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RESUMO

O consumo de &gua encanada em ambiente urbano usualmente é realizado de forma automética e
frequentemente passa despercebido pela populacdo até que ocorram problemas. A conscientizacdo sobre os
habitos diarios que envolvem consumo de agua é parte das agdes de educacdo ambiental necessérias a gestdo
eficiente e sustentivel da agua em ambiente predial e deve ser aliada a disseminacéo de praticas de aumento de
eficiéncia de consumo, como o uso de equipamentos economizadores e a substituicdo de dgua potavel por dgua
de chuva para usos ndo potaveis.

A "Calculadora da Agua" é uma ferramenta online gratuita de educacdo ambiental que visa simular os habitos
de consumo e sugerir melhorias na eficiéncia hidrica. Foi desenvolvida tendo por premissas a facilidade de uso
para usuérios ndo técnicos, a utilizacdo de dados simplificados para desenvolvimento da simulagdo, o uso
multiplataforma, informacdes baseadas em informacg&o gréfica com interface amigavel, estrutura modular com
apresentacdo de resultados intermediarios que orientam melhorias na eficiéncia de consumo e acesso livre e
gratuito.

A calculadora foi desenvolvida de modo a considerar dois tipos de edificagdo (casas e apartamentos),
adaptando a l6gica e os valores de referéncia de consumo para cada tipologia, e inclui os médulos de consumo,
onde é possivel fazer a simulacdo do consumo de 4gua em usos domésticos; demanda, onde €é possivel avaliar
0 impacto de alguns equipamentos economizadores no consumo simulado, e oferta, onde é possivel fazer a
estimativa da substituicdo da &gua encanada pelo uso de &gua de chuva para usos ndo potéveis (aplicavel
apenas a casas). A ferramenta também compara o consumo simulado com padr6ées de referéncia (ONU, média
nacional e média do sudeste).

A "Calculadora da Agua" apoia a sustentabilidade, alinhada ao ODS 6 da ONU, estimulando a reflexéo sobre o
consumo de agua e promovendo praticas de conservacao hidrica de forma acessivel e intuitiva.

PALAVRAS-CHAVE: Simulacdo de Consumo, Educacdo Ambiental, Substituicdo de Fontes, Eficiéncia
Hidrica, Conscientizacao.

INTRODUCAO

A &gua encanada, facilmente disponivel, é um recurso onipresente na vida cotidiana de uma parcela
significativa da populacdo que vive em ambiente urbano ao ponto de sua presenca e importancia ndo ser mais
perceptivel pelas pessoas, a ndo ser no caso da ocorréncia de problemas.

A agua “aparece” ao abrir a torneira e vai embora pelo ralo como uma funcéo orgénica da edificacdo. As
pessoas dificilmente se atentam a como a agua € utilizada, quais sdo 0s usos que mais consomem agua, quais 0s
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impactos da forma com que usam esse recurso e quais sao as oportunidades de gestdo do consumo a partir da
observagdo dos habitos diarios. A preocupacao basica despertada pelo consumo corriqueiro de agua é o valor
da conta que deve ser paga ao final do més.

Focar a atencdo para as atividades cotidianas e simular o consumo de agua com base nos habitos dos usuarios
pode colaborar para que a forma com que a agua € utilizada recobre a atencdo que merece e sirva como ponto
de partida para um processo de educagdo ambiental que promova o uso consciente e eficiente desse recurso.

Além de trazer luz sobre os habitos de consumo de agua e suas consequéncias no volume consumido
acumulado ao longo do tempo, propdem-se também a disseminacdo de conceitos que remetam as préaticas de
aumento de eficiéncia no uso da dgua em especial aos equipamentos economizadores e a substituicdo de fontes
pelo uso de dgua de chuva para usos ndo potéveis.

Os equipamentos economizadores sdo facilmente encontrados no mercado, mas sua existéncia e funcdo néo séo
de amplo conhecimento pela populacdo usuaria. Seu uso é uma forma barata de promover a gestdo da demanda
pela &gua e a reducdo do desperdicio.

A utilizag8o da agua de chuva em substitui¢do a agua potavel é uma acdo de gestdo de oferta que visa reduzir a
extracdo e 0s gastos com tratamento e transporte de agua potavel substituindo-a pela 4gua acumulada a partir
da coleta da chuva em sua &rea de precipitacdo. Além de colaborar para a reducéo do consumo de 4gua tratada,
sua utilizacdo em larga escala também pode colaborar para a reducdo dos picos de escoamento de aguas de
drenagem.

OBJETIVO

O presente trabalho tem por objetivo descrever o processo de desenvolvimento da calculadora da 4gua, uma
ferramenta de educacdo ambiental disponivel para acesso on line no endere¢co www.ipt.br/calculadoradeagua,
de forma gratuita, que preza pela facilidade de uso e pela simplicidade das informagdes necessarias. A
calculadora versa sobre 0 uso da &gua em ambiente residencial urbano e permite, de forma interativa, realizar o
calculo do consumo de agua com o detalhamento dos usos, fornece informagdes sobre aumento na eficiéncia
do uso das aguas com a disseminagdo do conceito de equipamentos redutores de consumo e auxilia no
entendimento do conceito de substitui¢do de fontes pela simulagdo de quanta agua potavel pode ser substituida
por agua de chuva em uma edificacéo.

METODO

O desenvolvimento da ferramenta foi estruturado a partir da analise, conclusdes e recomendagdes do programa
de necessidades para o aumento de eficiéncia no consumo de 4gua em edificios de gestdo municipal, realizado
entre os anos de 2015 e 2017 na regido sul do Estado de S&o Paulo (IPT, 2017).

O consumo de agua € fortemente impactado pelo comportamento humano o que faz com que agles de
educacdo ambiental sejam tdo necessarias quanto acgdes tecnoldgicas para a gestdo da dgua em ambiente
predial.

A ferramenta teve como meta permitir ao usuério final o entendimento ilustrativo sobre o seu consumo de agua
e informar, de forma facilitada, estratégias de aumento de eficiéncia quanto ao uso desse recurso.

Foram adotadas como premissas:

e Priorizacdo na facilidade de uso por publico ndo técnico em detrimento a precisdo de calculo:
utilizacdo de formas simplificadas de estimativa dos consumos de agua de modo a simplificar a
entrada de dados pelos usuarios. O aplicativo desenvolvido ndo teve por objetivo a precisdo dos
resultados obtidos vistas as incertezas relacionadas aos dados de entrada e as peculiaridades de cada
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edificacdo, o que torna o consumo de agua dependente de um conjunto de varidveis de dificil
quantificacdo com precisao;

e Uso multiplataforma: a implantacdo do algoritmo foi desenvolvida para uso tanto em computadores
quanto no ambiente mobile, permitindo o uso em celulares e tablets como uma forma de facilitar o
acesso ao programa;

e Priorizacdo de informacdo grafica: sdo utilizados elementos graficos que remetam a jogos de
simulacdo. As informac6es sdo organizadas em forma grafica com presenca de pouco texto, de facil e
rapida compreensao.

e Estruturacdo em blocos com resultados intermediarios: ao término de cada bloco o usuério é
informado sobre o resultado da simulacdo que oferece elementos de analise que sdo utilizados
automaticamente em blocos subsequentes como forma de orientacdo quanto as possibilidades de
aumento da eficiéncia de consumo;

e Acesso livre: a solugdo implantada deve ser disponibilizada para acesso universal, de forma livre, sem
necessidade de qualquer tipo de pagamento ou cadastro para que seja usada efetivamente como uma
ferramenta de educacgdo ambiental.

O desenvolvimento e a estruturacdo do algoritmo utilizado consideraram as boas préticas vigentes,
informac@es de catalogos de fabricantes de equipamentos hidraulicos prediais e economizadores, as diretrizes
presentes nas normas brasileiras NBR 5626: Instalagbes prediais de agua fria (ABNT, 1998); NBR 5626:
Sistemas prediais de agua fria e 4gua quente - Projeto, execucdo, operacao e manutencdo (ABNT, 2020); NBR
15527: Agua de chuva - aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis - Requisitos
(ABNT, 2019a), NBR 16782: Conservacao de dgua em edificagBes - Requisitos, procedimentos e diretrizes
(ABNT, 2019b), NBR 16783: Uso de fontes alternativas de 4gua ndo potavel em edificagfes (ABNT, 2019c),
IPT (2017) e em Cecin (2012).

RESULTADOS

A estruturacdo algoritmo foi realizada a partir de uma arvore de possibilidades que considerou a opgéo de
simulagéo de calculo para o consumo individual (consumo per capita) ou para 0 consumo de grupo de pessoas
(consumo coletivo da edificacéo).

Duas tipologias genéricas de edificacdo foram adotadas: casas e edificios de apartamento. A depender do tipo
de edificacdo selecionada pelo usuério, I6gica e valores de referéncia diferentes sdo aplicados ao célculo. A
partir da tipologia selecionada pelo usuério ha a utilizago de vazdes de referéncia distintas para o calculo dos
volumes consumidos nos pontos de consumo, ja que existe a tendéncia que as pressdes de distribuicdo de agua
sejam maiores em apartamentos, com o consequente maior uso de 4gua para um mesmo tempo de utilizacdo do
equipamento. Também sdo oferecidos ao usuério possibilidades distintas de uso da &gua entre as tipologias
casa e apartamento, ja que o ambiente tipo casa apresenta a possiblidade de contabilizagdo dos usos externos a
edificagdo e a utilizaclo de &gua de chuva como fonte alternativa em substitui¢do & 4gua potavel para alguns
dos usos onde essa substituicdo é tecnicamente possivel.

A construcdo do aplicativo foi feita em trés blocos, cada um com um objetivo especifico:

e Bloco 1 - Consumo — simulador de consumo de agua fria a partir dos principais usos domésticos,
tempos e frequéncias de uso;

e Bloco 2 - Demanda — gestdo de demanda com foco na reducdo de consumo de agua pela aplicacéo de
equipamentos economizadores aos pontos de uso informados no Bloco 1 e apresentacdo da nova
previsdo de consumo;
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e Bloco 3 - Oferta — gestdo de oferta com foco na utilizacdo da agua de chuva como estratégia de
substituicdo de fontes. A aplicacdo do bloco 3 é realizada somente quando o usuario opta pela

simula¢do no ambiente “casa”.
Os usos de agua considerados no célculo do consumo foram;
e Areaexterna
o Rega de jardim,
o Lavagem:
= veiculos,
= pétios e pisos externos,
= calgadas,
o Enchimento de piscina,
o Uso de ducha externa;
e Cozinha
o Preparagdo de alimentos,
o Lavagem de loucas
=  manual,
* maquina de lavar louca;
e Area de servico
o Lavagem de roupa
*  manual,
= maquina de lavar roupa de abertura superior,
= maquina de lavar roupa de abertura frontal,
o Lavagem de pisos internos;
e Banheiro
o Banho
= ducha,

= chuveiro elétrico,
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* banheira,
o Descarga de bacia sanitéaria
= caixa de descarga com acionamento simples,
= caixa de descarga com acionamento duplo,
= valvula de descarga,
o Uso de bidé ou ducha higiénica,
o Lavagem de méos,
o Escovacdo de dentes,
o Barbeacéo.
Os equipamentos economizadores considerados no calculo foram;
e Arejador;
e Arejador de vazdo constante (pulverizador);
e Restritor de vazéo;
e Sistema de descarga com acionamento dupla;
e Lavadora pressurizada.

Como forma de comparagdo didatica, foi estipulada a compara¢do do consumo per capita diario com 0s
seguintes nimeros de referéncia:

e 110 L/pessoa.dia - recomendacdo ONU;
e 154 L/pessoa.dia - média de consumo nacional (Brasil, 2020);
e 178 L/pessoa.dia - média de consumo para a regido sudeste (Brasil, 2020).

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A solucdo desenvolvida prezou pela facilidade de uso e simplicidade das informagBes necessarias. As
atividades sdo apresentadas em ambiente amigavel e com interface que remete a construgdo de jogos de
simulag&o existentes no mercado.

O usuario seleciona o tipo de habitagéo (Figura 1a) e a abrangéncia (Figura 1b).
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l. Célculo de consumo I. Célculo de consumo

Selecione o tipo de habitagao Selecione o tipo de uso
\ ‘f
Casa Individual
Apartamento Coletivo

© f ]
v
a) Tipologia construtiva b) Abrangéncia da estimativa
Figura 1 — Selecéo inicial

O usuario é apresentado ao menu de ambientes (Figura 2a) e deve selecionar o ambiente para o qual deseja
preencher os usos. A ordem de selecdo é livre. Uma vez escolhido o ambiente, abre-se um menu com os pontos
de utilizacdo de agua ali disponiveis (Figura 2b). O usuério deve selecionar cada um dos pontos de consumo e
inserir ou selecionar as informagdes solicitadas: tipo de equipamento (Figura 3a) e as informacBes sobre
frequéncia e tempo de uso (Figura 3b). O consumo para a atividade preenchida é, entéo, informado (Figura 3c)
e 0 valor contabilizado na barra superior de consumo, utilizada com indicador de referéncia para o consumo

total.

1. Célculo de consumo

(

r.-) 1. Calculo de consumo

Selecione um comodo Total per capita da habitagéo

.l
Banheiro Cozinha
5 . ==
N e
Lavanderia Area externa

o 85
a) Ambientes b) Ambiente banheiro — pagina inicial
Figura 2 — Sele¢do de ambientes
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Chuveiro X Chuveiro (] Chuveiro X
..... Tipo selecionado Tipo selecionado
Selecione um tipo Chuveiro elétrico @ Chuveiro elétrico @
Qual o tipo de chuveiro em sua Chuveiro Chuveiro
habitagdo? Caso exista mais de um tipo, L] L]
selecione o mais utilizado e e C/J e
Chuveiro elétrico éa © pessoal © pessoa 1
Etapas @ O Etapas © @
Ducha (
Arraste o primeiro seletor para indicar Respostas salvas!

quantas vezes por semana "pessoa 1"
utiliza o chuveiro e o segundo seletor para

Chuveiro é
indicar quanto tempo, em média, dura cada Consumo: 1.800 L/més @

e e
Torneira :bena por uso 10 min
. 4 B
a) Tipo de equipamento b) Entrada de dados ¢) Informacéo do consumo

Figura 3 — Sequéncia de preenchimento para o “chuveiro”

Assim que as informacdes para todos os ambientes estiverem preenchidas (Figura 4a), o usudrio € informado
sobre o consumo total. Os resultados podem ser visualizados para a edificagdo como um todo ou para cada
uma das pessoas para as quais o preenchimento foi realizado, a depender da selecéo inicial de abrangéncia.
Também existe a possibilidade de visualizacdo detalhada dos resultados por ambiente, por equipamento e
atividade. Finalizada a etapa de célculo de consumo, o usuério é apresentado a possibilidade de prosseguir para
a proxima etapa (Figura 4b).

a ® Banheiro

Consumo do cémodo

@ Total mensal
[ Total didrio
2 Didrio por pessoa

117 L/pessoa.dia

Usos do comodo

® Cozinha

» Finalizar etapa

Deseja finalizar esta etapa e sequir para a
proxima?

CANCELAR SIM, CONFIRMAR

<]
&

® Lavanderia

® Area externa

ra y
a) Resumo dos indicadores b) Finalizac&o da etapa

Figura 4 — Finalizacdo da etapa de calculo de consumo

O segundo modulo do programa permite a avaliacdo do potencial de reducdo do consumo pela aplicagdo de
equipamentos economizadores aos pontos de uso da agua.
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Ao iniciar o segundo mddulo, o usuario € novamente apresentado a tela de selegdo de ambientes e, uma vez
selecionado um dos ambientes, é aberta a tela de selecdo de ponto de consumo.

Os pontos onde existe a possibilidade de aplicacdo de equipamentos economizadores sdo sinalizados (Figura
5a) e sdo apresentados os equipamentos economizadores aplicaveis (Figura 5b). Uma vez selecionado o
equipamento redutor de consumo desejado, é possivel visualizar o consumo de agua mensal como calculado
originalmente e o valor ap6s a aplicagdo do equipamento economizador. Ao lado de cada um dos
equipamentos economizadores, um icone na forma de ponto de interrogagdo da acesso a informagdes sobre o
equipamento e sobre a reducdo média de consumo possivel com sua utilizagéo.

1. Redutores de consumo Redutores de consumo o

Total per capita da habitagdo Torneira do lavatério

S

Selecione o redutor

0 Arejador "
o Pulverizador =

0 Restritor de vazdo =

Consumo neste ponto

Sem redutor

1.344 L/més
Com redutor (redug@o de 33%)
896 L/més
|
a) Aplicacdo de equipamentos economizadores b) Equipamentos apliciveis e economia

Figura 5 — Aplicacdo de redutores de consumo - banheiro

A mecanica de preenchimento é a mesma utilizada para todos os demais ambientes. Ao final da etapa é
apresentada a compilacéo de resultados de consumo (Figura 6) onde é possivel verificar a redugdo do consumo
total e também detalhada por ambiente e ponto de uso.
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@ =] © Area externa

Redutores aplicados!

Consumo do comodo

Abaixo estd o resultado do consumo no comedo antes @ Total mensal
e depois dos redutores.**
Sem redutor 1.560 L/mes.
** Lembrando que os valores s&o apenas estimativas Com redutor 1:357 Limés
[2) Total diario
Sem redutores
Total per capita da habitagio Sem redutor 52 L/dia
192,0 L/pessoa.dia Com redutor 45 L/dia

Com redutores "
A%+ Didrio por pessoa

Sem redutor 26 L/pessoa.dia
Com redutor 23 L/pessoa.dia

Total per capita da habitagio

@ Banheiro

Usos do cémodo

ST P L o0
©@ Lavanderia
¢ ALTERAR PROXIMA
© Area externa comMoDOS ETAPA

a) Resultado geral b) Resultado por ambiente — area externa
Figura 6 — Conclusdo da etapa Il

@ Cozinha

Para a etapa de uso de agua de chuva, disponivel somente para a tipologia “casa”, o usudrio seleciona para
quais usos ndo potaveis ha intensdo de substituir a 4gua potavel pela 4gua de chuva (Figura 7a), em seguida
seleciona a cidade-referéncia mais proxima do local de instalacdo do imével (Figura 7b).

t(\,)) Ill. Uso de agua de chuva

(@J 1ll. Uso de dgua de chuva

armazenamento da agua de chuva.

Esse célculo ndo substitui a contratacdo de um
profissional habilitado para fazer o célculo e o
projeto do sistema.

o Quero usar agua de chuva para:

Descarga
SAQ PAULO - MIRANTE
Rega de jardi o>
ega de jardim o C .
Lavagem do carro < CAMPOS DO JORDAO
0!
Lavagem do patio Q PRESIDENTE PRUDENTE
Lavagem da calcada 0 FRANCA
SAO CARLOS
@ Locaizagiogs ecio - :
o Area de telhado usada para captagéo
o Re B Area de telhado usada para captacdo
a) Sele¢do de usos para dgua de chuva b) Selecdo da cidade

Figura 7 — Célculo do uso de agua de chuva — oferta e demanda

O célculo da agua de chuva usa a simulagdo de volumes de reservagdo frente a oferta e a demanda de agua. O
usudrio informa a area de telhado para captacdo da chuva (Figura 8a) e seleciona a capacidade de reservacao
(Figura 8b) indicando os volumes do reservatdrio inferior e superior. Inseridos os dados (Figura 9a), o
programa informa a economia potencial mensal (Figura 9b) para os usos selecionados. A simulagdo pode ser
repetida para quantos conjuntos de dados o usuario desejar para que seja possivel encontrar o melhor
resultado.
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11l. Uso de agua de chuva

expedita de quanta agua poderia economizar com
base nos seus usos, na cidade onde mora, na drea
de telhado que tenha disponivel para captagéo, e
na capacidade dos reservatorios destinados ao
armazenamento da dgua de chuva.

@ Ill. Uso de &gua de chuva

ABES

armazenamento da agua de chuva.
Esse cdlculo ndo substitui a contratagdo de um
profissional habilitado para fazer o célculo e o

projeto do sistema.

Esse calculo nédo substitui a contratagéo de um

profissional habilitado para fazer o célculo e ©

projeto do sistema.

Q Quero usar dgua de chuva para:

o Quero usar dgua de chuva para: Q Localizagdo da habitagéo
imo

Ou local mals prox

o Localizag&o da habitagdo _ N
0Ou local mals proxima o Area de telhado usada para captagéo

o Area de telhado usada para captagio o Reservatorios

7

m2 - ‘ Superior - ‘

& VOLTAR )
i Inferior -
o Reservatorios
& VOLTAR oK >

a) Area de captacéo b) Capacidade dos reservatérios
Figura 8 — Calculo do uso de agua de chuva — entrada de dados

N o~
(\,” ) 1ll. Uso de dgua de chuva ( iy ) I1l. Uso de agua de chuva

a de chuva para Detalhamento da economia

Redugdo més a més
habitag&o Veja abaixo as estimativas de redug&o no

consumo de agua, obtidas a partir dos dados
fornecidos, para os usos selecionados acima

Jan 59.89 3

Fev 63.88 %
Mar
Abr
Mai
Jun
Jul

Estrutura de coleta da chuva Ago

@@ Reservatorio superior: 500L

§ Reservatorio inferior: 20001
Area de captagdo: 100m?

Dez 56.07

Economia no ano

Consumo 14278L
consumo em agua potavel 9619L

. Consumo em agua da chuva 4660L
Rega de jardim Lavagem de carro i
Percentual suprido pela chuva 32.64%
Lavagem de pétio Lavagem de calgada

Usos selecionados

a) Resumo dos dados de entrada b) Economia potencial de agua
Figura 9 — Célculo do uso de 4gua de chuva - resultados

Ressalta-se que a estimativa apresentada é um indicativo baseado na simulagdo e ndo substitui a contratacdo de
um profissional habilitado para fazer o célculo e o projeto do sistema de aproveitamento de 4gua de chuva.
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21° SILUBESA

SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO A B E S

DE ENGENHARIA SANITARIA
E AMBIENTAL

CONCLUSOES

A solucéo desenvolvida esta alinhada aos preceitos de sustentabilidade e a’busca pelo aumento de eficiéncia no
uso da agua em acordo com o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel Agua Potavel e Saneamento (ODS 6)
da Agenda 2030 da ONU.

Cumpre o objetivo de chamar a atengdo para como a agua é utilizada em ambiente residencial e faz com que os
usudarios prestem atengdo na frequéncia e tempo de uso da agua para cada atividade, informacgdes necessarias
aos calculos de consumo.

Além da estimativa do consumo, a ferramenta também possibilita simular a economia possivel pela introdugéo
de equipamentos economizadores e pela substituicdo da agua da rede por dgua de chuva em fins ndo potaveis.

Sua utilizacdo € bastante simples e intuitiva. Pode ser utilizada por usuarios ndo técnicos e apresenta uma
densidade interessante de informagfes ao usuério que colabora com a observacdo de possibilidades de ajuste
comportamental e utilizacdo de ferramentas tecnolégicas disponiveis no mercado para aumento da eficiéncia
no uso da agua.

O programa tem por base a conscientizacdo ambiental e ndo a precisdo necessaria a um projeto, que deve ser
realizado por um profissional habilitado que considere todas as variaveis envolvidas no caso especifico.
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