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RESUMO

A escassez de 4gua é um fator que dificulta todas as atividades humanas, ndo se
limitando apenas a privacdo humana, mas em seu uso na producao de alimentos,
geracdo de energia e em cada uma das etapas da cadeia produtiva. Varias
alternativas tém surgido para minimizar esse problema, dentre elas é possivel citar
as politicas de protecdo de mananciais, 0 manejo, uso de cisterna para captacdo de
agua de chuva, reuso e reducdo de consumo de 4gua desde as residéncias mais
simples até as grandes industrias.

Assim, neste trabalho é apresentado o dimensionamento de um sistema de
reaproveitamento da 4gua de chuveiro e lavatério em um edificio residencial, para
reuso exclusivamente para fins ndo potaveis, na descarga de vaso sanitario, com
caixa acoplada, inclusive prevendo um by-pass entre o sistema convencional e o
sistema de reuso, onde o0s dois sistemas seriam parte integrante na manutencéo do
condominio, sendo a medicao de 4gua do tipo individualizada, ou seja, a entrada de
dgua tratada é separada por unidade consumidora, visando minimizando as
despesas dos usuarios com agua.

Palavras chave: reuso aguas cinza, condominios residenciais, caixa acoplada,

cloradores.



ABSTRACT

Water scarcity is a factor that complicates all human activities, not limited only to
human deprivation, but is use in food production, power generation and in each step
of the production chain. Several alternatives have emerged to alleviate this problem,
among them we can mention the politics of watershed protection, management, use
of tanks to capture rainwater, reuse and reduction of water consumption from the
simplest residential to large industries. Thus, this paper presents the design of the
reuse of water from shower and sink in a residential building for reuse exclusively for
non-potable, discharge toilet, coupled with housing, including providing a bypass
between the conventional system and the system for reuse, where in the two
systems are an integral part in maintaining the house, and the consumer unit, aimed
at minimizing the expenditure of the user with water.

Keywords: reuse, gray water, residential condominiums, box attached chlorinators.
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1. INTRODUCAO

Segundo Clarke (2005) apud Braga (2009), a agua é um bem finito, o
que justifica a crescente preocupacao com a quantidade de agua disponivel e
com o aumento do desperdicio. No mapeamento feito por ele aponta que por
volta de 2050 mais de 4 (quatro) bilhdes de pessoas, quase metade da
populacdo mundial, viveram em paises onde havera caréncia de agua. Estima-
se que ha uma maior quantidade de agua sendo utilizada em lavouras das
regibes aridas e semi-aridas, onde ha um alto desperdicio, pois apenas uma
pequena porcentagem de agua que chega ao cultivo para o qual se destina. O
restante perde no transporte. Ja a industria destaca-se em segundo lugar pelo
seu maior consumo o que chega a 21% de todo o total mundial, sendo que a
grande quantidade de &gua que chega para a industria fica poluida o que
dificulta a reutilizagcdo. O consumo doméstico chega a ser o terceiro maior
consumidor de agua ficando com 10% do total mundial. Assim 50 milhfes de
pessoas vivem em paises com escassez de agua crbnica e outros 2,4 bilhdes
vivem em paises com o sistema hidrico ameacado. Desta forma, entorno de
4.000 Km?3 de agua doce estdo sendo consumido por ano, o que chega a
aproximadamente 1700 litros por pessoas, diariamente.

Clarke (2005), apud Braga ( 2009), relata ainda que, enquanto o volume
total de agua doce permanece o mesmo, cresce a quantidade de &gua
consumida pelas pessoas. Com base nesta informacéo pode-se relatar que os
grandes causadores da poluicdo d’agua sao os problemas socioambientais
como as grandes aglomeracdes urbanas e os lancamentos de grandes
volumes de efluentes domésticos e industriais, como mencionado no Atlas
Brasil 2010 (ANA, 2010).

De acordo com a ANA 2003, 8% da reserva mundial de agua doce
encontram-se no Brasil, sendo que 80% destes encontram-se na regido
Amazobnica e os outros 20% restantes encontram-se nas regiées onde vivem
95% da populacdo brasileira. Assim, segundo Atlas Brasil 2010, o Brasil € um
dos paises mais ricos em recursos hidricos superficiais do planeta, possuindo
abastecimento tanto por aguas superficiais como por aguas subterréaneas,

tendo o total de 47% de seus municipios abastecidos por mananciais
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superficiais e 39% por aguas subterrdneas, sendo que 14% possuem

abastecimento misto.

Ainda através do estudo feito pelo Atlas Brasil 2010, verificou-se que as
regibes Centro-Oeste, Sudeste e Sul apresentam mais da metade dos
municipios com sistema de abastecimentos de agua com situacdo satisfatoria.
Na regidao Norte, 35% dos mananciais e sistemas apresentam condi¢cfes de
suprimento das demandas hidricas da populacdo urbana até 2015, e na regido
nordeste este percentual cai para 26%. Desta maneira, a agua sendo um
insumo basico para o processo industrial, indispensavel para a producao de
alimentos, e com o0 crescimento da populacdo vem demandando
continuamente agua em quantidade cada vez maior, tudo isso leva a agua ter
um valor econdémico.

Diante deste panorama este trabalho propde o pré-dimensionamento de
um sistema de reuso das aguas cinza oriundas do chuveiro e lavatério para
reuso em vaso sanitario com caixa acoplada, de um edificio residencial, onde
serd proposto um sistema de filtragdo e cloragdo do efluente a ser reutilizado
inclusive com a estimativa de custo de implantacdo, mostrando que alternativas
existem e que precisamos apenas repensar 0s costumes e buscar novas

alternativas, pois o todo se faz de pequenas e grandes partes.

2. JUSTIFICATIVA

A agua é parte vital no desenvolvimento e na manutencédo de todas as
formas de vida na biosfera terrestre. A histéria do desenvolvimento da cultura
humana sempre esteve associada ao controle dos elementos agua e fogo. O
gue se observa nos dias de hoje € que em varias partes do mundo a escassez
da agua é aguda. Essa escassez pode ser enfocada sob varios aspectos.
Alguns autores argumentam que no caso do Brasil, por exemplo, existe mais
um problema de ma alocacdo natural desse recurso, associado a um problema
de distribuicdo espacial da populacdo, do que escassez propriamente dita.
(Philippi Jr, 2005).

Na pesquisa feita pelo Atlas Brasil 2010 mostra que no Brasil ha uma
grande quantidade de agua, porém a ma distribuicdo populacional faz com que

algumas regides venham ter escassez primeiro que outras regides, e a
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populacdo ndo tém nenhum tipo de preocupacdo com o tratamento da agua
que é devolvida para o ciclo hidrolégico. E por este motivo se faz necessario
estudar maneiras de reutilizacdo da agua, uma vez que se fazendo uma
integracdo de sistemas havera menos desperdicio de agua e em consequéncia

um menor custo mensal.

3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo fazer o pré-dimensionamento de um
sistema de reuso das aguas cinza oriundas do chuveiro e lavatério para reuso
em vaso sanitario com caixa acoplada, de um edificio residencial, onde sera
proposto um sistema de filtragdo e cloracdo do efluente a ser reutilizado,

inclusive com a estimativa de custo de implantagao.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Armazenar a dgua proveniente do chuveiro e lavatério em reservatorios,

sendo a mesma submetida a um pré-tratamento atravées de filtracdo e cloracéao.

Desenvolver uma proposta para o tratamento de aguas cinza para
edificios residéncias tanto em escala verticais como horizontais, visando a
economia e mostrando a importancia da conservacao das reservas de agua

para as geracoes futuras.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 AGUA E SEU CICLO

A 4gua pode ser encontrada na natureza sob a forma sdélida, liquida e
gasosa (vapor de agua). A agua liquida € encontrada em corpos de agua,
como oceanos, mares, lagoas, rios, riachos, canais, lagoas ou pocgas.
Sendo que o maior volume de agua na terra é encontrado no mar, agua

salgada.
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Todas as formas conhecidas de vida precisam de agua. No corpo
humano a agua é o principal constituinte (entre 70% a 75%) e sua quantidade
depende de varios fatores estabelecidos durante a vida do individuo, o que a
torna um componente essencial para o bom funcionamento geral do
organismo. (Em: http://pt.wikipedia.org , Acesso em: 15/09/2011 08h56min).

A agua conforme citada por Clarke (2005) apud BRAGA (2009),
existindo em quantidade limitada, vém despertando interesse em muitos
estudiosos e pesquisadores, pois de acordo com o senso IBGE 2010 somente
no Brasil houve um aumento populacional de 12,33% entre os anos de 2000 a
2010; e embora a agua existente seja um recurso renovavel, ela tende a ser
deteriorada em funcéo do seu uso indiscriminado 0 que compromete a sua
guantidade bem como sua qualidade disponivel para consumo em diversas
localidades, visto que aumentando-se a populacdo aumenta proporcionalmente

0 Seu consumao.

No Brasil mesmo havendo uma grande quantidade de agua disponivel
€ necessario que haja estudos para reaproveitamento deste recurso natural, o
Atlas Brasil (2010) trouxe a informacao de que em algumas regides brasileiras
a quantidade de agua disponivel até 2015 terd percentuais baixos para
distribuicdo, o que consequentemente forcara a populacdo a se adaptar as

diversas maneiras de reuso.

4.2REUSO DA AGUA

A reciclagem ou reuso da agua ndao € um conceito novo na historia do
nosso planeta. A natureza, por meio do ciclo hidrolégico, vem reciclando e
reutilizando a agua ha milhdes de anos, e com muita eficiéncia. Assim, o
reaproveitamento ou reuso da agua é o processo pelo qual a 4gua, tratada ou
nao, é reutilizada para o mesmo ou outro fim. Essa reutilizacdo pode ser direta
ou indireta, decorrente de acdes planejadas ou ndo (UNIAGUA — REUSO DA
AGUA).
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4.3TIPOS DE REUSO

O reuso da agua pode ocorrer de forma direta e indireta, por meio de acdes

planejadas ou nao planejadas (UNIAGUA):

Reuso indireto ndo planejado da agua: ocorre quando a agua, utilizada em
alguma atividade humana, é descarregada no meio ambiente e novamente utilizada a
jusante, em sua forma diluida, de maneira ndo intencional e nao controlada.
Caminhando até o ponto de captacdo para 0 novo usudrio, a mesma esta sujeita as

ac6es naturais do ciclo hidrolégico (diluigdo, autodepuracgéo).

Reuso indireto planejado da agua: ocorre quando os efluentes, depois de
tratados, sdo descarregados de forma planejada nos corpos de aguas superficiais ou
subterraneas, para serem utilizadas a jusante, de maneira controlada, no atendimento

de algum uso benéfico.

O reuso indireto planejado da agua pressupde que exista também um controle
sobre as eventuais novas descargas de efluentes no caminho, garantindo assim que o
efluente tratado estara sujeito apenas a misturas com outros efluentes que também

atendam ao requisito de qualidade do reuso objetivado.

Reuso direto planejado das aguas: ocorre quando os efluentes, depois de
tratados, sdo encaminhados diretamente de seu ponto de descarga até o local do
reuso, ndo sendo descarregados no meio ambiente. E 0 caso com maior ocorréncia,

destinando-se a uso em industria ou irrigagéo.

4.4REUSO DA AGUA EM PROCESSOS INDUSTRIAIS E AGRICULAS

Com base nas pesquisas feitas por Clarke (2005) apud BRAGA (2009)
uma alternativa é utilizar agua nas praticas agricolas aperfeicoadas, no que
resultam mais colheitas e menos desperdicio de agua. Também informa que
em Israel h4 uma usina de tratamento que limpa a agua servida e a usa para
irrigar 20 mil hectares de lavouras. Este tipo de pratica de reuso de agua esta
sendo feito por muitas indUstrias modernas, principalmente as que estdo
situadas em paises desenvolvidos, o que as leva a diminuir custos e também a

reducdo da agua utilizada.
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4.5REUSO DE AGUA DA CHUVA

Devido a grande solicitacdo por demanda de agua, surgiu o interesse de
reaproveitar a dgua da chuva para diferentes fins sendo eles industriais,

domésticos ou agricolas.

Gnadlinger (2000), apud ROGGIA (2007), traz que em varios lugares do
globo, a coleta e reaproveitamento da agua da chuva tem sido um método
utilizado por varios gestores para suprir as necessidades de algumas regides,
especialmente nas aridas e semi-aridas que constituem aproximadamente 30%
da superficie da terra.

No Brasil, mais precisamente no nordeste onde ha uma precipitacdo
irregular, o armazenamento da agua da chuva € de suma importancia para
suprir as necessidades por agua potavel ao homem, a animais e producédo
agricola durante o periodo de estiagem. A &4gua armazenada atende
suficientemente ao longo do ano, como afirma PEREIRA (1983) apud
Nosé,2008.

4.6 REUSO DE AGUAS CINZAS

Com relacdo a NBR 13969/1997, Tabela 1, o reuso da agua é feito de
acordo com a sua aplicacdo e destino, o que leva a adotar medidas de
tratamentos especificos para cada caso. As aguas cinza sao originadas de
locais diferentes das aguas negras. Em banheiros, lavatorios, banheiras,
tanques e maquina de lavar roupas sao pontos onde produzem aguas cinza,
onde ha uma grande concentracdo de sabdo, matérias organicas e sélidas
suspensos, este tipo de agua encontra-se com uma pequena quantidade de
bactérias por isso se faz necesséario algum tratamento antes de reusa-la, ja as
dguas negras € originado das bacias sanitarias onde ha uma maior

concentracdo de dejetos e de bactérias.
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Tabela 1 - CLASSIFICACAO E REUSOS PREVISTOS

CLASSE USO PREVISTO TURBIDEZ COLIFORMES SOLIDOS pH CLORO
FECAIS DISSOLVIDOS RESIDUAL
TOTAIS
Classe 1 Lavagem de carros e Inferior a 5 Inferior a 200 Inferior a 200 Entre Entre 0,5
outros usos que NPM/100 ml mg/l. 6e8 mg/l e
requerem contato 1,5mg/l

direto do usuario com a

agua
CLASSE 2 Lavagem de pisos, Inferior a 5 Inferior a 500 Superior a
calcados e irrigagdo de NPM/100 ml 0,5 mg/l

jardins, manutencao
dos lagos e canais
para fins paisagisticos,

exceto chafarizes

CLASSE 3 Reuso em descargas Inferior a 10 Inferior a 500
dos vasos sanitarios NPM/100 ml

CLASSE 4 Reuso nos pomares, Inferior a 500
cereais, forragens, NPM/100 ml

pastos para gados e

outros cultivos

Fonte: NBR 13969/1997

Dentre os processos de reuso citados ao longo deste trabalho sera
mencionado o0 reuso de aguas cinza, originadas do chuveiro e lavatério e
reutilizadas em bacias sanitdrias com caixa acoplada. Este tipo de reuso
proporciona inUmeras vantagens: reducao do custo e do desperdicio e, no tipo
de tratamento uma vez que o homem né&o tem contato direto com a agua que

serd servida.

Com base a informacdo da FIESP/CIESP (volumel) em funcdo de
condicBes de escassez em quantidade e/ou qualidade, a agua deixou de ser
um bem livre e passou a ter valor econémico, e no que ja foi mencionado neste
trabalho € que a cada dia que passa a agua pode vir a ter quantidades
menores das que sdo encontradas hoje, é por estes e outros motivos que se
ver a necessidade de se buscar alternativas de sustentabilidade e uma delas é

reutilizacdo da agua.

18



5. METODOLOGIA DO TRABALHO

Este trabalho foi desenvolvido para reuso de aguas cinza em edificios
residenciais, especificamente prevendo a reutilizacdo na descarga do vaso

sanitario.

Inicialmente foi feito o pré — dimensionamento do consumo de agua
médio diario por pessoa em fungéo dos diversos usos de acordo com os itens a
sequir:

5.1 CALCULOS DE CONSUMO DE AGUA

5.1.1 CONSUMO MEDIO DE AGUA POR PESSOA:
4,5R (R = m3) por més = 4,5m3 por més = 4.500 Litros por més = 150 Litros por

dia.
5.1.2 CONSUMO MEDIO DIARIO COM BANHO:

Obs.: chuveiro com vazao média de 3,5 Litros por minuto, e banho de +/- 15

minutos
1)- 15 X 3,5 = 52,5 Litros;
2)-52,5 X 30 (dias) = 1575 Litros/més = 1.57m3

3)- Isso significa 34,88% do consumo mensal.

5.1.3 CONSUMO MEDIO DIARIO COM DESCARGAS:

Obs.: cada descarga tem vazéo de +/- 10L
1)-média de descargas = 5 vezes ao dia = 50Litros/dia.
2)- 50 X 30 = 1500 Litros/més = 1.5ms.

3)- Isso significa 33,33% do consumo mensal.
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5.1.4 ALTERNATIVAS:

Baseado nos célculos acima € possivel encontrar alternativas para

economizar agua com as descargas.

12- ALTERNATIVA

Usar vasos sanitarios com caixa acoplada para limitar o volume de agua
por descarga (varios modelos disponiveis no mercado, dentre eles: Incepa e
celite).
Nesse caso podem-se escolher vasos que sejam projetados para usar um
volume minimo de agua, e que esse volume seja suficiente para uma boa
limpeza do vaso (6 litros de agua, PBQP-H).

Em alguns modelos € possivel diminuir o nivel de dgua dentro da caixa
de descarga ajustando a torneira béia para fechar em um nivel mais baixo.
Existem outros modelos bem interessantes como 0s sistemas a vacuo e 0s

banheiros secos.

22- ALTERNATIVA

Eliminar todo o consumo de agua (potavel) com as descargas. Para isso
sera reaproveitada a agua do banho. Isso vai significar +/- 30% de economia
por més. (Em http://www.portalsaofrancisco.com.br, acessado em: 05-12-2011
as 20:09 min).

Segundo a ANA (Conservacdo e Relso da Agua em Edificacbes) em
edificacdes residenciais, os usos de agua em ambientes internos distribuem-se
principalmente em atividades de limpeza e higiene, enquanto os ambientes
externos ocorrem devido a irrigacdo, lavagem de veiculos e piscinas, entre
outros. De acordo com a ANA apud ROCHA et al. 1999, o consumo de agua

em uma unidade unifamiliar e dado através do grafico 1.
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Chuveiro 55%

Lavadora de roupas 11%

' Lavatdrio 8%
Tanque 3%  Bacia Sanitéria 5%

Grafico 1- Distribuicdo do consumo de 4gua em unidade residencial unifamiliar.
Fonte: ANA apud ROCHA et al. 1999.

A Revista Ciéncias do Ambiente On-Line mostra através do um grafico 2,
a quantidade de &gua consumida na bacia sanitaria, informando que
aproximadamente 29% da quantidade total de &agua utilizada em uma
residéncia € destinada para o vaso sanitario. Portanto a principal idéia deste
trabalho foi elaborar um projeto de um edificio residencial, no qual se
dimensionou o consumo total de agua potavel para abastecer o prédio, e 0
principal objetivo foi realizar os calculos voltados para a reutilizagdo das aguas

cinza oriundas do chuveiro e lavatorio e reutilizad-la no vaso sanitario.
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9% Maquina de
lavarroupas

Grafico 2 - Gastos de agua em locais de frequéncia conforme pesquisa USP.

Fonte: Revista Ciéncias do Ambiente On-Line.

Nas informagdes mostradas encontram diversos valores em
porcentagem que podem ser adotados como base de calculo, por exemplo, no
portal sdo Francisco mostra que 33,33% da agua é gasta na bacia do vaso
sanitario, j& Rocha et al. 1999 mostra que a bacia sanitaria consome 5% do
total de agua em uma residéncia unifamiliar e a USP fonte da qual foram feitos
todos os calculos deste trabalho, mostra através de uma pesquisa que 29% da
agua é destinada para a bacia do vaso sanitario.

Os calculos de agua potavel foram obtidos com o auxilio de tabelas e
abacos que estdo em anexos e sdo embasados na NBR 5626/1998, e para 0s
calculos de aguas cinza foram feitos utilizando as mesmas fontes, porém com
um total de 29% da quantidade total de 4gua potavel utilizada como mostra no
grafico 2. A empresa de saneamento do estado do Tocantins SANEATINS,
cobra sobre a conta de agua potavel 80% referente a taxa de esgoto dentro
das residéncias, portanto é possivel concluir que se tera uma reducéo de 29%
dos 80% dentro da conta ja que este serdo reutilizado nas bacias do vaso
sanitario.

Os calculos para dimensionamento da quantidade de agua potavel a ser
utilizada no edificio foram realizados com o auxilio do anexo 01, de onde se
chega a uma conclusdo que este edificio utilizard& uma quantidade total de
20,80 m3 de &gua diario, com base nesta informacédo foi possivel calcular a
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quantidade de agua cinza a ser utilizado na bacia sanitaria para este
residencial através do anexo 02.

A quantidade de &gua cinza a ser reutilizada diariamente neste
residencial foi calculada através dos dados obtidos nos calculos de agua fria,
utilizando um percentual de 29% para reaproveitamento o que chegou a um
total de 3,72 m3 a ser reaproveitado nas bacias sanitarias.

Com informagdes obtidas da quantidade de agua cinza (Anexo 2) a ser
reutilizada foi possivel calcular o tamanho do reservatério inferior e superior o
gue chegou a um volume de 1,73 e 2,1 m3 respectivamente, porém adotamos
um reservatorio que € possivel armazenar 4,0 m3 de &gua cinza sem
tratamento, em virtude da necessidade de instalagéo de dispositivos de entrada

e saida foi adotado um volume maior, conforme ilustrado na figura 1.
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Figura 1 — Localizagao do reservatorio inferior para recebimento das aguas cinza, sem

escala.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 2 — Detalhe da figura 1, sem escala.

Fonte: Proprio autor.
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Detalhe 2 da figura 1 :
Bomba com filtro retentor de
materil orgénico.

Figura 3 — Detalhe da figura 1 — bomba com filtro retentor de material orgénico, sem

escala.

Fonte: Proprio autor.
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17/06/2011

Figura 4 — Detalhe da figura 1 — bomba acoplada com filtro, retentor de material
orgéanico e filtro de areia, sem escala.

Fonte: Proprio autor.

A &gua cinza ela terd sua tubulacdo distinta da tubulacdo de agua
potavel como mostra o projeto hidraulico (anexo 5) e detalhe (Figura 2), o
mesmo foi elaborado para explicar dados obtidos no dimensionamento diarios
do residencial como a quantidade de &gua, didmetro das tubulacdes,
velocidades e perda de carga tanto de agua potavel como agua cinza. Ver

anexos: 01, 02, 03 e 04 respectivamente.
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Figura 5 — Detalhe da tubulagdo de aguas cinza separadas da tubulagéo de
agua potavel, sem escala.

Fonte: Proprio autor.
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O projeto hidraulico mostra como sera o sistema de utilizacdo da agua
cinza, ele tera um reservatério inferior que armazenara agua oriunda do
chuveiro e lavatdrio, uma casa de bomba que constituira de um sistema com
uma bomba acoplada com filtro de areia lavada tendo a funcdo em reduzir a
turbidez (figura 2), jogard a um reservatorio superior que tem acoplado a ele
um clorador (figura 6), com funcdo de eliminar parte das bactérias, todo este
sistema tera seu custo inclusive de manutencdo incluso nos gastos do
condominio, portanto ndo havera medidor individual para consumo das aguas
cinza na caixa acoplada do vaso sanitario, todo o processo € possivel ver na

(figura 7 e 8).

i:'s‘: F?;_i"‘:: ABERTURA MANUAL
t RG ¢ 50 mm BOIA ELETRICA
V=9,45m* ——
RESERVA TECNICA RG | - ;
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N | AGUA CINZA |I CLORADOR ]
| RG - REGISTRO DE GAVETA
'I V=2,0m? [
| | RP - REGISTRO DE PRESSAQ
RG | | .
£ L ! ¥ LV - LAVATORIO DE COLUNA
> RG " DH - DUCHA HIGIENICA
\
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AT AT
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A R, i, CH - CHUVEIRQ
| Iy AF- AGUA FRIA;
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L J
. .
» = AF - AGUA FRIA
w w CLORADOR
b v,
Iy L P a4 TUBULACAO AGUA CINZA @ 25mm
| i TUBULACAO AGUA FRIA @ 32mm

Figura 6 — Vista reservatério superior agua tratada e do reservatério de aguas
cinza com clorador, sem escala.

Fonte: Proprio autor.
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por andar - Sem escala.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 8 — Vista das tubula¢des de agua fria e de agua cinza em cada unidade, sem

escala.
Fonte: Proprio autor.

Todo o sistema de separacdo das aguas de reutilizacdo pode ser

visualizado através do projeto sanitario (Anexo 6) e detalhe (Figuras 8 e 9), o

sistema foi realizado com a separacao da agua do chuveiro e lavatério para ser

reutilizada na bacia do vaso sanitario, portanto foi feito a separacdo destas

aguas por tubulacg@es distintas das demais tubulacfes do esgoto da residéncia,

0 que contou com um reservatoério inferior para armazenamento das

aguas

cinza, que através de uma bomba sera jogada para o reservatério superior.
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Este reservatorio inferior tem capacidade de armazenamento de 4,0m3
de esgoto, todo o sistema de armazenamento inferior acontecera da seguinte
maneira, o esgoto ele ser4 armazenado ate a quantidade que suporta o
reservatorio inferior, o que significa que € 29% do consumo diario, este quando
cheio comecara a transbordar e esta agua sera mandada para o sistema de
coleta de esgoto (Figura 10). O efluente cinza armazenado serd bombeado de
acordo com a necessidade de armazenamento do reservatério superior,

controlada através de boia elétrica em funcédo do consumo (Figura 7).

/ ¢ 40mm
A

e 0 VAI P/ REDE
#40mm RGh=-060m E£5G0TO h= 1,20m

L

Figura 10 — Detalhe reservatério de agua sem tratamento, sem escala.

Fonte: Préprio autor

Como ja foi mencionado no decorrer deste trabalho o sistema foi
dimensionado para um edificio residencial, que contara com um sistema
separador de agua cinza do de aguas negras quando se trata de esgoto (figura
9 e 11), e da 4gua cinza da agua potavel quando se tratando de agua servida
(figuras 5 e 12).
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e T 302630 e Aiquas Negras 2100mm

Figura 11 — Vista da instalag&o sanitaria de 4gua cinza que sera objeto de reuso e das

aguas negras que serdo descartadas para a rede coletora de esgoto, sem escala.

Fonte: Proprio autor.
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Figura 12 — Detalhe da vista referente a alimentacdo da caixa acoplada pela 4gua
cinza de reuso, sem escala.

Fonte: Proprio autor.

O sistema conta com um processo de acionamento manual, isto €, caso
a quantidade de agua cinza ndo seja o suficiente para abastecer as caixas
acopladas do vaso sanitario abre o registro do reservatério de agua potavel
para abastecer o reservatorio de agua cinza, onde este se encontra em nivel
inferior e é alimentado pelo reservatério mais elevado de agua potavel, por
gravidade como mostra a Figura 6. Sendo estabelecido no manual do
proprietario, manutencdo do prédio que este procedimento de abrir e fechar
registro da reservatorio de agua tratada para o de agua de reuso precisa ser
eventual e controlado, € necessario que faca o uso correto em abrir e fechar
caso contrario ndo se tera o sistema funcionando conforme o previsto.

Para a execucdo do sistema proposto € necessario que haja uma

adaptacao do sistema hidro sanitario tradicional, uma vez que a populagéo nao
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pode ter contato direto com as aguas cinza, assim foi necessario ter
reservatorios e tubulacdes distintas o que eleva o custo de implantacdo (anexo

7), aumentando o valor total de implantacdo para o caso em pauta.

6. APRESENTACAO E ANALISES DOS RESULTADOS

Neste trabalho, ndo foi cogitado o reuso de agua da chuva porque
estamos em uma area onde se tem dois periodos distintos um de chuva e outro
de estiagem bem definidos e num primeiro momento 0 custo de um
reservatorio de acumulacao/reserva de agua ficaria bem elevado. Assim optou-
se por reusar uma quantidade menor, pois se reduz o custo de implantacéo se

fazendo uso de unidades de caixa d’agua comercial.

Para a execucdo de qualquer procedimento de reuso é necessario que
haja um projeto, recomenda-se que se utilizam os cuidados minimos como
determina a NBR 13969/1997 uma vez que cada ponto de reutilizacdo

necessita de diferentes cuidados; de acordo com ANA, 2005, tém-se:

Com base nas necessidades de cada usuario, a implantacdo de Programas de
Conservagdo de Agua (PCA) em edificagBes deve subsidiar os gerentes de utilidades na
escolha das ac¢fes técnicas mais apropriadas e economicamente viaveis, para otimizar o uso
da agua, resguardando a saude dos usuarios e o perfeito desempenho dos sistemas

envolvidos. A conservacgao da agua pode ser definida como qualquer a¢éo que:
* reduza a quantidade de 4gua extraida em fontes de suprimento;
* reduza o consumo de agua;
* reduza o desperdicio de agua;
* aumente a eficiéncia do uso de agua; ou, ainda,

» aumente a reciclagem e o reuso de agua.

Sendo o foco deste trabalho o reuso de agua, pela economia gerada
devido a redugdo do consumo, viabilizando o reuso das aguas cinza conforme
mencionado anteriormente, atendendo os padrbes de qualidade para reuso de
agua para descarga em bacias sanitarias, ainda de acordo com ANA, 2005,

tém-se:

- ndo deve apresentar mau-cheiro;
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- ndo deve ser abrasiva; - nao deve manchar superficies;

- ndo deve deteriorar 0s metais sanitarios;

- ndo deve propiciar infec¢cdes ou a contaminacgdo por virus ou bactérias prejudiciais a

saude humana.

Neste contexto esta agua de reuso, de acordo com o manual de

conservacao de reuso de agua em edificacbes (ANA, 2005) essa agua deve

ser classificada em “classe 1”7, devendo atender os parametros caracteristicos

para agua de reuso classe 1 de acordo com a tabela abaixo:

Tabela 2: PARAMETROS CARACTERISTICOS PARA AGUA DE REUSO CLASSE 1.

Parametros Concentragcbes

Coliformes fecaisl Nao detectaveis

pH Entre 6,0 € 9,0

Cor (UH) <10 UH

Turbidez (UT) <2UT

Odor e aparéncia

N&o desagradaveis

Oleos e graxas (mg/L) <1 mgl/L
DBO2 (mg/L) <10 mg/L
Compostos organicos volateis3 Ausentes
Nitrato (mg/L) <10 mg/L
Nitrogénio amoniacal (mg/L) <20 mg/L
Nitrito (mg/L) <1 mg/L
Fésforo total4 (mg/L) < 0,1 mg/L
Sdélido suspenso total (SST) (mg/L) <5mg/L
Sdlido dissolvido total5 (SDT) (mg/L) <500 mg/L

1. Esse parametro é prioritario para os usos considerados.

2. O controle da carga orgéanica biodegradavel evita a proliferagdo de microrganismos e cheiro desagradavel, em

funcado do processo de decomposicdo, que podem ocorrer em linhas e reservatorios de decomposicao.

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

quentes.

4. O controle de formas de nitrogénio e fésforo visa evitar a proliferacdo de algas e filmes biolégicos, que podem formar

depdsitos em tubulagbes, pecas sanitarias, reservatoérios, tanques etc.
5. Valor recomendado para lavagem de roupas e veiculos.

Fonte: Manual Conservacéo e Reuso da Agua em Edificacdes.
Autor: ANA — Agéncia Nacional de Aguas, 2005.

Desta maneira, inicialmente foram feitos o0s

calculos para

dimensionamento da quantidade de agua potavel, de acordo com a norma de
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agua fria NBR 5626/1998, (Anexo 1) a partir destes e seguindo ANA (2005)
apud ROCHA et al. 1999, foi possivel estimar o consumo de agua por partes do
sistema de abastecimento residencial e pré-dimensionar o consumo de agua
no chuveiro e lavatorio e a partir deste pré-dimensionar um sistema de reuso
de aguas cinzas (Anexo 2), composto de unidades de distribuicao,
armazenamento, tratamento e realimentagdo do sistema, agora
especificamente para atender o abastecimento do vaso sanitario com caixa

acoplada, conforme previsto anteriormente.
7. CONCLUSAO

Foi observado ao longo do trabalho a dificuldade e as limitagcoes
encontradas quando se trabalha com sustentabilidade, pois, inicialmente
tivemos que redimensionar todo um sistema apenas para atender uma parte da
agua cinza de uma edificacdo e encontrar um sistema, que ja fosse dominio
publico — Tratamento de Agua de Piscina — que se adequasse a situagéo de
projeto, precisamos redimensionar todo o sistema de armazenamento e by-
pass das aguas cinzas interligando-as com a nova instalacdo e fazendo seu
descarte para o sistema de esgotamento sanitario, quando houver uma maior
producdo de &guas cinza do que a capacidade de armazenamento do
reservatorio inferior, além de alocar area na planta baixa de maneira viavel,
observando a profundidade maxima das caixas de armazenamento em relacéo

a cota da rede de esgotamento sanitario.

Necessidade de tampas especiais para o fechamento de tal caixa, caixa
de armazenamento em virtude de a mesma ficar na area de acesso do
estacionamento do prédio, no reservatério superior foi previsto também
alimentacdo da caixa de agua cinza através da alimentacdo da caixa de agua
tratada por um sistema manual. Inclusive, para a melhor alimentacdo de agua
de reuso foi previsto também a automacdo com a utilizacdo de boias de nivel
elétricas, de maneira que o reservatério inferior alimenta o reservatorio superior

automaticamente.

E com todo esse cuidado de dimensionamento, ainda se faz necessario
incluir no manual do proprietério da edificacdo um apéndice sobre a educacao

sanitaria e ambiental sobre a necessidade de preservacdo da agua e a
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importancia desse novo processo em termos de economia monetaria na conta

de &gua e a preservagdo ambiental.

Em seguida foi feito a estimativa de custo para instalacéo do sistema de
reuso de aguas cinza, no qual o custo estimado do material ficou em
R$21.095,57 (vinte e um mil, noventa cinco reais e cinquenta e sete centavos)
valores estes obtidos através da tabela SINAPI — TO, e com relagdo ao custo
de mao de obra foi estimada em 40% sobre o valor total do material,
totalizando R$ 29.533,80 (vinte e nove mil, quinhentos e trinta e trés reais e
oitenta centavos) (Anexo 7). Assim, a partir dos dados obtidos pela tabela de
tarifas de agua da Companhia de Saneamento do Tocantins (Anexo 8) foi
possivel calcular o custo do consumo mensal em R$ 6.361,29 (seis mil,
trezentos e sessenta e um reais e vinte e nove centavos) incluindo a tarifa de
esgoto. De onde se conclui que em aproximadamente quinze meses de
operacdo € possivel pagar o custo de implantacdo do sistema de reuso

proposto.
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ANEXO 01 — PLANILHA DE AGUA POTAVEL E DIMENSIONAMENTO DO

ALIMENTADOR PREDIAL.

O EDIFICIO COM UM BLOCOS E QUATRO PAVIMENTOS POR BLOCO

SENDO QUATRO APARTAMENTO POR BLOCO DE DOIS DORMITORIOS

POPULAGCAO PARA CADA BLOCO =

4 PAV. X 4 APTOS X 2 DORM. X 2 64 PESSOAS
CONSUMO PER CAPITA= (VER TABELA) 200 Its/DIA
CONSUMO DIARIO= 12800 |
RESERVA TECNICA = 8000 I
QUANTIDADE DE AGUA RESERVADA = 20800 |
RESERVATORIO SUPERIOR (45%)= 9360 |
RESERVATORIO INFERIOR (55%)= 11440 |
DIMENSOES DO RESERVATORIO SUPERIOR = [2,1X1,5X3,0= 9,45 m3
DIMENSOES DO RESERVATORIO INFERIOR = [2,4x2,5X2,0= 12 m3

OBS.: CADA RESERVATORIO TEM QUE TER UMA FOLGA

POR ISSO QUE AS DIMENOES SAO SUPERIORES O QUE CADA UM NECESSITA

ALIMENTADOR PREDIAL

CONSUMO DIARIO = 12800 |
VELOCIDADE DE ENTRADA= 0,6 m/s
VAZAO Q = [12800/86.40( = | 0,15] I/s
COM - = 0,15 abaco Il |DIAM. (3/4%)
V= 0,6 777> 125 mm
SITEMA DE RECALQUE
VOLUME A SER RECALCADO DIARIAMENTE = 12800 |
TEMPO DE FUNCIONAMENTO DA BOMBA = 6 horas
VAZAO DE RECALQUE Q =
| 12800/6 2133,33 lts/s
2,13 ma3/s
COM - Q= 2,13| abacol [DIAM. )
V= 6 777> 16 32 mm
TUBULAGAO DE RECALQUE = ¢ 32 mm (1"
TUBULAGAO DE SUCGCAQ = ¢ 50 mm (1.1/4")
_ ALTURA MONOMETRICA VER PAG.13 LIVRO
ALTURA SUCCAO = 2,5 INSTALACOES PREDIAIS
ALTURA RECALQUE= 14.6 HIDRAULICO-SANITARIAS

OBSERVACAOQ: Os célculos que possuirem identificaces de abacos estdo diretamente relacionados com o livro de

instalacdes prediais hidraulico-sanitarias, portanto séo todos os anexos exceto os de numeracédo 5, 6 e 7.
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ANEXO 02 — PLANILHA DE AGUA CINZA.

| CALCULO PARA AGUA CINZA |

| SERA UTILIZADO SOMENTE 29% DA AGUA POTAVEL PARA VASOS SANITARIOS |

[SERA 29% DE 12800 litros = 3712]l |

PORTANTO SEGUIREMOS O MESMO RACIOCINIO DA AGUA POTAVEL PARA DIMENSIONARMOS
0S RESERVATORIOS SENDO SOMENTE 45% DA AGUA PARA O RESERVATORIO SUPERIOR E 55%
PARA O RESERVATORIO INFERIOR

PORTANTO:
RESERVATORIOSUPERIOR (45%)= 1670,4 |
RESERVATORIO INFERIOR (55%)= 2041,6 [

DIMENSOES DO RESERVATORIO INFERIOR = |1,7 X 1,7X0,6 = 1,734 m3

DIMENSOES DO RESERVATORIO SUPERIOR = [1,0 X 1,0X2, 1= 2,1 m3

TOTAL= 3,8 m3

O TOTAL FOI APROXIMADO PARA 4,0 m3

ANEXO 03 — DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO DE AGUA POTAVEL.

Anexo 03
PLANILHA DE CALCULO
PESOS i i VELOCI- COMPRIMENTO PERDA DE CARGA %0y i
VAZAO | DIAME- PRESSAO A
COLUNA | PAVIMENTO | TRECHO ACUML- DADE i
SIMPLES | " o hsfs | TROM/s | REAL | EQUIV. | TOTAL |UNITARIA| TOTAL | JUSANTEm.Ca.
AF-1 4 A-1 [ 6 1,47 32 18 3,03 15 4,53 0,32 1,45 1,58
AE-2 3 1-2 [ 12 1,27 12, 1,4 2,8 15 a3 0077 0,33 4,05
AF-3 2 2-3 & 18, 1,08 32 1,62 2,8 1,5 a3 0,1 0,43 6,42
AF-4 1 3-4 6 24| 0,739 25 14 2,8 15 43 0,1 0,43 8,79

ANEXO 04 — DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO DE AGUA CINZA.

Anexo 04
PLANILHA DE CALCULO PARA COLUNA DE AGUA CINZA
PAVIME PESOS VAZAO | DIAME- VELOCI- COMPRIMENTO PERDA DE CARGA PRESSAO A
COLUNA NTO TRECHO SIMPLES ACUMU- Itsfs TRO m/s DADE REAL EQUIV. TOTAL |UNITARIA| TOTAL JUSANTE m.c.a.
LADOS mfs

AF-1 4 A1 0,5 2 0,428 20 1,35 18,16 1,2 19,36 0,128 2,48 15,68

AF-1 3 1-2 0,5 1,5 0,368 20 1,25 3 0,8 3,8 0,095 0,36 18,32

AF-1 2 2-3 0,5 1 0,3 20 0,95 3 0,8 3.8 0,0725 0,28 21,05

AF-1 1 34 0,5 0,5 0,213 20 0,65 3 0,8 3,8 0,038 0,14 23,90
0BS.: EMBORA 05 CALCULOS CHEGARAM NO RESULTADO DE DIAMETRO IGUAL A 20mm IREMOS ADOTAR DIAMETRO DE 25 mm.
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ANEXO 05 — PROJETO HIDRAULICO
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ANEXO 06 — PROJETO SANITARIO.
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ANEXO 07 — CUSTO DE MATERIAIS PARA IMPLANTACAO.

DESCRICAO UND | QUANTIDADE | RS | TOTALRS
ADAPTADOR COM FLANGE ¢ 25mm UND 1 R$ 8,76 R$ 8,76
ADAPTADOR COM FLANGE ¢ 50mm UND 1 R$ 19,42 R$ 19,42
ADAPTADOR CURTO ¢ 25mm UND 68 R$ 3,50 R$ 238,00
ADAPTADOR CURTO ¢ 50mm UND 2 R$ 6,00 R$ 12,00
ALVENARIA RESERVATORIO M2 7,62 R$ 274,67 R$ 2.092,99
BOIA ELETRICA UND 1 R$ 40,00 R$ 40,00
BRITA M3 0,45 R$ 93,89 R$ 42,25
CAIXA D'AGUA 2000 | UND 1 R$ 550,00 R$ 550,00
CANTONEIRA DE 1.1/4mm M 32 R$ 8,00 R$ 256,00
CHAPA XADREZ # 3mm M2 10,06 R$ 300,00 R$ 3.018,00
CLORADOR UND 1 R$ 300,00 R$ 300,00
COLUNA DE ACO 50X50 mm M 9,9 R$ 18,00 R$ 178,20
COLUNA DE ACO 80X80 mm M 22,35 R$ 24,00 R$ 536,40
CX PASSAGEM ALVENARIA 60X60 cm UND 6 R$ 85,45 R$ 512,70
FIO BOIA ELETRICA # 2,5 mm M 30,12 R$ 2,20 R$ 66,26
JOELHO 45° DE ESGOTO ¢ 40 mm UND 32 R$ 5,28 R$ 168,96
JOELHO 90° DE ESGOTO ¢ 40 mm UND 32 R$ 5,15 R$ 164,80
JOELHO 90° DE ESGOTO ¢ 75 mm UND 16 R$ 9,46 R$ 151,36
JOELHO BUCHA DE LATAO ¢ 20mm UND 32 R$ 5,75 R$ 184,00
JOELHO SOLDAVEL 90° ¢ 25mm UND 76 R$ 3,43 R$ 260,68
JUNCAO DE REDUGAOQ ¢ 75X50mm UND 24 R$ 14,77 R$ 354,48
MOTOR BOMBA E FILTRO F 55 UND 1 R$ 1.700,00 [R$ 1.700,00
REG. DE GAVETA DO RESERV. ¢ 50mm UND 1 R$ 82,86 R$ 82,86
REGISTRO DE GAVETA ¢ 25mm UND 34 R$ 54,18 R$ 1.842,12
TE REDUCAO DE ESGOTO ¢ 75X50mm UND 24 R$ 15,08 R$ 361,92
TE DE ESGOTO DE ¢ 50 mm UND 32 R$ 8,76 R$ 280,32
TE SOLDAVEL ¢ 25mm UND 7 R$ 3,77 R$ 26,39
TUBULACAO ESGOTO ¢ 40 mm M 92,16 R$ 6,04 R$ 556,65
TUBULACAO ESGOTO ¢ 50 mm M 505,6 R$ 9,25 R$ 4.676,80
TUBULAGCAO ESGOTO ¢ 75 mm M 95,48 R$ 12,11 R$ 1.156,26
TUBULACAO SOLDAVEL ¢ 50 mm M 49,48 R$ 10,99 R$ 543,79
TUBULACAO SOLDAVEL ¢ 25 mm M 156,02 R$ 3,87 R$ 603,80
VALVULA DE RETENGAO RR 50 mm UND 1 R$ 109,41 R$ 109,41

TOTAL=[R$ 21.095,57

SINAP-TO marc¢o 2011, e ndo esta incluso m&o de obra para instalagdo do sistema.

observagdo: 0s valores dos materiais para implantacdo do sistema séo diretamente relacionados a tabela do

Fonte: tabela SINAP — Abril, 2011.
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ANEXO 08 — TARIFAS DE AGUA DA COMPANHIA DE SANEAMENTO DO

TOCANTINS.
COMPANHIA DE SANEAMENTO DO TOCANTINS
TABELAS DE TARIFAS
01 N.TABELA DATA APROVA(;AO CICLO MES /ANO
12/12/2011 01-2012
RESIDENCIAL= CATEGORIA 1
FAIXA M3 VOLUME ALIQUOTA|FATOR DE VALORES
TIPO INTERVALQPOR FAIXAPRECO P/ M DEDU(;AO DA FAIXA | ACUMULADO
R,1 00 A 10 10 2,30 23,00 23,00
R,2 11 A 15 5 3,16 8,60 15,80 38,80
R,3 16 A 20 5 4,04 21,80 20,20 59,00
R,4 21 A 25 5 4,84 37,80 24,20 83,20
R,5 26 A 30 5 5,61 57,05 28,05 111,25
R,6 31A35 5 6,05 70,25 30,25 141,50
R,7 36 A 40 5 7,47 119,95 37,35 178,85
R,8 41 A 50 10 8,20 149,15 82,00 260,85
R,8 > 50 9,78 228,15
COMERCIAL = CATEGORIA 2
TIPO FAIXA M3 VOLUME ALIQUOTA|FATOR DE VALORES
INTERVALQPOR FAIXAPRECO P/ M DEDU(;AO DA FAIXA | ACUMULADO
(o} 0 A10 10 5,9 59,00 59,00
C,2 >10 7,08 11,80
INDUSTRIAL = CATEGORIA 3
TIPO FAIXA M3 VOLUME ALIQUOTA |FATOR DE VALORES
INTERVALQPOR FAIXAPRECO P/ M DEDUCAO DA FAIXA | ACUMULADO
1,1 0A15 15 6,55 98,25 98,25
1,2 > 15 7,92 20,55
PUBLICA = CATEGORIA 4
FAIXA M3 VOLUME ALIQUOTA|FATOR DE VALORES
TIPO INTERVALQPOR FAIXAPRECO P/ M DEDUQAO DA FAIXA | ACUMULADO
P,1 0A15 15 3,93 58,95 58,95
P,2 > 15 5,83 28,50
TARIFA SOCIAL
Faixa de consumo 00 - 10 | R$ 8,00
DIRETORIA DE DIRETORIA DE DIRETORIA DIRETORIA TECNICA

Fonte: SAEATINS - Marco, 2012.




