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Figura 4.3 – Poço de infiltração

Fonte: Reis et al. (2001).

Nesta solução de controle na fonte, toda água de chuva captada na edificação é 
transportada para o poço de infiltração. Somente, após a inundação do terreno e total 
enchimento de seu volume do reservatório, a água é lançada no sistema público de 
coleta de água pluvial por meio de extravasores instalados a um nível mais alto no pró-
prio poço de infiltração ou em uma caixa de passagem anterior ao sistema, conforme 
apresenta a figura 4.2. Algumas adaptações permitem o emprego desse elemento de 
controle em subsolos de edifícios e áreas públicas.

Os resultados alcançados possibilitaram a proposição de parâmetros para o dimen-
sionamento e execução de poços de infiltração. Assim, antes da execução de poços de 
infiltração, Reis (2005) recomenda o levantamento de parâmetros locais, tais como:

nível do lençol freático no período em que  o mesmo está mais elevado;•	

classificação e caracterização dos parâmetros físicos do solo local;•	
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coeficiente médio de permeabilidade e taxa média de infiltração do solo;•	

potencial de colapsibilidade do solo;•	

tempo de retorno e tempo de concentração;•	

índices pluviométricos regionais;•	

áreas de contribuição e respectivos coeficientes de escoamento superficial;•	

vazão de projeto; •	

determinação e quantificação da carga poluidora das águas de escoamento •	
superficiais.

Somente a partir da observação desses parâmetros locais, podem-se definir os 
riscos de contaminação do solo e do lençol freático, de estabilidade da estrutura do 
solo com a indução da infiltração de água de chuva e fixar dados essenciais ao di-
mensionamento do sistema de infiltração, além de determinar a viabilidade de sua 
implantação em um determinado local.

Por se tratar de um sistema que induz a infiltração, alguns cuidados com a con-
taminação do lençol freático devem ser tomados. Desta forma, não se deve infiltrar 
água de chuva contaminada por substâncias químicas tóxicas ou com carga poluidora 
elevada e, segundo a NBR 7229 (ABNT,1993), deve-se sempre manter o afastamento 
do fundo do poço de infiltração a no mínimo 1,50 m do nível mais elevado do lençol 
freático.

Para a verificação de viabilidade de execução de poços de infiltração, é necessário 
que o terreno tenha coeficiente de permeabilidade suficiente para infiltrar a vazão de 
projeto em poucas horas após o término da precipitação. Este coeficiente deve garantir 
o esvaziamento do poço, mesmo com elevado índice de saturação do solo e, assim, 
garantir a operação do sistema durante chuvas consecutivas e evitar a proliferação de 
vetores de doenças.  

4.1.3	 Sistema de reúso da água

Denomina-se reúso a utilização da água efluente de um sistema, com ou sem 
reciclagem, em pontos de utilização específicos. O reúso tem como princípio que nem 
toda a água consumida nos edifícios necessita ser potável. Assim, os efluentes de pias, 
banheiras, lavatórios, máquinas de lavar roupa podem ser reutilizados em descargas 
de bacias sanitárias, na irrigação de jardins e na lavagem de pisos. 
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O reúso de água é tecnicamente viável, mas para a sua efetiva utilização deve-se 
estar atento aos problemas relacionados com a contaminação. Nesse sentido, os pa-
râmetros de qualidade das águas residuárias, tendo em vista o objeto de uso final e os 
valores de controle, devem ser estabelecidos e monitorados periodicamente. Conhecer 
as características das águas residuárias é importante para a avaliação da possibilidade 
de reúso, considerando também os efeitos da associação de duas ou mais substâncias, 
que podem gerar compostos desconhecidos. 

Os componentes presentes na água variam de uma fonte para outra, onde os estilos 
de vida, hábitos, instalações e usos de produtos químicos são variáveis importantes. 
Por este motivo, devem-se levantar os constituintes presentes nos esgotos, tendo-se em 
vista o risco sanitário provocado por substâncias químicas orgânicas e inorgânicas e 
microrganismos. Esses organismos representam risco sanitário tanto pelo tipo de prejuízo 
à saúde, como pelo curto tempo de resposta entre a infecção e o desenvolvimento da 
doença (NUNES e ILHA, 2005)

Ressalta-se que em todos os casos de reúso deve-se verificar a qualidade da água 
a ser reutilizada e analisar a viabilidade técnicoeconômica para a implementação de 
tal ação no sistema, uma vez que essa ação requer cuidados especiais com relação à 
armazenagem, contaminação e separação do sistema de água potável.

Os esgotos efluentes de lavatórios, chuveiros, tanques e de máquinas de lavar 
roupas, também denominados de água cinza, podem ser reutilizados em algumas ati-
vidades, desde que o sistema seja projetado para este fim.  Tal sistema deve evitar que 
a água reutilizada seja misturada com a água potável e, também, não permitir o uso da 
água reutilizada no consumo direto, preparação de alimentos e higiene pessoal.

Conforme Little (2004), os efluentes de pias de cozinhas e de máquinas de lavar louças 
não são considerados água cinza porque são potenciais para o aumento dos riscos para a 
saúde devido à matéria orgânica associada à preparação de alimentos e cocção.

A forma mais simples de reutilizar a água e, em geral, muito utilizada pelos usu-
ários de edifícios domiciliares é a utilização da água de enxágüe da máquina de lavar 
roupas, tanquinho ou tanque para a limpeza de pisos, irrigação de jardins ou lavagem 
de outras roupas. A Figura 4.4 ilustra um esquema simplificado de reúso de água su-
gerido por Little (2004), em que o efluente proveniente da máquina de lavar roupas 
é armazenado em um recipiente metálico adaptado em uma base com rodízios para 
facilitar o deslocamento e assim possibilitar os vários usos.

Segundo Santos (2002) a configuração básica de um sistema de utilização de 
água cinza deve ser composta por um sistema de coleta de água servida, um subsis-
tema de condução da água (ramais, tubos de queda e coletores), de uma unidade de 
tratamento da água (por exemplo, gradeamento, decantação, filtro e desinfecção) e de 
um reservatório de acumulação. Pode ainda ser necessário um sistema de recalque, 
para o reservatório superior e uma rede de distribuição.
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Figura 4.4 – Esquema de reúso do efluente de máquina de lavar roupas.

Fonte: Little (2004).

De uma forma geral, as vazões de esgotos variam de acordo com os usos e cos-
tumes dos usuários de um sistema. Fiori et al. (2005) desenvolveram pesquisa com o 
objetivo de identificar os pontos geradores de água para reúso em edifícios residenciais 
de Passo Fundo - RS, para obter dados quantitativos e qualitativos das águas servidas. 
As etapas do trabalho foram as seguintes:

determinação dos tipos de edificações residenciais para análise;•	

elaboração e aplicação de um questionário para quantificar o volume de águas •	
cinzas gerado em cada local, o levantamento de pontos geradores de água 
para reúso e o levantamento das demandas de água de reúso em edificações 
residenciais como também a opinião da sociedade de Passo Fundo sobre a 
reutilização desta água para fins não nobres;

realização das coletas das águas cinzas nos edifícios determinados, para aná-•	
lise e classificação e possibilidade de reúso.

Os resultados apresentaram uma variação significativa na maioria dos parâmetros, 
como coliformes fecais, DBO, DQO, Nitrato, Fósforo total. Por exemplo, a variação 
dos coliformes fecais foi de 450 para 3,6x105 NMP/100mL, o que para um efluente 
deveria ser menor ou igual a 300 NMP/100mL para ser lançado em corpos d’água, 
conforme Portaria 05/89-SSMA do RS. 

Outra distinção relatada na variação dos valores encontrados é a análise de 
nitratos que variou de 1,52 para 31,50 mg/L N-NO

3
-, sendo que pela Portaria MS 

nº 518/2004 o valor máximo permitido de água para o consumo humano (VMP) é 
de 10 mg/L N-NO

3
-. A turbidez que variou de 103,5 a 372,2 UT tem como VMP 

pela mesma Portaria, 5 UT. 
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A presença da bactéria Escherichia coli nas três amostras, indica a contaminação 
fecal recente, que pode colocar em risco a saúde dos usuários, tendo em vista que tal 
bactéria é abundante nas fezes humanas e animais e pode compreender 95% dos coli-
formes presentes no intestino. Para balneabilidade, por exemplo, a presença de E. coli, 
em número superior a 2000 NMP/100mL ou 2500 NMP/100ml para coliformes fecais, 
torna a água imprópria para banho, pois pode acarretar doenças ao homem, como febre 
tifóide, cólera, disenteria bacilar, hepatite infecciosa, entre outras, conforme Resolução 
Conama 274 (2000), que estabelece os padrões nacionais de balneabilidade.

Concluindo, os pesquisadores afirmam que a qualidade observada da água cinza 
no referido estudo indica que se trata de um efluente doméstico com características 
fracas, apresentando um alto valor de coliformes fecais, o que para um efluente de-
veria ser menor ou igual a 300 NMP/100mL para ser lançado em corpos d’água con-
forme Portaria 05/89-SSMA do RS, e aqui apresentando um valor médio de 1,3x105 
NMP/100mL, aproximadamente 400 vezes maior. Outra distinção relatada na variação 
dos valores encontrados é a análise de Nitratos que variou de 1,52 para 31,5 mg/L 
NNO-3, indicando a necessidade da realização de tratamento.

Os resultados quantitativos da amostra piloto demonstram que o volume total de água 
cinza gerado em um apartamento é de, aproximadamente, de 4697,7 litros por semana, 
ou 18,8 m3 por mês, indicando grande potencial para o reúso em edifícios residenciais.

4.1.4	Componentes economizadores de água

Os desperdícios de água verificados em bacias sanitárias, torneiras, chuveiros 
e outros componentes ocorrem pelos seguintes motivos: vazão excessiva, tempo de 
utilização prolongado, dispersão do jato e por vazamento. Todos esses fatores, com 
exceção do vazamento, podem ser controlados por meio de componentes adequados 
às condições físicas e funcionais do sistema, dentre elas a pressão hidráulica no ponto 
de utilização e da atividade do usuário. 

A bacia sanitária tem sido considerada um dos componentes com maior potencial 
de redução do consumo de água em edifícios residenciais, dado que ela representa, 
em geral, o maior percentual do consumo interno de uma residência. Alguns pesqui-
sadores consideram-na responsável pela maior parcela do consumo de água não só 
em edifícios residenciais como em edifícios comerciais.

Com o objetivo de determinar a distribuição do consumo de água para domicílios 
de interesse social, principal tipologia atendida pela Funasa, foi realizada uma pes-
quisa de campo no Conjunto Residencial Brisas da Mata em Goiânia com o objetivo 
de determinar os pontos críticos do consumo de água. Os resultados indicam que o 
chuveiro é o responsável pelo maior consumo de água, seguido da bacia sanitária, 
conforme ilustra a figura 4.5.
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Figura 4.5 – Distribuição dos valores de consumo de água nos pontos de utilização de 
domicílio de interesse social do conjunto residencial Brisas da Mata em 
Goiânia.

Por meio da Figura 4.5 observa-se que os dois pontos de utilização responsáveis 
pelos maiores consumos de água em domicílios do Conjunto Residencial Brisas da 
Mata em Goiânia são o chuveiro e a bacia sanitária, seguidos da pia de cozinha e do 
tanque e máquina de lavar roupa.

Ressalta-se, no entanto, que considerando o uso da água diretamente relacionado 
à tipologia do edifício, às características dos sistemas hidráulicos e componentes, aos 
aspectos culturais dos usuários e às condições climáticas, pode ocorrer que em outros 
sistemas de mesma tipologia, quer seja localizado na mesma ou em outra região, o 
componente de maior índice de consumo de água seja outro. 

Desta forma, um melhor conhecimento das características físicas e funcionais 
de cada sistema possibilita a implementação de ações mais atrativas, ou seja, de me-
nor custo, maior impacto na redução de consumo de água e melhor atendimento às 
necessidades dos usuários. Dentre essas ações, consideram-se de maior impacto as 
tecnológicas, ressaltando-se o controle de desperdícios e a instalação de componentes 
economizadores de água.

Apresentam-se neste item os diversos tipos de componentes economizadores de 
água que podem contribuir para a redução de volumes de água em edifícios.
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4.1.4.1	 Bacias sanitárias com volume de descarga reduzido

 As bacias sanitárias com volume de descarga reduzido, ou seja, volume nominal 
de descarga de 6 litros, devem atender os requisitos de desempenho recomendados 
pela NBR 9060 (ABNT, 1997) e dentre eles citam-se: remoção de sólidos, lavagem de 
parede, troca de água, reposição de fecho hídrico, respingos de água e transporte de 
sólidos.

Conforme Ilha et al. (2002) o monitoramento do consumo em 24 residências em 
Pindamonhangaba, São Paulo, indicou que a utilização de bacias com volume de des-
carga reduzido, em relação às convencionais (volume de descarga de 12 litros), conduz 
independentemente do sistema de descarga, a uma redução do consumo na residência 
de 18,4% a 61,5% nos dias úteis e de 30,8% a 56,1% nos finais de semana e feriados.

Atendendo aos programas nacionais PBQP-H (Programa Brasileiro de Qualidade 
e Produtividade no Habitat) e PNCDA (Programa Nacional de Combate ao Desperdício 
de Água) todas as bacias sanitárias devem ter volume de descarga nominal de 6 litros 
ou 6,8 litros para operação.

Assim, para os edifícios em operação, uma das opções para a substituição da 
bacia sanitária com volume de descarga de 12 litros é a bacia sanitária com volume 
nominal de descarga de 6 litros.

a) Bacia sanitária com caixa e sistema dual de descarga 

Este componente permite ao usuário escolher o volume nominal de descarga; um  
de 6 litros e outro de 3 litros, que pode ser utilizado quando houver na bacia somente 
dejetos líquidos. A opção é realizada por meio de duas teclas de acionamento.  

Este componente apresenta potencial de redução do consumo de água superior ao 
da bacia sanitária com volume de descarga de 6 litros, pois o número de acionamentos 
é, em geral, muito maior para a remoção de líquidos do que de sólidos.

Desta forma, quando se deseja uma maior redução do consumo de água reco-
menda-se optar pelas bacias sanitárias com sistema dual de descarga de 6/3 litros.

b) Caixa de descarga alta com botão

Este é outro modelo de caixa de descarga e também compatível com a maioria 
dos modelos de bacia sanitária. O volume de descarga pode ser regulado para 6,8 ou 
9,0 litros e apresenta baixo custo em relação às caixas de descarga acopladas às bacias 
sanitárias.
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4.1.4.2	 Chuveiros e componentes auxiliares

No Brasil, diferentemente de outros países, o tipo de chuveiro mais utilizado é o 
elétrico que, em geral, apresenta pequenos valores de vazão, aproximadamente 0,05 
L/s a 0,10 L/s. Este fato é verificado porque a potência elétrica do chuveiro, responsável 
pelo aquecimento da água, atua como fator limitante da vazão. Assim, os chuveiros 
com maior potência elétrica possibilitam maior valor de vazão, mantendo a tempera-
tura de conforto para o banho.

Em algumas regiões brasileiras, os chuveiros elétricos são utilizados na maior parte 
do tempo desligados, ou seja, sem aquecimento da água. Assim, os valores de vazão 
não são limitados pela potência elétrica e variam em função da pressão hidráulica.  
Nesses casos, faz-se necessária a determinação dos valores da vazão de utilização, a 
fim de verificar a necessidade de restritores de vazão. 

Desta forma, com relação aos chuveiros, recomendam-se valores máximos de 
vazão de 0,12 L/s, pois além de possibilitarem conforto ao banho do usuário podem 
contribuir para a redução do consumo de água em edificações residenciais.

4.1.4.3	 Registro regulador de vazão

Este componente tem a função de regular a vazão no ponto de utilização, desde o 
valor nulo ao máximo, mantendo-a constante. É utilizado principalmente em torneiras 
de lavatório e de pias “de mesa”, pois é instalado entre o engate flexível e a conexão do 
ponto de utilização. Assim, em edifícios com diferentes valores de pressão hidráulica, 
pode-se regular a vazão em cada ponto de consumo, o que possibilita maior conforto 
e redução do consumo de água.

O mercado brasileiro dispõe desse componente em plástico ABS, para água fria 
e, em metal, para água quente. 

4.1.4.4	 Arejador

É um componente instalado na extremidade da bica da torneira, com a função 
de reduzir a seção de passagem da água por meio de peças perfuradas ou de telas 
finas e possui orifícios na superfície lateral para a entrada de ar durante o escoamento 
da água.

O arejador atua de duas formas: controla a dispersão do jato e reduz a vazão e, 
assim, contribui para a redução de consumo de água. Existem no mercado, componentes 
com a dupla função: arejador e chuveirinho, que proporcionam maior versatilidade 
para a realização das atividades em pias de cozinha. Ressalta-se que o conhecimento 
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da ordem de grandeza da pressão hidráulica no ponto de utilização é imprescindível 
para a especificação correta desse componente. 

Há fabricantes que recomendam pressão hidráulica superior a 100 kPa para 
funcionamento adequado, enquanto outros apresentam este componente para baixa 
pressão (20 a 100 kPa) e alta pressão (80 a 400 kPa). 

No que diz respeito a componentes economizadores de água, em sua grande 
maioria, a redução de consumo é alcançada independentemente da ação do usuário 
como, por exemplo, as bacias sanitárias com volume de descarga reduzido. Quer seja 
com volume nominal de 6 litros ou com dois volumes de descarga de 3 e 6 litros, é 
requisito básico da bacia sanitária ficar limpa com somente um acionamento de des-
carga.

Com relação ao controle de desperdícios, ação considerada de fundamental 
importância para a manutenção dos valores mínimos de consumo alcançados pelos 
componentes economizadores ou, até mesmo, pelos convencionais, é necessária uma 
gestão do consumo de água e, em especial, constante detecção de vazamento.

Dentre as alternativas tecnológicas apresentadas e que proporcionam maior im-
pacto de redução de consumo de água em domicílios caracterizados por baixa pressão, 
foram consideradas as de maior impacto as seguintes:

bacia sanitária com volume nominal de descarga (6 litros) e a dual (3 litros •	
e  6 litros);

torneiras de pia e de lavatório com arejador ou com registro regulador de •	
vazão;

chuveiro com vazão máxima de 0,12 L/s;•	

sistema de coleta e aproveitamento da água de chuva.•	

Além das alternativas tecnológicas recomenda-se a adequação de procedimentos 
relacionados ao uso da água como, também, a opção por paisagismo que contemple 
plantas que consumam menos água.

4.2	 Guia de conservação da água em domicílios

Este guia, cuja capa é apresentada na Figura 4.6, é o principal produto da pesqui-
sa e foi desenvolvido para orientar os usuários das habitações a reduzir e gerenciar o 
consumo de água. Considerou-se como diretriz básica na elaboração deste guia o fato 
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de que a redução do consumo de água não pode colocar em risco a saúde do usuário e 
nem comprometer a saúde pública. São apresentadas várias alternativas de tecnologias 
economizadoras de água, noções de gestão do consumo de água e de procedimentos 
relacionados ao uso da água.  Também estão apresentados neste guia, sistemas de 
drenagem na fonte, não para economizar água, mas para amenizar os problemas de 
alagamentos urbanos, que geram prejuízos econômicos, sociais e de saúde pública.

Figura 4.6 - Capa do guia de conservação da água em domicílios

 

O Guia de conservação da água em domicílios apresenta o seguinte sumário:

Introdução•	

Água, água... por que conservar?•	

Os usos da água•	

Quanto custa a água?•	

Como gerenciar o consumo de água em nossa casa?•	

Qual o consumo de água em sua casa?•	

Quanta água você consome por dia?•	

Onde ocorre o maior consumo de água em uma casa? •	



Fundação Nacional de Saúde  204

Ações para reduzir o consumo de água•	

O sistema hidráulico de nossa casa•	

Onde ocorrem os vazamentos?•	

O que mais podemos fazer para economizar água?•	

Equipamentos economizadores de água•	

Sistema de aproveitamento de água de chuva•	

Sistemas de drenagem na fonte•	

Sistemas de reúso de água•	

Procedimentos•	

Plantas que consomem pouca água•	

Fontes bibliográficas•	

4.3	 Site de conservação da água 

O site de conservação da água foi desenvolvido com o objetivo de divulgar o 
guia de forma mais abrangente por meio de download, divulgar as pesquisas do grupo 
de conservação da água, as palestras proferidas em atividades do grupo, os eventos 
relacionados com tema e, ainda, disponibilizar outras informações pertinentes ao tema. 
Este site foi hospedado no portal <http://www.eec.ufg.br/ppgema> do Programa de 
Pós-Graduação em Engenharia do Meio Ambiente da UFG. 

4.4	 Instalação de componentes economizadores de água em 
protótipos de habitações de interesse social

Com o objetivo de divulgar as alternativas de componentes economizadores de 
água para os alunos de graduação, pós-graduação e para os visitantes da UFG, foram 
utilizados dois protótipos de habitações de interesse social, existentes no pátio da Escola 
de Engenharia Civil da UFG. Foram instalados nestes dois protótipos bacia sanitária 
com volume de descarga dual de 3 litros e 6 litros, bacia sanitária com volume nominal 
de descarga de 6 litros e com caixa de descarga alta com botão, arejador nas torneiras 
de pia e registro regulador de vazão nas torneiras de lavatório. 
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Os requisitos para a instalação desses componentes foram: redução do consumo 
de água e a conformidade com normas técnicas da ABNT - Associação Brasileira de 
Normas Técnicas. A verificação da conformidade foi realizada por meio dos relatórios 
setoriais de qualidade do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat 
– PBQP-H, publicados no site: <http://www.cidades.gov.br/pbqp-h/projetos_simac_psqs. 
php>. A Figura 4.7  ilustra os protótipos de habitações de interesse social, onde foram 
instalados os componentes economizadores de água e as figuras 4.8 a 4.15 ilustram 
os componentes economizadores instalados. 

Figura 4.7 –	Protótipos de habitações de interesse social onde foram instalados com-
ponentes economizadores de água.

Figura 4.8 – Caixa de descarga alta com botão
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Figura 4.9 – Detalhe do botão da caixa de descarga alta com botão

Figura 4.10 – Bacia sanitária com caixa e sistema dual de descarga (3 litros e 6 litros)
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Figura 4.11 – 	Detalhe do botão de acionamento de descarga dual da bacia sanitária 
com caixa de descarga

Figura 4.12 – Registro regulador de vazão
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Figura 4.13 – Detalhe do registro regulador de  vazão

Figura 4.14 – Torneira de pia com arejador
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Figura 4.15 – Torneira de pia com dispersor de jato

Assim, esses componentes economizadores de água estão instalados nesses dois 
protótipos de habitação de interesse social com o objetivo de divulgação para a socie-
dade e, também, para fins didáticos dos alunos do curso de Engenharia Civil.

4.5	 Encontro nacional de conservação da água

Este evento, cujo logotipo é apresentado na Figura 4.16, foi realizado no âmbito 
do III Seminário Internacional de Engenharia de Saúde Pública, na cidade de Fortaleza 
– CE, no dia 31/03/06. Teve como principal objetivo o lançamento da Guia de conser-
vação da água em domicílios. Neste encontro foram discutidos temas da conservação 
da água nos sistemas prediais hidráulicos, sanitários e pluviais com enfoque na indústria 
da construção civil e, em especial, nas habitações de interesse social. 

Constituiu-se no principal divulgador da produção técnicocientífica resultante 
da Pesquisa “Tecnologias para otimização do uso da água no domicílio” em nível 
nacional e teve a participação de representantes de instituições públicas e privadas e 
de pesquisadores nacionais.
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Figura 4.16 – Logotipo do Encontro Nacional de Conservação da Água, realizado em 
Fortaleza no dia 31/03/06 para o lançamento do Guia de conservação 
da água em domicílios

4.5.1	Programação do Encontro Nacional de Conservação da Água

Foram ministradas quatro palestras, com a abordagem de temas de interesse 
central do evento, por profissionais especialistas no assunto e de renome nacional e 
internacional, cujos temas são apresentados a seguir.

Evolução brasileira da conservação da água em edifícios; •	

Fontes alternativas de água em edifícios; •	

Qualidade das águas de chuva e de drenagem na área urbana;•	

Tratamento de água através de filtração lenta em domicílios de interesse so-•	
cial.

Foi também realizada uma mesa redonda contemplando o tema da pesquisa: “A 
conservação de água em habitações de interesse social”.  

Buscou-se integrar o tema conservação da água nesta tipologia de edifício e pro-
fissionais e pesquisadores que possam contribuir para a modernização da construção 
civil por meio de suas experiências com o tema conservação da água.

4.6	  Grupo de conservação da água

Além dos produtos apresentados nos itens anteriores, os pesquisadores deste tra-
balho procuraram envolver os estudantes de graduação e de pós-graduação e, também, 
a sociedade nas discussões do tema. Para isto foram realizados dois ciclos de palestras 
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no ano de 2005, no Auditório da Escola de Engenharia Civil da UFG, cujos temas de 
palestras e palestrantes foram:

Os poços de infiltração de água pluvial em áreas de edificações como alter-•	
nativa complementar de drenagem urbana;

Operação de sistemas de distribuição de água – otimizando perdas;•	

Ferramentas computacionais aplicadas ao gerenciamento de águas urbanas;•	

Algas e qualidade das águas;•	

A importância da Conservação da água nas regiões de clima seco – Estudo •	
de caso Eritrea;

Política de Gestão das Águas no Brasil.•	

5	 Conclusão

A revisão bibliográfica do tema propiciou a elaboração de um manual de conser-
vação da água, intitulado “Guia de conservação da água em domicílios”. Este guia foi 
elaborado com o objetivo de atingir um público alvo de todos os níveis de instrução 
- do leigo ao projetista e executor e gestor do uso da água em edificações. 

Também, possibilitou o desenvolvimento de um site de conservação da água, 
onde estão disponíveis as informações relativas à redução do consumo de água em 
domicílios como, por exemplo, a divulgação do “Guia de conservação da água em 
domicílios”, eventos sobre o tema, trabalhos publicados pelo Grupo de Conservação 
da Água da Escola de Engenharia Civil da UFG.

A maior contribuição para a otimização do uso da água em domicílios de baixo 
custo é a adoção de materiais e componentes em conformidade com as normas da 
ABNT, quer sejam eles economizadores ou não, além de procedimentos adequados.

Dentre as tecnologias alternativas que proporcionam maior impacto de redução 
de consumo de água em domicílios caracterizados por baixa pressão, foram conside-
radas as de maior impacto as seguintes:

bacia sanitária com volume nominal de descarga (6 litros) e a dual (3 litros •	
e  6 litros);

torneiras de pia e de lavatório com arejador ou com registro regulador de •	
vazão;
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chuveiro com vazão máxima de 0,12 L/s;•	

sistema de coleta e aproveitamento da água de chuva;•	

adequação de procedimentos relacionados ao uso da água;•	

escolha de plantas que consomem menos água.•	

O sistema de reúso da água não foi considerado uma tecnologia viável, neste 
momento para os domicílios, pois se nota a possibilidade de fácil contaminação da 
água potável por meio de conexão cruzada ou de retrossifonagem e, portanto, colo-
cando em risco a saúde pública. No entanto, o reúso da água de enxágüe de lavagem 
de roupas é uma alternativa de reúso recomendada.

Os dois protótipos de habitações de interesse social com os componentes eco-
nomizadores de água estão construídos na Escola de Engenharia Civil da UFG e dis-
poníveis para a comunidade acadêmica e para a sociedade conhecerem melhor os 
componentes e, também, como são instalados.

Assim, espera-se que esta pesquisa seja útil a todos os usuários não só da Região 
Centro-Oeste, objetivo da pesquisa, mas também em nível nacional.

6	 Recomendações para utilização dos resultados 
	 pela Funasa e indicativos de custos

Apresentam-se a seguir as recomendações para a utilização dos produtos obtidos 
com o desenvolvimento desta pesquisa pela Funasa e os indicativos de custos para a 
utilização desses produtos.

6.1	 Recomendações para a utilização dos resultados pela Funasa

Os produtos gerados nesta pesquisa e as recomendações para a utilização dos 
resultados pela Funasa são apresentados a seguir.

Manual de conservação da água•	

Intitulado “Guia de conservação da água em domicílios” poderá ser distribuído 
pela Funasa não só na Região Centro-Oeste, mas em todo o Brasil. Esta é uma de forma 
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de conscientizar usuários para a conservação de água, quer seja por meio da ampliação 
da oferta como o aproveitamento de água de chuva, quer seja por meio da redução da 
demanda como a instalação de componentes economizadores de água sem, contudo, 
colocar em risco a saúde pública.

O Guia de conservação da água também aborda a questão de infiltração da água 
de chuva no próprio domicílio, propiciando a redução do volume de chuva escoado 
para o sistema de drenagem urbana e, desta forma, reduzindo a possibilidade de en-
chentes e as doenças veiculadas através da água de drenagem.

Ressalta-se, no entanto, a necessidade de testes e a adequação da linguagem do 
guia de conservação para a distribuição em diversos grupos (crianças, adultos, nível 
fundamental, nível médio e superior).

Site•	  de conservação da água

O site de conservação da água hospedado no portal da UFG cujo endereço é: 
<http://www.eec.ufg.br/ppgema> é uma forma de divulgar não somente os resultados 
desta pesquisa, em especial o Guia de conservação da água, mas também os resultados 
de outras pesquisas do Grupo de conservação da água como, também, das pesquisas 
desenvolvidas pelos pesquisadores do Programa de Pós-Graduação Stricto sensu em 
Engenharia do Meio Ambiente (PPGEMA) relacionadas ao tema.

Protótipos de casas de interesse social com componentes economizadores •	
de água  

Os componentes economizadores de água bacia sanitária com caixa de descarga 
alta com botão e volume de descarga nominal de 6 litros, torneira de lavatório com 
registro regulador de vazão, bacia sanitária com caixa de descarga acoplada com 
volume de descarga dual de 3 e 6 litros e torneira da pia com arejador instalados nos 
protótipos de casas de baixo custo na Escola de Engenharia Civil da UFG estão sendo 
visitados por estudantes e sociedade para a obtenção de informações de instalação e 
de manutenção.

Grupo de Conservação da Água•	

No desenvolvimento desta pesquisa realizaram-se, em 2005, dois ciclos de pales-
tras, sobre o tema a participação de alunos graduação, do Programa de Pós-graduação 
em Engenharia do Meio Ambiente - PPGEMA, profissionais da Saneago – Saneamento 
de Goiás, Semago – Secretaria do Meio Ambiente de Goiás e outros profissionais.
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Considerando-se o grande sucesso desses dois ciclos de palestras, realizados no 
âmbito desta pesquisa, recomenda-se o apoio da Funasa para a continuidade deste 
trabalho que pode ser utilizado, também, para atingir todos os públicos de interesse 
da dela.

Seminário Nacional de Conservação da Água •	

O Seminário Nacional de Conservação da Água foi realizado, em Fortaleza, em 
espaço cedido pelo III Seminário Internacional de Engenharia de Saúde Pública, no 
dia 31/03/06 e teve como objetivo o lançamento do “Guia de conservação da água 
em domicílios”, produto desta pesquisa. 

Esta atividade se mostrou uma alternativa muito proveitosa para a discussão do 
tema e um maior envolvimento de estudantes, professores, pesquisadores e profissionais. 
Assim, recomenda-se a continuidade desse tipo de apoio por parte da Funasa para a 
discussão deste tema, que tem grande influência na saúde pública.

6.2	 Indicativos de custo

Para a especificação e instalação de tecnologias economizadoras de água vários 
fatores devem ser avaliados tais como: oferta de água local, pressão hidráulica dispo-
nível no ponto de utilização, higiene e conforto do usuário, risco de contaminação, 
facilidade de manutenção, regime pluviométrico local e avaliação econômica do 
investimento. No entanto, para se ter uma noção dos custos apresenta-se neste item 
uma estimativa para a execução de um sistema de água de chuva em Goiânia e os 
custos dos componentes economizadores de água utilizados nos protótipos de casas 
de baixo custo.

6.2.1	 Sistema de coleta e de aproveitamento de água de chuva

Considerando-se um sistema de coleta e de aproveitamento de água de chuva 
para uma cobertura de duas águas com área de 100 m2, com a instalação de calhas de 
beiral, condutores verticais e horizontais, caixas de passagem e o reservatório de água 
de chuva apresenta-se no Quadro 6.1 uma estimativa de custos. 
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Quadro 6.1 – Estimativa de custos de componentes e materiais para a execução de 
sistema de aproveitamento de água de chuva em domicílios com área 
de cobertura de 100 m2.

Material Quantidade Valor unitário
(R$) Subtotal (R$)

Calha Aquapluv Style Branca, de 3 m 10 25,72 257,20

Bocal beiral 2 19,40 38,80

Cabeceira direita Aqua Style Br 2 10,90 21,80

Cabeceira esquerda  Aqua Style Br 2 10,90 21,80

Emenda Aquapluv Style Br 10 5,90 59,00

Vedação beiral AB-11, 125 24 0,65 15,60

Suporte zincado dobrado AB-10, 125 14 4,50 63,00

Suporte PVC beiral - AB 18 14 7,80 109,20

Condutor 3m - AB-02 3 32,60 97,80

Curva 60 - AB-13 4 6,55 26,20

Abraçadeira – AB-12 4 4,20 16,80

Acoplamento Aquapluv beiral AB-21 4 3,80 15,20

Curva 90 (100 mm) 4 4,85 19,40

Caixa múltipla frenagem pluvial 2 175,00 350,00

Tubo PVC 100 mm (barra) 4 21,50 86,00

Subtotal 1.197,80

Sistema de reservação 

Reservatório enterrado de fibra de vidro (10.000 L) 1 2255,00 2.255,00

Subtotal 2.735,00

Caixa de água PVC 1000 L 1 480,00 480,00

Separador de partículas grosseiras

Sistema de coleta de água de chuva 3P Technik 1 1.706,00 1.706,00

Subtotal 1.706,00

Total 5.638,80
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Assim, o valor do sistema de coleta e de aproveitamento de água pluvial, captação 
e reservação a ser executado, em Goiânia, com essas características ficou em torno de 
R$ 5.638,80 (cinco mil, seiscentos e trinta e oito reais e oitenta centavos), com preços 
cotados nos meses de outubro, novembro e dezembro de 2005.

O valor final do sistema poderia ser menor caso o sistema 3P Technik fosse subs-
tituído por um sistema de retenção de partículas com telas metálicas de diâmetros 
variados e se o reservatório fosse executado com outro sistema construtivo como, por 
exemplo, de blocos de concreto.

Ressalta-se a necessidade de um sistema de tratamento que pode ser um filtro 
lento, que também é de baixo custo.

6.2.2	Componentes economizadores de água 

Os componentes economizadores de água que podem ser aplicados em domi-
cílios de baixo custo, sendo que alguns deles foram adquiridos para a montagem do 
protótipo estão apresentados no Quadro 6.2.

Quadro 6.2 – Componentes economizadores de água de baixo custo

Discriminação Valor unitário
(R$)

Registro regulador de vazão DOCOL em ABS 31,59

Torneira de lavatório FORUSI 25,76

Caixa de descarga alta de 6 litros com botão TIGRE 38,32

Mecanismo de descarga dual (3 e 6 L) para caixa de descarga 89,00

Bacia sanitária com caixa acoplada de 6 L da marca DECA e linha Izy 145,00

Bacia Sanitária com caixa acoplada de 6 L da marca Incepa 69,26

Arejador DECA (para pontos de consumo com pressão hidráulica superior 
a 100 kPa ou 10 m.c.a.)

22,00

Restritor de vazão de chuveiro DECA de 8 L/min (para pontos de consumo 
com pressão hidráulica superior a 100 kPa ou 10 m.ca.)

19,00

Torneira de pia com arejador PERFLEX 42,03

Chuveiro Lorenzetti 31,98
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Assim, para equipar uma casa, no período de outubro a dezembro de 2005, con-
tendo uma torneira de lavatório com registro regulador de vazão, uma bacia sanitária 
com caixa de descarga INCEPA e mecanismo de descarga dual (3 e 6 L), um chuveiro 
com restritor de vazão de 8 L/min e uma torneira de pia com arejador, com compo-
nente economizadores de água foi necessário, aproximadamente, o valor de R$ 308,62 
(trezentos e oito reais e sessenta e dois centavos).
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Anexo I

Relação das Pesquisas conveniadas pela Funasa 
Programa de Pesquisa em Saúde e Saneamento

Edital 001/2000

1.	 "Indicadores biológicos da qualidade de água (Coliformes Fecais, Escherichia 
coli e Cryptosporidium) e o impacto das doenças de veiculação hídrica: Estudo 
de caso – Parque Cuiabá - Cuiabá (MT)", coordenadora: Edna Lopes Hardoim, 
Universidade Federal de Mato Grosso.

2.	 "Tecnologias não convencionais para o tratamento de água para pequenas 
comunidades, incluindo desinfecção", coordenadora: Cristina Célia Silveira 
Brandão, Universidade de Brasília.

3.	 "Potenciais fatores de risco à saúde decorrentes da presença de subprodutos de 
cloração na água utilizada para consumo humano", coordenador: Valter Lúcio de 
Pádua, Universidade Federal do Ceará.

4.	 "Cemitérios como fonte potencial de contaminação das águas subterrâneas. 
Região de Cuiabá e Várzea Grande (MT)", coordenador: Renato Blat Migliorini, 
Universidade Federal de Mato Grosso.

5.	 "Estudo de processos aplicados ao tratamento de efluentes de serviços de saúde 
com ênfase a etapa de remoção de organismos patogênicos", coordenador: Luiz 
Olinto Monteggia, Universidade Federal do rio Grande do Sul.

6.	 "Aplicação controlada de água residuária e lodo de esgoto, no solo para melhorar 
e incrementar a agricultura do semi-árido nordestino", coordenadora: Annemarie 
König, Universidade Federal de Campina Grande.

7.	 "Exclusão sanitária em Belo Horizonte (MG): caracterização e associação com 
indicadores de saúde", coordenador: Léo Heller, Universidade Federal de Minas 
Gerais.

8.	 "Avaliação de impacto das melhorias sanitárias domiciliares implantadas no 
Município de Vitória", coordenadora: Cleunice Inácio Rodrigues, Prefeitura 
Municipal de Vitória.

9.	 "Taipa para o Brasil", coordenador: Marcondes Araújo Lima, Universidade Federal 
do Ceará.

10.	 "Tecnologia de construção e adaptação de Unidades de Saúde para povos 
indígenas", coordenadora: Maria Fátima Roberto Machado, Universidade Federal 
de Mato Grosso.
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11.	 "Impactos na saúde e no Sistema único de Saúde decorrentes de agravos 
relacionados a um saneamento ambiental inadequado", coordenador: André 
Monteiro Costa, Fundação Oswaldo Cruz.

Edital 001/2001

1.	 "Detecção simplificada de coliformes totais e Escherichia coli em amostras de 
água utilizando substrato cromogênico em microplacas e metodologia NMP", 
coordenador: Sérvio Túlio Alves Cassini, Universidade Federal do Espírito Santo.

2.	 "Dessalinizador para obtenção de água potável em pequenas comunidades com 
utilização de resinas de troca iônica de energias alternativas", coordenadora: 
Andréa Lessa da Fonseca, Centro Federal de Educação Tecnológica do Rio Grande 
do Norte.

3.	 "Produção de água potável através de destilação solar natural (Pirâmide)", 
coordenador: Maurício Luiz Sens, Universidade Federal de Santa Catarina.

4.	 "Efeitos de fatores físicos e químicos no crescimento de cianobactéria e proposição 
de técnicas de tratamento de água para remoção de cianibactérias e cianotoxinas", 
coordenadora: Sandra Maria Feliciano de Oliveira Azevedo, Universidade Federal 
do Rio de Janeiro.

5.	 "Potencial de florações de cianobactérias em um reservatório de abastecimento 
doméstico no Estado do Espírito Santo (Reservatório Duas Bocas)", coordenadora: 
Valéria de Oliveira Fernandes, Universidade Federal do Espírito Santo.

6.	 "Desempenho de uma ETA convencional na remoção de protozoários em águas 
de abastecimento", coordenador: Ricardo Franci Gonçalves, Universidade Federal 
do Espírito Santo.

7.	 "Disposição no solo como uma alternativa de tratamento e pós-tratamento de 
esgoto para pequenas comunidades", coordenadora: Sandra Tédde Santaella, 
Universidade Federal do Ceará.

8.	 "Desenvolvimento de sistema compacto para tratamento de esgotos domésticos 
oriundos de populações dispersas ou de pequenas comunidades em áreas rurais 
(Siscote)", coordenador: Carlos Augusto de Lemos Chernicharo, Universidade 
Federal de Minas Gerais.

9.	 "Simulação matemática de impacto da disposição final de efluentes sanitários em 
corpo receptor, caso estudo: sub-bacia de Arroio Demétrio, bacia hidrográfica do 
Rio Gravataí (RS)", coordenador: Sérgio João de Luca, Universidade Federal do 
Rio Grande do Sul.

10.	 "Avaliação de sustentabilidade tecnológica e ambiental de aterros sanitários como 
método de tratamento e de disposição final de resíduos de serviços de saúde", 
coordenadora: Liséte Celina Lange, Universidade Federal de Minas Gerais.

11.	 "Avaliação de métodos de desinfecção de resíduo hospitalar e seu percolado", 
coordenador: Sebastião Roberto Soares, Universidade Federal de Santa Catarina.
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12.	 "Tecnologia simplificada para remediação de área degradada por lixão Estudo de 
caso: Município de Araguari", coordenadora: Maria de Fátima Abreu, Fundação 
Centro Tecnológico de Minas Gerais.

13.	 "Barramento com pneus usados para contenção de solo e água (Bapucosa) 
terraceamento com tiras de pneus", coordenador: José Geraldo Vasconcelos 
Baracuhy, Universidade Federal de Campina Grande.

14.	 "Avaliação de relevância da supervisão da Fundação Nacional de Saúde no 
desempenho de Estações de Tratamento de Águas operadas por Autarquias 
Municipais no Estado de Minas Gerais", coordenador: Marcelo Libânio, 
Universidade Federal de Minas Gerais.

15.	 "Uso de indicadores quali-quantitativos na avaliação dos serviços de saneamento 
na cidade de Salvador, Bahia", coordenadora: Patrícia Campos Borja, Universidade 
Federal da Bahia.

16.	 "Gestão em Saúde Pública avaliação das efetividades das ações de saneamento 
do Rio Grande do Norte", coordenadora: Maria do Socorro Quirino Escoda, 
Universidade Federal do rio Grande do Norte.

17.	 "Filtros domésticos: avaliação de sua eficácia e eficiência na redução de agentes 
patogênicos", coordenador: Paulo Tadeu Ribeiro de Gusmão, Universidade 
Federal de Pernambuco.

18.	 "Tecnologia de construção e adaptação de unidades de saúde para os povos 
indígenas", coordenadora: Maria Fátima Roberto Machado, Universidade Federal 
de Mato Grosso.

Edital 001/2003

1.	 "Avaliação do rendimento, qualidade da água produzida e custos de 
dessalinizadores instalados no Município de Poço Redondo (SE)", coordenador: 
Mário Takayuki Kato, Universidade Federal de Pernambuco.

2.	 "Metodologia para localização de obras superficiais e sub-superficiais de captação 
de água através de mapeamento de zonas de qualidade de água (Maquasu)", 
coordenador: José Dantas Neto, Universidade Federal de Campina Grande.

3.	 "Avaliação da eficiência do protocolo de tratamento de água na ETA Vila C no 
controle de larvas de Limnoperna fortunei", coordenador: Cleverson Vitório 
Andreoli, Companhia de Saneamento do Paraná.  

4.	 "Avaliação de métodos de remoção e inativação de formas de resistência 
de protozoários parasitos da água", coordenadora: Vanete Thomaz Soccol, 
Universidade Federal do Paraná.  

5.	 "Avaliação da aplicação do dióxido de cloro no tratamento de água para consumo 
humano", coordenador: Rafael Kopschitz Xavier Bastos, Universidade Federal de 
Viçosa.  
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6.	 "Avaliação da filtração em múltiplas etapas para remoção de turbidez de águas 
superficiais (Fimertas)", coordenadora: Luiza Cintra Campos, Universidade Federal 
de Goiás.

7.	 "Proteção sanitária das cisternas utilizadas na reservação de águas pluviais para 
uso domiciliar: aspectos técnicos e educacionais", coordenador Valter: Lúcio de 
Pádua, Universidade Federal de Minas Gerais.

8.	 "Adsorção de cianotoxinas em diferentes matrizes", coordenadora: Marta Maria 
Menezes Bezerra Duarte, Instituto de Tecnologia de Pernambuco.   

9.	 "Utilização de processos oxidativos avançados para remediação de águas 
contaminadas com toxinas produzidas por cianobactérias", coordenador: Patrício 
G. Peralta Zamora, Universidade Federal do Paraná.

10.	 "Desfluoretação de águas subterrâneas", coordenador: Eduardo Lobo Alcayaga, 
Universidade de Santa Cruz do Sul.

11.	 "Contribuições ao desenvolvimento de concepções alternativas de tanques 
sépticos", coordenador: Daniel Costa dos Santos, Universidade Federal do 
Paraná.

12.	 "Arranjos tecnológicos para tratamento de esgotos sanitários de forma 
descentralizada", coordenador: Luiz Sérgio Philippi, Universidade Federal de 
Santa Catarina.

13.	 "Promoção de saneamento ambiental em pequenas comunidades e regiões 
carentes", coordenador: Harrysson Luiz da Silva, Universidade Federal de Santa 
Catarina.

14.	 "Saneamento ambiental em comunidades rurais do entorno do Parque Estadual 
do Rio Preto, Vale do Jequitinhonha", coordenadora: Rosana Passos Beinner 
Cambraia, Faculdades Federais Integradas de Diamantina.     

15.	 "Tecnologia de sistemas condominiais de esgotos: uma avaliação de sua aplicação 
em cidades de diferentes portes", coordenador: Augusto Fernandes Carvalho Sá 
de Oliveira.  

16.	 "Avaliação das condições sanitárias de micro-áreas, de ligações intradomiciliares 
da rede de esgotamento sanitário do Programa Bahia Azul", coordenadora: Rita 
de Cássia Franco Rêgo, Universidade Federal da Bahia.

17.	 "Programas municipais de coleta seletiva de lixo como fator de sustentabilidade dos 
sistemas públicos de saneamento ambiental na região metropolitana de São Paulo 
(Coselix)", coordenadora: Helena Ribeiro, Universidade Federal de São Paulo.

18.	 "Representações e práticas sociais ligadas a Gestão Água", coordenadora: Ariane 
Kuhnen, Universidade Federal de Santa Catarina.

19.	 "Percepções e usos da água em pequenas comunidades: uma perspectiva 
antropológica", coordenadora: Carla Costa Teixeira, Universidade de Brasília. 

20.	 "Gestão de odores em uma Estação de Tratamento de Esgoto (ETE) utilizando o 
processo de biofiltração", coordenador: Paulo Belli Filho, Universidade Federal 
de Santa Catarina.  
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21.	 "Impacto das ações de saneamento na saúde das populações das terras indígenas 
de Ivaí e Faxinal no Estado do Paraná", coordenador: Max Jean de Ornelas Toledo, 
Universidade Estadual de Maringá.

22.	 "Pesquisa-ação no Distrito de Iauaretê do Município de São Gabriel da Cachoeira 
(AM)", coordenadora: Maria Cecília Focesi Pelicioni, Universidade de São Paulo.     

23.	 "Proposta de melhorias no sistema de manejo e disposição dos resíduos sólidos 
para pequenas comunidades (Proresol)", coordenadora: Viviana Maria Zanta, 
Universidade Federal da Bahia. 

24.	 "Implantação de um sistema de gestão integrada de resíduos sólidos no Arraial 
de São Francisco do Mombaça (BA)", coordenadora: Sandra Maria Furiam Dias, 
Universidade Estadual de Feira de Santana.   

25.	 "Tecnologia para otimização do uso da água no domicílio", coordenadora: Lúcia 
Helena de Oliveira, Universidade Federal de Goiás.

Edital 001/2007

1.	 "Sistema simplificado de tratamento de água para remoção de cor a ser utilizada nas 
pequenas comunidades rurais na Amazônia utilizando plantas como coagulante 
natural", coordenador: Ézio Sargentini Júnior, Instituto Nacional de Pesquisas da 
Amazônia/Ministério da Ciência e Tecnologia.

2.	 "Estudo da minimização das perdas físicas em sistema de distribuição de água 
utilizando o modelo EPANET", coordenador: Gilson Alberto Rosa Lima, Universi-
dade Federal do Mato Grosso.

3.	 "Aplicação da eletrodiálise para remoção de compostos nitrogenados em 
águas para abastecimento público", coordenadora: Andréa Moura Bernardes, 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

4.	 "Aprimoramento de tecnologia de potabilização para remoção de microalgas, 
cianobactérias e cianotoxinas presentes em mananciais de captação superficial 
eutrofizados por filtração direta com filtro autolimpante", coordenador: Maurício 
Luiz Sens, Universidade Federal de Santa Catarina.

5.	 "Uso associado de técnicas computacionais e de experimentação voltado ao 
gerenciamento de perdas em sistemas de abastecimento de água", coordenador: 
Peter Batista Cheung, Universidade Federal de Santa Catarina.

6.	 "Pós-tratamento de esgotos usando filtro raiz em áreas alagáveis", coordenador: 
Alex Fabiano Ribeiro de Magalhães, Fundação Centro de Análise, Pesquisa e 
Inovação Tecnológica.

7.	 “Avaliação e análise comparativa de três diferentes sistemas de Wetlands - Fluxo 
Superficial, Vertical e Sub-superficial - utilizados para o tratamento de efluentes 
pluviais contaminados por poluição de origem difusa para o tratamento de esgotos 
brutos e para o pós-tratametno de efluentes de reatores UASB", coordenador: 
Marcos Von Sperling, Universidade Federal de Minas Gerais.
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8.	 "Tecnologia de tratamento de lodo de tanque séptico unifamiliar conjuntamente 
com resíduos sólidos orgânicos para municípios de pequeno porte do semi-
árido paraibano (Tectraloro)", coordenador: José Tavares de Sousa, Universidade 
Estadual da Paraíba.

9.	 "Avaliação operacional e da eficiência de lagoas de estabilização no Estado do 
RN (Alern)", coordenador: André Luis Calado Araújo, Centro Federal de Educação 
Tecnológica do Rio Grande do Norte.

10.	 "Alternativas de gerenciamento seguro de lodos de esgotos sob a ótica do 
saneamento descentralizado", coordenador: Luiz Sérgio Philippi, Universidade 
Federal de Santa Catarina.

11.	 "Adaptação de parâmetros de projeto para lagoas de estabilização aplicáveis às 
condições climáticas da bacia hidrográfica do rio do Peixe, Região Meio-Oeste 
do Estado de Santa Catarina (Lagpeixe)", coordenador: Pablo Heleno Sezerino, 
Universidade do Oeste de Santa Catarina. 

12.	 "Modelos de gestão dos serviços de saneamento no Brasil: limites e possibilidades", 
coordenador: Luiz Roberto Santos Moraes, Universidade Federal da Bahia. 

13.	 "Participação e mobilização social: Metodologia em ações educativas para o 
saneamento ambiental para pequenos municípios", coordenadora: Sandra Maria 
Furiam Dias, Universidade Estadual de Feira de Santana.

14.	 "Avaliação comparativa de gestão de serviços de saneamento em diferentes 
modelos institucionais. Estudo em três municípios do Espírito Santo (Gesanto)", 
coordenador: Léo Heller, Universidade Federal de Minas Gerais.

15.	 "Saneamento ambiental, sustentabilidade e permacultura em assentamentos rurais 
(Samspar)", coordenador: Bernardo Arantes do Nascimento Teixeira, Universidade 
Federal de São Carlos.
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