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Resumo

Sistemas de aproveitamento de aguas pluviais
(AAP) e de reuso de aguas cinzas (RAC) sao
estratégias de gestdo descentralizadas capa-
zes de promover redu¢des na demanda urbana
de agua. No entanto, pouco se sabe sobre sua
viabilidade para uma implementacao estraté-
gica em edificagbes. Para avaliar a viabilidade
desses sistemas hidraulicos em edifica¢des re-
sidenciais, & fundamental compreender o uso
desagregado de agua para estimar o potencial
de reducé@o no consumo de agua e verificar a
aplicabilidade, os custos e os beneficios de
adaptacao predial. O presente artigo foca na
caracterizagdo dos usos-finais de agua do esto-
que de edificagdes residenciais de Brasilia, e na
identificacédo do potencial de reduc&o do consu-
mo de agua promovido por diferentes sistemas
AAP e RAC. Em geral, resultados demonstram
um alto indice de consumo de agua em chuvei-
ros (23,0%), maquinas de lavar roupa (21,4%) e
descargas sanitarias (15,3%). Ja os usos exter-
nos de agua representam uma pequena fragdo
do consumo predial total (3,5%). Em média, re-
sultados indicam que as areas de cobertura sdo
capazes de fornecer aguas pluviais para suprir
48% da demanda em lavagem de roupas, 60%
em descargas sanitarias e 100% em lavagem de
pisos e irrigacdo. Sistemas de reuso de aguas
cinzas apresentaram maiores valores de eco-
nomia de agua em lavagem de roupas (2.541
md/ano) e descarga sanitarias (1.815 mg/ano).
Ambos sistemas AAP e RAC séo capazes de
promover reducdes equivalente a 811 m3/ano.

Palavras-Chave: Usos-finais de agua; Indicadores
do consumo de éagua; Conservagdo de agua;
Aproveitamento de aguas pluviais; Reluso de
aguas cinzas.

Abstract

Rainwater harvesting (RWH) and greywater
reuse (GWR) systems are decentralized water
management strategies capable of promoting
reductions in urban water demand. However, lit-
tle is known about their feasibility at the building
scale for strategic planning. In order to evaluate
the feasibility of such water systems in residential
multi-storey buildings, it is crucial to understand
disaggregated domestic water uses to estimate
potential water savings and verify the applicabi-
lity, costs and benefits for building adaptation.
This article focuses on the characterization of
domestic water end-uses for multi-storey resi-
dential building stock from Brasilia, Brazil, and
on the identification of potential water savings
for different RWH and GWR systems. Overall,
results demonstrate high indoor water end-uses
on shower heads (23.0%), washing machines
(21.4%) and toilet flushing (15.3%). Outdoor wa-
ter end-uses represent a small fraction of total
building consumption (3.5%). Findings indicate
that average roof areas are capable of supplying
rainwater for 48% of laundry demands, 60% of
toilet demands and 100% of floor washing and
irrigation demands. Higher water savings can
be achieved with greywater reuse in indoor de-
mands such as clothes washing (2,541 m3yr)
and toilet flushing (1,815 m%yr). Both RWH and
GWR systems are capable of promoting savings
equivalent to 811 m3yr.

Keywords: Water end-uses; Water consump-

tion indicators; Water conservation; Rainwater
harvesting; Greywater reuse.
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1. Introducao

Na medida em que a populacao cresce (IBGE,
2012), e o consumo per capita de agua aumenta
(CAESB, 2004; 2006; 2008; 2011), a capacidade
hidrica para abastecimento de agua no Distrito
Federal esta diminuindo. Para atender as necessi-
dades dessa crescente demanda, a concessiona-
ria local esta promovendo a constru¢cdo de novos
sistemas produtores de agua, extraindo recursos
de regibes remotas (CORUMBA CONCESSOES,
2013) ou até mesmo do proprio Lago Paranoa
(MAIA, 2013), utilizado como um diluidor de esgoto
tratado. Para Rijsberman e Cosgrove (2000), isso
€ um sinal que a disponibilidade hidrica de recur-
sos locais esta se esgotando, ou pelo menos,
tornando-se menos abundante.

Estéa evidente que a gestao dos recursos hidricos
no Distrito Federal esta focada exclusivamente
em uma abordagem voltada para a oferta de
agua. Ou seja, na medida em que a demanda
cresce, ha um aumento no volume de extragéo de
agua para suprir o abastecimento publico. Ao atin-
gir niveis preocupantes, grandes investimentos
estdo sendo realizados para a construgdo de no-
vos sistemas produtores de agua, elevando cada
vez mais o nivel de extracdo de agua dos recur-
sos hidricos locais, ignorando os impactos am-
bientais causados por uma politica extracionista
insustentavel. A fim de promover a gestao susten-
tavel de agua no Distrito Federal, torna-se neces-
sario adotar uma abordagem voltada ao controle
da demanda de agua, através da aplicacao de
estratégias eficazes na conservacao de agua.

Porém, segundo De Oreo et al. (1996), a avaliagdo
do desempenho de um programa de conservagao
de agua é dependente da compreensao dos usos
finais do consumo de agua. Apesar da vasta ex-
periéncia internacional, a caracterizagado dos
usos-finais do consumo domeéstico de agua no
Brasil ainda esta na sua infancia e dados genera-
lizaveis ainda nao foram produzidos. Um estudo
analisou um apartamento de baixa renda em Séo
Paulo (ROCHA et al., 1998), outro estimou os
usos-finais do consumo de agua para duas casas
(GHISI e FERREIRA, 2007) e trés prédios residen-
ciais (GHISI e OLIVEIRA, 2007) no sul do pais, e
Barreto (2008) realizou medi¢des em sete residén-
cias em Sao Paulo com faixa de consumo mensal
entre 15-20m3*més. Segundo Vieira et al. (2007, p.
193), usos-finais do consumo de agua podem va-
riar de “pais para pais, de uma regiao para outra
regido e até mesmo de uma residéncia para outra”.
Para tanto, torna-se imprescindivel buscar dados
referentes a realidade local, das tipologias resi-
denciais tipicas encontradas em Brasilia.

Dentre diferentes estratégias de gestéo de deman-
da urbana de agua, encontram-se sistemas de
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aproveitamento de aguas pluviais (AAP) e de reu-
so de aguas cinzas (RAC) em fins nao potaveis
nas edificagbes. Experiéncias internacionais de-
monstram que sistemas AAP e RAC sé&o capazes
de promover redugdes significativas no consumo
de agua potavel em edificagdes residenciais, atu-
ando como ferramentas de gestéo no controle da
demanda urbana de agua (e.g. DIXON et al., 1999;
YANG e ABBASPOUR, 2007). Dependendo da
regido geografica brasileira, Ghisi (2006) estima
que a oferta de agua pluvial € capaz de suprir 48%
a 100% da demanda de agua em edificagbes do
setor residencial. Outro estudo, verificou que a
oferta de aguas cinzas geradas por edificacdes
residenciais podem suprir até 49% da demanda
domeéstica de agua (SANT’ANA, 2011).

No Brasil, Ghisi e Oliveira (2007) analisaram o
potencial de reducao do consumo de agua utili-
zando sistemas AAP e RAC em descarga sanita-
ria e maquina de lavar roupa para duas casas em
Palhoga — SC. Resultados indicam economias de
até 33,5% pelo aproveitamento de aguas pluviais,
e 30,4% pelo relso de aguas cinzas. Outro estu-
do verificou as reducdes geradas pelo aproveita-
mento de aguas pluviais em descarga sanitaria,
magquina de lavar roupa e tanque para trés edifi-
cios residenciais de Florian6polis (GHISI e
FERREIRA, 2007). Economias de até 17,7% fo-
ram geradas pelo aproveitamento e agua pluvial,
e 34,8% pelo reldso de aguas cinzas. Até o pre-
sente momento, a literatura demonstra pouca
compreensao sobre o potencial de reducédo do
consumo de agua pela implementagéo de siste-
mas AAP e RAC nas tipologias residenciais exis-
tentes das superquadras de Brasilia.

Com essas questdes em mente, o presente artigo
busca caracterizar os usos-finais de agua em edifi-
cacoes residenciais de Brasilia para identificar o
potencial de redugéo do consumo de agua promo-
vido pelo aproveitamento de aguas pluviais e retiso
de aguas cinzas em fins nao potaveis. Os resulta-
dos deste estudo levam a um segundo artigo com-
plementar “Aproveitamento de aguas pluviais e o
reuso de aguas cinzas em edificios residenciais de
Brasilia — parte 2: viabilidade econémica” que da
continuidade a analise, verificando a viabilidade téc-
nica para adaptacéo predial e o custo-beneficio ge-
rado por diferentes sistemas AAP e RAC.

2. Metodologia

As superquadras de Brasilia sdo compostas por
tipologias residenciais caracteristicas do Plano
Piloto de Lucio Costa: edificagdes residenciais
elevados por pilotis, com projecao uniforme. Essa
modulacéo residencial, que se repete ao longo
da Asa Norte e Asa Sul (Figura 1), possibilitou
uma amostragem aleatoria para coleta de dados
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Figura 1: Tipologia residencial (a) das superquadras (b) em Brasilia (c).

Fonte: Adaptado do Google Earth (2013); Foto prépria.

primarios referentes a composigéo tipologica das
edificagcbes e seu consumo de agua.

Uma distingcao entre o consumo de agua comunal
e 0 consumo de agua individual nas edificagbes
residenciais tornou-se necessario para a coleta
de dados. Por um lado, o consumo individual de
agua é feito por moradores, dentro dos aparta-
mentos. Para tanto, foi utilizado um parametro de
consumo litros por pessoa por dia (I/p/d). Ja o
consumo comunal, € composto pela manutengéo
das areas comuns do edificio, realizadas por in-
dividuos responsaveis pela lavagem de pisos e
manuten¢do de jardins. Desse modo, utilizou-se
um parametro de consumo litros por metro qua-
drado por dia (I/m2/d).

A coleta de dados primarios referentes ao consu-
mo individual de agua foi realizada através de
uma técnica desenvolvida para medir, durante
sete dias, os usos-finais de agua em 19 aparta-
mentos. Como ponto de partida, a vazéo de tor-
neiras e chuveiros foi identificada pela medicéo
do tempo necessario para encher um recipiente
de um litro. Em seguida, um cronémetro foi fixado
ao lado de cada torneira e registro de chuveiro
para que cada morador pudesse facilmente mar-
car o seu tempo de uso, pressionando um botéao
para iniciar e pausar o cronémetro. Dessa manei-
ra, o tempo de abertura das torneiras e registros,
pdde ser acumulado no proprio cronédmetro ao
longo do dia. Foi solicitado que, no final do dia,
um morador se responsabilizasse em anotar os
tempos acumulados em um diario, e que em se-
guida, reiniciasse o cronbmetro para dar

prosseguimento aos registros do proximo dia. O
volume de agua utilizado em cada torneira e chu-
veiro foi estimado conforme o tempo de uso, e
vazéo de cada equipamento (Equacéo 1).

D, = [(hrx3600) + (minx60) + seg]xq, (1)

D= Consumo de agua de equipamento hidraulico
(litros)
q,= Vazé&o de equipamento hidraulico (litros/segundo)

Para estimar a demanda de agua em descargas
sanitarias, os moradores foram orientados a mar-
car, diariamente, 0 nimero de descargas por meio
de diarios de registro fixados na parede ao lado
da descarga sanitaria. O volume de agua usado
nas descargas foi estimado de acordo o modelo
do vaso sanitéario (6, 9 ou 12 litros por fluxo). Por
meio de diarios de registros posicionados ao lado
de maquinas de lavar roupas e lougas, 0s mora-
dores foram solicitados a marcar o nUmero de
lavagens e a programacéo utilizada na lavagem
ao longo da semana. O volume de agua usado
nas maquinas de lavar, por tipo de programagéo
de lavagem, foi obtido pelos manuais dos fabri-
cantes de cada aparelho. A demanda de agua em
descarga sanitaria e lavagem de roupas e loucas
puderam ser estimadas conforme Equagé&o 2.

D, = nXq, @
D = Consumo de agua de aparelho hidraulico (litros)

q,= Vazé&o de aparelho hidraulico (litros/uso)
n= Namero de usos
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Para estimar o consumo comunal de agua, foi
desenvolvida uma metodologia baseada no uso
de questionarios, em medi¢cbes de vazéo e ob-
servacoes in loco. Em um primeiro momento,
questionarios direcionados a usuarios-chave das
edificagdes foram utilizados para coletar dados
referentes a frequéncia mensal e aos equipamen-
tos utilizados no processo de lavagem de pisos e
irrigacéo de jardins. Em seguida, a vazédo de
cada equipamento consumidor de agua usado foi
identificada, verificando o tempo de enchimento
de um recipiente de 10 litros, ou conforme espe-
cificacGes de fabricantes (no caso de aspersores
de irrigacéo e lavadoras de alta pressao). Depois,
observacgdes in loco permitiram verificar o tempo
de uso da agua durante os processos de lavagem
de pisos e irrigacao nas edificagdes. O volume de
agua utilizado em cada atividade foi determinada
segundo a Equacéo 1.

Um modelo representativo foi criado de acordo
com valores estatisticos médios de dados prima-
rios coletados em pesquisa de campo. Dados
referentes a area construida, area de cobertura,
area verde, nUmero de pessoas € indicadores
dos usos-finais de agua foram utilizados para cal-
cular o potencial de redu¢édo do consumo de
agua para diferentes sistemas AAP e RAC.

Vi=Vi1+0Q:— D, )
Sujeitoa 0<V,_, <C

V= Agua pluvial armazenada no intervalo de tempo, t
Vi~ Agua pluvial armazenada no intervalo de tempo, t—1
Q= Oferta de agua pluvial no intervalo de tempo, t
D= Demanda de agua pluvial no intervalo de tempo, t
C= Capacidade de armazenamento

Y, = mi De
c=mindy, o @

Ve = min {1+ & .

Y= Coleta de agua pluvial no intervalo de tempo, t

Para verificar as redugdes do consumo de agua
de sistemas AAP e RAC, trés demandas de usos
n&o potaveis foram consideradas na investigacao:
(Cenario 1) lavagem de pisos e irrigagao; (Cenario
2) descargas sanitarias; e (Cenario 3) lavagem de
roupas. Para cada cenario, simulagbes baseadas
em intervalos de tempo diarios usando um modelo
comportamental (Equacéo 3) foram realizadas
usando uma regra operacional de ‘uso apos extra-
vasao’ (yield after spillage) na Equacéo 4 (Fewkes,
1999). Simulagdes do desempenho de diferentes
capacidades de cisternas foram realizadas para
identificar o potencial de redugéo do consumo de
agua pelo aproveitamento de aguas pluviais. No
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que se diz respeito ao potencial de reducéo do
consumo de agua pelo reldso de aguas cinzas, um
balango entre a oferta e a demanda de aguas cin-
zas foi realizado, conforme resultados obtidos no
levantamento dos usos-finais do consumo predial
de agua. Um indice de redugao do consumo de
agua foi utilizado como parametro de comparagao
de ambos os sistemas (Equacéo 5).

D, — D
PR = (L) %100 (5)
Dy

PR = Potencial de reducéo do consumo predial de agua (%)
D,= Consumo base (m#/ano)
D= Consumo reduzido (m3/ano)

3. Caracteristicas Tipoldgicas

Em geral, o estoque de edificios residenciais de
Brasilia consiste em blocos dominantemente ho-
rizontais de 4 ou 6 pavimentos com 6, 8 ou 12
apartamentos por andar, uma area util média
equivalente a 91m2, com 3 moradores por apar-
tamento. Em média, os edificios analisados apre-
sentaram uma projecéo de cobertura, piso térreo
comunal elevado a pilotis e, na maioria dos ca-
so0s, um estacionamento subsolo, com uma area
equivalente a 1.090 m2. Jardins localizados no
entorno imediato da edificagédo, contém, em mé-
dia uma area de 1.000m2.

4. Usos-Finais do Consumo de Agua

Resultados demonstraram um consumo predial
médio de 11.700 m3/ano, com uma demanda
mensal equivalente a 15 m3més/apartamento e
um consumo per capita de 172 I/p/d. Como pode-
mos observar na Figura 2, o uso de agua em la-
vagem de pisos e irrigacdo (torneira de uso geral)
representa uma pequena fracdo do consumo
predial total (3,5%). Resultados do questionario
indicam que, ao longo do ano, a lavagem do piso
térreo ocorre uma vez por semana, e do piso sub-
solo (quando ha garagem) de seis em seis me-
ses. A Tabela 1 faz um resumo dos valores mé-
dios de vazao, frequéncia e demanda por
uso-final do consumo comunal de agua. Em ge-
ral, podemos observar que apesar da alta vazao,
a lavagem de pisos pelo uso de mangueiras ob-
teve um indicador de consumo menor que pelo
uso de lavadoras de alta pressao, com vazdes
reduzidas. O motivo estéa relacionado pela manei-
ra na qual a mangueira é utilizada. Verificou-se,
na maioria dos casos, que as mangueiras eram
utilizadas apenas para molhar o piso ou na pré-
-lavagem, pelo uso de enceradeiras e lavadoras
de alta presséo para enxague do sabao, ou junto
com um rodo, apenas para retirar a sujeira da
superficie. Em edificios que utilizavam apenas
lavadoras de alta presséo, foi observado que os
usuarios ‘empurravam’ a sujeira dos pisos usan-
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do a lavadora de alta pressdo como uma ‘vassou-
ra’, aumentando seu tempo de uso.

Figura 2: Usos-finais do consumo de agua.

Torneira
Uso Geral
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9,1%
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9,4%
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Louca Ducha
0,6% 1,5%
Filtro

Quarenta e trés por cento das edificagdes utiliza-
vam aspersores na irrigacao de jardins, enquanto
o restante fez uso da mangueira para irrigacao
manual. Durante a estacéo chuvosa, a irrigacéo
da vegetacgéo foi minima, limitando-se apenas a
plantas ornamentais em vasos (0,002 I/m2/d). Ja
durante a estacdo seca, o consumo médio de
agua em irrigagéo foi de 0,9 I/m2/d. O processo de
irrigacéo por aspersores demonstrou ser 6% mais
eficiente que pelo uso de mangueiras. Além de
apresentar uma alta vazao (17,7 litros/min), o seu
tempo de uso de agua excede 2 segundos a mais
para cada metro quadrado de area irrigada.

Tabela 1: Indicadores de consumo comunal.

Usos-Finais Vazido Freq.* Demanda
Lavagem de Piso 15,6 1/min 2seg/m® 0,51/m?/d
Mangueira

Lavagemde Piso  8,01/min  9seg/m® 1,11/m?/d
Lavadora

Irrigagdo de Jardim 17,7 1/min 7 seg/m? 1,71/m?/d
Mangueira
Irrigagdo de Jardim 3,11/min  5seg/m? 0,11/m?/d
Aspersores

*por dia de uso

Tabela 2: Indicadores de consumo individual.

Usos-Finais Vazio Freq.* Demanda
Lavatério 6,7]/min  31min 21l/p/d
Chuveiro 571/min 92min 531/p/d
Bidet / Ducha 7,2l/min  0,5min 31/p/d
Descarga Sanitaria 9,0 Ipf 4 usos 351/p/d
Pia Cozinha 6,8]/min 51min 34l/p/d
Filtro de Agua 2,2l/min  12min 31/p/d

Méq. Lav.Loucas 12,6 1/ciclo O,1ciclo 1l/p/d
Tanque 741/min  29min 221/p/d

Mdg. Lav.Roupas 164 1/ciclo 0,3 ciclo 491/p/d

“por pessoa/dia

As atividades que apresentaram o maior indice de
consumo individual de agua foi o chuveiro
(23,0%), seguido pela maquina de lavar roupas
(21,4%), a descarga sanitaria (15,3%) € a pia de
cozinha (15,0%). A Tabela 2 apresenta os indica-
dores de consumo per capita dos usos-finais em
apartamentos, apresentando a vazao média de
equipamentos e frequéncia de uso da agua. O
alto consumo de agua nos chuveiros pode ser ex-
plicado por apresentar um maior tempo de uso
(9,2 minutos/pessoa/dia). Ja o alto consumo de
agua das maquinas de lavar roupas foi em funcao
do grande volume de agua usado no processo de
lavagem (164 litros por ciclo) de maquinas do tipo
‘top load’ com capacidade média de 10 kg, asso-
ciado ao seu uso frequente ao longo da semana
(6 usos por familia de moradores). A grande maio-
ria dos vasos sanitarios apresentaram um volume
de descarga de 9 litros por fluxo (Ipf), com uma
frequéncia de uso equivalente 4 descargas por
morador por dia. Apesar da maioria dos aparta-
mentos analisados (69%) possuirem uma maqui-
na de lavar louca, apenas uma em cada sete fa-
milias utilizavam-na com uma frequéncia muitas
vezes limitada aos finais de semana (2 usos por
semana). Essa baixa frequéncia de uso ligado ao
pequeno volume de agua usado para lavagem da
louga (em média 12,6 litros por ciclo) resultou no
menor indice de consumo, equivalente a 0,6%.
Em contrapartida, resultados demonstram que o
principal uso de agua na pia de cozinha era para
lavagem de lougas (em média 2 vezes ao dia).
Apesar da maioria dos moradores controlarem a
abertura da torneira durante a lavagem de loucas,
sua alta vazéo ligada ao tempo de uso (15 minu-
tos por apartamento por dia), resultou em uma
demanda diaria de 102 litros por apartamento.

5. Redugoes no Consumo de Agua
Baseado no modelo representativo composto pe-
las caracteristicas tipologicas e indicadores dos
usos-finais de agua, redugbes no consumo de
agua pelo aproveitamento de aguas pluviais e
reuso de aguas cinzas em lavagem de pisos e
irrigacdo (Cenario 1); descarga sanitaria (Cenario
2); e lavagem de roupas (Cenario 3) cenarios fo-
ram identificadas.

Nos casos avaliados, o aproveitamento de agua
pluvial voltado ao consumo comunal em lavagem
de pisos e irrigacdo se mostrou ser uma melhor
opcao que o aproveitamento de agua pluvial vol-
tado ao consumo individual em descarga sanitaria
e lavagem de roupas nos apartamentos. Um ba-
lango hidraulico entre a oferta de agua pluvial e a
demanda de agua para os Cenarios 2 e 3 demons-
tram que, em geral, as edifica¢des residenciais de
Brasilia ndo contém uma area de cobertura gran-
de o suficiente para suprir a demanda de agua
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Tabela 3: Redugdes no consumo de agua.

Sistema Cenario Descricdo Eficiénciado Potencialde Economia de
Sistema (%)  Reducio (%) Agua (m®/ano)
AAP 1 Lavagem de pisos e irrigacio 100 0,7 81
2 Descarga sanitaria 60 9,5 1.094
3 Lavagem de roupas 48 10,6 1.229
RAC 1 Lavagem de pisos e irrigacio 100 0,7 81
2 Descarga sanitaria 100 15,7 1.815
3 Lavagem de roupas 100 22,0 2.541

pluvial de maneira adequada. A Figura 3 abaixo
demonstra essa relagéo graficamente por meio de
uma analise de curva e massa entre a oferta
cumulativa de agua pluvial e a demanda cumula-
tiva de agua pluvial para os diferentes cenarios.

Figura 3: Oferta vs demanda de agua pluvial.
5000 A~

4000 A

3000 -

Volume (m?3)

2000 A

1000 A

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
= Oferta Cumulativa

e Cendrio 2

Cendrio 1

Cendrio 3

O desempenho de diferentes capacidades de ar-
mazenamento de aguas pluviais foi avaliado para
os trés cenarios de demanda de agua nao pota-
vel. Resultados das simulagdes do desempenho
de diferentes capacidades de cisternas revelaram
que, devido a grande demanda por agua em des-
cargas sanitarias e em lavagem de roupas, no fim
do dia, o reservatério de agua pluvial estaria
sempre vazio, independente do seu volume de
armazenamento. Mesmo considerando toda a
area de cobertura disponivel, a oferta de agua
pluvial nunca seria suficiente para atender toda a
demanda de agua nao potavel em apartamentos,
limitando a eficiéncia de um sistema AAP em
descargas sanitarias a 60%, e 48% em maquinas
de lavar roupas. Para suprir toda a demanda de
agua pluvial em descarga sanitaria, seria neces-
sdaria uma area de coleta equivalente a 2.235m2,
e uma area de 3.136m? para o aproveitamento de
aguas pluviais em lavagem de roupas. Por outro
lado, a area de cobertura demonstrou ser mais
que suficiente para suprir toda a demanda de
agua em lavagem de pisos e irrigagdo (Figura 3).
Dependendo da area de coleta, a relagéo entre
eficiéncia do sistema e volume de cisterna se al-
tera. Para tanto, foram realizadas simulacdes
para areas de cobertura de 200m?, 500m? e
1.000m?, conforme a capacidade de tratamento
de filtros pluviais. A Figura 4 demonstra que a

82

eficiéncia do sistema AAP aumenta na medida
em que ha uma ampliacao da area de cobertura
para coleta de aguas pluviais, apontando o volu-
me ideal de cisternas (27m3 para 200m? de area
de coleta, 177m?3 para 500m?2 de area de coleta e
10m?3 para 1.000m?2 de area de coleta).

Figura 4: Eficiéncia do sistema por area de coleta.
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Como podemos observar na Tabela 3, sistemas
AAP para lavagem de roupas é capaz de promo-
ver o maior indice de redugdo no consumo pre-
dial de agua (10,6%), com uma economia anual
equivalente a 1.229 m3ano. Ja o aproveitamento
de aguas pluviais em descargas sanitarias, tem
o potencial para reduzir 9,5% de todo o consumo
do edificio residencial (1.094 m3/ano). Apesar de
sua alta eficiéncia, sistemas AAP voltados para
lavagem de pisos e irrigagdo contém o menor po-
tencial de reducao do consumo predial de agua
(0,7%) em funcéao do seu baixo nivel de demanda
anual (81 m3/ano).

O balango hidraulico do volume de oferta diaria
de aguas cinzas (28.750 litros/dia) provou ser
mais que o suficiente para suprir toda a demanda
dos usos nao-potaveis nas edificagdes residen-
ciais de Brasilia (12.156 litros/dia). Contudo, sis-
temas RAC demonstram ser 100% eficientes,
atendendo as necessidades diarias o ano inteiro.
Como podemos observar na Tabela 3, sistemas
RAC sao capazes de promover economias anu-
ais equivalentes a 81 m3/ano (Cenario 1), 1.815
m3/ano (Cenario 2) e 2.541 m3ano (Cenario 3).
Em suma, sistemas RAC provaram ser mais efi-
cientes que sistemas AAP, apresentando maiores
reducbes no consumo individual de agua dos
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apartamentos em descarga sanitaria (15,7%) e
lavagem de roupas (22%).

7. Conclusao

O presente estudo fez um levantamento das ca-
racteristicas tipologicas de edificagbes residen-
ciais em Brasilia, caracterizando os usos-finais
do consumo doméstico de agua e apresentando
indicadores de consumo de agua para as diferen-
tes atividades de consumo predial de agua. Com
isso, 0 presente artigo identificou o potencial de
reducao do consumo de agua promovido por sis-
temas AAP e RAC, considerando trés possiveis
cenarios baseados na demanda de agua néo po-
tavel em lavagem de pisos e irrigacao (Cenario
1); descarga sanitaria (Cenario 2); e lavagem de
roupas (Cenario 3).

Os indicadores do consumo de agua demons-
tram um alto indice de consumo em chuveiros,
maquinas de lavar roupas e descargas sanitarias.
Esse alto consumo de agua em chuveiros e ma-
quinas de lavar roupas é capaz de gerar um vo-
lume de aguas cinzas (18.325 litros/dia) suficiente
para suprir toda a demanda de agua nao potavel
em lavagem de pisos e irrigacdo (222 litros/dia),
descargas sanitarias (4.973 litros/dia) e lavagem
de roupas (6.962 litros/dia). Em funcéo disso, sis-
temas RAC sao capazes de promover maiores
reducdes no consumo de agua nos Cenarios 2 e
3 do que sistemas AAP.

Devido as carateristicas tipolégicas das edifica-
cOes residenciais de Brasilia, sistemas AAP nao
sdo capazes de suprir toda a demanda de agua
nao potavel em descargas sanitarias (60%) e em
lavagem de roupas (48%). Para suprir toda da
demanda de agua nédo potavel em lavagem de
pisos e irrigagcdo, € necessario uma area de co-
leta de agua pluvial equivalente a 72,92mz2.
Porém, resultados indicam que na medida em a
area de coleta de agua pluvial da cobertura au-
menta, o volume ideal de cisterna para suprir
100% da demanda reduz.

Resultados sugerem que, caso todo estoque de
edificios residenciais de Brasilia se adaptem
para o aproveitamento de aguas pluviais ou re-
Uso de aguas cinzas em lavagem de pisos, des-
cargas sanitarias e lavagem de roupas, redu-
¢des na demanda urbana por agua potavel
poderiam chegar a 4.113 km? de agua por ano,
contribuindo significativamente a preservacéo
dos recursos hidricos locais.
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