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Apresentacao

Aproveitar a agua da chuva de telhados ou até mesmo reutilizar &gua do enxague de maquinas de
lavar roupa para molhar jardins e lavar pisos, € uma pratica comum que vem sendo realizada ha anos
em muitas residéncias brasileiras de maneira rastica, como alternativa para reduzir os gastos com a
conta de 4gua. No desenrolar das ultimas duas décadas, houve um aumento na procura e na oferta de
sistemas hidraulicos que facilitem o aproveitamento de aguas pluviais e o retso de aguas cinzas em
diversos usos nao-potaveis nas mais variadas tipologias de edificagdes. No Brasil, a comercializacao
de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e de retso de aguas cinzas iniciou-se no comeco dos
anos 2000 e, mesmo com uma viabilidade ainda ndo-comprovada, observamos, a cada ano,
edificacbes implementando estes sistemas prediais de &gua ndo-potavel em prol da sustentabilidade.

Dessa maneira, surge um novo modelo de abastecimento descentralizado no pais, que faz uso de
fontes alternativas de &gua em usos ndo-potaveis. Sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e de
retso de aguas cinzas sdo capazes de promover reducgdes significativas no consumo predial e de
garantir um abastecimento continuo nas principais atividades consumidoras de 4gua em caso de cortes
no abastecimento publico - como foi observado na crise hidrica de 2014 que assolou a regido sudeste
do pais. Esta medida, tomada em larga escala, é capaz de reduzir os impactos gerados pela exploracao
de recursos hidricos. Se de um lado, a pratica do aproveitamento e do redso de adgua é impulsionada
por questdes relativas a baixa disponibilidade hidrica e pelo constante aumento na demanda por agua,
de outro lado, seus custos de investimento podem gerar uma barreira para sua implementacéo.

Apesar da auséncia de incentivos fiscais e econdmicos para subsidiar uma rapida disseminacao destas
tecnologias, o poder legislativo e os 6rgdos publicos (federais, estaduais e municipais) vém
apresentando uma série de leis e resolucdes que estimulam, direta ou indiretamente, o0 aproveitamento
de aguas pluviais e o reuso de 4gua em edificagcbes. Como por exemplo, a Resolugdo n° 54/2005 do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos, que oferece um respaldo legal para a préatica do redso de
agua no ambiente construido. Ou no caso do Distrito Federal, com Leis Distritais que tornam
obrigatorio a captacdo, armazenamento e utilizacdo das aguas pluviais em novas constru¢des urbanas
para a concessao de habite-se.

Com isso, gestores publicos vém direcionando sua aten¢do a essa nova realidade com o intuito de
avaliar o nivel de contribuicdo que estas tecnologias sdo capazes de promover nos servicos de
saneamento e na gestdo sustentavel de recursos hidricos. O sucesso destes sistemas depende, ndo
apenas de fatores econémicos, mas também da saude e bem-estar de usuarios, que esta diretamente
ligada aos critérios de seguranca e qualidade de 4gua, operacdo e manutencdo do sistema hidraulico.
Em préatica, observa-se que proprietarios, empreiteiros, projetistas e gestores prediais tém tido
relativamente pouca orientacdo sobre os cuidados necessarios para o aproveitamento de aguas
pluviais e para o reuso de aguas cinzas em edificacOes, o que dificulta a tomada de decisbes sobre a
selecdo e concepcdo dos sistemas, podendo levar, a sua rejeicdo ou a uma instalacdo predial
inadequada.

Este documento é o segundo de uma série de relatorios resultantes do projeto de pesquisa Reuso-DF,
fruto de um convénio entre a Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento do Distrito
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Federal — ADASA e a Universidade de Brasilia — UnB, que busca verificar a viabilidade de sistemas
prediais voltados ao aproveitamento de &guas pluviais e relso de &guas cinzas nas diferentes
tipologias edilicias do Distrito Federal. O projeto de pesquisa Reuso-DF esta dividido em duas fases
para uma analise de viabilidade de diferentes sistemas prediais de aproveitamento de &guas pluviais
e de redso de aguas cinzas em diversas tipologias de edificagdes urbanas, categorizadas de acordo
com sua fungéo:

e Fase I: Edificacbes Residenciais
- Edificactes Residenciais Unifamiliares
- Edificacdes Residenciais Multifamiliares

e Fase Il: Edificacdes Ndo-Residenciais
- Edificacdes Hoteleiras
- Edificagdes Comerciais
- Edificagdes de Escritorios
- Edificagdes de Ensino
- Edificacdes de Saude
- Edificagdes de Transporte
- EdificagOes Industriais

Os resultados desta pesquisa servirdo de respaldo para regulamentacdo e uma possivel normatizacdo
desta préatica, apresentando subsidios técnicos para a construcdo de uma politica publica voltada a
gestdo da demanda urbana de &gua, desenvolvimento de um guia de boas-préticas e ferramentas
online que possam auxiliar a populacdo geral na tomada de decisGes para a implementacdo de
sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e relso de aguas cinzas.

Dentro deste contexto, este relatorio técnico apresenta resultados parciais da primeira fase do projeto
Relso-DF, que tem como objetivo analisar a viabilidade técnica, econdmica e ambiental de sistemas
de aproveitamento de aguas pluviais (AAP) e de reuso de aguas cinzas (RAC) em edificacGes
residenciais do Distrito Federal.

Agua pluvial, ou agua de chuva, é um recurso renovavel que abastece, direta ou indiretamente,
reservatorios, rios e aquiferos com agua doce. O aproveitamento de aguas pluviais € um conceito
simples, que, ao invés de deixar escoar, a agua da chuva captada por uma superficie impermeavel é
armazenada e utilizada como fonte alternativa de abastecimento. O termo ‘retiso’ ou ‘reutilizag¢ao’ é
popularmente usado para expressar 0 aproveitamento de aguas pluviais em edificacdes. Porém, é
importante ressaltar que aguas pluviais ndo sdo submetidas ao redso, pois ainda ndao foram utilizadas.
Em funcdo da qualidade da agua, este projeto tem foco na captacdo de dguas pluviais de coberturas
para aproveitamento em usos nao-potaveis.

Aguas cinzas sdo efluentes gerados nos processos de limpeza e lavagem. O relso de 4guas cinzas é
um conceito que esta relacionado ao reaproveitamento de efluentes domésticos com baixo grau de
contaminagdo, provenientes de chuveiros, lavatorios e lavanderia. Efluentes de pias de cozinha e
maquinas de lavar lougas contém um alto indice de carga organica de restos de comida e de gordura,
0 que exige um tratamento elevado para seu reiso — 0 mesmo tipo de tratamento voltado para o reso
de &guas residuérias. Portanto, os efluentes dessas fontes foram desconsiderados para anélise, por
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fugir do escopo da pesquisa. Este relatério ndo contém informacdes relativas ao tratamento de guas
residudrias para redso ndo-potavel.

O estudo tem como foco para andlise, sistemas AAP e RAC descentralizados, que realizam o
aproveitamento de &guas pluviais ou de reuso de &guas cinzas a nivel da edificacéo, e desconsidera
sistemas centralizados de grande escala — estacGes de tratamento para abastecimento publico. Vale a
pena ressaltar que aguas pluviais e aguas cinzas, podem passar por processos de tratamento de agua
capazes de alcancar niveis de potabilidade para consumo humano segundo critérios estabelecidos pela
Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Salde. Porém, dadas as restri¢cfes estabelecidas pela Lei
Federal n® 11.445/2007, que proibe a ligacdo de fontes alternativas de abastecimento de agua em
instalacOes prediais urbanas conectadas a rede publica, este relatorio ndo aborda esta tematica.

Esta investigacdo, de carater imparcial, ndo pretende recomendar ou desacreditar qualquer tipo de
sistema em particular, mas sim, de fornecer informacGes e orientacdes gerais para apoiar na tomada
de decisdes voltadas para a regulamentacéo da pratica do aproveitamento de aguas pluviais e do redso
de aguas cinzas.
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1.Introducao

Agua é o recurso mais precioso deste planeta; sustenta-lo, é preservar a vida. Nosso planeta possui
uma quantidade finita de &gua doce propria para consumo equivalente a 35 milhdes de km3, ou seja,
apenas 2,5% do volume mundial. Considerando o fato de que 68,7% da agua doce mundial
encontram-se nas calotas polares (24 milhdes de km3), e que trés quartos de suas fontes renovaveis
sdo escoados ou perdidos durante enchentes, apenas 90.000 km?3 (0,26%) de agua doce mundial esta
de fécil acesso para ecossistemas e consumo humano (SHIKLOMANOV, 1993).

Os recursos hidricos fornecem a humanidade, ndo apenas agua para consumo e saneamento, mas
também para a producdo de alimentos, energia, recreacdo e bens de consumo industrializados
(BIDLACK et al., 2004). No entanto, na medida em que a populagdo mundial cresce, 0 mesmo
acontece com a demanda por agua doce. A réapida expansdo urbana, industrial e agricola, tem levado
a exploracdo demasiada e a degradacdo das reservas hidricas mundiais (UN-WATER, 2006; UNEP,
2006).

Tradicionalmente, os corpos d’agua tém sido utilizados como receptaculos para a dilui¢do e dispersao
de residuos industriais e esgoto doméstico. Como resultado, o volume de dgua doce para consumo
humano esta, a cada ano, sendo reduzida pela poluicdo (UN/WWAP, 2003). Apesar de ainda ser
dificil prever os impactos climaticos provocados pelo aquecimento global sobre os recursos hidricos
naturais, estima-se, um aumento de pelo menos 20% no estresse hidrico mundial (IPCC, 2001).

O ciclo da 4gua ¢ um processo natural que purifica e reabastece os corpos d’agua, porém essa agua ¢
entregue onde a natureza determina, e ndo necessariamente onde precisa, nem nas quantidades
desejadas. Apesar de o Brasil conter a maior reserva hidrica mundial, com uma disponibilidade
equivalente a 33.000 m3/hab/ano, ela encontra-se desigualmente distribuida pelo pais (ANA, 2007).
Setenta por cento desse recurso encontra-se na regido Norte do Pais, onde vivem apenas 7% da
populacédo brasileira. Ou seja, apenas trinta por cento das reservas hidricas do Pais estdo disponiveis
para 93% da populagdo Brasileira. A alta densidade populacional ligada & baixa disponibilidade
hidrica tem levado uma série de regides brasileiras a alcancar niveis preocupantes de estresse hidrico
(ANA, 2002).

O Distrito Federal comeca a apresentar sinais de estresse hidrico. Segundo FALKENMARK &
LINDH (1976 apud IPCC, 2001) uma regido enfrenta estresse hidrico quando sua disponibilidade
hidrica encontra-se abaixo de 1.700 m3/hab/ano e, de acordo com TUNDSI (2005), a disponibilidade
hidrica do Distrito Federal € equivalente a 1.555 m3/hab/ano. Uma auditoria realizada pelo Tribunal
de Contas do Distrito Federal (TCDF) sobre a gestdo de recursos hidricos revela que caso ndo seja
tomada nenhuma providéncia, o Distrito Federal pode ter que lidar com problemas de falta de 4gua
para o abastecimento da regido (TCDF, 2010).

Na medida em que a populagdo cresce (IBGE, 2015), a capacidade hidrica para o abastecimento de
agua potavel para a populacéo do Distrito Federal esta diminuindo, e novas fontes de dgua doce estéo
tendo que ser extraidas de regides remotas. Evidentemente, isso é um sinal de que a disponibilidade
dos recursos ofertados no Distrito Federal estd se esgotando, ou pelo menos, se tornando menos
abundante.
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Aparentemente, a gestdo dos recursos hidricos no Distrito Federal esta sendo baseada em uma
abordagem focada exclusivamente na oferta, através da construcdo de novos sistemas produtores de
agua, conforme o aumento da demanda de agua na regido. No entanto, para obtermos uma gestéo
sustentavel da agua no Distrito Federal, é crucial ter uma abordagem mais integrada, incluindo
estratégias conservadoras de agua para o controle e a gestdo da demanda de &gua.



Justificativa

2. Justificativa

O Distrito Federal vivenciou uma crise hidrica sem precedentes em sua historia. A seca de 2016
reduziu drasticamente os niveis dos principais reservatorios do Distrito Federal, fazendo com que a
Barragem do Descoberto, que abastece cerca de 65% da regido, chegasse a menos de 20% de sua
capacidade (ADASA, 2016) . Como uma medida emergencial, iniciou-se um regime de racionamento
por rodizio de abastecimento em algumas regides do Distrito Federal e de reestruturacéo tarifaria por
contingéncia fiscal até que se alcance um nivel satisfatério de &gua nos reservatorios para garantir a
seguranca hidrica da regido (CAESB, 2016). Estas medidas de curto prazo, sdo paliativas ao
verdadeiro problema sendo enfrentado. A realidade, é que o Distrito Federal apresenta uma
disponibilidade hidrica limitada para sua crescente demanda por agua.

Nos ultimos anos, a concessionaria vem operando no limite de sua capacidade de producdo, sem
margem de seguranca. Evidentemente, qualquer aumento drastico no consumo de agua ou reducéo
significativa no regime de chuva, pode gerar um colapso em partes do sistema publico de
abastecimento. Ao atingir niveis preocupantes, grandes investimentos estdo sendo realizados para a
construcao de novos sistemas produtores de agua, elevando cada vez mais o volume de extracdo de
agua dos recursos hidricos locais. Para atender as necessidades da crescente demanda urbana, a
concessionaria local estd promovendo a construcdo de novos sistemas produtores para captacédo de
agua no Ribeirdo Bananal, Lago Paranoa e na Usina Hidroelétrica Corumba IV (CAESB, 2014).

Observa-se, entretanto, que a gestdo dos recursos hidricos no Distrito Federal esta focada em uma
abordagem voltada para a oferta de agua. Ou seja, na medida em que a demanda cresce, novas fontes
hidricas sdo exploradas para suprir o consumo urbano de dgua. Estd comprovado que a gestdo focada
apenas na exploracdo de fontes hidricas pode resultar em sérios danos ambientais e desperdicio
econdmico de custo capital e operacional de novos sistemas produtores de dgua (HERRINGTON,
2006). Além de agredir o meio ambiente, a exploracdo de novas mananciais, cada vez mais distantes
para atender demandas crescentes, geram custos adicionais a sociedade e as empresas de saneamento,
elevando o volume de captacdo, tratamento e distribuicdo de dgua e pressionando o sistema de coleta
e tratamento de esgoto sanitario.

Torna-se imprescindivel, neste momento, apresentar novas defini¢cGes regulatorias para estimular a
conservacao de agua pelo emprego de medidas que auxiliem o controle da demanda de agua. Além
de reduzir os impactos ambientais causados pela exploracdo de recursos naturais, estratégias
conservadoras de dgua sdo capazes de minimizar a pressdo em sistemas de abastecimento de agua e
de esgotamento sanitario, além de gerar economias relativas aos seus custos operacionais. Porém,
com o intuito de subsidiar o processo de tomada de decisé@o regulatéria, torna-se necessario analisar
0s provaveis beneficios, custos e efeitos de diferentes estratégias de conservacao de agua.

Segundo VICKERS (2001, p.5), estratégias de conservacdo de 4gua sdo compostas por “ferramentas
especificas (tecnologias) e praticas (alteracdo do comportamento)... que resultam no uso mais
eficiente da agua”. A autora argumenta que o emprego de tecnologias voltadas a conservagéo de agua
geralmente sdo mais confidveis para a obtengdo de economia e controle sobre a demanda de &gua.
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Experiéncias internacionais demonstram que tecnologias voltadas ao uso ndo potavel de agua sao
capazes de promover reducdes significativas no consumo de agua em edificagdes, atuando como
ferramentas de gestdo no controle da demanda urbana de &gua (DIXON et al., 1999; YANG e
ABBASPOUR, 2007).

Sistemas prediais de dgua ndo potavel fazem uso de fontes alternativas de dgua promovendo um
abastecimento alternativo em usos que ndo oferecem riscos a saude humana em edificagdes. Dentre
diferentes fontes alternativas para abastecimento ndo potével, destacam-se as aguas pluviais e as
aguas cinzas. Em geral, o aproveitamento de 4gua pluvial € um conceito simples, que envolve a coleta,
0 armazenamento e o uso da agua de chuva como uma fonte complementar de abastecimento predial.
J& o redso de aguas cinzas, € um conceito que esta relacionado a reutilizacéo de efluentes domésticos
com baixo grau de contaminag&o, como uma alternativa conservacionista para a redu¢éo do consumo
de &gua potéavel em edificacoes.

Porém, segundo De Oreo et al. (1996), a avaliacdo do desempenho de diferentes estratégias de
conservacao de dgua é dependente da compreensdo dos usos finais do consumo de agua. Uma série
de estudos foram realizados para caracterizar 0s usos-finais do consumo de agua e sua conservacao
em edificacGes comerciais, institucionais e publicos no exterior (ex.:DZIEGIELEWSKI et al., 2000;
FARINA et al., 2011; SURRENDRAN, S.; WHEATLEY, 1998; WAGGETT & AROTSKY, 2006).
Essa caracterizacdo dos usos-finais do consumo de agua em edificagdes nao-residenciais possibilitou
uma série de investigacdes sobre o potencial de reducdo do consumo de agua para uma série de
estratégias conservadoras de agua e os custos-beneficios envolvidos (GRIGGS et al., 1998; HEANEY
PASCHKE et al., 2002; MADDAUS & MADDAUS, 2004).

Porém, apesar da vasta experiéncia internacional, a caracterizagdo dos usos-finais do consumo de
agua no Brasil ainda esta na sua infancia e dados generalizaveis ainda ndo foram produzidos. Até
aonde vai a literatura, a anélise dos usos-finais do consumo de agua em edificacdes ndo-residenciais
no Brasil tém se limitado a padarias em S&o Paulo e Juazeiro (GOMEZ & ALVEZ, 2000), edificios
publicos (KAMMERS & GHISI, 2006) e escritorios (PROENCA & GHISI, 2010) em Florianépolis.
Os estudos voltados a conservacdo de agua em edificios ndo-residenciais tém sido limitados a
identificacdo do potencial de reducdo do consumo de agua em institui¢des de ensino (FASOLA et al.,
2011; MARINOSKI & GHISI, 2008; SILVA et al., 2006), hospitais (ILHA et al., 2006) e posto de
gasolina (GHISI et al., 2009).

Observa-se uma caréncia de dados especificos para os usos-finais do consumo de agua em edificacdes
ndo-residenciais das diferentes categorias do setor comercial, institucional e publico. Segundo Vieira
etal. (2007, p. 193), usos-finais do consumo de 4gua podem variar 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 encontradas no Distrito Federal.

Ao considerar a possibilidade de adaptar o estoque de edificagcdes residenciais existentes em Brasilia
para 0 aproveitamento de &gua pluvial ou o relso de &guas cinzas como fonte alternativa de
abastecimento de agua ndo potavel, torna-se imprescindivel uma avaliacdo técnica, econémica e
ambiental para averiguar sua viabilidade. Diferentes estudos em paises desenvolvidos avaliaram 0s
custos e beneficios para diferentes sistemas prediais de agua ndo potavel (ex. MUSTOW et al., 1997;
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BREWER et al., 2001; ROEBUCK et al., 2010). No entanto, esses paises contém uma realidade
econdmica favoravel, diferente a de paises em desenvolvimento.

A instalacdo de um sistema predial de 4gua ndo potavel exige um determinado nivel de investimento
por parte do proprietario do imovel. Evidentemente, sistemas viaveis promoverdo um retorno
financeiro do investimento por meio das economias geradas pelas contas de dgua e esgoto. Mesmo
assim, um alto custo de investimento pode desestimular proprietarios, mesmo se o sistema for capaz
de promover economias significativas pela conservacao de &gua. Em prol da preservacado dos recursos
hidricos em busca de um desenvolvimento sustentavel, ou até mesmo em situacdes de estresse
hidrico, faz sentido promover a¢fes que estimulem a conservagdo de agua em edificacdes.

Por um lado, incentivos fiscais e financeiros aos proprietarios que utilizam sistemas prediais de agua
ndo potavel podem subsidiar uma rapida disseminacdo destas tecnologias. Por outro lado, uma
cobranca adicional relativa ao tratamento dos efluentes gerados pelos sistemas, pode gerar uma
barreira para implementacdo, ao desestimular proprietarios a investirem nessas tecnologias. Como
exemplo, o lancamento de efluentes ndo contabilizados pelo hidrémetro da unidade, como no caso de
sistemas de aproveitamento de aguas pluviais em descarga sanitarias ou lavagem de roupas, pode
gerar um custo adicional para a concessionaria.

Mas, se realizado em larga escala, o aproveitamento de &guas pluviais ou o reiso de &guas cinzas em
edificacGes pode ser capaz de promover reducBes significativas na demanda urbana de agua e,
consequentemente, nas despesas de exploragdo de recursos hidricos. Em outras palavras, as
economias geradas pelas reducGes na demanda de agua podem servir de subsidio para politicas
tarifarias voltadas a conservagdo de agua.
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3.0bjetivos

O objetivo geral desta pesquisa € de analisar a viabilidade técnica, econdmica, operacional e
ambiental de sistemas prediais voltados ao aproveitamento de aguas pluviais (AAP) e ao reuso de
aguas cinzas (RAC) em edificacdes ndo-residenciais do Distrito Federal. Mais especificamente, este
estudo pretende:

Apresentar 0s requisitos minimos para a instalacdo predial e manutencdo de diferentes
sistemas AAP e RAC (viabilidade operacional);

Identificar as possiveis configuracdes e instalagdes hidraulicas de sistemas AAP e RAC em
novas edificagdes, assim como apresentar solugdes para a adaptagéo de edificagdes existentes
(viabilidade técnica);

Estimar o potencial de reducdo do consumo de agua potavel pelo aproveitamento de aguas
pluviais e pelo retso de aguas cinzas em diferentes cenérios de instalagéo predial (viabilidade
ambiental);

Realizar uma analise custo-beneficio para os diferentes cenarios, apresentando o periodo de
retorno de investimento (payback simples), valor presente liquido e o custo incremental médio
em R$/m3 de 4gua economizada (viabilidade econémica);

Apresentar os possiveis impactos financeiros da concessionaria;

Oferecer os subsidios necessarios para elaboracdo de pulicas publicas ao projeto de
lei/normativo relativo ao AAP e RAC da ADASA;

Elaborar um material didatico para ser publicado em forma de manual, cartilha, folder ou
equivalente, em linguagem acessivel ao grande publico.



Metodologia

4.Metodologia

Com o intuito de atingir os objetivos tracados acima, a metodologia desta pesquisa esta dividida em
duas partes: i) Analise de viabilidade de sistemas AAP e RAC em edificagdes ndo-residenciais; e ii)
Elaboracdo de material didatico para edificacGes ndo-residenciais.

4.1. Analise de viabilidade de sistemas AAP e RAC em edifica¢cdes ndo-residenciais
A andlise de viabilidade de diferentes sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e de reuso de
aguas cinzas em edificacdes nao-residenciais sera composta pelas seguintes etapas:

Viabilidade Operacional

Nesta etapa, sera realizado um levantamento do estado da arte em sistemas de aproveitamento de
aguas pluviais e de redso de aguas cinzas, considerando seus aspectos legais e normativos, salde e
seguranca dos usuarios, composicao e instalacdes hidraulicas, tratamento, dimensionamento, critérios
de qualidade da &gua para fins ndo-potaveis e de efluentes descartados nas redes urbanas e, com isso,
apresentar os requisitos minimos para instalacbes ndo-residenciais e manutencdo de diferentes
sistemas AAP e RAC.

Viabilidade Técnica

Como ponto de partida, seré realizado um levantamento quantitativo das principais caracteristicas
tipoldgicas de edificacdes ndo-residenciais no Distrito Federal e, com isso, sera possivel compor um
modelo representativo das principais edificagdes comerciais, institucionais, publicas e industriais para
analise. Em seguida, sera realizado um levantamento qualitativo para caracterizar os usos-finais de
agua das principais edificagbes comerciais, institucionais, publicas e industriais no DF. Estes
indicadores de consumo serdo inseridos em cada modelo representativo. Baseado no modelo
representativo de cada tipologia edilicia, sera analisado as possiveis configuracfes e instalacdes
hidraulicas de sistemas AAP e RAC em novas edificagdes, assim como apresentar solucfes para a
adaptacdo de edificacdes existentes (viabilidade técnica) e, com isso, sera possivel montar diferentes
cenarios para analise.

Viabilidade Ambiental

Baseado nos modelos representativos desenvolvidos na Etapa 3.2, sera realizado simulagdes do
desempenho de diferentes sistemas AAP e RAC para identificar o potencial de reducéo do consumo
de agua potavel pelo aproveitamento de aguas pluviais e de reuso de aguas cinzas dentro de diferentes
cendrios de instalacdo (futuras edificacdes e edificacGes existentes). Ao extrapolar estes dados a
escala urbana, sera possivel verificar, dentro do estoque de edificagdes ndo-residenciais do Distrito
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Federal, as redugdes dos impactos ambientais relativos ao abastecimento de 4gua potavel (reducoes
na vazdo de extracdo de agua dos recursos hidricos locais) e, consequentemente, do volume de esgoto
produzido.

Viabilidade Econfmica

Para cada cenério estabelecido na Etapa 3.2, sera necessario estimar o custo capital, o custo
operacional e as economias geradas pela instalacdo de diferentes sistemas AAP e RAC para uma
andlise custo-beneficio apresentando o periodo de retorno de investimento (payback simples), seu
valor presente liquido e o custo incremental médio em R$/m?3 de agua economizada. Com isso, serd
possivel identificar quais sdo os sistemas vidveis para cada tipologia ndo-residencial, apresentando
indicadores de conservacdo de agua. Ao extrapolar os resultados obtidos a escala urbana, os
beneficios financeiros gerados na reducdo da demanda de agua (custos relativos a producdo e
distribuicdo de agua potavel e da coleta e tratamento de esgotos) poderdo ser verificados.

Politicas Tarifarias

Nesta etapa, sera apresentado possiveis solugdes referentes a adocgdo de politicas tarifarias sobre o
aproveitamento de &guas pluviais (ressarcimento da concessiondria pelos servicos de tratamento do
esgoto gerado a partir do efluente lancado no sistema urbano) e da adogéo de tarifas diferenciadas
voltadas ao estimulo do aproveitamento de agua pluvial e redso de aguas cinzas em edifica¢des nao-
residenciais.

4.2. Elaboracdo de Material Didatico para Edificacoes Nao-Residenciais
A elaboracdo do material didatico para edificacdes nao-residenciais sera composta pelas seguintes
etapas:

Manual do Aproveitamento de Aguas Pluviais em Edificacdes N&o-Residenciais

Com base no levantamento do estado da arte em sistemas de aproveitamento de dguas pluviais e nos
resultados da pesquisa, sera elaborado o terceiro fasciculo do material didatico, ilustrado e com
linguagem acessivel ao publico leigo a ser publicado pela ADASA com ISBN (eletrénico ou
impresso), respeitando a autoria dos pesquisadores da UnB. Este material didatico apresentara todos
0s critérios minimos para a instalacdo predial e manutencédo de diferentes sistemas AAP, assim como
seus aspectos legais e normativos, de salde e seguranca dos usuarios, composi¢do e instalaces
hidraulicas, tratamento, dimensionamento, critérios de qualidade da agua para fins ndo-potaveis e de
efluentes descartados nas redes urbanas.

Manual do Reuso de Aguas Cinzas em Edificacdes N&o-Residenciais

Com base no levantamento do estado da arte em sistemas de reliso 4guas cinzas e nos resultados da
pesquisa, seré elaborado o ultimo fasciculo do material didatico ilustrado e com linguagem acessivel
ao publico leigo a ser publicado pela ADASA com ISBN (eletrdnico ou impresso), respeitando a
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autoria dos pesquisadores dos pesquisadores da UnB. Este material didatico apresentara todos os
critérios minimos para a instalagdo predial e manutencéo de diferentes sistemas AAP, assim como
seus aspectos legais e normativos, de salude e seguranca dos usuarios, composicao e instalagdes
hidraulicas, tratamento, dimensionamento, critérios de qualidade da &gua para fins ndo-potaveis e de
efluentes descartados nas redes urbanas.
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5.Resultados Esperados
Para a Fase Il: Edificacdes Nao-Residenciais (12 méses), prevé-se a entrega dos seguintes produtos:

1.

Levantamento do estado da arte em sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e de relso
de aguas cinzas em edificagdes ndo-residenciais, considerando seus aspectos legais e
normativos, sadde e seguranca dos usuarios, composicao e instalagdes hidraulicas, tratamento,
dimensionamento, critérios de qualidade da &gua para fins ndo-potaveis e de efluentes
descartados nas redes urbanas;

Requisitos minimos para a instalacdo predial e manutencéo de diferentes sistemas AAP e RAC
em edificacOes ndo-residenciais;

Possiveis configuracdes e instalagdes hidraulicas de sistemas AAP e RAC em novas
edificacOes, assim como apresentar solucbes para a adaptacdo de edificacGes existentes;

O potencial de reducdo do consumo de dgua potavel pelo aproveitamento de aguas pluviais e
de retiso de aguas cinzas dentro de diferentes cenarios de instalagdes ndo-residenciais (futuras
edificacOes e edificacdes existentes);

As reducdes dos impactos ambientais relativos ao abastecimento de dgua potavel (reducdes
na vazao de extracdo de agua dos recursos hidricos locais) e, consequentemente, do volume
de esgoto produzido pelo AAP e RAC em edificacbes ndo-residenciais no DF;

Analise custo-beneficio para os diferentes cenarios, apresentando o periodo de retorno de
investimento (payback simples), valor presente liquido e o custo incremental médio em R$/m3
de 4gua economizada em edificacdes nao-residenciais;

Os beneficios financeiros gerados na reducdo da demanda de agua (custos relativos a producéo
e distribuicdo de agua potavel e da coleta e tratamento de esgotos) pelo AAP e RAC em
edificacbes ndo-residenciais do DF;

Manuscrito referente ao material didatico para edificagfes ndo-residenciais.
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