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RESUMO

O crescente desequilibrio entre oferta e demanda dos recursos hidricos tem gerado uma
preocupacdo crescente na populacdo, de maneira a incentivar estudos a respeito de
aplicagdes de medidas que auxiliem a gestdo dos mesmos, de forma a garantir 4gua para
as geracdes futuras. O presente trabalho apresenta um estudo para o aproveitamento da
agua de chuva, reuso de aguas cinzas e aplicagdo de dispositivos economizadores de
agua em um edificio de apartamentos, no municipio de Maua (SP). A agua captada sera
destinada ao uso nao potavel, como descargas em vasos sanitarios, limpezas de pisos e
regas de jardins. Para o estudo, primeiramente realizou-se uma revisao bibliografica do
assunto de maneira a integrar informagdes a respeito do uso, desperdicio e necessidade
da conservacdo de dgua na construgdo civil, tanto ao longo do periodo de obras como
também, e principalmente, ao longo da vida 1til das edificacdes. Realizada a pesquisa,
foram levantadas caracteristicas do edificio estudado e pardmetros para estimativas de
gastos e consumos relativos ao uso de agua. Em seguida, deu-se inicio a proposta de uso
racional de dgua no prédio, com implantacdo de um sistema de reuso de 4dguas cinzas,
sistema de captacdo de aguas pluviais e de dispositivos redutores de agua. Através de
estimativas da economia de dgua gerada e or¢camentos preliminares para a implantagao
das medidas propostas, calculou-se o periodo de retorno do investimento. Para a
edificacdo estudada, os dispositivos redutores proporcionaram uma economia
significativa e apresentaram um periodo de retorno mais rapido em relagdo ao sistema
de reuso de 4guas cinzas. Apesar do reuso proporcionar menor demanda de 4gua potavel
na edifica¢do, o investimento necessario para a sua implantacdo ¢ alto. Além disso,
aplicando-se apenas dispositivos redutores, estimou-se que o consumo interno por
apartamento, em média, estaria dentro da faixa de tarifas minimas mensais de agua
cobrados pela rede de abastecimento. O uso de aguas pluviais se mostrou util, porém ¢

suficiente apenas para demandas externas e possui um periodo de retorno consideravel.

PALAVRAS-CHAVE: Agua. Conservacio. Edificagdo. Redugdo. Reuso. Custo.



ABSTRACT

The increasing imbalance between supply and demand of water resources has generated
a growing concern in the population, in order to encourage studies on the applications of
measures that help their management, in order to guarantee water for future generations.
The present work presents a study for the use of rainwater, water reuse and applications
of water devices in an apartment building, in the municipality of Maud (SP). The water
abstracted will be used for non-potable use, such as discharges in toilets, floor cleaning
and garden watering. For the study, improvement and need for water conservation in the
construction industry, both during the construction period and also, and especially,
throughout the useful life of the buildings. The research was carried out, characteristics
of the studied building and parameters for spending of expenditures and consumption
related to the use of water. Afterwards, the proposal for the rational use of water without
building is started, with the implementation of a water reaction system, rainwater
harvesting system and water reduction devices. Through estimates of the water savings
generated and preliminary budgets for the implementation of the proposed measures, the
period of return on investment was calculated. For a studied building, the reducing
devices provide significant savings and have a faster return period than the greywater
reuse system. Although the reuse provides less demand for drinking water in the
building, the investment required for its implementation is high. In addition, by
applying only reducing devices, it is estimated that average internal consumption per
apartment would be within the range of minimum monthly water tariffs charged by the
supply network. Rainwater use has proven to be useful, but it is quite useful for external

demands and has a considerable payback period.

KEYWORDS: Water. Conservation. Edification. Reduction. Reuse. Cost.
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1 INTRODUCAO

A regido Sudeste foi atingida em 2014 por uma significativa escassez de
chuvas, o que fez aumentar a preocupagdo com questdes referentes a necessidade de se
conservar a agua disponivel no planeta. Dessa forma, o setor da construcao civil pode
contribuir para o consumo mais eficiente de agua, através do desenvolvimento de
sistemas de aproveitamento e reuso, beneficiando a sociedade e permitindo a economia
dos recursos hidricos (SEBRAE, 2015).

Para reequilibrar a oferta e demanda de agua de forma a garantir a
desenvolvimento sustentavel, ANA et al. (2005) cita a necessidade de aplicacdo e
desenvolvimento de métodos ¢ sistemas alternativos, em fungdo das caracteristicas de
sistemas e centros de produgdo especificos. Conforme aponta Gongalves (2009), o uso
de aguas de qualidades distintas, que atendam aos padrdes para usos potaveis e aos ndo
potaveis, deve ser aplicado como parte das agdes de conservacdo em areas urbanas e em
edificacdes.

Assim, conforme as necessidades dos usuérios, Programas de Conservacao de
Agua (PCA) sio cada vez mais aplicados em edificagdes, de maneira a gerar aplicagdes
técnicas apropriadas e viaveis do ponto de vista financeiro, a fim de otimizar o uso da

agua, garantindo a saude dos usudrios e desempenho adequado dos sistemas envolvidos.

1.1 JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

Tendo em vista as grandes perdas que a construgdo civil proporciona, desde a
obra at¢ a vida util da edificagdo, e a escassez crescente da agua, acdes de
racionalizacdo do recurso e minimizagdo de seu desperdicio tornam-se o ponto de
partida deste trabalho. Aborda-se, desta forma, processos de otimizagao,
reaproveitamento e diminui¢do de gastos relativos a agua, além de produtividade nos
empreendimentos existentes e a serem construidos.

Verificando-se a necessidade de estudos sobre o uso racional de agua na
construcdo civil, devido a falta de dados mensurados relativos ao consumo de agua
durante a fase de construcdo, direcionou-se o trabalho para a andlise do consumo de

agua em edificacdes pela existéncia de informacdes mais embasadas e indices que
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possibilitassem o estudo. Dessa forma, optou-se por sugerir agdes que possam ser
aplicadas ao longo do canteiro de obras para uma melhor gestdo do recurso.

Questdes relativas ao investimento feito para a reducdo e o reuso de aguas
servidas sdo um entrave para a implantacdo de sistemas que otimizem agdes neste
sentido. Dessa forma, identifica-se a necessidade de um estudo preliminar que analise

ndo apenas os beneficios ambientais, mas também, e principalmente, financeiros.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho tem como objetivo discutir a gestdo de agua na construcao civil,
desde a obra até a vida util da edificacdo, analisando a viabilidade de implantacao de
dispositivos economizadores para a redugdo de agua, além de sistemas de reutilizacao
das aguas residuais (cinzas e pluviais) em um edificio residencial de apartamentos no

municipio de Maud (SP), considerando-se aspectos técnicos, ambientais e financeiros.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Elaborar um estudo do tema proposto, juntamente com o conceito de uso racional, de
tal forma a contribuir para a questio da gestdo de agua na construgao civil,

- Analisar a oferta de dguas residuais (cinzas e pluviais) de maneira que a demanda
destinada aos usos ndo potaveis seja atendida;

- Discutir os resultados de modo a embasar novas pesquisas sobre técnicas e métodos a
serem empregados para gestao da agua;

- Avaliar a viabilidade financeira de um sistema de reducao e reuso de agua;

- Sensibilizar os profissionais e usuarios envolvidos a respeito do desperdicio e uso
racional da 4gua em edifica¢des e obras de construgdo civil, através da criagdo de uma

cartilha com indicacdes sobre a gestdo deste recurso natural.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1  DISPONIBLIDADE HIiDRICA

De toda a agua existente no mundo, 97,5% ¢ salgada, ou seja, apenas 2,5% de
um total de 1,37 bilhdes de km?* correspondem a agua doce, sendo que apenas 0,3%
representa aguas de rios, lagos e reservatdrios (Figura 1), significando 0,007% do total
no planeta. Além disso, ndo significa que essa parcela de agua esteja totalmente
disponivel para consumo humano, uma vez que a mesma muitas vezes se encontra em

locais de dificil acesso, dificultando sua captacdo, a exemplo da 4gua presente nas

geleiras (TOMAZ, 2003).

Figura 1 — Distribui¢do dos recursos hidricos no mundo
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Fonte: MMA; MEC; IDEC (2005).

Apesar da consideravel disponibilidade hidrica mundial que o Brasil apresenta,
os recursos hidricos ndo sdo distribuidos de forma uniforme no territério nacional.
Conforme a Tabela 1, 68,5% da agua doce brasileira se encontra na regido Norte e
abastece apenas 6,98% da populagdo. No Nordeste tem-se 3,3% de agua doce com
28,91% da populagdo, na regido Centro-oeste 15,7% com 6,41%, no Sul 6,5% com
15,05% e no Sudeste 6,0% abastecem 42,65% da populacdo brasileira (MMA; MEC;
IDEC, 2005). Dessa forma, nota-se um grande desequilibrio entre oferta e demanda de

agua, podendo-se visualizar graficamente pela Figura 2.
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Tabela 1 — Comparagdo entre area territorial, disponibilidade hidrica e populagdo

Regido do Brasil D1sng‘lt;1(1%a)de & Te?‘rui?(frrif;?(?’ %) Populacao (%)
Norte 68,5 45,30 6, 98
Nordeste 3,3 18,3 28,91
Sudeste 6 10,8 42,65
Sul 6,5 6,8 15,05
Centro-Oeste 15,7 18,8 6,41

Fonte: Adaptado de MMA; MEC; IDEC (2005).
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O ciclo hidroldégico vem, por séculos, sustentando a biodiversidade do planeta,
sendo essencial para a manutencdo de ecossistemas, comunidades e populagdes,
contando com componentes bem definidos e integrados entre si: adguas superficiais,
aguas subterraneas e 4guas atmosféricas. A mobilidade continua entre estes
componentes ¢ fundamental para o ciclo da 4gua, além de mostrar como esse recurso ¢
constantemente renovado. Entretanto, o dinamismo imposto pelo desenvolvimento
provoca inevitavel exaustdo de recursos, inclusive os hidricos, tendo-se alteracdes do
curso da agua, conflitos, impactos e, dentro de uma visdo panoramica de longo prazo,
uma ameaga de escassez (TUNDISI, 2014).

De acordo com Gongalves (2009), o surgimento de aglomerados urbanos, a

falta de sistemas e estruturas de gestdo, juntamente com questdes culturais,

impossibilitam o acesso de pessoas a agua de forma adequada, gerando conflitos e
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promovendo a degradacao das fontes de recurso. Dessa maneira, tem-se um conflito
com a Politica Nacional de Recursos Hidricos, PNRH, instituida pela Lei n® 9.433, 08
de janeiro de 1997, que tem como um dos seus propoésitos garantir que se tenha
disponibilidade de 4gua em padrdes apropriados para a atual e as futuras geragoes.

Considerando-se os padrdes atuais de consumo, o crescimento populacional
das regides metropolitanas e periferias, além do consequente surgimento de novos
consumidores industriais, o aumento da demanda da 4gua faz-se necessario para o
futuro. A¢des como represamentos, captacdo em rios distantes, reversao de rios e
disputa entre estados vizinhos em relacdo ao uso da agua, sdo vistas como forma de
expandir os mananciais. Entretanto, como essas opg¢des sdo caras e apresentam sérios
debates ambientais, sugerem-se investimentos em medidas de recuperagdo e
conservagdo dos mananciais, economia de agua, reducdo de perdas e consequente
diminui¢ao dos padrdes de consumo (HAFNER, 2007).

Conforme Oliveira (1999), a utilizagdo da agua deve ser analisada desde o
nivel macro, que abrange o gerenciamento dos recursos hidricos em bacias
hidrograficas, até o nivel micro, representado pelos sistemas prediais. O nivel micro
abrange acdes relativas ao uso racional e de conservagdo da agua, sendo que as
primeiras buscam minimizar perdas, otimizar sistemas e troca de aparelhos
convencionais por economizadores, de forma a limitar a demanda. As ultimas incluem
tanto a demanda como a oferta, somando-se as medidas anteriores, portanto, atividades

como: reuso, aproveitamento e uso de fontes alternativas de agua (SILVA, 2004).

3.2  CONSUMO DE AGUA EM EDIFICACOES RESIDENCIAIS

A falta de 4gua ¢ um problema presente em varias partes do planeta e que
acarreta varias consequéncias, principalmente relacionadas com a saude da populagao.
Outro fator que deve ser considerado ¢ a poluicdo dos corpos hidricos e o desperdicio
do recurso. Parte desse desperdicio ocorre ao usar a agua potavel que chega as
residéncias, tanto para usos nobres - consumo humano - quanto para os menos nobres, a
exemplo de lavagens de pisos e roupas (ANNECCHINI, 2005).

De acordo com Oliveira (1999), mais da metade do consumo total de 4gua nas

areas urbanas pode ser de agua residencial. Na Regido Metropolitana de Sao Paulo, o
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consumo de agua residencial corresponde a 84,4% do consumo total urbano (incluindo

também o consumo de pequenas industrias), como pode ser representado pela Figura 3.

Figura 3 — Consumo de 4gua em Regides Metropolitanas de Sao Paulo
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Fonte: Adaptado de Oliveira (1999).

Devido ao extenso tamanho territorial do Brasil e a distribui¢ao heterogénea de
sua populacdo que possui costumes diversificados, diferentes niveis sociais e rendas
familiares, dificulta-se a determinagdo da distribuicdo do consumo per capita de agua
no pais. Segundo Hafner (2007), o valor médio de consumo brasileiro ¢ de 150 litros
por dia por habitante, mas, nas regides com maior concentragao populacional, como Sao
Paulo e Rio de Janeiro, o valor pode chegar a 180 litros e superar os 200 litros,
respectivamente.

Conforme Annecchini (2005), a renda familiar, o nimero de habitantes, as
caracteristicas culturais da familia, o clima da regido, etc., sdo fatores que influenciam o
consumo de agua residencial. O mesmo inclui atividades que envolvam tanto o uso
interno (limpeza e higiene), como também o uso externo as residéncias (irrigacdo de
jardins, piscinas, lavagem de areas externas, entre outros) (BAZZARELLA, 2005).

Segundo Hafner (2007), pesquisas indicam que a maior parte do consumo de
agua em edificagdes no Brasil corresponde ao chuveiro e a bacia sanitaria, os quais
juntos representam 59% do consumo total da residéncia. Seguido das pias de cozinha
(18%), lavadoras de roupa (9%), lavatorios (7%), tanques (4%) e consumo no jardim e
lavagem de carros (3%), conforme a distribuicdo apresentada pelo grafico da Figura 4.
Ainda, devido as variancias que o consumo de dgua possa apresentar, Bazzarella (2005)
fez o comparativo de diversos estudos em relagdo a distribuicdo de dgua em diferentes

edificagdes (Tabela 2).
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Figura 4 — Distribui¢do do consumo de 4gua em uma residéncia no Brasil
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Fonte: Adaptado de Hafner (2007).

Tabela 2 — Consumo de 4dgua por aparelho hidraulico

Setor da residéncia Simula¢ao DECA Prédio USP CDHU
Bacia sanitaria 14% 29% 5%
Pia 12% 6% 7%
Chuveiro 47% 28% 54%
Pia de cozinha 15% 17% 17%
Maquina de lavar louca 5% 3%
Maiquina de lavar roupa 8% 9% 4%
Tanque 6% 10%
Torneira de uso geral 5%

Fonte: Adaptado de Bazzarella (2005).

33  GESTAO DA AGUA EM EDIFICACOES

Segundo Gongalves (2006), o uso de quantidades de dgua além das minimas
requisitadas para determinada finalidade (a exemplo de banhos prorrogados) e as perdas
(vazamentos da rede de distribuicdo, por exemplo), caracterizam o desperdicio de dgua.
Segundo dados do Sistema de Informacdes sobre Saneamento de 2015, as perdas de
faturamento (relacdo entre os volumes de 4gua faturados e os disponibilizados para a
distribui¢do pelas prestadoras de servigo), representam um indice médio de 36,7% no
Brasil (SABESP, 2017).

A partir de sistematizagdes de intervencdes a serem realizadas em edificacoes,
o consumo da agua pode ser implementado de maneira racional, desde que suas acdes

de reducdo garantam a qualidade necessaria para realizar as atividades que demandam o
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recurso, com o minimo de desperdicio. As principais vantagens geradas pela otimizacao
do uso da 4gua em edificacdes, segundo ANA et al (2005), sdo:

* Economia gerada pela redu¢do do consumo de agua;

» Economia criada pela reducao dos efluentes gerados;

* Reducao de custos operacionais e de manutengao;

* Aumento da disponibilidade de adgua;

* Reducdo do efeito da cobranga pelo uso da agua;

* Melhoria da visao da responsabilidade social.

Diferentes pesquisas relatam economias de até 80% de agua em diferentes
categorias de edificagdes no pais (escolas, hospitais, residéncias unifamiliares, edificios
comerciais e residenciais multifamiliares, aeroportos, entre outros), a partir de
implantacdes de medidas de uso racional de 4gua (NUNES, 2009).

Para desenvolver o comportamento conservacionista em relagcdo ao uso da dgua
nas edificacdes, devem-se fornecer instrumentos objetivos para seu exercicio, de
maneira a elaborar e implantar um sistema de gestdo que resulte em um diagnostico de
facil interpretacdo para tomada de decisdes, de forma que, ao longo do processo de
implantacdo, demonstre os efeitos das medidas tomadas frente aos usudrios. O
diagnostico deve contar ndo apenas com indicadores de consumo, mas com estimativa
dos dados complementares de perdas e de desperdicios (vazamentos de aparelhos
sanitarios e de tubulagdes embutidas, por exemplo), levantados por medi¢des diretas ou

estimados com base em valores disponiveis na literatura técnica (GONCALVES, 2009).

34 CONSERVACAO DA AGUA: OFERTA X DEMANDA

Para o conceito de conservagdo da 4dgua, deve-se partir da associacdo da gestdo
do recurso, incluindo as formas de demanda juntamente com as de oferta, utilizando
aguas de qualidade inferior para usos menos nobres que ndo necessitem exatamente de
agua potavel (ANA et al.,2005). Conforme cita 0 manual, a conservagdao da dgua pode
ser definida como qualquer agao que:

* reduza a quantidade extraida em fontes de suprimento de dgua;

* diminua o consumo de agua;

* reduza o desperdicio de agua;

 aumente a eficiéncia do uso de agua;
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 aumente a reciclagem e o reuso de agua.

A principal motiva¢do para se implantar um Programa de Conservagdo de
Agua (PCA) é a economia financeira que pode ser proporcionada, abrangendo redugdes
referentes ao consumo de agua, geracdo de efluentes, cobranca pelo uso da agua,
insumos de energia nos sistemas de recalque e bombas, custos operacionais e de
manuten¢do dos sistemas hidraulicos e equipamentos da edificacdo (HAFNER, 2007).

Como se verifica na Figura 5, a conservacdo da agua envolve questdes que
incluem sua oferta ¢ a demanda. A¢des para o uso racional de d4gua abrangem atividades
como: corre¢do de vazamentos, redu¢do de perdas, campanhas educativas de
sensibilizacdo e a instalagdo de tecnologias economizadoras de dgua. As agdes de fontes
alternativas, por sua vez, incluem o aproveitamento de aguas pluviais, reuso de aguas

servidas e captacdo de aguas subterraneas (GONCALVES, 2009).

Figura 5 — Conservagao de aguas nos edificios

OFERTA X DEMANDA
Fontes Alternativas Uso racional de agua
Reuso de dguas servidas Aparelhos economizadores
Uso de aguas pluviais Medi¢do individualizada
Uso de aguas subterraneas

Fonte: Adaptado de Gongalves (2009).

Segundo Oliveira (1999), as agdes a serem adotadas por um programa de
conservagao de agua, podem ser agrupadas em:

e Acdes econdmicas: incentivos e desincentivos econdomicos. Os primeiros podem
ser oferecidos por meio de subsidios para a aquisi¢do de sistemas e componentes
economizadores de dgua e de reducdo de tarifas. J& os desincentivos podem
consistir na elevagao das tarifas de agua;

e Acdes sociais: campanhas educativas e de conscientiza¢do dos usuarios, visando
reduzir o gasto de agua com adequagdes de procedimentos relativos ao uso da

mesma e da mudanga de comportamento individual,
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e Acdes tecnoldgicas: relativas a substituicdo de sistemas e componentes
convencionais por economizadores de agua, uso de sistemas de medigdo
setorizada do consumo de d4gua, detecgdo e correcdo de vazamentos,

reaproveitamento de dgua e de reciclagem de 4gua servida.

3.5 DEMANDA: USO RACIONAL DE AGUA

Conforme Gongalves (2009), a demanda estd ligada diretamente com o
interesse dos usuarios que desejam utilizar a 4gua mediante a uma determinada tarifa
pré-estabelecida. Fatores variam a quantidade demandada, principalmente a renda e o
prego (tarifa) da 4gua atuam na deliberagdo do consumo por parte dos consumidores.

A tarifa pelo uso da agua cobrada pela Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Sao Paulo (Sabesp) varia de acordo com a categoria da edificagdo, além do
volume de agua em m? consumido mensalmente. Segundo Tomaz (2000), as categorias
de consumo de agua em instalagdes prediais podem ser classificadas como residencial,
comercial, industrial e publica:

e Consumo residencial (ou domiciliar): relativo a fins domésticos em residéncias
unifamiliares e edificios multifamiliares;

e Consumo comercial: relativo a restaurantes, hospitais e servicos de satde,
hotéis, lavanderias, auto posto e lava a jatos, clubes esportivos, bares,
lanchonetes e lojas;

e (Consumo industrial: nessa categoria, enquadram-se industrias quimicas e de
produtos afins, metalirgica basica, de papéis, alimentagdo, equipamentos
elétricos e eletronicos, equipamentos de transportes e industrias téxteis.

e Consumo publico: relativo aos edificios publicos, escolas, parque infantil,
prédios de unidade de saude publica, cadeia publica e todos os edificios
municipais, estaduais e federais existentes.

Conforme Tamaki (2003), a gestdo da demanda implica sobre a demanda de
agua, tendo como objetivo o uso eficiente € a economia gerada. Além de levantar e
organizar dados e graficos referentes ao consumo, a gestdo deve considerar efeitos de
analise e retroalimentagdo do sistema. A partir desta, pode-se planejar agdes para manter

os indices de consumo em niveis aceitaveis, podendo implicar em utilizagdo de novas
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tecnologias, eliminagdo de perdas fisicas ou na revisdo de atividades que demandam
agua (SILVA, 2004).

Agoes sdo cada vez mais implantadas nos centros urbanos como forma de
evitar o desperdicio e atenuar os problemas relacionados as limitagdes das fontes de
abastecimento deste insumo para incentivar o uso racional de agua e diminuir o seu
desperdicio. Um dos principais exemplos ¢ o Programa de Uso Racional de Agua —
PURA, implantado pela Sabesp e pela Universidade de Sao Paulo (USP). O objetivo
principal do programa ¢ de avaliar os potenciais de diminui¢do de agua através de
praticas de uso racional e de reducao de perdas (MAY, 2009). A Tabela 3 cita alguns

exemplos de locais que tiveram aplicagdo do PURA e sua respectiva economia gerada:

Tabela 3 — Exemplos de redu¢do no consumo de 4gua com aplicacdo do PURA

Locais Economia
Hospital das Clinicas de Sao Paulo 25%
Hospital Geral do Exército 14%
Hospital do Servidor Publico Municipal 14%
Ceagesp - Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao 32%
Paulo
Escola Estadual Toufic Jouliam 78%
Escola Vera Cruz 25%
Fundacao de Desenvolvimento Administrativo - FUNDAP 29.4%
Instituto de Pesquisa Tecnologica - IPT 53%
Palécio dos Bandeirantes 31%
Edificio sede da SABEP 62%

Fonte: Adaptado de Sabesp' (2004 apud May, 2009, p. 24)

3.5.1 Aparelhos economizadores de agua

Uma alternativa para diminuir o desperdicio de agua é o uso de aparelhos
economizadores que utilizam tecnologias que apresentam maior eficiéncia hidrica que
0s componentes convencionais, uma vez que implicam em menores consumos, melhor
desempenho e menor influéncia da agdo do wusudrio na economia de 4agua
(BAZZARELLA, 2005). Dessa forma, ao se implantar medidas economizadoras em
uma edificagdo, diminui-se a demanda, evita-se a sobrecarga do sistema de

abastecimento de agua e se reduz o volume a capta¢do necessaria no manancial. Além

! SABESP, Companhia de Saneamento Bésico do Estado de S3o Paulo. Programa de controle e
reducio de perdas - Diretoria Metropolitana de Distribui¢io. Sdo Paulo, 2004 apud MAY, S.
Caracterizacdo, tratamento e reuso de Aguas cinzas e aproveitamento de aguas pluviais em
edificacdes. Sdo Paulo, 2009.



30

disso, da mesma forma se tem uma redugdo do esgoto a ser tratado, o que aumenta a
eficiéncia de tratamento e diminui a polui¢do dos corpos receptores (HAFNER, 2007).

Segundo Oliveira (2005), os desperdicios de dgua que sdo vistos em torneira,
chuveiros, vasos sanitarios, mictorios e outros podem ser controlados por equipamentos
adequados as condi¢des funcionais e fisicas do local de uso, uma vez que o consumo
excessivo se dd por fatores como vazdo excessiva, tempo de utilizacdo prolongado,
dispersao do jato e por vazamentos, sendo que apenas estes ndo podem ser controlados
por componentes economizadores. De acordo com Hafner (2007), o emprego de
dispositivos redutores costuma ter grande aceitagcdo pela facil visualizagdo de
funcionamento que os mesmos apresentam e a confiabilidade pelo publico geral nos
produtos.

Conforme aborda Oliveira (1999), aspectos culturais, tecnoldgicos,
operacionais, consumos estimados e tempo de utilizagdo, ¢ questdes de manutengao
devem ser considerados ao se discutir a implantacio de novas tecnologias
economizadoras de 4gua em edificacdes, além das caracteristicas técnicas e atendimento
as normas. Ao se decidir por implantar aparelhos redutores de vazao em um prédio de
apartamentos, deve-se contar com aprovacao dos moradores, pois as mudancas de
funcionamento dos aparelhos podem ser inaceitdveis por parte dos usudrios
(GONCALVES, 2009).

De acordo com Gongalves (2009), acdes que envolvam substituicdo de
aparelhos sanitarios em edificagdes devem ser avaliadas de forma criteriosa,
principalmente em relacdo ao custo beneficio dos investimentos a serem realizados e
aspectos técnicos. Estes devem ser estudados teoricamente e simulados antes de se
implantar as medidas em condig¢des reais. Além disso, ao se substituir componentes
convencionais por economizadores de 4gua, por exemplo, deve-se verificar as condi¢des
e a manutencao do sistema hidraulico, de modo que medidas de consumo enganosas nao
ocorram (ANA et al., 2005).

A Sabesp apresenta a Tabela 4, comparando equipamentos convencionais com
economizadores, através dos valores médios de consumo, demonstrando a economia de

agua gerada.
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Equlpamento Consumo Equlparpento Consumo Ecqno
Convencional Economizador mia
12 6
Bacia com caixa acoplada | .. Bacia VDR litros/desc | 50%
litros/descarga
arga
. , 6
Bacia com vilvulabem |~ 10 Bacia VDR | litros/desc | 40%
regulada litros/descarga arga
Ducha (agl}a quente/fria) - 0,1 Hiresiss Restrytor de vazao ' 0,13 329
até 6 mca 8 litros/min litros/seg
Ducha (agua quente/fria) - . Restritor de vazao 0,13 0
15a20 mca B Brosiseg 8 litros/min litros/seg SH
Ducha (agua quente/fria) - . Restritor de vazao 0,20 0
15 a20 mca bk 12 litros/min litros/seg S
) ) , . Arejador vazao cte 0,10 o
Torneira de pia - até 6 mca | 0,23 litros/seg (6 litros/min) litros/seg 57%
Torneira de pia - 15 a 20 0.42 litros/seg Arejad.or vazdocte | 0,10 76%
mca (6 litros/min) litros/seg
Torneira uso geral/tanque 0,26 litros/seg RegNulador Qe . 0,13 50%
- até 6 mca vazao 8 I/min litros/seg
Torneira uso geral/tanque . Regulador de 0,21 o
- 15220 mca e ik vazdo 12 1 /min litros/seg S
Torneira uso geral/tanque 0,26 litros/seg | Restritor de vazao . 0,10 62%
- até 6 mca litros/seg
WEiseed L0 (AR s 0,42 litros/seg | Restritor de vazao . 0,10 76%
- 15220 mca litros/seg
Torneira de jardim - 40 a 0,66 litros/seg Regula(}or de . 0,33 50%
50 mca vazao litros/seg
Mictoério 2 litros/uso Valv1’11.a 1 litro/seg | 50%
automatica

Fonte: Adaptado de Sabesp (2017).

Além da Sabesp, ANA et al. (2005), também apresenta uma relagdo resumida dos locais
de edificacdes e os equipamentos sanitdrios com dispositivos economizadores mais
utilizados (ANEXO A). No Brasil as instalagdes hidraulicas podem ser de 2 até 40 mca,
sendo que em instalagdes onde a pressdo € maior, o os fatores de reducao serdo mais

expressivos.

3.5.2 Manutencao do sistema predial

Uma das maneiras mais eficientes de se reduzir o consumo de agua nos
sistemas prediais ¢ a manutencdo e correcdo de vazamentos. A manuten¢do do sistema

hidraulico baseia-se no conjunto de atividades necessarias para controlar de forma
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adequada o sistema dentro um programa continuo de a¢des que evitem e/ou corrijam
anomalias, de forma a garantir o seu funcionamento eficiente. Segundo Gongalves
(2009), um sistema de manutencao divide-se em:

a) Manutencdo preventiva: Tem por objetivo reduzir, prevenir ou evitar
anormalidades que causem desempenhos abaixo do nivel esperados. As atividades de
inspecao fisica das partes do sistema sao exemplo desse tipo de manutengao.

b) Manutencdo corretiva: Busca atingir um determinado desempenho, de
maneira que a forma de intervenc¢ao ¢ recomendada em funcao de cada tipo de problema
envolvido e seus respectivos remanejamentos necessarios. Incluem-se também servigos
de reparos de acidentes inesperados que prejudiquem o funcionamento do sistema.

Desperdicios resultam em custos para a sociedade e, portanto, a sua eliminagao
ou reducdo implica em beneficios econdmicos e ambientais, a exemplo da deteccao de
vazamentos nas instalagdes e equipamentos hidraulicos (GONCALVES, 2009).
Conforme Oliveira (1999), vazamentos podem ser classificados em visiveis, que podem
ser detectados a olho nu, ¢ ndo visiveis, que necessitam de testes para serem
identificados. Na Tabela 5 estdo representados os valores de perda diaria por

vazamentos visiveis nos dispositivos hidraulicos.

Tabela 5 — Volumes estimados perdidos em vazamentos

Aparelho sanitdrio Perda estimada
Gotejamento lento 6 a 10 litros/ dia
Gotejamento médio 10 a 20 litros/dia
Torneiras Gotejamento rapido 20 a 32 litros/dia
(lavatorios, pias, Gotejamento muito rapido > 32 litros/dia
uso geral) Filete d= 2mm >114 litros/dia
Filete d- 4mm >333 litros/dia
Vazamento no flexivel 0,86 litros/dia
Filetes visiveis 144 litros/dia
Mictorio Vazamento no flexivel 0,86 litros/dia
Vazamento no registro 0,86 litros/dia
Filetes visiveis 144 litros/dia
Bacia sanitdria | Vazamento no tubo de alimentacéo 144 litros/dia
com valvula de 40,8 litros/dia (valvula aberta
descarga Valvula disparada quando acionada | p/ periodo de 30 seg., vazao de
1,6 L/seg.)

Fonte: Adaptado de Oliveira (1999).

Um conjunto de acdes destinadas a manter os componentes do sistema

hidraulico em condi¢des adequadas de uso deve ser estabelecido por um Plano de
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Manutengdo. Por meio deste, garante-se o adequado funcionamento das instalagdes,
evita-se perdas e desperdicio de 4gua desnecessarios e, consequentemente, diminui-se o
nimero de colapsos, reduz-se o tempo gasto para reparos, minimiza-se custos
operacionais e aumenta-se a vida util do conjunto (GONCALVES, 2009). ANA et al.
(2005) sugere intervencdes a serem feitas de acordo com o aparelho sanitarios e 0s seus

defeitos/ falhas, conforme apresenta o Quadro 1.

Quadro 1 — Defeitos/ Falhas dos aparelhos sanitarios e intervengdes necessarias

Aparelho Sanitario Defeitos/ Falhas encontrados Intervencgao

Bacia sanitaria com Vazamento na bacia
valvula Vazam. Externo na valv. Descarga

Troca de reparos

Regul. da boia ou troca
de reparos

Bacia sanitaria com . Troca/limpeza da
. Vazamento na bacia
caixa acoplada comporta e sede

Troca ou regulagem do
corddo

. T do vedant d
Vazamento pela bica foca o vedatite ou €o

Torneira convencional reparo
(lavatorio, pia, tanque, Troca do anel de
uso geral) Vazamento pela haste vedagao da haste ou do
reparo

Tempo de abertura inadequado (fora
da faixa compreendida entre 6 e 12

seg.)

Troca do pistdo ou
émbolo da torneira

Torneiras

hidromecanicas Vazio excessiva Ajuste da vazdo através

do registro regulador

(lavatorio, mictorio)
Troca do anel de

vedagao da haste ou do
reparo

Vazamento na haste do botao
acionador

Fonte: Adaptado de Oliveira (1999).

3.5.3 Setorizaciao e medicao individualizada de agua

Em edificagdes residenciais multifamiliares no Brasil, ¢ comum a medi¢ao ser
realizada na entrada da edificagdo e a cobranca de agua/esgoto incidir sobre o
condominio com o consumo total do prédio, sendo a mesma, entdo, dividida entre os
moradores. Conforme Hafner (2007), a divisao dos custos entre os condominos pouco
auxilia para reduzir o uso de 4gua e desmotiva acdes economizadoras, pois 0s usudrios
ndo sentem a relagdo direta entre sua acdo pessoal de economia de agua e a redugdo do

consumo nha conta.
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Conforme Tamaki (2003), os dados de consumo, que podem ser obtidos
através de contas da concessionaria, medi¢des in loco, setorizagdo ¢ telemedigdo, sdao
fundamentais para a gestdo uma vez que estabelecem padrdes e condi¢des de consumo
de agua nos sistemas prediais. A telemedicdo possibilita automatizar os dados de
medicdo e os transmitir através de fontes remotas para estagdoes de recebimento que por
sua vez, analisam os dados e informacdes adquiridas. Ja a medi¢do setorizada permite
monitorar o consumo de agua ao longo da vida util da edifica¢do, conforme o esquema
representado pela Figura 6. Conforme ANA et al. (2005), o sistema de setorizacao
permite um maior controle do consumo de agua e possibilita rdpida deteccao de

vazamentos que levariam meses ou anos para serem identificados.

Figura 6 — Esquema de medigao setorizada associada a telemedicao

Sistemas prediais
| Sistemas prediais ] Hidrbmetros
de setorizagio
|| loccs Ha )= A | Blocos
Rede Rede
publica ' ptiblica \
D D@
Hidrometro | ' Hidrémetro V
de lanfaglo | C l de "mmﬁo @_ C

e T Rede de comunicagiio
da telemediciio

v Acompanhamento individualizado do consumo;
v Levantamento do perfil de consumo;
v" Controle ativo sobre a demanda e agfio corretiva imediata possibilitada;
v Sensibilidade para pequenas alteragdes;
v’ Estabelecimento de relagiio causa-efeito.
Fonte: Tamaki (2003).

Além disso, a medicao individualizada afeta o consumo de agua, uma vez que
quando se paga proporcionalmente aos volumes consumidos, tende-se a reduzir os
mesmos para que os gastos com as tarifas de agua sejam menores. Um estudo feito no
Canada em 1999, pelo Governo de British Columbia, mostrou que as residéncias sem
medi¢do individualizada consumiram 70% a mais de 4gua (457 L/hab.dia) do que as que
possuiam (269 L/hab.dia) (BAZZARELLA, 2005).

No caso de edificagdes novas, a medi¢do individualizada j& deve ser prevista
em projeto, ndo exigindo expressivos investimentos na construcdo. Em edificios

antigos, porém, deve-se realizar um estudo de viabilidade econdmica para garantir que a
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implantacao do sistema seja vantajosa (HAFNER, 2007). Medidores em tubos verticais
de distribuicdo, partindo-se do barrilete e servindo a compartimentos superpostos em
apartamentos, podem ser implantados de forma a descrever consumos em determinados
usos e possibilitar comparagdes e estratégias de reducao de consumo (GONCALVES,
2009).

Recentemente no Brasil foi sancionada a Lei n. 13.312, 12 de julho de 2016,
que torna obrigatéria a medi¢do individualizada de 4gua em novos condominios,
visando obrigar as edificagdes a adotarem padrdes de sustentabilidade. Entretanto, a
mesma entrara em vigor somente em 2021. Atualmente a maioria dos condominios
dispde apenas de uma medigdo coletiva, e nem sempre o valor cobrado corresponde ao
que os moradores de cada apartamento realmente consumiram (AGENCIA BRASIL,
2016).

Algumas cidades brasileiras, a exemplo de Recife, Campinas e o Distrito
Federal, ja contam com legislagdo especifica a respeito da instalagdo de hidrometros
individuais nos prédios a serem construidos e fornecendo um periodo de 5 ou 10 anos
para adaptacdo dos condominios antigos. Outros locais, como Sdo Paulo, possuem
Programas de Conservagdo e Uso Racional da Agua em Edificagdes que contemplam a
medi¢do individual inserida juntamente com equipamentos hidrossanitarios

economizadores (HAFNER, 2007).

3.5.4 Sensibilizacio da sociedade

Campanhas educativas e palestras sdo importantes para conscientizar as
pessoas ligadas a gestdo do consumo, orientando sobre as estratégias de racionalizacdo,
uso correto de equipamentos e disponibilizando dados de consumo através dos
medidores individualizados (JOHN; PRADO, 2010). Segundo Souza (2004), em muitas
situagdes, uma campanha bem planejada pode gerar resultados mais expressivos que
acdes tecnologicas, uma vez que ndo impde formas ditatdrias de mudancas nos habitos
dos usuarios e, consequentemente, possiveis descontentamentos. A conscientizacao,
entretanto, deve ser continua para que os efeitos das medidas permanegam, evitando o
aconchego natural do ser humano conforme o tempo. De acordo com Hafner (2007), as
campanhas educativas no Brasil costumam ter carater provisorio, uma vez que sdo
apenas promovidas em periodos de crise hidrica e, em seguida, levadas ao esquecimento

pela maioria da populagao.
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Apesar das dificuldades, algumas medidas promissoras vém sendo incentivadas
pelo governo, a exemplo da bacia sanitaria VDR no Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade da Habitacao (PBQP-H), tornando o consumo maximo de 6,8 litros como
meta obrigatoria para todos os equipamentos do tipo comercializados no Brasil.
Ademais, tem-se leis estaduais que implantam Programas de Conservagao e Uso
Racional de Agua, tornando obrigatéria a utilizagdo de dispositivos economizadores em
empreendimentos imobilidrios destinados aos servicos publicos a serem construidos.

(HAFNER, 2007).

3.6 OFERTA: FONTES ALTERNATIVAS DE AGUA

A conservacao de agua prevé ndo apenas o controle da demanda, mas também
a ampliacdo da oferta, através do uso de fontes alternativas de agua. Consideram-se
fontes alternativas de agua todas aquelas que ndo estdo sob concessdo de oOrgaos
publicos, ou que ndao sofrem cobranga pelo seu uso. Para empreendimentos de
construcdo civil, recomenda-se o aproveitamento de agua pluvial, de drenagem e reuso
de 4guas cinzas (ANA et al., 2005).

Em residéncias, o reuso também pode significar fazer com que as aguas
servidas de lavatorios, chuveiros, sofram um tratamento adequado e sejam
redistribuidas para usos menos nobres que ndo necessitem usar dgua potavel, como
descarga de vasos sanitdrios, lavagem de pisos e rega de jardins. Em média, segundo
Annecchini (2005), 40% do total de 4gua consumida em residéncias sdo destinados a
usos nao potaveis. Assim, deve-se estabelecer um modelo de abastecimento de rede
dupla de agua, sendo uma de agua potavel e outra de reuso, através da reducdo do
consumo da primeira, a conservacao da agua seria garantida (GONCALVES, 2009).

Em relagdo ao reuso para fins potaveis, os sistemas de tratamento sdo
associados a riscos elevados em relacdo a satde publica, além de envolverem altos
custos de tratamento, sendo frequentemente uma alternativa economicamente inviavel.
Segundo Hafner (2007), a Organizagao Mundial da Satde também nao estimula o reuso
direto (conexdo direta dos efluentes de uma estacdo de tratamento de esgoto a uma
estacdo de tratamento de dgua e, em seguida, ao sistema de distribui¢ao publica).

ANA et al. (2005) apresenta as exigéncias minimas para o uso da dgua nao-

potavel em funcdo das diferentes atividades a serem realizadas nas edificagdes:
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a)  Agua para irrigacio, rega de jardim, lavagem de pisos:

. Nao deve apresentar mau cheiro;

. Nao deve conter componentes que agridam as plantas ou que estimulem o
crescimento de pragas;

° Nao deve ser abrasiva;

o Nao deve manchar superficies;

o Nao deve propiciar infecgdes ou a contaminagdo por virus ou bactérias
prejudiciais a saude humana.

b)  Agua para descarga em bacias sanitarias:

. Nao deve apresentar mau cheiro;

° Nio deve ser abrasiva;

o Nao deve manchar superficies;

° Nio deve deteriorar os metais sanitarios;

. Nao deve propiciar infec¢des ou a contaminagdo por virus ou bactérias
prejudiciais a saude humana.

¢)  Agua para refrigeracio e sistema de ar condicionado:

J Nao deve apresentar mau cheiro;

° Nado deve ser abrasiva;

. Nao deve manchar superficies;
o Nao deve deteriorar maquinas;
° Nao deve formar incrustagoes.

d)  Agua para lavagem de veiculos:

o Nao deve apresentar mau-cheiro;

° Nado deve ser abrasiva;

. Nao deve manchar superficies;

. Nao deve conter sais ou substancias remanescentes apos secagem;
J Nao deve propiciar infeccdes ou a contaminagdo por virus ou bactérias
prejudiciais a saide humana.

e) Agua para lavagem de roupa:

. Deve ser incolor;

° Nao deve ser turva;

J Nao deve apresentar mau cheiro;

o Deve ser livre de algas;
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o Deve ser livre de particulas sélidas;

° Deve ser livre de metais;

o Nao deve deteriorar os metais sanitarios e equipamentos;

. Nao deve propiciar infec¢des ou a contaminacdo por virus ou bactérias
prejudiciais a saude humana.

f)  Agua para uso ornamental:

. Deve ser incolor;

° Nio deve ser turva;

. Nao deve apresentar mau cheiro;
. Nao deve deteriorar os metais sanitarios e equipamentos;
. Nao deve propiciar infec¢des ou a contaminagdo por virus ou bactérias

prejudiciais a saide humana.
2) Agua para uso em construgdo civil: na preparagdo de argamassas, concreto,
controle de poeira e compactagdo de solo:

J Nao deve apresentar mau cheiro;

° Nao deve alterar as caracteristicas de resisténcia dos materiais;
. Nao deve favorecer o aparecimento de eflorescéncias de sais;
J Nao deve propiciar infeccdes ou a contaminagdo por virus ou bactérias

prejudiciais a saide humana.

3.6.1 Classificacdo das aguas de reuso

Ao se captar as aguas residuais, devem-se analisar os seus parametros
qualitativos para se definir o tipo de tratamento a ser adotado, de acordo com a atividade
de reuso. A qualidade da 4gua tem relagdo com a quantidade de impurezas que contém e
¢ representada por diversos parametros que traduzem suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas. De acordo com a NBR 13969 (ABNT, 1997), de forma geral,
podem ser definidas as seguintes classificagdes e respectivos valores de parametros
qualitativos para as aguas de reuso, conforme o uso previsto a ser realizado nas mesmas,
como representado na Tabela 6.

e C(lasse 1: Lavagem de carros e outros usos que requerem o contato direto do
usuario com a agua, com possivel aspiracdo de aerossois pelo operador,

incluindo chafarizes: turbidez inferior a 5, coliforme fecal inferior a 200
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NMP/100 mL; solidos dissolvidos totais inferior a 200 mg/L; pH entre 6,0 e 8,0;

cloro residual entre 0,5 mg/L e 1,5 mg/L.

Classe 2: lavagens de pisos, calgadas e irrigacdo dos jardins, manutengdo dos
lagos e canais para fins paisagisticos, exceto chafarizes: turbidez inferior a 5,
coliforme fecal inferior a 500 NMP/100 mL, cloro residual superior a 0,5 mg/L.
Classe 3: reuso nas descargas dos vasos sanitarios: turbidez inferior a 10,
coliformes fecais inferiores a 500 NMP/100 mL. Normalmente, as aguas de
enxaglie das maquinas de lavar roupas satisfazem a este padrdo, sendo
necessario apenas uma cloragao.

Classe 4: reuso nos pomares, cereais, forragens, pastagens para gados e outros
cultivos através de escoamento superficial ou por sistema de irrigacdo pontual.
Coliforme fecal inferior a 5 000 NMP/100 mL e oxigénio dissolvido acima de

2,0 mg/L. As aplicagdes devem ser interrompidas pelo menos 10 dias antes da

colheita.
Tabela 6 — Classificagdo e reuso previstos
Coliformes
. . fecais SDT Cl'oro
Classe Uso previsto Turbidez (NMP/100 | (mg/L) pH rgrslld/lia)l
mL) &
Lavagem de caros e outros
usos que requerem contato Entre | Entre
! direto com o usuario com a <3 <200 <200 6e8(0,5¢e1,5
agua
Lavagem de pisos, cal¢adas
e irrigagdo de jardins,
) mangtenc;ao dos lagos e <5 <500 i i > 0.5
canais para fins
paisagisticos exceto
chafarizes
3 Reuso em Flescargas dos <10 <500 i i i
vasos sanitarios
Reuso dos pomares,
4 cereais, forragens, pastos <5000 - - -
para gados e outros cultivos

Fonte: Adaptado da NBR 13969 (ABNT, 1997).

ANA et al. (2005) ressalta que, apesar das vdarias aplicagdes que o reuso

apresenta, deve-se atentar para a condicdo de restricdo do contato direto dos usudrios

com os sistemas de tratamento e distribui¢do desta agua. O Manual citado apresenta
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diferentes padrdes de qualidade das atividades de reuso, além de as distinguir em
classes, que sao:

e Agua de Reuso Classe 1: os usos preponderantes desta classe sdo basicamente

atividades nos edificios, a exemplo de descarga de bacias sanitarias, lavagem de

pisos e fins ornamentais (chafarizes, espelhos de agua etc.), lavagem de roupas e

de veiculos. Os parametros com as devidas concentragdes estao representados na

Tabela 7.

Tabela 7 — Parametros basicos para agua de reuso Classe 1

Parametros Concentragdes
Coliformes fecais! Nao detectaveis
pH Entre 6 ¢ 9
Cor (UH) <10 UH
Turbidez (UT) <2UT
Odor e aparéncia Nao desagradaveis
Oleos e graxas (mg/L) < Img/L
DBO? (mg/L) <10 mg/L
Compostos organicos volateis® Ausentes
Nitrato (mg/L) <10 mg/L
Nitrogénio amoniacal (mg/L) <20 mg/L
Nitrito (mg/L) <1 mg/L
Fosforo total* (mg/L) <0,1 mg/L
Solido suspenso total (SST) (mg/L) <5mg/L
Sélido dissolvido total (SDT) (mg/L)? <500 mg/L

1. Esse parametro ¢ prioritario para os usos considerados.

2.0 controle de carga organica biodegradavel evita a proliferacdo de microorganismos e
cheiro desagradavel, em funcdo do processo de decomposi¢do, que podem ocorrer em
linhas e reservatorios de decomposicao.

3. O controle deste composto visa evitar odores desagradaveis, principalmente em
aplicacOes externas em dias quentes.

4. O controle de formas de nitrogénio e fosforo visa evitar a proliferacao de algas e filmes
bioldgicos, que podem formar depositos em tubulacdes, pecas sanitdrias, reservatorios,
tanques, etc.

5. Valor recomendado para lavagem de roupas e veiculos

Fonte: Adaptado de ANA et al. (2005).

e Agua de Reuso Classe 2: Os usos preponderantes nesta classe sdo associados as
fases de construcdo da edificagdo, a exemplo de lavagem de agregados,

preparacao de concreto, compactagdo do solo e controle de poeira. Os
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parametros qualitativos e suas concetragdes aceitaveis estdo representados na

Tabela 8.

Tabela 8 — ParAmetros basicos para agua de reuso Classe 2

Parametros Concentragoes
Coliformes fecais < 1000/ mL
pH Entre 6 ¢ 9
Odor e aparéncia Nao desagradaveis
Oleos e graxas (mg/ L) < Img/L
DBO (mg/L) <30 mg/L
Compostos organicos volateis Ausentes
Soélido suspenso total (SST) (mg/L) 30 mg/L

Fonte: Adaptado de ANA ez al. (2005).

Agua de Reuso Classe 3: O uso preponderante das dguas dessa classe consiste na
irrigacao de areas verdes e rega de jardins. Os parametros e suas concentragdes

estdo representados na Tabela 9.

Tabela 9 — Parametros basicos para agua de reuso Classe 3

Parametros Concentragdes
pH Entre 6 ¢ 9
Salinidade 0,7 < BC (dS/m) <3
450< SDT (mg/L) < 1500
Para Sodio (SAR) Entre 6 ¢ 9
irrigacéo Cloretos (mg/L) <350 mg/L
Toxicidade por ions superficial Cloro residual (mg/L) Miéxima de 1mg/L
especificos Para Sédio (SAR) >3
irrigagdo com | Cloretos (mg/L) <100 mg/L
aspersores Cloro residual (mg/L) <1 mg/L
Boro (mg/L) Irrigacdo fie c.ultura's a?imenticias 0,7 mg/L
Regas de jardim e similares 3mg/L
Nitrogénio total (mg/L) 5-30 mg/L
DBO (mg/L) <20 mg/L
Soélidos suspensos totais (mg/L) <20 mg/L
Turbidez (UT) <5UT
Cor aparente (UH) <30 UH
Coliformes fecais (mL) <200/100 mL

Fonte: Adaptado de ANA et al. (2005).
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e Aguas de Reuso Classe 4: o uso preponderante para esta classe € no resfriamento
de equipamentos de ar condicionado (torres de resfriamento). Os parametros

estdo representados na Tabela 10.

Tabela 10 — Variaveis recomendados para o uso de d4gua em torres de resfriamento

Variavel (*) Sem recirculacdo Com circulagado
Silica 50 50
Aluminio 0,1
Ferro i SR 0,5
Manganés 0,5
Amonia 1
SDT 1000 500
Cloretos 600 500
Dureza 850 650
Alcalinidade 500 350
SST 5000 100
pH 5,0-8,3 6,8 -72
Coliformes Totais (NMP/100 mL) SR 2,2
Bicarbonato 600 24
Sulfato 680 200
Foésforo SR 1
Calcio 200 50
Magnésio SR 30
OD Presente SR
DQO 75 75

(*) Unidade de referéncia: mg/L, a menos que indicado

SR: sem recomendacao
Fonte: Adaptado de ANA et al. (2005).

May (2009) compara os parametros qualitativos referentes a agua de reuso, de
acordo com a NBR 13969 (ABNT, 1997) e ao modelo apresentado por ANA et al.
(2005), representados na Tabela 11. Em relacdo ao ultimo, comparou-se apenas as
Classes 1 e 2, que sdo referentes ao consumo de dgua durante a vida util das edificagcdes

e as atividades que ocorrem durante as fases construtivas, respectivamente.
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Tabela 11 — Comparacao de parametros de qualidade referentes a d4gua de reuso pela
NBR 13969 (ABNT, 1997) e ANA et al. (2005)

Classes Parametros
NBR 13969 | Turbidez pH SDT | Cloro residual | OD ter(rjlfég)cl)grrlellistes
(ABNT, 1997) (uT) (mg/L) (mg/l) (mg/L) (NMP/100 mL)
Classe 1 <5 6e8 | <200 0,5el,5 <200
Classe 2 <5 <0,5 <500
Classe 3 <10 <500
Classe 4 >2 <5000
ANA et al.
(2005)
Classe 1 <2 6e9 | <500 <0,5 Nao detectaveis
Classe 2 6¢e9 <1000

Fonte: Adaptado de May (2009).

3.6.2 Regulamentac¢io para a implantacio de sistemas de reuso

Conforme Giacchini (2010), o Brasil ndo dispde de normatizagdo técnica

especifica para os sistemas de reuso da agua, o que dificulta a aplicagdo desta pratica no

pais devido a falta de orientacdo técnica para a implantagdo e fiscalizagdo, gerando

riscos a saude da populacdo. Apesar disso, o pais apresenta documentos pontuais,

manuais e recomendacdes referentes a 4gua de modo geral. Conforme aborda Zeule e

Serra (2014), alguns exemplos sdo:

NBR 13969 (ABNT, 1997): objetiva oferecer alternativas de reuso,
indicando padrdes qualitativos e maneiras de disposicdo de efluentes
liquidos de tanques sépticos, para tratamento do esgoto.

NBR 15527 (ABNT, 2007): aborda a captacdo de aguas pluviais em
coberturas urbanas para posteriores formas de uso nao potaveis.

Resolugdao n° 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA,
2005): classifica a agua em classes, conforme o seu uso e qualidade
necessaria.

Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH) (BRASIL, 1997): a Lei n°
9.433 de 8 de janeiro de 1997, Capitulo II, Artigo 20, Inciso I e II,
estabelece como objetivo assegurar a atual e as futuras geragdes a
disponibilidade de dgua necessaria, em padroes de qualidade conforme os
respectivos usos € a utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos,

focando o desenvolvimento sustentavel.
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e A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que ¢ o 6rgao

nacional responsavel pela fiscalizagdo dos aspectos sanitarios relacionados

a saude das pessoas.

Por enquanto, além do ja citado Manual de Conservagio ¢ Reuso de Aguas em

Edificacdes, (ANA et al., 2005), uma das principais referéncias adotadas nesse setor ¢ o

Guidelines For Water Reuse da EPA (Environmental Protection Agency) (HAFNER,

2007). Algumas legislacdes especificas em alguns estados regulamentam atividades

relacionadas ao uso de fontes alternativas de dguas, como mostra o Quadro 2, porém

ainda ndo ha legislagdes que atinjam o pais como um todo.

Quadro 2 — Legislacdes brasileiras que regulamentam fontes alternativas

Categoria Agua de Chuva Agua cinza Esgoto Sanitério
Contencdo Lei N° 13.276/2002 — ) i
Sao Paulo/SP
Lei N° 10.785/2003 - | Lei N° 10.785/2003 -
Curitiba/PR Curitiba/PR i
Uso predial Lei N° 13.276/2002 - | Lei N° §.345/2003 - i
Sao Paulo/ SP Maringa/PR
Lei N° 6.345/2003 -
Maringa/PR i )
Lei N° 6.076/2003 -
Maringa/PR
Urbano Lei N° 13.309/2002
] ] -Sio Paulo/SP

Fonte: Adaptado de Bazzarella (2005).

Em relagdo aos sistemas de daguas provenientes de outras fontes de

abastecimento, a exemplo das fontes alternativas (dguas pluviais, dguas cinzas de

reuso), o Codigo Sanitario do Estado de Sao Paulo (Decreto 12.342, de 27/09/78) diz

seguinte:

Artigo 12 - Nao sera permitida:
III- a interconexdo de tubulacdes ligadas diretamente a sistemas
publicos com tubulagdes que contenham agua proveniente de outras
fontes de abastecimento
Artigo 19 - E expressamente proibida a introdugdo direta ou indireta
de aguas pluviais ou resultantes de drenagem nos ramais prediais de
esgotos. (SAO PAULO, 1978).

Quando a fonte alternativa nao for suficiente para atender a demanda, deve-se

realizar uma realimentagdo com uso de agua potavel proveniente das tubula¢des de dgua

fria normal. Porém, as ligagdes das tubulagdes devem ser sinalizadas, distinguindo-se
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sistemas que fornecem agua potavel das fontes alternativas destinadas as atividades de

reuso, nunca devendo existir ligagdes cruzadas entre as tubulagdes das mesmas.

3.6.3 Aproveitamento de Aguas Pluviais

O sistema de aproveitamento de dguas pluviais para fins ndo potaveis consiste
na captagdo, transporte, armazenamento e utilizacdo da dgua de chuva, a exemplo de
irrigacao de jardins, descarga de vasos sanitarios, lavagem de veiculos, garagens e
quintais, sistemas de ar condicionado ¢ de combate a incéndios e outros (TOMAZ,
2001). A utilizacao de aguas pluviais, assim como reduz o consumo de agua potavel,
também contribui para diminuir o despejo de agua nas redes de drenagem urbanas,
reduzindo o risco de enchentes (JOHN; PRADO, 2010). O Quadro 3 resume os

componentes de um sistema de aproveitamento de dguas pluviais.

Quadro 3 — Componentes basicos de um sistema predial de uso de dgua pluvial

Captagao Condugao Tratamento Armazenamento | Distribui¢ao
) Tubulacgdes,
Filtros de Reservatorios o cone ges e
) u X
Telhados Calhas material ;
) cisternas pecas de
grosseiro ce
utilizacao
. Caixas de Filtros de
Lajes . . - -
amortecimento material fino
Tubos de queda, Dispositivos de
Toldos | conexdes e condutores descarte de - -
horizontais primeira chuva
Patios . . .
, Caixas de desvio e Equipamento
especifico . N . . - -
S inspecao de desinfecgao

Fonte: Adaptado de Gongalves (2009).

A Figura 7 representa um esquema de uma edificagdo com sistema de captacao
de dgua da chuva. Como exemplos de usos residenciais das aguas pluviais, tem-se
descarga do vaso sanitario, lavagem de pisos e de veiculos automotores, irrigagdo de
jardins e lavagem de roupas. Para usos industriais, como no caso dos canteiros de obras,
e comerciais, temos: resfriamento de equipamentos e maquinas, servi¢os de limpeza,
descargas nos sanitarios, reservatorio contra incéndios, irrigagdao das areas verdes, areas

de contencao diminuindo/evitando alagamentos, lavagem roupas e de veiculos e outros.
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Figura 7 — Exemplo de sistema de captag¢do de dguas pluviais

Reservatério

[$
|
\ = e
\/ e = =
1 ~  deacumulagio

R
Reservatério de Ty
aproveitamento — TR )
com desinfeccio X 5 Torneira
de lavagem

e

Fonte: Téchne (2008).

3.6.3.1 Metodologia basica

Ao se implantar um sistema de aproveitamento de dgua de chuva, deve-se
intervir nos sistemas convencionais, substituindo ou adicionando canalizacoes,
conexdes e registros. Faz-se necessario estudar os sistemas prediais hidraulicos
existentes na edificacao, principalmente os que se referem aos de agua fria e aos de agua
pluvial (WERNECK, 2006).

De acordo com ANA et al. (2005), os projetos de sistemas de coleta,
tratamento e uso de dgua de chuva, tem a metodologia basica com as seguintes etapas
(Figura 8):

e Determinagdo da precipitagdo média em funcdo de dados mensais publicados
(mm/més);

e Determinacao da area de coleta;

e Determinagao do coeficiente de escoamento superficial em fungdo do material e
do acabamento da area de coleta;

e (aracterizagao da qualidade da 4gua pluvial através de sistemas automaticos de
amostragem, tendo como objetivo fornecer elementos para o célculo do
reservatorio de descarte.

e Projeto do reservatorio de descarte, determinados em funcdo da qualidade da

agua durante as fases iniciais de precipitacao;
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Projeto do reservatério de armazenamento, calculados com base anual,
considerando-se o regime de precipitagdao local e as caracteristicas de demanda
especifica de cada edificagao;

Identificacao dos usos da dgua (demanda e qualidade);

Estabelecimento do sistema de tratamento necessario de acordo com a qualidade
da 4gua coletada e do seu destino final;

Projeto dos sistemas complementares, compostos de condutores horizontais
(calhas) e verticais que transportam as aguas pluviais coletadas até os
reservatorios de armazenamento, apos passagem pelos reservatorios de descarte,
podendo ser incluidos filtros, grades, tubulagdes etc.;

Calculo da cisterna.

Figura 8 — Sistema de aproveitamento de 4gua pluvial

Lancamento do
Coleta de agua pluvial efluente na rede de
esgoto pablica

; ‘ |

Reservatorio de

descarte Atividade fim

! f

estar

Lancamento do Sistemas de Reservatdrio de Sistema predial de
efluente na rede de Tratamento armazenamento agua de redso
drenagem de aguas

pluviais
Fonte: ANA et al. (2005).
3.63.2 Area de captagio

De acordo com a superficie de captagdo da agua pluvial, tem-se uma

determinada quantidade de agua absorvida dada pelo coeficiente de Runoff ou de
escoamento (quociente entre a agua que escoa superficialmente e o total de agua
precipitada) do material. O Quadro 4 relaciona o grau de purificacdo conforme a area de

captacao.

Quando as aguas pluviais forem coletadas através de telhados, estes devem

de acordo com as normas técnicas. As telhas devem ser ceramicas, de

fibrocimento, de zinco, de ago galvanizado, de plastico, de vidro, de acrilico, ou mesmo,

de concreto armado ou manta asfaltica (ANNECHINNI, 2005).
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Quadro 4 — Variagdes da qualidade da agua de chuva devido ao sistema de coleta

Grau de purificagao Area de Coleta de Chuva Observacgdes
A Telhados (lugares ndo frequentados | Se a agua for purificada ¢
por pessoas ou animais) potavel
B Telhado;e(slgogaasrisuf;i?;i?gdoS pot Apenas usos ndo potaveis
Necessita de tratamento
C Pisos e Estacionamentos mesmo para usos nao
potaveis
Necessita de tratamento
D Estradas mesmo para usos nao
potaveis

Fonte: Adaptado de Group Raindrops (2002).

3.6.3.3 Coeficiente de Escoamento ou Runoff

Como o volume de agua proveniente da chuva ndo ¢ o mesmo que o valor
aproveitado, para considera¢cdes de calculo, estima-se uma perda de agua por
evaporac¢do, vazamentos, lavagens de telhado, dentre outras causas, entre 10% e 33%.
Essa perda ¢ denominada Coeficiente de Runoff ou coeficiente de escoamento
(TOMAZ, 2003). Peters (2006) mostra que os valores encontrados para o coeficiente
variam de acordo com o material empregado, a partir de estudos de diversos

pesquisadores (Tabela 12). Para o Brasil, usualmente adota-se o valor de 0,80.

Tabela 12 — Faixa do coeficiente de Runnof para cada tipo de material

Material Faixa de C Fonte
0,80 - 0,90 Holkes e Fraiser apud Tomaz (2003)
Telha ceramica 0,75 - 0,90 Van den Bossche apud Vaes e Berlamont (1999)
0,56 Khan apud May (2004)
0,70 - 0,90 Holkes e Fraiser apud Tomaz (2003)

Telha metalica

0,85 Khan apud May (2004)

Telha esmaltada 0,80 - 0,90 Van den Bossche apud Vaes e Berlamont (1999)

Cobertura de

4 Kh May (2004
PVC 0,9 an apud May (2004)
Betume 0,80 - 0,95 Van den Bossche apud Vaes e Berlamont (1999)
Telhados Verdes 0,27 Khan apud May (2004)
) 0,40 - 0,90 Wiken apud Tomaz (2003)
Pavimentos
0,68 Khan apud May (2004)

Fonte: Adaptado de Peters (2006).
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3.6.3.4 Calhas e condutores

Para transportar a dgua pluvial desde o ponto de coleta até a cisterna sdo
necessarias tubulagdes verticais e calhas. Normalmente estes elementos ja se encontram
instalados na edificacdo e devem ser dimensionados a partir da vazao captada e, para o
calculo e execucdo, devem-se seguir as normas técnicas, obedecendo a NBR 10844
(ABNT, 1989) — Instalagdes Prediais de Aguas Pluviais (PETERS, 2006).

Ainda segundo Peters (2006), calhas podem ser de chapas galvanizadas, liga de
aluminio e PVC, e devem apresentar como caracteristicas: resisténcia a corrosao, longa
durabilidade, resisténcia a mudangas de temperatura, serem lisas, leves e rigidas. Deve-
se atentar a manuten¢do das calhas, de maneira a auxiliar a durabilidade desses

materiais.

3.6.3.5 Remocao de materiais grosseiros

Para a captacdo de 4dguas pluviais, deve-se evitar a entrada de materiais
grosseiros nas tubulagdes, tais como folhas e galhos, pois podem acarretar entupimento
do sistema e a suas decomposi¢des prejudicam a qualidade da adgua armazenada na
cisterna. Para isso, componentes como filtros verticais instalados em coletores, calhas
dotadas de filtro e outros equipamentos podem ser aplicados por meio de grades de
barras ou telas metalicas com aberturas da ordem de 2 mm a 6 mm, que sdo interpostas
no fluxo das &4guas pluviais captadas na cobertura e conduzidas pelos coletores

(PETERS, 2006).
3.6.3.6 Descarte da primeira chuva

Ao passar pela superficie de captacdo, a agua da chuva transporta substancias
que interferem na sua qualidade como poeira, folhas, galhos, fezes de animais,
tornando-se necessario o descarte desta primeira por¢do de chuva. Apds eliminar os
primeiros milimetros das dguas da chuva captada, Annecchini (2005) separou os trés
primeiros milimetros de precipitagdo e o acumulado da chuva restante em Vitdria (ES).

Verificou-se uma melhoria qualitativa consideravel das &guas pluviais
coletadas apds o primeiro milimetro, ocorrendo quedas significativas nos valores de

parametros como condutibilidade elétrica, acidez, cloretos e sulfatos. Os dispositivos de
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descarte (Figura 9) tém por finalidade receber as aguas iniciais de lavagem do telhado e
as remover, de forma a melhorar a qualidade do sistema (PETERS, 2006). Segundo
ANA et al. (2005), o reservatorio desses dispositivos tem funcdo de reter

provisoriamente e de descartar a 4gua coletada na fase inicial da precipitagao.

Figura 9 — Esquema de dispositivo de descarte das primeiras aguas

O O

Fonte: Téchne (2008).

Os volumes descartados variam em fung¢do da qualidade da dgua durante os
momentos iniciais de precipitacdo, que ocorrem apos diferentes periodos de estiagem.
Conforme a norma NBR 15527 (ABNT, 2007), quando a area de captagdo utilizar
materiais convencionais, deve-se descartar os primeiros 2 mm de chuva para que os
poluentes da cobertura ndo sejam levados para o reservatorio. Esse procedimento ¢é

conhecido como first flush.

3.6.3.7 Armazenamento das aguas pluviais

Conforme Tomaz (2003), as aguas pluviais podem ser armazenadas em
reservatorios que podem ser elevados, apoiados ou enterrados, e de materiais de
alvenaria de tijolos, concreto armado, fibra de vidro, plasticos, entre outros. O
reservatorio deve ser dimensionado cuidadosamente, pois ¢ 0 componente mais caro de
um sistema de aproveitamento de 4agua da chuva (MAY, 2004). Segundo Group
Raindrops (2002), reservatorios de niveis mais baixos, apesar de suas vantagens por
proporcionarem condigdes mais adequadas de armazenamento, a exemplo dos
subterraneos, podem gerar custos maiores, ja que necessitam bombear a dgua até

abastecer os niveis.
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A norma NBR 15527 (ABNT, 2007) inclui recomendacdes técnicas e
estabelece padroes de dimensionamento de reservatorios. Estes devem atender a NBR
12217 (ABNT, 1994) e, nos pontos de consumo, devem estar identificados com ‘“agua
nao potavel”. De acordo com Peters (2006), a economia do sistema estd diretamente
ligada ao volume do reservatorio, que, por sua vez, deve ter volume dimensionado de
acordo com o célculo da demanda de 4gua pluvial a ser coletada pela area de captagdo.

3.6.3.8 Caracterizagao das aguas de coleta

A 4gua da chuva possui composicdo que varia conforme a localizacdo
geografica, condi¢cdes meteoroldgicas (intensidade, duragdo e tipo de chuva, regime de
ventos, estacdo do ano, etc.), presenca ou ndo de vegetagdo e também com a presenca de
fontes poluidoras (TOMAZ, 2003). Peters (2006) mostra os resultados de caracterizagdo
de aguas pluviais obtidos em diversos estudos e em diferentes locais, podendo-se

observar a variancia que os parametros apresentam em cada caso pela Tabela 13.

Tabela 13 — Comparacdo das concentragdes das aguas pluviais atmosféricas em
diferentes pesquisas

Coliformes
COI‘ . N. .
Referéncia | oH | aparente Turbidez | Dureza | Sulfato | Cloretos amoniaca Fecais
P (NTU) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (NMP/100
(uC) | (mg/L)
mL)
Appan
4,1 8,7 4,6 0,1 - - - 6.7
(1999) ’ ’ ’ ’ ,
Vazques et
6,51 - - - - 0,2 0,2 i
al (2003) ’ > )
Mello
(apud
Ly - - 2 . ]
Annecchini, > 529 | 838
2005)
Pinheiro et
5,3 - 1,8 24,0 - 5,1 - -
al (2005) ’ ’ ’ >
Annecchini
6,1 - 0,9 8,4 3,9 4,1 0,5 -
(2005) ’ ’ ’ ) , ,
Peters
5,9 3,3 1,5 7,6 2,5 0,6 0,7 51
(2006) ’ ’ ’ ’ ) , , ,

Fonte: Adaptado de Peters (2006).
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3.6.3.9 Sistemas de tratamento das aguas da chuva

Apo6s o descarte, algumas substincias ainda permanecem na agua de chuva
onde, em alguns casos, faz-se necessdria sua desinfec¢ao. Caso o uso seja para fins
potaveis, Gongalves (2009) sugere a utilizagdo de sistemas eficientes de filtracao para a
remocao de particulas, sendo esta eficiéncia definida pelo padrao de turbidez da agua,
indicador ndo bioldgico recomendado pela Portaria 518/200, o que garante a remocao
de formas de resisténcias de microrganismos (endosporos, cistos e oocistos), além do
uso de processos de desinfeccio adequados para inativagdo de microrganismos
patogénicos.

Para fins ndo potaveis, o método de desinfec¢do podera ser simples e de baixo
custo, porém sdo eficientes ¢ sao mais comumente aplicados em edificios. De acordo
com ANA et al. (2005), frequentemente sdo empregados sistemas compostos de
unidades de sedimentag¢do simples, filtracdo simples e desinfec¢do com cloro ou com
luz ultravioleta. Dependendo do uso, diferentes niveis de qualidade podem ser exigidos

e, consequentemente, diferentes tratamentos, como se verifica no Quadro 5.

Quadro 5 — Tratamento de 4gua exigido conforme o uso da 4gua pluvial

Uso da Agua da Chuva Tratamento da Agua

Rega de Jardins Nao € necessario

Irrigadores, combate a incéndio, ar|E necessdrio para manter os equipamentos em
condicionado boas condic¢oes

Fontes e lagoas, banheiros, lava¢do de | E necessario, pois a 4gua entra em contato com
roupas e carros o corpo humano

Piscina/banho, para beber e para|A desinfeccdo € necessaria, pois a agua ¢
cozinhar ingerida direta ou indiretamente

Fonte: Adaptado de Group Raindrops (2002).

Apesar da simplicidade do reuso de dguas pluviais para os usos ndo potaveis, ¢
necessario analisar pardmetros fisicos, quimicos e biolodgicos periodicamente e verificar
se os mesmo estdo em conformidade com a NBR 15527 (ABNT, 2007), conforme

mostra a Tabela 14.
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Tabela 14 — Parametros de qualidade de dguas pluviais para usos restritivos nao-

potaveis
Parametros Analise Faixa
Coliformes totais Semestral Auséncia em 100 mL
Coliformes termotolerantes Semestral Auséncia em 100 mL
Cloro residual livre Mensal 0,5 a 3,0 mg/L
Turbidez Mensal <2 uT, para usos menos

restritivos <5 uT

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

Deve prever ajuste do pH para
protecdo das redes de Mensal
distribuicao, caso necessario

pH de 6 a 8 no caso de tubulagdo
de ago, carbono ou galvanizado

Nota: Para desinfec¢do, a critério do projetista, pode-se utilizar derivado clorado, raios
ultravioleta, 0zénio e outros. Em aplicacdes onde ¢ necessario um residual desinfectante
deve ser usado derivado clorado

Fonte: Adaptado da NBR 15527 (ABNT, 2007).

3.6.3.10 Manutencao dos equipamentos

Para prevenir perdas, existéncias de vazamentos € mau funcionamento dos
equipamentos, devem-se realizar inspeg¢des sistemdticas e prever manutengdes
periddicas dos componentes, de modo a identificar problemas e evitar desperdicios
(ARAUJO, 2009). A NBR 15227 (ABNT, 2007) prevé a frequéncia recomendada para a

manutencdo dos equipamentos do sistema de captacdo, como mostra o Quadro 6.

Quadro 6 — Frequéncia de manutenc¢des recomendadas pela norma

Componente Frequéncia de manutencao

Inspe¢ao mensal

Dispositivo de descarte de detritos : :
Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte do escoamento inicial Limpeza mensal
Calhas, condutores verticais e horizontais Semestral
Disposicao de desinfecg¢ao Mensal
Bombas Mensal
Reservatorio Limpeza e desinfec¢do anual

Fonte: Adaptado da NBR 15227 (ABNT, 2007).
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3.6.3.11 Legislagdo de aproveitamento das aguas da chuva

Como ja descrito, o Brasil necessita de regulamentagdes, normas ¢ manuais
para atividades de reuso. Em relagdao as aguas pluviais, apesar de se ter a NBR 15527
(ABNT, 2007), nao ha uma legislacao especifica que abranja o pais como um todo.

Entretanto, conforme Hafner (2007), em muitas cidades brasileiras, como Sao
Paulo (Lei n. 13.276, de 04 de janeiro de 2002), a coleta da 4gua da chuva ¢ obrigatéria
para empreendimentos com area impermeabilizada superior a 500 m?, de forma a se
evitar inundagdes. De acordo com essas leis, a chuva coletada deve ser encaminhada a
um reservatorio de retencdo para posterior infiltragdo no solo ou para ser despejada na
rede de drenagem ap6s uma hora de chuva, reduzindo o escoamento rapido, ou podendo
ainda para ser conduzida a outro reservatorio para ser reutilizada para fins ndo potaveis.

Conforme Annecchini (2005), paises como Australia, Estados Unidos, India e
Alemanha dispdem de manuais técnicos e guias para orientar a utilizacdo de agua da
chuva, descrevendo a implantagdo, escolha do material, atividades de conservagdo da
qualidade da 4gua, manutencdo dos reservatorios e outros pontos. Sao exemplos desses
manuais o Texas Guide to Rainwater Harvesting (1997) e o Water Safety (2005) da

Australia.

3.6.4 Aguas de drenagem

Aguas de drenagem sdo aguas coletadas em atividades como construgdes
subterraneas, escavacdes associadas as fundagdes, geralmente ligadas a construgdo de
garagens. Portanto, deve-se ter um projeto de sistema de drenagem adequado para
coletar as 4aguas e armazena-las em caixas posicionadas proximas a pontos de
afloramento. ANA et al. (2005) fornece algumas sugestoes em relacdo as aguas de
drenagem, entre elas se ressalta que:

e Deve-se avaliar as vazdes médias disponiveis e a qualidade da 4gua para se
aferir a necessidade de tratamento em funcao dos usos potenciais no proprio
edificio. A 4gua deve ter sua qualidade verificada através de amostras coletadas
mensalmente pelo periodo de um ano;

e Na sequéncia, efetua-se a locacdo e construcdo da(s) caixa(s) de coleta. As aguas
drenadas serdo conduzidas para as caixas e em seguida, encaminhadas para um

destino provisorio, que pode ser o sistema de galeria de aguas pluviais local.
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A medi¢do de vazdes médias deve ser feita mensalmente, pelo periodo de um
ano. O controle de medi¢des pode ser efetuado nas proprias caixas de coleta,
fechando-se as valvulas de descarte ¢ medindo-se o tempo necessario para
atingir o volume disponivel;

Os sistemas de tratamento devem ser previstos de maneira escalonada, desde
unidades de tratamento primario para usos menos exigentes, até a adi¢do de
outras, visando-se obter maiores niveis de qualidade para usos mais restritivos;
As aguas tratadas devem ser conduzidas para um reservatério de acumulagdo
que seja isolado e independente do reservatério de agua potavel. Apesar disso,
deve-se ter uma linha de alimentagdo potavel no tanque destinado aos usos nao
potaveis para satisfazer a demanda que ultrapassar a oferta local de agua de
drenagem;

Deve-se tomar todas as precaucdes para evitar condigdes de conexdo cruzada
com sistemas de aguas potaveis, de maneira a ndo permitir que ocorram de

problemas de saude publica em relagdo aos usuarios dos edificios.

Reuso de aguas cinzas

Conforme o Manual de Conservagao e reuso da agua em edificagdes (ANA et

al., 2005), 4gua cinza ¢ o efluente gerado pelo uso de banheiras, chuveiros, lavatorios,

maquinas de lavar roupas e pias de cozinha em residéncias, escritdrios comerciais,

escolas etc., e ndo possui contribuicao da bacia sanitaria.

Segundo May (2009), as aguas cinzas podem ser divididas em éaguas cinzas

escuras € aguas cinzas claras, sendo que estas ultimas sdo residuais originadas de

banheiras, chuveiros, lavatorios e maquinas de lavar roupas. Além disso, de acordo com

a cor, os efluentes também podem ser classificados em amarelo, marrom e negro, como

¢ descrito por Gongalves (2006) através do Quadro 7.

Quadro 7 — Cddigo de cores dos efluentes

Tipo Fonte
Aguas azuis Aguas de chuva
Aguas cinzas Aguas servidas provenientes de pias, chuveiros, etc.
Aguas marrons ou negras Aguas fecais
Aguas amarelas Urina

Adaptado de Gongalves (2006).
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Como ¢ comum a utilizagdo das pias de cozinha como local de despejo de
restos de alimentos no Brasil, o que gera uma considerdvel concentragdo de matéria
organica no efluente, a agua que provém da pia de cozinha ndo costuma ser abordada
como agua cinza para reuso (ANA et al., 2005).

Aguas cinzas para fins ndo potaveis apresentam grande potencial de reuso,
devido a facilidade de captagcdo de vazdes oriundas de agua potavel nas edificagdes,
além de ndo dependerem de indices pluviométricos como as aguas pluviais (MAY,
2009). Ainda, segundo Gongalves (2009), em diversas situagdes, principalmente quando
se trata de edificagdes com varios andares, esta pratica ¢ mais viavel economicamente
que o reuso de agua da chuva. De acordo com Hafner (2007), para a utilizagdo interna, o
reuso de aguas cinzas apresentam um potencial de uso muito grande, uma vez que
representam mais de 50% do consumo médio didrio de uma residéncia.

A NBR 13969 (ABNT, 1997) sugere que se devem planejar as maneiras de
reuso de esgoto de forma a permitir seu uso seguro e racional para minimizar o custo de
implantacdo e de operagdo. Os principais critérios que direcionam um programa de
reuso de dgua cinza, segundo ANA et al. (2005) sdo:

e Preservacdo da saude dos usuarios;
e Preservacdo do meio ambiente;
e Atendimento as exigéncias relacionadas as atividades a que se destina;

e Quantidade suficiente ao uso a que sera submetida.

3.6.5.1 Caracterizagdo das dguas cinzas coletadas

As aguas cinzas geralmente sdo compostas de sabdo, espuma e outros produtos
de limpeza em geral, e sua qualidade pode variar de acordo com a procedéncia,
localidade, nivel de ocupacdo da residéncia, faixa etéaria, classe social e cultura dos
moradores (MAY, 2009). Entretanto, de acordo com Gongalves (2009), pode-se afirmar
que de forma geral apresentard quantidades de turbidez, cor, sulfatos e sodlidos
suspensos, de maneira que possa ser comparada a um esgoto fraco em relagdo a
presenca de matéria organica.

Segundo Bazzarella (2005), deve-se atentar com concentragdes de 6leos e
gorduras em chuveiros e pias, além de compostos de enxofre presentes, sobretudo em

saboes e detergentes. Compostos de sulfato e de matéria organica presentes nas aguas
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cinzas estdo envolvidos na formacao de gas sulfidrico (H2S), que em concentragdes
acima de 1mg.L gera odores desagradaveis.

Gongalves (2009) compara pesquisas realizadas por diferentes pesquisadores
em relacdo a caracterizagdo de aguas cinzas brutas (concentragdes médias de parametros

fisico-quimicos), indicando os locais de coleta das mesmas, como mostra a Tabela 15.

Tabela 15 — Caracterizagao de aguas cinzas brutas (concentracdes médias de parametros
fisico-quimicos), segundo pesquisas em diferentes locais do mundo

Origem da 4gua cinza R . o

Autores/ Local Parametros fisico-quimicos

g%z ?(,)Srigmztvg;%\]el?é e Turbidez| DQO | DBO | SST Nﬁf P total
oS (NTU) | (mg/L)|(mg/L) | (mg/L) L) (mg/L)
Peters, 2008 (UFSC)| -, | 1675 | 3805 1195 | 42 | 56
Floriandpolis/ Brasil

Valentina, 2009 (UFES)| 5 ¢ | 93 | 237 | 106 | 78 | 128 | 2.87
Vitoéria/ Brasil

Nolde, 1999 Alemanha 340 200

March et al, 2004 7.6 20 171 44 11,4%
Espanha

Biks & Hills, 2007\ 5 | 265 | 963 | 464 | 368 | 46* | 09
Inglaterra

Gilboa & Friedler, 2008 33 148 95

Israel

Pidou et al, 2008) (¢ | 35 144 | 39 0,7 | 0,5%
Inglaterra

ﬁ%gfgriglnzivgggelﬁ’é o |Tutbidez| DQO | DBO | SST N§4+ P total
Fotpas, Goriin (NTU) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Dgllas et al., 2004 Costa 96 167

Rica

Lesjean et al., 2006 493 90 5.7 74
Alemanha

Paulo ef al, 2007 Campo o5
Grande/ Brasil 6,5 187 508 109 8 40
Jamrah et al, 2007 7.6 279 476 403 236

Oman

Gross et al., 2008 Israel 6,3 839 466 158 0,3

Aguas cinza: Chuveiro, o Turbidez | DQO | DBO SST N§_+ P total
lavatorio p (NTU) |(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) i g/4L) (mg/L)
Nolde, 1999 Alemanha 150 75 7,5% 0,4
Gual et al, 2008 6.8 39 73 3 4%

Espanha

Observagdes: *Concentragdes referentes ao Nitrogénio Total; **Concentracdes

referentes a Fosforo Ortofosfato

Fonte: Adaptado de Gongalves (2009).
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O uso de efluentes tratados com qualidade nao potavel ¢ discutida pela NBR
13969 (ABNT, 1997), em relacdo a atividades como irrigagdo dos jardins, lavagens de
pisos e de veiculos, descarga de bacias sanitarias, etc. A norma ainda cita que o sistema
de reuso deve ser planejado, definindo-se aspectos como usos previstos do esgoto
tratado, volume a ser reutilizado, grau de tratamento necessario, sistema de reservagao e
de distribuicdo, além da necessidade de um manual de operagdo e treinamento dos
responsaveis (NUNES, 2009). A Tabela 16 propde o tipo de tratamento das aguas
cinzas de acordo com seus parametros ¢ com as classes definidas pela NBR 13969

(ABNT, 1997).

Tabela 16 — Classificacdo e pardmetros de qualidade para reuso de 4gua cinza

Classe | Tipo de Uso Parametro Valcir d.e Unidade Tratamento
referéncia proposto
Turbidez <5 UT
Coliforme NMP/100
Lavagem de fecal <200 L Tratamento
1 carro € usos 2 = aerobio, filtra¢do e
com contato SDT <200 mg/ L clc;ra 509
direto pH 6,0 - 8,0 ;
Cloro residual 0,5-1,5 mg/ L
Lavagem de Tur‘bidez <5 UT Tratamento
5 pisos, calgadas | Coliforme <500 NMP/100 | bioldgico, aerdbio,
e irrigacdo de fecal mL filtracdo e
jardins Cloro residual <0,5 mg/L desinfec¢do
Descarga em Turbidez <10 uT Cloracio',
; T
3 bacias Coliforme NMP/100 , ratamento
. <500 aerébio, filtragao e
sanitarias fecal mL . 52
desinfec¢ao

1 - Por recomendar o uso de efluente descartado pela maquina de lavar roupas.
2 - Para casos gerais

Fonte: Adaptado da NBR 13969 (ABNT, 1997).

3.6.5.2

Metodologia bésica

Segundo Gongalves (2006), o projeto de abastecimento de 4dgua deve

apresentar rede dupla, uma de agua potéavel, para pias, chuveiros, e outra de agua de

reuso, atendendo vasos sanitarios e mictorios. Os principais elementos para projetos de

sistemas de reuso direto de aguas cinzas (Figura 18), conforme ANA ef al. (2005), sdo:

* Determinagdo dos pontos de uso e de coleta de aguas cinzas em fun¢do dos

seus tipos e em fung¢do da configuracao hidraulica do edificio;

* Determinagdo de vazoes disponiveis nos locais;
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* Dimensionamento do sistema de coleta e transporte das aguas cinzas brutas
em fun¢do do projeto hidraulico do edificio em consideragao;

* Determinagdo do volume a ser armazenado de agua cinza, conforme as
caracteristicas ocupacionais do edificio e as vazodes associadas as pec¢as hidraulicas
correspondentes (vazdo de aguas cinzas), ¢ na demanda de agua dos aparelhos que
integrardo o sistema de reuso (vazdo de reuso);

» Estabelecimento dos usos das d4guas cinzas tratadas e defini¢do dos
parametros de qualidade da dgua, de acordo com os usos estabelecidos;

* Tratamento da &4gua cinza: segundo Santos (2002), uma unidade de
tratamento da agua é composta por etapas de gradeamento, decantagdo, filtro e
desinfeccao.

* Dimensionamento do sistema de distribui¢do de 4dgua tratada aos pontos de
consumo: conforme Santos (2002), deve-se ter um reservatorio de acumulacao e ainda
pode ser necessario um sistema de recalque, reservatdrio superior e rede de distribuigao,

assim como se verifica no esquema da Figura 11.

Figura 10 — Elementos de um sistema de reuso de dgua cinza

' : Lancamento do
Coleta de agua cinza efluente na rede de
esgoto publica

l |

Sistema predial de Atividade fim
coleta de agua cinza

.

Sistemas de Reservatorio de Sistema predial de
tratamento armazenamento agua de retso

Fonte: ANA et al,( 2005).

Para as atividades de reuso, manuais do sistema de tratamento, armazenamento
e distribuicdo, com especificacdes técnicas e figuras, deve ser fornecido pelo
responsavel pelo planejamento e projeto. Além disso, deve-se orientar os usuarios a
respeito dos procedimentos para operacdo correta, de acordo com a NBR 13969

(ABNT, 1997).
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Figura 11 — Esquema representativo da coleta de dguas cinzas em sistemas prediais
Coleta de aguas cinzas

/ (chuveiro e lavatdrio)

—— Tubo de

R

Reservatdrio
exclusivo
para reliso

J|«

1
t

-— | — | = | -

N o]

Fonte: Téchne (2008).

.5

e desinfec¢ao

Torneiras de uso geral
(acesso restrito) \

e

A
(_ Uso para rega de jardim
e lavagem de piso

Como também pode ser visto na Figura 11, uma das praticas mais comuns de

reuso de aguas cinzas ¢ a sua utilizacdo em vasos sanitarios. O seu uso, tanto para

descargas como para outros fins, ndo deve oferecer riscos de contaminagdo aos usuarios

em um eventual contato direto ou indireto com essas 4guas. Por isso, devem estar

devidamente enquadradas dentro dos padrdes minimos para o seu reuso (MAY, 2009).

A Tabela 17 compara os parametros estabelecidos por ANA et al. (2005) e pela NBR

13969 (ABNT, 1997) para aguas de reuso aplicadas em descargas de vasos sanitarios.

Tabela 17 — Limites de qualidade estabelecidos para reuso em descargas de vasos

sanitarios
Parimetros Classe 1 Classe 3
(ANA et al., 2005) (NBR 13969, 1997)
pH 6e9
Cor (UH) <10
Turbidez (NTU) <2 <10
Oleos e Graxas (mg/L) <1
DBO (mg/L) <10
Coliforme Fecal (NMP/100 mL) Nao detectaveis <500
Compostos organicos volateis Ausentes
Nitrato (mg/L) <10
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) <20
Nitrito (mg/L) <1
Fosforo Total (mg/L) < 0,1
SST (mg/L) <5
SDT (mg/L) <500

Fonte: Adaptado de Bazzarella (2005).
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3.6.5.3 Sistemas de tratamento

De acordo com Gongalves (2006), devido as caracteristicas fisico-quimicas e
biologicas que as aguas cinzas apresentam, os seus processos de tratamento se
assemelham aos utilizados em estagdes de tratamento de esgoto sanitario, apesar de
serem mais simples, uma vez que ndo utilizam aguas negras (originarias do sistema
sanitario), além de as &4guas tratadas serem destinadas a usos ndo potdveis nas
edificagdes.

Em Bazzarella (2005), varios tipos de tratamento que podem ser utilizados para
o reuso das dguas cinzas sao discutidos, desde sistemas simples, como filtragdo seguida
de desinfeccdo, até mais complexos como uso de membranas. Apesar das diferengas,
grande parte destes autores concorda que o tratamento deve envolver trés niveis:
primdrio, secunddrio e terciario. Conforme Gongalves (2009), a proposta ¢ que se tenha
uma estagdo que agregue estes trés niveis, definida como Estagdo de Tratamento de
Aguas Cinzas (ETAC).

a) Tratamento Primario:

Conforme Gongalves (2006), apesar de haver aparelhos como ralos e grelhas
nas instalacdes hidrossanitarias, ainda ocorre a presenca de solidos como cabelos, tecido
e areia nas aguas residuais. Assim, torna-se necessaria uma filtragdo solido-liquida.

Segundo Bazarella (2005), em experimentos realizados, removeu-se o material
suspenso através de um sistema de filtros com trés estagios: pré-filtragdo (remocao de
solidos grosseiros do efluente de lavanderia, chuveiro e banheira), filtro de peneira
(coleta principalmente de cabelo, particulas de sem sabdes, fibra de tecidos) e filtro fino
(retencdo dos precipitados e do material sedimentado). H4 situacdes em que um tanque
de equalizag@o possa ser necessario para complementar essa fase do tratamento devido a
grande variancia de vazao de agua cinza que o local vir a apresentar. O intuito deste
tanque seria a regularizag¢ao de carga e vazao.

b) Tratamento Secundario:

Conforme Gongalves (2009), € nessa etapa que a matéria organica, proveniente
de pias e chuveiros ¢ degradada em compostos mais simples, como CO> e CH4. A
ETAC, analogamente a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), pode utilizar
tratamentos com sistemas aerobios, anaerdbios, ou uma combina¢ao de ambos.

Os sistemas anaerobios degradam a matéria organica sem a presenga de

oxigénio, através da biomassa em seus compartimentos, a exemplo do Upflow
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Anaerobic Sludge Blanket (UASB) e do reator anaerébio compartimentado (RAC).
Como tratamento complementar, Bazzarella (2005) utilizou o filtro bioldgico aerado
submerso (FBAS), um sistema aerdbio, como pos-tratamento do RAC.

O FBAS ¢ um reator composto por um tanque preenchido com material poroso,
biomassa fixa e leito fluidizado, no qual se tem o biofilme, responsavel pela fluéncia da
agua cinza e do ar. Esta associacdo de sistemas aerdbios (que removem a turbidez) e
anaerobios (degradam a matéria organica) compde uma forma de tratamento secundario
defendido por diversos autores (VALENTINA, 2009). A Figura 12 demonstra o sistema
discutido, com a associagao entre 0 FBAS e o RAC na ETAC.

Figura 12 — Fluxograma da ETAC
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¢

Efuente Firal

Reservaino
de Lodo
Fonte: Adaptado de Gongalves (2009).

c¢) Tratamento Terciario:

A ultima etapa visa a desinfeccao e eliminagdo de agentes patogénicos da agua.
As principais tecnologias de desinfec¢do sdo sistemas de raios ultravioletas, 0zdnio,
peroxido de hidrogénio e, principalmente, compostos de cloro. Segundo Nunes (2009),
estes sao comumente empregados com dosagens que variam de 5 a 15 mg/L, com um
tempo de contato recomendado de 30 minutos a 2 horas. Entretanto, ressalta-se a
importancia de se remover o cloro residual, uma vez que sua reacdo com a amonia pode
resultar em sabor na dgua, cuja remocao pode ser realizada pela adsor¢do de carbono
ativado.
Quando se tem como uso final da 4gua de reuso para descargas de bacias sanitarias,
Bazarella (2005) expde que o tratamento tercidrio ¢ necessario devido a existéncia de
riscos a saude associados a respingos e aerossois que ocorrem com o uso do banheiro.

Gongalves (2009) listou as tecnologias utilizadas para o tratamento de aguas cinzas em
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diversas pesquisas, conforme o Quadro 8, verificando-se que ndo hd uma metodologia

definida propriamente dita que se aplique no que diz respeito ao tratamento dessas

aguas residuais.

Quadro 8 — Tecnologias para o tratamento de aguas cinza em diferentes locais do

mundo

Autor/ local

Tecnologia

Escala volume/vazao

Surendran e Wheatley,
1998 Inglaterra

Biofiltro aerado + filtro lento

Moradia estudantil com
40 pessoas

Nghiem et al., 2006
Australia

Ultrafiltragao por membranas de
fibra submersas

Piloto V=225 L

Lesjean et al., 2006

Filtro plantado com macrofitas de

10 apt residenciais+ 1
escritorio comercial

Alemanha fluxo vertical 0=4.8 m®.dia
Goddard, 2006 Australia Reator com m~embrana + 100 apartameptos
desinfec¢ao UV residenciais

Morse et al., 2007
Estados Unidos

Filtro anaerobio + reator com
membranas de fibra- aerado

Piloto V=1,6L

Ghisi e Ferreira, 2007
Florian6polis/ Brasil

Filtro plantado com macrofitas de
fluxo horizontal

Prédio multiresidencial

Gross et al., 2007 Israel

Filtro bioldgico vertical com
recheio de brita e material plastico-
com recirculacao de efluente

Piloto V=35L

Lamine et al., 2007
Tunisia

Reator sequencial em batelada

Piloto V=11L

Paulo et al., 2007 Brasil

Filtro plantado com macrofitas de
fluxo horizontal

Residéncia 2 pessoas

Merz et al., 2007 Reator biol6gico com membranas Piloto
Marrocos
Gilboa e Friedler, 2008 Biodisco + decantacio 14 apartamentos
Israel residenciais
5- 30 + ia +
Gual et al., 2008 Pré cloraga}o ﬁltr(z de areia Hotel Q= 26,7 m* dia
Inglaterra pos-cloragdo

Gross et al., 2007 Israel

Filtro plantado com macrofitas de
fluxo vertical- com recirculacao de
efluente

Piloto V=1000L

Pidou et al., 2008

Coagulacao quimica (cloreto

Piloto

Inglaterra férrico e sulfato de aluminio)
Peter, 2008 (UFSC) Filtro anaerdbio + filtro de areia Residéncia 3 pessoas
SC/Brasil
. Reator anaerdbio compartimentado
Valenn]rzlg,/ %)r(;iifUFES) + biofiltro aerado submerso + | Prédio multirresidencial

cloragao

Fonte: Adaptado de Gongalves (2009).



64

Frankel (2004) descreve, pela Tabela 18, algumas etapas durante o sistema de
tratamento de aguas cinzas e compara valores percentuais em relagdo a remocdo de
solidos suspensos, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de

Oxigénio (DQO), Fosfatos, Nitrogénio e solidos dissolvidos totais de acordo com o

processo.
Tabela 18 — Eficiéncias dos métodos de tratamento da dgua cinza
Percentual de remogao
1 Soélidos
Processo Solid Fosfato
o199 | pBO DQO Nitrogénio | dissolvidos
suspensos (PO4) totais
Filtragao 80 40 35 0 0 0
Coagulagaof 90 50 | 40 85 0 15
filtracao
Cloracgao 0 20* 20* 0 0 0
Agua tratada 95 95 90 15-60 50-70 80
A ao (filtraga
bsorg¢ao (filtragao 0 60-30 70 0 10 5
por carbono)

*possibilidade de remog¢ao adicional com supercloracao e tempo de contato
prolongado

Fonte: Adaptado de Frankel (2004).

3.6.54 Legislagdo referente ao reuso de aguas cinzas

Como ja citado, ainda ndo existem normas brasileiras especificas para reuso de
agua, o que prejudica a difusdo desses sistemas. Em relagdo as é4guas cinzas, as
principais referéncias adotadas sdao a NBR 13969 (ABNT, 1997), Tanques sépticos -
Unidades de tratamento complementar e disposicdo final dos efluentes liquidos -
Projeto, Construgdo e Operagdo, o Manual de Conservagdo e reuso de Aguas em
Edificacdes (ANA et al., 2005) e o Guidelines for Water Reuse (EPA).

Conforme Hafner (2007), apesar da falta de normatizagdo que abranja o Brasil
como um todo, o reuso de aguas servidas ¢ incentivado por alguns programas
municipais de conservagdo e uso racional de dgua. Por exemplo, em Curitiba, a Lei n.
10.785, de 18 de setembro de 2003, estabelece que:

Artigo 8 - As Aguas Servidas serio direcionadas, através de
encanamento proprio, a reservatorio destinado a abastecer as
descargas dos vasos sanitarios e, apenas apos tal utilizagdo, sera
descarregada na rede publica de esgotos. (CURITIBA, 2003).
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3.7  CONSUMO DE AGUA NOS CANTEIROS DE OBRA

Apesar de ja existirem estudos mais aprofundados a respeito da dgua ao longo
da vida 1til das edificagdes, pouco ainda se discute em relagdo ao uso da agua nas
atividades de construgdo civil nos canteiros de obra. De acordo com Souza (2000), o
canteiro de obras pode ser considerado como uma fabrica cujo produto final ¢ o edificio.
Conforme as normas vigentes, o canteiro de obras deve ser analisado sob efeitos de
processos produtivos e como espago de vivéncia, e ¢ definido como:

e “Area de trabalho fixa e temporaria, onde se desenvolvem as operagdes de apoio
e execucdo de uma obra”, segundo a NR 18 (MTE, 2015).

e “Conjunto de areas destinadas a execucdo ¢ apoio dos trabalhos da industria da
construcdo, dividindo-se em: areas operacionais e areas de vivéncia”, segundo a
NBR 12284 (ABNT, 1991).

Pelo fato de o canteiro de obras ser considerado um local provisoério, suas
instalacdes sdo executadas, frequentemente, de forma precipitada por mao de obra
desqualificada e sem planejamento. O termo provisorio € interpretado muitas vezes de
forma erronea, sendo confundido com precario, aumentando riscos de falhas,
desperdicios, consumos excessivos de agua, vazamentos e outras manifestacdes
patologicas relacionadas (PINTO NETO, 2013).

Para diminuir os impactos ambientais, desperdicios de materiais e de tempo,
baixa produtividade e qualidade de trabalho, a NR 18 normatiza procedimentos para
direcionar, racionalizar, planejar e otimizar as etapas do canteiro de obras. Isto da
maneira mais sustentavel possivel, reduzindo, reutilizando e reciclando materiais, além
de organizar o ambiente, melhorando as condi¢des, o espago e o tempo de trabalho,
buscando-se maior rendimento (FONSECA, 2013). Destacando-se os itens relacionados
com a utiliza¢do de 4gua no canteiro pela NR 18 (MTE, 2015), tem-se:

e Refeitérios: No interior ou nas proximidades do refeitorio, devem-se ter
lavatorios para a lavagem de maos e de marmitas. Em caso de preparo de
refeicdes na propria obra, a cozinha deverd ter pia e equipamentos de
refrigeracao.

e Bebedouros: Deve-se fornecer agua potavel, filtrada e fresca para os

trabalhadores, por meio de bebedouros de jato inclinado ou equipamentos que
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garantam as mesmas condigdes, na propor¢do de 1 (um) para cada 25 (vinte e
cinco) trabalhadores.

e Instalagdes hidrossanitarias: E obrigatério ter vestidrio com instalagdes
hidrossanitarias para a troca de roupa dos operarios ¢ a higiene pessoal. Um
conjunto composto de lavatdério, bacia sanitdria e mictdrio, deve existir na
propor¢ao de um para cada 20 (vinte) trabalhadores, e um chuveiro para cada 10
(dez) funcionarios.

Estima-se também que o consumo de um operario ndo alojado ¢ estimado em
até 45 litros por dia, ndo estando inclusa a refei¢do. O valor passa para 65 litros por dia
caso a refeicdo seja preparada na propria obra (PINTO NETO, 2013). Conforme aborda
Pessarello (2008), além de a 4gua ser matéria prima para varios materiais de constru¢do
civil, ela é necessaria para a higiene dos operarios. Portanto, deve-se ter quantidade e
qualidade de 4gua que atenda as necessidades.

Focos de desperdicio de agua podem ser vistos frequentemente em locais de
obras devido as atividades e processos no canteiro, a exemplo de rachaduras em
reservatorios, vazamentos em canos, infiltracdes, gastos excessivos em lavagem de
fachadas ou limpeza em geral, dentre outros. Além dos efeitos negativos no meio
ambiente, proporcionados pelas atividades e pelo consumo de recursos no canteiro de
obras, deve-se atentar também para os cuidados a serem tomados no tocante aos
trabalhadores, vizinhanga e sociedade (ARAUJO, 2009).

O consumo de dgua no processo construtivo de um edificio sofre variacdes de
acordo com as diferentes etapas da obra, e devem ser levadas em consideracdo no
dimensionamento das instalacdes hidraulicas e sanitdrias para que a demanda de agua
possa ser atendida, quando a construgao estiver em seu pico € consequente aumento de
consumo do recurso. Dessa forma, as variacdes de agua devem ser estudadas para que a
mesma nao falte em algum possivel momento em que a quantidade fornecida pela rede

externa seja menor que a necessaria para atender a obra (PINTO NETO, 2013).

3.8 CONSERVACAO DA AGUA EM CANTEIROS DE OBRA

Em relagdo a gestdo da dgua nos canteiros de obras, apesar de se notar algumas
pesquisas e orientacdes com propostas de minimizacdo e controle do consumo, ainda

ndo ha implantacdo massiva dessas medidas, devido talvez a falta de fiscalizagdo das
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normalizagdes estaduais e nacionais (ZEULE; SERRA, 2014). De maneira geral, apesar
da crise hidrica no Sudeste em 2014, os profissionais envolvidos nas atividades
construtivas ndo sdo adeptos a racionalizacdo do uso de agua em ambientes de obra,
devido principalmente ao receio e risco financeiro de se adotar praticas e técnicas que
fogem dos padrdes convencionais (KATAOKA; FREITAS, 2017).

De acordo com Nunes (2009), o desenvolvimento sustentavel prioriza,
principalmente, a reducdo de recursos através de métodos de avaliagdo em edificagdes
com o objetivo de verificar as aplicagdes sustentaveis. Em relagdo a agua, agdes sao
analisadas com implantacdo de tecnologias economizadoras, sistemas de medigdo
individualizada, e utilizacdo de fontes alternativas. Peixoto (2008) apresenta um resumo
das atividades relacionadas com a implantagdo de fontes alternativas de agua em

edificacdes, as quais sao avaliadas pelos métodos de avaliacao sustentaveis (Quadro 9).

Quadro 9 — Parametros de fontes alternativas, avaliados pelos métodos de indicadores
sustentaveis em edificacoes

Meétodo d . : . .
ctodo de Atividade avaliada referente ao uso de fontes alternativas de agua
avaliagao
Redug¢do do volume de agua cinza encaminhado ao sistema coletor
SBTool X . ~ )
de esgoto através de implantagdo de sistemas de reuso
Leed Utilizagdo de efluente tratado para irrigacdo, de forma a reduzir o
volume de 4gua potavel
HQE Utilizagdo de efluente tratado em atividades que prescindam de
agua potavel de forma a reduzir o consumo de dgua "nobre"
Redug¢do do volume de esgoto gerado e direcionado a rede
CASBEE . )
coletora, através de sistema de reuso

Fonte: Adaptado de Peixoto (2008).

Apesar da dgua ndo ser vista como material de constru¢do propriamente dito, o
seu consumo ¢ consideravelmente elevado nos servicos de construcao civil. Por
exemplo, para um metro cubico de concreto, se gasta em média 160 a 200 litros e, na
compactagdo de um metro ctibico de aterro, até 300 litros de dgua (PINTO NETO,
2013). Como se verifica no Quadro 10, nem sempre a potabilidade da agua é necessaria
nas atividades operacionais e de vivéncia no canteiro de obras, o que torna praticas de
reuso para fins ndo potaveis, viaveis do ponto de vista sustentavel. Deve-se ressaltar que
as aguas de reuso, apesar de ndo apresentarem padrdes de potabilidade, devem possuir a

qualidade minima necessaria de acordo com a classe das atividades de reuso.
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Quadro 10 — Atividades no canteiro de obras que envolvem agua

Atividades do canteiro Uso de dgua ndo potavel

Compactacdo de aterros X

Confeccdo de concreto e argamassas X

Consumo dos funcionarios

Cura de concreto

Descarga de vasos sanitarios

Extintores

it llel

Higiene hidrossanitdria dos funcionérios

Lavagem de equipamentos € maquinas

Limpeza das areas operacionais e de vivéncia

Resfriamento de equipamentos € maquinas

Saturagao de formas de madeira

Solvente de desmoldantes de formas

Solvente de tintas

Testes de impermeabilizagao

Testes de vazio

PR R R [R PR [ R

Fonte: Produgédo do proprio autor.

Assim como em edifica¢des finalizadas, a gestdo de 4gua nos canteiros de obra

deve ser relacionada com a conservacdo da 4gua. De acordo com a revisdo bibliografica

realizada, sugerem-se a¢des que implicam na demanda e oferta de dgua nos canteiros de

obra:

a) Acdes relacionadas a demanda de 4gua no ambiente construtivo

Estudos a respeito do abastecimento de agua: devido a alta demanda de agua
que os servigos proporcionam nas diversas fases da construcdo, um estudo deve
ser realizado antes da implantag¢do do canteiro de obras, de maneira que nao falte
agua durante as atividades. Pedidos de ligacdo nas concessionarias devem ser
feitos caso existam redes no local, caso contrario, ¢ necessario planejar maneiras
alternativas de suprimento, a exemplo de caminhdes pipa e constru¢do de uma
rede temporaria (FLAVIO; ESASIKA; SANTOS, 2015);

Mapeamento dos locais que demandam agua no canteiro: Deve-se planejar a
distribuicao dos pontos de ligacdo provisdria de agua em locais proximos as
frentes de trabalho, de forma a evitar perdas no canteiro de obras, referentes ao
rendimento das atividades que envolvam 4agua (PINTO NETO, 2013);
Dimensionamento do hidrometro de obras: erros consideraveis podem ocorrer
em locais de vazdes fora dos limites das quais o hidrémetro foi dimensionado,

podendo-se haver perdas exageradas, restricdo da vazao, resultando gastos com
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manutengoes ¢ aferigdes. Por isso, deve-se considerar os intervalos de vazdes no
canteiro antes de executar o cavalete definitivo do hidrometro responsavel pelas
medig¢des ao longo da construgdo (REIS; PAULA; OLIVEIRA, 2004).

Medicao setorizada: a setorizacdo da medi¢do do consumo de dgua emprega
medidores individuais para identificar os consumos e desperdicios de cada area
de trabalho (JOHN; PRADO, 2010).

Controle do consumo humano: deve-se estabelecer um sistema de gestdo de
agua com monitoramento do consumo, a partir da instalagdo de hidrometro
especifico para as areas de vivéncia, como ambientes sanitdrios, refeitorios e
torneiras de lavagem para uso dos alojamentos (ANA et al., 2005). Na maior
parte dos casos, as concessiondrias enquadram o canteiro de obras na categoria
industrial e, através dos hidrometros, faz-se o registro do volume consumido e a
emissdo da conta d’agua (FLAVIO; ESASIKA; SANTOS, 2015);
Sensibilizacido dos funcionarios: recomenda-se divulgar o consumo mensal de
agua no canteiro de obras para conscientizagdo dos funcionarios (ANA et al.,
2005). Nesse aspecto, atividades a respeito da importancia do estado das
instalagdes provisorias, da identificagdo de falhas e vazamentos nas mesmas
além das agOes corretas das etapas das atividades que envolvem a racionalizagao
do recurso, também contribuem para uma maior sensibilizacdo dos envolvidos
(REIS; SOUZA; OLIVEIRA, 2004);

Manutenc¢do periodica: As instalagdes do canteiro devem ser vistoriadas,
verificando-se possiveis existéncias de vazamentos, além da limpeza periddica
de tanques sépticos, caixas de gordura, etc. Quando feitas de forma erronea, as
instalagdes de esgoto do canteiro ligadas a rede publica podem apresentar
vazamentos e, por consequéncia, percolacdo do esgoto pelo solo, contaminando
aguas superficiais, subterraneas, como também o subsolo, gerando riscos a saude
dos trabalhadores e da vizinhanca. (ARAUJO, 2009);

Equipamentos economizadores: sugere-se a utilizacdo de dispositivos
diferentes dos convencionais que gerem menor consumo de agua, de maneira a
compensar financeiramente o investimento inicial, a exemplo de vasos de caixa
acoplada e chuveiros com valvula temporizada (REIS; SOUZA; OLIVEIRA,
2004); Equipamentos que reduzam o consumo de 4gua ndo sdao comuns em

canteiros em razdo do custo adicional gerado e pelo paradigma cultural no pais,
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que por sua vez, nao prioriza a questdo do uso racional de agua durante o
periodo de obras das construgoes (KATAOKA; FREITAS, 2017);

o Utilizacdo de banheiros quimicos: apresentam facil manutencdo e nao
necessitam de redes de dgua e esgoto, prevenindo os constantes problemas de
funcionamento. Além de proporcionarem economia de agua no canteiro de
obras, os banheiros quimicos também contribuem para uma maior
produtividade, pois podem ser distribuidos em diversos pontos da construgdo,
diminuindo-se o tempo de acesso dos funcionarios ao mesmo (REIS; SOUZA;
OLIVEIRA, 2004). Também se torna mais facil atender 8 NR 18 (MTE, 2015)
que preve que o trabalhador ndo caminhe mais que 150 m até um banheiro.

b) Agdes relacionadas a oferta de 4gua no ambiente construtivo

e Abastecimento de agua por pocos artesianos, semi-artesianos, caminhdes
pipa ou por aguas captadas em mananciais proximos (quando for possivel):
quando n3o se tem abastecimento de agua pela rede publica disponivel, o
canteiro de obras pode ser alimentado por formas alternativas. Nestes casos, de
acordo com a finalidade para a qual a dgua serd utilizada, deve-se realizar
monitoramento da qualidade da 4gua (REIS; SOUZA; OLIVEIRA, 2004);

e Reuso de aguas de lavagem: planeja-se o recolhimento das dguas de lavagem
de equipamentos, rodas de veiculos, etc., em uma 4area especifica com
dispositivo para recuperacdo e decantagdo de aguas com material particulado
(argamassas, gesso, etc.), retirando o material recolhido a cagcamba de coleta de
residuos adequada, de forma a possibilitar o reuso da mesma (ARAUJO, 2009);

o Sistemas de captacido de aguas de chuva: as dguas pluviais podem ser
empregadas em testes de estanqueidade de estruturas, a exemplo de lajes e
cisternas impermeabilizadas, em vasos sanitarios ou limpezas de caminhdes e
equipamentos (PINTO NETO, 2013). De forma geral, empecilhos relacionados
ao investimento e retorno financeiro do sistema encontram resisténcia para sua

implantacdo, devido ao retorno financeiro de médio a longo prazo.

Ressalta-se que, uma vez utilizada uma fonte alternativa de d4gua, a
responsabilidade pela gestdo dessa fonte e riscos envolvidos por tal aplicagdo serd da
construtora e, dessa forma, aconselha-se que essa decisdo seja apoiada por especialistas
da area (ANA et al., 2005). Além disso, devem-se distinguir as tubulagdes referentes a

agua potavel e a de reuso.
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4 METODOLOGIA

Neste trabalho faz-se uma proposta de implantacdo de medidas de redugdo e
reaproveitamento de agua em um edificio residencial de maneira a se analisar
alternativas que economizem o recurso, € que sejam benéficas dos pontos de vista
ambiental e financeiro. Para tanto, incluiu-se aspectos e se estimou parametros da
edificagdo como: numero de pavimentos, nimero de apartamentos, numero de
moradores, aparelhos que utilizam agua, volume estimado de efluentes gerados pelos
habitantes, consumo médio de agua por apartamento, area de captacdo de aguas pluviais
e usos internos e externos de agua nao potavel.

Para determinada edificacdo, valores relativos aos custos de implantacdo de
medidas de reducdo e sistemas de reuso de agua foram estimados e a economia média
gerada pelas mesmas foi calculada, adotando-se as tarifas de agua e esgoto da Sabesp,
de maneira a se analisar o custo-beneficio do sistema proposto. As medidas resumiram-
se em:

* Dispositivos economizadores de agua;
* Uso de 4guas pluviais para fins ndo potaveis;
* Reuso de 4guas cinzas para fins ndo potaveis.

Além disso, em tanexo ao trabalho foi feito um modelo de planilha de modo
que o consumo de 4gua nos canteiros de obra tenha um maior controle (APENDICE A).
Conforme Novis (2014), PQBP-H estabelece como requisito para o seu processo de
certificagio em obras (para os campos de Consumo de Agua, Energia e Geragio de
Residuos), praticas de medi¢cdes mensais, conforme o nimero de trabalhadores e
atividades construtivas. Essas acdes podem ser feitas por meio de uma ferramenta de
gestdo no canteiro, quantificando-se o consumo de agua (através das tarifas de agua),

por metro quadrado de construcdo, numeros de operarios e fase da construgao.

4.1 ESTIMATIVA DO CONSUMO DE AGUA ATRAVES DA VAZAO MEDIA
DE EFLUENTES

O célculo da contribuicdo de despejos ou da vazdo de esgotos, também
chamada de vazao doméstica média, ¢ dado pela equacao (1). Deve ser considerado,

para calculos da contribui¢do dos despejos, um coeficiente de retorno que ¢ a fracao da
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agua fornecida que adentra a rede de coleta na forma de esgoto. Estes valores variam de

60% a 100%, sendo usualmente adotado um valor de 80% (BRAGA, 2009).

Qm=PxQPCxR (1)
Onde:

e P ¢ o ntimero de habitantes da edificagao;

e R ¢é 0 Coeficiente de retorno de 80%:;

e QPC representa o consumo per capita de 4gua em L/ hab.dia;

e (Qm ¢ a vazdo ou volume de contribuicao média diaria de esgoto em l/dia.

A estimativa do consumo per capita de agua na edificacao foi feita através dos

valores referenciados pela NBR 13969 (ABNT, 1997), como se verifica na Tabela 19,
através da contribuicdo didria de esgoto, conforme o tipo de ocupante, bem como as

devidas propor¢des consumidas em cada aparelho hidraulico-sanitario (Tabela 20).

Tabela 19 — Estimativas de consumo conforme a NBR 13969 (ABNT, 1997)

Prédio unidade C"nm‘(’l‘i‘t‘fo"‘s‘j dC}Z)eSgOtO
1. Ocupantes permanentes
Residéncia padrao alto pessoa 160
Residéncia padrao médio pessoa 130
Residéncia padrao baixo pessoa 100
Hotel pessoa 100
Alojamento provisorio pessoa 80
2. Ocupantes temporarios
Fébricas em geral pessoa 70
Escritorios pessoa 50
Edificio publico/ comercial pessoa 50
Escolas e locais de longa permanéncia pessoa 50
Restaurantes e similares pessoa 25
Cinemas, teatros e locais de curta permanéncia lugar 2
Sanitarios publicos bacia 480
Fonte: Adaptado da NBR 13969 (ABNT, 1997).
Tabela 20 — Vazao por unidade hidraulico-sanitaria
Consumo interno Vazao por unidade hidraulica-sanitéaria
Vaso sanitario 0,30 Qm
Pia de cozinha 0,19 Qm
Chuveiros 0,20 Qm
Lavatorio 0,13 Qm
Miquina de lavar roupa 0,18 Qm
Total 1,00 Qm

Fonte: Adaptado de Braga (2009).
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42  UTILIZACAO DE DISPOSITIVOS ECONOMIZADORES

Com o auxilio da Tabela 4, foram abordados equipamentos hidraulicos
convencionais como torneiras e chuveiros, e comparados com dispositivos alternativos
que reduzam a demanda de agua. De acordo com a reducdo gerada por cada
equipamento, uma comparacdo foi feita entre o volume de demanda inicial (sem
medidas redutoras) com o volume de demanda final, ap6s a aplicagdao dos dispositivos
economizadores.

Apo6s definir os dispositivos economizadores adotados na edificacdo, realizou-
se uma pesquisa de precos com fornecedores ¢ adotou-se um custo médio para cada
dispositivo, estimando-se o custo de implantacdo dos mesmos em todos os apartamentos

da edificagao.

4.3 REUSO DE AGUAS CINZAS

O sistema de reuso de aguas cinzas foi dimensionado através do calculo da
vazdo diaria destas aguas da edificacdo. Através de uma consulta em uma empresa
especializada, decidiu-se os componentes necessarios para a implantagdo da ETAC e o
tratamento proposto, além dos custos de implantagdo da mesma. Foram feitos calculos
para dimensionar os reservatorios destinados a dgua cinza de reuso e se estimou 0s

custos do sistema, considerando gastos com mao de obra, tubulagdes, conexdes e motor-

bomba (necessario para o bombeamento de dgua dos reservatorios).

4.3.1 Calculo da vazio média de agua cinza

Para o célculo do volume das dguas cinzas claras geradas mensalmente, deve-
se separar a quantidade do efluente doméstico de aguas negras, relativas ao vaso
sanitario e a pia de cozinha, do efluente gerado pelo chuveiro, lavatorios, maquina de
lavar roupas.

Dessa forma, para o sistema de reuso de aguas cinzas, deve-se estimar o
volume de 4gua cinza gerado e a vazdo para se dimensionar a quantidade a ser tratada e
a ser armazenada nos tanques de reuso. O calculo da vazao média de esgoto de agua

cinza clara € igual ao somatorio do percentual das unidades hidraulicas—sanitarias da
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maquina de lavar roupa, do chuveiro e do lavatdrio, resultando um percentual de 0,51
Qm, dado pela equagdo (2). As aguas residuais da pia de cozinha foram consideradas

como negras devido ao alto teor de matéria organica

Qcinza=0,51 x Qm (2)

Conforme aborda Braga (2009), o consumo de agua e a geracdo de esgotos
variam ao decorrer do dia (variagdes horarios), da semana (variagdes didrias) e do ano
(variacdes sazonais). Por isso, adotam-se os seguintes coeficientes de variacdo da vazao
média de dgua adotados pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (Cetesb):

e kI =1,2 (coeficiente relativo ao dia de maior contribui¢do de esgoto);
e k2 =1,5 (coeficiente relativo a hora de maior contribui¢do de esgoto);
e k3 =0,5 (coeficiente relativo a hora de menor contribuicao de esgoto).
Assim, pelas equacdes (3) e (4) podem ser dadas, respectivamente, as vazdes

maxima e minima de efluentes:

Qmax =Qmx k1 xk2=1,8 Qm 3)

Qmin=Qm x k3 =0,5 Qm 4)

4.3.2 Implantacio da ETAC

Como visto, o tratamento para reuso de aguas cinzas pode ser realizado de
diversas maneiras, principalmente em relacdo a desinfeccdo e, além disso, ndo ha
normas técnicas especificas que definam o tipo de tratamento a ser adotado. De acordo
com os valores de vazao calculados e as caracteristicas da edificacdao estudada, além do
numero estimado de moradores e a contribuicdo de esgoto meédia por habitante,
empresas especializadas foram consultadas, de maneira a dispor de um orcamento
preliminar com um sistema de reuso de 4guas cinzas com tratamento adequado para

para fins ndo potaveis, mais especificamente, em vasos sanitarios.

4.3.3 Reservatorios de reuso de agua cinza

Ap6s definir a implantacdo da ETAC, calculou-se o volume do reservatdrio

destinado as 4guas cinzas tratadas para as atividades de reuso na edificacdo. A NBR
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5626 (ABNT, 1998) estabelece que o volume de agua reservado deve ser o minimo
necessario para atender 24 horas de consumo normal do edificio, sem considerar o
volume de reserva de agua para combate a incéndio.

Nesse caso, o consumo que se especificou foi apenas para o uso de vasos
sanitarios e ndo foi prevista a utilizagdo de aguas de reuso para extintores de incéndio.
Portanto, a vazdo diaria de aguas cinza obtida pela equacdo (2) foi utilizada como
parametro relativo ao consumo diario (Cd). Adotou-se também reservatorios com
capacidade suficiente para dois dias de consumo, devido a uma possivel falta de
abastecimento de 4gua, e considerando que o reservatorio inferior armazene 60% e o
superior 40% do consumo. Dessa forma, para o calculo do volume dos reservatorios,

utilizou-se as equacgdes (4), (5), (6) e (7).

Cd =Qm,cinza= 0,51 Qm 4)

V=Cd+)x T (5)

Vsup =0,40 x V (6)

Vinf=0,60 x V (7)
Onde:

e (d ¢ o volume de consumo didrio estimado para os vasos sanitarios;
e ] ¢é o volume da reserva de incéndio;

e T ¢ o tempo de consumo;

e V ¢é 0 volume total demandado;

e Vsup ¢ o volume calculado para o reservatorio superior;

e Vinfé o volume calculado para o reservatdrio inferior.

4.3.4 Bombeamento de agua cinza para reuso

A vazdo e a poténcia da bomba utilizada para o bombeamento da 4gua tratada
(do reservatorio inferior para o superior) foram as mesmas previstas em projeto para os
reservatorios de dgua potéavel da edificagdo abordada. Para o bombeamento de dgua em
instalacdes elevatdrias, adotou-se a instalagdo de duas moto-bombas independentes para

garantir o abastecimento de dgua, no caso de falha de uma das unidades, conforme a
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NBR 5626 (ABNT, 1998) recomenda. O tempo de enchimento adotado, ou seja, de

funcionamento das bombas, sera de 6 horas.

4.3.5 Custos do sistema de reuso de agua cinza

Para se quantificar o custo de implantacdo do sistema foram utilizados os
custos estimados referentes a implantagdo da ETAC (levantados juntamente com a
empresa consultada), aos reservatorios superiores e inferiores de dguas cinzas tratadas,
ao conjunto moto-bomba e as tubulagdes e conexdes.

Conforme aborda Ferreira (2005), em estudos similares de implantacdo de
sistemas de reuso, os custos com tubulag¢des e conexdes foram estimados em fungdo de
um percentual de 15% do custo total de implantagdo.

Os custos de operacdo das bombas, devido a energia elétrica que serad
consumida em fun¢do do bombeamento de dgua de reuso para o reservatdrio superior,
também foram estimados e tiveram seus valores descontados durante a analise da
economia gerada pelo sistema, com o auxilio do simulador online da Eletropaulo
(2017). A AES Eletropaulo ¢ a companhia que distribui a maior quantidade de energia

no pais, atuando na cidade de Sao Paulo e de mais 23 municipios.

4.4 REUSO DE AGUAS PLUVIAIS

Pelo fato do presente trabalho estudar um edificio residencial verticalizado,
considerou-se que a area de captacdo que a mesma apresenta ¢ insuficiente para captar
agua pluvial de forma a atender a demanda interna dos apartamentos.

Entretanto, as 4guas de chuva podem ser usadas em atividades de uso comum e
relativas as areas externas. Conforme Hafner (2007), atividades como rega de jardins ou
lavagem de pisos e de carros, ndo exigem tratamento complementar das dguas pluviais,
necessitando-se apenas da remog¢do de impurezas pelo sistema de descarte das primeiras
chuvas.

Assim, estimou-se a demanda externa de dgua e elaborou-se um orgcamento
preliminar de forma a analisar os custos de implanta¢do do sistema de reuso de aguas
pluviais. Para o calculo do custo economizado, considerou-se um medidor a parte para o

volume de agua que seria utilizada se nao houvesse reuso das aguas pluviais.
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4.4.1 Demanda externa

Para o calculo da demanda externa de agua nao potavel, utilizou-se os valores
referenciados por Tomaz (2003) na Tabela 21. Caracterizando-se a area de uso comum

do térreo do edificio, estima-se o volume de 4gua pluvial a ser utilizado.

Tabela 21 — Demanda externa de d4gua nao potavel

Uso da dgua Faixa de valores Frequéncia de uso
Lavagem de piso interno/ rega de jardim 2 L/dia/ m? 2 vezes/ semana
Mangueira de jardim/ lavagem 50 L/dia 20 vezes/mées

Fonte: Adaptado de Tomaz (2003).

4.4.2 Dimensionamento do reservatorio

Para o célculo do reservatdrio da cisterna de reuso de aguas pluviais, utilizou-
se 0 Método de Simulagdo, recomendado pela NBR 15227 (ABNT, 2007). Apesar de a
norma sugerir métodos mais simples de calculo, neste trabalho ¢ adotado e fixado um
volume para o reservatorio e, com base nos célculos, estima mensalmente se o volume
do reservatorio serd o suficiente para atender aos usos previstos e se precisard ou nao de
suprimento de 4gua por outras fontes, para atender as demandas.

Conforme a NBR 15227 (ABNT, 2007), desconsiderando-se a perda de agua
por evaporacao, para um determinado més, aplicou-se a equacdo da continuidade a um

reservatorio finito, como se verifica nas equagoes (8) e (9).

SMH=Q®+S(t-1)-D(® (8)

Q (t) = C x precipitacdo da chuva (t) x area de captagao 9)

Sendoque: D<S (H)<V
Onde:

e S (t) ¢ o volume de dgua no reservatorio no tempo t;
e S (t-1) ¢ o volume de 4gua no reservatorio no tempo t - 1;

e Q (t) é o volume de chuva no tempo t;
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e D (t) é o consumo ou demanda no tempo t;

e V é o volume do reservatorio fixado;

e C ¢ o coeficiente de escoamento superficial.

Para este método, duas hipoteses devem ser feitas: o reservatdrio estd cheio no
inicio da contagem do tempo e os dados historicos sdo representativos para as condigdes
futuras. Uma planilha em Excel foi elaborada para agilizar os calculos e compara-los
para valores de demanda referentes ao consumo interno de 4gua ndo potavel (descargas

em vasos sanitarios), e de demanda externa (lavagem de pisos, playground e jardim).

4.4.3 Custo de implantacao

Em relagdo a captagdo das dguas das chuvas, pela Lei do Estado de Sao Paulo
n. 12.526, de 02 de janeiro de 2007, os empreendimentos com mais de 500 m?
obrigatoriamente devem ter um sistema de captacdo pluvial e um reservatdrio de
acumulacdo que conduza a agua para a rede publica de drenagem, ou que a possibilite
infiltrar no solo ou que seja utilizada para usos nao potaveis (caso as edificagdes tenham
reservatorio especifico para tal finalidade). Portanto, considerou-se que calhas e tubos
de queda para captacdo de aguas pluviais ja devem estar previstos em projeto e
implantados na edificagdo.

Para os custos de implantacdo do sistema de reuso de aguas pluviais, serao
considerados apenas gastos relativos a cisterna de armazenamento e seus componentes,
a exemplo do filtro destinado aos materiais grosseiros. O sistema ndo contara com
motor-bomba e a agua sera conduzida apenas por gravidade, uma vez que os usos
previstos sdo simples e de pequena importancia quando comparados com os usos de

demanda interna.

4.5 ESTIMATIVA DO CONSUMO DE AGUA APOS APLICACAO DAS
MEDIDAS DE REDUCAO E DE REUSO

Supondo-se a aplicagdo dos dispositivos economizadores e sistemas de reuso
de 4guas, estima-se o novo volume de 4gua demandado e a sua redu¢cdo em comparagdo

ao volume de consumo inicial da edificacdo (item 4.1). De acordo com a redugdo
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proporcionada pelas medidas racionais, o custo da tarifa serd calculado e sua economia

financeira sera estimada.

4.6 ESTIMATIVAS DOS CUSTOS DAS TARIFAS DE AGUA E ESGOTO

Em razao da estimativa do consumo de agua na edificagdo em m3/més, calcula-

se o consumo médio de cada apartamento pela equacao (10).

Ct
Cm=—
Napt

Onde:

(10)

e Cm ¢ o consumo mensal médio de 4gua por apartamento;

e (Cté o consumo total de agua na edificacdo;

e Napt é o numero de apartamentos da edificagdo.

De acordo com o Departamento Municipal de Agua e Esgotos (DMAE), deve-
se distribuir o volume faturado da conta de 4gua (tarifas de 4gua e esgoto) por faixa de
consumo. O consumo dos primeiros 10 (dez) m* de dgua tem o valor associado a uma
tarifa minima. Apds esse valor, deve-se multiplicar os valores restantes, em m?, pelo
valor de excedente de acordo com cada faixa de consumo correspondente.

Apesar do municipio de Maud ndo ser atendido pela Sabesp, adotou-se os custos
e as faixas de consumo da concessionaria, sendo representadas na Tabela 22. O motivo
para tal adocdo ¢ o grande niimero de regides que a mesma atende em Sao Paulo,

inclusive os municipios vizinhos a regido do ABC Paulista, como Santo André e Sao

Bernardo.
Tabela 22 — Faixas de consumo adotadas pela Sabesp em 2017
Faixa de consumo Tarifa de Agua Tarifa de Esgoto
Até 10 m? (tarifa minima) R$ 22,38/ més R$ 22,38/ més
Dell m?>a20 m? R$ 3,50 / m? RS 3,50/ m?
De 21 m? a 50 m? R$ 8,75/ m? R$ 8,75/ m?
Acima de 50 m? R$ 9,64 / m? R$ 9,64/ m?

Fonte: Modificado de Sabesp (2017)

Conforme esse valor calculou-se um valor médio para a conta mensal de agua
de cada apartamento (Tm), considerando-se para efeitos de comparagdo, as seguintes

situacoes:



80

a) Medicao média inicial por apartamento: A partir do consumo médio de agua
potavel por apartamento (Cm), calculou-se o custo médio da conta de agua por
apartamento (Tm).

b) Medicao com dispositivos redutores: Apos se estimar a redu¢ao do consumo total
de agua potavel pela edificacdo, devido ao uso de dispositivos economizadores,
calculou-se o consumo médio de agua por apartamento (Cm) e o custo médio da conta
de 4gua por apartamento (Tm).

c) Medicao com reuso de aguas cinzas: Apos se estimar a reducao de efluentes gerada
pelo reuso de aguas cinzas, o consumo total de dgua potavel da edificagao, calculou-se o
consumo médio de dgua por apartamento (Cm) e o custo médio da conta de agua por
apartamento (Tm).

d) Medicao com dispositivos redutores e reuso de aguas cinzas: Apds se estimar a
reducdo do consumo total de dgua potavel da edificacdo devido ao uso de dispositivos
economizadores e ao reuso de dguas cinzas, calculou-se o consumo médio de agua por
apartamento (Cm) e o custo médio da conta de dgua por apartamento.

¢) Economia gerada pelo uso de aguas pluviais para areas externas: Considerando-
se uma medicdo destinada a lavagem do pavimento térreo e subtérreo, estimou-se a

economia mensal com o volume de agua pluvial utilizado no lugar da agua potavel.

4.7 CALCULO DO PERIODO DE RETORNO

Foram feitos or¢camentos preliminares referentes a implantagdo do sistema de
reuso de aguas cinzas, armazenamento de aguas pluviais e dispositivos redutores
adotados. A andlise da viabilidade econdmica do capital investido foi realizada através
do periodo de retorno do investimento (payback simples), de maneira a determinar a
aceitagdo ou rejeicdo das agdes propostas, através do calculo do tempo em que o

investimento inicial sera reposto, representado pela equagao (11).

__ 1
PR= EMA-GEE (D

Onde:
e PR ¢ o Periodo de Retorno (meses);
e ¢ o Investimento Inicial (RS);

e EMA ¢ a Economia mensal de agua e esgoto (R$), dada pela equagao (12);
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e GEE ¢ o Gasto mensal com energia elétrica (R$), gerado por supostos

equipamentos em sistemas de reuso de agua.

EMA = Cmf — Cmi (12)
Onde:
e Cmf ¢ o valor correspondente ao custo médio mensal da tarifa de agua e
esgoto, apds as aplicagdes de reducdo e/ou reuso de agua na edificagdo,
dado pela equacao (13).
e Cmi ¢ o valor correspondente ao custo médio mensal da tarifa de agua e

esgoto, sem aplicacdes de reducdo e/ou reuso na edificagdo, dado pela

equagao (14).
Cmf=Tm x Napt (13)
Cmi=Tmi x Napt (14)
Onde:

e Tm ¢ o valor mensal médio da conta de dgua e esgoto por apartamento,
utilizando medidas de redugdo e/ou reuso de agua;

e Napt ¢ o numero de apartamentos da edificagao;

e Tmi ¢ o valor mensal médio da conta de dgua e esgoto por apartamento,

sem sistemas de reuso e sem dispositivos economizadores.

4.8 CARTILHA PARA SENSIBILIZACAO DOS ENVOLVIDOS

Apds a revisdo bibliografica e as estimativas de custos e economias
proporcionadas pelas medidas de reducdo e reuso de agua em edificios residenciais,
além das informacdes relativas ao periodo de obras, uma cartilha foi elaborada visando
a conservagdo de agua, que abrange os objetivos da aplicacdo da gestdo da 4gua e as
acOes individuais para se alcancar esses objetivos e sensibilizar os usudrios e

profissionais envolvidos no setor da construgao.
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5 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

A planta utilizada no presente trabalho ¢ de um edificio (Figura 12) localizado
no municipio de Maud, no ABC paulista, regido metropolitana de Sdo Paulo. Para efeito
de estudos, analisara-se a principio apenas a planta arquitetonica e a caracterizacao da
edificagcdo, de forma a comparar o edificio com aparelhos hidraulicos e sistemas de
medi¢do convencionais ¢ sem sistemas de reuso, com o mesmo, tendo aparelhos

alternativos e sistemas de captagdo de aguas pluviais e reuso de aguas cinzas.

Figura 12 — Ilustragdo da edificagcdo usada como objeto de estudo

4

Fonte: Produgdo do proprio autor (2017).

5.1  LIMITACOES DO TRABALHO

Como limita¢des do desenvolvimento do trabalho apresentado, tem-se que:

e A estimativa de consumo de dgua se resume a parte interna da edificagdo e
aos ocupantes permanentes, desconsiderando-se supostos ocupantes
temporarios, a exemplo de funciondrios como porteiros, faxineiros e
jardineiros;

e Para estimar o custo com gastos externos (lavagem de pisos térreos e regas
de jardim) foi considerado um medidor individual para efeitos de célculo.
Na pratica, esse valor ¢ medido juntamente com 0s consumos internos €

tem seus custos divididos pelos moradores da edificacao;
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e Os valores relativos ao consumo de agua e contas de agua foram estimados
teoricamente. Nao houve contato com moradores da edificacdo em questao;
e Os investimentos discutidos dizem respeito apenas aos custos de
implantagao dos sistemas propostos. Custos relativos a manutencao do
sistema, juros, depreciacao e inflagdo da economia nao foram considerados;
e C(Custos referentes as instalagdes hidraulicas como implantacdes de
hidrometros, calhas, tubos de queda, etc., ndo foram levantados, uma vez
que se considerou que as mesmas devem estar inclusas no or¢amento do

sistema hidraulico predial.

5.2  CARACTERIZACAO INICIAL

A Tabela 23 representa as areas da edificagdo estudada. Além disso, tém-se as
seguintes caracteristicas:
+ Area total construida: 8728,85 m?;
* Numero de andares: 15 andares;
 Numero de apartamentos por andar: 6 (2 apartamentos tipo A e 4

apartamentos tipo B).

Tabela 23 — Areas da edificacio
Pavimento do subsolo

Garagem 1481,66 m?
Hall social 38,84 m?
Total do pavimento do subsolo 1520,5 m?
Pavimento térreo
Garagem 748,57 m?
Portaria casa maquina 14,1 m?
Abrigo de gés 2,44 m?
Central de medicao 22,7 m?
Sala gerador 13,45 m?
Espaco gourmet 31,71 m?
Saldo e area comum 367,11 m?
Total do pavimento térreo 1200,08 m?
Pavimento superior
Pavimento superior tipo — 15 andares 5943,59 m?
Hall cobertura 38,84 m?
Reservatorio de agua 25,84 m?
Total do pavimento superior 6008,27 m?

Fonte: Producao do proprio autor (2017).
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APARELHOS QUE DEMANDAM AGUA

84

O edificio possui 2 modelos de apartamentos tipos em cada andar. Nesse

trabalho, denominou-se os mesmos como tipo A (2 unidades por andar) e tipo B (4

unidades por andar). Como forma de mapear e representar os aparelhos que demandam

agua caracterizou-se cada tipo de apartamento, como mostra as Tabelas 24 e 25. A

Figura 13 representa a visdo do pavimento tipo e a disposi¢ao dos apartamentos.

Tabela 24 — Aparelhos que demandam 4gua no apartamento de tipo A

Apartamento tipo A

Aparelhos Unidades/ apto | Unidades/ andar | Quantidade total no prédio
Torneira de tanque 1 2 30
Torneira de pia de cozinha 1 2 30
Torneira de pia de banheiro 2 4 60
Vaso sanitario 2 4 60
Chuveiro/ ducha 2 4 60
Maquina de lavar 1 2 30

Fonte: Produg¢éo do proprio autor (2017).

Tabela 25 — Aparelhos que demandam agua no apartamento de tipo B

Apartamento tipo B

Aparelhos Unidades/ apto | Unidades/ andar | Quantidade total no prédio
Torneira de tanque 1 4 60
Torneira de pia de cozinha 1 4 60
Torneira de pia de banheiro 1 4 60
Vaso sanitario 1 4 60
Chuveiro/ ducha 1 4 60
Magquina de lavar 1 4 60

Fonte: Produgdo do préprio autor (2017).
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Figura 13 — Pavimento tipo do edificio
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54 ESTIMATIVA DE DEMANDA INTERNA DE AGUA

Adotando-se um numero médio de 4 moradores por apartamento no edificio

estudado, com 15 andares e 6 apartamentos em cada, tem-se 360 habitantes

permanentes, estimados como se verifica na Tabela 26.

16,64
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Conforme citado na metodologia, a estimativa de consumo de agua ¢ feita pela
NBR 13969 (ABNT, 1997), para uma residéncia de padrao médio. Assim, estima-se
uma contribui¢do de esgoto de 37,44 m? por dia (Tabela 27).

Tabela 26 — Estimativa de moradores no edificio
Estimativa de moradores no edificio

Moradores/apartamento 4
Apartamentos/andar 6
Numero de andares 15

Numero de moradores 360

Fonte: Produgédo do proprio autor (2017).

Tabela 27 — Estimativas de consumo conforme a NBR 13969 (ABNT, 1997)

Para ocupantes permanentes: Residéncia padrao médio

Consumo de agua (QPC) 130 L/dia
Numero de ocupantes (P) 360 pessoas

Coeficiente de retorno (R) 0,8
Volume estimado diario 37,44 m3/dia

Fonte: Producédo do proprio autor (2017).

Considerando-se a propor¢do de vazdo considerada pela Cetesb, representada
por unidade hidraulica sanitaria, apresentada por Braga (2009), a Tabela 28 mostra o
volume de agua residencial gerada mensalmente no edificio por cada unidade

hidraulica-sanitaria.

Tabela 28 — Vazoes didrias por unidade hidraulica

Tipo de 4guas residuais Aparel‘hos (consumo Yazéo Por uni‘dad'e Vazao Qiéria
interno) hidraulica-sanitéria (m?*/dia)

Aguas negras Vaso sanitario 0,30 Qm 11,23

Pia de cozinha 0,19 Qm 6,74

Chuveiros 0,20 Qm 7,49

] ) Lavatorio 0,13 Qm 4,87
Aguas cinzas Maiquina de lavar

0,18 Qm 7,11

roupa
Total 1,00 Qm 37,44

Fonte: Produgédo do proprio autor (2017).
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De acordo com a Tabela 29, para o edificio analisou-se a economia de agua

gerada pelos dispositivos de reducao aplicados aos aparelhos hidraulicos, seguidos da

economia de agua proporcionada conforme os valores fornecidos pela Sabesp.

Tabela 29 — Economia proporcionada por uso de dispositivos redutores

Equipamentos convencionais

Dispositivos redutores

Volume reduzido (%)

Ducha (agua quente/fria) 20, 5
L/min - 15 a 20 mca

Restritor de vazao 8 litros/min

62

Torneira de pia/uso
geral/tanque - 15 a 20 mca

Arejador vazao cte. (6

litros/min)

76

Fonte: Adaptado de Sabesp (2017).

Antes vista como uma novidade, atualmente a bacia VDR ja ¢ usualmente

implantada nos empreendimentos novos do estado de Sdo Paulo. Dessa forma, ela ndo

foi considerada nas estimativas de volume reduzido em relacdo ao consumo do vaso

sanitario, devido a substitui¢do dos equipamentos convencionais pelos alternativos.

Com a aplicagdao dos dispositivos economizadores, teve-se uma redugao de

volume de agua utilizado e, consequentemente, a vazao de efluentes foi menor. Assim,

obteve-se uma vazao diaria de 23,97 m?, ou seja, uma redugdo de 13,47 m? por dia em

relacdo a estimativa de consumo inicial, como mostra a Tabela 30.

Tabela 30 — Comparagao de vazdes didrias com uso de dispositivos economizadores

~ Vazao diaria
. Vazao por o qeas
Tipo de . Vazao diéria com .
) Aparelhos (consumo unidade ) : .. Economia
aguas . oy, . convencional | dispositivos .
. interno) hidraulica- . . estimada
residuais . (m?3/dia) economizadores
sanitaria .
(m?3/dia)
Aguas Vaso sanitario 0,30 Qm 11,23 11,23 -
negras Pia de cozinha 0,19 Qm 6,74 1,62 76%
Chuveiros 0,20 Qm 7,49 2,84 62%
Aguas Lavatorio 0,13 Qm 4,87 1,17 76%
cinzas Magquina de lavar 0.18 Om 711 711 )
roupa
Total 1,00 Qm 37,44 23,97 36%

Fonte: Produggo do proprio autor (2017).
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5.5.1 Custo dos dispositivos economizadores

Para se estimar o investimento inicial em relagdo aos aparelhos
economizadores, consultou-se trés lojas de materiais de construgdo € os seus respectivos
precos, como representa a Tabela 31. De acordo com o custo médio e a quantidade de
aparelhos demandada na edificagdo, estimou-se o custo do investimento relativo aos

dispositivos alternativos.

Tabela 31 — Custos para aquisi¢do de dispositivos economizadores

Dispositivo Custo unitério
Custo

economizador Unidade | Loja Lo s | L@ | s Quant.|  Custo

proposto A

Arejador de vazao RS RS RS RS

constante antifurto, Unid 17.90 | 14.90 | 1971 | 17.50 300 [R$5.250,00

de 6 litros
Regulador de Vazio . RS RS RS R$
120 |R$3.192
para Ducha $L/min | U™¢ | 28.00 | 24.90 | 26,01 | 26,60 | 120 | RS 3192.00
Custo dos dispositivos economizadores R$ 8.442,00

Fonte: Producédo do proprio autor (2017).

5.6  REUSO DE AGUAS CINZAS

Conforme os valores obtidos no item 5.4, tem-se os volumes estimados de
efluentes domésticos e de dguas cinzas para a edificagdo em questdao. Com aplicacao do
sistema de reuso de aguas cinzas para os vasos sanitarios, observou-se uma reducao de
volume de demanda de agua potavel e de esgoto gerado.

Pela Tabela 32, notou-se que a quantidade de aguas cinzas (referentes aos
chuveiros, lavatorio e maquina de lavar roupa) ¢ de 19,47 m?*/dia. Portanto, o reuso de
aguas cinzas se mostrou o suficiente para abastecer os vasos sanitarios, que tem uma
vazao de 11,23 m?/dia. Dessa forma, com uma demanda de agua potavel de 26,21
m?/dia (em razdo do reuso de aguas cinzas), obteve-se um consumo mensal médio de

786,30 m3/més.
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Tabela 32 — Volume de vazao estimada com aplicagdo de reuso de dguas cinzas

) . Vazdo didria com reuso (m?/dia)
Locais de consumo interno . - ;
Agua potavel Agua de reuso

Vaso sanitario - 11,23
Pia de cozinha 6,74 -
Chuveiros 7,49 -
Lavatorios 4,87 -
Maiquina de lavar roupa 7,11 -
TOTAL 26,21 11,23

Fonte: Producédo do proprio autor (2017).

5.6.1 Implantac¢iao da ETAC

Os valores calculados no item 5.3 apresentaram os volumes estimados de
vazdes domésticas e de aguas cinzas para a edificacdo com 360 moradores. Assim, pelas
equagoes (2) e (3), determina-se as vazodes de pico e as minimas diarias no edificio,

representadas na Tabela 33.

Tabela 33 — Vazdes diarias estimadas

Tipo de vazao Vazio didria

Vazdo doméstica média de aguas negras (Qm) 37,44 m*/dia
Vazao doméstica média de aguas cinzas (Qm,cinza) 19,10 m*/dia
Vazao de pico de dguas (Qmax) 67,34 m*/dia

Vazao minima de dguas (Qmin) 18,72 m?/dia

Fonte: Producédo do proprio autor (2017).

Consultou-se empresas especializadas no assunto e, de acordo com as
caracteristicas e parametros da edificacdo do presente trabalho, adotou-se uma ETAC
modular com tratamento biologico e os seguintes componentes:

e Reator Aerado (RL);

e Decantador Secundario (DEC);

e Soprador de Ar e sistema de difusdo de microbolhas;

e Clorador com pastilhas de cloro para desinfeccao;

e Bombas Submersiveis para Esgoto Bruto (incluso bomba reserva), 220V
Trifasicas;

e Painel de Comando dotado de sistema de alarme,;

e Sistema de desidratacao de lodo.
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5.6.2 Dimensionamento do volume dos reservatorios de agua cinza

Apesar da demanda interna estimada para as dguas cinzas tratadas ser de 11,23
m?/dia (valor referente as descargas dos vasos sanitdrios dos apartamentos), pelas
Equagoes (4), (5), (6) e (7), os volumes dos reservatorios foram calculados
considerando-se o valor da vazdo diaria de dgua cinza de 19,10 m?® (Tabela 33). Dessa
forma, esse valor excedente pode ser aproveitado em outros locais como em vasos

sanitarios dos banheiros de servigo ou do saldo de festas do prédio em questao (ANEXO

B).
e (Cd=19,10 m*/dia;
e [=0;
e T=2dias;
e V=3820m3

e Vsup =15, 28 m* (Volume adotado de 20 m?);
e Vinf=22,92 m?® (Volume adotado de 25 m?).
Por questdes comerciais ¢ de seguranga, adotou-se volumes superiores, de 20

m? e 25 m? para os reservatorios de aguas de reuso superior ¢ inferior, respectivamente.

5.6.3 Bomba de recalque

Para se estimar a bomba de recalque da agua cinza tratada foram adotados os
mesmos valores de projeto para a bomba de recalque de dgua potavel da edificacdo em
questdo, projetada para uma altura manométrica de 6500 mca, uma vazao de 9500 L/h e
de poténcia de 5,0 CV trifasica. Serdo utilizadas duas bombas, sendo uma reserva e
outra atuante.

Em relacdo ao consumo de energia da bomba utilizada, considerando-se um
funcionamento de 6 horas por dia, tem-se um gasto de 30 CV.h/ dia, ou seja, 22,65
kWh/dia. Dessa forma, mensalmente se tem um gasto aproximado de 680 kWh/més.
Para a categoria residencial, simulando-se o consumo pela Eletropaulo (2017), estimou-

se um gasto de R$ 432,60 mensais.
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A Tabela 34 mostra o orgamento preliminar de implantacdo do sistema, onde

foram considerandos custos unitarios levantados com empresas especializadas e valores

tabelados que foram org¢ados em lojas de construgao e tabelas de custos unitarios.

Tabela 34 — Custos de implantac¢do do sistema de reuso de dguas cinzas

Item Produto Unidade | Quantidade | Preco unitario| Prego total
1 |Projeto Completo Unit 1
2 |Memorial Descritivo Unit 1
3 | Layout de Instalacao Unit 1
4 Mapeamento do Fluxograma Unit |
de processo R$ RS
5 |Manual de Instalacao Unit 1 138.460,00 138.460,00
6 | Manual de Operagdo Unit 1
7 Ins.trugao de montagem e Unit 1
treinamento dos operadores
8 | Componentes da ETAC Unit 1
Caixa d’agua de Fibra de .
1 R$ 9.1 R$ 9.1
7 | Vidro 20000L Fortlev Uit $9.100,00 | R$9.100,00
Caixa d'agua de Fibra de . R$
10" Vidro 25000L Fortlev it : R$12.660.90 |15 660,90
11 |Encanador (SGSP) H 40 R$ 19,78 R$ 791,20
Ajudante  de  encanador
12 H 40 R$ 15,22 R$ 608,80
(GSP) $ 15, $ 608,
Conjunto motor bomba 5 HP
V- ao 6m?3/h-trif.
13 O CV- Vazdo Gmh-tif. pri -y, 2 R$2729,15 | R$ 5.485,30
bombeamento de &gua-tipo
Darka mod. CH9
Tubulagdes e conexdes em R$
14 - 15% do total ---
geral /o dotota 25.065,93
Custo de implantagdo do sistema de reuso de aguas cinzas R$ 192.172,13

Fonte: Producédo do proprio autor (2017).

5.7

REUSO DE AGUAS DA CHUVA

Para se prever o aproveitamento de aguas pluviais, deve-se estimar o volume

de chuva que pode ser captado na edificagdo. Assim, a Tabela 35 mostra os indices
pluviométricos médios do municipio de Maua (SP), tendo-se uma area de captagdo de

1803,11 m? (Figura 14).
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Tabela 35 — Indice pluviométrico médio do municipio de Maué (SP)

Pluviometria média no municipio de Maua (SP)

Més mm Més mm
Janeiro 249 Julho 52
Fevereiro 238 Agosto 59
Margo 211 Setembro 102
Abril 108 Outubro 166
Maio 75 Novembro 153
Junho 63 Dezembro 217

Pluviometria Média Anual = 141,08 mm

Fonte: Adaptado de Climate (2017).

Figura 14 — Area de captagio pluvial

43,38
39,16

 1.803,11
T

L__ 3

| I

43,65
Fonte: Producédo do proprio autor (2017).

5.7.1 Demanda externa

Pela Tabela 22 apresentada no item 4.4.1, tem-se que atividades de regas de
jardim e de lavagem de pisos, conforme Tomaz (2003), praticamente nao diferem de
valores referentes ao uso de dgua. Assim, adotando-se o valor da area representada na
figura 14 para realizar as a¢des ao nivel térreo, as atividades citadas foram enquadradas
juntas. Conforme mostra a Tabela 37, a demanda externa estimada para o uso das aguas

pluvias ¢ de aproximadamente 30 m?*/més.
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Tabela 36 — Estimativa da demanda externa para pavimentos térreo e subtérreo

Uso da dgua Faixa de valores Volume estimado (m?)
Lavagem de piso (pavimento) e 2 Lidia/ m’
vag re apde 'arpdi\r]n 8 vezes/ més 28.85
ga el 180311 m?
Mangueira de jardim/ lavagem 50 L/dia 1,00

20 vezes/més

Fonte: Producédo do proprio autor (2017).

5.7.2 Calculo do reservatorio de aguas pluviais

O M¢étodo de Simulagdo foi aplicado para a demanda de 4gua externa estimada
em 30 m? Verifica-se que para um reservatorio de 10 m?, as necessidades ja seriam
atendidas, como se verifica na Tabela 37. Considerando-se situacdes que exijam
maiores demandas de agua ou possiveis periodos de falta de chuva, devido aos indices
pluviométricos mal distribuidos ao longo do ano no local, como mostrado a Tabela 35,
adotou-se um reservatorio de 15 m>.

Para efeitos de comparagdo, o Método de Simulacdo foi aplicado para uma
demanda mensal de 336,9 m?, valor referente ao uso de descargas de vasos sanitarios.
Como se verifica nas Colunas 7, 8, 9 ¢ 10 da Tabela 38, o volume captado de agua
pluvial ndo seria suficiente para atender a demanda do edificio, sendo necessarios

suprimentos de dguas externos para possibilitar o reuso.
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Tabela 37 — Analise de simulagdo do reservatorio de aguas pluviais para usos externos

ANALISE DE SIMULACAO DO RESERVATORIO Coeficiente de Runoff = L
Volume do reservatério (m?) = 10
Chuva média| Demanda A c}e Volume de Volume’ d.o Volume no Volume no | Overflow S}lprimento de
Meses el () | meneal (@) captacdo | chuva mensal reservatorio tempo t-1 e () (m?) agua externo
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3 Coluna 4 Coluna 5 Coluna 6 Coluna 7 Coluna 8 Coluna 9 Coluna 10
Janeiro 249 30 1803,11 359 10 0 10 319 0
Fevereiro 238 30 1803,11 343 10 10 10 313 0
Margo 211 30 1803,11 304 10 10 10 274 0
Abril 108 30 1803,11 156 10 10 10 126 0
Maio 75 30 1803,11 108 10 10 10 78 0
Junho 63 30 1803,11 91 10 10 10 61 0
Julho 52 30 1803,11 75 10 10 10 45 0
Agosto 59 30 1803,11 85 10 10 10 55 0
Setembro 102 30 1803,11 147 10 10 10 117 0
Outubro 166 30 1803,11 239 10 10 10 209 0
Novembro 153 30 1803,11 221 10 10 10 191 0
Dezembro 217 30 1803,11 313 10 10 10 283 0
Total 1693 360 2441 2071 0

Fonte: Produgédo do proprio autor (2017).
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ANALISE DE SIMULACAO DO RESERVATORIO Coeficiente de Runoff = e
Volume do reservatério (m?) = 10
Chuva média| Demanda A c}e Volume de Volume’ d.o Volume no Volume no | Overflow S}lp rimento de
Meses el () | meneal (@) captacdo | chuva mensal reservatorio tempo t-1 e € () (m?) agua externo
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3 Coluna 4 Coluna 5 Coluna 6 Coluna 7 Coluna 8 Coluna 9 Coluna 10
Janeiro 249 336,9 1803,11 359 10 0 10 12,1 0
Fevereiro 238 336,9 1803,11 343 10 10 10 6,1 0
Margo 211 336,9 1803,11 304 10 10 -22.9 0 22.9
Abril 108 336,9 1803,11 156 10 0 -180,9 0 180,9
Maio 75 336,9 1803,11 108 10 0 -228,9 0 228,9
Junho 63 336,9 1803,11 91 10 0 -245,9 0 2459
Julho 52 336,9 1803,11 75 10 0 -261,9 0 261,9
Agosto 59 336,9 1803,11 85 10 0 -251,9 0 251,9
Setembro 102 336,9 1803,11 147 10 0 -189.9 0 189,9
Outubro 166 336,9 1803,11 239 10 0 -97.9 0 97,9
Novembro 153 336,9 1803,11 221 10 0 -115,9 0 1159
Dezembro 217 336,9 1803,11 313 10 0 -23,9 0 23.9
Total 1693 4042,8 2441 18,2 1620

Fonte: Producédo do proprio autor (2017).
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A Tabela 39 apresenta os custos estimados dos componentes para o sistema,

apos consulta com lojas de materias de construgao civil e tabelas de custo unitarios.

Tabela 39 — Or¢amento para a implantagdo dos componentes do sistema de agua pluvial

Agua Pluvial
Item Descri¢ao Unidade | Quant. CPS,K.) Prego
unitario
1 Filtro Twin (até 600 m?) unit 3 R$3.961,00 |R$ 11.883,00
2 Freio d’agua 100 mm unit 1 R$ 94,00 RS 94,00
3 Conjunto de suc¢do com flutuador unit 1 R$ 399,00 R$ 399,00
4 | Extravasador (sifao ladrdo) 32 mm x 1” | unit 1 R$ 187,90 R$ 187,90
s Tanque de Pohetllen.o 15000L 2,48m o | RS 6.810.90 | RS 6.810.90
Acqualimp
6 Encanador (SGSP) H 8 R$ 19,78 RS 158,24
7 Ajudante de encanador (GSP) H 8 R$ 15,22 RS 121,77
Custo de implantacao do reservatorio de dguas pluviais R$ 19.654,81

Fonte: Produg¢éo do proprio autor (2017).
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6 RESULTADOS

6.1 ESTIMATIVA DE CUSTOS DE AGUA E ESGOTO POR APARTAMENTO

Considerando-se que o volume de efluente gerado ¢ praticamente igual ao
volume de 4gua consumido, pelas tarifas mensais da Sabesp, calcula-se o custo médio

mensal da conta de dgua para cada apartamento (Cm) pela Equacdo (10) para cada

situacao abaixo:

a) Medicao média por apartamento

o (Ct=37,44 m*/dia=1123,2 m*/més (item 5.4);

e Napt =90 apartamentos;
e Cm=12,48 m*/ més;

e Tmi=RS 62,12/ més.apto (Tabela 40).

Tabela 40 — Tarifa mensal de agua e esgoto estimada para cada apartamento

Classes de consumo Volume de . , Tarifa de
e . Tarifa de agua Custo
m3/més agua e esgoto esgoto
0alo0 10 m3 R$ 22,38/més | R$ 22,38/més RS 44,76
11a20 2,48 m? R$ 3,50/ m*> | R$ 3,50/ m? R$ 17,36
21a50 - R$ 8,75/ m* | R$ 8,75/ m? -
Acima de 50 - R$ 9,64/ m*> | R$ 9,64/ m? -
Total (média por apto) 12,48 m? RS 62,12

Fonte: Produg¢do do proprio autor (2017).

b) Mediciao com dispositivos redutores

e (Ct=23,97 m*dia (Quadro 20) = 719,10 m?/ més;
e Napt = 90 apartamentos,

e Cm=7,99 m’*/més.apto;

e Tm=RS 44,76/ més.apto (Tabela 41).

Tabela 41 — Tarifa mensal de 4gua e esgoto estimada para cada apartamento com

aplicacdo de dispositivos economizadores

Classes de consumo Volume de . , Tarifa de
A , Tarifa de agua Custo
m>/més agua e esgoto esgoto
0alo 7,99 m? R$ 22,38/més | R$ 22,38/més R$ 44,76
11a20 - R$ 3,50/ m*> | R$ 3,50/ m? R$ 17,36
21a50 - R$ 8,75/m* | RS$ 8,75/ m? -
Acima de 50 - R$ 9,64/ m*> | R$9,64/ m? -
Total (média por apto) 7,99 m? RS 62,12

Fonte: Producao do proprio autor (2017).



¢) Medicao com reuso de aguas cinzas

e Ct=26,31 m’dia= 786,30 m*'més (item 5.6);

e Napt = 90 apartamentos;

e Cm = 8,73 m*més.apto;

e Tm=RS 44,76 /més.apto (Tabela 42).

98

Tabela 42 — Tarifa mensal de 4gua e esgoto estimada para cada apartamento com reuso

de 4guas cinzas

Classes ?e Cf) nsumo | Volume de dgua e Tarifa de d4gua | Tarifa de esgoto | Custo
m?*/meés esgoto
0alo 8,73 m? R$ 22,38/més | RS 22,38/més | RS 44,76
11220 - R$ 3,50/ m? R$ 3,50/ m? -
21a30 - RS 8,75/ m? RS 8,75/ m? -
31a50 - RS 8,75/ m? RS 8,75/ m? -
Acima de 50 - RS$ 9,64/ m? RS$ 9,64/ m? -
Total (média por apto) 8,73 m? R$ 44,76

Fonte: Producédo do proprio autor (2017).

d) Medicao com dispositivos economizadores e reuso de aguas cinzas

Pela Tabela 43, nota-se que, com o uso de dispositivos economizadores, a

quantidade gerada de 4guas cinzas (referentes aos chuveiros, lavatorio e maquina de

lavar roupa) € de 12,74 - 1,62 = 11,12 m?/ dia. Portanto, apenas o reuso das 4guas cinzas

geradas ndo seria suficiente para abastecer os vasos sanitarios, que tem uma vazao didria

de 11,23 m? (Tabela 43). Entretanto, como a diferenca ¢ minima, pode-se completar a

diferenca com agua potavel sem maiores complicacdes.

Tabela 43 — Volume de vazao diéria estimada no edificio com aplica¢do de dispositivos
economizadores e reuso de dguas cinzas

Tipo de efluente

Locais de consumo interno

Vazao diaria com dispositivos
economizadores (m?/dia)

Agua potavel Agua de reuso
Aguas negras Vaso sanitario - 11,23
Pia de cozinha 1,62 -
Chuveiros 2,84 -
Aguas cinzas Lavatorios 1,17 -
Magquina de lavar roupa 7,11 -
TOTAL 12,74 11,23

Fonte: Produgdo do proprio autor (2017).
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e C(Ct=12,74 m3/dia (Tabela 44) = 382,20 m?/ més;
e Napt = 90 apartamentos;
o Cm=4,24 m3/ més.apto;

e Tm=RS$ 44,76/ més. apto (Tabela 44).

Tabela 44 — Tarifa mensal de dgua e esgoto estimada para cada apartamento com
aplicagdo de dispositivos economizadores e reuso de aguas cinzas

s gle consumo Volume de dgua e Tarifa de 4gua | Tarifa de esgoto Custo
m?/més esgoto
0al0 4,24 m? R$ 22,38/més R$ 22,38/més | R$ 44,76
11a20 - RS 3,50/ m? RS 3,50/ m? -
21a30 - R$ 8,75/ m? R$ 8,75/ m? -
31a50 - RS 8,75/ m? RS 8,75/ m? -
Acima de 50 - R$ 9,64/ m? R$ 9,64/ m? -
Total (média por apto) 424 m? RS 44,76

Fonte: Producédo do proprio autor (2017).

6.2  ESTIMATIVA DE CUSTOS COM LAVAGEM DA AREA EXTERNA

Para a area do térreo e subtérreo, estimou-se uma economia de 30 m3>/més com
lavagens de pisos e regas. Obteve-se um custo estimado de R$ 289,76 (Tabela 45), em
economia, devido ao uso de agua pluvial, considerando-se um medidor individual

apenas para efeitos de calculo neste setor.

Tabela 45 — Custo mensal de dgua e esgoto estimada para atividades de lavagem e regas

Classes gle CONSUMO ’Volume de Tarifa de 4gua | Tarifa de esgoto | Custo
m*/més agua e esgoto
0alo 10 m? R$ 22,38/més | R$22,38/més | RS 44,76
11a20 10 m? RS 3,50/ m? RS 3,50/ m? R$ 70,00
21a50 10 m? RS$ 8,75/ m? R$ 8,75/ m* | R$ 175,00
Acima de 50 - RS$ 9,64/ m* RS 9,64/ m* -
Total 30 m? R$ 289,76

Fonte: Produgao do proprio autor (2017).

6.3 PERIODO DE RETORNO

Para efeitos de comparacdo, estimou-se o periodo de retorno do investimento

realizado em razao das medidas de reducdo e de reuso adotadas, como mostra a Tabela



100

46. Ressalta-se que os custos estimados se referem apenas ao custo de implantacao,
gastos com energia elétrica e da tarifa atual de 4gua e esgoto.

A economia de tarifa mensal em relagdo a dgua e esgoto (EMA) diz respeito a
conta da edificagdo como um todo, através da soma dos valores médios de consumo
médios estimados em cada apartamento.

Pelas Equagdes (12), (13) e (14), tem-se que:

e Cmf=R$ 62,12 x90=RS§ 5590,80
e Cmi=RS 44,76 x 90 =R$ 4028,40
e EMA =RS 1562, 40

Para o uso de aguas pluviais, a economia mensal foi considerada através do
calculo do custo do volume de agua a ser gasto nas atividades de regas e lavagens dos
pisos, ou seja, a economia de tarifa mensal estimada ¢ de R$ 289,76, como mostrado na
Tabela 46.

A Tabela 46 mostra os resultados obtidos para o periodo de retorno dos
investimentos realizados para se implantar as medidas relativas ao uso racional de agua

apos aplicar a Equacdo (11).

Tabela 46 — Comparagdo entre investimento e periodo de retorno

Economia de | Gastos mensais | Periodo de

;\gz?;gzz Investimento (I) tarifa mensal com energia Retorno
(EMA) elétrica (GEE) (PR)
Dispositivos RS 8.442,00 RS 1.562,40 i 5.4 meses
economizadores
Reuso de aguas 170,09

R$ 192.172,13 R$ 1.562,40 R$ 432, 60

cinzas meses
Dispositivos
cconomizadores R$ 200.614,13 RS$ 1.562,40 | RS 432, 60 177,56
+ Reuso de meses
aguas cinzas
Uso de dguas RS 19.654,81 RS 289,76 i 67,83
pluviais meses

Fonte: Produgdo do préprio autor (2017).
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7 CONCLUSAO

Equipamentos e dispositivos redutores de 4gua mostram-se eficazes e com um
periodo de retorno curto em relagdo ao investimento feito. Além disso, no presente
estudo se verificou que, adotando-se medidas de redugao simples, o consumo mensal de
dgua e esgoto para um apartamento com quatro pessoas se estabelece na faixa minima
de consumo da Sabesp (até 10 m?). Dessa forma, sistemas de reuso para demandas
internas ndo se tornam necessarios do ponto de vista financeiro, pois apesar de
reduzirem ainda mais o consumo de agua, quando comparados com dispositivos
economizadores (sendo favoraveis do ponto de vista ambiental), requerem maior
investimento financeiro e a taxa de agua e esgoto, por sua vez, ndo diminuird. Assim,
uma alternativa para incentivar o uso de sistemas de reaproveitamento de dguas servidas
seria encarecer as tarifas de dgua ou reduzir a faixa de consumo minimo por parte das
concessionarias.

A andlise de viabilidade dos sistemas de reuso deve ser estudada
detalhadamente, envolvendo além do ponto de vista economico (custos de implantagao,
operacdo, manuten¢do e equipamentos do sistema), a qualidade da 4gua e do servigo,
uma vez que estes implicam diretamente na questdo da saude dos usuérios. Tubulagdes,
cisternas de agua potavel e de reuso e locais para maquinas e equipamentos devem ser
previstos no projeto hidraulico, para que ndo se tenham dificuldades referentes a
disponibilidade de espago para a implanta¢do dos mesmos.

A recuperagdo de aguas cinzas representa um potencial de economia de agua
importante, principalmente em edificagdes verticalizadas, devido ao consideravel
nimero de moradores que as mesmas costumam apresentar, € o consequente volume de
efluentes gerado. Entretanto, um investimento consideravel para a implantagdo do
sistema € necessario devido aos componentes, as formas de tratamento, € a manutengao
do sistema.

O aproveitamento de 4guas pluviais tem condicdes de tratamento e
componentes simples, além de necessitar de investimentos mais modestos devido aos
padrdes qualitativos que a agua de chuva apresenta. Em contrapartida, sua viabilidade
de instalagdo depende principalmente do indice pluviométrico, da area de captagdao do
local e a atividade em que serd reusada. Ao longo do desenvolvimento do trabalho,
notou-se que para os usos internos dos apartamentos da edificagdo estudada, o

aproveitamento de aguas pluviais ndo se torna viavel, devido a distribuicdo desigual de
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chuva ao longo do ano no municipio de Maua (Tabela 35), além da area de captagcdo nao
ter atendido a demanda interna do prédio, justificada pelo nimero de moradores no
edificio.

Ressalta-se ainda que o custo relativo as aguas pluviais utilizadas em areas
externas ou com ocupantes temporarios, a exemplo de funcionarios do prédio,
convencionalmente estd incluso nas medigdes da edificagdo, ¢ o valor total ¢
normalmente divido pelos moradores. Dessa forma, o volume economizado seria baixo,
uma vez que seriam 30 m?*/més dividido por 90 apartamentos (0,333 m?/mensais.apto),
praticamente ndo implicando em acréscimos financeiros na conta de agua.

A auséncia de normas e leis que regulamentem e que definam critérios de
qualidade em relacdo as aguas de reuso dificulta a aplicagdo e difusdo dos sistemas de
reaproveitamento de dgua no Brasil. Além disso, o paradigma cultural gerado pela
adocdo de modelos convencionais e baixas tarifas relativas ao uso de dgua e esgoto,
contribuem para a falta de sensibilidade dos usuarios no que diz respeito ao desperdicio
e conservacao do recurso.

Apesar de o trabalho ser baseado em estimativas ¢ médias de consumo por
parte dos moradores da edificacdo em relagdo aos custos mensais das tarifas de dgua e
esgoto, deve-se destacar a importancia de hidrometros individuais para os apartamentos
da edificacdo. A medicao individualizada proporciona uma leitura mais direta e clara
dos custos de cada morador, sendo uma maneira mais justa de cobranga em virtude das
atitudes relativas ao uso, desperdicio e economia de agua de cada apartamento.

Medidas relativas a conservagdo de agua ainda encontram dificuldades de
implantacdo em canteiros de obras, devido ao seu carater provisorio, também pelas
baixas tarifas de dgua aplicadas, pela falta de regulamentagdo e por ser uma pratica de
gestdo relativamente recente e ndo comumente utilizada no Brasil como um todo,
implicando na falta de sensibilizagdo dos envolvidos. Nota-se que edificagdes de carater
permanente apresentam maior campo de estudos por parte de pesquisadores, andlises
mais diretas e interesse dos envolvidos, devido ao longo periodo de vida 1til das
construgoes.

Devido ao consumo de agua apresentado pelo setor construtivo, estudos e
acoes a respeito do tema devem ser discutidos e planejados, desde o inicio das
atividades nos canteiros de obra até¢ a vida util da edificacdo, visando-se a gestdo da
agua com aplicagdes de reducdo e reuso frente ao cendrio de desequilibrio entre oferta e

demanda. Uma alternativa de medida de reducdo de agua que pode ser adotada durante
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o periodo da execugdo, seria o uso de dispositivos economizadores em obras, de tal
forma que, posteriormente, os mesmos possam ser reaproveitados em areas externas ou
de usos comuns da edificacdo permanente, a exemplo de jardins, banheiros de servico e
portaria. Dessa forma, apesar do carater provisorio que os ambientes construtivos
apresentam, adotando-se medidas que possam ser também utilizadas durante a vida ttil
da edificacdo, pode-se incentivar os envolvidos, uma vez que ird gerar economia para a
obra e para o futuro empreendimento, tanto do ponto de vista ambiental, como
financeiro.

ApoOs a realizagdao do presente estudo, recomendagdes foram levantadas para
futuras pesquisas. Sugere-se a abordagem em edificagdes com medigdes
individualizadas e contato direto com os seus respectivos moradores. Dessa forma,
informagdes reais dos valores de consumo e das contas de 4gua de cada apartamento
podem ser obtidas, resultando em informagdes mais precisas em comparagao ao atual
estudo. Além disso, um questiondrio a respeito da aplicacdo e ao investimento em
medidas economizadoras de agua pode ser realizado no local, de maneira a se avaliar a

aceitagao dos usudrios frente as agdes propostas.
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APENDICE A — Modelo de quadro para auxiliar a gestiio de agua na obra

OBRA:

Tipo de obra:

Inicio da obra:

Numero de Area do Conta de agua Volume de agua Consumo médio Custo médio (R$/

Mes Fase da obra funcionarios | canteiro (m?) R$) (m?) (m?/funcionario) funcionario)

Observagoes

Fonte: Producdo do proprio autor (2017).




ANEXO A - Dispositivos economizadores (ANA et al. (2005)
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Para o elenco de produtos indicados, ANA et al. (2005) considerou além da

economia gerada, trés niveis de atratividade em relagdo a retorno sobre investimento

(R/T), também mostrados na Tabela 5:

A: Muito alta (até 2 meses);

B: Alta (2 a 5 meses);
C: Média (5 a 9 meses).

Vazoes . Redqgéo 7
Local . Aparelhos indicados média para R/T
usuais (L/s) ~
alta pressao
Banheiros e vestiario
Registro regulador de vazao 40 A
. Valvula de fechamento
Chuveiro 0.2 0.8 automatica 42 B
Valvula acionamento com o pé 45 C
Registro regulador de vazao 40 A
Lavatério 0.1 03 Arejac'lor para bi,c.a ou torneira 24 B
Torneira automatica 48 A
Torneira eletronica 58 B
Valvula mic. 50 B
Mictério 0,1 | 0,25 | Automadtica/eletronica
Bacia 12 litros | Bacia VDR para 6 litros 50 A
Cozinha
Arejador para bica ou torneira 24 A
Pia 0,13 | 0,4 |Torneira automatica 48 B
Valvula acionamento com o pé 52 B
Lazer e areas comuns
) Registro regulador de vazao 40 A
Ch.uv?er/ ---- | ---- |Torneira automatica 48 A
piscina - - .
Valvula acionamento com o pé 45 A
Playground,

jardins, patios

Torneira de acionamento restrito

Saldo de festas e
jogos

Torneiras, valvulas, mictorios:
Considerar mesmos valores
apresentados acima

Fonte: Adaptado de ANA et al. (2005).
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ANEXO B - Pavimento térreo e area externa
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Fonte: Producdo do proprio autor (2017).



Fica 1 Dica!

Planeje a distribuicdo dos pontos de
ligagdo proviséria de dgua em locais
proximos as frentes de trabalho, de
forma a evitar perdas durante a obra.

Estude e dimensione os intervalos de vazdes no canteiro de
obras antes de executar o cavalete definitivo do hidrometro
de maneira a evitar erros de medigdo e encarecimento das
contas de agua.

Divulgue os custos do consumo mensal
de agua no canteiro de obras para
conscientizagdo dos envolvidos

(i \-\ Verifique as instalagdes do canteiro
e as possiveis existéncias de

[——) vazamentos

Verifique a viabilidade de implantacdo
de dispositivos redutores de agua e |
sistemas de reuso de aguas pluviais ou
de lavagens para atividades de fins ndo

notaveis

Monitore o consumo de agua durante as
atividades de obra e nas areas de vivéncia, e

incentive atividades de redugdo de forma a

sensibilizar os profissionais envolvidos

O consumo de um operario ndo alojado é estimado

em até 45 litros por dia, ndo estando inclusa a
refeicdo. O valor passa para 65 litros por dia caso a
refeicdo seja preparada na propria obra.

Apesar da agua ndo ser vista como material de
construgdo propriamente dito, o seu consumo é
consideravelmente elevado nos servicos de
construgdo civil. Por exemplo, para um metro
cubico de concreto, se gasta em média 160 a 200
litros e, na compactagdo de um metro cubico de
aterro, até 300 litros de agua

Deve-se atentar ao uso da agua
ndo apenas em pProcessos
construtivos mas também em
areas de vivéncia (refeitério,
banheiros, bebedouros, etc.)
para o consumo dos

funcionarios -
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Agua na construc;ao
civil:
Da obra at¢ o
edificio

Em tempos de crise hidrica, pequenas
atitudes fazem a diferenga
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Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd (FEG) &
Universidade Estadual Paulista (UNESP)
Guaratingueta (2017)
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O uso de dispositivos economizadores simples, A agua pluvial é muito util para atividades de
como arejadores ¢ reguladores de vazdo em regas e lavagens de pisos nas areas externas da
torneiras e chuveiros, podem proporcionar economia edificagdo. Além disso, seu sistema de captagdo é
de 4gua de 36% em uma residéncia unifamiliar. simples e seu investimento tem um retorno de

curto a médio prazo, dependendo da demanda,

da area de captagdo e pluviometria da regidao
Dispositivo economizador Custo médio / /
97,5% da agua do planeta é salgada, apenas 2,5% é Arejador de vazdo para torneira RS 17,50
doce e a maior parte dela estd aprisionada em Regulador de Vazdo para Ducha RS 26,60 / )
aquiferos subterraneos e geleiras, sendo que apenas 8L/min ’ // / iy / /
0,26% dessa agua esta disponivel em lagos, ' 11111 /1 "

reservatorios e bacias hidrograficas

O periodo de retorno do
investimento em arejadores

O vazamento hidraulico, é um dos e reguladores de vazdo, é de,

principais causadores do em média, 7 meses.

desperdicio dgua e encarecedores

da sua conta. Evite-o cuidando da , .
As dguas de reuso nunca devem ser misturadas

manutencdo do seu prédio e , 5
com agua potavel. Sempre que forem

realize vistoria frequentemente.
armazenadas para outros  usos,  Sseus

reservatorios devem estar devidamente
sinalizados, bem como suas tubulag&es.

Uma familia com 4 pessoas

produz cerca de 520 litros de
Apesar do potencial de reuso

que as aguas cinzas
apresentam para fins ndo
potaveis, principalmente para

efluentes por dia? Isso equivale a
15,6 m3 por més.

O uso de medidores individuais além de auxiliar os edificagdes verticais, o seu

) L custo beneficio deve ser
moradores a controlarem o seu consumo, ajuda a reduzir
estudado com cautela, uma

a conta de agua? Verifique se o seu prédio tem medi¢ao ‘ vez que o investimento para o

individualizada e se ndo houver, converse com o seu tratamento e os custos
com a manutengao do sistema

responsavel da edificacdo a respeito do assunto.

T 5 &
% costumam ser consideraveis
o




