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RESUMO
Como prática sustentável no sentido de contribuir para a transformação do espaço compreendido pelo Bloco 
CETTAL da Universidade do Sul de Santa Catarina em um potencial green campus, propõe-se a adoção de medi-
das voltadas ao alcance da eficiência hídrica. Este processo compreende a captação e reuso de água pluvial, água 
cinza e tratamento adequado de efluentes, bem como redução das perdas relativas ao desperdício hidráulico. A 
inclusão da eficiência hídrica aos demais elementos de sustentabilidade que podem ser aplicados à edificação, é 
resultado de uma discussão recente da necessidade de execução de uma reforma e revitalização sustentável ao 
empreendimento. A proposta possibilitará uma adequação do espaço aos conceitos da construção sustentável, 
contribuindo para com a sociedade e status ambiental da instituição.

PALAVRAS CHAVE: Sustentabilidade; eficiência hídrica; diretrizes hidráulicas.

ABSTRACT 
As sustainable practice in order to contribute to the transformation of space comprised by the CETTAL Building of the 
Universidade do Sul de Santa Catarina in a potential green campus, it is proposed to adopt measures aimed at achiev-
ing water efficiency. This process includes the collection and reuse of rainwater, greywater and wastewater treatment, 
as well as reduction of losses related to water waste. The inclusion of water efficiency to other elements of sustainability 
that can be applied to the construction, as a result of a recent discussion of the need for implementing a reform and 
sustainable revitalization to the enterprise, will allow an adaptation of the space to the concepts of sustainable con-
struction, contributing to society and environmental status of the institution.
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1. INTRODUÇÃO
Atualmente nenhum campus da Universidade do Sul de 
Santa Catarina (UNISUL) conta com projeto de gestão ou 
controle de águas e efluentes de forma aplicada nas edifica-
ções que integram o espaço universitário. Conforme Ribeiro 
(2017, p. 98) “[...] a universidade [UNISUL] atualmente não 
conta com nenhum programa ou normatização para retrofit, 
por exemplo, que consiste na modernização de infraestrutu-
ras antigas [...]” que possam contribuir para com a sustentabi-
lidade das edificações no sentido de nortear a incorporação 
de elementos sustentáveis adicionais em seus campi.

O desenvolvimento sustentável em uma ins-

tituição de ensino superior é processo lento, 

ambicioso, envolve mudanças de hábito e com-

portamento, alto grau de investimento e com-

prometimento dos gestores da universidade 

com o tema. Apesar das dificuldades na imple-

mentação dos projetos, a UNISUL apresenta uma 

grande capacidade de mudança, e vem tentan-

do, mesmo que com muitos empecilhos, imple-

mentar um green campus em suas instalações. 

Os próximos anos serão estratégicos para definir 

se a universidade estará alinhada com os com-

promissos assumidos por praticamente todas as 

universidades do mundo. (RIBEIRO, 2017, p. 135).

Em se tratando do Campus de Tubarão da UNISUL, os 
cursos de Engenharia e áreas do conhecimento correlatas 
tem suas aulas ministradas principalmente no Bloco CETTAL 
(Centro de Tecnologia Alimentar), cuja construção data ao 
final da década de 80. Esta edificação foi ampliada no início 
dos anos 2000 com a prospecção de poucos elementos sus-
tentáveis da arquitetura bioclimática, e não sofreu nenhu-
ma intervenção de grande porte desde esta época.

Inevitavelmente, quando as edificações não têm sua 
arquitetura e sistemas complementares intrínsecos atuali-
zados para atender as crescentes necessidades dos usuá-
rios, ou para possibilitar a introdução de elementos visan-
do a sustentabilidade ambiental e econômica do espaço, 
as construções acabam se tornando desatualizadas, antie-
conômicas e não contribuem para a perspectiva atual e 
futura de empreendimentos que prezam pela qualidade 
em obras sustentáveis e acessíveis.

Como prática sustentável no sentido de contribuir 
para a transformação do Bloco CETTAL em um green buil-
ding, os autores propuserem como trabalho de conclusão 
de curso em Engenharia Civil um projeto de reforma e 
revitalização completo ao espaço, integrando as necessi-
dades educacionais, de acessibilidade, de conforto térmi-
co, acústico e lumínico dos usuários, bem como diretrizes 

visando a eficiência energética e hidráulica. O objetivo da 
monografia foi elencar de forma bibliográfica e técnica, 
através de projeto específico, as possibilidades que o es-
paço apresenta, permitindo uma edificação ecoeficiente 
e integrada ao conjunto usuário-edificação-entorno.

De forma delimitada, este artigo tem por objetivo dis-
cutir o aspecto das diretrizes hidráulicas apresentadas na 
proposta de reforma previamente citada, ampliando o 
estudo e fornecendo novas perspectivas quanto à análise 
dos sistemas para a edificação do Bloco CETTAL.

De forma geral, as diretrizes hidráulicas compreen-
dem a captação e reuso de água pluvial; captação, reu-
so e tratamento de água cinza; tratamento adequado de 
efluentes, bem como redução das perdas relativas ao des-
perdício causado por aparelhos sanitários ineficientes.

A partir deste documento, espera-se contribuir para 
com a definição da metodologia aplicável no Bloco 
CETTAL (e demais edificações com características simila-
res) de forma que a eficiência hídrica possa ser alcançada 
pela adoção de técnicas alternativas de abastecimento e 
uso de equipamentos sanitários com melhores caracterís-
ticas hidráulicas de funcionamento.

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
A eficiência hídrica está pautada na economia (redução 
de perdas e controle de vazão), reutilização (quando pos-
sível) e potabilidade dos sistemas hidráulicos.

A racionalização do uso da água não está voltada 
somente às regiões que sofrem com a escassez hídrica, 
sendo uma prática louvável mesmo em regiões com re-
cursos abundantes e demandas potenciais crescentes, 
contribuindo para a manutenção dos recursos naturais. 
(CAVALCANTE, MACHADO e LIMA, 2013).

Quando analisa-se as possibilidades de reuso hidráu-
lico em edificações educacionais duas possibilidades são 
elencáveis e plausíveis: captação de água pluvial e cap-
tação de águas cinzas através de separação absoluta da 
rede de esgotamento sanitário.

A captação de água da chuva para reuso acontece usu-
almente nos telhados das edificações, devido à facilidade 
de instalação do sistema de coleta, impermeabilização da 
área e facilidade de transporte dos fluidos em função da 
declividade e gravidade. A condução da água pluvial após 
a captação, ocorre mediante calhas, condutores e grelhas, 
de material do tipo polimérico ou metálico. O tipo e nível 
do tratamento que a água pluvial coletada será submeti-
da dependerá do destino que esta receberá. (OLIVEIRA, 
CHRISTMANN e PIEREZAN, 2014).  
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Com relação a normativa técnica de coleta e reapro-
veitamento de água pluvial, a NBR 15.527 - Água de chuva 
- Aproveitamento de coberturas em áreas urbanas para 
fins não potáveis - Requisitos (ABNT, 2007, p. 2), define a 
área de captação como a “[...] área, em metros quadrados, 
projetada na horizontal da superfície impermeável da co-
bertura onde a água é captada”, não sendo considerado, 
portanto, a superfície inclinada do telhado, e sim a proje-
ção da cobertura para fins de dimensionamento.

A referida norma exige que a ligação física das tubu-
lações, entre a que conduz água potável e a que conduz 
água pluvial ou de qualidade desconhecida, seja realiza-
da por dispositivo que impeça a conexão cruzada. (ABNT, 
2007). Para impedir o contato de água potável com a água 
coletada da precipitação, pode ser empregado no pon-
to de uso um componente antiretrossifonagem, que tem 
por função evitar o refluxo de água pela variação de pres-
sões (JOHN e PRADO, 2010). A tubulação de distribuição 
de água fria potável deverá ser totalmente independen-
te da tubulação de distribuição das águas de reuso (não 
potáveis). Recomenda-se que nos pontos de uso em que 
houver distribuição de água não-potável haja uma placa 
indicativa de tal característica. (ABNT, 2007).

Antes da captação pluvial, é recomendado que o es-
coamento inicial (contendo poeira, fuligem, galhos e 
detritos depositados naturalmente na cobertura) seja 
descartado de forma automática (pelo menos os 2mm 
da precipitação inicial) por meio de um sistema de des-
carte automático das primeiras águas, e que o restante 
da pluviosidade seja submetido a um processo mecânico 
de limpeza por gradeamento, antes do armazenamento e 
submissão posterior aos demais sistemas de tratamento 
químico. (ABNT, 2007).

Os reservatórios destinados a comportar a água cole-
tada da precipitação, devem conter extravasor, sistema 
de esgotamento (para limpeza), cobertura (tampa), além 
de acesso para inspeção e ventilação. A tomada de uti-
lização, deve estar pelo menos 15 centímetros acima da 
superfície interna do reservatório, para evitar a sucção 
dos sólidos acumulados por sedimentação. O reservató-
rio deve ser limpo e desinfetado com solução de hipoclo-
rito de sódio, pelo menos uma vez ao ano, independente 
dos tratamentos químicos aplicados à água armazenada. 
Quando utilizado o cloro residual livre para tratamento, a 
solução deve estar entre 0,5mg/L e 3,0mg/L. É importante 
destacar que a água coletada, mesmo sendo para fins não 
potáveis, deve atender parâmetros mínimos de qualida-
de, conforme quadro 01. (ABNT, 2007).

Parâmetro Valor mínimo aceitável

Coliformes totais 
(análise semestral)

Ausência em 100ml

Coliformes termotoleran-
tes (análise semestral)

Ausência em 100ml

Cloro residual livre (no 
caso de serem utili-
zados compostos de 
cloro para desinfec-
ção) (análise mensal)

0,5 mg/l a 3,0 mg/l

Turbidez (análise mensal) < 2,0 uT, para usos menos 
restritivos < 5,0 uT

Cor aparente (aná-
lise mensal)

< 15 uH (unidade Hazen)

Ajuste de pH para pro-
teção das redes hidráu-
licas e metais sanitário 
(análise mensal)

pH de 6,0 a 8,0 no caso 
de tubulação aço-car-
bono ou galvanizado

NOTA: Podem ser utilizados outros processos 
de desinfecção além do cloro, como a aplica-
ção de raio ultravioleta e aplicação de ozônio.

Quadro 01 – Parâmetros de qualidade de água para usos e reuso restritivo não potáveis
Fonte: Adaptado de ABNT (2013, p. 39).

O posicionamento do reservatório de águas da chuva 
logo abaixo do telhado, ao invés de uma cisterna enterra-
da reduziria o custo com tubulações e bombeamento, no 
entanto aumentaria a necessidade de reforço estrutural em 
função da massa d’água e poderia dificultar o processo de 
manutenção periódica, dependendo da posição do reserva-
tório, não sendo portanto uma solução viável em muitas si-
tuações de reforma devido ao caráter geométrico e estrutu-
ral da solução. (OLIVEIRA, CHRISTMANN e PIEREZAN, 2014).

O volume de água aproveitável pela captação plu-
vial de acordo com a NBR 15.527 (ABNT, 2007), pode ser 
expresso pelo método hidrológico racional modificado, 
conforme equação 01:

sendo:
V = volume anual, mensal ou diário de água de chuva 

aproveitável;
P = precipitação média anual, mensal ou diária;
A = área de coleta;
C = coeficiente de escoamento superficial de cobertura 

(coeficiente de runoff);
n(fator de captação) = eficiência do sistema de capta-

ção, considerando o dispositivo de descarte de sólidos e o 
desvio do escoamento inicial, caso utilizado.
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O volume de precipitação que não for armazenado 
mediante reservatório (por ultrapassar a capacidade vo-
lumétrica), deve ser destinado às galerias pluviais da rede 
de drenagem urbana. As tubulações que contiverem água 
não-potável (como a de reutilização pluvial) deverão ser 
adequadamente identificadas. (ABNT, 2007). A manuten-
ção periódica é de fundamental importância para o cor-
reto funcionamento do sistema de reutilização de água. 
O quadro 02 define a frequência mínima de manutenção 
para reservatórios de águas pluviais.

Componente Frequência de 
manutenção

Dispositivo de des-
carte de detritos

Inspeção mensal e 
limpeza trimestral

Dispositivo de descarte 
de escoamento inicial

Limpeza mensal

Calhas, condutores 
verticais e horizontais

Semestral

Dispositivos de 
desinfecção

Mensal

Bombas Mensal

Reservatório Limpeza e desin-
fecção anual

Quadro 02 – Frequência de manutenção para reservatório de águas pluviais
Fonte: ABNT (2007, p. 5)

Considerando que grande parte do consumo de água 
potável ocorre nos banheiros das edificações, é plausível que 
se considere um sistema de reaproveitamento das águas 
cinzas após adequado tratamento químico para reutilização 
em bacias sanitárias ou irrigação de plantas ornamentais 
(fins não potáveis e sem contato direto com os usuários da 
edificação). Quando reutilizado a água nas edificações, é im-
portante que seja atendido exigências qualitativas mínimas 
adicionais, sintetizadas pelo quadro 03. (BONI, 2009).

Atividade Exigência

Água para 
irrigação, 
rega de 
jardim e 
lavagem 
de pisos

Não deve apresentar mau-cheiro

Não deve conter componentes que 
agridam as plantas ou que estimu-
lem o crescimento de pragas

Não deve ser abrasiva e nem 
manchar a superfície

Não deve propiciar infecções ou a 
contaminação por vírus ou bacté-
rias prejudiciais à saúde humana

Água para 
descarga 
em bacias 
sanitárias

Não deve apresentar mau-cheiro

Não deve ser abrasiva nem 
manchar superfície

Não deve deteriorar os metais sanitários

Não deve propiciar infecções ou a 
contaminação por vírus ou bacté-
rias prejudiciais à saúde humana

Água para 
uso orna-
mental

Deve ser incolor

Não deve ser turva e não deve 
apresentar mau-cheiro

Não deve deteriorar os metais sa-
nitários e equipamentos

Não deve propiciar infecções ou a 
contaminação por vírus ou bacté-
rias prejudiciais à saúde humana

Quadro 03 – Exigências mínimas para uso de água não potável de reuso
Fonte: Boni (2009, p. 20)

O reuso de águas cinzas (proveniente de lavatórios, 
chuveiros e bebedouros) quando coletado de forma se-
parada das águas negras (proveniente de sanitários) atra-
vés de tubulação específica, podem ser reutilizadas após 
tratamento por gradeamento, decantação, filtro e desin-
fecção para aplicação em sistemas de atividades não po-
táveis, tal como jardinagem. (GUERRA, 2016). 

As edificações sustentáveis influenciam o projeto 

integrado de maneira significativa no que se refe-

re à água, pois tem condições de reduzir a quan-

tidade de água potável necessária para descartar 

os dejetos humanos. A reciclagem das águas fe-

cais e servidas é uma estratégia de conservação 

da água potável. (KEELER e BURKE, 2010, p. 25).

Conforme figura 01, o tratamento de águas cinzas pode 
ocorrer por meio da filtragem, seguido por desinfecção por 
cloro, ou outro elemento químico com tais propriedades, 
através de pastilhas ou dosagem líquida. O tempo de conta-
to e o agente desinfetante são fatores importantes para ga-
rantir o processo de desinfecção da água, que deve ser utili-
zada apenas para fins não potáveis. (BAZZARELLA, 2005).

Figura 1 – Esquema de reuso das águas cinzas
Fonte: Adaptado de Bazzarella (2005, p. 51).



Discussão de processos  prevendo a eficiência hídrica ao bloco cettal | F. de O. D. Lopes, J. V. Dagostin &  J. dos Santos 
https://doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2019.v5.n2.85-97

89

Mix Sustentável | Florianópolis | v.5 | n.2 | p.85-97 | jun. | 2019

Para as águas negras, o tratamento ideal é considerado 
através da coleta e transferência dos efluentes, mediante 
rede coletora para uma Estação de Tratamento de Esgotos 
– ETE coletiva operada pela concessionária de saneamento 
da localidade. Em modelos alternativos de saneamento são 
viáveis a adoção de ETEs compactas ou sistemas de trata-
mento individual de esgoto (tanque séptico, filtro anaeró-
bico, clorador e dispositivo de destinação do efluente). 
Outro sistema interessante para o tratamento de efluentes 
na ausência de uma ETE consiste na utilização do méto-
do contendo a zona de raízes, formado por uma vala com 
solo e rochas de diversas granulometrias. Neste sistema 
o efluente passa por um tanque séptico e por um decan-
tador, sendo o efluente encaminhado por um dreno para 
a vala filtrante contendo a zona de raízes que processa a 
carga poluidora, transformando-a em um material pratica-

Figura 2 – Tratamento com zona de raízes
Fonte: Adaptado de Silva, Souza, et al. (2010, p. 6)

3. METODOLOGIA
A partir da análise de padrões hidrológicos referente 

à precipitação (dados obtidos da literatura e bases de da-
dos climatológicas), foi possível estimar o potencial de ar-
mazenamento de água pluvial para a edificação do Bloco 
CETTAL, considerando a coleta na área compreendida 
pela cobertura do empreendimento. Destarte, foi possí-
vel estimar a redução do consumo hídrico devido à subs-
tituição dos atuais aparelhos sanitários por equipamentos 
mais eficientes do ponto de vista hidráulico.

Adicionalmente foi proposto um organograma esque-
mático e orientativo para o futuro redimensionamento do 
projeto hidrossanitário, visando atender ao critério de efi-
ciência hídrica em uma futura intervenção de reforma no 
Bloco CETTAL da Universidade do Sul de Santa Catarina.

3.1. Parâmetros hidrológicos
Na cidade de Tubarão, a precipitação média anual é de 1.493 
centímetros cúbicos. A umidade média relativa do ar na região 

 mente inofensivo ao ambiente, conforme indicado na figu-
ra 02. (SILVA, SOUZA, et al., 2010). 

O atendimento à eficiência hídrica em um projeto de 
reformas visando a sustentabilidade, é, portanto, de fun-
damental importância haja vista a possibilidade de arma-
zenamento e reutilização de águas pluviais e águas cinzas 
tratadas, reduzindo o consumo de água potável em pon-
tos de utilização que não requerem o uso exclusivo deste 
recurso.

Aliado às formas alternativas de abastecimento, a tro-
ca dos aparelhos sanitários por modelos mais eficientes, 
com menores vazões de utilização e consequentemente 
menores perdas associadas, são metodologias comple-
mentares de forma a ampliar o leque de possibilidades 
em prol da eficiência hídrica.

é de 83,59%, em função da presença de lagos e do rio 
que corta a cidade. (PMT, 2014).

A curva IDF, que relaciona intensidade, duração e fre-
quência das precipitações para um determinado tempo 
de ocorrência, para a cidade de Tubarão/SC, de acordo 
com CPRM (2016), pode ser expresso por meio de duas 
equações.

Para chuvas entre 5 minutos e 2 horas de duração, a 
intensidade da precipitação é definida de acordo com a 
expressão da equação 2:

Sendo:
i = intensidade da chuva (mm/h),
T = tempo de retorno (anos),
t = duração da precipitação (minutos).
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Para chuvas com precipitação compreendida no inter-
valo de 2 horas e 24 horas, a curva IDF (intensidade-dura-
ção-frequência) ajustada é obtida a partir da equação 3:

Sendo:
i = intensidade da chuva (mm/h),
T = tempo de retorno (anos),
t = duração da precipitação (minutos).

Considerando que a captação pluvial ocorre nos pri-
meiros minutos das precipitações, a equação mais ade-
quada para o dimensionamento dos sistemas pluviais é 
aquela cuja curva IDF compreende as duas horas iniciais 
do período de chuva, considerando o tempo de retorno 
adotado de 5 anos. O gráfico 01 apresenta as informações 
de intensidade, duração e frequência da precipitação para 
o período de retorno selecionado na região de Tubarão/
SC, com base na curva IDF característica.

Conforme pode ser visualizado na área de plotagem 
do gráfico, quanto maior o tempo da precipitação, menor 
a intensidade pluviométrica. Considerando o tempo de 
concentração para a área de telhado em 2,5 minutos (mé-
todo de Picking), estima-se a intensidade pluviométrica 
em 131,01mm/h.

Gráfico 1 – Curva IDF para a cidade de Tubarão considerando o tempo de retorno de 5 anos
Fonte: Elaboração dos autores (2019).

Considerando-se as séries históricas, a curva de precipita-
ção média mensal pode ser sintetizada conforme gráfico 02.

Gráfico 2 – Série de precipitação média mensal para a região de Tubarão/SC
Fonte: Gráfico elaborado e tratado estatisticamente pelos autores a partir de informações do 
INMET (2018).

OBS.: Dados mensais médios com base no período de 
abril de 1980 e julho de 2017, obtidos a partir da estação 
meteorológica 83923 do INMET.

3.2. Cálculo pluvial
A partir das informações coletadas nos parâmetros hi-
drológicos, a análise pelos métodos de Rippl e simulação 
previstos pela NBR 15.527 (ABNT, 2007) podem ser em-
pregados para analisar e prever reservatórios, conforme 
apresentado nas tabelas 01 e 02 descritas na sequência.

Para a precipitação, em ambas as análises foi conside-
rado a série histórica corrigida com os valores mensais do 
gráfico 02. No campo demanda mensal, a estimativa foi 
realizada considerando a população estimada (2502 pes-
soas (estimadas a partir da literatura de hidráulica predial 
e área construída da reforma) x 50 litros/dia por pessoa x 
24 dias afinal a edificação não funciona aos domingos). A 
área de captação do telhado medida em projeto equivale 
a 5355,40m².  O coeficiente de run off para telhados ver-
des (previsto no projeto de reforma) foi fixado em 0,3 de 
acordo com Vieira, Silva Jr. e Ribeiro (2015).
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Meses
Chuva mé-
dia mensal 
(mm)

Demanda 
mensal (m³)

Área de 
captação 
(m²)

Volume 
de chuva 
mensal (m³)

Diferença en-
tre o volume 
da demanda 
e volume de 
chuva (m³)

Diferença 
acumula-
da (m³)

Situação 
do reser-
vatório

Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3 Coluna 4 Coluna 5 Coluna 6 Coluna 7 Coluna 8

Janeiro 216,25 3002,40 5355,40 347 2655,40 2655,40 D

Fevereiro 200,34 3002,40 5355,40 322 2680,40 5335,80 D

Março 182,94 3002,40 5355,40 294 2708,40 8044,20 D

Abril 103,60 3002,40 5355,40 166 2836,40 10880,60 D

Maio 136,09 3002,40 5355,40 219 2783,40 13664,00 D

Junho 88,20 3002,40 5355,40 142 2860,40 16524,40 D

Julho 102,33 3002,40 5355,40 164 2838,40 19362,80 D

Agosto 117,60 3002,40 5355,40 189 2813,40 22176,20 D

Setembro 124,18 3002,40 5355,40 200 2802,40 24978,60 D

Outubro 127,52 3002,40 5355,40 205 2797,40 27776,00 D

Novembro 129,55 3002,40 5355,40 208 2794,40 30570,40 D

Dezembro 162,02 3002,40 5355,40 260 2742,40 33312,80 D

Total 1690,64 36028,80 5355,40 2716 Volume:  33312,80 D

Tabela 1 – Análise pelo método Rippl
Fonte: Elaboração dos autores (2018).

De acordo com método Rippl para a demanda esti-
mada, a capacidade pluviométrica de reabastecimento 
da edificação corresponde a 7,538% do consumo médio 
mensal estimado após a execução da reforma.
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 Col. 1 Col. 2 Col. 3 Col. 4 Col. 5 Col. 6 Col. 7 Col. 8 Col. 9 Col. 10

Jan. 216,25 3002,40 5355,4 347 15 0 15 0 2655,4

Fev. 200,34 3002,40 5355,4 322 15 15 -2665,4 0 2665,4

Mar. 182,94 3002,40 5355,4 294 15 0 -2708,4 0 2708,4

Abr. 103,60 3002,40 5355,4 166 15 0 -2836,4 0 2836,4

Mai. 136,09 3002,40 5355,4 219 15 0 -2783,4 0 2783,4

Jun. 88,20 3002,40 5355,4 142 15 0 -2860,4 0 2860,4

Jul. 102,33 3002,40 5355,4 164 15 0 -2838,4 0 2838,4

Ago. 117,60 3002,40 5355,4 189 15 0 -2813,4 0 2813,4

Set. 124,18 3002,40 5355,4 200 15 0 -2802,4 0 2802,4

Out. 127,52 3002,40 5355,4 205 15 0 -2797,4 0 2797,4

Nov. 129,55 3002,40 5355,4 208 15 0 -2794,4 0 2794,4

Dez. 162,02 3002,40 5355,4 260 15 0 -2742,4 0 2742,4

Total 1690,65 36028,8 5355,4 2716 15 0 - 0 33297,8

Tabela 2 – Análise pelo método de simulação
Fonte: Elaboração dos autores (2018).

 

OBS.: A simbologia “D” indica que o nível do reservatório está descendo, “E” está extravasando 
e “S” subindo.
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Em relação aos equipamentos sanitários, a figura 04 
ilustra alguns aparelhos sanitários e acessórios sugeri-
dos para a implementação na proposta de intervenção 
da edificação, visando a eficiência hídrica. As imagens 
apresentadas são meramente ilustrativas, a descrição em 
maiores detalhes quanto aos parâmetros propostos, es-
tão apresentados nas alíneas da sequência.

Figura 4 – Aparelhos sanitários visando a eficiência hídrica
Fonte: Elaboração dos autores (2018).

a) Torneira para o lavatório: deve contar com areja-
dor; deve limitar a vazão/pressão a no máximo 8 litros/
minuto (ou vazões menores); deve desligar automatica-
mente após 15 segundos; preferencialmente deverá ser 
dotada de sensor para acionamento; a manutenção de-
verá ser periódica para evitar perdas por vazamentos.
b) Torneira para copa/cozinha: deve contar com areja-
dor; deve limitar a vazão/pressão; preferencialmente deve-
rá ser dotada de sensor para acionamento; a manutenção 
deverá ser periódica para evitar perdas por vazamentos.
c) Mictório: deverá ser dotado de válvula de duplo acio-
namento, com 1 e 3 litros; há atualmente o sistema de 
mictório com lavatório embutido, em que a água usada 
para lavar as mãos no uso anterior do lavatório se torna re-
curso automático para descarga durante o próximo uso.
d) Vaso sanitário: deverá ser dotado de válvula de 
duplo acionamento, com 3 e 6 litros; recomenda-se 
o uso de vaso sanitário com caixa acoplada, em ra-
zão da economia proporcionada por este sistema; 
há atualmente a disponibilidade de vasos sanitários 

De acordo com método da simulação para a demanda 
estimada, a capacidade pluviométrica de reabastecimen-
to da edificação corresponde a 8,157% do consumo mé-
dio mensal estimado após a execução da reforma.

Conforme pode ser verificado nas simulações, apesar 
de não abranger 100% do consumo mensal, a reutilização 
de água pluvial colabora em grande parte do abastecimen-
to, podendo ser utilizado em sanitários e rega de plantas.

Nas simulações apresentadas o coeficiente de run off foi 
utilizado considerando telhados verdes. A adoção do telha-
do verde na edificação foi previsto visando obter um bom 
desempenho térmico e acústico das lajes de cobertura de 
forma mais sustentável e eficiente. Caso fosse adotado um 
método alternativo de conforto ambiental para lajes (cama-
da de lã de PET, por exemplo) e as lajes fossem impermeabi-
lizadas com um coeficiente de run off de 0,95, a capacidade 
pluviométrica de reabastecimento da edificação triplicaria 
(3,16 vezes mais volume disponível para armazenamento).

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
Como ponto de partida da proposta e diretrizes futu-
ras para o redimensionamento do projeto hidrossani-
tário durante a reforma proposta para a edificação do 
Bloco CETTAL, foram sugeridos critérios básicos para 
obtenção da eficiência hídrica no empreendimento, 
conforme descrito e esquematizado no organograma 
esquemático da figura 03.

Figura 3 – Organograma de eficiência hídrica para a edificação
Fonte: Elaboração dos autores (2018).
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ecológicos, fabricados em ABS e que necessitam ape-
nas de 2 litros por descarga em função da troca do clás-
sico sifão por sistema basculante, com tubulação reta 
que quando aberta no momento da descarga permite 
despejar os dejetos diretamente na prumada de esgo-
to com o mínimo de água. Este produto, no entanto, 
necessita de verificação quanto ao atendimento pelo 
projeto hidrossanitário, por poder apresentar possíveis 
incompatibilidades em pavimentos térreos de banhei-
ros públicos, devido ao seu modo de funcionamento.
e) Secador para as mãos: os banheiros deverão con-
tar com dispositivo que permita secar as mãos com 
auxílio de ar aquecido, reduzindo o consumo de pa-

Tabela 3 – Conjunto de análise da economia hídrica em situação de uso projetada
Fonte: Elaboração dos autores (2018).

pel, no entanto, deverá ainda existir a disponibilidade 
de papel toalha para usos diversos, como secar óculos, 
por exemplo; deverá ser analisado a possibilidade de 
reciclagem deste material em outros usos; o número 
mínimo de secador automático/elétrico para as mãos 
deverá ser de pelo menos 75% da disponibilidade de 
lavatórios; o secador deverá ser ativado por sensor e 
desativar automaticamente após tempo determinado.
f) Saboneteiras: as saboneteiras deverão espumar 
o sabonete líquido no acionamento, de forma a pro-
mover economia na liberação do volume e garantir a 
eficiência de higienização.
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5. CONCLUSÃO
Percebe-se a importância que a eficiência hídrica apre-

senta atualmente quando se discute os critérios de edifi-
cações sustentáveis. Mesmo em construções existentes, a 
adoção de meios alternativos de fonte de abastecimento 
não potável, como coleta de águas pluviais e águas cinzas 
tratadas, são práticas louváveis, principalmente quando 
aliadas ao uso de equipamentos hidráulicos mais eficien-
tes, que consomem menor volume de água quando utili-
zados, e reduzem as perdas hídricas de consumo durante 
o processo.

Além de contribuir para com o meio ambiente, a reu-
tilização de recursos hídricos em finalidades não potáveis 
contribui também para a redução dos custos com abaste-
cimento de água, gerando economia financeira adicional 
à edificação e melhora no status ambiental da instituição.
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APÊNDICE – IMAGENS RENDERIZADAS DO PROJETO DE REFORMAS PROPOSTO
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