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Resumo

Para garantir o equilibrio entre oferta e demanda de dgua potdvel no ambiente construido, é
necessdrio incentivar politicas de conservagéo e uso racional, além de a¢des que diminuam o
seu consumo. Esse trabalho objetiva apresentar uma revisdo bibliogrdfica de publicagées que
abordam o tema, destacando as principais vertentes pesquisadas. A metodologia baseia-se no
desenvolvimento de um mapeamento bibliogrdfico, utilizando a base de dados do Portal de
Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Os
resultados mostram grande variabilidade de alternativas para redug¢éo do consumo de dgua,
todavia, ndo demostram, na maioria dos casos, a aplicabilidade financeira dos métodos
propostos.
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Abstract

To ensure a balance between supply and demand for drinking water, it is necessary to
encourage rational use policies and actions that reduce consumption. This work aims to present
a systematic review of publications that address the topic, highlighting the main aspects
researched. The methodology is based on the development of a bibliographic mapping, using
the database of the Portal de Periddicos da Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES). The results show a great variability of alternatives to reduce water
consumption, such as the use of energy-saving equipment, rainwater harvesting, water reuse,
among other alternatives, however, they do not demonstrate the financial applicability of the
methods.

Keywords: Water rational use. Reduction of water consumption. Water saving plumbing
fixtures. Bibliographic mapping.

A agua é um fator determinante para a sobrevivéncia da espécie humana na Terra,
fundamental para o meio social e econémico, assim como para o desenvolvimento
ambiental. Diferente de outros materiais, a 4gua é uma riqueza renovavel, entretanto,
tem-se observado o aumento de sua escassez devido a grande demanda das
metrdpoles para a realizacdo das atividades antrdpicas, desenvolvimento econémico
e principalmente, a ma gestdo do usudrio dentro desse ciclo [1].

As cidades necessitam de um grande volume de dgua potavel diariamente para o seu
funcionamento e para suprir as necessidades basicas de sua populagdo. Seja em
comércios, escolas, hospitais, industrias e principalmente em usos domésticos nas
residéncias, o consumo de agua é essencial. A ocorréncia de diversos casos de
escassez de 4gua e estresse hidrico dos mananciais de abastecimento de algumas
cidades tem levado a implantac¢do de politicas de racionamento durante os periodos
de seca. Porém, acdes emergenciais sé resolvem o problema quando sdo implantadas
e, assim que o racionamento é suspenso, o consumo de dgua pela populagdo volta aos
niveis normais, sendo responsavel por um grande volume de desperdicio [2].

Segundo [3], a disponibilidade de &gua se tornou mais varidvel devido as
consequéncias das variagdes climaticas, como o aumento da frequéncia e da
intensidade das secas e as mudangas imprevisiveis dos padrdes das chuvas. Esses
fatores, juntamente com o crescimento populacional dos Ultimos anos, resultaram em
uma crescente demanda de agua nos centros urbanos, fazendo com que ela se
tornasse um recurso escasso em alguns locais.

Dessa forma, estudos sobre o uso racional de agua vém sendo feitos ao longo dos anos
na tentativa de diminuir o volume de dgua demandado pela populagdo e, também,
reduzir os indices de desperdicios [4]. A disponibilidade hidrica € um assunto que afeta
a sociedade como um todo e, por isso, é de importancia global. Nesse contexto,
ressalta-se a importancia de realizacdo de estudos sobre as solu¢bes adotadas
localmente e, também, em outros paises e verificar a viabilidade de replica-las ou
implementa-las em locais com diferentes equipamentos hidraulicos e habitos
culturais.
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Nesse contexto, este trabalho traz uma pesquisa de cunho bibliografico, a fim de
mapear os estudos ja publicados a respeito dos métodos utilizados mundialmente para
a aplicacdo de praticas de conservagdo e uso racional de dgua no ambiente construido,
levantando as técnicas mais utilizadas, e os déficits encontrados dentro do tema
pesquisado.

A pesquisa foi dividida em trés etapas, sendo elas (1) Compreensdo da problematica e
definicdo dos objetivos, (2) Desenvolvimento da pesquisa e (3) Analise dos resultados
e conclusdo.

A etapa da compreensdo da problematica teve inicio na definicdo do objetivo e escopo
da pesquisa, através da identificacdo do problema e indagacdes iniciais. Assim sendo,
foi realizado um mapeamento bibliografico, de acordo com método proposto por [5].
As pesquisas foram realizadas nos meses de abril e maio de 2022, a partir das bases de
dados disponiveis na Plataforma CAFe do Portal de Periddicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) com acesso realizado via
Universidade Federal de Cataldo (UFCAT).

O método consiste resumidamente em uma forma de busca, a fim de selecionar de
modo ordenado e claro os conteldos disponiveis nas bases de dados com principio em
operadores légicos (strings), palavras e expressGes chaves. Esse mapeamento de
estudos se faz necessario em decorréncia do grande nimero de pesquisas publicadas
e disponiveis digitalmente. Logo, uma busca estruturada com critérios claros de
inclusdo e exclusao de pesquisas realmente relevantes ao tema estudado propicia uma
perspectiva geral da tematica abordada [6].

Para o desenvolvimento da pesquisa foram utilizados os seguintes operadores logicos
e expressdes-chave: “potable water savings” AND “rational use of water”, “water
saving plumbing fixtures” AND “water consumption” e “water saving plumbing
fixtures” AND “economic analyses”. Tais expressdes foram escolhidas de forma a
abranger estudos relacionados ao uso racional da dgua, praticas de conservagdo e a
utilizacdo de equipamentos economizadores de agua. Além disso, buscou-se analisar
se as pesquisas relacionadas a economia de agua potavel realizam algum tipo de
avaliagcdo econémica dos métodos utilizados.

Em seguida, foram aplicados filtros quanto ao tipo de publica¢do (artigos revisados por
pares) e ano, trabalhando com publicacdes de uma série histérica de 12 anos, entre
2010 e 2022. De tal maneira, foi iniciada a escolha dos trabalhos que aderiam ao
enfoque da pesquisa, por meio da andlise de titulos e resumos aderentes. A Figura 1
ilustra a metodologia adotada no trabalho.
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Figura 1: Etapas empregadas para o mapeamento bibliografico utilizado.
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Fonte: os autores.

Posteriormente, para analise dos resultados, foram excluidos os trabalhos repetidos
entre os 3 grupos de operadores logicos. Por fim, os artigos restantes foram lidos e
analisados com base nos critérios: ano de publicacdo, pais de estudo, metodologia
aplicada na pesquisa (estudo de caso, pesquisa bibliografica ou outro), tipo de
edificacdo estudada (residencial, comercial, publica, aeroportos, servico de
hospedagem, escolas ou universidades), tipo de técnica adotada para reducdo de
consumo de dgua potavel (utilizacdo de agua de chuva, redso de dgua cinza, uso de
equipamentos economizadores, reducdo de vazao, ajuste de pressdo, controle de
perdas, conscientizagdo dos usudrios ou aplicagdo de tarifas com base no consumo) e,
nos casos de utilizacdo de equipamentos economizadores, foram analisados os
principais tipos empregados.

Com os artigos devidamente selecionados, foi possivel analisar a tendéncia de
pesquisas relacionadas ao tema, os assuntos que ja foram abordados e os paises onde
ha mais pesquisas. Por fim, com os resultados, analisou-se quais os principais métodos
adotados para a diminuigdo do consumo de dgua potdvel, em quais tipos de edificagdo
o consumo de agua é mais estudado e onde ha a maior adog¢do de equipamentos
economizadores.

A seguir é apresentado o mapeamento bibliografico acerca das praticas da
conservacgao e do uso racional da agua.

Inicialmente a sele¢do dos artigos através das expressGes chaves “potable water
savings” AND “rational use of water”, “water saving plumbing fixtures” AND “water
consumption” e “water saving plumbing fixtures” AND “economic analyses” resultou
em 1421 trabalhos, sendo a string “water saving plumbing fixtures” AND “water
consumption” a que obteve o maior nimero de resultados. Entretanto, apds a
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aplicacao de todos os filtros, obteve-se 75 artigos. A distribuicdo para cada etapa e
cada string pode ser observada na Figura 2.

Figura 2: Resultado da primeira etapa da pesquisa bibliografica.
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Fonte: os autores.

Posteriormente, foram retiradas as repeticGes de artigos, assim como os trabalhos que
nao estavam inteiramente disponiveis para leitura no Portal. Dessa forma, restaram
45 artigos para anadlise. Aqueles que apresentaram maior relevancia para o estudo
foram citado ao longo desse trabalho e constam na referéncia bibliografica.

ANALISE DOS ANOS DE PUBLICAGAO E PAISES ESTUDADOS

O ano de 2022 foi contabilizado até abril, més em que as pesquisas no Portal
ocorreram. Dessa forma, o nimero de artigos considerados em 2022 representa
apenas aqueles indexados na base de dados até esse periodo. Conforme apresentado
na Figura 3, é possivel observar que os maiores nimeros de publicagdes ocorrem nos
anos de 2019 e 2021, o que aponta um crescimento no interesse pelo tema quando
comparado aos anos anteriores. Destaca-se ainda que, dos artigos estudados, nenhum
foi publicado no ano de 2010.
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Figura 3: Numero de artigos publicados referente ao tema estudado ao longo dos anos.
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Fonte: os autores.

Na Figura 4 é possivel observar os paises nos quais as pesquisas foram desenvolvidas
ou que foram estudados em pesquisas de estudo de casos. Salienta-se que foram
identificadas 54 andlises de paises, numero superior a quantidade de artigos, pois ha
um estudo no qual foram analisados 10 paises [7].

Figura 4: Numero de artigos publicados em cada pais.
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Fonte: os autores.

Percebe-se que o Brasil se destaca nos estudos de economia de agua potavel, sendo
responsavel por 16 publicagoes.

ANALISE DAS MAETODOLOGIAS EMPREGADAS

Para a anadlise das metodologias adotadas, os artigos foram divididos em: estudo de
caso ou revisdo bibliografica (Figura 5). Entretanto, um dos artigos ndo se enquadrou
nos topicos pois sugeria a criacdo de uma nova tecnologia para auxiliar a reducdo de
consumo de agua.
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Figura 5: Porcentagens referentes ao tipo de publicagdo analisada.
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Fonte: os autores.

Dentro dessa divisdo, 84% das publicagdes analisadas se encaixavam no “estudo de
caso” e apenas 13% como “revisao bibliografica”, conforme observado na Figura 4.
Dessa forma, destaca-se que ha grande interesse pelo estudo do emprego de técnicas
de conservagdo de dgua potavel.

Referente aos estudos de caso, ha diversas pesquisas realizadas com consumidores,
para avaliar seus habitos e comportamentos referentes ao consumo de agua. Dentre
eles [8] realizaram um estudo sobre aspectos psicolégicos na rejeicdo de agua
reciclada. Segundo os autores, grande parte dos consumidores entrevistados, mesmo
apos terem conhecimento sobre os niveis de purificagdo da agua reciclada (que
produzem agua mais pura do que a da torneira ou engarrafada), ainda classificam essa
agua como menos aceitdvel do que a dgua da torneira. Por esse motivo, concluiram
que a resisténcia a agua reciclada é em grande parte psicoldgica.

J4 na pesquisa realizada por [9] foi analisada a percep¢do de usuarios sobre os
impactos do racionamento de agua em suas rotinas domiciliares. Através das
pesquisas realizadas em domicilios por 6 meses, os autores concluiram que as parcelas
mais pobres da populagdo ndo percebem grande diferenga nos periodos de
racionamento de agua, pois estdo habituadas a viver em uma condi¢dao normal de
niveis de consumo e rotinas de uso de dgua caracterizados pela restricao e até mesmo
escassez hidrica. Por esse motivo, esses usudrios tém a impressdo de que “nada
mudou” nos periodos de racionamento.

Em outra pesquisa, [10] analisaram as tendéncias de consumo de agua em escolas de
Alicante, na Espanha. Segundo os autores, agua das escolas ndo é paga diretamente
pelos diretores, sendo a agua “gratuita” um fator que ndo colabora para a redugao de
consumo. Como ndo ha a necessidade de arcar financeiramente com a dgua gasta, ndo
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ha incentivo de agbes para a economia de dgua. Além disso, notou-se um desinteresse
grande na participacdo e colaboracdo dos diretores com a pesquisa, o que os autores
sugerem que a longo prazo pode influenciar a percepg¢do das criangas sobre o meio
ambiente.

Ainda, [11] propuseram uma nova tecnologia para tentar reduzir o consumo de agua
potavel: a elaboracdo de um painel de chuveiro interativo que permite a criagao de
estatisticas de consumo de dgua com base em medicOes precisas de vazao de liquido
e a transferéncia de dados para o dispositivo mével do usuario. Segundo os autores,
essa inovacdo visa conscientizar o usuario sobre a quantidade de agua utilizada, o que
por sua vez pode contribuir para um menor consumo de dgua em residéncias ou
hotéis.

Os artigos foram analisados novamente com base no tipo de edificacdo onde o estudo
foi realizado e 0 método para reducao de dgua adotado.

Os artigos selecionados abrangeram uma ampla escala de edificacGes (Figura 6), sendo
em sua maioria, estudos residenciais (unifamiliar ou multifamiliar), seguidos de escolas
e universidades. Nessa quantificacdo foi possivel observar a necessidade que a area
publica tem de estudos para melhoria de suas edificagGes, quanto ao conceito de
gestdo da agua, visto que a maior parte das pesquisas sdo de locais privados.

Figura 6: Tipos de edificacdes onde foram aplicados os estudos.
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Fonte: os autores.

Se tratando das edifica¢des residenciais, as quais obtiveram o maior indice de pesquisa
dentro dos estudos analisados, essas se dividiam em conscientizacdo, andlise do
consumo e estudo da dgua de chuva. A analise do consumo é o ponto de partida para
conhecimento e determina¢do do melhor método de reducdo de agua potavel

Destaca-se que alguns dos trabalhos estudados ndo apresentavam estudos de caso e,
portanto, ndo houve como analisar o tipo de edificagao. Esses trabalhos sdo compostos
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por revisdes bibliograficas, pesquisas de campo e revisdes sistematicas, sendo casos
contabilizados no grafico da Figura 06.

Ainda dentro da avaliacdao, mesmo os trabalhos que ndo realizaram analise relacionada
as perdas ou que ndo se encaixavam em uma categoria de edificacdo se tornaram
relevantes, por estudar a percep¢ao do usuario quanto ao racionamento de agua e
consumo. Dessa forma, destaca-se a necessidade em atender a norma [12], que afirma
gue um dos requisitos das instalacbes de agua fria é proporcionar conforto aos
usudrios, prevendo instala¢des adequadas, de facil operagdo, com vazdes satisfatorias
e atendendo as demais exigéncias do usuario.

ANALISE DOS METODOS DE REDUCAO ADOTADOS

Os estudos encontrados foram subdivididos a partir da sua abordagem e técnica
utilizada para redugdo do consumo (Figura 7). O método mais estudado para a redugao
de utilizacdo de 4gua potdvel é o aproveitamento de dgua da chuva, seguido pelo redso
de dgua. Além do uso dos equipamentos economizadores, foram bastante abordadas
as acoes de conscientizacdo e o uso de incentivos tarifarios, de forma a contribuir com
a diminuicdo do uso de agua potavel. Alguns trabalhos analisaram somente o perfil de
consumo dos usuarios, sem estudar nenhuma técnica de redugao.

Figura 7: Tipos de técnicas abordadas nas andlises.
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Fonte: os autores.

Dentre os tipos de técnicas abordadas, a conscientizacdo, o reliso de 4gua, uso de dgua
de chuva e o uso de equipamentos economizadores tiveram bom éxito em seus
resultados, reduzindo o consumo de dgua potavel nas edificacGes. J&4 uma constatacdo
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realizada em alguns estudos foi o quanto o incentivo tarifario influencia no consumo
final de edificacGes publicas e privadas, e como ha uma diferenciacao na andlise desses
tipos de edificagcGes com base nas tarifas pagas pelos responsaveis. Nas edificacOes
publicas, o desconto nas contas ou até mesmo a isencao total da taxa do consumo de
agua resulta em maiores consumos. Assim como no estudo feito por [10], o qual
mostra que a agua “gratuita” altera significativamente o ndo incentivo a economia,
isso ocorre também com outras edificagdes publicas.

Porém, se tratando de incentivos tarifarios voltados para a popula¢do, como o custo
da agua potdvel normalmente é algo que pesa na economia do consumidor, os
resultados foram satisfatérios, reduzindo o consumo, e incentivando a economia. Em
relacdo aos érgdos publicos, a solugdo seria, a conscientizacdo do trabalhador local, e
a adogdo de equipamentos economizadores, que também ndo sdo comuns nesse tipo
de local [13].

O estudo de aproveitamento da dgua de chuva teve um crescimento importante, em
razdo da redugdo consideravel nos valores de implantacdo das técnicas de captacdo e
armazenamento de dgua, em nivel mundial. De suma importancia, esses sistemas
ainda colaboram para locais que ha riscos de enchentes e alagamentos nos periodos
de chuva, problemas que estdo associados ao crescimento populacional, e a ndo
preservacdo das dreas permeaveis [14].

Ja os autores [15], afirmam que os melhores resultados quanto ao estudo relacionado
a adgua de chuvas ocorreram em cidades onde o indice pluviométrico é constante, mas
nem sempre sua média anual é alta. De forma geral, observou-se que varios fatores
influenciam no calculo de armazenamento, como numero de moradores, area de
captacao, demanda da 4gua, e pluviosidade.

Outro ponto interessante nesse contexto sdao os diversos usos 0s quais as aguas nao
potaveis podem ter além do habitual, como lavagem de areas externas, irrigacdo e
lavagem de carros. Locais com maior publico e maior demanda, como em aeroportos,
tem utilizado dgua da chuva para descarga em vasos sanitarios, e outros fins dos quais
ndo necessitam de 4dgua tratada, trazendo uma economia consideravel [16].

A substituicdo dos equipamentos preexistentes por equipamentos economizadores
gera uma diminui¢do do uso de dgua potavel significativa. [17] afirma que houve uma
reducdo de 30,22% por dia ano uso da agua em um edificio, considerando a
substituicdo dos vasos sanitarios apenas. [18] observou uma redug¢do na energia do
ciclo de vida além da reducdo do consumo de dagua, se tratando dos mesmos
equipamentos economizadores. De forma geral todas as técnicas abordadas nos
estudos tiveram bons resultados.

Vale ressaltar nesse estudo que o nimero de artigos total nessa andlise foram 49, o
gue corresponde a um numero maior de artigos que os contados inicialmente (45).
Isso ocorreu devido a alguns artigos estudarem mais de uma técnica, e por isso, serem
contabilizados mais de uma vez.
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Os locais com maior ado¢do de equipamentos economizadores foram as
universidades, seguidos de residéncias, prédios publicos e comerciais.

Figura 8: Locais com maior inser¢do de equipamentos economizadores.
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Fonte: os autores.

A adogao eficaz de gestdao da dgua impacta positivamente na diminuicao de volumes
de recursos hidricos em locais com grande fluxo de pessoas didrio, e um alto consumo
de agua. Nesse sentido, o monitoramento de ambientes publicos, como universidades,
e de fornecimentos de servigos contribuem para decréscimo do consumo, ndo
somente em ambito local, como também no plano municipal.

Ademais, segundo os autores [19] implementac¢do de estratégias de economia de dgua
em prédios publicos pode incentivar a ado¢do em outros setores, tais como
empreendimentos privados, contribuindo além da economia da d4gua para a
conscientiza¢do dos frequentadores. A higiene, em geral, quando ao tocante do uso
da agua, é a maior consumidora de dgua dentro de uma edificacdo (toaletes, lavagens
e banho), sendo a bacia sanitdria uns dos equipamentos que mais consomem agua.

No tocante a utilizagdo de equipamentos economizadores, tendo como base que a
maior parcela de consumo de agua é decorrente do uso dos banheiros, os artigos
focam na insercdo de bacias sanitaria com volume de descarga reduzido (VDR) e com
duplo acionamento, totalizando 75% dos estudos analisados, e em mictdrios e bacias
sanitdrias sem a utilizagdo de agua, 25% dos casos. Além da eficiéncia no uso dos
equipamentos economizadores na economia de agua, decréscimos de consumo acima
de 25%, [20] destacam a aceitabilidade dos usudrios em implementar essa tecnologia
em prol do meio ambiente.
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Mesmo sendo um recurso renovavel, o consumo descomedido de dagua potavel vem
ocasionando periodos de estresse hidrico, ou seja, em épocas de estiagem, o consumo
médio por habitante supera a quantidade de recurso ofertado. Dessa maneira, o
racionamento deve ser aplicado de forma que todos possam ter acesso a agua potavel
para realizacdo de suas atividades.

Sendo assim, hd um crescente interesse no entendimento da area, principalmente a
partir de 2019, para colaborar na ado¢ao de medidas mitigadoras as quais possam
contribuir no decréscimo de consumo de agua. O Brasil vem se destacando sendo o
maior produtor de pesquisas na area. Com intuito de encontrar a¢Oes eficazes na
diminuicdo do consumo de agua, a maioria dos artigos tratam de estudos de casos
(cerca de 85%), sendo esses principalmente se tratando de edificacdes residenciais
(35% das pesquisas).

Dentre a variabilidade de medidas analisadas salienta-se a maior porcentagem de
acdes de conscientizacdo da necessidade de preservar e diminuir o consumo de agua,
seguido de uso de dgua da chuva (tanto para regides locais, como residéncias, por
exemplo, como em escala de cidades) e emprego de dgua residudrias para atividades
como descarga de aparelhos sanitarios, lavagem de patios e irrigacdo. Além do mais,
destaca-se a aplicabilidade de aparelhos economizadores de dgua, principalmente de
bacias sanitarias. Também destaca que a utilizagdo de métodos de economia de agua
em prédios publicos incentivou a adogcdo das medidas em outros setores, servindo
conjuntamente para conscientizacdo dos frequentadores.

Todavia, mesmo tendo grandes impactos positivos, nos artigos ndao foram observados
em nenhum dos casos estudados a analise financeira de tais medidas, a viabilidade das
técnicas adotadas a longo prazo e tdo pouco as praticas de manutencdo que devem
ser aplicadas para manter o desempenho dos sistemas adotados. Dessa forma, para
trabalhos futuros é necessdrio verificar a aplicabilidade financeira, a viabilidade das
técnicas adotadas a longo prazo e o estudo do desempenho das técnicas apds
determinados tempos de uso, com adog¢do de controle de vazdo e setorizagdo de
medicao.
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