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RESUMO

A 4gua € vida. O ser humano tem consumido dgua em excesso para as suas
necessidades didrias e poluido cada vez mais as fontes fornecedoras, sem pensar no
desperdicio que estd gerando e da mesma forma destruindo sua prépria vida. A
expectativa de que possa faltar 4gua em determinadas regides do planeta fard com
que a dgua se torne o bem mais disputado deste século.

Dentre as a¢des que promovem o uso racional da dgua, o aproveitamento de dguas
pluviais e de 4guas cinzas, surgem como boas solucdes, pois substituem o uso da
agua potavel onde a qualidade desta nao é necessaria.

Neste trabalho, procurou-se clarear a tecnologia de um sistema que englobe tanto o
aproveitamento de dguas pluviais como o redso de algumas dguas cinzas, além de
mostrar técnicas que ja sao usadas no Brasil e no mundo.

Também se buscou listar procedimentos para elabora¢do e manutengao de todos os
elementos que constituem o sistema utilizado em uma residéncia unifamiliar.

Além disto, verificou-se que o grau de eficicia do sistema e sua amplitude de
utilizagdo sdo fortemente influenciados por aspectos culturais e hdbitos higi€nicos.
Foi realizado também, um breve estudo da viabilidade financeira, verificando as reais
vantagens da implementacdo do sistema neste caso.

Espera-se que este trabalho possa de alguma forma contribuir para o

desenvolvimento de uma tecnologia especifica para o uso racional de 4dgua.
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ABSTRACT

The water is life. The human being has consumed water in excess for its daily
necessities and has polluted each time more the supplying sources, without thinking
about the wastefulness that is generating and in the same way destroying its proper
life. The expectation of that it can lack water in definitive regions of the planet will
make with that the water if becomes well more disputed in this century. Amongst the
actions that promote the use rational of the water, the rainwater exploitation and the
gray water exploitation, appear as good solutions; therefore they substitute the use of
drinking waters where the quality of this is not necessary. In this work, it was looked
to show the technology of a system that connect in such a way the rainwater
exploitation as the gray water exploitation, beyond showing techniques that already
are used in Brazil and the world. Also one searched to list procedures for elaboration
and maintenance of the entire element that constitute the system used in a residence.
Moreover, it was verified that the degree of effectiveness of the system and its
amplitude of use strong are influenced by cultural aspects and hygienical habits. It
was also carried through, a briefing study of the financial viability, verifying the real
advantages of the implementation of the system in this case. One expects that this
work can of some form contribute for the development of a specific technology for

the rational water use.
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GLOSSARIO

Aguas cinzas — Aguas servidas domésticas excluindo o efluentes sanitdrio

Aguas negras — Efluente proveniente exclusivamente de esgotamento sanitario
Aguas pluviais — sdo as 4guas provindas das chuvas.

Aguas residudarias — Sao todos os residuos de natureza liquida: os esgotos sanitdrios,
efluentes industriais e d4guas pluviais e dguas de infiltragao.

Aguas servidas — Sdo aquelas que em virtude de qualquer utilizacdo ou
circunstancia perderam suas caracteristicas naturais como a potabilidade, como
acontece no esgoto e no despejo industrial; Termo geral para efluente de um sistema

de esgoto residencial ou municipal.



1 INTRODUCAO

A 4gua € um elemento essencial a vida. Elemento que tem se tornado cada
vez mais escasso, principalmente em regides onde sua disponibilidade € baixa. A
dgua tem se tornado um elemento de disputa entre nagdes. Um relatério do Banco
Mundial (1995), alerta para o fato de que as guerras deste século serdo por causa de

dgua, ndo por causa do petréleo ou politica.

Hoje, cerca de 250 milhdes de pessoas, distribuidos em 26 paises, ja
enfrentam escassez cronica de dgua. Em 30 anos, o nimero de pessoas saltard para 3
bilhdes em 52 paises. Nesse periodo, a quantidade de dgua disponivel por pessoa em
paises do Oriente Médio e do norte da Africa estard reduzida em 80%. A projecio
que se faz € que, nesse periodo, oito bilhdes de pessoas habitardo a terra, em sua
maioria concentrada nas grandes cidades. Dai serd necessario produzir mais comida e
mais energia, aumentando o consumo doméstico e industrial de agua. Essas
perspectivas fazem crescer o risco de guerras, porque a questdo das dguas torna-se
internacional. O ser humano tem consumido 4gua em excesso para as suas
necessidades didrias e poluido cada vez mais as fontes fornecedoras, sem pensar no
desperdicio que estd gerando. Segundo a ANA, sé no Brasil, 46% do volume de dgua
utilizado acaba desperdi¢ado. A noticia ndo € animadora, principalmente em um
mundo em que apenas 2,5% do total € dgua doce e, desses somente 0,3% esta
acessivel, de acordo com dados do International Hydrological Programme da
UNESCO. O restante estd em geleiras, icebergs e em subsolos muito profundos. Ou
seja, o que pode ser potencialmente consumido é uma pequena fragdo. Mas como

solucionar os problemas atuais e garantir o abastecimento no futuro?

O uso racional da dgua €, sem ddvida, o melhor caminho. De acordo com
OLIVEIRA (1999) o uso racional de dgua pode se dar por meio de acdes, as quais

podem ser:

1) Econdmicas: aquelas em que o poder publico estabelece multas e

incentivos dependendo do consumo mensal de cada unidade residencial;



2) Sociais: compreendem a conscientizacdo da populacdo através de

campanhas em escolas, televisoes e radios, etc;

3) Tecnoldgicas: voltadas ao desenvolvimento e uso de novas

tecnologias que serdo utilizadas para provocar a economia de dgua.

Atitudes sistémicas visando o uso racional da d4gua combinam as trés acgoes,
ou seja, incentivos governamentais para a implantacdo de novas tecnologias
facilitariam essa utilizag¢do, além de campanhas de conscientiza¢do a fim de mudar
habitos presentes na populacao.

Alguns centros e programas ja vem trabalhando em cima deste tema, como o
Centro Internacional de Referéncia em Retiso de Agua e o Programa de Uso
Racional da Agua, que vem desenvolvendo trabalhos junto & Universidade de Sdo
Paulo e serdo citados mais a frente.

E neste contexto que este trabalho se insere, juntamente com a proposta do
Programa Poli Cidada, que este recurso possa ser preservado de forma que no futuro
préoximo nao se torne escasso. No entanto, vale ressaltar, que devido a abrangéncia
do tema, serdo apresentados neste trabalho apenas condi¢cdes mais gerais, mas que
permitam um bom entendimento de um sistema de aproveitamento de dguas pluviais
e de dguas cinzas em residéncias. As possibilidades sdo muitas e as intera¢des com
outras areas, tanto da engenharia como fora dela, sdo diversas. Portanto, para um

projeto completo, faz-se necessdrio a consulta de outras dareas profissionais que

possam contribuir para a realizacao de um projeto final.

1.1 Programa Poli Cidada

Com o intuito de aumentar o senso de Responsabilidade Social integrado ao
Ensino de Graduacdo e Extensdo Universitdria, o Programa Poli Cidada tem como
objetivo incentivar a realizacao de Projetos de Conclusao da Graduacdo que atendam
as necessidades expostas pela sociedade através de organismos representativos. Nao

sO isso, mas trata-se também de uma forma de aproximar a Universidade da



Sociedade, retribuindo de forma honrosa pelos financiamentos geridos pelo Estado

de Sdo Paulo a esta Universidade Publica.

1.2 Centro Internacional de Referéncia em Reiiso de Agua — CIRRA

O CIRRA ¢ uma entidade sem fins lucrativos, vinculada a Escola Politécnica
da Universidade de Sao Paulo e a Fundacao Centro Tecnoldgico de Hidrdulica. Esta
caracteristica institucional privilegiada permite a integracdo a uma infra-estrutura
cientifica atualizada, composta por membros qualificados, com potencial para
atender as demandas do setor. Com o objetivo de promover e disponibilizar recursos
técnicos e humanos para estimular praiticas conservacionistas, o Centro Internacional
de Referéncia em Retdso de Agua - CIRRA, tem como funcdes bdsicas desenvolver
pesquisas e tecnologias adequadas, proporcionar treinamento e divulgar informacdes
visando & promogdo, a institucionalizacdo e a regulamentagio da pratica de REUSO
no Brasil.

O CIRRA atua em duas dreas, pesquisa e consultoria. Hoje, 16 alunos
pesquisam o tema, em nivel de mestrado, doutorado, pds-doutorado, iniciagdo
cientifica, além de bolsistas. A outra frente atende empresas interessadas em
implantar ou melhorar um sistema de retiso da dgua. O centro também oferece cursos
livres voltados a profissionais da inddstria e a alunos da USP. O professor José
Carlos Mierzwa, coordenador de Projetos CIRRA, conta que o principal problema
que os consultores da instituicdo detectam é o modo errado pelo qual o retiso de dgua
¢ feito. “Hoje alguns setores industriais sdo obrigados a tratarem efluentes. Contudo,
nem todas as empresas que fazem tratamento de efluentes estdo aptas a implantar o
retiso de dgua. Com isso, algumas industrias acabam tendo problemas, inclusive
judiciais, por ndo saber controlar o sistema de reutilizacio”, salienta o professor.

O papel do CIRRA, segundo Mierzwa, € fundamental para a preparacido de
pessoas para um futuro préximo marcado pela escassez da dgua. “O redso € uma
questao de sobrevivéncia daqui pra frente”. E lamenta: “Algumas pessoas ja tém uma
consciéncia de que o retiso € um recurso para sustentabilidade, mas a maioria ainda

enxerga isso apenas como uma questao ambiental”.



O indice de redso para industria € de no minimo 50%. “Temos tecnologia
para reutilizar 100% da 4dgua. A empresa precisa avaliar seu produto e ver se o
investimento compensa”, explica o professor.

Hoje, o centro desenvolve projetos para conjuntos residénciais, siderdrgicas e
aeroportos. Uma aluna de mestrado propds desenvolver projetos em lavanderias
industriais, € no momento, estd em fase de selecdo de um case para servir como base

para a pesquisa.

1.3 Programa de Uso Racional da Agua - PURA

A Sabesp vem atuando, desde 1995, para adotar um Programa de Uso
Racional de Agua com eficicia. Em parceria com o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas - IPT, forneceu as bases de sustentagdo tecnolégica do programa.
Numa primeira fase, foi montada a estrutura e depois, foram desenvolvidos os
projetos-piloto para criacio da metodologia de acdo, em Hospitais, Escolas
Estaduais, Cozinhas Industriais, Prédios Comerciais ¢ Condominios, entre outros,
com resultados surpreendentes. As solugdes para a diminuicdo do consumo de dgua
sdo compostas de diversas acdes, como deteccio e reparo de vazamentos, campanhas
educativas, troca de equipamentos convencionais por equipamentos economizadores
de 4gua e estudos para reaproveitamento de &4gua. Em geral, o retorno do
investimento para implantacio do Programa de Uso Racional de Agua é répido, em
alguns casos imediato. Este programa tem como principal objetivo garantir o
fornecimento de dgua e a qualidade de vida da populacdo. Para isso, desenvolve
acdes em diversas frentes, buscando:

e Mudar vicios de uso abusivo de d4gua no cotidiano das pessoas;

® Implementar leis, regulamentos e normas para a utilizagcdo racional da
dgua e uso dos equipamentos economizadores em prédios de 6rgaos
publicos;

e Implementar normas sobre o desenvolvimento tecnolégico e

padronizacdo de equipamentos economizadores de dgua;



e Mudar projetos de instalacdes prediais de dgua fria e quente, de
parametros hidrdulicos e de c6digo de obra;

¢ Introduzir o programa no curriculo das escolas das redes de ensino
estadual e municipal de Sao Paulo, através de programas especificos,
como o kit do projeto dgua, o teatro de fantoche Nave Mae e outros
programas regionalizados, como o Projeto Caracol.

Os principais beneficios decorrentes do Programa de Uso Racional de Agua

e Maior oferta de dgua, para atender a um nimero maior de usudrios;

e Reducdo dos investimentos na captacdo de dgua em mananciais cada
vez mais distantes das concentragdes urbanas;

¢ Diminui¢do dos investimentos para atender as demandas em picos
horérios;

e Maior oferta de dgua de dgua para areas deficientes de abastecimento;

e Reducdo do volume de dgua a ser captada e tratada;

¢ Diminui¢do do volume de esgotos a serem coletados e tratados;

¢ Diminui¢do do consumo de energia elétrica;

¢ (Garantia do fornecimento ininterrupto de 4gua ao usudrio.

1.4 Conceitos

1.4.1 Conservacio da agua

A reutilizacdo ou o reuso de dgua ou o uso de dguas residudrias ndo € um
conceito novo e tem sido praticado em todo o mundo h4 muitos anos. Existem relatos
de sua prética na Grécia Antiga, com a disposicdo de esgotos e sua utilizacdo na
irrigacdo. No entanto, a demanda crescente por dgua tem feito do reuso planejado da
dgua um tema atual e de grande importancia. Neste sentido, deve-se considerar o
reuso de d4gua como parte de uma atividade mais abrangente que € o uso racional ou

conservacdo da 4gua, o qual compreende também o controle de perdas e



desperdicios, e a minimiza¢do da producdo de efluentes e do consumo de dgua. Faz-
se entdo, necessdrio ampliar os nossos conhecimentos referentes a conservacio de
agua. Segundo Tomaz (2001), a conservacgdo da dgua € um conjunto de atividades
com o objetivo de reduzir a demanda de dgua, melhorar o uso da dgua e reduzir as
perdas e desperdicios da mesma e implantar praticas para economizar dgua.

As medidas de conservacdo de dgua implantadas no uso urbano sdo
convencionais ou ndo convencionais. Segundo Tomaz (2001), as medidas
convencionais e ndo convencionais para conservacao de dgua sao:

» Convencionais:
e (Consertos de vazamentos nas redes publicas;
e Mudangas nas tarifas;
e Leis sobre aparelhos sanitérios;
e Consertos de vazamentos nas casas;
¢ Educacdo publica;
e Reducdo de pressao nas redes publicas.
» Nao convencionais:
e Reiuso de dguas residudrias;
e Aproveitamento de dgua de chuva;
e Dessalinizacdo de dgua de chuva;
e Aproveitamento de 4gua de drenagem do subsolo de edificios;

e Bacias sanitdrias para compostagem.

1.4.2 Sistemas de infra-estrutura sanitaria

Os sistemas de infra-estrutura sanitdria sdo compostos de sub-sistemas que
visam garantir a prevencdo de doengas e promover a saide ao homem. Esses sub-
sistemas podem ser englobadas em abastecimento e tratamento de dgua, sistema de
coleta e tratamento de esgotos, sistema de coleta e disposi¢do final de residuos
solidos, sistema de drenagem de dguas pluviais, controle de insetos e roedores,

controle de alimentos e controle da polui¢do ambiental (MOTA, 1997).



Para detalhar os diversos sub-sistemas, faz-se necessario utilizar o conceito de
fluxo, explicitado pelos sentidos origem-destino dos diferentes servigos ofertados
pelos sub-sistemas e também pelo referencial.

Ressalta-se, a referéncia (DOMINGOS 2004), em Tese apresentada a Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo para obtencdo do Titulo de Professor
Doutor junto ao Departamento de Engenharia de Constru¢@o Civil, a qual analisa e
avalia as possibilidades de sistematizacdo e gestdo integrada de sistemas de infra-
estrutura urbana, a denominagao geral proposta de acordo com a fig. 1.1, no sentido

de estabelecer trés categorias para os sub-sistemas: central, arterial e capilar.

CENTRAL —| ARTERIAL CAPILAR

Figura 1.1. Categorias para os sub-sistemas

Devido ao fato da pesquisa tratar de agdes que visem garantir a
sustentabilidade dos recursos hidricos, serdo descritas a seguir as atividades de
saneamento relacionadas a dgua, ou seja, o sistema de abastecimento e tratamento de
agua, o sistema de coleta e tratamento de esgotos e o sistema de drenagem de dguas

pluviais.

¢ Sistema de abastecimento e tratamento de dgua
A fig. 1.2 apresenta, esquematicamente, de acordo com a denominagdo
proposta, um sistema publico de abastecimento e tratamento da dgua. A fungdo desse
sistema é captar e fornecer a populacdo dgua em volume adequado, bem como com

qualidade que atenda aos padrdes de potabilidade.

ETA
captacia

Redes de
distribuig o

Adutorag I

Figura 1.2. Sistema de abastecimento e tratamento de dgua



¢ Sistema de coleta e tratamento de esgotos sanitarios
A fig. 1.3 apresenta, esquematicamente, de acordo com a denominagio
proposta, um sistema publico de coleta e tratamento de esgotos sanitdrios. A fun¢do
desse sistema é coletar, conduzir e dispor adequadamente as &dguas residudrias,
respeitando os padrdes de lancamento de efluentes estabelecidos pelo CONAMA n°

357 que substituiu 0 antigo CONAMA n° 20.

Redes de Coletores-troncof > ETEs { disposigio
coleta mterceptadores final (Hy. e sdl)

Figura 1.3. Sistema de coleta e tratamento de esgotos sanitdrios

e Sistema drenagem de dguas pluviais
A fig. 1.4 apresenta, esquematicamente, de acordo com a denominagdo
proposta, um sistema publico de drenagem de dguas pluviais. A funcio desse sistema

€ coletar e dar um destino final as dguas pluviais.

Redes de Tuhos e > Canas
coleta galenas reservatonos

Figura 1.4. Sistema de drenagem de 4guas pluviais

1.4.3 Sistema de distribuicao

O sistema de distribui¢do da dgua para retdso deve ser bem caracterizado, no
projeto e no campo, para que se evitem ligagdes cruzadas e uso incorreto do
abastecimento pretendido. A ABES-SP (1992) recomenda a construg@o e a operacdo
dos sistemas duplos de distribuicdo, para 4gua potdvel e ndo potavel.

A implantagdo dos sistemas duplos poderd se basear nas experiéncias de
outros paises, adaptando-se obviamente as necessidades e peculiaridades brasileiras,
integralizando a implantacio com programas de educa¢do da populacio e em
especial dos trabalhadores envolvidos com os sistemas duplos.

A seguir sdo apresentadas algumas normas:



Obediéncia a distancias tabeladas entre as tubulacdes de 4gua de
redso, dgua potdvel, dgua pluvial e esgotos sanitdrios, assim citadas na
ordem usual de profundidades crescentes de assentamento;

Todas as vélvulas de saida sdo marcadas (na Califérnia pela cor, na
Flérida as caixas tém formas diferentes e inscricdes gravadas),
caracterizando a dgua ndo-potavel;

Todas as tubulagdes da rede de retiso sdo diferenciadas por cor
diferente ou por rétulos indicando esgoto tratado, fixados por fitas
adesivas de vinil a cada dois metros ao longo da tubulacao;

Em irvine Ranch (Estados Unidos), adota-se tubos de material
especial nos pontos de cruzamento vertical com o sistema distribuidor
de 4gua potavel;

Os hidrometros para o sistema nao-potdvel sdo de marca diferente dos
utilizados para a d4gua potavel,;

Os operadores do sistema de dgua de redso sdo treinados e contam

com manuais especificos para a operagdo do sistema.
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2 OBJETIVOS

Uma necessidade encontrada , principalmente entre os habitantes das grandes
cidades, € a reducdo do custo de vida, e uma das formas de se conseguir isto seria
reduzindo o consumo de dgua, diminuindo assim o valor a ser pago as companhias
concessiondrias distribuidoras.

Outra necessidade se aplica a populagdo de d&dreas onde ha pouca
disponibilidade de dgua.

No Brasil, conservagao de dgua, trata-se de algo novo. S6 mais recentemente,
o Brasil vem superando culturalmente a nocdo de que o recurso dgua € abundante e
infinddvel. Por isso, uma das motivacdes deste projeto, € promover a conscientizacao
da populacdo com relacdo a utilizagdo desse recurso, visando assim promover a
economia de recursos hidricos e promovendo a reducdo na eliminag@o de esgotos.

Portanto estes motivos nos induzem a procura de novas alternativas para que
se minimizem estes problemas. O aproveitamento de dguas pluviais, o redso de dguas
cinzas (descartando-se as dguas negras), e a utilizacio de equipamentos
economizadores sao alternativas que devem ser avaliadas, apds andlise técnica e
econdmica. Entdao, em suma, os objetivos deste trabalho sdo:

e Efetuar pesquisa bibliografica visando expor as diversas alternativas
utilizadas para evitar o desperdicio de dgua, tendo como enfoque principal
um sistema eficaz de economia de 4gua em uma residéncia unifamiliar;

e [dentificar as formas de rediso de dgua apresentando algumas alternativas
jé existentes e que estdo sendo desenvolvidas no mundo e no Brasil;

e Analisar a viabilidade de novas solu¢des para o problema levantado,
trabalhando em conjunto com solugdes jd existentes, visando aperfeigoar
um sistema de economia de d4gua em residéncias;

e Reduzir o custo de vida, através de uma razoavel economia de dgua ao
consumidor residencial;

e Evitar o desperdicio de recursos hidricos;

e Gerar menor impacto ambiental;

e Oferecer um sistema que possa ser facilmente implementado em uma

residéncia unifamiliar a um custo acessivel.



11

3 EXIGENCIAS MINIMAS DA AGUA NAO-POTAVEL PARA AS
ATIVIDADES REALIZADAS NAS RESIDENCIAS

Segundo o Manual de Conservacdo e Retiso da Agua em Edificacdes (2003), as

exigéncias minimas para o uso da dgua ndo-potdvel sdo apresentadas na seqiiéncia,

em funcdo das diferentes atividades a serem realizadas nas edificacoes:

A. Rega de jardim, lavagem de pisos:

ndo deve apresentar mau-cheiro;

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

ndo deve ser abrasiva;

nao deve manchar superficies;

ndo deve propiciar infecgdes ou a contaminagdo por virus ou bactérias

prejudiciais a saide humana.

. Agua para descarga em bacias sanitdrias:

ndo deve apresentar mau-cheiro;

ndo deve ser abrasiva;

nao deve manchar superficies;

nao deve deteriorar os metais sanitarios;

nao deve propiciar infec¢des ou a contaminacao por virus ou bactérias

prejudiciais a saide humana.

. Agua para lavagem de veiculos:

nao deve apresentar mau-cheiro;

nao deve ser abrasiva;ndo deve manchar superficies;

nao deve conter sais ou substancias remanescentes apds secagem,;

ndo deve propiciar infecgdes ou a contaminagdo por virus ou bactérias

prejudiciais a saide humana.
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Para o projeto em questdo, o uso dessas dguas envolverdo as alternativas A e
B. No entanto, , existem vdrias alternativas, que sdo regidas de acordo com os
habitos higiénicos e o grau de tratamento da dgua. Podemos entdo partir de uma
alternativa mais restrita, que seria apenas a opcao B, até uma opcao intermedidria,
que englobariam as op¢des A e B até quem sabe uma alternativa mais ampla,

juntando as opc¢des A, B e C.
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4 APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS PARA CONSUMO NAO-
POTAVEL EM RESIDENCIAS

4.1 Experiéncias do aproveitamento de aguas pluviais

O aproveitamento de dguas pluviais seja para uso doméstico, agricola e
industrial, estd ganhando énfase em varias partes do mundo, sendo considerado um
meio simples e eficaz para se atenuar o grave problema ambiental da crescente
escassez de dgua para consumo. Paises como Austrélia, Japao, Alemanha e Estados
Unidos ja apresentam um grande nimero de sistemas instalados.

Nos Estados Unidos, por exemplo, ja existem sistemas instalados em pelo
menos 15 estados e territérios americanos: Alasca, Havai, Whashington, Oregon,
Arizona, Novo México, Texas, Kentucky, Ohio, Pensilvania, Tennesse, Carolina do
Norte, Virginia, Virginia do Oeste e Ilhas Virgens Americanas, estimando que cerca
de mais de meio milhdo de pessoas nesse estados e territorios utilizem dgua pluvial
para fins ndo-potaveis e potaveis (KRISHNA, 2003).

Em Seattle, segundo MODDEMEYER (2003), chove cerca de 1000 mm por
ano. Esta chuva fard com que, nos préximos 10 anos, gaste-se cerca de US$ 110
milhdes para controle de enchentes, US$ 200 milhdes para melhorias na rede de
drenagem e US$ 12 milhdes para protegao e recuperacio de riachos. Em contraponto

a esse volume de chuva, a concessiondria local (Seattle Public Utilities) importa

cerca de 302.832m’ por dia para fornecer dgua potdvel para a cidade. De acordo com
os autores, 80% dessa dgua é usada para fins ndo-potaveis.

Devido a isto, foi iniciado um projeto piloto em 24 residéncias de uma
determinada regido da cidade, onde existe sistema unitdrio para a coleta de esgoto e
dgua pluvial, as quais sdo abastecidas com dgua pluvial. O principal objetivo da
Prefeitura é quantificar a influéncia dessas cisternas na vazdo da rede publica de
drenagem, durante as tempestades de inverno. A partir desses resultados, serd
possivel transferir maiores ou menores parcelas dos investimentos atuais em esgoto,
drenagem, abastecimento de &4gua e protecio de riachos, para sistemas de

aproveitamento de dguas pluviais.
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Na Holanda, a dgua é coletada para evitar o transbordamento dos canais que
rodeiam o pais, situado abaixo do nivel do mar. A dgua armazenada € utilizada na
irrigacdo de lavouras e abastecimento de fontes ornamentais. Na Alemanha, o
processo de coleta e aproveitamento de dgua de chuva ajudou a solucionar os

problemas acarretados pela péssima qualidade da dgua distribuida (PNUMA, 2001).

O Japao € outro pais onde o uso de dgua pluvial assume um papel de
destaque. Por se tratar de um arquipélago, o Japao € um pais pobre em recursos
naturais, principalmente dgua potdvel. Devido a esta situacio, agdes que promovam 0
uso racional de 4gua s@o comuns nesse pais.

A literatura relata diversas experiéncias de sucesso no aproveitamento de
adgua pluvial. RAINWATER REPORT (1994) destaca o reservatério de
armazenamento das dguas pluviais “Tensuison”, projetado pelo Sr. Nobuo Tokunaga.

O reservatoério ¢ um tambor cilindrico, usado como béia em tanques rede nas
fazendas de piscicultura. E instalado sobre um pedal metalico, dotado de um medidor
de nivel, um extravasador para as chuvas excedentes, um registro no fundo para sua
limpeza e, uma torneira na sua base.

Quando o Sr. Tokunaga concluiu o projeto do reservatdrio ‘“Tensuison”, ele
criou o Laboratério de Pesquisa Sobre Utilizacdo das Aguas Pluviais, disseminando
as informagdes sobre a coleta e utilizagdo dessas 4guas, em todo o Territério
Nacional do Japao, e, desenvolvendo novos estudos e pesquisas.

Com a disseminacgdo da idéia de utilizagdo das dguas pluviais, RAINWATER
REPORT (1994) relata que os banheiros publicos japoneses tiveram um novo
impulso com a utilizacdo das dguas pluviais. Um desses banheiros é administrado

pelo Sr. Shigeru Itoh.

O reservatério de armazenamento tem capacidade de 9m” e as dguas pluviais
respondem por quase toda a dgua utilizada na descarga dos vasos sanitdrios. Além
dos vasos sanitérios, sdo utilizadas num pequeno repuxo e numa cascata localizada
junto aos vestidrios e quartos de banho.

Para que as criangas entrem em contato com as dguas pluviais, e despertem a

consciéncia ecoldgica, o Sr. Itoh instalou uma bomba manual, ao lado da entrada do
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banheiro publico, criando um espago onde as criancas pudessem brincar com as
aguas pluviais.

Devido a essas caracteristicas, o banheiro publico administrado pelo Sr. Itoh,
também recebeu certificacdo ambiental de “banheiro ecolégico”, pela Prefeitura

Municipal de Sumida.

Fendrich (2002) cita o uso de dguas pluviais em dois postos de combustiveis
na cidade de Curitiba. Ambos apresentam uma cisterna de 5m’ usada para lavagem
de veiculos. Deste volume, metade € abastecida com &dgua potdvel e os 2.5m’

restantes com dgua pluvial.

Outro uso intenso para a dgua pluvial tem sido no semi-arido brasileiro. Essa
regido sofre bastante com crises no abastecimento, devido a pobreza de recursos
naturais da regido. Embora com precipitagdo baixa, o grande problema é a alta
evaporacdo. Com o armazenamento em cisternas esse problema tem sido amenizado
(CARITAS BRASILEIRAS, 2001).

No momento, hd uma preocupacdo de diversas entidades com o assunto,
como por exemplo, a Caritas Brasileiras ¢ o PEASA (em parceria com a
Universidade Federal da Paraiba). Estas tém construido cisternas a um baixo custo e
com a participa¢do da comunidade beneficiada. As cisternas apresentam as seguintes
caracteristicas:

e Material: placas de concreto;

e Volume: 15m°

e Diametro: 3,5m;

e Altura: 1,5m;

e Custo total de R$ 360,00 (junho 2002)

A construcao dessas cisternas beneficia a populacdo propiciando dgua mais

limpa e economia de quilometros de caminhada.
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Esses relatos de experiéncias bem sucedidas de aproveitamento de &dgua
pluvial mostram a diversidade dos sistemas e a flexibilidade da técnica, podendo ser

utilizada em grande nimero de casos.

4.2 Normas para o aproveitamento de agua pluvial

No Brasil, ndo temos conhecimento de normas para aproveitamento de dgua
de chuva. Existem experiéncias praticas em varios lugares do mundo.

H4 Associacdes Internacionais para Aproveitamento de Aguas de Chuvas,
com congressos a cada dois anos, desde 1982 (International Rainwater Catchment
Systems Association - IRCSA).

“O codigo Sanitario do Estado de Sao Paulo (Decreto 12.342, de 27/09/78)

diz o seguinte:

Artigo 12 — Nao serd permitida:

Il — a interconex@o de tubulagdes ligadas diretamente a sistemas publicos
com tubulag¢des que contenham dgua proveniente de outras fontes de abastecimento.

Artigo 19 — E expressamente proibida a introdugdo direta ou indireta de dguas
pluviais ou resultantes de drenagem nos ramais prediais de esgotos.” (TOMAZ,

1998)

O artigo 12, item III, ressalta que o sistema nao-potavel resultante das dguas
pluviais ndo deve ser misturado ao sistema de dgua potavel, o que € 6bvio.

O artigo 19 determina, somente, que ndo se podem introduzir dguas pluviais
na redes de esgotos. O aproveitamento de parte das dguas pluviais em 4dgua nao-
potavel, ndo impede o lancamento nos esgotos sanitarios, € 0 SAAE passard cobrar a
estimativa do novo volume de esgoto que é lancado no coletor. E importante
salientar, também, que o uso de 4dguas pluviais para d4gua ndo-potavel evita que seja
desperdicada uma 4dgua pura e tratada na limpeza de jardins, descargas sanitdrias e
outras aplicagdes industriais, que ndo necessitam de dgua potdvel. Quando a 4gua

pluvial é usada em substituicio a &dgua potdvel, os esgotos resultantes sdo
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classificados como esgotos sanitdrios podendo, portanto, ser lancados nas redes de

esgotos publicas.

4.3 Sistema de coleta e aproveitamento de aguas pluviais

Segundo LEAL (2000), o sistema de aproveitamento de &4guas pluviais
funciona da seguinte maneira: a dgua € coletada de dreas impermedveis, geralmente
telhados. Em seguida, é armazenada em reservatdrios de acumulacdo, que pode ser
apoiado, enterrado ou elevado e ser construido de diferentes materiais como:
concreto armado, blocos de concreto, alvenaria de tijolos, aco, plastico, poliéster,
polietileno e outros.

Segundo VYAS (2001), os parametros principais envolvidos no sistema de
coleta e aproveitamento de dguas pluviais sdo: drea de captacdo, o coeficiente de

Runoff e o volume do reservatorio.

O sistema de coleta e aproveitamento de dguas pluviais em edificacdes €

formado pelos seguintes componentes:

> Area de captacio: é aquela onde ocorre toda a coleta da dgua pluvial. E um
ponto critico para o dimensionamento do sistema, pois € a partir dele que serd
determinada a quantidade de dgua possivel de ser captada e aproveitada. A 4rea de
captacdo também € critica para a contaminacdo, pois estas dreas estdo usualmente
expostas a poluentes que poderdo prejudicar a qualidade da 4gua coletada. Esta
contamina¢do pode inclusive ocorrer pelo préprio material constituinte da drea de
captacao.
Neste trabalho serd discutida a captagdo por cobertura (telhados ou lajes).
Esse tipo de sistema é o mais utilizado, principalmente por estar livre de diversos

poluentes.
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Figura 4.1. Area de captacio de dguas pluviais

Entretanto, uma cobertura poderd ser de diversos materiais tais como telhas
cerdmicas, metélicas, de PVC, lajes impermeabilizadas etc. A escolha do material
adequado para a cobertura é importante para a sua efici€ncia, no que se refere a 4gua
pluvial (através do coeficiente de runoff), além de contribuir para a qualidade da
dgua captada. Entende-se como coeficiente de runoff o quociente entre a dgua que
escoa superficialmente e o total de d4gua precipitada.

O Domestic Roofwater Programme da Universidade de Warwick apresenta
uma comparagdo entre diversos tipos de materiais constituintes das telhas da
cobertura com suas vantagens e desvantagens, que se encontra reproduzida na Tabela

4.1.



19

Tabela 4.1. Coeficiente e caracteristicas dos tipos de telhados

Tipos

Coef de Eunoft

MNaotas

Folhas de ferro galvanizade

Maior que 0,90

Cualidade excelente da dgua. A superficie é excelente e,
nos dias quente, a alta temperatura ajuda a esterilizar a

aqua.

Telha cerfmica

0,60a0,20

Se wittificada apresenta mator qualidade. Caso contrério,
pode apresentar mofo. Pode existir contaminagdo nas
junciies das telhas.

Telhas de cunento armanto

0,80a0,20

Folha nowas podem dar boa qualidade a 4gua Mo existe
nenhuma evidéncia que causa efeito cancerigenn pela
ngestio da agua que passa por elas. Levemente porosas,
o que diminui 0 coeficiente de runoff. Quando velhas,

Orghnicos (Sapé)

0,2

Cualidade fraca Pouca eficifneia da primetra chuva Alta
turhidez dewido & matérias orgdmcas dissolvidas que néo
decantam.

FENDRICH (2002) faz um levantamento desse indices em ambito nacional,

conforme Tabela 4.2

Tabela 4.2. Coeficiente de escoamento superficial das dreas de coleta

Telhas cerdmmcas 0,80 a0590

Telhas, lajotas e ladnlhos witrficados 0.90a095
Telhas de ciunento atuanto 070 a0 85
Telhaa metalicas conjugadas 0,80 a095
Lajotas e blocos de concreto 0770 a0 80
Lajotas e blocos de grantto 0,90a0,95
Pavmentos de concreto 0.80a095
Fanmentos de asfalto 0770 0 90
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Para ndo ocorrerem entupimentos nos condutores que levam a dgua até o
reservatorio de auto-limpeza ou outro dispositivo, o sistema de captacdo de dguas
pluviais deve conter um sistema de peneiras para a retirada de folhas e galhos. Para
esse processo pode-se utilizar um dispositivo na saida da calha, uma grade que
percorre toda a calha ou ainda uma grande grade na entrada do reservatério de auto-

limpeza.

» Condutores: sistema de condutores horizontais e condutores verticais que
transportam a dgua de chuva do telhado até o sistema de armazenamento. O
dimensionamento correto destes elementos de transporte, seguindo a ABNT (1989),
permitird reduzir riscos na perda de dgua por extravasamento, melhorando a

eficiéncia do sistema.

» Armazenamento: sistema composto por reservatorio(s) com o objetivo de
armazenar a agua coletada. Esse componente € o mais importante do ponto de vista
econdmico, sendo responsavel por cerca de 50 a 60% do custo total do sistema, além
de ser um dos principais responsdveis pela qualidade da 4gua no ponto de consumo.

Os reservatérios podem ser construidos em diversos materiais, desde
plasticos, fibra de vidro, concreto, argamassa armada, alvenaria, madeira, ferro
galvanizado entre outros. O material € importante ndo somente por determinar o
custo do sistema, mas também por garantir uma qualidade minima recomendada.

Se a drea de coleta, a precipitacio média da regido e a demanda mensal sdo
conhecidas, pode-se calcular o volume minimo do reservatério de dgua de chuva.
Segundo SOARES et al (2000), o problema do tamanho do reservatério pode ser
visto de duas maneiras:

e quantidade de dgua necessdria para suprir a demanda;

e encontrar a demanda com um grau de confiabilidade alto.
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4.4 Dimensionamento dos componentes do sistema

4.4.1 Dimensionamento das calhas e condutores

As 4guas das chuvas que caem sobre os telhados, deverdo ser conduzidas por
meio de uma rede de coletores especiais, denominada de esgoto pluvial.

A coleta das dguas das chuvas € feita por intermédio de calhas ou canaletas,
que, depois de recebé-las, as conduzem aos condutores que, por sua vez, as levam a
rede interna e, finalmente, a rede publica e as galerias de escoamento.

A determinagdo das dimensdes das calhas e dos condutores € feita por meio

de tabelas adequadas.

Tabela 4.3. Dimensionamento das calhas

Declmdade em mmim hrea

3 5 7 10 15 20 do
Digm, | Area | Dism. | Area | Ditm | Area | Digm. | Area | Dism. | Area | Ditim | Area |Po12%
e | cm2 | e | cm2 | ocm | cmd | cm | cm2 | om | em2 | oom | cmZ | om?
11 45 11 40 10 35 9 a0 8 25 8 22 20
13 &0 12 50 11 45 10 40 9 35 9 30 30
14 70 13 &0 12 55 12 50 10 40 10 35 40
16 ] 14 70 13 ] 13 55 12 50 11 45 50
1% | 135 | 17 115 16 | 100 | 15 90 14 80 14 70 100
24 | 220 | 22 185 21 1751 1% | 145 | 18 | 125 | 17 115 | 200
27 | 295 | 25 | 245 24 | 220 | 23 | 195 | 21 165 | 20 150 | 300
35 | 485 | 32 | 405 31 | 360 | 2% | 315 | 27 | 275 | 25 | 245 | 600

Fonte: BACELLAR (1977)




Tabela 4.4. Dimensionamento dos condutores

Didimetro Areaa esgotar Diametro Areaa esgotar
{m2) (m)
trm pol mim pol
50 2 50 125 5 500
3 2 e 80 150 6 800
75 3 140 200 8 1600
100 4 290 - - -

Fonte: BACELLAR (1977)

Obs) Nao sao recomendados condutores de didmetros menores que 75 mm.

Tabela 4.5. Dimensionamento dos ramais pluviais

Area esgotada (m)
Dhametro do ramal
Declimdade %
trun pol 0.5 1 2 4
50 2 - - 30 50
75 3 - 70 100 140
100 4 - 140 200 290
125 5 170 250 330 500
150 £ 280 290 550 7E0
200 t 550 800 1100 1600
250 10 810 1400 1820 2200

Fonte: BACELLAR (1977)

4.4.2 Dimensionamento do reservatorio de armazenamento

Como ja dito anteriormente, o reservatorio € o componente mais importante
do ponto de vista econdmico do sistema. Por isso deve-se ter um cuidado maior com

o seu dimensionamento.
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Para a implantacdo desse sistema, devem-se possuir 0s seguintes parametros
para a elaboracdo de um projeto: precipitacdo local, drea de coleta, coeficiente de
runoff e a demanda da dgua pluvial.

A maioria dos métodos existentes para dimensionamento do reservatdrio leva
em conta a demanda no periodo de estiagem, bem como a quantidade de 4gua
possivel de ser coletada. O que difere é a forma com a qual se estima essa demanda.

Neste trabalho o reservatério de dgua de chuva sera dimensionado através do
método de Rippl. Sendo um método de diagrama de massa, este regulariza a vazao
no reservatério permitindo, desta forma, o abastecimento constante de dgua em
qualquer periodo, imido ou seco. (TOMAZ, 2003)

Uma das vantagens do método Rippl para o cédlculo do volume do
reservatorio de dgua de chuva € a de ser um método flexivel com relagdo aos dados
de entrada para o cdlculo. Ou seja, podem-se resolver problemas de
dimensionamento tanto em situa¢des onde a demanda é constante como em situacdes
onde a demanda € varidvel, bastando para isso verificar a disponibilidade de dados

pluviométricos.

A seguir serdo descritos os dados de entrada e saida da planilha de

dimensionamento do reservatdrio de dguas pluviais.

Dados de entrada:

¢ Chuva média mensal (mm): para um cdlculo mais preciso da
precipitacdo média mensal € aconselhavel a utilizacdo dos seguintes
dados: indices pluviométricos mensais dos ultimos 10 anos ou mais e
indices pluviométricos do local de instalacdo do sistema ou mais
préoximo possivel.

e Demanda mensal (m’): a demanda mensal refere-se ao volume de
dgua potavel que pode ser substituido por dgua de chuva, ou seja, o
volume de dgua necessdrio para alimentar os pontos onde nao ha

necessidade da utilizacdo de dgua potdvel no intervalo de um més.

e Area de coleta (m?): soma das dreas destinadas a coletar dgua de

chuva.
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Coeficiente de runoff: coeficiente referente a perda de 4gua por

evaporacdo, vazamentos, lavagem do telhado, etc.

Dados de saida:

Volume de chuva mensal (m°): é o volume maximo de dgua de chuva
que podera ser coletado no intervalo de um més. Segundo TOMAZ
(1998), o volume maximo de chuva mensal que poderd ser

armazenado ¢ calculado pela seguinte equacao:

Q=PxAXxC

Onde:

Q = volume mensal de dgua de chuva (m’);

P = precipitacdo média mensal (m);

A = drea de coleta (m?);

C = coeficiente de runoff.

Volume de chuva — demanda (m’): é a diferenca entre o volume de

dgua de chuva disponivel e o volume da demanda a ser atendida.

Volume do reservatério de dgua de chuva (m”): é o volume adquirido
na somatoria da diferenca negativa do volume de chuva e da demanda.
Numero de dias que haverd suprimento com &4gua de chuva: € o
numero de dias em que o volume do reservatdrio sustenta a demanda
do sistema sem utilizar d4gua de outra fonte de alimentacdio em
periodos de estiagem. Segundo TOMAZ (1998), o nimero de dias de
seca em que serd suprido com dgua de chuva € calculado da seguinte

maneira: volume do reservatorio/volume da demanda.
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5 REUSO DE AGUAS CINZAS PARA CONSUMO NAO-POTAVEL EM
RESIDENCIAS

5.1 Experiéncias do aproveitamento de aguas cinzas

As industrias dos Estados Unidos, Japao e Alemanha aumentaram sua
produtividade e, ao mesmo tempo, reduziram o consumo de 4gua, a partir do
programa de reutilizagdo. No Japdo, foram mudadas as regras da construcdo civil.
L4, os condominios, hotéis e hospitais passaram a ser construidos com sistemas
particulares de reaproveitamento de dguas servidas. Por exemplo, a 4gua que sai pelo
ralo do box ou da banheira segue por canos independentes até um pequeno
reservatorio que abastece os vasos sanitarios do edificio. SO entdo ela vira esgoto,

que, em algumas cidades, € tratado e reutilizado em processos industriais.

Outra forma de retso de d4gua que vem ganhando destaque em muitos paises é
a destinada a lavagem de veiculos. N@o se pode negar que milhares de litros de dgua
potavel sdo desperdicados nesta pratica atualmente. Nos Estados Unidos, Japao e
alguns paises da Europa, ja existem legislacdo préopria para o assunto,
regulamentando a instalacdo de dispositivos de tratamento dos efluentes provenientes
destes processos € solicitando a implantacdo de equipamentos que promovam a

recirculagiio da dgua utilizada. (LEITAO, 1999)

No Brasil, comecam a surgir os primeiros trabalhos sobre o assunto. A
companhia de Saneamento Bésico de Sdo Paulo — Sabesp estd promovendo estudos
para venda, via caminhdes tanque, dos efluentes tratados por suas estacdes de
tratamento de esgotos para empresas transportadoras ou postos lava-rdpido que
estejam interessados. Para isto estdo sendo estudadas varidveis de qualidade da dgua
a ser fornecida, de forma que nao cause danos aos veiculos e operadores dos sistemas
e também, uma tarifa atrativa aos empresarios. Ainda em Sao Paulo, sabe-se da
existéncia de alguns poucos postos de servicos e de empresas transportadoras de
cargas e de passageiros que possuem sistemas que promovem recirculacdo da dgua

utilizada na lavagem de seus veiculos (SABESP, 2004).
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5.2 Sistema predial de esgoto sanitario

Em quase todas as cidades do Brasil é adotado o sistema separador absoluto
para o esgoto sanitdrio, o que implica a implantacdo de uma rede paralela para o
esgoto pluvial.
As duas redes sdo independentes e sem ligacdes entre si, recebendo cada uma
delas a contribui¢ao dos respectivos ramais, instalados nas edificagdes.
A NBR-8160/99 da ABNT prescreve as condi¢gdes minimas para o projeto e
execugao das instalagdes prediais de esgoto sanitdrio de modo a:
e Permitir rdpido escoamento dos despejos e faceis desobstrucdes;
e Nio permitir vazamento, escapamento de gases ou formacdo de
depdsitos no interior das tubulagdes;
e Vedar a passagem de gases e de animais das tubulacdes para o interior
dos edificios;
e Impedir a contaminagdo da dgua potével.
A seguir serdo descritos os componentes necessarios ao sistema predial de

coleta e transporte de esgotos das edificacdes.

» Ramal de descarga: é a tubulagdo que recebe os esgotos dos aparelhos
sanitarios. O dimensionamento dos ramais de descarga ¢é feito em fun¢ao do nimero
de Unidades Hunter de Contribuicdo (UHC) correspondentes a cada aparelho

sanitario.



Tabela 5.1. Unidades Hunter de Contribui¢do (UHC) dos aparelhos sanitarios
didmetros minimos dos ramais de descarga para esgoto sanitirio

Difimetro Mominal minme

Aparelhos Zanttarios Mimere de THC para ramal de descarga ()
Barcia sanitaria 6 100
Chuvers de residéncia 2 40
Lavaténo de residéncia 1 40
Pia de residéncia 3 40
Pia de lavatdrio 2 40
Tanque de lavar roupas 3 40
Wlaquina de lavar roupas 10 75

Fonte: Codigo de instalagcdes hidro-sanitdrias

(http://www.saearaguari.com.br/legislacao/codigoinstalacoessanitarias.pdf)
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» Ramal de esgoto: € a tubulagdo que recebe os esgotos dos ramais de descarga,

diretamente ou através de um conector.

Desta forma, o didmetro da caixa sifonada até o encontro com o ramal de

descarga do lavatério e do chuveiro € dado por:



Tabela 5.2. Dimensionamento dos ramais de esgoto

Digmetro Mominal do tubeo (mimn)

Fimeroe masmme de TTHC

30 1
40 3
50 6
75 20
100 160

Fonte: Codigo de instalacdes hidro-sanitdrias

> Tubos de queda: E a canalizacio vertical que recebe efluentes de
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subcoletores, ramais de esgoto e ramais de descarga. O dimensionamento do tubo de

queda € funcdo da soma das Unidades Hunter de Contribui¢do da residéncia.

Tabela 5.3. Dimensionamento dos tubos de queda

Mimero mammo de THC
Digmetro Nomunal do
tubo (rotn) Frédio de até 3 Prédio com mais de 3
pavImEentos pavimentos
40 4 et
50 10 24
75 30 70
100 240 500

Fonte: Codigo de instalacdes hidro-sanitdrias

» Ramal de ventilacdo: Tubo ventilador interligando o desconector ou ramal de

descarga de um ou mais aparelhos sanitdrios a uma coluna de ventilagao ou tubo

ventilador primario.



Tabela 5.4. Dimensionamento dos ramais de ventilagao.

Grupe de aparethos sem bactas samtanas

Grupo de aparelhos com bacias sanitarias

Dhametro nommal do

Dnametro nommal do

Mimero de UHC ramal de ventilacio Mimero deUHC ramal de ventilac&o
Ate 12 40 Ate 17 50
13als 50 JEER Y 75
1% a 36 75 - -

Fonte: Cdodigo de instalacdes hidro-sanitdrias
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» Coluna de ventilagdo: Tubulagdo vertical destinada a receber os gases

presentes na rede, produzidos pela decomposicao da matéria organica, e leva-los para

o exterior da edificacdo. O escoamento de esgotos pode produzir sub ou sobre

pressdes na rede e esta ¢ aliviada através da tubulacdo de ventilacdo. Seu

dimensionamento € fun¢do da soma das Unidades Hunter de Contribui¢do, do

diametro do tubo de queda e do comprimento da tubulagao.



Tabela 5.5. Dimensionamento da coluna de ventilagao
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Dismetro nominal do , Digmetro nominal minimo do tubo de ventilagio
tubo de queda ou do Humero de
TTHC 40 a0 75 100 150 200 250 300
ramal de esgoto
Comprimento méximo permitide (m)

40 a 46
40 10 30
30 12 23 61
50 20 15 46
75 10 13 46 317
75 21 10 33 247
75 33 8 29 207
75 102 8 26 189
100 43 11 76 2599
100 140 8 61 229
100 320 7 32 195
100 330 ) 46 177
150 200 10 40 305
150 1100 3 31 238
150 2000 26 201
150 2500 6 23 183
200 1800 10 73 286
200 3400 37 219
200 2600 49 156
200 7600 43 171
250 4000 24 94 293
250 7200 18 73 225
250 11000 16 &0 152
250 15000 14 55 174
300 7300 9 27 114 287
300 13000 29 20 219
300 20000 ] 24 76 186

Fonte: Cddigo de instalacdes hidro-sanitarias

» Subcoletor: Tubo que recebe contribuicdo de um ou mais tubos de queda ou

ramais de esgoto.

> Coletor predial: E o trecho da tubulacdo compreendido entre a dltima insercdo

de subcoletor, ramal de esgoto ou de descarga e o coletor ptiblico ou particular.
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Tabela 5.6. Dimensionamento do sub-coletor e coletor

Digimetre  |DTomere méaamo de THC em fungio das

el declimidades mimmas
tubo 0,5 1 2 4
a0 - 180 216 250
150 - 700 840 1000
200 1400 1600 1520 2300
250 2500 2900 3500 4200
200 3900 4600 5600 £700
400 7000 8300 10000 [ 12000

Obs) Devem ter comprimento minimo maximo de 15m.

Fonte: Codigo de instalacdes hidro-sanitdrias

» Caixas de inspegdo: Caixa destinada a permitir a inspecdo, limpeza e
desobstru¢do das tubulagdes.Toda mudanga de diametro ou de declividade dos
coletores e subcoletores enterrados deve ser feita através de uma caixa de inspe¢ao.A
distdncia maxima entre duas caixas ndo deve ultrapassar 15m para facilitar a

desobstrugdo dos tubos.
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6 SOLUCOES PROPOSTAS

A seguir, iremos relacionar e fazer uma breve descricdio de algumas

alternativas que podem vir a fazer parte das solucdes para o problema proposto.

6.1 Aproveitamento de agua pluvial

A captacdo das dguas pluviais, em sistemas individuais de abastecimento de
agua, tem sido uma pratica usual hd muitos anos em regides brasileiras desprovidas
de redes publicas de dgua potavel. Em sistemas publicos, essa técnica vem sendo
aplicada em comunidades pequenas. No poligono das secas, no Nordeste Brasileiro,
por exemplo, muitas cisternas e muitos agudes foram construidos. Existe um sistema
de abastecimento coletivo que funciona desde 1943, na ilha de Fernando de Noronha,
que foi construido pelos norte-americanos durante a segunda guerra mundial.

RAINWATER REPORT (1994), da cidade de Sumida — Japdo, relata que a
utilizacdo das dguas pluviais estd baseada em trés regras bésicas:

1) Reforco ao sistema publico de abastecimento de dgua para a cidade: O

volume precipitado médio anual na cidade de Sumida é 20x10°m” e
tem como objetivo a auto-suficiéncia de dgua para abastecimento, a
fim de ndo ficarem dependentes dos outros municipios da regido;

2) Prevencdo de desastres na cidade: As dguas pluviais tem sido usadas
para combate a incéndios ou ainda, para uso geral pelo publico nas
épocas de emergéncia;

3) Conservacdo do meio ambiente urbano: Armazenando dguas pluviais
e permitindo que ela se infiltre no solo, evitar-se-4 a poluicao dos rios
e prevenird a ocorréncia de enchentes nos eventos criticos de chuvas
intensas. Criard um sistema de circulacdo da dgua, permitindo a
recarga das dguas subterraneas e uma cidade auto-suficiente em 4gua
e dreas verdes.

RAINWATER REPORT (1994) subdivide a utilizacdo das dguas pluviais da
drenagem urbana, em empreendimentos residenciais, em empresas privadas, nos

orgdos publicos, nas dreas comerciais, esportivas e, nas escolas.
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A metodologia basica para projeto de sistemas de coleta, tratamento e uso de

agua pluvial envolve as seguintes etapas (ver Fig. (6.1)):

determinacao da precipitacdo média local (mm/ano);

determinacgdo da 4rea de coleta;

determinagdo do coeficiente de escoamento superficial;
caracteriza¢do da qualidade da dgua pluvial;

projeto do reservatorio de descarte;

projeto do reservatorio de armazenamento;

identificacao dos usos da dgua (demanda e qualidade);
estabelecimento do sistema de tratamento necessario;

projeto dos sistemas complementares (grades, filtros, tubulacdes etc.).

A precipitacao média local deve ser estabelecida em funcdo de dados anuais

publicados em nivel nacional, regional ou local. AZEVEDO NETTO (1991),

classifica as regides hidrolégicas conforme o potencial da precipitacio média anual

c€m:

e Baixo: P < 1000 mm;
e Razoavel: 1000 mm < P < 1500 mm;
e  Muito Bom: !500 mm < P <2000 mm;

e Excelente: P > 2000 mm.

A primeira dgua que cai no telhado, lavando-o, apresenta um grau de

contaminacdo bastante elevado e, por isso, é aconselhdvel o desprezo desta primeira

dgua. Portanto necessitamos também de um sistema para descarte das primeiras

aguas.
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Coleta de dgua pluwal Langarmento do
efluente na rede de

esgoto piihlica
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Sistema de Rezervatirno de »| Atividades fim
tratatmento artmarenatnento

¥

Langamento do efluente
no sistema fredtico
e evapotranspiragio

Figura 6.1. Sistema de aproveitamento da dgua pluvial.

6.2  Reiso de aguas cinzas

Basicamente seria a reutilizacdo de &dguas utilizadas em certas atividades
domésticas em outras atividades que ndo necessitem de dgua potavel, como, por
exemplo, na limpeza de vasos sanitdrios, rega de jardins e lavagem de carros. Para
isso, € necessdrio um sistema de distribuicdo de &4gua, paralelo ao que ja foi
implantado para a dgua potdvel, tendo-se a alternativa da compra e os obrigatdrios
cuidados na manutengdo de caras estacdes de tratamento mono ou multifamiliares,
que poderiam fornecer a dgua de redso proveniente do esgoto familiar ou
comunitdrio. No entanto, uma alternativa simples e barata seria o reiso da 4gua
originada no banho familiar nas descargas dos vasos sanitarios. Esse sistema pode ser
basicamente esquematizado como um sistema fechado: chuveiro, ralo do box,
reservatorio fechado e vaso sanitério.

A 4gua para uso doméstico corresponde a sua utilizacao residencial, tanto na
area interna como na drea externa da habitacdo. Na drea interna, a dgua pode ser
utilizada para bebida, higiene pessoal, preparo de alimentos, lavagem de roupa,
lavagem de utensilios domésticos e limpeza em geral. Para a drea externa, utiliza-se a
agua para rega de jardins, limpeza de pisos e fachadas, piscinas, lavagem de veiculos,

etc.
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O consumo de dgua em uma habitacdo depende de um grande nimero de
fatores, que podem ser agrupados em seis classes a seguir apresentadas:
e Caracteristicas fisicas: temperatura do ar, intensidade e freqiiéncia de
precipitacao da chuva, etc;
¢ Renda Familiar;
e C(Caracteristicas da habitacdo: drea do terreno, drea construida do imdvel,
ndmero de habitantes, etc;
e Caracteristicas do abastecimento de dgua: pressao na rede, qualidade da 4gua;
¢ Forma de gerenciamento do sistema de abastecimento: micromedig¢do, tarifas,
etc;
e (Caracteristicas culturais da comunidade.
As pesquisas para a determinacdo de consumo de dgua de uso doméstico tém
sido pouco realizados em nosso pais. Portanto, € apresentado na Tab. (6.1), o
consumo doméstico de &4gua segundo a American Water Works Association
Research Foundation (AWWAREF, 1998) em 1188 residéncias unifamiliares em 12

cidades nos Estados Unidos.

Tabela 6.1. Consumo doméstico de dgua.

Uso da ﬁaguﬂ Consumo (%e)
EBacia samtana 237
Lawvagem de roupas 209
Chuverros 1735
Tornetras 155
Varamentos 138
Lavagem de pratos 1.3
oo |5
Total 100
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Para o projeto em questdo, temos os seguintes parametros, de uma residéncia
nos Estado Unidos, relativos ao consumo nas dreas de utilizacdo das dguas de redso

mais relevantes ao trabalho.

Tabela 6.2. ParAmetros de uma residéncia nos EUA

Utna pessoa utihza o vaso sanitadno de 4 a & vezes por dia

T waso samtario consome cerca de 6 a 15 ltros por descarga

Lava-se o carre de 1 a 2 wezes por semana, sendo gastos cerca de 150 litros por lavagem

Marega de jarding ou na limpeza de pisos, gastamn-se cerca de 2 ltros/diaim?2

Fonte: TOMAZ (1998)

Temos entdo, os principais elementos associados ao projeto de sistemas de
retiso direto de dguas cinzas: (ver Fig. (6.2)):

® pontos de coleta de dguas cinzas e pontos de uso;

¢ determinacgdo de vazdes disponiveis;

¢ dimensionamento do sistema de coleta e transporte das dguas cinzas;

e determinagdo do volume de 4gua a ser armazenado;

e estabelecimento dos usos das dguas cinzas tratadas;

e definicdo dos parametros de qualidade da dgua em funcdo dos usos
estabelecidos;

e tratamento da dgua;

¢ dimensionamento do sistema de distribuicdo de dgua tratada aos pontos de

consumo.
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Figura 6.2. Sistema de redso de 4guas cinzas.

6.3 Uso de equipamentos economizadores

Serdo estudados equipamentos que possibilitem reducdo no consumo
baseados no controle de fluxo. Algumas alternativas ja vém sendo desenvolvidas no
Brasil, como por exemplo, as bacias sanitdrias com caixa acoplada de 6 litros por
descarga quem promovem uma reducdo de 50% em relagdo as convencionais.
Alternativas podem ser estudadas, como por exemplo, chuveiros e vélvulas de
descarga com sistemas fotoelétricos, ou bacias sanitdrias com caixa acoplada de

acionamento seletivo etc.

Equipamentos j4 existentes no mercado:

e Torneira hidromecanica de fechamento automaético - redu¢do de 20%
em relacdo a convencional;

® Torneira Eletronica - redu¢do de 40% em relacdo a convencional;

® Arejador para torneira com rosca interna- vazdo constante de 6 litros
por minuto;

® Regulador de vazdo para torneiras de mesa- registro regulador de

vazdo para torneiras;
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e Vilvula de Descarga Automética para Mictério - reducdo de 50% em
relagdo a convencional;

e Vilvula de Fechamento Automatico para Chuveiro Elétrico;

e Vilvula de Fechamento Automético para Ducha/Agua Fria ou Pré-
Misturada com Restritor de Vazdo de 8 litros/minuto - reducdo de
32% em relagdo a convencional em locais de baixa pressdo (até 6
mca) e redugdo de 62% em locais de alta pressao (de 15 a 20 mca);

e Vilvula de Fechamento Automético para Chuveiro/Aquecedores de
Acumulacdo com Restritor de Vazao de 8 litros/minuto - reducdo de
32% em relagdo a convencional em locais de baixa pressdo (até 6
mca) e redugdo de 62% em locais de alta pressdo (de 15 a 20 mca);

e Vilvula de Acionamento com o P¢ para Torneiras de Cozinha;

e Bacia Sanitdria com Caixa Acoplada de 6 litros por descarga - redugao
de 50% em relacao a convencional;

e Bacia Sanitaria com Caixa de Embutir - redu¢do de 50% em relacao a
convencional;

e Bacia Sanitdria com Caixa Acoplada de Acionamento Seletivo (3 ou 6
litros) por descarga - reducdo de 50% a 75% em relacdo a

convencional (dados fornecidos pelo Fabricante).

6.3.1 Estimativa da economia de agua devido a utilizacao de equipamentos
economizadores

Tabelas apresentadas pela Deca (www.deca.com.br)
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Tabela 6.3. Estimativa de gastos através da vazao de utilizacdo, em litros/minuto.

Baixa pressio
Produto Zallmec.a

Torneira de lavatorio 10 Vi
Mhsturador de comnha 12 lfmun
Torneira de jardimtangue 12 Vrmin
Mictério com registro 10 Vinin
Mictdrio Decalus 8 1'min
Ifictério Decamatic 8 Vmin
Torneira Decalus & 1'min

Alta pressio
10ad0mec.a

Eesidéncia’zobrade (4) | ApartamentoTndistria (B)

20 Vrnin
20 Vmin
20 Vrnin
15 Vimin
B U
15 Vimin
& Urmin

Aplicando dispositivos
economizadores de dgua

8 Urnin
& limin
8 Urnin
2 Vtnin

2 Vrnin (1)

2 Vitnin (2)

6 tnin (3)

(A) Valor de referéncia utilizado: 4 m.c.a.

(B) Valor de referéncia utilizado: 20 m.c.a.

(1) O produto ja vem com dispositivo economizador de dgua.

(2) O produto apresenta regulagem de vazao.

(3) O produto apresenta arejador para alta pressdo com vazao constante (6 1/min).

Tabela 6.4. Levantamento estimado de gastos/volume de dgua através do tempo de

utilizac¢do, em litros

Volume Médio Estimado por

1
Produto DECA “iclo
Sem Com
Regulagem Regulagem

TOI’HE]IB._ o Lol
Decamatic

Mctonc:fu o Lol
Decamatic

Mictérie Decalux 0,81 0,81

2
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Tabela 6.5. Levantamento estimado de gastos/volume de dgua através do tempo de
utilizacdo, em litros, aplicando dispositivos economizadores de dgua.

Baixa pressiio Alta pressfio . . .
Produto Te;it;]m 2allme.a. 10 a 40 m.c.a. Al]hcm_ulul[h?lmim?us
(Min.) Residéncia/Sobrade | Apartamento/Tnduistria B
5 751 1001 Tl
Chuveiro 10 1501 1201 1401
15 2251 2001 2101
) 1 101 201 21
TE;Z;? 5 501 1001 401
10 1001 2001 201
! 1 601 1001 301
Mit;”;j;rde 5 1201 2001 601
10 1801 3001 a0l
Torneira de 5 G0l 1001 401
it 10 1201 2001 201
: i 15 1801 3001 1201
! ) 0,25 2,51 3751 21
Ificte . . :
;:r.l:’trzom 0.5 501 751 41
2 1 101 151 21
Exemplo

Numa residéncia em que residem quatro pessoas, que utilizam duas vezes por
dia o chuveiro (cada uma) e na qual este chuveiro apresenta uma vazdo de
20litros/minuto e ainda, em média, o tempo gasto é de 15 minutos por banho. Qual é

0 consumo mensal em metros cubicos € em reais?

Observagdo: Valor do metro cubico residencial: R$ 1,15.

Chuveiro
N° de Pessoas Tempo de Vaziodel N°de QConsumo
N Utilizacao DiariafqUtilizacaops Dlas Utels = Mensal

2 x 15 =30 min 20 1/min 72.000 1

Consumof Transformacaojl Consumojl Custo @ Gasto
Mensal g em m? = Mensal E{do m?® & Mensal

72.000 1 1.000 72m® R$1,15 R$82,80



Chuveiro com Restritor de Vazao

Tempo de Vazao de N° de Consumo
de Pessoas ¥ Utilizacao DiariafqUtilizacaofs Dlas Utels & Mensal

2 x 15 =30 min 14 I/min 50.4001
Consumof Transformacaofl Consumofl Custo @ Gasto
Mensal g em m? = Mensal E{do m?® & Mensal
50.400 1 1.000 504 m3 R$1,15 R$57,96

Economia de 30%
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7 SOLUCAO ESCOLHIDA

Ap6s um estudo e uma breve avaliacao das alternativas apresentadas, decidiu-
se optar pelo aprofundamento do estudo de um sistema que integre as op¢des A e B
como mostra a fig. 7.1, onde a drea de atuacdo do projeto estd delimitada pela drea
cinza. A coleta e o aproveitamento das dguas pluviais adicionada ao redso de dguas
cinzas em um s sistema promovem beneficios na eficiéncia desse sistema. Em
épocas de estiagem, o sistema € alimentado por 4guas cinzas, ndo havendo a
necessidade de armazenar grandes volumes de dgua. O sistema entdo funcionard da
seguinte forma: O aproveitamento de dguas pluviais serd um sistema continuo, sendo
aproveitada todas as dguas pluviais disponiveis. Ja o retiso de dguas cinzas serd um
sistema intermitente, solicitado apenas nas épocas de estiagem, a fim de suprir a
demanda necessdria. Outra vantagem desse sistema € que, com a mistura dessas duas
aguas, diminui a concentracdo de efluentes existentes nas dguas cinzas, pois estes se
dissolvem com a mistura das dguas pluviais, sendo seu tratamento menos rigoroso.
No entanto, as dguas cinzas escolhidas para o redso, deverdo passar por um pré-
tratamento composto por um filtro simples e um sistema de desinfec¢do antes de ser

misturada as dguas pluviais.

Bistema de Reservatorio de Atividades fim m—] kiﬁ:{:ﬁ;jzﬁiueme

tratamento armazenamenta & evapotranspiragio
Sistetna de
Pré-tratamento

Sistema de Abastecimento T—— T . - -
Piiblico de Agua P Llimentador predial = e Tesidiéncia | Coleta de dguas cinzas '— Sistema Publica de Esgato

L

—| Colsta de dgua phivial

¥
Sistema de Drenagem
de dguas Pluviais

Figura 7.1. Area de atuacio do projeto

Portanto, teremos um sistema onde somente algumas dguas serdo utilizadas

para o retso. Tais dguas serdo as provenientes das chuvas e as provenientes dos
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lavatorios (torneiras) e da lavagem de roupas o que quantificam cerca de 35% de
toda a dgua utilizada em uma residéncia unifamiliar (AWWAREF, 1998), e poderao
ser usadas para fins ndo-potdveis como em descargas sanitdrias, limpeza de pisos,
irrigacdo de jardins, etc, dependendo do grau de tratamento que essas dguas
sofrerem.

Para esse tipo de sistema, é necessario a implantacdo de um sistema duplo de
abastecimento, para transporte e distribuicdo da dgua a ser reusada, desde a estacdo
de tratamento até o local da sua utilizac@o. Devido ao risco de conexao cruzada com
agua potavel, esses dois sistemas devem ser adequadamente diferenciados (materiais
diferentes, codigo de cores, etc.) e sinalizados para se prevenir riscos de exposicao da

populacdo as dguas ndo-potaveis.
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Figura 7.2. Sistema de fluxos de uma residéncia.
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=
| ‘ dguada

coficessiondtia
agua triatada teservatdrio
ara reuso .
I3 de reviso

=t ! dgua de
chura das dguapata
calhas tetiso

tega de jarditn

e
= —_—
lavagem de pisos @ g E

VA = = % e | ﬂ

Sistemade homba rezervatdrio
pré-tratamento —

LJ_D bomba

sistemma de tratamento

e ———

rede de drenagem de dguas pluviais

A /

rede de esgoto

Figura 7.3. Sistema de aproveitamento de dguas pluviais integrado ao sistema de

retso de dguas cinzas.
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8 ESTUDO DE CASO

Foi feita a andlise do sistema de aproveitamento de dguas pluviais e dguas
cinzas em uma residéncia da cidade de Sao Paulo.

Serdo descritas neste capitulo as caracteristicas fisicas da residéncia bem
como os métodos construtivos empregados para a realizacdo do projeto inicial.

Em seguida, serd descrito o sistema utilizado, caracterizando todos os itens
constituintes desse sistema. Este possibilitard o uso de dguas pluviais e de algumas
dguas cinzas em atividades com fins ndo-potdveis j4 citadas anteriormente. Desta
forma, serdao abastecidas as descargas das bacias sanitdrias, além das torneiras para o

uso externo.

8.1 Caracteristicas fisicas da residéncia
A residéncia em questdo é composta por trés dormitdrios, trés banheiros, um

lavabo, sala estar/jantar, cozinha e 4rea de servico, totalizando a &rea privativa de

130m>. A residéncia estd representada na Fig. 8.1.

ST I} [0 -
Dwm % ’_

()]
Ll
i
|

Dormitdtio

k; [

Dotmitdrio J Tantar
M W2

Dotmitétio

Cozinha I @ N

(]
W
é

Estar

—

=al; C

Figura 8.1. Planta baixa da residéncia
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8.2 Sistemas prediais constituintes do projeto

Dentre os sistemas prediais presentes na residéncia, serdo vistos aqueles que
sofrerao modificacdes para o aproveitamento de d4gua pluvial e 4gua cinza.

A residéncia apresenta os seguintes aparelhos de consumo de dgua fria: 4
bacias sanitdrias, 3 chuveiros, 4 lavatérios, 1 pia de cozinha, 1 mdquina de lavar

roupa e 1 tanque.

8.3 Dimensionamento

Para o estudo de caso de implantacdo do sistema de aproveitamento de dguas
pluviais e dguas cinzas em uma residéncia, foram utilizados os seguintes dados reais
de consumo e drea de telhado.

® Jocalizacdo: Sao Paulo, regido de Itaquera;
¢ residéncia unifamiliar (4 pessoas);
e drea de telhado: 200 m’

e consumo mensal de dgua de redso: 13200 litros

De acordo com os parametros da tab. 6.1, teremos um consumo mensal de
dgua equivalente a:

6000//més (vaso sanitdrio: 4 pessoas) + 7200//més (rega de jardins + lavagem de

pisos externos) = 132001/més

Foram utilizados para o cédlculo do reservatdrio, os indices pluviométricos dos
anos de 1972 a 1994 do municipio de Sdo Paulo na regido de Itaquera, retirados da
pagina de Internet do SIGRH (http://www.sigrh.sp.gov.br/cgi-bin/bdhm.exe/plu).

Para o célculo do reservatério de dgua de chuva pelo método de Rippl foi adotado

um consumo mensal de 13,2m° ,entdo teremos:
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Tabela 8.1. Dimensionamento do reservatério pelo método de Rippl

&7 ‘eAnyd ap enfe Woa ojuawudns esasey anb SeIp ap oaLWNp
oo'o 69 4L ¥z 052 £9' 02 520 oag ¥ 85l Z'EL 1Bl Z3d
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oo 8E'0 92241 g5'cl 580 0oz g8l Z'El 5B 135
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Através da andlise desses resultados e pensando-se na otimizagcdo da
construgio do reservatério, optou-se por adotar um reservatério de 11m° de volume
de armazenamento, sendo que deste total, 10m® estariam sendo armazenados no

reservatdrio inferior e 1m® seria armazenado no reservatério superior. Este volume
trard uma eficiéncia de 83% dos dias.

A dgua presente no reservatdrio inferior serd recalcada para o reservatdrio
superior, através de uma bomba de %2 cv. Apds isto, a dgua alimenta os pontos de
consumo (as torneiras externas do jardim e as bacias sanitdrias) por gravidade.

A fim de garantir um abastecimento constante, mesmo durante os periodos de
estiagem, caso o sistema entre em colapso, dgua proveniente do retso de aguas
cinzas serd fornecida através da abertura de uma vélvula.

Apenas para uma questdo de analise comparativa, foi também feito um estudo

no caso de adotar-se um reservatério de Sm’. Com este volume, teremos uma

eficiéncia de apenas 38% dos dias.

8.4 Analise de viabilidade economica-finaceira

A andlise de viabilidade econdmica-financeira de investimentos para o sistema
de aproveitamento de dguas pluviais e de dguas cinzas foi realizada utilizando-se o
Método do Periodo de Retorno de Investimento (payback), que é calculado dividindo
o valor de investimento pelo valor de beneficios gerados pelo sistema.

O custo levantado para os itens do sistema estd relacionado na Tab. 8.2.



Tabela 8.2. Custo de implantacdo do sistema

ELEMENTOS

Aguas pluviais

reservatério superior (10000
reservatdrio mienor (100000

motor-bomba e acessdries (152 o)

tubos, conexdes e demas acessdrios
filtro wolumeétrico/frels 4" agualconunts
aspitacio para o reservatorio
Aguas cinzas
filtro simples e desinfeccio
tubos conexdes e demats acessdnos
motor-botmba e acessérios (152 ov)

TOTAL

{Juant.

Fonte: Fornecedores e profissionais do ramo

Custo (RS)

35412
3140,54

89,90

554,00
892,00

273,00
400,00
59,90
583346

50

Custo (%)

5,76
5354

154

250

15249

4 BB

b 85

154
100,00

Vemos que, como ja dito anteriormente, o reservatdrio € o grande responsavel

pelo alto custo do empreendimento. Neste caso correnponde a aproximadamente

54% do valor total do custo para a implantag¢do do sistema.

Para calcular os beneficios coma implantacido do sistema de aproveitamento

de aguas pluviais e de dguas cinzas utiliza-se os valores de tarifa d 4dgua utilizados

pela SABESP, conforme Tab. 8.3.
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Tabela 8.3. Tarifa de 4gua aplicada pela SABESP

Classes de consumo Tarifas de agua | Tarifas de esgoto
rmafmés R R
0ai10 11 94/més 11 94/més
11 a20 1,86/m3 1,86/m3
21 250 4 BS/m3 4 B5/m3

acirma de 50 2133 a2 13/m3

Fonte: www.sabesp.com.br

O método payback € o método econdmico que avalia quanto tempo serd
necessario para recuperar o investimento feito no projeto baseado apenas nas receitas
liquidas (no nosso caso economia de dgua) ao longo do tempo, sem considerar os
efeitos de composicao de juros.

A demanda mensal total da residéncia foi estimada em 2501/dia.hab
(ilustrativo) x 4 pessoas x 30 dias + 7.200 I/més (rega de jardins + lavagem de pisos
externos) = 37.200 1/més ou 37,2 m"> /més, cujo custo, de acordo com a Tab. 8.3, foi
de R$ 221,04 (inclusa a tarifa de esgoto). Com o abatimento de 11 m’
proporcionado pelo sistema, o valor mensal pago foi reduzido para R$ 118,74,
gerando uma economia mensal de R$ 102,30, representando cerca de 46% do valor
total pago anteriormente, o que resultard em um periodo de retorno igual a 6 anos,

com juros de 0,7% ao més.



52

9 CONSIDERACOES FINAIS

-

E iminente a grave ameaga no abastecimento de dgua potdvel ao redor do
mundo. Em diversos paises essa escassez ja é uma realidade. Dessa forma, ¢é
imprescindivel um programa sério de conservagdo da 4gua, permitindo assim sua
disponibilidade em quantidade e qualidade para geracdes futuras.

Dentre as acOes cabiveis de uso racional da dgua, as acdes tecnoldgicas
aparecem, na maioria dos casos, como as mais vidveis, pois o retorno delas é mais
eficaz.

O estudo procurou mostrar a viabilidade da instalacio de um sistema de
aproveitamento de dguas pluviais juntamente com o retiso de algumas dguas cinzas
em residéncias

Através do caso estudado e analisado, pode-se chegar ao modelo de sistema
implantado na tipologia estudada. Com isso, formou-se um modelo padrao para a
implantacdo e projetos com objetivos semelhantes, mesmo em tipologias diferentes.

Embora o resultado obtido ndo possa ser considerado vantajoso do ponto de
vista econdmico, esse sistema pode ser aplicdvel a uma residéncia unifamiliar e pode
também ser aplicada a condominios, onde certamente obteremos resultados mais
satisfatorios do ponto de vista econdomico.

Virias podem ser as possibilidades de aplicacdo, que irdo depender de
diversos fatores, como os habitos higi€nicos, as condi¢des climdticas da regido, o
grau de tratamento utilizado e a amplitude de utilizacdo desse tipo de 4gua, como por
exemplo, esse sistema pode ser muito util para condominios com grandes areas de
jardim.

Entretanto, a implantacdo de um sistema como esse ndo pode se pautar
somente em aspectos econdmicos. Deve-se levar em conta as grandes vantagens
ambientais que serdao obtidas. A redu¢do do consumo de 4gua, a redugdo do esgoto
produzido e a reducdo da quantidade da dgua pluvial lancada nas redes de drenagem,
minimizando os problemas com a drenagem urbana, sdo as principais vantagens
obtidas com esta implantacao.

O desenvolvimento desse modelo assume grande importancia, principalmente

quando tratamos de Brasil, onde casos de aproveitamento de dguas pluviais e de
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dguas cinzas sdo escassos e, quando ocorrem, ndo apresentam, em sua maioria,
relatos técnicos.

Em suma, independentemente das questdes econdmicas aqui apresentadas, as
questdes educacionais inseridas neste contexto sdo as mais importantes. Portanto
mais do que avango tecnoldgico desta drea € necessdrio que haja uma
conscientizacdo da populacdo, juntamente com uma mudanga de habito, para que a

populacdo cumpra o seu papel na resolucao deste problema.
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Anexo A. Tabela de custos
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Tabela de custos de dgua consumida em aparelhos onde se mede vazdo

litros/minuto(www.deca.com.br)

Consumo de agua e custo mensal em Reais
Alta pressio - 10 adlmec. a
Tempo Bawa pressfo : . . "y
Produtos Ifédio de 2allmr.a. Sem dlspOSlthOSr COH.I d15pos1twos: Diferenca
Uso econotmizadores de dgua | economizadores de dgua
Consume Cuzto Consune Custo Consune Custo
aguamés | Eeas/més aguamés Eeaisfmés aguamés | Feas/més
Chuveiros 10 i, 45001 EF 517 5.0001 EF 1035 24001 R 276 T
Tomeirade | 5 o) 18001  ER$207 27501 R$ 4,31 12001  R$ 1,38 68%
Lavatério
Mistweadorde | 50 i 126001 RS 1449 27.0001 | RE3105 54001  R$6.21 80%
Cozinha
Totneira d
SR {Smin | 54001 R$621 112501  RE1293 36001  R4,14 6%
Jardin/Tancue
Muctorio com |y o 3601 | R$0H 6001 R$ 0,69 2401 | R$ 027 60%
Femstro
Tabela de custos de d4gua consumida em aparelhos onde se mede volume/descarga
Consumo de agua e custo mensal em Reats
_ ; Alta pressio - 10 ad40mecea
:E;ajx?éaressao Sem disposttivos Com dispositivos )
Produtes Use aiimea economizadores de dgua | economizadores de agua Diferenga
Consumo Custo Consumo Custo Consume Custo
aguaimés | Reasimés aguaimés Eeatsimés aguaimés | Reas/més
Bacia com 10
i . . 36001 EE4.14 36001 EE4.14 18001 | RE207(1) 0%
caixa acoplada | acionamentosidia
Bacia com 10
vavula de . . 36001 RE4.14 36001 EE4.14 18001 | RE207 (2 50%
) acionamentos/dia
descarga

(1) A vélvula de descarga e a caixa acoplada devem estar bem reguladas
(2) A linha Decamatic (torneira e lavatério) deve ser regulada a vazdo de 1

litro/acionamento
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Anexo B - Consumo e Desperdicio

Numeros do Desperdicio

Segundo a Sabesp (Cia. de Saneamento Bésico de Sdo Paulo), uma torneira
gotejando desperdica 46 litros de 4gua num periodo de 24 horas, a mesma quantidade
que um ser humano necessita para suprir suas necessidades bdsicas didrias
(considerando dados da Organizacdo Mundial de Sadde). Com uma abertura de
Imm, o aparentemente desprezivel fiozinho de 4gua escorrendo da torneira serd

responsavel pela perda de 2.068 litros em 24 horas.
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Desperdicio na torneira mal-fechada

= gl e

GOTEJAHNDO ABERTURA DE 1 mmm ABERTURA DE 2 mmm
46 litros 2.060 litros 4.915 liros

phu  phe

ABERTURA DE 6 mm ABERTURA DE 9 mm ABERTURA DE 12 mm
16. 400 litros 25.900 litros 33984 litros

Litros desperdicados em 1 dia
Fonte: Sahesp

Como se perde agua

T liras
ao lawar asmaos

¢

18 litros
ao escoar os dentes

|

T4 litros
an fazera barba

L

12 litraz
ao lavar praos

|

Fonte: Sabesp
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