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RESUMO

CAVALCANTE, Geodrgia Fernanda F. Implantacéo De Sistemas De Uso De Aguas
Cinzas E Aproveitamento De Aguas Pluviais Em Um Residencial Multifamiliar De
Pequeno Porte. Trabalho de Conclusdo de Curso. Graduacdo em Engenharia Civil —
Universidade Federal da Paraiba. Jodo Pessoa, 2017, 87 p.

Sabe-se que a &gua é um bem indispensavel para a humanidade. Ela é necessaria
em todos os processos humanos e econémicos. Embora mais de 50% do planeta seja
coberto por agua, apenas 3% dela é considerada potavel e este recurso encontra-se cada
vez mais escasso. Devido ao crescimento econdmico e populacional, o planeta esta
prestes a enfrentar um colapso hidrico. Com o intuito de reduzir esse impacto e de
viabilizar a gestdo desse recurso tdo precioso, métodos alternativos para o uso de agua
ndo potavel em ambientes residenciais foi desenvolvido. O método de utilizacdo de
aguas cinza e a utilizacdo de aguas pluviais reduzem o volume hidrico necessario para
abastecimento proporcionando uma economia direta inclusive nos custos. Para tal
finalidade, foi elaborado um trabalho teorizando a implantacdo de um sistema de
captacdo de aguas cinza e de aguas pluviais para utilizacdo menos nobres em edificacdo
multifamiliar de pequeno porte. Para isso foi feito o dimensionamento de um sistema de
abastecimento e coleta de aguas tradicional, dimensionamento de um sistema de
abastecimento que reaproveita aguas cinza, dimensionamento de um sistema de
captacdo de aguas pluviais, o estudo pluviométrico, além do célculo da oferta e da
demanda de 4gua de cinza da edificacdo, estimando os volumes e 0s custos
economizados, calculado o custo de implantacdo dos sistemas de reuso e de captagéo
pluvial, e por fim comparado um sistema de abastecimento normal de uma residéncia
com um que reutilize 4gua cinza e com um que contenha o sistema de captagdo pluvial,
definindo o tempo necessario para o retorno do capital investido. Ao longo da analise
dos resultados, percebeu-se que o sistema de captacdo de aguas pluviais tornou-se
extremamente oneroso, de modo que sua implantacao ficou inviavel. Quanto ao sistema

de reuso, 0 mesmo atendeu aos objetivos considerados.

Palavras-chave: Agua, Relso, Aguas Residuarias, Aguas Pluviais e Aguas Cinza.



ABSTRACT

CAVALCANTE, Georgia Fernanda F. Implantagdo De Sistemas De Uso De Aguas
Cinzas E Aproveitamento De Aguas Pluviais Em Um Residencial Multifamiliar De
Pequeno Porte. Trabalho de Conclusdo de Curso. Graduagdo em Engenharia Civil —
Universidade Federal da Paraiba. Jodo Pessoa, 2017, 87 p.

It is known that water is an indispensable asset for humanity. It is necessary in
all human and economic processes. Although more than 50% of the planet is covered by
water, only 3% of it is considered potable and this resource is increasingly scarce. Due
to economic and population growth, the planet is about to face a water collapse. In order
to reduce this impact and to make feasible the management of this precious resource,
alternative methods for the use of non-potable water in residential environments were
developed. The method of using gray water and the use of rainwater reduces the water
volume required for supply, providing direct savings even in costs. For this purpose, a
work was elaborated theorizing the implantation of a system of abstraction of gray
water and rainwater for less noble use in a small multifamily building. In order to do
this, a traditional water supply and collection system was designed, a sourcing system
was used to reuse gray water, the design of a rainwater harvesting system, the
pluviometric study, and the calculation of supply and demand Of gray water from the
building, estimating the volumes and costs saved, calculating the cost of implementing
the reuse and rainwater harvesting systems, and finally comparing a normal water
supply system with a gray water reuse system with a That contains the pluvial capture
system, defining the time necessary for the return of the invested capital. Throughout
the analysis of the results, it was noticed that the rainwater harvesting system became
extremely costly, so that its implantation became impracticable. As for the reuse system,

it met the objectives considered.

Key words: Water, Reuse, Wastewater, Rainwater and Gray Waters.
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1. INTRODUCAO

A &gua ¢ a condicdo essencial de vida de todo ser vegetal, animal ou humano e
sem ela ndo se poderia engendrar a atmosfera, o clima, a vegetacdo, a cultura ou a
agricultura como eles sdo. O direito a 4gua é um dos direitos fundamentais do ser
humano: o direito a vida, tal qual é estipulado no Art. 30 da Declaracdo Universal dos
Direitos Humanos (DDH, 2005). Em suma, é considerada o recurso natural mais

indispensavel para a evolucao da humanidade, extremamente preciosa e limitada.

Embora cerca de 3/4 da superficie da Terra seja ocupada pela agua, deste total
apenas 3% sdo de &gua doce, dos quais apenas 20% encontram-se imediatamente
disponiveis para o homem. Além disto, a distribuicdo desigual da agua pelas diferentes
regides do planeta faz com que haja escassez do recurso em varios paises. Outrossim,
tem-se conhecimento de que 0s meios naturais de transformacdo da agua em agua
potavel sdo lentos, frageis e muito limitados. Assim sendo, esta deve ser manipulada
com racionalidade, preocupagdo e moderagdo, ndo devendo ser desperdicada, poluida
ou envenenada. De maneira geral, sua utilizacdo deve ser feita com consciéncia e
discernimento, para que ndo se chegue a uma situacdo de esgotamento ou de

deterioragdo da qualidade das reservas atualmente disponiveis (Zampieron, 2005).

Durante séculos houve uma relacdo estavel entre disponibilidade na natureza e
consumo humano. Porém com o crescimento da populacdo e a globalizacdo, este
recurso passou a ser cada vez mais escasso. Segundo Vieira (2006), o planeta tem a
mesma quantidade de agua desde a sua formacdo gracas a sua capacidade de
autopurificacdo e limpeza de poluentes. No entanto, com o aumento descontrolado das
cidades devido ao crescimento populacional, o acréscimo na carga de efluentes
despejados em mananciais, reducdo de areas verdes, e 0 aumento na demanda hidrica,

prejudicaram essa capacidade.

E de fundamental relevancia o desenvolvimento de tecnologias e solugdes
alternativas, uma vez que o aumento populacional faz com que a demanda pelos
recursos hidricos aumente dia apos dia. Mesmo que a agua seja um recurso renovavel, o
uso irresponsavel pode comprometer a sua disponibilidade quantitativa e qualitativa.
Nesse contexto, 0 incentivo ao uso racional da agua é uma forma de prevenir sua
escassez. Métodos alternativos para minimizar a problematica da obtencdo de &gua
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estdo sendo empregados em diversas localidades pelo mundo. Técnicas como a captagédo
e utilizacdo de agua de chuva, utilizacdo de dguas maritimas dessalinizadas e até mesmo
a utilizacdo de aguas de reuso (cinzas e negras) sdo alternativas para aperfeicoar

utilizacdo dos recursos hidricos.

Ao analisar a situacdo brasileira ¢ possivel ver a grande disparidade entre as
regides: a regido Norte possui 7,58% da populacdo brasileira dispondo de 68% da agua
do nosso pais, ja na regido Nordeste onde ha 28,12% da populagdo, possui apenas 3%
da agua (TOMAS, 2000). Percebe-se assim a descentralizacdo da distribuicdo de agua
no nosso pais, onde duas regides vizinhas que possuem um quantitativo populacional

diferenciado tem uma oferta de agua totalmente destoante.

O uso residencial é uma fonte consumidora de agua de grande importancia nos
dias atuais. Ao executar as tarefas do dia-a-dia, um individuo acaba por desperdicar uma
parte significativa desse recurso. O reaproveitamento do residuo liquido utilizado em
habitacbes € uma alternativa viavel para minimizar os grandes indices de consumo
residencial nas &reas urbanas. Essa técnica consiste em captar o que foi utilizado em
determinadas regides da casa, armazenar, e ap0Os tratamento adequado reutilizar em

locais pré-definidos.

O método de utilizacdo de aguas cinza ao ser empregado proporciona uma
economia direta na quantidade de &gua necessaria para o abastecimento residencial.
Esse método reduz significativamente a quantidade de &gua bruta a ser captada para
efeito de potabilizagéo, permitindo assim sua disponibilizagio para outros locais onde a
demanda néo seria atendida (GONCALVES, 2009).

Reutilizacdo da agua reduz o volume hidrico necessario de uma localidade o qual
acaba refletindo em reducdo nos gastos com abastecimento; resultando na diminuicéo
da sobrecarga de residuos no sistema de captacdo de esgoto, auxiliando assim

diretamente ao meio ambiente.

Com a finalidade de contribuir com a reducdo do consumo hidrico em situacgoes
que ndo requerem a utilizacdo de &guas com elevados niveis de qualidade, buscou-se
neste trabalho teorizar a implantacdo de um sistema de captacdo de guas cinzas e aguas
pluviais para utilizacdo menos nobres em uma edificacdo residencial multifamiliar de

pequeno porte. Sera feita uma estimativa de consumo de agua potavel, de reuso e

17



pluviais, de materiais e equipamentos necessarios, da viabilidade de implantacdo dos

respectivos sistemas e a definicdo do periodo de retorno para o investimento inicial.

18



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Este trabalho tem como objetivo geral fazer uma analise da viabilidade técnica e
econdmica de: um sistema de reaproveitamento de aguas cinzas e um sistema de

captacdo de aguas pluviais em um residencial multifamiliar de pequeno porte.

2.2. Especificos

A fim de que o objetivo geral seja atingido, é de fundamental importancia

fragmentar a anélise em objetivos especificos, os quais estdo listados a seguir:

- Analisar os projetos arquitetdnico e hidrossanitario do Condominio Residencial
Jardim Botanico Il (Caso 01 — Sistema Tradicional);

- Dimensionar sistema de abastecimento que aproveite aguas cinzas (Caso 02 —
Sistema de Aproveitamento de Aguas Cinzas);

- Dimensionar sistema de abastecimento que faz aproveitamento de aguas pluviais

(Caso 03 — Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais);

- Calcular a oferta e demanda de &gua de abastecimento, aguas cinzas e aguas

pluviais;

- Calcular os custos para implantacdo dos sistemas de reuso e aproveitamento de

aguas pluviais;

- Comparar um sistema de abastecimento normal de uma residencial com um que
reutilize 4gua cinzas e com um que faca aproveitamento de aguas pluviais, definindo o

tempo necessario para o retorno do capital investido.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Disponibilidade de Agua

O planeta Terra possui uma quantidade finita de recursos hidricos desde seu
surgimento. Como pode ser visto na figura 1 e na tabela 1, apesar de aproximadamente
75% da superficie do planeta ser revestida de agua, estima-se que a Terra tenha
aproximadamente 1,360 bilhdo de km? de agua, sendo 12.900 km?3 deste valor de vapor
d’agua, e que desse volume apenas 2,5% seja de dgua doce, dos quais 99,7 desse total
ndo estdo disponiveis devido ao fato de estarem formando calotas polares (76,4%), ou
entdo integrando aquiferos (22,8%). Apenas uma pequena fracdo (cerca de 0,3%) dos
2,5% do total das adguas doces encontra-se disponivel como agua superficial formando

areas alagadas, como rios, represas e lagos.

Figura 1 - Distribuicdo de agua no mundo

DISTRIBUICAO DA AGUA NO MUNDO

0,37%
CALOTAS POLARES ‘ 29%
I AGUAS SUBTERRANEAS
B RIOS E LAGOS b 69,8%
B OUTROS

0,9%

a 2.5%

Il AGUA SALGADA
AGUA DOCE

Fonte: http://s3.static.brasilescola.uol.com.br/img/2015/02/distribuicao-da-agua.jpqg

Tabela 1 - Distribuicéo de agua na Terra em km?

Tipo Ocorréncia Volume (km3)
Agua Doce Superficial Rios 1.250
g P Lagos 1.125.000
i Umidade do solo 67.000
Agua Doce Até 800m 4.164.000
Subterranea )
Abaixo de 800m 4.164.000
Agua doce/ gelo Geleiras e Glaciais 29.200.000
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Tipo Ocorréncia Volume (km3)
) Oceano 1.320.000.000
Agua salgada
Vapor de dgua Atmosfera 12.900
Total 1.360.000.000

Fonte: Adaptado de Victorino (2007)

Portanto a quantidade que o ser humano dispde desse bem natural é extremamente
limitada. Observa-se na figura 2 que a escassez de 4gua no mundo ndo esta apenas
diretamente ligada a pequena quantidade, mas também a ma distribuicdo; o grande
volume existente ndo chega a populacdo efetivamente, o que é evidenciado ao se

comparar o volume total dos rios com o0s potenciais de agua doce per capita.

Figura 2 - Porcentagem de dgua doce versus populacéo por continente

Fonte: The United Nations World Water Development Report (2003)

Segundo Victorino (2007), a problemética da &gua no mundo comeca a adquirir
uma situacdo dramética. Na medida em que o futuro que se avizinha torna-se incerto
pela forma de sua utilizacdo, distribuicdo, aproveitamento e retorno a natureza. Na
realidade, ndo é verdade que ndo exista dgua suficiente para abastecer a populacdo do
planeta, 0 que acontece é que a sua distribuicdo espacial é inadequada, assim como sua
gestdo. Atualmente, 0 acesso a dgua ndo existe para um em cada seis pessoas ho mundo.
Teoricamente, se estima que exista agua doce para satisfazer as necessidades de uma
populacdo dez vezes superior a atual. Por outro lado, a disponibilidade dos recursos
hidricos, hoje em dia, nos apresenta situacdes como essas: A Asia, com 60% da
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populacdo mundial, possui somente 36% de recurso hidrico; a Europa tem 13% da
populacio do planeta e 8% de agua. A india dispde somente de 4% de todas as aguas. Ja
0s paises arabes, que ocupam 10,3% da superficie terrestre com uma porcentagem de
4,5% de toda a populacdo do mundo, ndo possuem mais do que 0,43% dos recursos de
agua e sdo beneficiados em 2% de chuvas do planeta. Na Africa vivem 13% da
humanidade e a disponibilidade de agua é de apenas 11%; ja nas Américas do Norte e
Central, vivem 8% de toda a popula¢do mundial e desfrutam de 15% do recurso hidrico.
A América do Sul com somente 6% da populacdo mundial, desfruta de 26% dos
recursos hidricos. Ja na Australia/ Oceania, onde habita menos de 1% da populacao

mundial, dispde de cerca de 5% da agua.

No Brasil a situagdo ndo ¢ diferente, apesar da “riqueza” hidrica existente em seu
territério, os mesmos problemas sdo vislumbrados em diversas regides do pais. De
acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), apesar de o Brasil possuir 13% da
agua doce disponivel do planeta, a distribuicdo é desigual, pois 81% estdo concentrados
na Regido Hidrogréafica Amazonica, onde estd 0 menor contingente populacional, cerca
de 5% da populagdo brasileira e a menor demanda. Nas regides hidrogréficas banhadas
pelo Oceano Atlantico, que concentram 45,5% da populacdo do Pais, estdo disponiveis

apenas 2,7% dos recursos hidricos do Brasil

Tabela 2 - Informacdes basicas sobre as bacias hidrogréaficas brasileiras

Ne Bacia Area % Populagao % Densidade Vazdo Disponibilidade | HIDRICA | Disponibilidade
Hidrografica 103km? hab. hab/km? m3/s km3/ano % m3/hab.ano

1 Amazonica 3.900 | 45,8 6.687.893 43 1,7 133.380 4.206 73,2 628.940

2 Tocantins 757 8,9 3.503.365 2,2 4,6 11.800 372 6,5 106.220

3 Atlantico 1.029 | 12,1 | 31.253.068 | 19,9 30,4 9.050 285 5 9.130
N/NE

4 Sdo 634 7,4 11.734.966 7,5 18,5 2.850 90 1,6 7.660
Francisco

5 Atlantico 545 6,4 35.880.413 22,8 65,8 4.350 137 2,4 3.820
Leste

6A | Paraguai** 368 4,3 1.820.569 1,2 49 1.290 41 0,7 22.340

6B | Parana 988 10,3 19.924.540 31,8 56,9 11.000 347 6 6.950

7 Uruguai** 178 2,1 3.837.972 2,4 216 4.150 131 2,3 34.100

8 Atlantico 224 2,6 12.427.377 7,9 55,5 4.300 136 2,4 10.910
Sudeste
Brasil 8.512 100 | 157.070.163 100 18,5 182.170 5.745 100 36.580

Fonte: SIH/Aneel 1999 * IBGE, 1996. ** Producao hidrica brasileira
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3.2. Consumo de Agua

Além caracterizar regides e satisfazer as necessidades biologicas dos seres Vvivos,
a agua influencia em diversas outras atividades. Segundo Poleto (2010), a agua é
dividida em seis categorias de uso: abastecimento publico, producdo de alimentos e
matérias primas, producdo industrial, geracdo de energia elétrica, diluicdo de efluentes e
para preservacao, navegacao e lazer. Ja para Furtado e Konig (2008), os diferentes usos
que a agua pode ser destinada sdo: abastecimento doméstico, considerado o mais nobre,
abastecimento da industria, recreacdo e turismo, geracdo de proteinas (pesca e
aquicultura), irrigacdo (agricultura), navegacéo, geracdo de energia (hidroeletricidade),

ingestdo por animais.

As classificacOes acima citadas sdo semelhantes e as ideias dos autores convergem
para o fato que o abastecimento humano € a destinacdo de agua de maior importancia.
Outra semelhanca a se salientar é que todas as bibliografias desse estudo definem que o
maior consumo esta justamente no segundo setor de maior vitalidade a nossa
sobrevivéncia, o agricola. Os graficos 01 e 02 indicam, respectivamente, as proporcdes

de vazdo retirada e consumida no pais em 2010.

Gréfico 1 - Proporcéo de vazao retirada

Abastecimento
urbano rural

Consumo

animal
6% 1%

Industrial
17%

Irrigacdo

54%
Abastecimento

humano
urbano
22%

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA) — dados do ano de 2010
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Graéfico 2 - Proporcéo de vazdo consumida

Abastecimento
Abastecimento Industrial urbano rural
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA) — dados do ano de 2010

O setor da sociedade que consome a maior quantidade de agua no planeta é a
agricultura, devido a expansdo de fronteiras e o desperdicio, estima-se que ela seja
responsavel por 70% do consumo total hidrico do planeta (GONCALVES, 2009). Areas
de clima e solo seco ou com limitado indice pluviométrico empregam a irrigacdo para
conseguir uma boa produtividade. Percebemos entdo que a irrigacdo, tdo essencial para

a nossa producéo alimenticia, é a0 mesmo tempo motivo de preocupagéo.

Com isso em mente fica facil entender esses altos niveis de consumo do setor
agricola; entretanto ha outros fatores também influenciadores no consumo, destacando-
se como principais a evaporacdo, 0s vazamentos no sistema de distribuicdo e o

desperdicio.

De acordo com Victorino (2007), quanto ao desperdicio, a agricultura absorve em
média mundial, 70% das provisfes de agua, que passa para 80 a 90% nos paises
subdesenvolvidos. A agua potavel se perde em média 50% nos vazamentos de sistemas
de distribuicdo e se nada for feito no sentido de mudancas de comportamento, no ano

2025 serdo mais de 4 bilhdes de pessoas que estardo passando sede.

Com relacéo ao abastecimento humano, pode-se afirmar que o consumo diério de
agua é muito variavel ao redor do globo. Além da disponibilidade do local, o consumo
médio de agua esta fortemente relacionado com o nivel de desenvolvimento do pais e
com o nivel de renda das pessoas. Uma pessoa necessita de, pelo menos, 40 litros de

agua por dia para beber, tomar banho, escovar os dentes, lavar as maos, cozinhar etc.
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Dados da ONU, porém, apontam que um europeu, que tem em seu territorio 8% da agua
doce no mundo, consome em média 150 litros de agua por dia. J& um indiano, consome
25 litros por dia. Segundo Kemper (1997), para saciar as necessidades fisioldgicas do
ser humano, estima-se que seja necessario cerca de 2 a 3 litros de agua diariamente.
Porém 100 litros diarios € o minimo requerido para atender todas as necessidades
diérias de uma pessoa, desde fisioldgicas e higiene pessoal até limpeza de ambientes da
casa e preparacdo de alimentos. Uma pessoa necessita de uma quantidade significativa
de &gua para suas tarefas diarias, entretanto esse valor ndo é absoluto, pois a quantidade
diaria de agua que o homem é capaz de consumir depende de diversos fatores como as

condicBes geograficas, pluviosidade da regido e até condi¢do financeira.

Vérios fatores influenciam no calculo do consumo de agua domestico: sistemas de
fornecimento e cobranca, qualidade de &gua, custo operacional do sistema, pressao da
rede distribuidora, rede de esgoto e aplicacdo sdo os principais a serem considerados
(TELLES E COSTA, 2010).

Conforme visto anteriormente, a variabilidade do consumo de agua é diferente de
regido para regido, no entanto, em todos 0s casos, deve-se tomar cuidados para que este

recurso ndo venha faltar em um futuro proximo.

3.3. Crise Hidrica

Nos ultimos anos, o planeta tem passado por fenbmenos meteorol6égicos que
aumentaram a seca. Ndo se pode afirmar, neste momento, que isso se deva apenas as
mudangas provocadas pelo aumento da concentracdo de gases do efeito estufa. No
entanto, de acordo com os relatérios do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC), os eventos climaticos extremos irdo aumentar em frequéncia nos

proximos anos, acarretando mais enchentes e secas.

Contudo, tem-se conhecimento de que a crise hidrica ndo é somente conjuntural.
E premente acabar com a cultura do desperdicio fruto da equivocada percepgdo de que
0S recursos naturais sdo inesgotaveis. E necessario mudar a forma como o ser humano

lida com a agua e, para isso, é justo coibir toda forma de uso inadequado, incentivando a
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reflex@o sobre o custo da &gua, uma vez que, nos ultimos anos, a crise hidrica deixou de

ser algo tedrico e distante da realidade.

O baixo indice pluviométrico é, sim, um dos grandes motivos da crise de
escassez hidrica, e pode até parecer ser 0 mais grave, mas nao explica sozinho o que
causou a atual situacdo. Em locais beneficiados com a presenca de agua, sua populagédo
se acostumou a ter tranquilidade no abastecimento de gua, ndo se preocupando com a
forma de consumo, nem tampouco com a gestdo desse recurso. No momento em que ha
uma reducdo de disponibilidade de dgua nos reservatorios, a populacéo vé-se obrigada a

diminuir drasticamente o consumo.

A crenca de que ha escassez de 4gua no mundo e de que o investimento estatal é
ineficiente para reverter o quadro de estresse hidrico planetério, constituem o cenério no
qual a agua deixa de ser considerada um bem livre disponivel na natureza e se
transforma num bem de dominio pablico e recurso natural limitado, dotado de valor
econdmico. E nesse novo cendrio que os novos tratados internacionais que reconhecem
agora a agua como um bem de dominio publico, dotado de valor econémico e a
proposta de cobranca da agua bruta, sdo constituidos, principalmente para promover sua
nova precificacdo em ambito mundial, mesmo que muitas realidades ndo se enquadrem
nas situacGes de escassez descrita na argumentacdo sobre a crise hidrica mundial
(PETRELLA, 2002).

O discurso sobre a crise hidrica mundial, em cuja iminéncia viveria a populacéo
mundial, tem como desdobramento central a defesa de que a agua deve ser redefinida
enquanto um bem de valor econémico, a ser oferecido no mercado para consumo sob os
mecanismos comuns de oferta e demanda como qualquer outro. Um dos pontos centrais
a serem aqui destacados € o fato de que esse discurso da escassez ndo tematiza a
hierarquia dos inumeros conflitos e as principais contradi¢cbes responsaveis pelas

tensdes em torno do acesso aos recursos hidricos no Brasil e no mundo (IORIS, 2008).

A constatacdo da iminéncia de um desastre ‘hidrossocioecoldgico’ tem uma
utilidade no sentido de facilitar futuros investimentos no processo de expansdo do
fornecimento de agua, alimentando o conjunto de requisitos estabelecidos pela logica

que propde a mercantilizagdo do referido recurso natural.
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De acordo com Swingedouw (2004), a proporgao em que somente a cobranca e a
precificacdo séo entendidas como capazes de regular a ‘escassez’, potencializa-se 0
conjunto de estratégias de mercantilizagdo engendrando um imaginario favoravel a
privatizacdo na esfera hidrica. Desse contexto forjam-se aliancas escusas entre a
iniciativa privada e setores do movimento ambientalista. O referido autor argumenta que
a preocupacdo dos ambientalistas com a escassez de agua é socialmente construida ou
imaginada e vai sendo disseminada para toda a sociedade, contribuindo para que a
mesma se coloque a disposicao para se engajar, sem manifestar qualquer reagédo, a fim
de pagar mais, aceitando a maxima colocada pelos mecanismos de mercado como
sinalizadores preferenciais, se ndo os unicos disponiveis, para alocar socialmente o

recurso anunciado como escasso.

O cenério de estresse hidrico que o Brasil tem enfrentado aponta diretamente
para a necessidade de mudanca dos padrées de consumo e para o0 aprimoramento da
gestdo dos recursos hidricos. Ndo restam dividas de que a seguranca hidrica precisa ser
prioridade absoluta no Pais, ndo s6 por estar intimamente ligada ao desenvolvimento
socioecondmico, mas também por manter 0s ecossistemas saudaveis, e, principalmente,

por garantir a sobrevivéncia humana.

E evidente que a questido da crise hidrica nio se trata apenas de fatores
ambientais, muito além disso, € um problema de gestdo, ja que demonstra a dificuldade
a Administracdo Pablica em se planejar na elaboracdo de uma efetiva politica publica
que possa resolver o problema, a auséncia de transparéncia quanto a tomada de decisdo
na esfera administrativa. Vale ressaltar que poucas medidas sdo tomadas quanto a
cultura do desperdicio, cujos indices sdo considerados relevantes e impactantes
mediante tal problema. Estima-se que 37% da agua ja tratada € desperdicada por conta
das perdas na distribuicdo. A figura 3 ilustra bem o cenario de desperdicio tanto

nacional quanto mundial.

A implementacdo de técnicas sustentaveis, a conscientizacdo da populagédo
guanto a importancia do consumo consciente, além do planejamento de longo prazo e
uma gestdo efetiva dos recursos hidricos sdo estratégias que possibilitam amenizar o

problema da crise hidrica.
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Figura 3 - Indices de desperdicio de dgua no Brasil e no Mundo
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Fonte: http://zh.clicrbs.com.br/rs/noticias/noticia/2015/01/0-brasil-conta-gotas-entenda-
as-causas-e-desafios-da-falta-de-agua-que-se-espalha-pelo-pais-4691649.html
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3.4. Sustentabilidade

A agua vem se tornando nas discussées ambientais em todo o mundo. O recurso,
que até alguns anos era negligenciado por ser abundante na Terra, hoje é foco de
inimeras discussdes j& que seu uso descontrolado e os altos indices de polui¢do podem

comprometer sua disponibilidade.

O surgimento do conceito de desenvolvimento sustentavel veio da percepcéo do
problema do crescente consumo de recursos naturais e, por consequéncia, a degradacao

e poluicdo ambiental, que possui escala global.

Em 1968, foi publicado The limits of growth (Os limites do crescimento), pelo
Clube de Roma, apds uma reunido de intelectuais que procuravam fazer projecdes para
o futuro. O estudo contrasta o crescimento exponencial da populacéo diante da finitude
dos recursos do planeta, e conclui que isto provocaria uma crise sem precedentes na
histéria humana. A partir dai, deu-se inicio a conscientizacdo e o entendimento de que
0S recursos naturais séo finitos e que deve haver uma gestdo dos mesmos para evitar sua

escassez futura.

Em 1972, a Organizacdo das NagOes Unidas (ONU), realizou a Conference on
the Human Environment (Conferéncia sobre 0 meio ambiente humano) em Estocolmo.
Na conferéncia discutiram-se as responsabilidades dos paises ricos, com o consumismo

exagerado, e dos paises pobres, com a explosdo demografica, na situacdo ambiental.

Em 1983, a ONU criou a Comissdéo Mundial sobre Ambiente e
Desenvolvimento (WCED). Em 1987, o WCED publicou um relatério Our Common
Future (Nosso Futuro Comum) também conhecido como relatério Brundtland, onde
definiu o conceito de sustentabilidade sendo este o “desenvolvimento de acordo com as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracGes futuras de
satisfazer suas proprias necessidades”. Esse conceito procura conciliar a necessidade de
desenvolvimento econdmico da sociedade com a promog¢éo do desenvolvimento social e
com o respeito ao meio-ambiente, que é, atualmente, um tema indispensavel na pauta de

discussdo das mais diversas organizagdes governamentais.

O relatério “Nosso Futuro Comum” chamou atengdo sobre a necessidade de

encontrar formas de desenvolvimento econémico que ndo precisassem causar a redugdo
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dréstica dos recursos naturais ou danos ao meio ambiente. Conclui que 0 uso excessivo
dos recursos naturais € um processo que Vvai provocar o colapso dos ecossistemas, e

propde que a busca de solugdes seja tarefa comum a toda humanidade.

Também foi definindo trés principios essenciais a serem cumpridos:
desenvolvimento econémico, protecdo ambiental e equidade social, sendo que para
cumprir estas condicdes, seriam indispensaveis mudancas tecnologicas e sociais,

tornando um ciclo a questdo do desenvolvimento sustentavel.

Se analisarmos a atual situacdo do consumo de recursos naturais pelo ser
humano, percebe-se, nitidamente, que ha uma relacdo dualista entre a sociedade e a
agua; tendo em vista que 0 acesso deste é vastamente almejado e que, devido a atitudes

que fogem ao conceito de sustentabilidade, sua escassez € um problema emergente.

A Agenda 21, realizada em 1992, propde uma série de acdes para a promogéo da
sustentabilidade dos recursos hidricos. O Capitulo 18: "Protecdo da Qualidade e do
Abastecimento dos Recursos Hidricos: Aplicacdo de Critérios Integrados no
Desenvolvimento, Manejo e Uso dos Recursos Hidricos", apresenta programas voltados

a este proposito.

Estes programas incentivam o reuso da agua ao utilizar como estratégias a
dessalinizacdo da agua, a reposicdo artificial de aguas subterraneas, o uso da agua de

pouca qualidade e aproveitamento de aguas residudrias.

E urgente a implementac&o de acBes para a conservacdo da agua na intencéo de
contribuir para a promocédo da sustentabilidade dos recursos hidricos. Sendo assim, o
uso de &guas residuérias e/ou de pouca qualidade se tornam cada vez mais importantes
para 0 aumento da demanda hidrica. As construcdes devem ser dotadas de mecanismos
qgue possam contribuir para a minimizacdo de impactos ao ambiente, desde sua
construcdo até seu uso final, como o aproveitamento de fontes alternativas de energia e

aguas para fins ndo potaveis.

Para incentivar essa implementacéo de agdes sustentaveis, foram criados os selos
de sustentabilidade, também chamados de selos verdes, ecoldgicos ou ecolabels, os
quais certificam produtos e servigos que levam em conta a preservagcdo do meio

ambiente. Existem diversos tipos, no entanto, sera dado foco apenas aos quatro mais
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importantes: Selo Casa Azul da Caixa Econdmica Federal, Certificacdo Leed,
Certificagcdo AQUA-HQE e Selo Procel Edifica.

3.5. Padrdes de Qualidade da Agua

A agua é utilizada em diferentes finalidades econdmicas e sociais, cada uma
dessas finalidades tem seus proprios padrdes de qualidade; isso é preciso, pois na
natureza é impossivel encontrar agua em seu estado puro (destilada). Por ser um étimo
solvente a agua nunca serd encontrada em estado de absoluta limpidez, as impurezas
vao desde algumas mm/l na agua de chuva até mais de 30 mil mm/l na 4gua do mar
(NETTO e RICHTER, 1991). Tendo em vista a extraordinaria capacidade de transporte
e diluicdo de matéria, solucdo ou em suspencdo; a agua se torna vetor potencial para a

propagacdo dos mais variados tipos de impurezas.

Portanto para definir a melhor aplicacdo do recurso hidrico, faz-se necessario uma
analise de toda amostra encontrada, a fim de identificar seus padrdes de qualidade.

Segundo Telles e Costa (2010), os padrGes de qualidade da &gua em suas
diferentes finalidades devem seguir suporte legal. S6 por meio das legisla¢des existentes
que estabelecem os padrdes de utilizagdo para cada fungdo, se pode definir com

seguranca a melhor area de aplicacdo do recurso hidrico.

De acordo com Netto e Richter (1991) as impurezas mais comuns encontradas na
agua sdo descritas na tabela 3 abaixo.

Tabela 3 - Impurezas mais comuns da agua

Areia, silte e argila

Em suspencado , .
peng Residuos Industriais

Bactérias e virus

Em estado coloidal Substancias de origem vegetal
Silica e argila
As mais diversas substancias de origem mineral
Dissolvidas Compostos organicos
Gases

Fonte: Netto e Richter (1991)

Cada uma das finalidades de uso que a dgua possui tem um padrdo de qualidade

que deve ser seguido. Na tabela 4 é demonstrado como Furtado e Konig (2008)
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classificaram os padrbes de qualidade a serem empregados segundo em suas diferentes

finalidades de uso.

Tabela 4 - Associacao entre 0s usos da agua e requisitos de qualidade

Uso geral

Uso especifico

Qualidade requerida

Abastecimento
domeéstico de 4gua

Abastecimento industrial

Irrigacéo

Dessedentagéo de
animais

Preservacéo da fauna e
flora

Consumo humano, higiene
pessoal e usos domésticos

Agua n&o entrando em
contato com o produto (ex.
refrigeracdo, caldeira)

Agua entrando em contato
com o produto

Agua sendo incorporada no
produto

Hortalicas, produtos
ingeridos crus ou com casca

. Isenta de substancias quimicas
prejudiciais a satde

. Adequada para 0s servicos
domésticos

. Baixa agressividade

. Esteticamente agradavel (baixa
turbidez, cor, sabor e odor, auséncia
de micro e macrorganismos)

. Baixa agressividade e dureza

. Variavel com o produto

. Isenta de substancias quimicas
prejudiciais a satde

. Esteticamente agradavel (baixa
turbidez, cor, sabor e odor)

. Isenta de substancias quimicas e
organismos prejudiciais a saude

. Salinidade excessiva

. Isenta de substancias quimicas e
organismos prejudiciais a saude

. Variavel com os requisitos
ambientais da flora e da fauna que se
deseja preservar
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Uso geral Uso especifico Qualidade requerida

. Isenta de substancias quimicas e

Contato primario (contato organismos prejudiciais a satide
direto com o meio liquido -

ex. natacdo, esqui, surfe)

. Baixos teores de sélidos em

Recreacao e lazer .
¢ suspensdo, 6leos e graxas

Contato secundario (ndo ha
contato direto com 0 meio
liquido - ex. navegagéo de . Aparéncia agradavel
lazer, pesca, lazer
contemplativo)

Usinas hidroelétricas . Baixa agressividade

Usinas nucleares ou
termoelétricas (ex. torres de . Baixa dureza
resfriamento)

Geragao de energia

Diluicao de despejos - -

. Baixa presenca de material grosseiro
Transporte - gue possa por em risco as
embarcacdes

. Presenca de nutrientes e qualidade
compativel com as exigéncias das
espécies a serem cultivadas

Cultivo de peixes, moluscos

Aquicultura ) ;
q e crustaceos de 4gua doce

Paisagismo e
manutencao da umidade
do ar e da estabilidade
do clima

Estética e conforto térmico -

Fonte: Furtado e Konig (2008)

Ao analisar a 4gua, as impurezas presentes devem ser divididas em dois tdpicos:

organismos presentes na agua e solidos presentes na agua.

A andlise dos organismos presentes na dgua € importante, pois sua presenca esta
correlacionada com contaminacgdo; e 0s mesmos sdo componentes significativos no
processo de depuracdo da dgua (TELLES E COSTA, 2010).
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Von Sperling (2005) diz que todos os contaminantes da agua, exceto os gases
dissolvidos, contribuem para carga de solidos; por este motivo os sélidos sdo analisados
separadamente dos parametros de qualidade. Suas classificacOes sdo descritas na tabela
5:

Tabela 5 - Classificacao de solidos presentes na agua

Solidos em suspensao
Caracteristicas Fisicas Sélidos coloidais
Sélidos dissolvidos

Parte Organica (Volatil) - Dissolvivel a temperaturas
Caracteristicas superiores a 550°C.
Quimicas Parte Nao-Organica (Nao Volatil) — Nao dissolvivel a
temperaturas superiores a 550°C.
Fonte: Von Sperling (2005)

Porém a divisdo por tamanho é mais pratica e, portanto, mais utilizada. Na figura

4 VVon Sperling (2005) exemplifica melhor essa classificagéo.

Figura 4 - Distribuicéo dos s6lidos em funcéo do tamanho

(vissoa

;arm nu |
! —
E | FLOCOS BACTERIAS
i 1 B _.I
| VIRUS i
 I— 5
i | ALGAS, PROTDZ
[ R — |
BACTERIAS ;
DISSOLVIDOS _ _ COLOIDAIS _ SUSPENSOS

| fex: sais, matéria arganica) | (ex: argilag)

6 -5 4 a3 .2 -1 0 1
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
TAMANHO DAS PARTICULAS ( LLm)

Fonte: Von Sperling (2005)

A presenca de impurezas é analisada de acordo com suas caracteristicas. Telles e

Costa (2010) dividem esta analise em trés tipos distintos.

e Caracteristicas fisicas: por envolver aspectos ordem estética, é considerado de
menor importancia; cor, sabor, turbidez, odor e temperatura sdo os fatores mais

importantes nesta analise.
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e Caracteristicas bioldgicas: a agua é analisada micro biologicamente, onde é
revelada a presenca de bactérias, algas, fungos, protozoarios, virus e helmintos;
essa andlise visa ao controle da transmisséo de doengas.

e Caracteristicas quimicas: visa determinar as substancias dissolvidas da amostra
que podem alterar os parametros: pH, alcalinidade, acidez, dureza, ferro e
manganés, cloreto, nitrogénio, fosforo, oxigénio dissolvido, matéria orgénica e

inorganica.

Segundo Netto e Richter (1991), a qualidade de um corpo aquoso pode apresentar
uma variacdo consideravel nos seus padrdes com o decorrer do tempo, por isso deve-se

fazer varias verificacGes no decorrer das diversas estacdes do ano.

Devido a elevada capacidade de diluicdo desse “solvente universal”, a agua pode
conter particulas ou gases que acarretem da deterioracdo da flora e fauna em contato
com o corpo hidrico. Por este motivo a definicdo da qualidade total de um determinado

manancial é uma tarefa relativamente complexa.

A interacdo entre o solo e a agua de fontes superficiais define a natureza das
impurezas incorporadas a agua. Segundo Netto e Richter (1991), a grande quantidade de
impurezas adicionais a agua pode aumentar devido expans@es demogréficas e atividades
econbmicas industriais e agricolas; o que torna praticamente impossivel considerar uma

fonte da &gua superficial segura o bastante para ser consumida sem nenhum tratamento.

Ao tentar definir uma funcdo para um corpo hidrico, deve-se fazer todas as
analises do manancial em questdo; ja os padrbes de qualidade para cada finalidade sédo
definidos por lei. No Brasil o padrdo de qualidade para dgua destinada ao abastecimento
publico € definido pelo Ministério da Saude portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de
2011.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no Brasil é adotado o0
enquadramento da agua por classes de qualidade. Este sistema faz com que os padrdes
de qualidade estabelecidos para cada classe sejam formados pelos padrfes mais
restritivos dentre todos 0s usos contemplados naquela classe. E importante ressaltar que
0 enquadramento é um processo decisorio onde estdo em jogo a qualidade da agua (que
condicionam 0s usos da agua), as cargas poluidoras e 0s custos para reducdo da
poluicdo. Quanto melhor a qualidade da &gua desejada, menores devem ser as cargas
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poluidoras e maiores serdo 0s custos para tratamento de esgotos. Assim sendo, o
enquadramento € um processo que procura garantir padrdes de qualidade da agua
compativeis com os usos que dela se faz ou se pretende, em equilibrio com a capacidade

de investimentos da sociedade, representada pelos governos e atores envolvidos.

A Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece as classes de qualidade para as

aguas doces, salobras e salinas.

As 4guas de classe especial devem ter sua condicdo natural, ndo sendo aceito o
langamento de efluentes, mesmo que tratados. Para as demais classes, sdo admitidos
niveis crescentes de poluicdo, sendo a classe 1 com os menores niveis e as classes 4

(dguas-doces) e 3 (a4guas salobras e salinas) as com maiores niveis de polui¢éo.

Estes niveis de polui¢ao determinam os usos que sdo possiveis no corpo d’agua.
Por exemplo, nas aguas-doces de classe 4 os niveis de poluicdo permitem apenas 0s

usos menos exigentes de navegacao e harmonia paisagistica.

Figura 5 - Classes de enquadramento e respectivos usos e qualidade da agua

QUALIDADE DA AGUA Usos

Classe 1

Classe 2

‘ Classe 4
QUALIDADE DA AGUA Usos
RUIM MENOS EXIGENTES

Fonte: http://portalpnga.ana.gov.br/enguadramento-bases-conceituais.aspx

Na figura 6 é apresentada a relagdo entre as classes de enquadramento e 0s usos

respectivos a que se destinam as dguas-doces, que € o foco desse estudo.
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Figura 6 - Classes de enquadramento das aguas-doces e usos respectivos

CLASSES DE ENQUADRAMENTO

USOS DAS AGUAS DOCES ESPECIAL 1 2 3 _

Preservacdo do equilibrio natural ;
das comunidades aquéticas
Protecdo das ‘ Classe mandatdria em
comunidades aquéticas Terras Indigenas
Recreacdo de
v P
contato primario —
Aquicultura =
Abastecimento para — Apds tratamento Apds tratamento T
5s desinfecgdo convencional ou
consumo humano ' i ¥ simplificado convencional avancado
Recreagdo de ﬁ
contato secunddrio —
Hortalicas consumidas cruas e frutas cas,
: o que se desenvolvam rentes 3o soio = Culturas arbareas,
Irrrgal;ao ﬂpnnpm-‘-:himm m*‘z‘“’“":ﬁ;" cerealiferas e forrageiras
Dessedentacdo
de animais
Navegagao -
Harmonia
paisagistica

Observagido: As aguas de melhor qualidade podem seraproveitadas em uso menos exigente, desde que este n3o prejudique a qualidade da agua.

Fonte: http://portalpnga.ana.gov.br/enqguadramento-bases-conceituais.aspx

3.6. Reuso de agua

A preocupacdo com a finitude dos recursos hidricos tem deixado de ser
exclusividade dos ambientalistas, a mesma passou a ser uma preocupacao econdmica. A
insercdo de uma politica de uso racional tem recebido investimentos em pesquisas por
parte de empresas, organizacfes ndo-governamentais e especialistas no assunto a fim de
descobrir novas formas de reaproveitar a dgua ja utilizada. Hoje em dia o reuso da agua
em edificacBes é perfeitamente possivel, contanto que a residéncia seja projetada para
este fim; respeitando-se todas as diretrizes dispostas em norma, evitando que a agua
reutilizada entre em contato com a tratada do sistema de abastecimento; e ndo permitir o

consumo direto, higiene pessoal ou preparacdo de alimentos com agua de reuso (DIAS,
2007).
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O gerenciamento do uso da agua vem recebendo grande atencdo atualmente,
influenciado pelo aumento da demanda, e fatores que contribuem para a escassez de
oferta do recurso. A legislacdo estabelece taxas para captacdo e consumo de fontes
superficiais ou subterraneas, bem como o descarte de efluentes industriais. Medidas,
como conservar, aumentar a eficiéncia no consumo e reusar, postergam a escassez que

se aproxima e permitem um desenvolvimento sustentavel.

O reuso tem como definicdo o uso de agua residuaria ou &gua de qualidade
inferior tratada ou ndo. Ao se implantar a Politica do Reuso utilizando-se de agua
considera de qualidade inferior (efluente secundario pos-tratado e a agua de chuva) para
atendimento de finalidades que ndo necessitem de agua potavel; um volume importante
de 4gua potavel é poupado. O reuso, tido como uma opcao exotica até pouco tempo, é
atualmente uma alternativa importante, observando-se distingdo cada vez menor entre
técnicas de tratamento de agua X técnicas de tratamento de esgotos. De fato, o
tratamento de adgua deve ser visto como um meio de purificar a agua de qualquer grau

de impureza para um grau de pureza gque seja adequada ao uso requisitado.

O reuso da agua pode ocorrer de forma direta ou indireta, por meio de acbes

planejadas ou ndo. De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude — OMS tem-se:

¢ Reuso indireto: ocorre quando a agua ja utilizada, uma ou mais vezes para uso
doméstico e industrial, é descarregada nas aguas superficiais ou subterraneas e
utilizada novamente a jusante, de forma diluida;

e Reuso direto: é 0 uso planejado e deliberado de esgotos tratados para certas
finalidades como uso industrial, irrigacdo, recarga de aquifero e agua potavel;

¢ Reciclagem interna: é o reuso da agua internamente as instalacdes industriais,

tendo como objetivo a economia de agua e o controle de poluicéo.

J& a Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES) adota
uma classificacdo de reuso de agua em duas grandes categorias: potavel e ndo potavel.

Esta classificacdo é amplamente adotada por sua praticidade e facilidade.

e Reuso potavel direto: quando o esgoto recuperado, por meio de tratamento

avancgado, é diretamente reutilizado no sistema de agua potavel.
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Reuso potavel indireto: caso em que o esgoto, apds tratamento, € disposto na
colecdo de aguas superficiais ou subterraneas para diluicdo, purificacdo natural e
subsequente captacéo, tratamento e finalmente utilizado como &gua potavel.
Reuso ndo potavel: Este tipo de reuso apresenta um potencial muito amplo e
diversificado. Por ndo exigir niveis elevados de tratamento, vem se tornando um
processo  Vvidvel economicamente e, consequentemente, com rapido
desenvolvimento. Em funcéo da diversidade de uso, pode ser classificado em:
Reuso ndo potavel para fins agricolas: embora, quando se pratica essa
modalidade de reuso haja como subproduto, recarga do lencol subterraneo o
objetivo dela é a irrigacdo de plantas alimenticias, tais como arvores frutiferas,
cereais, etc, e plantas ndo alimenticias, tais como pastagens e forracoes, além de
ser aplicavel para dessedentacdo de animais.

Reuso ndo potdvel para fins industriais: abrange os usos industriais de
refrigeracdo, aguas de processo, para utilizacdo em caldeiras, etc.

Reuso ndo potavel para fins recreacionais: classificacdo reservada a irrigacdo de
plantas ornamentais, campos de esportes, parques e também para enchimento de
lagos ornamentais, etc.

Reuso ndo potavel para fins domésticos: sdo considerados aqui 0s casos de reuso
de &gua para a rega de jardins para descargas sanitarias e utilizacdo desse tipo de
agua em grandes edificios.

Reuso para manutencdo de vazdes: a manutencdo de vazdes de cursos de agua
promove a utilizacdo planejada de efluentes tratados, visando a uma adequada
diluicdo de eventuais cargas poluidoras a eles carreadas, incluindo-se fontes
difusas, além de propiciar uma vazdo minima na estiagem

Aquicultura: consiste na producdo de peixes e plantas aquaticas visando a
obtencdo de alimentos e/ou energia, utilizando —se 0s nutrientes presentes nos
efluentes tratados.

Recarga de aquiferos subterraneos: € a recarga dos aquiferos subterraneos com
efluentes tratados, podendo se dar de forma direta, pela injecdo sob presséo, ou
de forma indireta, utilizando-se &guas superficiais que tenham recebido

descargas de efluentes tratados a montante.
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O artigo 2° da Resolucdo n° 54 de 28 de novembro de 2005, do Conselho

Nacional de Recursos Hidricos — CNRH possui as seguintes definicoes:

I- 4gua residudria: esgoto, dgua descartada, efluentes liquidos de edificacdes,

indUstrias, agroindUstrias e agropecuéria, tratados ou n&o;
Il — reuso de agua: utilizacdo de agua residuaria;

Il —&gua de reuso: agua residudria, que se encontra dentro dos padrfes exigidos

para sua utilizacdo nas modalidades pretendidas;

IV — reuso direto de dgua: uso planejado de agua de reuso, conduzida ao local de
utilizacdo, sem lancamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos superficiais ou

subterraneos;

V — produtor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou

privado, que produz agua de reuso;

VI — distribuidor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico

ou privado, que distribui 4gua de reuso; e

VIl — usuério de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou

privado, que utiliza agua de reuso.

Ao classificar as aguas, a resolu¢do Conama 357/2005 ja indica e define 0s usos

preponderantes, definindo, consequentemente, o reuso indireto.
A classificacdo das aguas tem por objetivo:

e assegurar as aguas qualidade compativel com 0s usos mais exigentes a que
forem destinadas;

e determinar a possibilidade de usos menos exigentes por meio de reuso;

e diminuir os custos de combate a polui¢do das aguas, mediante a¢Bes preventivas

permanentes, inclusive por meio do reuso.

Levando-se em consideracdo as dificuldades, enfrentadas pela populacéo,
advindas de problemas de abastecimento, o reuso de &guas residuarias surge como
opcao viavel para esta funcdo, pois 0 mesmo se apresenta como sendo uma alternativa

para 0 uso de 4gua considerada ndo-potavel que seria descartada. O reaproveitamento de
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esgoto, tratado adequadamente, e a utilizacdo das aguas de chuva para usos néo nobres,
tanto na agricultura quanto no setor urbano, vém sendo cada vez mais discutida e
difundida na sociedade. O investimento em reuso torna-se mais necessario ainda quando
¢ observado o volume de perdas, algo em torno de 30% a 40% de toda a agua
produzida, dependendo da regido do pais. Trata-se de uma enormidade, principalmente
porque as redes de transportes foram construidas ha muitos anos e hoje estdo
deterioradas.

Para definir o volume de reuso, é de fundamental importancia conhecer onde
ocorrem os diversos pontos de utilizacdo de agua nesta residéncia, e onde deve ser

priorizada a conservacao de agua.

3.6.1. Reaproveitamento de Aguas Cinzas

As aguas residudrias podem ser classificadas quanto a sua origem. Henze & Ledin
(2001) dividem as aguas cinzas em duas categorias: aguas cinzas claras e aguas cinzas
escuras. As aguas cinzas claras sdo aguas residuarias provenientes do chuveiro, do
lavatorio e da maquina de lavar roupas. J& as &guas cinzas escuras apresentam em sua
mistura as aguas provenientes da pia da cozinha e da maquina de lavar pratos. Para
Otterpohl (2001), as aguas residuarias residenciais sdo classificadas da seguinte

maneira:

e Aguas negras (blackwater): efluentes provenientes dos vasos sanitarios, como
urina, fezes e papel higiénico;

e Aguas cinzas (greywater): aguas servidas, excluindo o efluente proveniente dos
vasos sanitarios;

e Aguas amarelas: efluente representado somente pela urina;

e Aguas marrons: efluente representado somente pelas fezes.

May (2009) afirma que no Brasil existem poucas legislacGes que regulamentem o
reuso de aguas. A NBR 13969/1997 descreve no item 5.6, o reuso local onde o esgoto
de origem essencialmente doméstica ou com caracteristicas similares, ap0s tratamento
deve ser reutilizado para fins que exigem qualidade de agua ndo potavel, mas

sanitariamente segura, tais como, irrigacdo dos jardins, lavagem de pisos e veiculos
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automotivos, descarga de vasos sanitarios, manutencdo paisagistica dos lagos e canais
com &gua, irrigacdo dos campos agricolas, pastagens, etc. A norma aborda ainda itens
como: planejamento do sistema de reuso, usos previstos para o esgoto tratado, volume
de esgoto a ser reutilizado, grau de tratamento necessario, sistema de reservagdo e
distribuicdo e manual de operacdo e treinamento dos responsaveis. Na NBR 13969/1997
sdo definidos classes e pardmetros para os esgotos, conforme o reuso previsto. As

classes sdo as seguintes:

e Classel: lavagem de veiculos e outros usos que requerem o contato direto do
usuario com a agua, com possivel aspiracdo de aerossoéis pelo operador incluido
chafarizes;

o Classe 2: lavagens de pisos, calgadas e irrigacéo de jardins, manutencéo de lagos
e canais para fins paisagisticos, exceto chafarizes;

e Classe 3: reuso nas descargas de vasos sanitarios;

e Classe 4: reuso nos pomares, cereais, forragens, pastagens para gados e outros

cultivos através de escoamento superficial ou por sistema de irrigacdo pontual.

O uso das aguas cinzas esta ligado, diretamente, a fatores como a qualidade do
afluente, o tratamento aplicado, a qualidade do efluente e principalmente ao uso final
que sera dado a agua. Contribuindo assim, com a reducdo do consumo de agua potavel.
Esta medida é vantajosa, porque reduz a quantidade de efluente produzido, acarretando
em beneficios tanto econémicos como sociais, uma vez que o efluente deixa de ser um

contaminante do solo e corpos d’agua.

A reutilizagdo em uma edificacdo inclui uso interno e externo a mesma. As
atividades de limpeza e higiene sdo as mais executadas internamente, ja externamente
irrigacdo de jardins, lavagem de areas externas, lavagem de veiculos, piscinas sdo mais
praticadas (REBELO, 2011).

Gongalves (2009) diz que normalmente as aguas cinzas contém organismos
patogénicos (bactérias, virus e parasitas), em concentracdes menores do que 0s esgotos
domésticos convencionais; porém ainda assim é elevada o suficiente para causar riscos a
salde humana. Complementando esta afirmacdo Rebélo (2011) diz que apesar da

relativa baixa concentracdo organica (se comparado as concentracfes das aguas negras),
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o0 tratamento e desinfeccdo das mesmas € extremamente importante, pois € o Unico meio

confiavel para a utilizagdo segura e esteticamente adequada da agua de reuso.

Devido o desconhecimento dos possiveis poluentes e contaminantes presentes no
corpo hidrico, e a dificuldade do controle de qualidade além dos custos elevados dos
processos disponiveis; existe uma incerteza correlacionada a utilizacdo de agua
residuéria (FURTADO E KONIG, 2008).

Segundo os estudos realizados por May (2009), um fator-chave para o sucesso de
um sistema de reuso é o balanco entre o volume gerado e a demanda a ser atendida.
Surendran e Wheatley (1998) apud Jefferson et al (1999) mostraram que o volume
gerado de &guas cinzas e o volume requerido pelas descargas dos vasos sanitarios, em
um dia, sdo proximos. Entretanto, as aguas cinzas sdo produzidas num periodo curto de
tempo enquanto que 0 uso das aguas cinzas para a descarga do vaso sanitario ocorre de
maneira distribuida ao longo do dia. Este fato proporciona um déficit de agua durante a
tarde e a madrugada. A utilizacdo de reservatorios de acumulagdo de &guas cinzas pode
minimizar o problema desse déficit, sendo, porém, necessario, uma maior disposi¢do de

espaco fisico para a instalacdo do sistema de reuso.

Ainda de acordo com May (2009), o sistema de reuso de aguas cinzas em

edificacdes é formado pelos seguintes componentes:

e Coletores: sistema de condutores horizontais e condutores verticais que
transportam o efluente proveniente do chuveiro, do lavatério e da maquina de
lavar roupas ao sistema de armazenamento, onde posteriormente é devidamente
tratado.

e Armazenamento: sistema composto por reservatorio(s) de acumulacdo com
objetivo de armazenar as aguas cinzas provenientes dos pontos de coleta.

e Tratamento: o sistema de tratamento das aguas cinzas depende da qualidade da
agua coletada e do seu uso final. A escolha do processo de tratamento das aguas
cinzas a ser utilizado é de fundamental importancia para o sucesso do
empreendimento e, por isso, a decisdo deve ser criteriosa e fundamentada nas

caracteristicas do efluente a ser tratado.
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3.6.1.1. Caracterizacao qualitativa da agua cinza
3.6.1.1.1. Caracteristica fisica

Segundo May (2008), turbidez e sélidos suspensos séo responsaveis por indicar o
conteddo de particulas; sua existéncia podem levar ao entupimento do sistema de coleta,
tratamento e distribuicdo de &guas cinzas. Ao se utilizar grades finas ou peneiras,
obtém-se a remoc¢do dos sélidos grosseiros; atenuando o risco de entupimento. A
utilizacdo destes equipamentos é raramente associada a uma etapa de sedimentacdo

(caixa retentora de areia). Os parametros fisicos da dgua sao demonstrados na tabela 6.

Tabela 6 - Parametros fisicos das aguas cinzas de acordo com local de obtencéo

A . . Desvio Coeficiente de
Parametro Ponto N Med Min Max Padrdo (DP) | variacio (CV)
Lavatério 9 158 95 327 12 0,46
Turbidez Chuveiro 9 109 45 345 97 0,9
(NTU*) Tanque 9 299 111 507 141 0,47
Mag. Lavar 9 58 32 100 23 04
Solidos Lavatorio 10 146 84 209 35 0,24
Suspensos Chuveiro 10 103 15 483 139 1,35
Totais Tanque 10 221 68 756 202 0,91
(mg/L) Mag. Lavar 10 53 17 106 27 0,5
- Lavatoério 9 500 225 1609 433 0,87
ST"(!'t‘;?SS Chuveiro 8 437 | 224 1009 258 0,59
(mg/L) Tanque 9 1862 723 4578 1155 0,62
Mag. Lavar 8 1004 227 1586 561 0,56
Fonte: Bazzarella (2005)
3.6.1.1.2. Caracteristica quimica

May (2008), divide os parametros quimicos analisados nas aguas cinzas em quatro
grupos: composto nitrogenados; composto fosforados; composto orgénico; e outros
pardmetros (pH, OD, condutividade, alcalinidade, dureza, cloreto e 6leos e graxas).

Segundo May (2008), a matéria organica encontrada nas aguas cinzas € oriundo
de residuos corporais, cabelo, sabdo, 6leos e graxas, etc; ja a matéria inorganica provém

principalmente de produtos quimicos e detergentes utilizados na limpeza.

44



Tabela 7 - Parametros quimicos das aguas cinzas de acordo com local de obtencéo

Parametro Ponto n Med Min Max DP CVv
Lavatoério 10 0,5 0,2 1,1 0,2 0,52
Nitrogénio | Chuveiro 10 0,8 0,2 1,4 0,4 0,57
Amoniacal | Tanque 10 38 1,0 15,2 41 1,07
(mgfL.) Mag. 10 15 0.3 44 14 0,94
Lavar 1 1 1 1 1
Lavatério 9 5,6 0,7 21,2 6,4 1,14
NTK Chuveiro 9 3,4 1,2 6,6 2,2 0,65
(mg/L) | Tanque 9 10,3 2,5 27,8 8,3 0,81
Mag. 9 3.6 0.2 5.9 2.0 0,56
Lavar
Lavatério 9 0,03 0,01 0,14 0,04 1,43
L Chuveiro 9 0,03 0,00 0,11 0,03 1,28
Nitrito
(mg/L) Tangue 9 0,2 0,01 0,36 0,13 0,68
Mag. 9 0.11 0,01 0,52 0.16 1,38
Lavar
Lavatorio 8 0,57 0,00 0,93 0,3 0,53
. Chuveiro 9 0,46 0,01 0,73 0,25 0,54
Nitrato
(mg/L) Tangue 8 0,71 0,18 1,42 0,53 0,75
Mag. 8 046 0,14 076 0.26 0,56
Lavar
Lavatorio 9 0,6 0,1 1,1 0,3 0,48
Fosforo Chuveiro 9 0,2 0,0 0,5 0,2 1,04
total Tanque 9 17,7 0,4 34,7 14,2 0,80
(mg/L) Mag. 9 144 28 26,1 8,7 0,60
Lavar 1 1 1 1 1
Fonte: Bazzarella (2005)
3.6.1.1.3. Caracteristicas bioldgicas:

Micro-organismos patogénicos (protozoarios, bactéria, virus e helmintos) podem
trazer risco de contaminagdo em usuarios que sejam expostos as aguas residuarias nao

tratadas.

N&o deveria se encontrar urina em aguas cinzas, porém sua presenga é comum em
aguas provenientes do chuveiro. Segundo May (2008), a urina geralmente é estéril e
inofensiva, mas infeccdes podem ser causadas por patdgenos presentes na urina. Na

tabela 8 séo listados parametros de DBO, DQO, enxofre e parametros microbioldgicos.
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Tabela 8 - Parametros de DBO, DQO, enxofre e bioldgicos das aguas cinzas de
acordo com local de obtencéo

Parametro Ponto n Med Min Max DP Ccv
DBO Lavatorio 8 265 90 675 183 0,69
/L5 Chuveiro 6 165 100 188 32 0,20
(mg/L) Tanque 5 570 100 875 347 0,61
Mag. Lavar 7 184 90 300 70 0,38
Lavatorio 10 653 190 1200 309 0,47
DQO Chuveiro 10 582 216 1127 290 0,50
(mg/L) Tanque 10 1672 558 3958 908 0,54
Magq. Lavar 10 521 190 920 258 0,50
Lavatorio 8 0,11 0,00 0,19 0,07 0,60
Sulfeto Chuveiro 8 0,09 0,06 0,17 0,04 0,42
(mg/L) Tanque 7 0,09 0,01 0,23 0,08 0,80
Mag. Lavar 8 0,11 0,05 0,25 0,07 0,61
Lavatério 10 112,4 9,4 325,5 93,3 0,83
Sulfato Chuveiro 10 162,1 22,4 439,5 128,4 0,79
(mg/L) Tanque 9 554,9 18,2 1149,3 366,4 0,66
Mag. Lavar 9 355,4 38,4 1011,1 275,7 0,78
Lavatério 5 1,352E+0 1,352E+0 1,352E+0 0,0%E+O 0,00

. 3,95E+0 | 2,76E+0 | 7,27E+0 | 2,52E+0
cT Chuveiro 3 A A 4 4 0,58
(NMP/100mL) Tanque 4 2,062E+0 1,0%E+0 5,7%E+0 2,703E+O 134
Méq. Lavar 3 5,370E+0 1,0%E+0 1,552E+0 8,891E+0 170
Lavatério 8 1,011E+0 1,0%E+O 9,001E+0 3,551E+O 1.20

. 2,63E+0 | 2,42E+0 | 1,89E+0 | 8,02E+0
E coli Chuveiro 5 4 3 5 4 1,28
(NMP/100mL) Tanque 7 2,871E+0 1,0%E+O 2,12E+0 7,822E+O 1.95
Méq. Lavar 7 2,731E+0 1,0%E+0 2,614E+0 9,803E+0 253

Fonte: Bazzarella (2005)

3.6.2. Reaproveitamento de aguas pluviais

De acordo com Silva (2014), a viabilidade da implantacdo de sistema de
aproveitamento de agua pluvial depende essencialmente dos seguintes fatores:
precipitacdo, area de captagdo e demanda de agua. Além disso, para projetar tal sistema
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devem-se levar em conta as condi¢cdes ambientais locais, clima, fatores econémicos,

finalidade e usos da agua, buscando ndo uniformizar as solucgdes técnicas.

A utilizacdo de &guas pluviais torna-se interessante nos casos em que ha uma area
de precipitacdo elevada, ou com escassez de abastecimento, ou com alto custo de
extracdo de agua subterranea. Tem como principais vantagens a diminuicao do volume
despejado nas galerias pluviais e a diminuicdo do uso de agua potavel para fins nédo
potéveis. Uma desvantagem deste sistema é a diminuicdo do volume de agua coletada
em periodos de estiagem.

E importante que o sistema da agua da chuva e o da rua ndo sejam misturados ja
que trabalham com tipos diferentes de agua. Esse sistema pode poupar de 30 a 50% de

agua encanada proveniente de empresas de abastecimento.

De acordo com a ABNT NBR 15527:2007, as aguas das chuvas, apos tratadas
corretamente, podem ser utilizadas nos seguintes fins ndo-potaveis: descargas em bacias
sanitarias, irrigacdo de gramados e plantas ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza
de calcadas e ruas, limpeza de patios, espelhos d'agua e usos industriais, a seguir um

exemplo do uso de uma torneira de jardim com agua da chuva.

Segundo May (2009), o sistema de coleta e aproveitamento de aguas pluviais em

edificacOes é formado pelos seguintes componentes:

e Area de coleta: a quantidade de aguas pluviais que pode ser armazenada depende
da area de coleta, da precipitacdo atmosférica do local, do coeficiente de
escoamento superficial da cobertura e o fator de captacao.

e Condutores: sistema de condutores horizontais (calhas) e condutores verticais
que transportam as aguas pluviais até o sistema de armazenamento. Para que nao
ocorra entupimentos nos condutores que levam as &guas pluviais provenientes
do telhado até o reservatorio de autolimpeza ou outro dispositivo, o sistema de
coleta e aproveitamento de aguas pluviais deve estar munido de peneiras para a
retirada de folhas e galhos.

e Sistema de descarte da agua de limpeza do telhado: para coletar as aguas
pluviais é necessario fazer uso de areas impermeaveis, como por exemplo,

telhados. Como a ele existe acesso de pequenos animais como: passaros, ratos,
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gatos, entre outros, € grande a probabilidade de o telhado conter fezes desses
animais ou até mesmo, animais mortos, além disso, poeira, galhos e folhas de
arvores sdo trazidos pelo vento. Por isso, é recomendavel o descarte da porcéo
inicial da 4gua que faz a limpeza do(s) telhado(s), sobretudo apos longo periodo
de estiagem.

e Armazenamento: sistema composto por reservatdrio(s) com objetivo de
armazenar aguas pluviais. Se a area de coleta, a precipitacdo média da regido e a
demanda mensal sdo conhecidas, pode-se calcular o volume minimo do
reservatorio de acumulagdo de aguas pluviais.

e Tratamento: o sistema de tratamento das 4&guas pluviais depende
primordialmente da qualidade da agua coletada e do seu uso especifico. De
modo geral, o sistema de coleta e tratamento de aguas pluviais apresenta facil
manuseio, custo de implantacdo baixo dependendo da tecnologia adotada, e de
viabilidade econdmica favoravel em regides onde a precipitacdo anual €

relativamente elevada.

Ao se dimensionar um sistema de reuso de aguas pluviais é necessario atentar a
alguns detalhes, segundo Tomaz (2003), para efeito de calculo, o volume de aguas
pluviais que pode ser aproveitado ndo € o mesmo que o precipitado. Assim, sdo
estimadas perdas que vao de 10% a 33% do volume precipitado. Essas perdas sdo
provenientes de vazamentos, evaporagdo, etc. Também é necessario, apés realizado o
dimensionamento, fazer uma analise criteriosa da viabilidade de implantacdo do
sistema, uma vez que o reservatorio de acumulacdo é o componente mais dispendioso

do sistema de coleta e aproveitamento de aguas pluviais.
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3.6.2.1. Caracterizacao qualitativa da agua pluvial

Sobre a qualidade da 4gua a NBR 15527/2007 no item 4.5.1 descreve que 0s
padrdes de qualidade podem ser definidos pelo projetista de acordo com a utilizacao
prevista. A norma sugere ainda padrbes de qualidade de agua pluviais para usos mais
restritivos, porém ndo potaveis. Na tabela 9 observam-se os padrdes de qualidade de
aguas pluviais abordados na NBR 15527/2007.

Tabela 9 - Parametros de qualidade de 4gua de chuva para usos restritivos ndo

potaveis
Parametro Anélise Valor
Coliformes totais Semestral Auséncia em 100 mL
Coliformes termotolerantes Semestral Auséncia em 100 mL
Cloro residual livre® Mensal 0,5a3,0 mg/L
Turbidez Mensal

< 2,0 uT?, para usos
menos restritivos
<5,0 uT

Cor aparente (caso ndo seja Mensal
utilizado nenhum corante, ou < 15 uH¢
antes da sua utilizacéo)

Deve prever ajuste de pH Mensal | pH de 6,0 a 8,0 no caso de
para protecao das redes de tubulacéo de aco carbono
distribuic&o, caso necessario ou galvanizado

NOTA: Podem ser usados outros processos de desinfeccédo além do
cloro, como a aplicacéo de raio ultravioleta e aplicacao de ozénio.

@ No caso de serem utilizados compostos de cloro para desinfeccio,
b uT é a unidade de turbidez.
¢ uH é a unidade Hazen.

Fonte: ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas: NBR 15527/2007
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3.6.2.2.  Frequéncia de manutencéo do sistema

Com relacdo a manutencdo do sistema de coleta e aproveitamento de aguas
pluviais a norma recomenda no item 5.1 que a manutencdo em todo o sistema siga 0s

critérios da tabela 10.

Tabela 10 - Frequéncia de manutencao

Componente Frequéncia de
manutencao
Dispositivo de descarte de detritos Inspecdo mensal
Limpeza trimestral
Dispositivo de descarte do escoamento inicial Limpeza mensal
Calhas, condutores verticais e horizontais Semestral
Dispositivos de desinfec¢éo Mensal
Bombas Mensal
Reservatdrio Limpeza e desinfec¢do
anual

Fonte: ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas: NBR 15527/2007
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4. MATERIAIS E METODOS

Com o intuito de solucionar os problemas descritos neste trabalho, foi feito um
estudo de caso que objetiva verificar a viabilidade econémica da implantacdo de
sistemas de reutilizacdo de aguas cinzas e aproveitamento de &guas pluviais em um

residencial multifamiliar de pequeno porte.

4.1. Caracterizacao da edificacdo

O edificio residencial escolhido para o estudo consiste em um dos blocos do
Condominio Residencial Jardim Botanico I, composto por quatro pavimentos, com
quatro apartamentos cada, construido em alvenaria, nos padrdes do programa Minha
Casa Minha Vida. Para efeitos de estudo, sera considerado que o residencial se localiza

no municipio de Jodo Pessoa — PB.

O apartamento possui 52,67 m?2 e é composto de sala de estar/ jantar, cozinha/ area
de servico, dois quartos e um banheiro. Cada apartamento tem capacidade para quatro

pessoas e 0 projeto arquitetdnico esta é apresentado no anexo A.

4.2. Estimativa de consumo de agua da edificacdo

Para o calculo da demanda interna requerida de agua da edificacdo deve-se

considerar que a demanda diaria per capita, para defini-la foi utilizada a tabela 11:

Tabela 11 - Demanda de agua diaria per capita

Agua para bebida 02 litros/ pessoa/ dia
Alimentos e cozinha 06 litros/ pessoa/ dia
Lavagens de utensilios 09 litros/ pessoa/ dia
Lavagens de roupas 15 litros/ pessoa/ dia
Ablucdes diarias 05 litros/ pessoa/ dia
Banho de chuveiro 30 litros/ pessoa/ dia
Aparelhos sanitarios 13 litros/ pessoa/ dia

Total 80 litros/ pessoa/ dia

Fonte: ENGEPLAS
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Com base na tabela 11 foi possivel determinar que a demanda interna per capita
da residéncia seria igual a 80 L/hab/dia. Cada apartamento foi projetado para servir de
moradia para quatro pessoas. Tendo-se a demanda de dgua interna definida, é necessario

definir a demanda externa.

Segundo Gongalves (2006), na determinacdo do consumo externo admite-se 3
L/m2/dia para as areas de jardim e 4 L/m2/dia para lavagem de areas impermeaveis, com
periodicidade de utilizacdo de 8 vezes por més. Apos definicdo das duas estimativas é

possivel determinar demanda hidrica mensal da residéncia.
Com base nas informacg6es expostas acima, tem-se que:

. habitantes
Cd = Consumo interno * —— = n? de apartamentos
apartamento

+ Consumo externo

(Equacao 01)

4.2.1. Estimando a Oferta e Demanda de &gua cinza

Ao se projetar um sistema de tratamento de agua cinza deve-se determinar a
demanda de &gua cinza que a residéncia é capaz de disponibilizar. Segundo Goncalves
(2006), em uma habitacdo o banheiro € o ponto de maior consumo de &gua,
independentemente da regido onde a edificacdo se encontra, seu consumo representando
mais da metade da demandada residencial; a bacia sanitaria e o chuveiro, em alguns
locais, possuem um consumo relativamente semelhante, justificando assim o
investimento em pesquisas sobre préaticas de reuso. Na tabela 12 é possivel verificar este

fato através dos dados apresentados.

Tabela 12 - Distribuicéo do consumo de agua em edificacdes domiciliares

A Simulagao Prédio PNCDA
Setor da residéncia Deca USP (BRASIL.
1998)
Banheiro 72% 63% 68%
Bacia sanitaria 14% 29% 5%
Pia 12% 6% 8%
Chuveiro 47% 28% 55%

Banheira - - -
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PNCDA

Setor da residéncia Simulagao Predio (BRASIL.
Deca USP
1998)
Cozinha 15% 22% 18%
Pia de cozinha 15% 17% 18%
Mag. De lavar i 50 )
louca
Area de servico 13% 15% 14%
Mag. De lavar 8% 9% 11%
roupa
Tanque - 6% 3%
Torneira de uso 50 ) )
geral
Limpeza - - -
Outros 0% 0% 0%
Lavagem de carro - - -
Vazamentos - - -

Fonte: Adaptado de Gongalves (2006).

Com base na tabela 12 é possivel o volume de agua demandado por cada area do

apartamento.

4.3. Dimensionamento do sistema de abastecimento

Os projetos hidraulico e sanitario do residencial foram fornecidos pela construtora
CIPRESA (CASO 01) e servirdo de base para o dimensionamento dos sistemas com

reuso de agua cinza e aproveitamento de dgua pluvial.

4.3.1. Dimensionamento do sistema com reuso de dguas cinzas

De posse dos projetos executivos do CASO 01, comecou-se a producdo do
projeto hidraulico e sanitario com enfoque no reuso de aguas cinzas, seguindo todas as
especificacbes definidas nas normas técnicas NBR 13969-97 (Tanques sépticos -
Unidades de tratamento complementar e disposi¢do final dos efluentes liquidos -
Projeto, construcdo e operagdo) e NBR 7229 (Projeto, constru¢cdo e operagdo de

sistemas de tanques sépticos).

Edificagbes com sistemas de reuso de agua cinza, necessariamente devem ser

concebidas e executadas com sistemas hidraulicos prediais independentes, sendo um de
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agua cinza e outro de agua potavel. Isso inclui diferenciacdes tanto na coleta do esgoto

quanto no abastecimento de agua.

A rede de esgoto sanitario de reuso deve ser projetada visando a segregacdo das
aguas residuérias em aguas cinzas e negras, através de tubulacdes distintas, que serdo
direcionadas a tratamentos diferenciados; o abastecimento de agua deve ser concebido
em rede dupla, uma para a agua potavel (atendimento de pias, chuveiros, tanques,
maquina de lavar) e outra de agua de reuso (atendimento de vasos sanitarios e
mictorios) (GONCALVES, 2006).

Goncalves (2006) também explica que as tubulacbes devem possuir cores
distintas e ndo possuir interligacdo entre elas; e recomendavelmente deve possuir
registros de abertura e fechamento diferenciados e vélvulas de direcionamento do fluxo,
para eventuais faltas d’agua de reuso, 0s vasos sanitarios possam ser abastecidos com

agua potavel. Deve possuir também reservatorios pos tratamento inferior e superior.

4.3.1.1. Dimensionamento dos Componentes sanitarios de reuso

Para o dimensionamento do sistema sanitario de reuso é possivel utilizar como
base o sistema tradicional, porém o sistema deve prever a separacao da coleta de dguas
cinzas e negras. Novamente devem-se relacionar todos os aparelhos que contribuem
para o sistema de coleta, se definir o nimero de unidades Hunter de contribuicdo de

cada aparelho, e determinar o didmetro da tubulacéo.

A diferenciacdo entre os dois sistemas comeca no ramal de esgoto, ao escolher o
caminho da tubulacdo separou-se 0 vaso sanitario e a pia da cozinha dos demais

elementos.

Serdo definidos dois tubos de queda, um para 0 caminhamento das aguas cinzas
e 0 outro para as negras; onde o primeiro sera encaminhado para uma caixa receptora, e

0 segundo para o sistema de coleta de esgoto.

Os outros elementos do sistema de reuso devem ser dimensionados seguindo a
as normas definidas na NBR 8160.
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4.3.1.2. Dimensionamento dos Componentes hidraulicos de reuso

O dimensionamento do volume a ser reservado deve considerar o tempo de
reservacdo e o volume de geracdo de agua cinza diario. Serdo considerados dois

reservatorios, um superior com 40% do volume reservado e outra inferior com 60%.

O volume gerado deve ser recalcado para o reservatorio superior atraves de
bombeamento hidrulico; para que 0 mesmo ocorra é necessario definir a bomba a ser

utilizada e os diametros da tubulacdo de recalque e succao.

Para o dimensionamento da tubulacdo utiliza-se a vazdo maxima provavel do
trecho em questdo. Apds pré-dimensionamento, é necessario verificar se a pressao no
final de cada trecho € superior a 0,5 m.c.a, conforme rege a norma NBR 5626/1998;
caso ocorram pressdes inferiores a esse valor, devem-se adotar medidas no sentido de

aumentar essa presséo.

4.3.1.3. Dimensionamento do sistema de tratamento de agua cinza

Segundo May (2008), o sistema de reuso de uma edificacdo é formado por

coletores, armazenamento e tratamento.

Coletores: sistema de condutores que transporta o efluente proveniente dos
chuveiros, lavatérios e maquinas de lavar roupa até o sistema de armazenamento onde o

efluente sera devidamente tratado.

Armazenamento: composto por reservatdrio(s) de acumulacdo com o objetivo de

armazenar as aguas coletadas.

Para o dimensionamento do reservatorio € de extrema importancia fazer um
balanco entre o volume gerado e a demanda a ser atendida; pois a producdo de aguas
cinzas ocorre em um periodo curto de tempo, enquanto a demanda para as descargas do

vaso sanitario ocorre de maneira distribuida durante o dia.

Tratamento: é definido apos anélise da quantidade de agua coletada e do uso final,
sua escolha € vital para o sucesso do empreendimento, por isso sua designacéo deve ser

fundamentada nas caracteristicas do efluente.
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O sistema de tratamento de aguas cinzas deve ser dimensionado seguindo as
indicagdes contidas na NBR 13969.

4.3.2. Dimensionamento do sistema de aproveitamento de aguas pluviais

O trabalho foi desenvolvido seguindo e buscando atender algumas das
metodologias de dimensionamento de reservatdrios presentes na NBR 15527 / 2007,
seguindo os requisitos para o calculo.

4.3.2.1. Precipitacédo

Os valores de precipitacdo utilizados foram os valores mensais de precipitacdo
média em milimetros obtidos para a cidade de Jodo Pessoa — PB através de uma série
historica que compreende dados de 30 anos observados, conforme exposto no gréafico a
sequir.

Gréfico 3 - Comportamento da chuva e da temperatura ao longo do ano na
cidade de Jo&o Pessoa/PB.

Precipitacio -8 Temp. Max =+~ Temp. Min

32.5°C 500 mm
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Fonte: https://www.climatempo.com.br/climatologia/256/joaopessoa-ph

4.3.2.2. Coeficiente de escoamento superficial

O volume de chuva que pode ser aproveitado ndo é o mesmo precipitado, devido
a perda para o material do telhado (considerando-se também infiltracdo e evaporagéo).
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O coeficiente de escoamento superficial também chamado de Coeficiente de Runoff (C)
varia de acordo com o material do telhado, porém o melhor valor a ser adotado como
coeficiente € C=0,8, conforme Tomaz (2003).

4.3.2.3.  Volume mensal de chuva disponivel

O volume mensal disponivel de &guas de chuva para o prédio foi calculado
multiplicando-se a &rea de captacdo, a precipitacdo média mensal e o coeficiente de
escoamento superficial, obtendo um volume em m3/més.

_ A (m2) « P{mm) = C

3
Vm®) 1000 (Equacéo 02)

4.3.2.4. Dimensionamento do reservatério

Para o dimensionamento do reservatorio, foram observadas as metodologias
expostas no anexo A da NBR 15527/2007 e foi adotado, neste trabalho, o Método de

Rippl.

4.3.2.4.1. Método de Rippl

Nesse método € possivel se utilizar as séries histéricas mensais ou diarias de
precipitacdo. Para o dimensionamento do método de Rippl, as equacdes 02, 03 e 04 a
seguir devem ser aplicadas:

Sta = Dy~ Qo) (Equagcio 03)

Qi) = C = precipitacdo da chuva,) * area de captacio

(Equacdo 04)

V= ZS.' , somente para valores Sy = 0 .
) P )~ " (Equagdo 05)

Sendo que Z Dig < Z Qs
Onde:

Sty €0 volume de dgua no reservatorio no tempo t;
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Qi) € o volume de chuva aproveitivel no tempo t;
Dy & a demanda ou consumoe no tempo t;

V é o volume do reservatorio;

C éo coeficiente de escoamento superficial

4.4. Definicdo dos custos

De posse dos quatro projetos executivos desenvolvidos neste trabalho, foi entéo
possivel definir seus custos através dos or¢camentos. Para sua confeccdo utilizou-se da
tabela do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgo

Civil) referente ao més de abril de 2017 como ferramenta orcamentéria.

Com os orcamentos em maos, s6 entdo € possivel fazer um comparativo entre 0s
trés residenciais (CASOS 01, 02 e 03).

A comparacdo é feita entre os custos de execucdo dos projetos hidraulico e
sanitario tradicionais; com os custos de execucdo, de tratamento e de manutencdo do
sistema de reuso de aguas cinzas; com 0s custos de execucdo, de tratamento e de

manutencdo do sistema de aproveitamento de aguas pluviais.

Apdbs o comparativo entre os trés residenciais foi possivel entdo determinar o

quanto de aumento financeiro ocorreu entre eles.

Por fim é feita uma analise comparativa. De posse valor volumétrico economizado
e com base na tarifacdo da CAGEPA (agéncia de adguas do estado da Paraiba) é possivel
definir em horizonte de projeto, quanto tempo levaria para ter os retornos de

investimentos realizados nos sistemas de reuso e de aproveitamento de aguas pluviais.
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5. RESULTADOS

5.1. Consumo de agua da edificacao

A estimativa de consumo mensal interno do residencial estudado foi realizada

com base na tabela 11 e encontra-se representada na tabela 13.

Tabela 13 - Estimativa de consumo de &4gua interno mensal

Numero de habitantes 64
Consumo diario por habitante (L/hab.dia) 80
Consumo diario (L/dia) 5.120
Consumo mensal (L) 153.600

Para determinar o consumo de agua externo admite-se 3 L/m?#/dia para as areas de
jardim e 4 L/m#dia para lavagem de areas impermeaveis, estima-se como 8 vezes por

més a frequéncia da lavagem dessas areas.

Tabela 14 - Estimativa de consumo de agua externo mensal

Local Area Cons_u_mo por dia Consumo mensal*
(m?) utilizado (L) (L)
Piso 183,36 733,44 5.867,52
Jardim 35,98 107,94 863,52
Total 841,38 6.731,04

*oito dias por més.

Depois de definida essas duas estimativas & possivel determinar o provavel
consumo mensal, somando-se os dois consumos temos uma demanda hidrica de
160.331,04 litros ou 160,33 m?3 por més.

5.1.1. Oferta e Demanda de 4gua cinza

Definida a demanda de &gua mensal interna da habitacdo e utilizando o estudo
apresentado na tabela 12, € possivel estimar os percentuais de dgua demandados por

cada area da residéncia. Essa estimativa € apresentada na tabela 15.
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Tabela 15 - Oferta de agua cinza considerada no residencial

Setor da | Simulacdo @ Prédio PNCDA . Consumo Consumo
residéncia Deca USP (BRASIL. Média Mensal Diario
1998) (L/més) (L/dia)
Banheiro 72% 63% 68% 67.67%  103.936,00 | 3.46453
Sa'f]"i"tcé;";‘ia 14% 20% 5% 1583%  24.320,00 810,67
Pia 12% 6% 8% 850%  13.056,00 435,20
Chuveiro 47% 28% 55% 4333% 6656000 | 2.218,67
Banheira - - - - - -
Cozinha 15% 22% 18% 18,33%  28.160,00 938,67
Cz'z"’i‘ndlfa 15% 17% 18% 16,67%  25.600,00 853,33
Ia'\\f'jrql'o?jza ] 5% i 167% = 2.560,00 85,33
'gf\";‘igs 13% 15% 14% 1400%  21.504,00 716,80
Ia'\\/"a"’l‘rqr'oz‘;a 8% 9% 11% 9.33%  14.336,00 477 87
Tanque - 6% 3% 3,00% 4.608,00 153,60
nggggfa?e 5% - - 1,67% 2.560,00 85,33
Limpeza - - - - - -
outros 0% 0% 0% 0,00% 0,00 0,00
Lavagem de ) i i i ) i
carro
Vazamentos - - - - - -

Fonte: Adaptado de Gongalves (2006)

De posse dos dados da tabela 15 é possivel determinar a oferta e a demanda total
de &gua cinza da habitacdo. A oferta é obtida através do somatério das demandas dos
aparelhos que contribuem na alimentacdo do sistema de reuso (chuveiro, pia, maquina
de lavar roupa e tanque); ja o consumo de reuso € obtido através do somatério das
demandas dos aparelhos e locais que irdo se utilizar deste efluente (bacia sanitaria e
torneiras de uso geral). As tabelas 16 e 17 demonstram a oferta e a demanda do sistema

de reuso de agua cinza da habitacéo estudada.
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Tabela 16 - Oferta de agua no sistema de reuso

Consumo Consumo

Setor da residéncia Média Mensal Diario
(L/més) (L/dia)

Pia 8,50% 13.056,00 435,20
Chuveiro 43,33% 66.560,00 2.218,67
Magq. De lavar 9,33% 1433600 | 477,87

roupa

Tanque 3,00% 4.608,00 153,60
Total 98.560,00 3.285,33

Tabela 17 - Demanda de agua no sistema de reuso

Consumo Consumo

Setor da residéncia Média Mensal Diario
(L/més) (L/dia)

Bacia sanitaria 15,83% 24.320,00 810,67
Piso - 5.867,52 733,44
Jardim - 863,52 107,94
Total 31.051,04 1.652,05

Ao comparar os dados obtidos na tabela 16 e 17 é possivel perceber que o0s
valores da demanda de agua do dia de maior utilizacdo do sistema sdo inferiores a oferta

de &gua cinza. Por este motivo adotou-se um sistema de reservacao diario.

5.1.2. Oferta e demanda de agua pluvial

O célculo de demanda de agua pluvial é feito baseado nos dados da tabela 16, o
consumo ¢é obtido através do somatdrio das demandas dos aparelhos e locais que irdo se
utilizar deste efluente (bacia sanitaria, maquina de lavar roupa, tanque e torneiras de uso
geral). Quanto a oferta de agua pluvial, a mesma € obtida através da tabela 18, que
contém os dados de precipitagdo mensal e, portanto, o volume mensal ofertado para o

sistema.
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Tabela 18 - Demanda de agua no sistema de aproveitamento de aguas pluviais

Consumo Consumo

Setor da residéncia Média Mensal Diario
(L/més) (L/dia)

Bacia sanitaria 15,83% 24.320,00 810,67
Mag. De lavar 9,33% 1433600 | 477,87

roupa

Tanque 3,00% 4.608,00 153,60

Piso - 5.867,52 733,44
Jardim - 863,52 107,94
Total 49.995,04 2.283,51

Tabela 19 - Oferta de 4gua no sistema de aproveitamento de aguas pluviais

Chuva média

Meses mensal Area de c:ptagﬁo Volume de cI13uva mensal
(mm) (m?) (m?)
Janeiro 76 215,27 13,09
Fevereiro 108 215,27 18,60
Marco 252 215,27 43,40
Abril 350 215,27 60,28
Maio 307 215,27 52,87
Junho 346 215,27 59,59
Julho 346 215,27 59,59
Agosto 184 215,27 31,69
Setembro 87 215,27 14,98
Outubro 35 215,27 6,03
Novembro 25 215,27 4,31
Dezembro 29 215,27 4,99
Total anual 2.145 - 369,40

5.2. Projeto de abastecimento residencial

Ao fazer um estudo comparativo de viabilidade entre um edificio residencial
tradicional e com sistemas de reutilizacdo de aguas residuérias e de aproveitamento de
aguas pluviais, é de extrema importancia ter posse dos projetos hidrossanitarios e de
aguas pluviais. E necessario salientar que os projetos do sistema tradicional s&o de um

residencial real, ja construido.
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5.2.1. Projeto de 4gua e esgoto com reuso

5.2.1.1. Projeto executivo sanitario de reuso

O diametro dos ramais de descarga sdo os mesmos do sistema tradicional; os
ramais de esgoto também serdo os mesmos do sistema tradicional, no entanto, deve-se
considerar a separacdo das aguas negras das cinzas. Desse modo, serdo introduzidos
tubos de queda adicionais, a fim de realizar a referida separacdo. A destinacdo das aguas
negras sera o sistema de coleta de esgoto, enquanto as aguas cinzas serdo destinadas ao

tratamento para 0 reuso.

5.2.1.2.  Projeto executivo hidraulicos de reuso

Para o reservatorio superior foi considerado a reserva diaria, logo, o volume

gerado de agua cinza a ser reservado sera de 1.653 L.

Os reservatorios superior e inferior foram dimensionados para comportar 40% e
60% do volume total de reuso, 661,20 e 991,80 L respectivamente. Os reservatorios
comerciais com capacidade mais proxima aos volumes definidos sdo 0s compostos em

fibrocimento com capacidade para 750 L e 1.000 L.

As caracteristicas minimas do conjunto motor bomba a ser considerado sdo
exemplificadas a seguir. A bomba hidraulica deve trabalhar no maximo 06 horas
diariamente, com base nisso foi possivel determinar o didmetro de recalque e succao do

conjunto motor bomba.

Tabela 20 - Tubulacéo de recalque e sucgdo minima

Qr(d/h) Qr(m3/s)  Dr(m) Dr(mm) A Dr(DN) @ Ds(DN)
413,28 0,0001148 0,009849 9,85 20 25

De acordo com os dados apresentados foi possivel obter a poténcia do conjunto
motor bomba Pot = 34,98 W. Com isso foi possivel escolher uma bomba hidraulica na
lista do SINAPI. A escolhida foi “bomba centrifuga motor elétrico monofasico 0,49 HP,
bocais 1" x 3/4", didmetro do rotor 110 mm, Hm/q: 6 m/ 8,3 m3/h a20 m/ 1,2 m3/h”.
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5.2.1.3.  Projeto do sistema de tratamento de 4gua cinza

O sistema de tratamento de aguas cinzas foi definido com base nos estudos
proposto por Gongalves (2006), e Sella (2011) e nas indica¢6es contidas na NBR139609.
Sera composto por uma caixa receptora das aguas obtidas nas unidades hidrossanitérias,
por um filtro de brita aer6bio intermitente, uma caixa de passagem para desinfec¢édo

com cloro, e dois reservatorios para dguas cinzas.

A caixa receptora das aguas deverd ser construida em tijolo macico e
impermeabilizada, para ndo ocorrer infiltragdo no terreno; tera dimensdes Uteis de 2,80
x 1,70 e altura Gtil de 0,70. O filtro de brita deverd ser composto pelo mesmo material
da caixa, e em seu interior possuira brita n°® 2 (diametro de 12,5 a 25,0 mm) como

material filtrante, em camadas de 70 cm de espessura.

A vazdo a ser considerada para o calculo do filtro de brita deve ser maior que duas
vezes a vazdo diaria de agua cinza, portanto considerou-se um volume de 3.306 L/dia. A
area superficial do filtro foi calculada utilizando-se da taxa de aplicagdo 200 L/m2.

r frcial = Volume — 1653 m?
rea superficial = Taxa de aplicacio m

(Equacao 06)

De acordo com a equacédo tem-se 16,53 m2 de area superficial minima, adotou-se
3,90 x 4,25 m como dimensdes internas. Na base do filtro deve ser disposta a tubulagéo
de drenagem com diametro de 100 mm que deve ser envolvida por uma camada de brita
02 com aproximadamente 70 cm de espessura. O fundo do filtro deve possuir inclinagéo
de 1% para facilitar a percolacdo da dgua até o reservatorio de desinfeccéo.

O tanque de desinfeccdo devera ser impermeabilizado e feito em alvenaria com
tijolos macicos; suas uteis de 1,40 x 1,70 m e altura de 1,40 m. A desinfeccéo seré feita
com pastilha de cloro (flutuador); devido sua simplicidade e facilidade de desinfeccéo a
nivel domiciliar. Segundo Gongalves (2006), a desinfeccdo pode ser feita em uma caixa
de passagem, desde o agente reagente (pastilha de hipoclorito de sédio) fique em

contato com o efluente por no minimo 30 minutos.
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5.2.2. Projeto de agua com aproveitamento de aguas pluviais

Os diametros das tubulacbes de abastecimento de agua foram considerados os
mesmos dos indicados no projeto tradicional, adicionando apenas as tubulacdes de

abastecimento com aguas pluviais.

5.2.2.1. Dimensionamento do reservatorio pelo método de Rippl

Tomando como base o método de Rippl, sera analisada a demanda de agua total
(tabela 19) versus o volume de agua captado da chuva, desta maneira sera verificado o
atendimento da demanda de agua ndo potéavel do residencial que devera ser atendida
pela captacdo pluvial, bem como a capacidade do reservatério a ser utilizado.

Tabela 21 - Dimensionamento do reservatorio pelo método de Rippl

Diferenca .
Diferenca
Chuva ) Volume entre o acumulada
- Demanda | Areade de volume da . ~
média x dos Situacédo do
Meses mensal | captacdo | chuva | demandae -
mensal valores reservatorio
(m3) (m?) mensal | o volume L
(mm) s positivos
(md) de chuva )
(m3)
Janeiro 76 49,995 215,27 13,09 36,91 36,91 D
Fevereiro 108 49,995 215,27 18,60 31,40 68,30 D
Margo 252 49,995 215,27 43,40 6,60 74,90 S
Abril 350 49,995 215,27 60,28 -10,28 0,00 E
Maio 307 49,995 215,27 52,87 -2,88 0,00 E
Junho 346 49,995 215,27 59,59 -9,59 0,00 E
Julho 346 49,995 215,27 59,59 -9,59 0,00 E
Agosto 184 49,995 215,27 31,69 18,31 18,31 E
Setembro 87 49,995 215,27 14,98 35,01 53,32 D
Outubro 35 49,995 215,27 6,03 43,97 97,29 D
Novembro 25 49,995 215,27 4,31 45,69 142,98 D
Dezembro 29 49,995 215,27 4,99 45,00 187,98 D
Total 2145 | 599,94 - 369,40 ~vOlumedo | g0 g
anual reservatorio
S Subindo o nivel do reservatorio
E Reservatério extravasando
D Descendo o nivel do reservatério
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Conforme demonstrado na tabela 21, ndo € possivel suprir toda a demanda de
agua gerada pelo residencial, uma vez que a diferenca entre a demanda e a captacao
total anual de agua é insuficiente, além do que o tamanho do reservatorio ficaria com
um volume muito elevado, onerando em excesso o valor da implantacdo do sistema.
Sendo assim, € necessario reavaliar 0s pontos de consumo que serdo abastecidos pela

agua captada.

Logo, os valores de demanda de aguas pluviais, apresentados na Tabela 18,
serdo reconsiderados, de modo que os pontos da maquina de lavar roupas e tanque nédo
compordo mais a demanda. Os itens considerados na nova demanda estdo expostos na
Tabela 22.

Tabela 22 - Demanda de &4gua pluvial

Se_tor d?. Meédia Consumo Mensal Consumo_ Diario
residéncia (L/més) (L/dia)
Sa‘f’]";‘fé:";‘ia 15,83% 24.320,00 810,67
Piso - 5.867,52 733,44
Jardim - 863,52 107,94
Total 31.051,04 1.652,05

A partir dos novos valores de demanda, o reservatorio foi redimensionado,

conforme a Tabela 23.

Tabela 23 - Dimensionamento do reservatorio pelo método de Rippl

Diferenca

Diferenca
Volume entre o
Chuva A acumulada
- Demanda | Areade de volume da . ~
média ~ dos Situacdo do
Meses mensal | captacdo | chuva demanda e o -
mensal valores reservatorio
(m?3) (m?) mensal volume de e
(mm) s positivos
(m3) chuva (md)
(m?)
Janeiro 76 31,051 215,27 13,09 17,96 17,96 D
Fevereiro 108 31,051 215,27 18,60 12,45 30,41 S
Marco 252 31,051 215,27 43,40 -12,35 0,00 E
Abril 350 31,051 215,27 60,28 -29,22 0,00 E
Maio 307 31,051 215,27 52,87 -21,82 0,00 E
Junho 346 31,051 215,27 59,59 -28,54 0,00 E
Julho 346 31,051 215,27 59,59 -28,54 0,00 E
Agosto 184 31,051 215,27 31,69 -0,64 0,00 E
Setembro 87 31,051 215,27 14,98 16,07 16,07 D
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Outubro 35 31,051 215,27 6,03 25,02 41,09 D

Novembro 25 31,051 215,27 4,31 26,75 67,84 D
Dezembro 29 31,051 215,27 4,99 26,06 93,89 D
;?SZ'I 2145 | 372,612 - 369,40 r\gg;‘v”;fo‘:% 94 m
S Subindo o nivel do reservatério
E Reservatorio extravasando
D Descendo o nivel do reservatdrio

Com o redimensionamento do reservatorio, observa-se uma diminuicdo de 94
m? da capacidade, o que corresponde a uma reducdo de 50% do volume inicial
estimado. No entanto, ainda assim, o0 reservatdrio continua bastante oneroso, o que

inviabiliza a implantacao do sistema, uma vez que o periodo de retorno é muito alto.

5.3. Avaliacéo dos custos

Para determinar a viabilidade do sistema, deve se comparar 0s custos de

implantagdo e manutengdo com a economia proporcionada pelo sistema de reuso.

O custo de implantacdo envolve diversos fatos que ja foram abordados neste
trabalho. Para determina-lo, leva-se em consideracdo o custo de implantacdo (pecas
hidrossanitarias de reuso, reservatorios, bomba hidraulica e confeccdo do sistema de
tratamento), a mdo de obra empregada e o custo de manutencdo dos sistemas sdo

desenvolvidos.

5.3.1. Custo de implantacdo das tubulac6es

O projeto hidraulico de reuso consiste na separacdo do sistema em dois tipos, o
primeiro para abastecer toda a edificacdo (excetuando-se vasos sanitarios e torneiras de
jardim) e o segundo para atender as areas nao consideradas no primeiro; porém 0s
ramais de abastecimento dos vasos sanitarios e das torneiras devem ser dimensionados
para uma eventual emergéncia. Levando em consideracao este pressuposto o sistema de
abastecimento de agua cinza (CASO 02) foi desenvolvido tomando como base o

sistema do CASO 01; portanto os dois custos serdo considerados no or¢camento caso 02.
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Os orcamentos hidraulicos da edificacdo tradicional e com reuso (CASOS 01 e 02),

serdo exemplificados no Apéndice A.

Ja com relacdo aos projetos de esgotamento sanitario, por serem sistemas
distintos, houve mudangas significativas entre os casos 01 e 02; o primeiro direciona
todo efluente para a coleta sanitaria, enquanto o segundo encaminha s6 a parcela
proveniente do vaso sanitario e da pia de cozinha. Os orcamentos sanitarios da
edificacdo tradicional e com reuso (CASO 01 e 02), serdo exemplificados no Apéndice
A

Os gastos apresentados sdo referentes so as pecas da tubulacéo, ndo considerando
0s gastos com implantacdo (cola para PVC, solucdo limpadora PVC, bracadeira de
metal para tubulag&o, etc.) ou méo de obra (encanador e ajudante de encanador); para
definicdo dessas variantes, foi utilizada a metodologia apresentada a seguir.

Utilizando a ferramenta ORSE (orcamento de obras de Sergipe) foi possivel
definir um uma estimativa para esses dois gastos. Em seu sistema o ORSE possui a
composi¢do necessaria para o dimensionamento de pontos de gua e esgoto.

Ao analisar a composicao do ORSE foi possivel determinar a porcentagem (com
base no valor da tubulacdo) dos gastos com implantacéo; esta ferramenta também nos
ofereceu o tempo de servico de méo de obra para a execu¢do de cada ponto hidraulico

ou sanitario.

Citando como exemplo a composi¢do do ponto de agua fria DN25 embutido, nela
é definido que os custos tubulacdo estdo na ordem de R$ 14,70 e os custos para a
implantacdo R$ 8,98; o que acarreta em um acréscimo de 61,09%. Para 0 mesmo
didmetro de tubulacdo, porém com tubulacdo aparente, o acréscimo foi menor; ja para
outros didametros ndo houve grande acréscimo nessa porcentagem. Por este motivo
estimou-se em 60% o0s gastos com implantacdo, em relacdo as despesas com a

tubulacéo.
O que nos fornece a seguinte previsdo de gastos:

Tabela 24 - Estimativa dos gastos de implantacédo

. Gastos com Gastos com Gastos
Projeto ~ . ~ .
tubulacéo implantacéo totais
Hidraulico (Caso 01) R$3.024,74 R$4.839,58 R$7.864,32
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Hidraulico (Caso 02) R$3.913,18 R$6.261,09 R$10.174,27

Sanitario (Caso 01) R$4.718,16 R$7.549,06 R$12.267,22

Sanitario (Caso 02) R$5.303,76 R$8.486,02 R$13.789.78
Aguas P'g‘l’;""'s (Caso R$371,40 R$594,24 R$965,64
Aguas P'g‘z’;a's (Caso R$371,40 R$594,24 R$965,64

O ORSE também nos oferece o tempo estimado de execucdo do ponto de agua.
Segundo 0 mesmo o encanador e seu ajudante levam aproximadamente uma hora para a
execucdo de um ponto hidraulico embutido, enquanto que o ponto aparente demora
0,335 hora. Para a definicdo do tempo gasto foi considerado uma hora de execucédo para
cada ponto hidraulico. Ja para o projeto sanitéario estipulou-se que a execucdo de um
ponto leva aproximadamente 0,65 hora. Para o ponto de agua pluvial, a planilha do
ORSE estipula 0,4112 hora de encanador e 0,0008 hora de servente.

De acordo com a tabela do SINAPI o servente e o encanador (ou bombeiro

hidraulico) recebem por hora trabalhada R$ 8,79 e R$ 11,85, respectivamente.

Tabela 25 - Gasto estimado com mao de obra

Ne de Hora Hora Custo Custo Custo

Projeto
) Pontos | Encanador  Servente | Encanador @ Servente Total

Hidraulico (Caso
01)
Hidraulico (Caso
02)
Sanitario (Caso 01) 112 R$11,85 RS$8,79 R$862,68 | R$639,91 | R$1.502,59
Sanitdrio (Caso 02) 112 R$11,85 RS8,79 R$862,68 | RS639,91 | R$1.502,59
Aguas Pluviais

98 R$11,85 RS$8,79 R$389,04 | R$288,58 | RS$677,61

116 R$11,85 RS$8,79 RS460,49 | RS$S341,58 | R$802,07

4 RS11 RS8,7 RS19,4 R R$19.52

(Caso 01) $11,85 $8,79 $19,49 $0,03 $19,5
Aguas Pluviais

4 RS11 RS8,7 RS19,4 R R$19.52

(Caso 02) $11,85 $8,79 $19,49 $0,03 $19,5

E importante salientar que, além dos gastos com a tubulagdo, ainda ha os gastos
com a aquisicdo dos reservatorios e 0 conjunto motor bomba, os quais estdo

especificados na Tabela 26.

Tabela 26 - Custos com reservacao e conjunto motor bomba

Projeto Custos
Reservatorios (Caso 01) = R$2.282,40
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Reservatoérios (Caso 02) | R$2.077,65
Conjunto Motor Bomba

(Caso 01) R$509,56
Conjunto Motor Bomba
(Caso 02) R$1.019,12

De acordo com 0 exposto nas Tabelas 24, 25 e 26, tem-se uma estimativa dos

custos hidrossanitarios totais de cada Caso, 0s quais estdo descritos na Tabela 27.

Tabela 27 - Custos hidrossanitarios, de reservacdo e bombeamento de cada Caso

Custos
T.ipo de Implantagao Mao-de- Reservatorios Conjunto Motor Total
Sistema Obra Bomba
Caso 01 R$21.097,18 | R$2.199,72 R$2.282,40 R$509,56 R$26.088,86
Caso 02 R$24.929,68 = RS$2.324,18 R$2.077,65 R$1.019,12 R$30.350,63

5.3.2. Economia nos gastos com agua

A quantidade agua economizada em um més é definida como sendo a propria
estimativa de reuso; na tabela 28 é possivel exemplificar o quanto houve de consumo se

comparado o sistema usual do CASO 01 com os sistemas de reuso do CASO 02.

Tabela 28 - Economia de 4gua com a implantacgado do sistema de reuso (m3/més)

. ~ Consumo de 4gua da concessionaria
Tipo de Instalagéo

(m3/més)
Tradicional (CASO 01) 160,33
Com reuso de agua cinza (CASO 02) 129,28
Economia 31,05

Observando a tabela 28 é possivel concluir que a economia da agua na residéncia
em estudo seria da ordem dos 31,05 m3 por més, significando uma reducdo no consumo
na ordem de 19,36%.

Para definir a economia nos gastos com agua nos sistemas de reuso e
aproveitamento de aguas pluviais deve-se primeiro considerar os gastos de tarifagdo

com os trés sistemas.

70



Primeiro € necessario considerar a tarifa de abastecimento de agua da cidade de
Jodo Pessoa-PB; segundo a agéncia concessionaria do estado CAGEPA temos a

seguinte tarifacdo para residéncias:

Tabela 29 - Tarifacdo da CAGEPA

Faixas de Consumo Agua Esgoto Agua + %
Mensal Esgoto Esgoto
Consumo até 10 m3 36,84 29,47 66,31 80%
11 a 20m? (p/m?) 4,75 3,80 - 80%
21 a 30m?3 (p/m3) 6,27 5,64 - 90%
Acima de 30m3 (p/m?3) 8,51 8,51 - 100%

Fonte: http://www.cagepa.pb.gov.br/wp-content/uploads/2015/01/Estrutura-Tarif%C3%A1ria-Final-2017.pdf

Com base na tarifagdo e de acordo com as tabelas 28 e 29 temos:

Tabela 30 - Economia mensal com o sistema de reuso de agua cinza.

Consumo de

Tipo de 4eua Tarifa mensal | Tarifa mensal de Tarifa
Instalagdo (m3§més) de agua esgoto Total

Caso 01 160,33 R$1.364,41 R$1.091,53 | R$2.45594

Caso 02 129,28 R$1.100,17 R$880,14 R$1.980,31
Economia 31,05 R$264,24 R$211,39 R$475,63

5.3.3. Custos de manutencao dos sistemas

O sistema de tratamento definido ndo necessita de grandes intervengdes para sua
manutencdo. Seus principais gastos extras sdo com as etapas de desinfeccdo e

bombeamento.

Para o sistema de desinfeccdo é necessario a aquisi¢cdo de uma pastilha de cloro
mensalmente, avaliada no de R$ 10,90 (TERRAZOO, 2017).

Para o sistema de bombeamento foi considerado a bomba centrifuga de pequena
capacidade, disponivel no sistema do SINAPI, a escolhida possui 0,49 HP de poténcia;

com capacidade superior a estimada no dimensionamento da bomba (Pot = 34,98 W).
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Pelo que foi demonstrado, os valores relativos aos custos do sistema de
manutencdo sdo irrisérios se comparados aos de execucdo, por este motivo foram

desconsiderados.

5.3.4. Determinacao do periodo de retorno

Considerando o que foi exposto, € possivel determinar o periodo de retorno do

investimento inicial.

Tabela 31 - Gastos do sistema e economia mensal

Custo excedente do sistema de retorno RS$4.261,77

Custo excedente do sistema de tratamento | R$8.315,49
Economia na tarifa mensal R$475,63

Como o custo total de investimento para implantagdo do sistema proposto é de R$
12.577,26, e a economia com abastecimento R$ 475,63 reais mensais, ao dividir 0s
gastos pelo valor economizado tem-se um periodo de retorno para o investimento de
aproximada 26,44 meses. O que significa que no periodo de dois (02) anos e dois (02)
meses tem-se o retorno de todo o capital investido para a producdo do sistema na cidade

de Jodo Pessoa — PB.
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6. CONCLUSOES

Neste trabalho foi analisado a viabilidade de implantacédo do reuso de aguas cinzas
e aproveitamento de aguas pluviais. Durante as analises, percebeu-se que o sistema de
aproveitamento de &guas pluviais, pelo método de Rippl, tornou-se extremamente
oneroso devido a alta demanda de reservacdo, mostrando-se invidvel. A analise da
implantacdo do sistema de reuso de aguas cinzas foi realizada através de uma
comparacgdo entre o capital investido e a estimativa do volume de agua economizado; o
que possibilitou a definicdo do retorno financeiro propiciado pela utilizacdo desse

sistema.

O periodo de retorno estimado para o investimento foi de dois anos e dois meses,
0 que é considerado relativamente rapido, isso se deve a relativa simplicidade do
sistema adotado, e os custos da agéncia fornecedora de agua da Paraiba.

A qualidade deste efluente tratado € um fator de grande importancia; a &gua cinza
pos-tratamento, teorizada neste estudo, possui parametros de qualidade que satisfazem

as necessidades de reuso propostas, mas a mesma nao deve ser utilizada para outro fim.

O sistema resulta em significativa economia de agua potavel no residencial em
questdo. Portanto, pode-se dizer que o reuso de &gua cinza é eficaz desde que a
qualidade do efluente pos-tratamento seja mantida, o que é possivel com uma

manutencdo continua do sistema.

Diante do que foi exposto no trabalho, fica cada vez mais evidente a necessidade
de uma maior responsabilidade com a gestdo dos recursos hidricos, tanto no uso como

no descarte do mesmo.
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APENDICE A — Planilhas de Calculo Orcamentario da Tubulagio
Hidraulica e Sanitaria Tradicional, de Reuso, e do Sistema de

Tratamento.
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APENDICE A - Orcamento dos Materiais do Sistema Tradicional

Referéncia

Item

Descri¢ao

Unidade

Quantidade

Preco

Unitario

Prego Total

Tigre

5103 INS

20151 ins

20149 INS

10835 INS

3528 INS

37949 INS

3518 INS

10909 INS

20140 INS

3899 INS

7091 INS
11655 INS

7097 INS

9835 INS

9838 INS

1.0

1.1

1.2

13

1.4

15

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

1.11

1.12

1.13

1.14

1.15

1.16

InstalagOes Sanitarias

Corpo caixa
seca
100x100x40mm
Corpo caixa
sifonada
100x100x50mm
Joelho 45° série
normal 100mm
Joelho 45° série
normal 50mm
Joelho 90° série
normal
40x38mm com
anel de
borracha
Joelho 90° série
normal 100mm

Joelho 90° série
normal 40mm
com bolsas lisas

Joelho 90° série
normal 50mm
Jungdo
invertida série
normal
75x50mm
Juncdo simples
série normal
40mm
Luva simples
série normal
100mm
Té série normal
100mm
Té série normal
100x50mm
Té série normal
50mm
Tubo de PVC
série normal
40mm
Tubo de PVC
série normal
50mm

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

16,00

34,00

19,00

52,00

16,00

16,00

72,00

48,00

16,00

16,00

20,00

19,00

16,00

20,00

72,85

56,07

R$7,11

RS$9,10

R$17,64

RS4,88

RS$2,56

RS5,20

RS$1,13

RS$2,00

R$7,00

RS6,69

RS$3,54

RS$9,75
RS$8,72

RS4,33

RS3,28

RS5,64

R$4.718,76

R$113,76

R$309,40

RS$335,16

R$253,76

R$40,96

RS$83,20

RS81,36

R$96,00

R$112,00

R$107,04

R$70,80

R$185,25
R$139,52

RS$86,60

R$238,95

RS$316,23
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Referéncia

9837 INS

9836 INS

37951 INS

10835 INS

3662 INS

3875 INS

11657 INS

20086 INS

3519 INS

3509 INS

3660 INS

3898 INS

11071 INS

11072 INS

11073 INS

20044 INS

11658 INS

Item

1.17

1.18

1.19

1.20

1.21

1.22

1.23

1.24

1.25

1.26

1.27

1.28

1.29

1.30

131

1.32

1.33

Descri¢ao

Tubo de PVC
série normal
75mm
Tubo de PVC
série normal
100mm
Joelho 45° série
normal 40mm
com bolsas lisas
Joelho 90° série
normal 40x38
com anel de
borracha
Juncgdo simples
série normal
50mm
Luva simples
série normal
50mm
Té série normal
75x50mm
Bucha de
reducdo longa
série normal
50x40mm
Joelho 45° série
normal 75mm
Joelho 90° série
normal 75mm
Juncdo simples
série normal
100x75mm
Luva simples
série normal
75mm
Plug série
normal 100mm
Plug série
normal 50mm

Plug série
normal 75mm

Reducao
excéntrica série
normal
100x75mm

Té série normal
75mm

Unidade

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

Quantidade

106,70

55,59

36,00

54,00

18,00

54,00

32,00

36,00

3,00

6,00

1,00

9,00

2,00

4,00

4,00

1,00

8,00

Preco
Unitario
R$7,36

RS8,67

RS$1,39

RS$2,56

RS5,05

RS1,64

RS$7,58

R$1,82

R$4,59

RS$3,91

R$13,33

RS$3,05

RS$8,20

RS$3,00

RS$6,87

RS3,33

RS$8,56

Prego Total

R$785,28

R$481,97

R$50,04

R$138,24

R$90,90

R$88,56

R$242,56

RS$65,52

R$13,77

RS$23,46

R$13,33

R$27,45

R$16,40

R$12,00

R$27,48

RS3,33

R$68,48
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Referéncia

3522 INS

3534 INS

3497 INS

3870 INS

7123 INS

9868 INS

6031 INS

11718 INS

0065 INS

9837 INS

0731 INS

Item

2.0

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

3.0

3.1

4.0

Descrigao Unidade

Instalagdes Hidraulicas

Joelho 90° de
25mm

Joelho de 45°
de 25mm
Joelho de

reducdo com

bucha de latdo
de 25mm de
1/2"

Luva com
bucha de latdo
de 25mm x
3/4"

Té de 25mm

Tubo de PVC
classe 15 de
25mm

Base para
registro de
gaveta de 3/4"

Base para
registro de
pressdo de 3/4"

Adaptador de
25mm x3/4"

Aguas Pluviais
Tubo de PVC
série normal

75mm

Bomba

BOMBA
CENTRIFUGA
MOTOR
ELETRICO
MONOFASICO
0,49 HP
BOCAIS 1" X
3/4",
DIAMETRO DO
ROTOR 110

MM, HM/Q: 6

M/8,3M3/HA

20M /1,2 M3/

unid

unid

unid

unid

m

m

unid

unid

unid

unid

Quantidade

224,00

48,00

112,00

16,00

80,00

289,60

32,00

16,00

80,00

48,68

1,00

Preco
Unitario

RS$1,93

RS$2,48

R$9,10

R$3,85

RS$2,06

RS$2,66

R$8,40

RS7,84

RS0,79

RS$7,63

509,56

Prego Total
R$3.024,74

R$432,32

R$119,04

R$1.019,20

RS61,60

R$164,80

R$770,34

R$268,80

R$125,44

RS$63,20
R$371,40
R$371,40

R$509,56

R$509,56
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Referéncia

34639 INS

34637 INS

36640 INS

Item

5.0

5.1

5.2

5.3

Descricao Unidade

Reservatorios
Caixa d'agua
em polietileno
1500L, com
tampa
Caixa d'adgua
em polietileno
500L, com
tampa
Caixa d'adgua
em polietileno
2000L, com
tampa

Quantidade

2,00

1,00

1,00

Preco Total dos Materiais do Sistema Tradicional

Preco
Unitario

670,12

189,44

752,72

Prego Total
R$2.282,40

R$1.340,24

R$189,44

R$752,72

R$10.906,85
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APENDICE A - Orgamento dos Materiais do Sistema de Tratamento de Aguas

Cinzas
a . - . . Preco Preco
Referéncia Descrigdo Unidade | Quantidade s
Unitario Total
93358 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS m3 19,50 R$47,35 R$923,33
ALVENARIA EM TIJOLO
CERAMICO MACICO
5X10X20CM 1 VEZ (ESPESSURA 2
72131 20CM), ASSENTADO COM M 50,11 R$90,92 | R$4.555,55
ARGAMASSA TRACO 1:2:8
(CIMENTO, CAL E AREIA
CHAPISCO APLICADO EM
ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE
87878 CONCRETO INTERNAS, COM M2 50,11 R$2,58 R$129,27

COLHER DE PEDREIRO.
ARGAMASSA TRAGO 1:3 COM
PREPARO MANUAL.
MASSA UNICA, PARA
RECEBIMENTO DE PINTURA, EM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8,
PREPARO MANUAL, APLICADA 2
87548 MANUALMENTE EM FACES M 50,11 R$14,50 R$726,52
INTERNAS DE PAREDES,
ESPESSURA DE 10MM, COM
EXECUGCAO DE TALISCAS
PISO CIMENTADO TRACO 1:4
(CIMENTO E AREIA) COM
ACABAMENTO LISO ESPESSURA
1,5CM, PREPARO MANUAL DA
ARGAMASSA INCLUSO ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE

PEDRA BRITADA N. 2 - POSTO 3
4718 PEDREIRA / FORNECEDOR M 14,93 RS$50,00 R$746,73

TAMPA EM CONCRETO

73991/001 M? 23,72 RS$33,46 R$793,50

6087 ARMADO 60X60X5CM P/CX Unid. 20,00 R$22,03 R$440,60
INSPECAO/FOSSA SEPTICA
Custo Total do Sistema de Tratamento R$8.315,49
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APENDICE A - Orcamento dos Materiais do Sistema de Reuso

Referéncia | Item Descrigdo Unidade | Quantidade Pr:eg:cz Prego Total
Unitario
1.0 | Instalagbes Sanitarias R$5.303,76
. Corpo caixa seca .
Tigre 11 PP unid 16,00 R$7,11 R$113,76
Corpo caixa
5103INS | 1.2 sifonada unid 34,00 R$9,10 R$309,40
100x100x50mm
20151INS | 1.3 Joelho 45" série unid 19,00 R$17,64 = R$335,16
normal 100mm
Joelho 45° série .
20149INS = 1.4 unid 52,00 R$4,88 R$253,76
normal 50mm
Joelho 90° série
14
10835INs 15 | normal40x38mm o L, 16,00 R$2,56 R$40,96
com anel de
borracha
lho 90° séri
3528INS = 1.6 Joelho 90" serie unid 16,00 R$5,20 R$83,20
normal 100mm
Joelho 90° série
37949 INS 1.7 normal 40mm com unid 72,00 R$1,13 R$81,36
bolsas lisas
3518INS | 1.8 Joelho 90° série unid 48,00 R$2,00 R$96,00
normal 50mm
Jungdo invertida
10909 INS 1.9 série normal unid 16,00 RS7,00 RS112,00
75x50mm
20140INs | 110 | ‘uncdosimples unid 16,00 R$6,69 = R$107,04
série normal 40mm
3899 INs | 111 | Luvasimplessérie | L 20,00 R$3,54 R$70,80
normal 100mm
70901INs | 112 | ¢ sérienormal unid 19,00 R$9,75 R$185,25
100mm
Té série normal .
11655INS = 1.13 oo unid 16,00 R$8,72 R$139,52
7097INs | 1.14 | ¢ sérienormal unid 20,00 R$4,33 R$86,60
50mm
9835INs | 1.15 | uPodePVCsérie m 72,85 R$3,28 R$238,95
normal 40mm
9838 INs = 1.1 'uPodePVCsérie m 56,07 R$5,64 R$316,23
normal 50mm
9837INs | 117 'uPodePVCsérie m 186,18 R$736 | R$1.370,28
normal 75mm
9836INs = 118 uPodePVCsérie m 55,59 R$8,67 R$481,97

normal 100mm
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Referéncia

20086 INS

37951 INS

10835 INS

3662 INS

3875 INS

11657 INS

3519 INS

3509 INS

3660 INS

3898 INS

11071 INS

11072 INS

11073 INS

20044 INS

11658 INS

0065 INS

3522 INS

3534 INS

3497 INS

Item

1.19

1.20

1.21

1.22

1.23

1.24

1.25

1.26

1.27

1.28

1.29

1.30

131

1.32

1.33
2.0

2.1

2.2

2.3

2.4

Descrigao

Bucha de reducgdo
longa série normal
50x40mm
Joelho 45° série
normal 40mm com
bolsas lisas
Joelho 90° série
normal 40x38 com
anel de borracha
Juncdo simples
série normal 50mm
Luva simples série
normal 50mm
Té série normal
75x50mm
Joelho 45° série
normal 75mm
Joelho 90° série
normal 75mm
Juncdo simples
série normal
100x75mm
Luva simples série
normal 75mm
Plug série normal
100mm
Plug série normal
50mm
Plug série normal
75mm
Redugdo excéntrica
série normal
100x75mm
Té série normal
75mm

Unidade | Quantidade

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

unid

Instalagdes Hidraulicas

Adaptador de
25mm x3/4"
Joelho 90° de
25mm
Joelho de 45° de
25mm
Joelho de reducdo

com bucha de latado
de 25mm de 1/2"

unid

unid

unid

unid

36,00

36,00

54,00

18,00

54,00

32,00

3,00

6,00

1,00

9,00

2,00

4,00

4,00

1,00

8,00

112,00

240,00

80,00

144,00

Preco
Unitario

RS$1,82

RS1,39

R$2,56

RS5,05
RS1,64
R$7,58
R$4,59

RS$3,91

R$13,33

RS$3,05
RS$8,20
RS$3,00
RS$6,87

RS$3,33

RS$8,56

RS0,79
R$1,93

R$2,48

RS$9,10

Preco Total

R$65,52

R$50,04

R$138,24

R$90,90
RS$88,56
R$242,56
R$13,77

RS$23,46

R$13,33

R$27,45

R$16,40

R$12,00

R$27,48

RS$3,33

RS$68,48
R$3.913,18

RS$88,48
R$463,20

R$198,40

R$1.310,40
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Referéncia

3870 INS

7123 INS
9868 INS

6031 INS

11718 INS

9837 INS

0731 INS

34639 INS

34638 INS

34636 INS

36640 INS

Item

2.5

2.6
2.7

2.8

2.9

3.0
3.1

4.0

4.1

5.0

5.1

5.2

53

5.4

Descrigao

Luva com bucha de
latdo de 25mm x
3/4"

Té de 25mm
Tubo de PVC classe
15 de 25mm

Base para registro
de gaveta de 3/4"

Base para registro
de pressdo de 3/4"

Aguas Pluviais
Tubo de PVC série
normal 75mm

Bomba
BOMBA
CENTRIFUGA
MOTOR ELETRICO
MONOFASICO 0,49
HP BOCAIS 1" X
3/4", DIAMETRO
DO ROTOR 110
MM, HM/Q: 6 M /
8,3M3/HA20 M/
1,2 M3/
Reservatorios
Caixa d'agua em
polietileno 1500L,
com tampa
Caixa d'agua em
polietileno 750L,
com tampa
Caixa d'agua em
polietileno 1000L,
com tampa
Caixa d'agua em
polietileno 2000L,
com tampa

Unidade | Quantidade

unid 16,00
unid 80,00
m 412,66
unid 48,00
unid 16,00
m 48,68

unid 2,00

1,00

1,00

1,00

1,00

Preco
Unitario

RS3,85

RS$2,06
R$2,66

RS8,40

RS$7,84

RS$7,63

509,56

670,12

324,86

329,95

752,72

Preco Total dos Materiais do Sistema de Reuso de Aguas Cinzas

Preco Total

RS$61,60

R$164,80
R$1.097,66

R$403,20

R$125,44

R$371,40

R$371,40
R$1.019,12

R$1.019,12

R$2.077,65

R$S670,12

R$324,86

329,95

R$752,72

R$12.685,12
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JARDIM

QUARTO
OEA

QUARTO

ACESSO
BLOCO

ESTAR/JANTAR

OLEA

18 medidores de agua - hidrometros

18 medidores monofasicos de energia

central de interfone - 18 ramais| N

el O |

DG - bloco

HALL

@[ A

ESTAR/JANTAR

COZINHA/A.S.

440 PARA ELEVADOR

ﬂi. para pessoas PNE

Localizagdo dos Apartamentos

Al

BWC

[N

QUARTO

QUARTO

DIMENSOES DAS ESQUADRIAS DE ALUMINIO

DIMENSOES (m)

IDENTIF LOCAL DE APLICAGAO
LARGURA| ALTURA | PEITORIL
PA1 0.90 2.30 - Entrada do Bloco
PA2 4.00 2.90 Saléo de Festas
PA3 0.70 2.10 Guarita de seguranca
J1 2.00 1.00 1.15 Sala
J2 1.50 1.00 1.15 Quartos
J3 1.20 0.75 1.40 Area de servico
Ja 0.70 0.35 1.80 Bwc
J5 1.00 0.80 1.60 Escadaria
J6 2.00 1.90 1.00 Saléo de Festas
J7 4.00 1.90 1.00 Saldo de Festas
J8 2.00 0.80 1.60 Copa / Bar do SF
J9 0.70 0.80 1.60 Wc masc / we fem do Saldo de Festas

ACABAMENTOS

() PIso

- Contra piso / Argamassa colante AC |/ Ceramica PEI 3 / Rejunte
- Contra piso / Argamassa colante AC | / Ceramica PEI 5 / Rejunte
- Piso cimentado moldado "in loco" sobre terreno compactado

- Pavimento de paralelepipedos sobre colchao de areia.

- Concreto polido / Pintura acrilica para piso.

[LIENERNC

[ | PAREDE

DIMENSOES DAS ESQUADRIAS DE MADEIRA

1 - Massa Unica / Liquido selador (int.) / Massa corrida / Pintura latex (int.) - cor:branco neve

2 - Revestimento em gesso / Liquido selador interior / Massa corrida (corregdes) /
Pintura latex interior - cor: branco neve
3 - Massa Unica / Argamassa colante AC | / Ceramica PEI 2 ou 3 até o teto / Rejunte

DIMENSOES (m) <
IDENTIF LOCAL DE APLICAGAO

LARGURA| ALTURA | PEITORIL

/\  TETO

P80 0.80 210 -
P90 0.90 210 -

Entrada dos aptos / Quartos / Bwc's
Entrada do apartamento 004 (PNE)

- Revestimento em gesso / Liquido selador (int.) / Massa corrida (corregdes) /
Pintura latex interior - cor: branco neve
- Placas de gesso / Liquido selador (int.) / Massa corrida (corregdes) /
Pintura latex interior - cor: branco neve
- Laje nervurada aparente / Liquido selador (int.) / Pintura latex interior - cor: bco neve

[N}

w

Minha Casa
b Minha Vida

Qualidade tem nome

EMPREENDIMENTOS LTDA OBS::

COPIA CONTROLADA

TIPRESA |07 coNroL

ASS.:

@ COZINHA/AS. .
s 3
QUARTO 493 1865
Hg4.63 &
@ [ (&)
= 150cm 2.50 ]
ESTAR/JANTAR
JARDIM ~
| QUARTO
o
@ 260
w

PLANTA BAIXA DO TERREO

COZINHA/A.S.

ESTAR/JANTAR

QUARTO

Esc. - 1:50

PROJETO DE ARQUITETURA

Titulo:

BLOCOTIPO 19
Planta Baixa do Térreo
Planta Baixa do Subsolo

Prancha:

Construgao:

Cipresa Empreendimentos Ltda

03/11

Denominagéo / Obra : Data: 08/2012
JARDIM BOTANICO Residencial Park Il
Enderego: Escala: 1.
Projeto / Finalidade: Revisao:
Construcdo Residencial 01

Distrito: Setor: Quadra: Face: Lote: Unidade: [ Controle:
12 01 106 5 0770 001

AREAS: (m?) Assinaturas / Carimbos:

V. Prancha A 01/10

Proprietario:

L

Responsavel Técnico:

JARBAS BATISTA GONCALVES

6-D/PB

ENG° CIVIL  CREA 451
INSC MUNICIPAL 020.803-3

CPF 251481174-00

|

Projeto aprovado pela Prefeitura
Municipal de Campina Grande.

Alvara de Licengca para Construcéo
n°® 2259, em 07 de dezembro de 2012,
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J90°25
TE25

@25 - sob piso

J90°25

.10
°,
490 40%8&% 2J90°25
T T

LV100
J45°100

LV100
J45°100

DETALHE E1

£100x40,

Jgo°2p
E2¢

LV50
J45°50
LV100| %
J90°100|

P 25 mm | pelo teto
& ol1
I
S

/(TV2\
LV100 ‘ \ - =|

J45°50
LV50

% BWC

BWC - SUBSOLO

BWC

/TV3\

s 47 "_

J45°50
LV50

10 90°40 ¢/ anel 490%25
2J90°25 7r_’rJJgou4o TE25
I | J90°25

t CS100x40
4651
465— 5
*

90°25

LV100
J45°100
Px40

LV100
J45°100

J45°100 F<E | J90°50 J90°5( T J45°100 -
LV100 "TR100x50 Tp:ngo‘%F LV100 rE2p
ik 2ep) @y e '
ERvI( vioo g N T .18
o o &=/ [
45°100 § 2 % 45°100 N
LV100 L % Z/ ﬁ/{ [ 7] LV100 <
# £ S 40 E #
= 3 S 8 25
90°k5 L>> g Jq0°2:
| 1 Q E Cs1 40 E @ ° |
| < < | Lvs0
| | J45°50
R ] I Lv100
905 Jq0°21 J90°100
J90°25 T ] I T 90°25 ]
Er— T @
DETALHE E2 DETALHE E3 DETALHE E4
BWC - TERREO (sobre laje de fundagao) Esc. - 1:25
= | IEI ? —
1O\ o)
V.DET E4 — | 7F Bwe V. DET E1
V. DET AF4 V. DET AF1
g
] QUARTO \ /TQiS v QUARTO
o [AR/JANTAR ESTAR/JANTAR %
AN = JAN
q ﬂ Il D s C
QUARTO — ——— ————1 - QUARTO
e & e\ || coznmams. COZINHA/AS.
x. Reg Geral pvc - -
25x250m » N AN TN
_/ (Tea NI,
/ Fevu~—]
V.DET G4 / E4 ej S AL —fc = V.DET G1/E1
V. DET AF4a I > . 5t o V. DET AF1a
— =a nl a 5
PVC 50 - prof=30cm &‘ °H e [18 egfdores de; hidrémetros |
1 [ 5 »
T PVC 60 - INC - prof>=60cm
e d=p [ s X Gordur
Cx. Espuma & 1] - 2 _ PRE)4A0 PARA ELEVADOR
V. DETALHE w adapthdo para pessoas PNE
Hidores monofasicaNe energia ‘ ‘Dtjrh\m.n‘ W
] V. DET G3/E3 T ] N— V. DET G2/ E2
V. DET AF3a — <= V. DET AF2a
( ( UARTO
- COZINHA/A.S. COZINHA/A.S.
QUARTO 1 —— — | L — [
]l I | C
h=150cm
ESTAR/JANTAR ESTAR/JANTAR
N QUARTO oo fos QUARTO i ]
V.DETES3 x BWC V.DETE2
V. DET AF3 V. DET AF2
A PWC N
9| | Ot e [ 12 1R
| - ]]1, | - |
PLANTA BAIXA DO TERREO Esc. - 1:50

RELAGAO DE MATERIAIS - DETALHE E1 - SUBSOLO
RELAGAO DE MATERIAIS - DETALHE E2 - SUBSOLO
RELAGAO DE MATERIAIS - DETALHE E3 - TERREO
RELAGCAO DE MATERIAIS - DETALHE E4 - TERREO
DESCRIGAD QUANTIDADE
Corpo Caixa Seca 100x100x40mm 0lun
Corpo Caixa Sifonada 100x100xS0mm 0lun
Joelho 45° Sérle Normal 100mm 02un
Joelho 45° Sérle Normal 40mm com Bolsas Llsas 02un
Joelho 45° Sérle Normal SO0mm 0lun
Joelho 90° Sérle Normal 40x38mm com Anel de Borracha 0lun
Joelho 90° Sérle Normal 100mm 01un
Joelho 90° Série Normal 40mm com Bolsas Lisas 0lun
Joelho 90° Série Normal SOmm 02un
Joelho 90° Série Normal 7Smm 0lun
Jungto Simples Sérle Normal 40mm com Bolsas Lisas 01lun
Luva Simples Série Normal 100mm 04un
Luva Simples Série Normal SOmm 0lun
Luva Simples Série Normal 7Smm 01lun
Redug8o Excéntrica Série Normal 75xS0mm 0lun
Té Série Normol 100mm 0lun
Te¢ Série Normal 100xSO0mm 02un
Tubo de PVC Série Normal 40mm 3.45m
Tubo de PVC Série Normal SOmm 0.61m
Tubo de PVC Série Normal 75mm 3.00m
Tubo de PVC Série Normal 100mm 9.62m

Localizagao dos Apartamentos

s T e TR e |

_04 _01

03 02

Minha Casa
g~ Minha Vida

O COPIA CONTROLADA

O cOPIA NAO CONTROLADA
_

CIPRESA

EMPREENDIMENTOS LTDA

OBS.:

ASS.:

Qualidade tem nome

PROJETO HIDROSSANITARIO

Denominagao / Obra : Prancha:
JARDIM BOTANICO Residencial Park Il
Titulo:
BLOCO TIPO (19x)
Planta Baixa do Térreo e Subsolo 02/08
Detalhe de Esgoto dos Bwc's Foha:
Unica

Planta de localizagdo dos apartamentos no Bloco [Data: 355713

Escala: Revisao:

1:50 / 1:25 01

Responsavel Técnico:

JARBAS BATISTA GONCALVES
ENG’ CIVIL  CREA 4516-D/PB
INSC MUNICIPAL 020.803-3
CPF 251481174-00
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COLUNA AF - V. PRANCHA H03/08
/7
J90°25 “/TG1 | ) ‘ ) 0°25
—pve I
\75 £ =
LV50 x{
msOp S i
BR50x40
TR75x5
f{3a5740 el (o]
o v
HN 190°40 J90°40 Cranel
0°40 G/ anel °
oo crene 1.97 | 9% a2 | a7 |
# -  —— - -

DETALHE G1/E1

COZINHA E AREA DE SERVIGO - TERREO / 1° ANDAR / 2° ANDAR / 3° ANDAR

RELAGAD DE MATERIAIS - DETALHE Gl - TERREO AD 3% ANDAR

RELAGAD DE MATERIAIS - DETALHE G2 - TERRED AD 3? ANDAR

RELAGAO DE MATERIAIS - DETALHE G3 - 12 AO 32 ANDAR

RELAGAO DE MATERIAIS - DETALHE G4 - 1° AO 32 ANDAR

DESCRIGZO

Bucho. de Redugdo Longa Sérle Normal S0x40mm

Corpo Caixa Sifonada 100x100xS0mm

Joelho 45° Sérle Normal 40mm com Bolsas Lisas

Joelho 45° Sérle Normal SOmm

Joelho 90* Sérle Normal 40mm com Bolsas Llsas

Joelho 90° Sérle Normal 40x38mm com Anel de Borracha

Joelho 90° Série Normal SOmm

Jung8o Simples Sérle Normal SOmm

Luva Simples Série Normal SOmm

Té Sérle Normal 75xS0mm

Tubo de PVC Série Normal 40mm

Tubo de PVC Série Normal S0mm

1 '
| l
COLUNA AF - V. PRANCHA H03/08
‘/TEA\\‘ . 25
N [
% LV50
75x50 J45°50
BR50x40]
2,
o TR75x50 RS
L = nt
e J50°40 J90°40 11
e | ap |BEPR | 1.97 ey
DETALHE G4 / E4 Esc.- 1:25

L 1.97 L, A1 23, 42 ., 47 L, 47 L, 42 23, 41 1.97 .
]90%0 o/ anel 1 J90°40 Jr anel 1 1 1 1 1 1 J90°40 ¢/ anel 1 J90°40 ¢/ anél
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0 - :=E Q ray
H yasea0 — ol [e) =] - Jaseao H
TR75%5q € 145240 14540 50 Ie75x50
5‘1’355‘%40 TR75x54(C] j‘i ??7’3%640 B%%%%g’ ELLL | % 75%50 B%i%)égg
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—_— COLUNA AF - V. PRANCHA H03/08
| L |
ol L .
DETALHE G2/ E2 DETALHE G3/E3
COZINHA E AREA DE SERVICO - 1° ANDAR / 2° ANDAR / 3° ANDAR
| QUANTIDADE
|02un
|01un
|uEun /‘ /‘
Olun
03un
03un
Olun
|01un
|03un 1 ] I 1
o e
0.98m Rexc100x75
[270m @ COZINHA/AS
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Cx. Espuma g
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UG75

2J45°40
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BR50x40|
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LV50

P
© ¢ |Cx. Gordura
©

central de interfone - 18 ramais

0°40 ¢/ andi3 7]
190°40
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COZINHA/A.S.
] [
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DETALHE G3-E3 / G4-E4

COZINHA E AREA DE SERVICO - TERREO

RELAGAO DE MATERIAIS-DETALHE GORDURA-G3-E3/G4-E4-TERRED

DESCRIGAD QUANTIDADE
Bucho. de Redugdo Longa Sérle Normal S0x40mm - TIGRE 04un
Corpo Calxa Sifonada 100x100xS0mm — TIGRE 02un
Joelho 45° Sérle Normal 100mm - TIGRE 03un
Joelho 45* Série Normal 40mm com Bolsas Lisas - TIGRE 04un
Joelho 45° Sérle Normal SOmm - TIGRE 04un
Joelho 45° Sérle Normal 7Smm - TIGRE 03un
Joelho 90* Sérle Normal 100mm - TIGRE 01un
Joelho 90° Série Normal 40mm com Bolsas Llsas - TIGRE 08un
Joelho 90° Série Normal 40x38mm com Anel de Borracha - TIGRE 06un
Joelho 90* Sérle Normal 7Smm - TIGRE 06un
Jungdo Simples Série Normal 100x7Smm - TIGRE 01un
Jungtio Simples Sérle Normal SOmm - TIGRE 02un
Luva Simples Sérle Normal 100mm — TIGRE 04un
Luva Simples Sérle Normal S0mm - TIGRE 06un
Luva Simples Sérle Normal 75Smm - TIGRE 09un
Plug Sérle Normal 100mm - TIGRE 02un
Plug Sérle Normal S0mm - TIGRE 04un
Plug Série Normal 7Smm - TIGRE 04un
Redugéo Excéntrica Sérle Normal 100x7Smm - TIGRE 0lun
Té Sérle Normal 100mm — TIGRE 03un
Té Sérle Normal S0mm — TIGRE 04un
Té Sérle Normal 75mm - TIGRE 04un
Tubo de PVC Série Normal 100mm - TIGRE 7.59m
Tubo de PVC Sérle Normal 40mm - TIGRE 1.97m
Tubo de PVC Série Normal SOmm - TIGRE S5.19m
Tubo de PVC Série Normal 7Smm - TIGRE 10.02m

(-\.

Minha Casa
g h Minha Vida

CIPRESA

EMPREENDIMENTOS LTDA

OBS.:

O cOPIA CONTROLADA
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DETALHE DO TUBO DE VENTILACAO E AGUA PLUVIAL
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PLANTA DA COBERTA
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SIMBOLOGIA DE CONEXOES
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Qualidade tem nome

OBS.:

ASS.

PROJETO HIDROSSANITARIO

Denominagéo / Obra :

JARDIM BOTANICO Residencial Park Il

Prancha:

Titulo:
BLOCO TIPO
Planta Baixa da Coberta 05/08
Detalhe da Distribui¢céo de Agua fria o
Unica
B 02/2013
Escala: Reviséo:
1:50/1:25 01

DISTRIBUICAO DE AGUA NA LAJE DE COBERTA

Representagdo Genérica dos Blocos

Responsavel Técnico:

JARBAS BATISTA GONCALVES
ENG® CIVIL ~ CREA 4516-D/PB
INSC MUNICIPAL 020.803-3
CPF 251481174-00
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