraestrutura ndo potavel permaneceu em desuso, ha-
vendo utilizacdo de dgua potdavel para suprimento de todas as demandas na edificacdo.

Em 2016, na esteira da crise hidrica na Regido Metropolitana de Sao Paulo, a unidade de-
cidiu instalar uma Estacdo de Tratamento de Agua Cinza (ETAC) com objetivo de produzir
4gua de reuso para atender as demandas de bacias sanitarias e mictérios. A ETAC utiliza tec-
nologia MBBR (Moving Bed Biolfilm Reactor) seguida de polimento por filtro de areia/quart-
zo, filtro cartucho, filtro de carvao ativado granular (CAG) e por fim desinfeccdo com solugao
de hipoclorito de sédio. O sistema possui capacidade nominal de 1,0 m*/h (24 m*/dia).

O hotel mantém registro mensal das vazdes tratadas pela ETAC, da reducdo dos custos
com 4gua e das despesas de O&M (operacdo e manutencéo) da planta, considerando in-
sumos (produtos quimicos), mao-de-obra (operacdo assistida) e energia elétrica. Desde o
inicio da operacao da ETAC em 2016, ja foram produzidos e utilizados 9.129 m? de 4gua
de retso®. Em termos financeiros, o sistema promoveu economia média de R$ 2.888/més
e acumulada no periodo de R$ 98.186.

Tabela 2.1. Registros anuais de vazdes de agua de reldso e custos

Ano Agua de retiso | Agua de retso Reducao de Custos de O&M | Balanco
(m3/més) (m?3/dia) custos (R$/més)™" | ETAC (R$/més) | (R$/més)
2016 248,6 8,3 R$ 4.341 R$ 1.764 R$ 2.577
2017 291,6 9,7 R$ 5.156 RS 2.027 R$ 3.129
2018 246,7 8,2 R$ 4716 R$ 2.083 R$ 2.633
2019 340,5 11,4 R$ 6.640 R$ 2.422 R$ 4.218
Média 268,5 9,0 RS 4.896 R$ 2.008 R$ 2.888
Acumulado 9.129 = R$ 166.468 RS 68.281 R$ 98.186

3 Para fins de comgaragéo, esse volume seria suficiente para abastecer um edificio
residencial com 125 moradores durante 1 ano, assumindo-se consumo per capita
médio de 200 I/habitante/dia.
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Nota 1: no més de nov/18 nao houve coleta de dados

Figura 2.1. Gréfico do balanco econdmico da ETAC

A qualidade do efluente tratado foi determinada conforme normas e outras
referéncias existentes a época, como a ABNT NBR 13969. A tabela abaixo apre-
senta os resultados de uma das analises de efluente tratado (pés-cloracédo) em
2018 e comparagdo com as ABNT NBR 13969 e 16.783/19. Vé-se que a agua de

n , - N s -
L reuso atende com facilidade a NBR 13969. Em relacdao a NBR 16.783/19, o Unico
8 parametro analisado que se encontra fora dos limites estabelecidos pela é o
. cloro residual total (valor minimo de 0,2 mg/l), o que pode ser facilmente resol-
vido com o aumento da vazao de dosagem e/ou da concentracdo da solucdo
de hipoclorito de sédio.
Tabela 2.2. Parametros de qualidade de efluente tratado no Ibis Congonhas e comparagdo com as ABNT NBR
13969 e 16.783/19
120
Parametro Unid Resultado™ ABNT NBR ABNT NBR
: 13969 16.783/19
Cloro residual total mg/I <LQ(0,2) - -
Cloro residual livre mg/I - - 05-5,0
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL Ausente <500 <200@
Cor uH 5 - _
DBO mgO./I <LQ(1,7) - <20
DQO mgO_/I <LQ(15) - -
pH - 7,6 - 6,0a9,0
Sélidos Dissolvidos Totais (SDT) | mg/L ou uS/ ) . <2.000 mg/Lou <
ou Condutividade elétrica cm 3.200 pS/cm
Turbidez uT < LQ (0,04) <10 <5

2. LQ: limite de quantificag¢édo (valor minimo passivel de quantifica¢do pelo método empregado).
3. A norma determina como parametro microbioldgico E. Coli, um coliforme termotolerante.



Foto 2.1. ETAC implantada no Ibis Congonhas Foto 2.2. Amostras de efluente bruto
(a direita) e tratado

5. CASES
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TERRA MUNDI > NEW ! [\C

Goiania-GO
NEW INC Construtora
Empreendimento residencial

GESTAO DA ~ ACOES DE
DEMANDA GESTAO DA OFERTA DESTAQUE RESULTADOS

» Metais eficientes: metais | « Fonte: retso de dgua « Medicdo « Investimento de
hidrossanitarios com vazao | cinza clara (45 m*/dia) setorizada para R$ 200.000,00;
reduzida e uso de are- « Demandas: descargas 4dgua quente, « Payback de
jadores/restritores de bacias sanitdrias e agua friaeagua | aprox. 2 anos.
« Irrigagdo: automacdo e mictorios, irrigacao, lava- de reliso nos
tecnologias eficientes gens externas e lavagem apartamentos;
» Medicao setorizada: mul- | de veiculos « Sistema au-
tiplos medidores de vazao tomatizado de
em cada apartamento irrigacao.

O empreendimento Terra Mundi da NEW INC Construtora é um condominio
residencial localizado em Goiania - GO com 460 residentes e 15 funcionarios.

Como medidas focadas na gestao da demanda, a construtora optou por:

- Uso de metais eficientes: bacias sanitarias com caixa acoplada com aciona-
mento duplo fluxo (dual flush); torneiras dos lavatérios com restritores vazao de
6 lpm (litros por minuto) e chuveiros com limitador de vazao de 10 Ipm.

5. CASES

- Irrigacgao: sistema automatizado, com utilizagdo de sensores e dispersores.
As demandas de irrigacao sao supridas por dgua de reuso.

- Medicao setorizada: cada um dos apartamentos conta com trés medido-

122 res de vazao (hidrometros), sendo de um de agua fria (potavel), um de 4gua
quente e outro de dgua de reuso (bacias sanitérias). A medicdo setorizada é,
sem duvidas, um diferencial importante do empreendimento, ja que possi-
bilita 0 acompanhamento ndo sé dos consumos potaveis por apartamento,
mas também de dgua quente e de dgua de relso nas bacias sanitarias.

De modo a diversificar a oferta de 4gua (gestao da oferta) o Terra Mundi conta
com Estacdo de Tratamento de Agua Cinza (ETAC), a qual recebe a dgua cinza
clara gerada nos apartamentos e produz dgua de reuso para atendimento as
demandas de descargas de bacias sanitdrias, irrigacao, lavagens de areas ex-
ternas e lavagens de veiculos. O tratamento é realizado por processo biolégi-
co anaerdbio seguido de reator aerébio, filtracdo terciaria e desinfeccdo com
solucao de cloro, e o padrdo de qualidade foi estabelecido de acordo com a
ABNT NBR 13.696. A estacéo foi dimensionada para tratar 45 m*/dia. A avaliacio
dos parametros de qualidade de 4gua tratada é realizada pela administracdo do
condominio, de acordo com as frequéncias e informacoes indicadas no projeto.
A comunicacao visual é realizada por placas e informativos, afixados em areas
comuns do condominio como mostra a figura abaixo.



Agua no Terra Mundi é assim:

RECICLAGEM DA RGUA

=

v

Figura 3.1. Informativo de dgua ndo potavel %

<

O

T}
Levando-se em consideragdo a reducao de custos com dgua e esgoto perante a empresa
prestadora de servicos de saneamento local, bem como os custos de operacédo da plan-
ta, o estudo de viabilidade elaborado pela construtora indicou que o investimento de

R$ 200.000,00 para implantagao de ETAC tera retorno (payback) em aprox. 2 anos.
123

b= A dgua que sevia descartada no
banho, é direcionada para una
estagdo inferna de tratamento
que prepara o liguido para ser
reutiizado nos vasos sanitan-
05, na irmgagdo do jardim, na
limpeza da area comum e na
lavanam Aa valrnlac

Foto 3.1. Sistema de tratamento de dgua cinza Foto 3.2. Sistema de irrigagcao



| 1]
) v Tarjab
IND CAMBUI i iand
Campinas - SP
Tarjab Incorporadora
Empreendimento residencial

GESTAO DA DEMANDA | GESTAO DA OFERTA ACOES DE | RESULTA-

DESTAQUE DOS
« Metais eficientes: metais « Fonte: aproveitamento « Telemedicédo « Reducao
hidrossanitarios com vazao reduz- | de dgua de chuva setorizada; estimada
ida e uso de arejadores/restritores. | « Demandas: irrigacao e « Paisagismo de 49% do
« Paisagismo: uso de espécies lavagem externa com espécies consumo de
adaptadas ao clima adaptadas. agua potavel
« Telemedicao setorizada: um da edificacao;

hidrémetro por apartamento
com envio remoto de dados

O IND Cambui, condominio residencial da Tarjab Incorporadora localizado na cidade
de Campinas - SP e atualmente em fase de construcao, possuird 100 apartamentos,
abrigando cerca de 204 moradores e 5 funcionarios.

O empreendimento possui forte enfoque em a¢des de gestao da demanda, contando com:

- Uso de metais eficientes: bacias sanitarias com caixa acoplada e aciona-
mento duplo fluxo (dual flush); torneiras dos lavatérios com restritores vazao
de aproximadamente 6 Ipm (litros por minuto) e chuveiros com restritor de
vazao de aproximadamente 10 I[pm. Nos sanitarios das dreas comuns, as tor-
neiras serdo dotadas de fechamento automatico.

5. CASES

- Paisagismo: utilizacdo de espécies bem adaptadas ao clima, reduzindo a
124 necessidade de irrigagao frequente.

- Telemedicao setorizada: cada um dos apartamentos serd entregue com
hidrémetro proéprio, havendo também envio remoto de dados. Cada unidade
habitacional possuira um hidrometro e recebera conta individual da Socieda-
de de Abastecimento de Agua e Saneamento (SANASA), empresa prestadora
de servicos de saneamento do municipio de Campinas-SP, incentivando assim
a conscientizacao dos moradores, e consequentemente, a economia de dgua.

Quanto a gestao da oferta, os usos de irrigacdo e de lavagens externas, que totalizam
22,5 m*/més, terdo 87% (19,8 m*/més) da demanda suprida por sistema aproveitamen-
to de 4gua de chuva. O restante (2,83 m>/més) sera abastecido pela rede publica, caso
haja necessidade. A captacao sera realizada da cobertura da edificacdo, seguindo para
tratamento por filtracdo granular e desinfeccao por cloro.

A construtora estima que as medidas de gestao de demanda e de oferta a serem apli-
cadas resultem em reducédo de 49% do consumo de agua potavel no empreendimen-
to, passando de 2.213 m*/més a 1.129 m*/més.



VISTA CLEMENTINO AITRISUL

Sao Paulo - SP
Trisul S.A.
Empreendimento residencial

GESTAO DA ~ ACOES DE
DEMANDA GESTAO DA OFERTA DESTAQUE RESULTADOS
 Metais eficientes: « Fonte: redso de 4gua « Parametros de qual- | « Reducao estimada
bacias sanitdrias com | cinza clara. idade ja atendem a de reducdo de 12%
caixa acoplada e « Demandas: descargas norma 16.783/19. do consumo total
duplo acionamento. | de bacias sanitdrias, irri- « Plano de comuni- de dgua potéavel no
gacdo e lavagens externas. | cagao. empreendimento.

O empreendimento Vista Clementino, condominio residencial localizado em Sao Paulo - SP e cons-
truido pela Trisul S.A. em 2018, foi concebido ja considerando o retso de agua cinza clara para
suprimento de demandas nédo potéveis, principalmente de bacias sanitarias dos apartamentos.

A torre residencial contém 80 apartamentos divididos em duas tipologias: tipo 01 (95 m?) e tipo 02
(67 m?). Estima-se que 220 pessoas ocupem o edificio, além de até 5 funcionarios.

No tocante a gestao da demanda, foram instaladas bacias sanitarias com caixa acoplada e duplo L
acionamento, o que potencialmente reduz o uso de dgua entre 20% e 30% para essa finalidade. 2
O
No que se refere a gestao da oferta, a realizacao de balanco hidrico (Figura 5.1) durante a etapa 3
de projeto levou a concluséo de que as demandas nao potaveis (6,5 m*/dia) eram substancial-
mente inferiores a oferta de dgua cinza clara (23,6 m*/dia). Dessa maneira, a execucdo de rede
dupla de coleta (separando a dgua cinza clara dos demais efluentes) foi realizada apenas para
alguns apartamentos, resultando em menores custos de obra sem prejuizo ao atendimento de
demandas ndo potdveis.
125
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Figura 5.1. Balango hidrico do empreendimento Vista Clementino



De acordo com o balango hidrico, o suprimento das demandas potaveis por 4gua de reuso (6,5
m?/dia) resulta em reducdo de 12% do consumo total de 4gua no empreendimento.

A Estacao de Tratamento de Agua Cinza (ETAC) foi projetada para vazao diaria de 10 m*/dia, bus-
cando-se atendimento a demanda estimada com alguma folga. A estagao foi implantada em area
técnica de 45 m? no terceiro subsolo da edificacdo, nas proximidades do estacionamento e da
reservacao inferior de dgua potavel, sendo realizado o devido isolamento entre as areas. A rota
tecnoldgica utilizada foi de MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor) com polimento por filtracdo ter-
cidria (areia e carvdo ativado granular para adsor¢ao) e desinfeccéo por solugao de hipoclorito de
sédio. Foram previstos tanques de equalizacdo a montante (antes) das unidades de tratamento
para regularizacdo das vazdes e abatimento dos picos de carga, bem como para separagdo de
sélidos grosseiros por sedimentacgao.

Os parametros de qualidade que nortearam o projeto ja estdo de acordo com a norma, sendo
alguns mais restritivos, como mostra a tabela abaixo.
Tabela 5.1. Parametros de analise do sistema de retiso do empreendimento Vista Clementino

Vista Clementino ABNT NBR 16.783/19

Parametro Unidade
Limite maximo Limite maximo
Coliformes termotolerantes NMP/mL Auséncia em 100 mL <2007
DBO;,, mgO,/L <20 <20
Cloro residual mg/L 05-2,0 05-50
% oH - 60290 60a9,0
g Turbidez UNT <5 <5
) SDT mg/L <1.000 <2.000
Cor (caso néo seja usado corante) uH <15 -
Odor e aparéncia - Nao desagradaveis -
' A norma determina como parametro microbiolégico E. Coli.
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Houve especial preocupacdo com aspectos referentes ao plano de comunicacéao, sendo adotadas
medidas como devida identificacdo das unidades que compdem a ETAC e das tubulag¢des no shaft.

Foto 5.1. Estacdo de tratamento de dgua cinza clara Foto 5.2. Foto do shaft com tubulagdes de agua pota-
(ETAC) implantada no empreendimento vel, incéndio, drenagem e 4gua de retiso devidamente
Vista Clementino identificadas no empreendimento Vista Clementino



SEDE SINDUSCON-BA

Salvador-BA

Empreendimento comercial

GESTAO DA
DEMANDA

» Metais eficientes: metais
hidrossanitérios com vazao
reduzida e uso de are-
jadores/restritores

« Paisagismo: uso de
espécies nativas

« Consumos especiais: sis-
tema de resfriamento a ar

- Limitacdo da pressao de
distribuigao: 300 kPa

» Medigao setorizada: in-
stalacdo de um hidrémetro
por pavimento

GESTAO DA
OFERTA

« Fontes: relso de
dgua clara e cinza
clara e aproveitamen-
to de dgua de chuva

- Demandas:
descargas de bacias
sanitdrias e mictorios,
irrigacdo e lavagens

ACOES DE
DESTAQUE

« Sistema de resfria-
mento a ar (seco);

« Suprimento de
demandas por
multiplas fontes
alternativas;

« Limitacdo da
pressdo a 300 kPa

>
L]
el

SINDUSCON - BA

RESULTADOS

« Economia de

155 m*/més por
meio de a¢des de
gestdo da demanda;
« Considerando
acoes de gestao
dademandaeda
oferta a reducao de
agua potavel pode
chegar a 89%.

A sede do SindusCon-BA, localizada no bairro da Graca (Salvador - BA), foi proje-
tada solugdes e construida ja considerando diversas medidas voltadas a gestao
integrada de dguas, bem como sistemas eficientes de iluminacéo, resfriamento
e de geracao edlica e fotovoltaica de energia elétrica.

O edificio possui 9 pavimentos e funciona em dias Uteis das 09:00 as 18:00, sem
expediente nos fins de semana. Atualmente o SindusCon-BA ocupa a edifica-
¢ado juntamente com outras empresas, havendo cerca de 238 funciondrios.

Como medidas focadas na gestao da demanda, a sede do SindusCon-BA apresenta:

- Uso de metais eficientes: bacias sanitarias com caixa acoplada com acio-
namento duplo fluxo (dual flush); mictérios secos; torneiras dos lavatorios
com restritores vazao de 2 lpm (litros por minuto) e chuveiros com limitador
de vazéao de 8 lpm.

- Paisagismo: utilizacdo de espécies vegetais nativas adaptadas as condi-
¢oes pluviométricas locais.

- Sistema de resfriamento: opcao por sistema de resfriamento a ar (seco),
o qual ndo demanda &gua para reposicdo de perdas por evaporacdo como
ocorre nos sistemas Umidos.

- Limitacao da pressao: instalacdo de valvulas redutoras de pressao (VRPs)
para manutencao de pressao maxima de 300 kPa (30 mca) na distribuicao.

- Medicao setorizada: instalacdo de um hidrémetro por pavimento, haven-
do previsao de possibilidade de leitura remota.
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No tocante a gestao da oferta, o empreendimento se vale de dois sistemas dis-
tintos de fontes alternativas nao potaveis:

- Aproveitamento de agua de chuva para irrigacao da cobertura verde:
parte da cobertura da edificacdo é dotada de cobertura verde, a qual é irri-
gada por dgua coletada no restante da laje superior. A 4gua é encaminhada
a reservatorio locado imediatamente abaixo da area verde, e a irrigacdo é
realizada por capilaridade.

- Tratamento de aguas clara, cinza clara e de chuva para abastecimento
de bacias sanitarias e mictorios: a agua de chuva excedente do sistema de
irrigacao da cobertura verde é encaminhada a outro circuito de tratamento,
onde é misturada as dguas clara (condensado de ar condicionado) e cinza
clara (lavatérios). O blend (mistura) é tratado por filtracdo granular seguida
de adsorgao por carvéo ativado e oxidacdo/desinfeccdo por cloro, seguindo
para atendimento aos usos ndo potaveis.

De forma conjunta, as a¢des de gestdo da demanda e da oferta resultam, respecti-
vamente, em reducdo do uso de dgua de 155 e 37 m3/més, ou total de 192 m®/més
(reducédo de 89%), conforme ilustrado na Figura 6.1.

o
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O
o)
200
. 150
‘E Acdes de gestdo
128 ‘..‘E da demanda
100
Redugido
de 89%
50 Agoes de gestdo
da oferta
Demanda efetiva
0
Cendrio sem melhorias Cendrio com melhorias

Figura 6.1. Redugdo do uso de agua por conta de agoes de gestao da demanda e da oferta



Foto 6.1. Cobertura verde Foto 6.2. Sistema de tratamento de 4gua cinza +
condensado + chuva
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IC

sem melhorias

5°*RCC

PAVILHAO DE COMANDO yaex
DO 52 RCC

Rio Negro - PR
Comissao Regional de Obras 5 (CRO 5)
Edificacao publica

das dependéncias e irri-
gacao das areas verdes

O Pavilhdo de Comando do 5° RCC (Regimento de Carros de Combate) é uma instalagdo do
Exército Brasileiro localizada no municipio de Rio Negro — PR. A Comisséo Regional de Obras
5 (CRO 5), responsavel pela obra, buscou aliar medidas de gestao da oferta e da demanda
para reducéo dos usos de dgua potavel na edificacéo.

Por ser uma unidade de comando, a operagao do pavilhdo se assemelha a de um edificio de
escritérios. Ha 54 funcionarios e média de 117 visitantes mensais, funcionamento em dias
Uteis das 08:00 as 17:00 e sem expediente nos fins de semana.

Como medidas focadas na gestao da demanda, a edificacdo utiliza metais eficientes:
bacias sanitarias com caixa acoplada com acionamento duplo fluxo (dual flush); micté-
rios com fechamento automatico e torneiras dos lavatérios com restritores vazao de até
2 lpm (litros por minuto).

Quanto a gestéo da oferta, o empreendimento optou por utilizacdo de aproveitamento
de dgua de chuva para atendimento a demandas ndo potaveis de descargas de bacias
sanitdrias, lavagens externas e irrigacdo paisagistica. O tratamento adotado aplicado é
composto somente por filtracdo simples.

Aliando-se medidas de gestao de oferta e da demanda, o uso médio de agua potavel pas-
sou de 26,9 m*>/més para 16,4 m*/més, ou 39%. Utilizando-se o conceito de IC (indicador
de consumo), pode-se dizer que o consumo por funcionario médio passou de 22,7 |/func./
dia para 13,8 I/func./dia, conforme calculado abaixo.

3
26,9 —— X 1000
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GESTAO DA GESTAO DA ACOES DE
RESULTAD
DEMANDA OFERTA DESTAQUE su oS
» Metais eficientes: me- | « Fontes: Aproveitamento « Uso de torneiras | «Reducdo de
tais hidrossanitarios com | de dgua de chuva de lavatérios com | consumo de dgua
vazdo reduzida e uso de - Demandas: descargas de até 2 lpm potdvel de 39%
arejadores/restritores bacias sanitérias, lavagem
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) C.ROLIN
PACO DAS AGUAS ENGENHARIA

Fortaleza - CE
C. Rolim Engenharia Ltda.
Empreendimento residencial

GESTAO DA DEMANDA | GESTAO DA OFERTA ACOES DE | RESULTA-

DESTAQUE DOS
 Metais eficientes: metais « Fonte: aproveitamento « Certificacdo » Reducdo
hidrossanitarios com vazdo reduz- | de dgua de chuva; LEED for Core estimada
ida e uso de arejadores/restritores. | « Demandas: irrigagao. & Shell de 25% do
« Irrigacao: sistema automatizado « Sistema au- consumo de

tomatizado de | &gua potavel.

irrigacao

O Paco das Aguas, condominio residencial construido pela C. Rolim Enge-
nharia Ltda. em 2013 e localizado na cidade de Fortaleza - CE, é a primeira
edificacao vertical residencial do Brasil com certificacdo LEED for Core & Shell*

%)
(Envoltdria e Estrutura Principal). %
. . . <
O empreendimento, que conta com 66 unidades de 151 m” e 167 m?, possui @)
as seguintes a¢des de gestao da demanda: 0
- Uso de metais eficientes: bacias sanitarias com caixa acoplada e aciona-
mento duplo fluxo (dual flush); torneiras dos lavatérios com restritores vazao
de 6 lpm (litros por minuto) e chuveiros com restritor de vazao de até 10 Ipm.
- Irrigagao: sistema automatizado, com demanda suprida por dgua de chuva.
131

Quanto a gestao da oferta, implantou-se sistema de aproveitamento de
agua de chuva para atendimento complementar aos usos de agua potavel na
irrigagcao paisagistica.

De acordo com as métricas e indicadores estabelecidos pelo Leed, as medidas
de gestao de demanda e de oferta aplicadas resultam em reducao de 25% do
consumo de dgua potéavel no empreendimento, passando de 2.340 m*/més
a 1.762 m*/més.

* A certificacdo LEED for Core & Shell se refere a critérios de performance ambiental no
ambito de elementos bésicos da edificacdo, como fachada, estrutura e sistemas prediais
(hidraulico, ar condicionado etc.).
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0s subsolos do Paco das Aguas dispoem de:
- Monitoramento, em toda a drea de garagens,
por detectores de mondxido de carbono,
que sinalizardo quando esta concentracao
ultrapassar o limite aceitdvel a saide
HIte humana e acionarao, automaticamente, o

Este edificio e sistema de exaustao destes pavimentos;

diferente de - Ganchos acima de cada vaga de garagem

todos 0s outros. para suporte de bicicletas.

Foto 8.1. Sistema automatizado de irrigagdo Figura 8.1. Placa de comunicagdo sobre o aproveita-
mento de agua de chuva



SMART MOROM RESIDENCE

LANTAR

Passo Fundo - RS
Lantar Construcées e Incorporacoes
Empreendimento residencial
GESTAO DA % ACOES DE RESULTA-
DEMANDA GESTAO DA OFERTA DESTAQUE DOS
» Metais eficientes: me- | « Fonte: aproveitamento « Projeto de arquitetura | « Reducgédo
tais hidrossanitérios com | de dgua de chuva e hidraulica considera estimada de

vazao reduzida e uso de
arejadores/restritores.

« Agua quente: projeto
considera a reducao do
tempo de espera

« Demandas: irrigacéo e
lavagem externa.

areducéo de espera de
agua quente.
« Plano de comunicacdo

55% do con-
sumo de agua
potavel da
edificacéo.

O Smart Morom Residence, condominio residencial construido pela Lantar Constru-
¢oes e Incorporacdes e localizado no centro da cidade de Passo Fundo - RS, possui
50 apartamentos.

O empreendimento possui importante enfoque em acdes de gestao da demanda,
contando com:

- Uso de metais eficientes: bacias sanitdrias com caixa acoplada e acionamento
duplo fluxo (dual flush); torneiras dos lavatérios com restritores vazdo de 3,6 [pm
(litros por minuto) e chuveiros com restritor de vazao de 8 Ipm.

- Projeto de arquitetura/hidraulica considera reducao do tempo de chegada
da agua quente: os apartamentos foram entregues com aquecedor de passagem a
gas localizado préximo aos pontos de utilizagdo. Dessa maneira, o tempo de espera
(ou seja, o tempo transcorrido até que a dgua atinja temperatura adequada no pon-
to de uso) é reduzido, diminuindo significativamente os desperdicios nos chuveiros.

O conceito do plano de comunicacéo foi bem trabalhado no empreendimento. Os apar-
tamentos foram entregues com etiquetas indicando o potencial de reducdo de consu-
mo de dgua dos metais hidrossanitérios (vide Foto 9.1), buscando-se a sensibilizacdo dos
moradores®. Em relacdo aos usos ndo potaveis, os pontos de utilizacdo nas dreas comuns
foram devidamente identificados, bem como sdo dotados de torneira com acionamento
restrito (necessidade de uso de chave de acionamento), conforme Foto 9.2.

Quanto a gestao da oferta, os usos ndo potdveis de lavagem de pisos e calcadas e
rega de jardins sdo supridos por sistema aproveitamento de dgua de chuva.

A construtora estima que as medidas de gestao de demanda e de oferta aplicadas
resultem em reducdo de 56% do consumo de dgua potével no empreendimento,
passando de 1.253 m*/més a 556 m*/més.

® Esse ponto é fundamentalmente impogtanteJ)elo seguinte motivo: sao comuns relatos,
por parte de construtoras e/ou condominios, da troca de metais eficientes (principalmente
chuveiro/ducha) por outros com maiores vazdes apés a entrega, dado que e comum que

0 usudrio “estranhe” as menores vazdes. A sensibilizagdo no ato da entrega pode atuar de
forma a reduzir essa pratica.
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Foto 9.1. Etiquetas com indicacdo da economia
promovida pelas pecas adotadas

Foto 9.2. Identificacdo dos pontos de utilizagéo de
4gua nao potavel



FOTOS

Foto 1.1. Tubulacbes devidamente identificadas por cores (magenta — dgua de reuso;
verde — dgua potavel)

Foto 1.2. Estacdo de tratamento de esgoto

Foto 2.1. ETAC implantada no Ibis Congonhas

Foto 2.2. Amostras de efluente bruto (a direita) e tratado

Foto 3.1. Sistema de tratamento de dgua cinza

Foto 3.2. Sistema de irrigacdo
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dimento Vista Clementino
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Foto 6.1. Cobertura verde
Foto 6.2. Sistema de tratamento de dgua cinza + condensado + chuva

Foto 8.1. Sistema automatizado de irrigacdo
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PAC - Radiografia dos
Resultados 2007 a 2015
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também em inglés e
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DAS EDIFICAGOES

Guia de Elaboracao
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Analise dos Critérios de
Atendimento a Norma
de Desempenho ABNT
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Tributacdo Industrializa-
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cana Construgdo Civil
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Global
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Etica & Compliance
Ano: 2015
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Sustentabilidade na
Industria da Construcao
Ano: 2016

Guia (BICde

Boas Praticas em
Sustentabilidade na
Industria da Construcao
Ano: 2014
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Letras Imobilidrias Indicadores Mobilidrios

Garantidas e o Credito Nacionais
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Ano: 2017
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0 Custo da Burocracia | Encontro Nacional
no Imével sobre Licenciamentos na
Ano: 2015 Construcdo
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POR UMA NOVA

A
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Cartilha — Por Uma Nova
Cultura Urbana

Ano: 2017
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Caderno — Por Uma Nova
Cultura Urbana

Ano: 2017

PERENIDADE
DOS PROGRAMAS
HABITACIONAIS. ‘
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Programas Habitacionais — Brasil mais Eficiente,
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