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DIRETRIZES DE USO RACIONAL DA AGUA - PURA-USP
VERSAO 2.11 - 25 DE AGOSTO DE 2011

1 TECNOLOGIA
1.1 Normas Técnicas, Programas Setoriais da Qualidade, ProAcqua e “Boa Técnica”
Nas fases de projeto, execucao, operagdo e manutengao:

v’ Atender as Normas Técnicas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
entre as quais:

NBR 5626/98 - Instalacao predial de agua fria,
NBR 5648/10 - Tubos e conexdes de PVC-U com junta soldavel para sistemas
prediais de 4gua fria - Requisitos,
NBR 12218/94 - Projeto de rede de distribuicdo de agua para abastecimento publico,
NBR 12904/93 - Véalvula de descarga,
NBR 12905/93 - Vélvula de descarga - Verificagdo de desempenho,
NBR 13713/09 - Instalacdes hidraulicas prediais - Aparelhos automaticos acionados
mecanicamente e com ciclo de fechamento automatico - Requisitos e métodos de
ensaio,
NBR 14534/00 - Torneira de bdia para reservatérios prediais de agua potavel -
Requisitos e métodos de ensaio,
NBR 15097/04 - Aparelho sanitario de material ceramico - Requisitos e métodos de
ensaio,
NBR 15099/04 - Aparelhos sanitarios de material ceramico - Dimensdes padronizadas,
NBR 15491/07 - Caixa de descarga para limpeza de bacias sanitarias - Requisitos e
métodos de ensaio,
NBR 15806/10 - Sistemas de medicao remota e centralizada de consumo de agua e
gas;
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v’ Especificar materiais conformes com os Programas Setoriais da Qualidade (PSQs) do
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), disponiveis em
http.//www2.cidades.gov.br/pbgp-h/projetos_simac _psqs.php, entre os quais:

Tubos e Conexdes de PVC para Sistemas Hidraulicos Prediais,

Tubos de PVC para Infra-Estrutura,

Reservatérios Poliolefinicos para Agua Potavel de Volume até 2.000 L (inclusive),
Lougas Sanitérias para Sistemas Prediais,

Metais Sanitarios,

Aparelhos Economizadores de Agua;

v' Especificar tecnologias aprovadas pelo ProAcqua:
- programa que visa “garantir a qualidade e a produtividade do sistema de medigéo
individualizada de agua” (http://www.proacqua.org.br);

v' Praticar a “boa técnica”:
- empregar procedimentos corretos para os materiais como, p.ex., ndo esquentar a
tubulacdo de PVC, nao forcar, ndo fazer adaptacdes (utilizar as pecgas apropriadas),
executar corretamente a vala, fazer o assentamento corretamente (com berco de
areia, quando necessario), prover a devida protecdo mecanica (compactar o solo,

p.ex., no caso da travessia de vias), etc.
1.2 Sistemas de abastecimento e distribuicao de agua

1.2.1 Projeto/Execucao
- otimizar a topologia de rede, minimizando sua extensao;
- minimizar trechos de rede sob piso (principalmente em regides de aterro), preferindo-
se redes aparentes ou instaladas em canaletas visitaveis, o que facilita futuras
manutencodes (localizagdo de vazamentos, p.ex.);
- incluir, no projeto das redes, de registros e caixas de inspecdo em pontos
estratégicos, tais como apés derivacées e antes de trechos sob piso, de modo a
facilitar manutencées e futuras pesquisas de vazamentos;
- durante a execucgao, seguir o projeto, sendo as alteragbes necessarias registradas no
projeto as-built;
- em locais abastecidos por fontes alternativas de agua (préprias) - pocos, minas e/ou
captacao superficial - verificar a possibilidade de atendimento a demanda de agua
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prevista (e, se possivel, também a futura), considerando a vazdo e a qualidade da
agua produzida e a requerida pelos diversos usos,

- verificar, também, os sistemas de combate a incéndios por hidrantes e de esgotos
sanitarios - suas condi¢des de operagao e manutengao.

1.2.2 Operacao/Manutencao
- ndo submeter as redes hidraulicas a condigées para as quais elas nao tenham sido
projetadas, realizando-se o0 gerenciamento das pressdes, 0 que, em alguns casos,
implica na instalagdo de valvulas redutoras de pressdao (VRPs) nas redes de
distribuicao;
- evitar a instalacdo de bombas ligadas diretamente ao alimentador predial e de
equipamentos como lavadoras de alta pressao;
- em locais abastecidos por fontes alternativas de agua - pocos, minas e/ou captacao
superficial - realizar manutengdes preventivas e o controle da qualidade da &gua,
periodicamente, conforme a Portaria N® 518, de 25.03.2004, do Ministério da Saude,
que estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdao de potabilidade, entre as
quais:

“Art. 10. Ao responsavel por solugéo alternativa de agua...incumbe:

l. requerer, junto a autoridade de saude publica, autorizagdo para o fornecimento de
agua apresentando o laudo sobre analise da agua a ser fornecida...
Il. operar e manter solucéo alternativa que forneca agua potavel em conformidade com
as normas técnicas aplicaveis...
[ll. manter e controlar a qualidade da agua produzida e distribuida por meio de
analises laboratoriais...
IV. encaminhar a autoridade de saude publica, para fins de comprovacgéao, relatérios
com informacgdes sobre o controle da qualidade da agua...
Art. 21. O sistema de abastecimento de agua deve contar com responsavel técnico,
profissionalmente habilitado.
Art. 22. Toda éagua fornecida coletivamente deve ser submetida a processo de
desinfeccao concebido e operado de forma a garantir o atendimento ao padrao
microbiol6gico desta Norma.”;
- também nestes casos, manter regular a situagdo junto ao Departamento de Aguas e
Energia Elétrica do Estado de Sao Paulo (DAEE), o que inclui a solicitagcdo de outorga
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para a utilizagdo da agua, e realizar um estudo mais detalhado sobre o potencial de
vazao de exploracao e a previsao para 0s anos seguintes.

1.3 Sistemas de medicao e reservacao de agua

1.3.1 Projeto/Execucao

- evitar alimentacao direta da rede publica aos pontos de utilizagéo, utilizando caixas
d’agua e reservatérios - inferiores (para recepcao e reserva de consumo para, pelo
menos, 24h) e superiores (para “quebrar” a pressao excessiva, regularizar as vazoes e
reserva de incéndio, caso o sistema seja integrado);

- instalacao de extravasores de caixas d’agua e reservatérios em locais visiveis;

- instalacéo de sistema de medicao setorizada, de modo a permitir uma melhor gestao
da demanda de agua, incluindo um medidor por bloco e, se possivel, no caso de
moradia estudantil, um por apartamento (ou mais, caso seja adotado o aguecimento
central, de modo a medir também o consumo de agua quente). Neste caso, verificar

também se haverd sistema de retorno para a agua quente.

1.3.2 Operacao/Manutencao
- realizar manutencbes de caixas d’agua e reservatérios e a sua limpeza a cada 6
meses, conforme orientacdo do Comunicado Estadual CVS n? 6, de 12.01.2011, da
Vigilancia Sanitaria, realizada de forma a minimizar perdas de dgua durante a lavagem
(mas sem prejudicar os padrdes de potabilidade da agua);
- verificar, periodicamente, as condicdes de caixas d'agua e reservatorios,
principalmente, quanto a existéncia de vazamentos, através de suas estruturas,

torneiras de bdia e/ou extravasores (manter estes ultimos em local visivel).

1.4 Sistema de equipamento sanitario

1.4.1 Projeto/Execucao
- especificar equipamentos sanitarios economizadores que aumentem a eficiéncia no
uso da agua, através do melhor controle de vazao, pressao, tempo, direcédo, etc.,
conforme tabela em anexo;
- despender atengao especial a agua para consumo humano, tais como a “de beber” e
a destinada a preparagao de alimentos, principalmente, em campi que utilizem fontes
alternativas. Especificamente quanto a “agua de beber”, definir o sistema mais seguro
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do ponto de vista da saude publica: garrafao ou bebedouro (com filtro de carvao), este
ultimo empregado apenas quando a agua de abastecimento seja seguramente
potavel.

1.4.2 Operacao/Manutencao

- realizar manutencdes periédicas nos equipamentos, de modo a evitar perdas em
torneiras convencionais pingando, em torneiras de fechamento automatico com tempo
de fechamento desregulado (fora da faixa 4s-10s), em valvulas desreguladas, etc. De
modo geral, no caso das torneiras automaticas, a simples limpeza do arejador € a
regulagem da vaz&o resolvem o problema. Quando néo resolver, pode-se substituir o
cartucho interno por um novo, ndo sendo necesséria a troca da torneira completa;

- no caso de adocdo de agua de garrafao, deve-se verificar sempre a procedéncia da
agua, solicitar laudos periddicos da qualidade da agua, assim como realizar
adequadamente os procedimentos de limpeza do garrafdo e da base na qual ele sera
instalado a cada nova instalagao.

1.5 Racionalizacao das atividades que demandam agua
- nas cozinhas e sanitarios: sempre que nao estiver utilizando a agua, manter a
torneira fechada (p.ex. ao ensaboar loucas e ao escovar os dentes, respectivamente);
- na limpeza: uso de mangueira com gatilho para a realizagdo de limpeza
- em jardins: durante a fase de projeto, escolher espécies que demandem baixa
quantidade de agua e, durante a operacao da edificacao, irrigar os jardins em horarios
de menor evapotranspiracao e utilizar aspersores;
- na purificacdo de agua em laboratorios:
19) usar eficientemente os destiladores: a primeira medida para a minimizagao
dos desperdicios € a correta regulagem da agua de entrada, operando-se o
equipamento em seu ponto o6timo. Conforme verificagbes experimentais,
realizadas pelo PURA-USP, a reducédo da vazao da agua de entrada implica na
reducdo da de resfriamento (que é perdida) mas ndo na destilada (que é
produzida);
2°) reaproveitar a 4gua de resfriamento: para usos menos nobres como limpeza
em geral e rega de jardim. Limitacdes de espaco e interferéncias com outros
sistemas podem levar a outras alternativas;
39) adotar outras tecnologias: cuja perda de agua é minima, como p.ex.
deionizacao, osmose reversa, filtracdo e esterilizacao por ultravioleta. A restricao
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a esta substituicao sdo os custos envolvidos, mas a migragao gradual para estes
equipamentos apresenta-se como uma solucdo mais definitiva para o
desperdicio;

4°) adotar centrais de purificacdo: solugdo que representa uma redugdo dos
custos, mas requer cuidados quanto a escolha dos materiais (necessidades
conflitantes), desinfeccdo de todo o sistema de purificagdo, recirculagdo e
drenagem da agua (no caso da adocao de redes), e exige a atuacao de um
gestor na producéo, disponibilizacao e garantia da qualidade da agua produzida.

2 GESTAO DA DEMANDA DE AGUA

Realizar a gestdo da demanda, o que inclui ndo sé acompanhar o consumo, como atuar

sobre os sistemas, na forma da elimina¢do de vazamentos como na revisao de processos.

v’ Levantamento de dados
- das ligacoes de agua (caracteristicas fisicas e cadastrais de cavaletes e
hidrémetros),
- de consumo (leituras, consumos histéricos, p.ex.) disponiveis em contas/faturas da
Concessionaria e outros coletados in loco ou através de sistemas de leitura remota,
- complementares (populagbes, areas, equipamentos existentes e atividades que
demandam agua);

v' Avaliagdo de pardmetros de controle

- definir parametros de controle e realizar periodicamente sua avaliagdo. Este
parametros podem ser utilizados tanto como alertas em situagdes de anomalias, como
na avaliacdo de acdes realizadas (substituicAio de equipamentos, eliminacdo de
vazamentos, etc.). Como exemplo, pode-se realizar, mensalmente, a avaliacdo da
demanda mensal e, semestralmente, a da demanda per capita diaria de agua.
Inicialmente, antes do estabelecimento de um histérico préprio do local, pode-se
adotar, como parametro de controle valores de demanda per capita diaria de agua,
segundo a tipologia de uso, obtidas nas Unidades da Cidade Universitaria Armando de
Salles Oliveira em pesquisa do PURA-USP (Tabela 1);
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Tabela 1: Demanda per capita diaria de agua na CUASO, segundo a tipologia de uso

Demanda per capita

Tipologia de uso
ipologia de u diaria de agua

Unidades com uso humano

e , 40 L/pessoa/dia
(copas, sanitarios, na limpeza)

Unidades com uso misto

de 41 a 100 L/pessoa/dia
(uso humano e laboratorial) P

Unidades com uso laboratorial

. : . de 101 a 200 L/pessoa/dia
(uso intensivo em equipamentos e processos)

Campus Universitario (valor médio) 60 L/pessoa/dia
Escola de Ensino Fundamental e Médio 80 L/estudante/dia
Conjunto Residencial 200 L/morador/dia
Hospital 1.300 L/leito/dia
Restaurante (com preparo de refeicdes) 8 L/refeicao

v Procedimentos de intervengcao
- para concluir o ciclo da gestdo da demanda, estabelecer procedimentos e
responsabilidades no caso de anomalias, podendo-se adotar o fluxograma a seguir
(Figura 1). Quanto a “Vistoria atenta em campo”, recomenda-se que sejam vistoriados
na sequéncia:
19) equipamentos sanitarios - em especial, torneiras e valvulas e caixas de
descarga para bacias sanitarias,
2°) reservatérios e caixas d’agua - em especial, torneiras de boia e extravasores,
39) redes aparentes e redes internas as edificacdes - atentando-se areas umidas
e /ou molhadas, perda de pressao em pontos de consumo, ruidos, etc.,
4°) redes externas: atentando-se para depressdes em grama e/ou agua
acumulada (em periodos sem chuva), principalmente, junto a cavaletes e em

conexdes de mudanca de diregao (cotovelos, p.ex.);

- registrar a ocorréncia de vazamentos, de modo a verificar os problemas mais
recorrentes, os locais mais afetados, os materiais que apresentam mais defeitos, etc.
De modo geral, observa-se que a maior parte dos vazamentos ocorre no alimentador
predial, trecho da rede entre o cavalete e a entrada na edificacdo sujeito as maiores
pressoes.

Av. Prof. Almeida Prado, travessa 1, n° 115 Cidade Universitiria CEP 05508-900 Sio Paulo SP
Tel. (11) 3091-4720/4721 Fax (11) 3091-4722  pura@poli.usp.br



@DU% Programa de Uso Racional da Agua da Universidade de Sio Paulo

Consumo extraordinario

do consumo

Detectada anomalia Verificar com
—» administradores <|:{ justificavel

possiveis causas Levantar consumo, Vistoria atenta
T — = Vazamento H : =
OESEEFEEETYY - perfil de vazoes e em campo
Fechar torneira de béia e ¢ Verificar pogos de visita e Verificar locais de -
observar hidrometro caixas de sistemas diversos vazamentos anteriores

Vazao Vazao ‘ N / %
nula n&o nula - ‘ ‘

y y
Vazamento na Vazamento no Fechar Utilizar haste de Utilizar
reservagéo ou alimentador [  registros e ¥ escuta e geofone ¥ correlacionador
distribui¢cao predial observar eletrénico de ruidos

Figura 1: Exemplo de fluxograma de localizagdo de vazamento

3 MOBILIZACAO

3.1 Divulgacao, campanhas de conscientizacao e treinamentos

- adotar folhetos, adesivos, cartazes e artigos em jornais com mensagens de
conscientizacdo de como economizar agua e de como proceder ao verificar um
vazamento de agua (a quem comunicar, p.ex.), disponibilizando claramente os canais
de comunicacgéao (telefone, e-mail, etc.);

- realizar treinamentos para o pessoal de manutengao e incentivar a participagcdo em
cursos e eventos técnicos (feiras de construcao, p.ex., nas quais sao apresentadas
inovacdes tecnolégicas). Observa-se a importancia da capacitacdo do pessoal de
manutencdo: sao inumeras as ocorréncias de vazamentos por ma execugao de
sistemas, conserto inadequado de antigos vazamentos, extravasor em area nao visivel

e equipamentos mal regulados.
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