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RESUMO

O presente trabalho vem apresentar um estudo de caso, realizado em uma escola
particular do municipio de Boa Esperanca - MG, onde foi analisado o potencial de economia
de &gua potavel que poderia ser obtido através da implantacdo de um sistema de
aproveitamento de A&gua pluvial e de reuso de agua cinza para fins ndo potéveis.
Primeiramente, foram feitos levantamentos de dados da populacdo da escola, medigcdes de
vazdo dos aparelhos, andalise de faturas de consumos de agua e célculos de volumes médios
anuais de dgua de chuva descartados pelo telhado da edificacdo. Além disso, foram realizadas
entrevistas com os alunos, professores e funcionarios, verificando a frequéncia e tempo médio
de uso dos aparelhos, assim como um levantamento das principais atividades que consomem
agua. Foi verificado o percentual de dgua potavel que poderia ser substituido por ndo potavel,
garantindo a economia dos recursos hidricos, que resultou em aproximadamente 80% do
consumo. Todos estes passos realizados no trabalho foram de suma importancia para se
calcular o sistema de captacao de agua pluvial, de reuso e o misto, quando as duas técnicas
foram utilizadas em conjunto. Entdo foi determinado o volume do reservatorio inferior de
20.000 litros para captacdo de agua pluvial, de 1.000 litros para o reuso e de 3.000 litros para
o sistema misto. Por fim, foi feita uma analise técnica e econémica, apresentando os custos de
implantacdo, de materiais e de méo-de-obra. A partir dai, verificou-se que a utilizacdo do
sistema misto é a alternativa que apresenta o maior potencial de economia de agua tratada. Os
sistemas de aproveitamento de agua pluvial e reuso sdo solucBes sustentaveis que auxiliam
para uso racional da &gua, contribuindo para a conservacdo dos recursos hidricos para as

futuras geracodes.

Palavras-chave: Economia de 4gua. Aproveitamento de agua pluvial. Reuso de agua
cinza.



ABSTRACT

The present work presents a case study, carried out in a private school in the
municipality of Boa Esperanca - MG, where it was analyzed the potential of saving of
drinking water that could be obtained through the implantation of a system of utilization of
rain water and Reuse of gray water for non-potable purposes. First, data were collected from
the school population, flow measurements of the apparatus, analysis of water consumption
bills and calculations of average annual volumes of rainwater discarded by the roof of the
building. In addition, interviews were conducted with students, teachers and staff, checking
the frequency and average time of use of the appliances, as well as a survey of the main
activities that consume water. The percentage of drinking water that could be replaced by
non-drinking water was verified, guaranteeing the saving of water resources, which resulted
in approximately 80% of consumption. All of these steps performed in the work were of
paramount importance in calculating the rainwater harvesting, reuse and mixed systems,
when the two techniques were used together. Then, the volume of the lower reservoir of
20,000 liters was obtained for the collection of rainwater, 1,000 liters for reuse and 3,000
liters for the mixed system. Finally, a technical and economic analysis was made, presenting
the costs of implementation, of materials and of labor. From there, it was verified that the use
of the mixed system is the alternative that presents the greatest potential for saving treated
water. Rainwater harvesting and reuse systems are sustainable solutions that help the
rational use of water, contributing to the conservation of water resources for future

generations.

Keywords: saving water. Rainwater Harvesting. Reuse of gray water.
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1INTRODUCAO

Dentre inlmeros recursos naturais, a agua € um dos mais preciosos, por ser essencial
para a vida no nosso planeta. Atualmente, ha uma preocupacao em relacéo a sua conservacao,
uma vez que € indispensavel para diversas atividades agricolas, industriais e domésticas.

Conforme UNIAGUA (2006), cerca de 2/3 da superficie do planeta Terra sdo
dominados pelos oceanos. O volume total de agua na Terra é estimado em torno de 1,35
milhGes de quilémetros cubicos, sendo que 97,5% deste volume sdo de agua salgada,
encontrada em mares e oceanos. Ja 2,5% sdo de agua doce, porém localizada em regides de
dificil acesso, como aquiferos (dguas subterraneas) e geleiras. Apenas 0,007% da agua doce
encontram-se em locais de facil acesso para o consumo humano, como lagos, rios e na

atmosfera. Isto € exemplificado na Figura O1.

Figura 01: Disponibilidade hidrica Mundial.

VOLUME TOTAL DE AGUA NO MUNDO

97,5%
Agua
salgada

Fonte: ShiKlomanov (1998).

Além disso, no Brasil ocorre a questdo da ma distribuicdo populacional em fungéo das
reservas hidricas. Ghisi (2006) afirma que, os locais mais populosos sdo justamente o0s que
possuem pouca agua, por outro lado onde had muita dgua ocorre baixo indice populacional.
Temos como exemplos a Regido Sudeste do Brasil, que dispde de um potencial hidrico de
apenas 6% do total nacional, porém conta com 43% do total de habitantes do pais, enquanto a
Regido Norte, que compreende a Bacia Amazonica, apresenta 68,5% de agua disponivel,

contando com apenas 8% da populacéo brasileira, conforme Figura 02.
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Figura 02: Disponibilidade hidrica no Brasil por regido.

DISTRIBUICAO DE AGUA DOCE NO BRASIL

33%
Nordeste
68,5%
Norte s 65%
I| Sul
—
15.7% Sudeste
Ceniro-
Oeste

Fonte: Tomaz (2001).

Devido ao crescimento populacional e consequentemente o aumento do consumo de
agua potavel, a disponibilidade de recursos hidricos e sua qualidade vém diminuindo. Isso
afeta as diversas atividades, trazendo consequéncias para a populacdo e comprometendo as
gerac0es futuras.

Segundo Reboucgas (1999), a quantidade de &gua no planeta sempre foi a mesma,
contudo, o desequilibrio ambiental que vem ocorrendo nos ultimos anos, tem provocado
distribuicdo irregular das chuvas, causando escassez em areas onde antes havia abundancia.

Com isso, nota-se a necessidade de utilizacdo de técnicas para fazer o aproveitamento
da &gua. Uma das opcdes € o reuso, pois “atualmente, grande parte da agua utilizada em uma
residéncia é descartada diretamente no esgoto, mas nem sempre essa agua € de tdo ma
qualidade que ndo possa ser reaproveitada ap0os seu primeiro uso.” (RODRIGUES. 2015. p.9).
Outra opcédo para suprir a demanda da populacdo em relacdo ao uso de agua para fins nao
potéaveis é a captacdo de agua da chuva. Em conformidade com Marinoski (2007), a 4gua da
chuva coletada pode ser utilizada para diversos fins, como por exemplo, em descarga de vasos
sanitarios, torneiras de jardins, lavagem de roupas, de calcadas e de automdveis. Através de
sistemas de captacdo da agua pluvial é possivel minimizar problemas relacionados com
drenagem, como enchentes e alagamentos, além de reduzir o consumo de agua potavel.

Segundo Scherer (2003), as escolas sdo uma fonte potencial para a implantacdo de
sistemas de aproveitamento das aguas pluviais para fins ndo potéveis, por geralmente
apresentarem grandes areas de telhados e outras coberturas. Questdes como o uso de
equipamentos economizadores de agua e a conscientizagdo dos usuarios para reducdo do
consumo também séo de suma importancia. Contudo, para a implantacdo desses sistemas, €
necessario verificar a economia de agua potavel, relacionando o custo e o beneficio. Além

disso, é importante fazer estudos da viabilidade técnica e econémica.
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Entdo, € proposto um estudo de caso no Colégio Padre Jalio Maria na cidade de Boa
Esperanga - MG, no qual sera analisado o sistema hidrico de uma instituicdo de ensino, com a
implantacdo de um sistema de aproveitamento de agua pluvial e reuso de agua cinza, para

abastecer os pontos de utilizacdo de agua ndo potavel.

1.1. Objetivos

Para o desenvolvimento do trabalho buscou-se atingir o objetivo geral, através dos

objetivos especificos.

1.1.1. Objetivo Geral

Analisar a viabilidade técnica e econdmica de um sistema de captacdo de agua de

chuva e de reuso de &guas cinzas.

1.1.2. Objetivos especificos

e Apresentar um diagndstico do sistema onde seréa realizado o estudo de caso;

e Estimar os usos finais de &gua com base em entrevistas com alunos, professores e
funcionarios do Colégio Padre Julio Maria da cidade de Boa Esperanca - MG;

e Analisar dados de consumo fornecidos pela empresa concessiondria de agua
(SAAE);

e Caracterizar a quantidade total de agua consumida;

e Fazer o calculo do indicador de consumo (IC) por usuario;

e Analisar a qualidade e a quantidade da 4gua cinza descartada;

e Verificar a média anual de agua da chuva que é descartada;

e Dimensionar o sistema de reuso da agua cinza para fins ndo potaveis;

e Propor um sistema de captacdo de agua da chuva e utilizacdo para fins nédo
potaveis;

e Descrever um dimensionamento misto de aproveitamento de agua pluvial em
conjunto com reuso.

e Fazer um levantamento de custos dos sistemas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Importéancia da agua

De acordo com Gomes (2011), a 4gua é considerada fonte de vida. E um recurso
natural e um bem econémico essencial para a manutencdo da vida e do equilibrio dos
ecossistemas do planeta. O Brasil € um pais privilegiado pela diversidade de bacias aquiferas,
nascentes e rios.

Ainda segundo Gomes (2011), a disponibilidade e a qualidade da agua sdo de grande
importancia atualmente. No entanto, as pessoas estdo poluindo os rios, destruindo as
nascentes, esquecendo a sua importancia e o quanto ela é essencial para a vida. Entao, abre-se
a discussdo sobre a escassez da agua, tornando motivo de preocupacdo sobre a possibilidade
da falta desse recurso precioso.

E possivel verificar desperdicios na indUstria, na agricultura, e também no consumo
humano diério. Portanto, cada pessoa tem papel importante na conscientizacdo sobre a
importancia da 4gua e do seu uso. (FERREIRA, 2005).

2.2.Importéancia da conservacdo da agua

Em conformidade com Brasil et al (2005), a agua é atualmente um fator limitante para
o desenvolvimento industrial, agricola e urbano visto que, a disponibilidade de agua doce vem
sendo reduzida pelo aumento da demanda e a poluicdo dos mananciais.

A escassez de agua ndo faz parte da realidade somente de regides aridas e semi-aridas.
Muitas regides com recursos abundantes, mas insuficientes para atender demandas elevadas,
também passam por esta situacdo. Entdo sofrem com restricbes de consumo, afetando na
qualidade de vida e no desenvolvimento econémico. (HESPANHOL, 2002).

Para haver o equilibrio entre a oferta e demanda de agua, € necessario que métodos e
sistemas alternativos modernos sejam convenientemente desenvolvidos e aplicados. Nesta
situacdo, reuso de aguas cinzas, aproveitamento de &gua de chuva, reciclagem, gestdo da
demanda, reducdo de perdas, reparos de vazamentos, troca de equipamentos convencionais
por equipamentos economizadores de agua e reducdo da poluicdo, sdo praticas importantes
para a gestdo dos recursos hidricos. (BRASIL et al, 2005).

As &guas de qualidade inferior, como os efluentes de processos industriais, de esgotos,
aguas de drenagem de patios e agricola, e aguas salobras, devem, sempre que possivel, ser

consideradas como fontes alternativas para usos menos restritivos. O uso de tecnologias deve
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ser adotado para o desenvolvimento dessas fontes, levando a melhoria da eficiéncia do uso e
da demanda, com o objetivo de solucionar o problema da falta universal de agua. (BRASIL et
al, 2005).

Tomaz (2001) define o uso racional da agua como um conjunto de atividades, medidas
e incentivos que tém como principais objetivos reduzir a demanda de agua; melhorar o uso da
agua e reduzir as perdas e desperdicios da mesma; implantar praticas e tecnologias para
economizar agua; informar e conscientizar 0s USUarios.

“Os beneficios obtidos com o uso racional da adgua sdo amplos, tanto econémicos
quanto ambientais, como por exemplo, economia nas contas de fornecimento de &gua,
conservacao dos recursos hidricos e preservacdo do meio ambiente.” (MARINOSKI. 2007.
p.11).

2.3.Usos finais de agua

Em relacdo ao uso domestico, Netto (1998) cita que estd relacionado com as
utilizacBes de descargas de bacias sanitarias, asseio corporal, cozinha, bebida, lavagem de
roupas, rega de jardins e quintais, limpeza geral, lavagem de automdveis, entre outros.

As edificacBes comerciais, de acordo com BRASIL et al (2005), incluem edificios de
escritorios, restaurantes, hotéis, museus, entre outros. O uso de agua neste tipo de edificagdo é
na maioria das vezes para fins domésticos (principalmente em ambientes sanitarios), sistemas
de resfriamento de ar condicionado e irrigacao.

Além disso, ainda cita que nas edificacfes publicas, como escolas, universidades,
hospitais, terminais de passageiros de aeroportos, entre outros, o uso da agua é parecido com
o das edificacBes comerciais, entretanto o uso dos ambientes sanitarios € bem maior, podendo
variar de 35% a 50% do consumo total. Percebe-se entdo que ocorre um alto indice de uso de
agua tratada para fins que ndo necessitariam especificamente desta caracteristica. Isto
significa que pode-se fazer uso da agua de chuva e/ou reuso em bacias sanitarias por exemplo,
tendo uma economia de agua tratada.

Conforme Marinoski (2007), nas edificacfes publicas, como escolas e universidades,
devem ter programas e pesquisas para 0 uso racional da agua. 1sso porque ha uma tendéncia
maior em relagdo ao desperdicio, pelo fato dos consumidores ndo serem responsaveis

diretamente pelo pagamento da conta de abastecimento de &gua.
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Para Tomaz (2001), o consumo médio de &gua para universidades e escolas varia de

acordo com o tipo da edificacdo e distribuido em diversos usos, sendo de 10 a 50 litros/dia por

aluno e 210 litros/dia por empregado.

De acordo com llha, Pedroso e Ywashima (2008), alguns autores relatam valores

extremamente baixos para o indicador de consumo (IC), referindo-se aos habitos de acordo

com cada usudrio, como por exemplo, a ndo utilizacdo dos banheiros pelos alunos e 0 ndo

acionamento do sistema de descarga apds o0 uso da bacia sanitaria. Por outro lado, ha autores

que citam valores muito elevados, justificando, por exemplo, pela existéncia de vazamentos,

irrigacdo paisagistica em horarios inadequados e também pelos hébitos dos usuérios. O

Quadro 01 mostra alguns exemplos de IC em escolas citados por autores verificando uma

grande variedade nos valores.

Quadro 01: Indicador de Consumo (IC) de &gua para escolas — autores estrangeiros e nacionais.

IC

Categoria

Fonte/ Obzervacio

20 litrog'peszoa.dia

378 litros/pessoa dia

347 litros/pessoa.dia

11,0 litros/aluno dia

nio especificada

Ganezan (1998

Bleaze (1990) / para contabilizagio do nomero de
pessoas, fol considerado apenas o nimero de
funcionirios

Ayres Associates (1993) / oz alunes permanecem na
escola 7 horas/dia e € preparada 1 refeicio

17.4 litros/aluno.dia mfantil e findamental Styles; Keating (20007
Lo . Cheng; Hong para contabilizagdo do numero
30 litros/pessoa.dia fundamental (2002) de pessoas, foi considerado o
36,4 hitrog'pessoa.dia fundamental ] mimere de funcionaros e de
Cheng; Hong aluncs, que possuiam antre 7 e
59,5 litros/pessoa.dia fundamental (2004) 6ot F '
30 litroa/aluno._ dia nio especificado Berenhauser; Polici (1983) apud Tomaz (2000)
10 a 30 litros/alune. dia Melo; MNetto (1988)
50 litros/zluno.dia nio especificado Dmae (1988) apud Tomaz (2000)
30 litros/aluno.dia Iizacintyre (1998)
_ . enzing fundamental .
21.1 htroz/alune.dia (11 a 14 anos — 5° a 8° série) Olivelra (1999)
18,6 2 30,9 litros‘alumo.dia | educagio infantil (3 a & anos)
- L : ensing fundamental —
7.6 a 11,6 litros‘almo.dia 72 14 anos— 1° a §° série) Barreto: Chicchi (2001)
402134 ensino médio (2° gran—15a 17
1 ] ﬂﬂ{rﬂ:l
25 enzino fundamental e médio | 580 Panlo (2001)
57a86 WMio especificado Sabezp (2003)
3792121 Educagio infant]
051alle Ensino fundamental Wemeck (2006)
45a73 Enzino fimdamental & médio

Fonte: ILHA; PEDROSO; YWASHIMA (2008).
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2.4 Medidor de consumo

“A medicdo € uma ferramenta utilizada para o controle de consumo de agua. Esse
monitoramento pode ser feito através de um unico medidor ou por varios, dependendo da
necessidade de cada edificacdo.” (RODRIGUES. 2015. p.13).

Toda a agua consumida pelo sistema hidraulico passa pelo medidor (hidrometro). E
nele que em periodos predeterminados séo feitos visualmente as leituras dos volumes de agua

consumidos que sdo discriminadas nas contas de agua. (BRASIL et al, 2005).

2.5.Indicador de consumo por usuario

O Indicador de Consumo (IC) € a relacdo entre o volume de agua consumido em um
determinado periodo historico e 0 nimero de agentes consumidores nesse mesmo periodo.
Em uma edificac&o, o agente consumidor € a varidvel mais representativa do consumo. Sendo
assim, a unidade do IC varia de acordo com o tipo do edificio, por exemplo, em um edificio
residencial ou de escritérios tem-se litros/pessoa.dia; em uma escola, litros/aluno.dia; em um
hospital, litros/leito.dia. (BRASIL et al, 2005).

2.6.Quantidade da &gua cinza descartada

2.6.1. Método de medicao

O método volumétrico de acordo com Lopes (2008) é um excelente método para
medir vazdes. E um método simples, necessita de poucos equipamentos e pode ter uma boa
precisdo. O volume de &gua que escoa por certa seccdao em um periodo de tempo é definido
como a vazdo de agua. As unidades volumétricas usuais séo litros por hora (L/h), litros por

segundo (L/s) ou em metros cubicos por segundo (m3/s).

2.7.Aproveitamento de agua de chuva

A NBR 15527:2007- Agua de chuva — Aproveitamento de coberturas em areas
urbanas para fins ndo potaveis, especifica condi¢Bes gerais, reservatorios, bombeamento,
qualidade da &gua e manutencdo do sistema. Esta norma se aplica quando as guas de chuva

podem ser utilizadas apds o tratamento para usos ndo potaveis, como por exemplo, descargas
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em bacias sanitarias, limpeza de veiculos, lavagem de ruas e calgadas, limpeza de pétios, usos
industriais e irrigacdo de gramados e plantas.

Agua de chuva “é a 4gua resultante de precipitagdes atmosféricas coletada em
coberturas, telhados, onde ndo haja circulagdo de pessoas, veiculos ou animais.” (NBR
15527:2007. p.1).

Segundo May (2004), h& vérias vantagens em relacdo aos sistemas de aproveitamento
de agua pluvial, como preservar 0s recursos hidricos, minimizar riscos de enchentes e
diminuir o consumo de agua potavel e assim reduzir os custos de agua fornecida pelas
companhias de abastecimento, ou seja, a viabilidade econdmica.

A &gua de chuva pode ser utilizada em vérias atividades com fins ndo potaveis em
uma instituicdo de ensino, como descargas de vasos sanitarios, sistemas de controle de
incéndio, lavagem de pisos, limpeza de patios e irrigacdo de jardins.

Nesse sentido, Marinoski (2007) considera que a precipitacdo, a area de captacdo e a
demanda de &gua sdo fatores essenciais para a implantacdo desse sistema. Além disso, May
(2004) completa que areas de coleta, condutores, armazenamento e tratamento Sdo 0S
componentes basicos.

Em sintese, o funcionamento de um sistema de coleta e aproveitamento de &gua de
chuva constitui em captar a dgua que cai nos telhados ou lajes de uma edificacdo, conduzir
através de calhas, condutores horizontais e verticais até o local de armazenamento. Deve
também passar por equipamentos de filtragem e descarte de impurezas. Existe um dispositivo
desviador das primeiras aguas de chuva que sdo utilizados em alguns sistemas. Logo que
passar pelo filtro, a agua € geralmente armazenada em reservatorio enterrado (cisterna) e
entdo é bombeada para um reservatério superior, que possuem tubulacGes especificas de agua
pluvial que distribuem para o consumo nao potavel. (MARINOSKI, 2007).

A NBR 15527:2007 estabelece seis métodos para o calculo dos reservatérios, sao eles:
método de Rippl, método da simulagdo, método Azevedo Neto, método pratico alemao,
método pratico inglés e método pratico australiano.

Para o sistema de bombeamento de agua, em conformidade com Alvarenga (2013),
seria interessante o fotovoltaico, pois além de ser semelhante aos sistemas convencionais, tem
a vantagem de possuir um conjunto de mddulos fotovoltaicos que fazem o acionamento do
motor da bomba, e neste caso, ndo ha consumo de energia elétrica.

A Figura 03 apresenta esquema tipico de funcionamento do sistema de aproveitamento
de &gua de chuva.
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Figura 03: Esquema de funcionamento de sistema aproveitamento de agua de chuva.

Fonte: BELLA CALHA (2016).

Além disso, a Figura 04 especifica o esquema de filtro.

Figura 04: Esquema do equipamento de filtragem.

Fonte: EcoCasa (2016).

Para Macomber (2001), devem-se utilizar nas areas de captacdo materiais como, telhas
galvanizadas pintadas ou esmaltadas com tintas ndo tdxicas, superficies de concreto,
ceramicas, policarbonato e fibra de vidro. Além disso, as calhas devem ser de PVC ou outros
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tipos de plasticos, ou ainda chapas metélicas. Tudo isso para evitar que particulas toxicas
sejam transportadas para os tanques de armazenagem.

A fim de calcular o volume de &gua captada, Sempresustentavel (2013), ressalta que é
necessario multiplicar a area do telhado pela média do indice pluviométrico, resultando na
quantidade de chuva que o telhado poderé captar como mostra a equagdo 01 do LT (Litros de

agua captada).

LT = AT X MIP (1)

Onde:
LT: Litros de 4gua captada (I);
AT: Area do telhado, em metros quadrados (m?);

MIP: Média do indice Pluviométrico, em milimetros de chuva (mm).

2.7.1. Aproveitamento de dgua pluvial em escolas

As instituicBes de ensino devem utilizar 4gua da chuva visando o retorno na economia
de 4agua consumida, e ainda no apelo de ‘marketing’, uma vez que estas praticas se inserem
nos conceitos de empresa com responsabilidade social e ambiental ou ecolégica (THOMAZ,
2000).

“As edificacdes escolares, em geral, ttm um grande potencial para a implantacdo de
sistemas de aproveitamento de &gua pluvial, por apresentarem grandes areas de telhados e
outras coberturas (areas de captacao), contribuindo para coleta de maior volume de agua da
chuva.” (MARINOSKI. 2007. p. 28).

Outro detalhe importante relativo as escolas, que é bem ressaltado por Werneck e
Bastos (2006), é que elas sdo um excelente meio de divulgagdo dos beneficios das técnicas
sustentaveis, como por exemplo, o aproveitamento da 4gua da chuva. Isso porque atendem um
grande nimero de pessoas, direta ou indiretamente, proporcionando também que potenciais
futuros usuérios se familiarizem com tais sistemas.

E necessario fazer um estudo de viabilidade técnica e econdmica antes da implantagéo
de um sistema de aproveitamento de agua pluvial. Para isso, devem ser levados em conta
dados da edificacdo, como areas de captacdo, dados de precipitacdo pluviométrica do local e 0
consumo mensal de dgua potével e ndo potavel, tendo assim estimativas da economia gerada

através deste sistema.



23

2.7.2.Qualidade da agua armazenada

Conforme referencia Tomaz (2003), no aproveitamento de agua pluvial, os telhados
das edificacbes sdo utilizados, contudo, deve-se atentar para a possibilidade de contaminacéo
que pode ter. Exemplos de contaminantes séo: fezes de pombas, passarinhos, ratos e outros
animais, bem como folhas de arvores, poeiras, e em relagdo aos materiais utilizados em sua
confeccdo, como revestimento do telhado, fibrocimento, tintas, etc. Entdo, é aconselhavel que
a agua de lavagem dos telhados, isto é, a primeira agua seja desprezada e jogada fora.

O tratamento da &gua pluvial vai depender da qualidade da agua coletada e da sua
destinagdo para o uso final. A &gua para fins ndo potaveis requer formas simples de
tratamento, como usar processos de cloracdo, sedimentacdo natural e filtracdo simples (podem
ser necessarias varias filtragens). (MAY & PRADO, 2004 apud MARINOSKI, 2007, p. 22).

Em conformidade com a NBR 15527:2007, os padrBes de qualidade de &gua devem
ser definidos pelo projetista, de acordo com a utilizagdo em questdo. Para 0s usos mais

restritivos, a norma cita que deve ser utilizado o Quadro 02.

Quadro 02: Parametros de qualidade de agua de chuva para usos restritivos néo potaveis.

Parimetro Anilise | Valor

Coliformes totais Semestral | Auséncia em 100mL
Coliformes termotolerantes Semestral | Auséncia em 100mL

Cloro residual livre * Mensal 0,5a3,0mgL

Turbidez Mensal < 2.0 uT b, para Usos MEenos

restritivos < 5,0 uT

Cor aparente (caso ndo seja utilizado nenhum | Mensal |<15uH®
corante_ ou antes da sua utilizagio)

Deve prever ajuste de pH para protegio das | Mensal | pH de 6,0 a 8,0 no caso de

redes de distribuicio, caso necessario N
tubulacio de ago carbono ou

galvanizado

NOTA Podem ser utilizados outros processos de desinfecciio além do cloro, como aplicagio
de raio ultravioleta e aplicacio de ozonio.

* No caso de serem utilizados compostos para desinfecgiio
®uT ¢ a unidade de turbidez

uH é a unidade Hazen

Fonte: ABNT NBR 15527:2007.
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A NBR 15527:2007 ainda especifica as diretrizes para realizar a manutencdo do
sistema de acordo com o Quadro 03.

Quadro 03: Frequéncia de manutencéo.
Componente Freqiiéncia de manutencio

Dispositivo de descarte de detritos [nspecio mensal

Limpeza timestral

Dispositivo de descarte do escoamento 1nicial Limpeza mensal

Calhas, condutores verticais e horizontais Semestral

Dispositivos de desinfeccio Mensal

Bombas Mensal

Reservatorios Limpeza e desinfeccdo anual

Fonte: ABNT NBR 15527:2007

2.8.Reuso de 4gua

O reuso da agua pode ser definido como o processo pelo qual a agua, tratada ou ndo, é
reutilizada e aproveitada para 0 mesmo ou outro fim, em atividades que ndo necessitem de
agua de boa qualidade. Pode ocorrer de forma direta ou indireta, decorrente de acBes
planejadas ou ndo. (LORENO, 2005). Além disso, como o reuso faz a utilizacdo de aguas de
qualidade inferior, tem como resultado final a reducdo do consumo de &agua potavel,
contribuindo para a preservacao do recurso hidrico. (HENRIQUE, 2005).

Segundo Mancuso e Santos (2013, apud OMS, 1973), pode-se classificar o reuso em
direto, indireto e reciclagem interna. Este estudo aborda os conceitos de reuso direto que € “o
uso planejado e deliberado de esgotos tratados para certas finalidades como irrigacdo, uso
industrial, recarga de aquifero e agua potavel” (MANCUSO e SANTOS. 2013. p. 23, apud
OMS, 1973).

2.8.1. Reuso nao potavel

De acordo com a NBR 13.969:1997, neste tipo de reuso ocorrem o aproveitamento de
aguas para fins que exigem qualidade de agua ndo potavel, como usos para descargas
sanitarias, irrigacdo de jardins, lavagem de pisos, lavagem de carros, lavagens de area externa,
manutencdo paisagistica dos lagos, na irrigacdo das plantas e dos campos de futebol, entre

outros.
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2.8.2. Agua cinza

Em conformidade com BRASIL et al. (2005), 4gua cinza para reuso sdo efluentes
gerados pelo uso de chuveiros, lavatorios, banheiras, maquinas de lavar roupas, escolas,
escritorios comerciais, entre outros. Entretanto, ndo deve ser considerada a contribui¢do da
bacia e pia de cozinha.

Ainda conforme BRASIL et al. (2005), os critérios principais de um programa de
reuso de agua cinza séo:

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

e Quantidade suficiente ao uso a que sera submetida.

Além disso, é possivel separar os efluentes de diversos aparelhos sanitarios, pois de
acordo com a fonte pode variar 0s componentes presentes na agua, para poder definir a
finalidade da &gua a ser reutilizada. Outro fato que deve ser considerado é que a agua cinza é
passivel de ter diversas contaminacdes, pela variedade do uso dos aparelhos sanitarios. Por
exemplo, pode ter situacGes de pessoas fazerem a higienizacdo no banho, depois de ter
utilizado a bacia sanitaria, ou a presenca de urina na agua do banho, e até mesmo a lavagem
de ferimentos em torneiras. (BRASIL et al., 2005).

2.8.3.Padrdes de qualidade da 4gua para reuso

Segundo BRASIL et al. (2005), com as especificacdes exigidas no item anterior, pode-
se definir as classes em que as aguas de reuso se encontram e 0s critérios para a qualidade da
agua em certas atividades ja especificadas anteriormente. Como podemos ver a seguir a classe

1 e aclasse 3, que sdo objetos de estudo deste trabalho.
A. Agua de reuso classe 1:
Os usos preponderantes para as aguas desta classe sdo:

e Descarga de bacia sanitaria, lavagem de pisos e fins ornamentais;

e Lavagem de veiculos.

Os requisitos minimos exigidos para a classe 1 sdo mostrados na Figura 05.
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Figura 05: Parametros e caracteristicas para agua de reuso classe 1.

Concentragoes

Coliformes fecais' Néo detectaveis
pH Entre 6,0 29,0
Cor (UH) <10 UH
Turbidez (UT) <2UT

(Odor e aparéncia Nao desagradaveis
(leos e graxas (mg/L) <1mgl

DBO? (mg/L) <10 mg/lL
Compostos organicos voléteis® Ausentes
Nitrato (ma/L) <10 mg/L
Nitrogénio amoniacal (mg/L) <20 mg/lL
Nitrito (mg/L) <1 mgll
Fésforo total* (mg/L) <0,1 mglL
Solido suspenso total (S5T) (mg/l) <5 mall
Sélido dissolvido total® (SDT) (mg/L) <500 mgll

1, Esse parametro é prioritario para os usos considerados,

2.0 controle da carga organica biodegradavel evita a proliferacio de microrganismas e cheiro desagradavel, em fungio do processo de decom-
posican, que podem ocomer em linhas e reservatdrios de decomposicao.

3. 0 controle deste composto visa evitar odores desagraddveis, principalmente em aplicagoes externas em dias quentes.

4. 0 controle de formas de nitrogénio e fasforo visa evitar a proliferagao de algas e filmes bioldgicos, que podem formar depésitos em tubula-
ciies, pecas sanilarias, reservatdrios, tangues elc.

5, Valor recomendado para lavagem de roupas e vedculos.

Fonte: BRASIL et al. (2005, p. 54).

B. A &gua de reuso classe 2 é associada as fases de construcdo da edificacdo, como por
exemplo lavagem de agregados, controle de poeira, compactacdo do solo e preparacdo de

concreto. Por isso, ndo se encaixam nas utilizacdes de agua da edificagdo em estudo.
C. Agua de reuso classe 3:
Os usos preponderantes para as aguas desta classe sdo:

e Irrigacéo de areas verdes;

e Irrigacéo de jardins.

Os requisitos minimos exigidos para a classe 3 sdo mostrados na Figura 06.
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Figura 06: Parametros e caracteristicas para agua de reuso classe 3.

pH Entre 6,02 9,0
Salinidade 0,7 < EC (dS/m) < 3,0,
450 < SDT (mg/L) < 1500
Sodio (SAR) Entre3e9
Para irrigacao superficial ~ Cloretos (mg/L) < 350 mg/L
Toxicicidade por jons Cloro residual (mg/L) Maxima de 1 mg/L
especificos Para irrigacio com Sadio (SAR) >ou=30
aspersores Cloretos (mg/L) < 100 mg/L
Cloro residual {mg/L) < 1,0 mg/L
Boro (mg/L) Irigacdo de culturas alimenticias 0,7 mg/L
Regas de jardim e similares 3,0 mg/L
Nitrogénio total (mg/L) 5 - 30 mgll
DBO (mg/L) < 20 mg/L
Solidos suspensos totais {mg/L) < 20 mg/L
Turbidez (UT) <5UT
Cor aparente (UH) <30 UH
Coliformes fecais (mL) < 200/ 100 mL

Fonte: BRASIL et al. (2005, p. 56).

2.9. Exigéncias minimas da 4gua néo potavel

Para Hespanhol (2002), a qualidade da agua a ser utilizada e o objetivo especifico do
reuso é que vai estabelecer os niveis de tratamento que sdo recomendados e 0s critérios de
seguranca que devem ser adotados.

Conforme BRASIL et al. (2005) as exigéncias minimas para 0 uso da agua ndo potavel
sdo em funcao das diferentes atividades a serem realizadas, como:

A. Agua para irrigacdo, rega de jardim, lavagem de pisos:
e Nao deve apresentar mau-cheiro;
¢ Nao deve conter componentes que agridam as plantas;
e Na&o deve ser abrasiva;
¢ Na&o deve manchar superficies;
e Na&o deve propiciar infec¢Ges ou a contaminagdo por virus ou bactérias prejudiciais a

satde humana;
B. Agua para descarga em bacias sanitarias:

e Nao deve apresentar mau cheiro;

e Nao deve ser abrasiva;
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¢ Na&o deve manchar as pecas;
e Nao deve deteriorar 0s metais sanitarios;
e Nao deve propiciar infecgdes ou a contaminagdo por virus ou bactérias prejudiciais a

satde humana;
C. Agua para lavagem de veiculos:

e Na&o deve apresentar mau cheiro;

e NA&o deve ser abrasiva;

¢ Na&o deve manchar superficies;

¢ Na&o deve conter sais ou substancias remanescentes ap0s secagem;

e Na&o deve propiciar infec¢Ges ou a contaminacdo por virus ou bactérias prejudiciais a

salde humana;
D. Agua para uso ornamental:

e Deve serincolor;

e Na&o deve ser turva;

e Na&o deve apresentar mau-cheiro;

e Nao deve deteriorar 0s metais sanitarios e equipamentos;

e Na&o deve propiciar infec¢Bes ou a contaminacdo por virus ou bactérias prejudiciais a

saude humana.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1.Contextualizagdo do estudo de caso

Este trabalho apresenta um estudo de caso, que sera realizado no Colégio Padre Julio

Maria, uma instituicdo de ensino localizado na Praca Padre Jalio Maria, S/N — Centro, na

cidade de Boa Esperanga — MG.
O Colégio Padre Julio Maria oferece atualmente ensino maternal, fundamental e

médio. Atende atualmente a 566 alunos. Conta com 31 funcionarios, e 48 professores. A
edificacdo, localizada em um terreno de 7.070 m2, possui dois (2) pavimentos, tendo uma area
total construida de 3.024 m?, onde estdo distribuidas salas de coordenacdo, secretaria, salas de
aula, laboratorios, capela, biblioteca, auditorios, parquinho, ginasio e lanchonete, além de

guarita de vigilancia. A Figura 07 apresenta a localizacdo da escola.

Figura 07: Localiza¢éo do Colégio Padre Julio Maria.
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Fonte: Google Maps (2016).
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J& a Figura 08 apresenta a vista area, com a demarcacao de toda a area correspondente
ao terreno da escola.

Figura 08: Vista aérea do Colégio Padre Julio Maria.
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Fonte: Google Earth (2016).

3.2. Levantamento de dados

Para fazer a estimativa dos usos finais de dgua e a analise de viabilidade econémica da
implantacdo de um sistema de aproveitamento de &gua pluvial e reuso para o Colégio Padre
Julio Maria, foi necessario realizar levantamentos de dados, através de contas de consumo de
agua com leituras de hidrémetro, verificacdo de areas de captacdo, dados pluviométricos da
regido, entrevistas com alunos, professores e funcionarios, entre outros.

3.2.1.Dados de consumo de agua

O consumo total de agua da escola pode ser verificado através da analise das contas de
agua referenciadas no Anexo A, fornecida pelo Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE),
que é responsavel pelo abastecimento de agua da cidade, verificando o consumo e sua
variacdo nos Gltimos trés meses. A medicdo nesta edificacdo é feita por dois medidores, sendo
um responsavel apenas pelo consumo do ginasio.
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3.2.2.Consumo por usudrio

O método do Indicador de Consumo (IC), que se encontra descrito na revisao
bibliografica no item 2.5, foi utilizado para identificar o consumo individual de cada usuario,
para detalhar melhor o consumo de &gua do colégio.

Oliveira (1999), expressa o indicador de consumo (IC) pela equacéo 02:

_ Cm x 1000 (2)
~ NA xXDm

Onde:

IC: indicador de consumo (litros/agente consumidor.dia);
Cm: consumo mensal (m3/més);

NA: nimero de agentes consumidores;

Dm: quantidade de dias de consumo.

Além disso, llha, Pedroso e Ywashima (2008) destaca que, deve-se calcular o
consumo médio nos trés meses anteriores para determinar o IC médio. Se caso um desses
meses seja atipico, como férias ou muitos feriados, este deve ser descartado e 0 més
imediatamente anterior deve ser utilizado para o céalculo da média dos 3 meses.
Posteriormente deve ser calculado o desvio-padrdo. Se os valores dos trés consumos
estiverem na faixa compreendida entre a média + desvio-padrdo, este pode ser considerado o
consumo médio da escola em anélise; caso isso ndo ocorrer, deve-se calcular a media dos 12
meses anteriores a realizacdo da investigacdo (retirando-se 0s meses atipicos) e entdo este

devera ser o valor do consumo médio da escola a ser considerado.

3.2.3.Quantidade de agua da chuva descartada pelo telhado.

O levantamento de dados pluviométricos da regido de Boa Esperanca- MG foi obtido
através do site da fundacdo PROCAFE. Com isso, foi possivel fazer uma média anual de agua
de chuva que cai sobre o telhado da edificagdo da escola, de acordo com dados historicos das
precipitaces em milimetros de chuva relativos aos ultimos cinco (5) anos (2011 a 2015),

conforme Figura 09.



Figura 09: Dados pluviométricos.
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Longitude 46° 32" 04"W
Altitude: 1033m

1 - DADOS CLIMATICOS E FENOLOGICOS DO CAFEEIRO

Temperatura Precipitagdo Balango Hidrico (mm)
média (°C) (mm) T&M

Local 741127 2013 | 74127 2013 ETP ARM EXC DEF
Varginha 224 215 2733 4192 938 979 3147 0,0
Carmo Minas - 203 - 437.0 813 100,0 4010 0,0
Boa Esperanca - 224 - 3450 103,5 977 326 0,0
Muzambinho - 2172 - 244 9 * * * *
Media - 21,4 374,0 92,8 985 2494 0,0

"Média historica do periedo entre 1974 e 2012 — Varginha; © Méetodo Thorthwaite & Mather.

*0s dados do Balance Hidrico de Muzambinho ndo serdo publicados até a atualizacBo da nova estacBo metereoldgica.

Fonte: Fundagdo Procafé (2013).
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Além disso, foi medida também a area do telhado de toda edificacdo da escola, através

do programa Auto-Cad.

Entdo, com estes dados é possivel obter os valores mensais e anuais dos volumes de

agua de chuva que é descartado pelo telhado da edificacdo da escola, utilizando a equacao

citada na revisdo bibliografica no item 2.7.

3.2.4.Usos finais de dgua

Para que se tenha uma estimativa do consumo de agua por usos finais no prédio, foi

necessario coletar dados em relagdo as caracteristicas dos aparelhos sanitarios, a frequéncia e

o tempo de uso. Entdo, foi feito uma relacdo dos tipos de aparelhos sanitarios existentes,

medicdes das vazdes desses equipamentos e realizadas entrevistas com 0s usuarios. Além
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disso, também foram verificadas atividades que sdo realizadas na escola que utilizam agua,
sua finalidade e aparelhos que sdo utilizados. Portanto, é feita a andlise da demanda de agua

em usos com fins ndo potaveis.
3.2.4.1. Vazoes

Utilizou-se do método volumeétrico, citado na revisao bibliografica no item 2.6.1., no
qual atraves de um recipiente com volume conhecido e cronometrando o tempo gasto para
enché-lo com &gua, foi possivel fazer a estimativa da vazao de cada aparelho, como torneiras,
bebedouros, chuveiros e mangueira.

Para se ter uma maior precisdo, é importante fazer cinco repeti¢cbes por aparelho,
obtendo-se cinco tempos (T1, T2, T3, T4 e T5), e entdo, determina-se 0 tempo médio de
enchimento do recipiente, de acordo com a equagédo 03.

T1+T2+T3+T4+T5 3
Tm = z

Onde:

Tm: tempo médio, em segundos;

T1: tempo gasto para encher o recipiente na primeira medigcdo, em segundos;
T2: tempo gasto para encher o recipiente na segunda medicéo, em segundos;
T3: tempo gasto para encher o recipiente na terceira medicdo, em segundos;
T4: tempo gasto para encher o recipiente na quarta medicao, em segundos;
T5: tempo gasto para encher o recipiente na quinta medicéo, em segundos.

Desta forma, a vazéo pode ser obtida pela equacéo 04.

4 (4)

Onde:

Qm: vazdo media encontrada, em litro por segundo (I/s);
V: volume do recipiente, em litros (L);

Tm: tempo médio, em segundos.
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Lembrando que se procurou abrir os aparelhos sempre com a mesma abertura.

Jé& para os mictorios e vasos sanitarios, que tem valvula de descarga, ndo foram feitas
medicbes como citado anteriormente, pela falta de equipamentos adequados. Portanto,
adotou-se para a descarga dos vasos sanitarios a vazao de 1,7 litros/s, e para mictérios 0,15
litros/s, que s@o valores recomendados por fabricantes e pela norma NBR 5626 (ABNT,
1998).

3.2.4.2. Entrevistas com 0s usuarios

As entrevistas foram feitas por questionarios aplicados aos funcionarios, professores e
alunos do Colégio Padre Jalio Maria, com a finalidade de descobrir a frequéncia e o tempo de
uso de agua em cada aparelho. O questionario era 0 mesmo para todas as pessoas, apenas com
alguns itens diferenciados, no caso de funcionarios caracterizados pelas suas funcbes
especificas, como por exemplo, limpeza. Este questionario utilizado estd no Apéndice A.

Seria importante fazer a entrevista com toda a populacdo da escola para se ter um
levantamento preciso. Contudo, encontrou-se certa dificuldade para encontrar todos os alunos,
funcionérios e professores, devido aos diferentes horarios que 0s mesmos se encontravam no
colégio. Outro fator é a presenca de alunos do ensino maternal e infantil, que ndo sdo aptos a
responder as perguntas. Entdo os seus respectivos professores que respondiam por eles.
Felizmente a maioria das pessoas colaborou.

Desta maneira, optou-se por fazer a pesquisa por amostragem. Entdo, calculou-se uma
amostra representativa, tendo em consideracdo um valor de erro amostral. Conforme Barbetta
(2003) pode-se determinar uma amostra que represente um determinado nimero de pessoas,

como mostra a equacéo 05.

n°® XN (5)
n°+ N

Onde,
1

(o)
n° z—

&
N = nimero total de pessoas;
& = erro amostral desejado (1 a 20%);

n = amostra de pessoas entrevistadas.
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3.2.5. Estimativa do consumo de agua

O processo do calculo da estimativa do consumo de &gua foi realizado segundo
Marinoski (2007).

O consumo médio diério de agua total da escola foi calculado pela soma do consumo
de &gua para aparelhos de uso individual mais o consumo usado na limpeza geral, lanchonete,

irrigacao de jardins, lavacdo de carros e banhos, conforme a equacao 06.

Cdiério total — Caparelhos + Catividades (6)

Onde:

Cuiario total = CONsumo didrio total de dgua do prédio (litros/dia);

Caparelnos = consumo total diario de agua dos aparelhos usados em aparelhos de usos
individuais (litros/dia);

Catividades = cOnsumo total diario de agua utilizada em atividades de uso coletivo (litros/dia).

Sendo que o consumo diario total de dgua em cada aparelho considerado de uso
individual, como torneiras, bebedouros, vasos sanitarios, mictdrios e tanque de laboratérios,
foram estimados em relacdo a frequéncia e o tempo de uso, que foi obtido através das
entrevistas e 0 nimero de pessoas que utilizam cada aparelho, como mostram as equacdes 07
e 08.

Xifi Xt XQ )

n

Cmédio aparelho —

Onde:

Chnédio aparelho = cONsumo medio diario de agua per capita do aparelho (litros/dia/pessoa);
fi = freqUiéncia diaria de uso do aparelho (nimero de vezes/dia);

ti = tempo diario de uso do aparelho (segundos/dia);

Q = vazdo do aparelho (litros/segundo);

n = amostra de pessoas entrevistadas.
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Caparelho médio aparelho X P (8)

Onde:
Caparelho = Consumo médio diario de agua (litros/dia);
Crnédio aparelho = cONsumo medio diario de agua per capita no aparelho (litros/dia/pessoa);

P = populacao total.

Jé a estimativa do consumo de agua que se refere as atividades de uso coletivo, como
limpeza em geral e irrigacdo, foram feitas a partir de entrevistas com os responsaveis pelas
atividades, e ndo por amostras. Portanto, este consumo ja € o total de cada atividade, ndo
sendo necessario multiplicar pelo nimero de usuarios.

No Colégio Padre Julio Maria as aulas ndo sdo ministradas nos finais de semana,
sendo assim contabilizado apenas o consumo diario de agua de segunda a sexta-feira.

Outro fator a ser considerado sdo as atividades que ndo sdo realizadas diariamente,
como por exemplo, a irrigacdo do campo que é feita semanalmente, a limpeza de vidros que é
feita mensalmente. Para estas atividades é utilizada uma frequéncia fracionada, ou seja, para
uma frequéncia de uma vez por semana, utilizou-se um dia dividido por sete (equivalente a

0,143 vezes/dia). Assim sendo, calcula-se 0 consumo médio mensal através da equacédo 09.

Cmensal = Cdiario total X dyteis (9)

Onde:
Cmensat = consumo mensal total de dgua no prédio (litros/més);
Cluiario total = CONsumo didrio total de dgua no prédio (litros/dia);

dateis = NUMero de dias uteis em um més letivo (dias).

Na maioria dos meses, 0 nimero de dias Uteis de um més é 22 dias, o que foi

considerado para os célculos de consumo.
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3.2.6. Avaliacédo do potencial de economia de agua potavel

Com o intuito de se estimar o potencial de economia de agua potavel, foi verificado o
percentual de agua potavel utilizado em fins ndo potaveis.

Nesta pesquisa, considerou-se a utilizagdo de agua para fins ndo potaveis em descargas
de vaso sanitario, mictorios, lavacdo de carros, irrigacdo de jardins, torneiras de tanques
usadas para limpeza geral, que inclui lavacéo de calcadas e limpeza de vidros. Entdo, com a
soma dos percentuais de consumo de agua nas atividades consideradas para fins ndo potaveis
é verificado o percentual de &gua potavel que poderia ser economizado, conforme a equacao
10 de Marinoski (2007).

AP = Pvaso sanitario + Pmict()rio + Plavac;éo carros T Pirrigagao + Plimpeza prédio (10)

Onde:

AP = Percentual de agua potavel que pode ser economizado (%);

Puaso sanitario = Percentual de d&gua consumido em vasos sanitérios (%);
Pmicterio = Percentual de agua consumido em mictorios (%);

Plavacio carros = Percentual de agua consumido em lavacéo de carros (%);
Pirrigacio = Percentual de agua consumido em irrigacéo de jardins (%).

Plimpeza predio = Percentual de agua consumido em atividades de limpeza do predio (%);

3.2.7.Quantidade de agua cinza descartada

Feito os célculos do consumo de &gua, basta somar as quantidades de agua descartadas

pelas torneiras, bebedouros e tanques, que poderdo ser utilizadas para reuso.

3.2.8.Qualidade da a4gua descartada

O ponto escolhido para a analise da qualidade da agua foi o ponto de descarte do
bebedouro e da torneira do lavatorio, por suas tubulacbes serem independente dos demais
pontos de esgoto. Esse descarte foi colhido em uma caixa de passagem. Para levar esta dgua
para o laboratorio do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE), foi necessario coletar
duas (2) amostras; uma contendo um (1) litro e outra contendo cem (100) ml, como foi

solicitada. Os materiais usados para coleta foram:
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e 1 recipiente de 500 ml, para encher os demais;
e 1 recipiente de 1 litro, fornecido pelo laboratorio;

e 1 recipiente de 100 ml, fornecido pelo laboratorio.

Conforme mostra a Figura 10.

Figura 10: Coleta de agua na caixa de passagem para analise.

Fonte: O autor (2016).

Foram realizados os testes de pH, Cor, Turbidez, cloro residual, coliformes totais e
fecais e densidade bacteriana. Entdo, havera possibilidade de fazer a analise da qualidade da
agua através dos parametros do BRASIL et al (2005), e assim tomar a decisdo se a agua

podera ou ndo ser reutilizada para uso ndo potavel.

3.2.9.Volumes totais

S&o os volumes médios anuais que sdo descartados pelo edificio sem utilidade alguma,
que sdo compostos pela dgua cinza e agua de chuva.
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3.3. Componentes principais para captacao de 4gua de chuva

Em um sistema de captacdo de agua de chuva, devem existir alguns componentes
como: area de captagdo, calhas e condutores, by pass, filtro volumétrico, reservatorio e

bomba.
3.3.1. Area de captacio

Os telhados de residéncias, escolas, industrias e comércios, geralmente sdo areas de
captacdo de um sistema de aproveitamento de agua pluvial. Para Lima e Machado (2008),
esses telhados podem ser telhas ceramicas, telhas de fibrocimento, telhas de ferro
galvanizado, telhas de concreto armado, telhas de zinco, telhas de plasticos, telhado plano

revestido com asfalto, entre outros.
3.3.2.Calhas e condutores

Para Tomaz (2003), as calhas e condutores de aguas pluviais devem ser metalicos ou
de PVC. Em relacdo a declividade minima para instalacdes de calhas, a NBR 10844 —
Instalacfes prediais de aguas pluviais (1989) definem de acordo com o seu tipo. Além disso,
para o dimensionamento de calhas esta norma estabelece a vazdo de projeto, que pode ser

obtida através da equacdo 11.

_(Ix4 (11)
Q= 60

Onde,
Q = Vazao de projeto, em L/min;
| = Intensidade pluviométrica, em mm/h;

A = &rea de contribuicdo, em m2,
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A NBR 10844:1989 indica os coeficientes de rugosidade dos materiais que podem ser

utilizados para confecgéo das calhas, conforme a tabela 01.

Tabela 01: Coeficientes de rugosidade.

Material

|=

plastico, fibrocimento, aco, metais

nao-ferrosos

0,011

ferro fundido, concreto alisado, alvenaria

revestida

0,012

ceramica, concreto nao-alisado

0,013

alvenaria de tijolos ndo-revestida

0,015

Fonte: ABNT NBR 10844 (1989)

A NBR 10844:1989 ainda fornece diretrizes para se determinar qual o diametro e qual

a declividade gque a calha devera possuir, como mostra a tabela 02, de capacidade de calhas

semicirculares com coeficiente de rugosidade n = 0,011.

Tabela 02: Capacidades de calhas semicirculares com coeficientes de rugosidade n = 0,011 (Vazéo em L/min)

Diametro Declividades
interno
{mm) 0. 5% 1% 2%
100 130 183 256
125 236 333 466
150 384 541 757
200 829 1167 1.634

Fonte: ABNT NBR 10844 (1989)

O célculo dos coletores verticais deve ser feito utilizando o quadro 04 de Botelho &

Ribeiro (1998).



Quadro 04: Determinagéo do diametro para coletores verticais

Diametro Vazio Area de cobertura
{mm) (L/s) (m?)
50 0.57 17
75 1.76 53
100 3.78 114
125 7.00 212
150 11.53 348
200 25.18 760

Fonte: Botelho & Ribeiro (1998).
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Jé& para determinacdo dos coletores horizontais deve-se utilizar o quadro 05, conforme
a NBR 10844:1989.

Quadro 05:Capacidade de condutores horizontais de secéo circular (vazdes em L/min)

Diametrointerno D=CI,D11 E=D.D12 D=D_.CI13
[r(r?ri) 05% | 1% 2% 4% | 05% | 1% 2% 4% |05% | 1% 2% 4%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13

1 50 32 45 64 0 29 41 59 83 27 36 24 76
2 75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 13 159 226
3 100 204 287 405 575 187 264 372 527 173 243 33 486
4 125 370 521 735 | 1.040 335 478 674 956 313 4141 622 832
5 150 602 847 | 1190 | 1650 552 777 | 1.100 | 1.550 509 717 | 1.010 | 1430
6 200 1.300 | 1820 | 2570 | 3650 | 1.190 | 1670 | 2360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2.180 | 3.040
7 250 2350 | 3310 | 4660 | 6620 | 2150 | 3030 | 4280 | 6.070 | 1.990 | 2.800 | 3.950 | 5.600
8 300 3820 | 5380 | 7.590 |10.800 | 3.500 | 4530 | 6960 | 9870 | 3.230 | 4550 | 6420 | 9.110

Mota: As vazbes foram calculadas utilizando-se a férmula de Manning-Strickler, com a altura de [3mina de agua iguala 2-3D.

3.3.3. Reservatérios

Fonte: ABNT NBR 10844 (1989)

Segundo Ferreira (2005), os reservatorios de agua de chuva devem garantir um padrao

adequado de qualidade e que possa evitar possiveis problemas de contaminagdo. Estes podem

ser constituidos dos mais variados tipos de materiais, variando de acordo com seu uso,

necessidade, capacidade volumétrica e custo. Na atualidade, o concreto, a madeira, 0 aco, a

fibra de vidro e o polietileno sdo os materiais mais utilizados.
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A NBR 15527:2007 estabelece seis métodos para o célculo dos reservatorios, sdo eles:
método de Rippl, método da simulacdo, método Azevedo Neto, método pratico alemdo,

método pratico inglés e método pratico australiano.

3.3.3.1. Método de Rippl

Segundo a NBR 15527:2007, neste método as séries historicas podem ser séries
historicas mensais ou séries historicas diérias.
Sn=Dw-Qu
Q = C x precipitacéo das chuvas ) X area de captacao
V=X ¢, somente para valores Sy > 0
Sendoque 2D <X Q
Onde:

S @) € 0 volume de agua no reservatorio no tempo t;
Q (v € 0 volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D () € a demanda ou consumo no tempo t;

V é 0 volume do reservatorio;

C ¢ o coeficiente de escoamento superficial.

3.3.3.2.Estimativa do volume do reservatorio de agua de chuva

Conforme Marinoski (2007), um dos elementos mais importantes de um sistema de
aproveitamento de a4gua de chuva € o reservatorio de acumulacdo da &gua pluvial, no qual
deve ser dimensionado a partir de fatores de demanda de &gua pluvial, precipitacdo
pluviométrica, areas de captacédo e custos totais de implantagéo.

Para ser feito o dimensionamento do reservatorio de dgua pluvial segundo o metodo de
Rippl, serédo utilizadas as séries histdricas médias, conforme a tabela 04 que ja foi apresentada
anteriormente.

A érea de captacdo a ser utilizada sera a area composta pelo telhado da edificacdo da
escola.

Além disso, sera utilizado de acordo com Tomaz (2003), o coeficiente de escoamento
superficial adotado para telhas ceramicas é de 0,80.

Entdo, para se determinar o volume de chuva mensal, utiliza-se a equagéo 12.



43

Q (t) = C x precipitacdo das chuvas (t) x area de captacao (12)

Ja em relacdo a demanda, adotou-se 80% do consumo mensal que poderia ser utilizado
em fins ndo potaveis.

Por fim, com a diferenca entre os volumes da demanda e os e chuva é entdo calculado
o volume do reservatario.

E importante ressaltar que todo este processo de célculo foi feito para se determinar o
volume do reservatorio inferior, ou seja, a cisterna. Além disso, ainda se faz necessario o

calculo dos volumes dos reservatorios superiores.

3.3.3.3. Descricéo e localizacéo do reservatdrio

Seré descrito o local de implantacdo do reservatorio, assim como suas caracteristicas e

dimensoes.

3.4.Componentes principais para o sistema de reuso

No sistema de reuso, considerou-se que a agua servida em torneiras do lavatoério,
bebedouro e torneiras do tanque, poderiam ser reutilizadas nos mictérios e vaso sanitario.
Neste sistema, serd necessario fazer um simples tratamento da agua servida, no qual podera
ser feito no reservatorio inferior. Além disso, devido a localizacdo do reservatorio inferior,
sera necessario 0 uso de bomba, no caso, seré utilizada a fotovoltaica, para jogar a agua para o

reservatorio superior.

3.4.1. Estimativa do volume do reservatorio de agua de reuso

Para definir o volume do reservatorio inferior de agua de reuso, é ideal que se consiga
armazenar todo o volume de agua passivel de ser reutilizada. Entdo, toma-se como fator
determinante neste dimensionamento a quantidade de dgua consumida diariamente nos usos

das torneiras do lavatdrio, bebedouro e torneiras do tanque. Como a soma destes consumos €
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inferior que a agua utilizada no vaso sanitario, a defini¢do do volume do reservatério leva em
consideracdo o consumo referente a soma desses USOS.
Além disso, o dimensionamento do reservatdrio superior segue exatamente 0 mesmo

procedimento do reservatorio inferior. Portanto, ambos possuirdo o mesmo volume.

3.5.Componentes principais para o sistema misto

3.5.1.Estimativa do volume do reservatorio considerando utilizacdo simultanea dos dois

sistemas

Neste caso de utilizacdo simultanea dos dois sistemas, 0 processo de dimensionamento
deve seguir uma ordem prioritaria de consumo de dgua. Com isso, para este estudo, definiu-se
que a primeira agua a ser utilizada seria a proveniente do reuso. Depois, seria feito 0 uso da
agua pluvial. Estabelecida esta ordem de consumo de &gua, é necessario subtrair a quantidade
de agua que esta sendo armazenada para reuso da quantidade de &gua tratada que pode ser
substituida pelo uso de agua pluvial. Entdo, os reservatorios de agua de chuva terdo um novo
dimensionamento. Ja os reservatorios de reuso ndo sofrerdo alteracéo nos seus volumes.

O dimensionamento dos volumes dos reservatorios de agua de chuva segue 0s mesmos
procedimentos citados anteriormente, mas considerando o novo volume de agua pluvial a ser

utilizado em substituicdo a dgua tratada.

3.6. Analise econdmica

Apobs ter feito todo o estudo do potencial de economia de agua potavel que poderia ser
obtido, verificou-se a importancia de se fazer uma andlise dos custos de implantacdo destes
sistemas, fazendo assim um estudo de viabilidade econdmica.

Entdo, realizou-se um levantamento de custos dos materiais que seriam utilizados e de
mdo-de-obra. O levantamento de precos dos materiais foi feito através da média dos valores
orcados em trés lojas da cidade. J& o preco de mao-de-obra foi realizado com uma empreiteira
especializada em execucéo de projetos hidro-sanitarios.

Vale ressaltar que o consumo de energia gasto com as moto-bombas ndo foi
considerado, devido que sdo bombas fotovoltaicas.

Atraves disso, determinou-se o custo de implantacdo de um sistema de aproveitamento

de aguas pluviais, o custo de implantacdo de um sistema de reuso e o0 custo se a opcao fosse a
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de se utilizar o sistema misto. Vale observar que se pretende implantar o sistema mais viavel
na escola. A segunda etapa da analise econémica € determinar qual seria o periodo de retorno

dos investimentos realizados, através da equacéo 13, segundo Sella (2011):

(13)

Onde:
n = 0 nimero de anos;
P = valor do investimento;

U = Valor da conta de &gua, subtraindo o valor que serd economizado com a utilizacéo do
sistema.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Contextualizacdo do estudo de caso

Com este estudo, foi realizada uma verificacdo do potencial de economia de &gua
potdvel que poderia ser gerada. Foi feito um levantamento de usos finais de &gua na
edificacdo da escola, estimando o volume de agua capaz de suprir 0s consumos de agua para
usos ndo potaveis (descarga de vaso sanitario e mictorio, lavacdo de carros, lavacdo de
calcadas e pisos, irrigacdo de jardins e campos de futebol e limpeza geral). Esta se¢do segue

essencialmente a mesma sequencia de itens apresentados na metodologia.

4.2. Levantamento de dados

Foram realizados diversos levantamentos de dados, através de contas de consumo de
agua com leituras de hidrémetro, medicdes de vazles, precipitacbes pluviométricas,
verificacdo de areas de captacdo, entrevistas com alunos, professores e funcionarios, entre
outros. Os levantamentos foram realizados no periodo de fevereiro a maio de 2016. A seguir
serdo apresentados os resultados obtidos na coleta de dados.

4.2.1.Dados de consumo de agua

Foram coletados 0s consumos mensais de agua medidos nas faturas do SAAE, dos trés
ultimos meses, para melhor anélise dos resultados requeridos nesse trabalho, como mostra a
Tabela 03.

Tabela 03: Dados obtidos pela conta de agua da escola.

Por dia de consumo

Dias uteis Média de Desvio Variagdo de
" Consumo Consumo ~
Meés de . coNsumo por padrao consumo
(m3) (litros) . .
consumo dia (litros) (litros) (%)
Margo 22 112 112000 5090,9
Abril 22 111 111000 5045,5 45,45 0,89
Maio 22 113 113000 5136,4
Média 22,0 112 112000 5090,9

Fonte: O autor (2016).



47

Analisando a tabela, verifica-se que a média do consumo de &gua nestes trés meses é
112.000 litros, e que a variagdo € muito pequena.

De posse da média de consumo de dgua mensal dos trés meses, calculou-se o consumo
médio diario, dividindo este consumo médio mensal por 22 dias Uteis. Entdo, o valor de

consumo médio didrio com base nos consumos medidos pelo SAAE, foi de 5.090,9 litros/dia.
4.2.2. Consumo por usuario

O consumo por usudrio que é calculado pelo método do Indicador de Consumo (IC),

teve como resultado, de acordo com a equagao 02.

Cm x 1000 112 x 1000
= o d
NA X Dm 645 x 22

IC = 7,9 litros/agente consumidor. dia

Os valores de Cm e Dm utilizados para o célculo sdo referentes a média da tabela O1.
Ja o NA refere-se a somatoria da populacdo da escola (alunos, professores e funcionarios).

Pode-se notar que o resultado encontrado pelo Indicador de Consumo (IC) é baixo.
Lembrando que cada aluno fica na escola apenas parte do dia, justificando o baixo consumo
por pessoa. Fazendo a comparacdo com o0 Quadro Ol que se encontra na revisdo
bibliografica no item 2.3, percebemos que este IC se encontra dentro faz faixas dos
seguintes autores: Barreto e Chicchi (2001); Sabesp (2003); e Werneck (2006). Entretanto,
ndo podemos satisfazer com esse resultado, ja que é possivel melhorar, empregando

maneiras e métodos para reduzir o consumo, sem afetar a qualidade de vida.

4.2.3. Quantidade de agua da chuva descartada pelo telhado.

Pela planta arquitetdnica da edificacdo foi calculada a area total (AT) de telhado que
inclui o primeiro prédio com 452 m2, o segundo prédio com 444 m2 e 0 ginasio com 1591 m2,
Ja a média do indice pluviométrico (MIP) foi calculada através da média das precipitacdes
dos altimos cinco (5) anos da regido de Boa Esperanga - MG, disponiveis no site da fundacao

Procafé, de acordo com a Tabela 04.
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Tabela 04: PrecipitagBes mensais dos Ultimos cinco (5) anos e médias (mensal e anual)(mm).

Meses Anos Média
2011 2012 2013 2014 2015 mensal
Janeiro 278,0 335,3 345,0 46,4 121,3 225,2
Fevereiro 60,4 122,2 142,8 38,0 89,2 90,5
Marco 302,6 146,2 1414 110,2 211,0 182,3
Abril 52,8 53,4 75,8 163,2 22,6 73,6
Maio 19,6 54,6 59,4 8,3 63,9 41,2
Junho 26,2 105,6 29,6 7,3 19,0 37,5
Julho 1,8 20,4 27,0 39,3 6,0 18,9
Agosto 74 0,2 2,6 0,0 2,0 2,4
Setembro 0,8 42,8 66,2 37,8 132,0 55,9
Outubro 127,0 31,6 85,6 39,8 10,6 58,9
Novembro 119,8 171,0 143,2 180,0 311,0 185,0
Dezembro 426,2 59,0 142,6 148,0 174,7 190,1
Média anual 1161,5

Fonte: O autor (2016).

Através da equacdo 01 foi calculado o volume médio anual de &gua de chuva que é

captado pelo telhado e descartado nas galerias de aguas pluviais, que teve como resultado:

LT = AT X MIP
LT = 2487 x 1161,5
LT = 2.888.650,5 litros
LT = 2.888,65 m?

4.2.4. Usos finais de agua

Através de visitas no local de estudo, foi feito o levantamento das atividades realizadas
na escola que consomem agua, bem como os tipos de aparelhos sanitarios existentes e suas
caracteristicas. Com isso, constatou-se que as torneiras dos banheiros femininos e masculinos
sdo de acionamento automatico. Todos 0s vasos sanitarios possuem valvula de descarga. Nos
banheiros masculinos existem mictorios, que possuem véalvula de descarga de acionamento.
Em um dos banheiros existe um chuveiro que raramente € utilizado. Existem tanques nos
banheiros femininos e masculinos, no corredor e também na cozinha. As torneiras dos tanques
sdo utilizadas pelas funcionarias para a limpeza do prédio. Ha4 também tanque no laboratério.
A torneira de pia da cozinha é utilizada para lavagem de lougas. Existem quatro bebedouros
elétricos, trés no pavimento térreo e um no pavimento superior. As torneiras externas sdo

utilizadas através de uma mangueira, para lavacao de calgadas e patios, lavacdo do automovel
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da escola, e irrigacdo de plantas, jardins, gramado e campo de futebol. As fotos de alguns
aparelhos sanitarios existentes no prédio do Colégio Padre Julio Maria e também de alguns
locais onde ocorrem atividades que utilizam agua, estdo apresentadas na Figura 11 e também
no Apéndice B.

Figura 11: Aparelhos sanitarios existentes na escola.

Fonte: O autor (2016).

4.2.4.1.Vazdes

Os valores das medicdes de vazBes dos aparelhos sanitarios existentes encontram-se
na Tabela 05.
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Tabela 05: Vazao dos aparelhos sanitarios existentes.

Aparelho Sanitario Vazao (I/s)
Torneiras de lavatoério 0,08
Torneiras de tanque 0,15
Torneira de pia 0,17
Chuveiro 0,07
Bebedouros elétricos 0,03
Vasos sanitarios (valvula de descarga) 1,7
Mictoérios (valvula de descarga) 0,15
Mangueira 0,12

Fonte: O autor (2016).

4.2.4.2. Entrevistas com 0s usuarios

Diante de uma populacdo total de 645 pessoas que ocupam o Colégio Padre Julio
Maria, optou-se por realizar uma pesquisa por amostragem, pois seria inviavel entrevistar toda
a populacdo. Entdo, foi calculada uma amostra que seria representativa, levando em
consideragcdo um erro amostral de 10%. Com base nos dados de populacdo obtidos, e
aplicacdo da Equagdo 05, obteve-se o tamanho desejado de amostra a ser entrevistada,
totalizando 87 pessoas.
ps XN
T n°+N

100 x 645
nz ———
100 + 645

n = 87 pessoas

No entanto, a pesquisa foi tdo satisfatéria que 200 pessoas foram entrevistadas,

contribuindo para este estudo.
4.2.5. Estimativa do consumo de agua

O consumo diario total de agua em cada aparelho considerado de uso individual esta
apresentado na tabela 06.
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Tabela 06: Valores de consumo didrio total de dgua por aparelho de uso individual.

Aparelho Frequéncia (vezes/dia) Vazdo (I/s) Tempo (segundos /vez)  Consumo (litros/dia/pessoa)

Torneira 1,3 0,08 6 0,62
Bebedouro 1,4 0,03 4 0,17
Vaso Sanitério 1,2 1,7 3 6,12
Mictério 0,6 0,15 3 0,27
Consumo Médio Diéario Total 7,18

Fonte: O autor (2016).

Além disso, o consumo de dgua no que se refere as atividades de uso coletivo esta na
tabela 07.

Tabela 07: Valores de consumo didrio total de dgua por aparelho de uso coletivo.

Aparelho Frequéncia (vezes/dia) Vazdo (I/s) Tempo (segundos/vez) Consumo (litros/dia)
Torneiras de tanque 5 0,15 60 45
Torneira de pia 3 0,17 900 459
Chuveiro 0,09 0,07 300 1,89
Irrigacdo de jardins 0,13 0,12 1200 18,72
Lavacdo de calcadas 0,03 0,12 1200 4,32
Lavacdo de carros 0,05 0,12 1800 10,8
Limpeza 1 0,12 3600 432
Consumo Médio Diario Total 971,73

Fonte: O autor (2016).

Entdo, o consumo médio diario de agua total da escola considerando uma populacéo
de 645 pessoas é:
Caisrio total = Caparelhos T Catividades
Cairio total = 7,18 * 645 4+ 971,73
Caiario total = 5.602,83 litros/dia

Além disso, o consumo médio mensal é:
Cmensal = Caigrio total X yteis
Crensal = 5.602,83 x 22
Crensal = 123.262,26 litros/més

O consumo estimado foi comparado ao consumo medido pelo SAAE, conforme
apresentado na Tabela 08 que mostra um comparativo, bem como a diferenca entre os

mesmaos.
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Tabela 08: Consumo total diario e total mensal de 4gua estimado e real.

Consumo Consumo Diério (L/dia) Consumo Mensal (L/més)
Estimado 5.602,83 123262,26

Real 5090,9 112000
Diferenca 10,05%

Fonte: O autor (2016).

4.2.6. Avaliagdo do potencial de economia de agua potavel

O percentual de agua potavel utilizado em fins ndo potaveis € mostrado na Tabela 09.

Tabela 09:Percentual de 4gua ndo potavel.

Consumo Consumo Diario (L/dia) Consumo Mensal (L/més)
Torneira 399,9 8797,8
Bebedouro 109,65 24123
Vaso Sanitario* 3947,4 86842,8
Mictoério™ 174,15 3831,3
Torneiras de tanque 45 990
Torneira de pia 459 10098
Chuveiro 1,89 41,58
Irrigacdo de jardins™ 18,72 411,84
Lavacdo de calgadas™ 4,32 95,04
Lavacdo de carros™ 10,8 237,6
Limpeza* 432 9504
Total 5602,83 123262,26
* Total ndo potavel 4587,39 100922,58
Percentual do total ndo potavel (%) 81,88

Fonte: O autor (2016).

4.2.7.Quantidade de &gua cinza descartada

A guantidade de agua cinza descartada se encontra especificada na Tabela 10.

Tabela 10: Quantidade de &gua cinza descartada.

Aparelho Volume Diario (L/dia) Volume Mensal (L/més)
Torneira 399,9 8797,8
Bebedouro 109,65 2412,3
Torneiras de tanque 45 990
Total 554,55 12200,1

Fonte: O autor (2016).
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4.2.8.Qualidade da agua descartada

Os parametros de qualidade da &gua cinza descartada pelo edificio da escola estdo
apresentados no laudo do laboratério do Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) que
esta no Apéndice C. Por se tratar de uma analise de agua para reuso e considerando 0s
pardmetros exigidos por BRASIL et al (2005), pode-se considerar que a dgua poderéa ser
utilizada para fins ndo potaveis. 1sso porque analisando os parametros de PH, cor, turbidez,
cloro residual e presenca de coliformes fecais (Escherichia coli), os valores se enquadram nos

especificados.

4.2.9.Volumes totais

De acordo com os calculos, seguem na tabela 11 os volumes médios anuais que séo

descartados pelo edificio sem utilidade alguma.

Tabela 11: Média do volume de descarte anual em litros.
Agua de chuva 2888650,5
Aguacinza 146401,2

Fonte: O autor (2016).

No proposito de viabilidade de economia de dgua potavel, verificou-se um percentual
de 81,88% dos usos finais que poderiam ser utilizados em fins ndo potaveis. Portanto, pode-se
afirmar que a disponibilidade é compativel com a demanda, tendo um volume de 4.168,43
litros/dia de agua potavel que poderia ser substituido por agua pluvial e/ou reuso de aguas

cinzas, contribuindo para a economia deste recurso tdo importante para a vida do planeta.

4.3.Componentes principais para captacédo de agua de chuva

De acordo com a NBR 10844, foi dimensionado o sistema de captacdo da &gua de
chuva. As tabelas 12, 13 e 14, mostram os resultados obtidos através dos calculos e medidas
necessarias para o dimensionamento do determinado sistema. O dimensionamento da calha é

feito conforme tabela 12.
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Tabela 12: Dimensionamento das calhas

. Areade . a
Calhas c':jew?s(::fndfwds) contribuicio (Q\:/a:fi:: - '?;‘Lnrs:;)o Declividades
(A=m?)
c1 137 226 516,03 150 1%
c2 137 226 516,03 150 1%
c3 137 222 506,90 150 1%
ca 137 222 506,90 150 1%
c5 137 397,75 908,20 200 1%
c6 137 397,75 908,20 200 1%
c7 137 397,75 908,20 200 1%
cs8 137 397,75 908,20 200 1%

Fonte: O autor (2016).

As calhas C1 e C2 correspondem ao primeiro prédio, as calhas C3 e C4 ao segundo
prédio e as calhas C5, C6, C7 e C8 ao ginasio.

A intensidade da chuva foi obtida através da norma, no qual é estipulada uma
intensidade pluviométrica por determinada regido, que neste caso foi usado o dado de
Caxambu — MG.

A érea de contribuicdo foi estabelecida através das areas de cobertura do edificio,
identificadas na planta arquiteténica. Para o primeiro prédio, a area de cobertura foi dividida
por dois, pelo fato de possuir duas calhas, uma em cada extremidade de acordo com a
declividade do telhado. Ja para o segundo prédio, esta area também foi dividida por dois,
porém possui duas calhas centrais. E o ginasio, esta area foi dividida por quatro, por possuir
quatro calhas, duas em cada extremidade de acordo com a declividade do telhado.

Entdo, através da equacgdo 11 citada anteriormente, foi calculado a vazdo em I/min, e
através da tabela da norma determinou-se o didmetro necessario para atender a determinada
vazao e a respectiva declividade. Logo, com a vazdo determinada e calha dimensionada,

calcula-se os condutores verticais conforme tabela 13.

Tabela 13: Dimensionamento dos condutores verticais

Condutore  Vazéo Altura da lamina de Comprimento do Diametro
s verticais (Q=1/min) &gua nacalha (H=mm) condutor \ertical (m) (@=mm)
CVv1l 516,03 70 6 150
CV2 516,03 70 6 150
CV3 506,90 70 6 150
Cv4 506,90 70 6 150
C\V5 908,20 70 8 200
CV6 908,20 70 8 200
Cv7 908,20 70 8 200
Cvg 908,20 70 8 200

Fonte: O autor (2016).
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Para o célculo dos diametros dos condutores verticais sdo utilizados abacos que
determinam através da altura da lamina de 4gua na calha ou comprimento do condutor vertical
e também pela vazdo. Obtém-se entdo o didametro necessario para conduzir o determinado

volume de agua. Logo se determina os condutores horizontais, conforme tabela 14.

Tabela 14: Dimensionamento dos condutores horizontais
Condutores Vazdo Coeficiente de Declividade Diametro

horizontais (Q=1/min) rugosidade (n) (%) (D=mm)
CH1 516,03 0,011 0,5 150
CH2 516,03 0,011 0,5 150
CH3 1032,06 0,011 0,5 200
CH4 506,9 0,011 0,5 150
CH5 506,9 0,011 0,5 150
CH6 1013,8 0,011 0,5 200
CH7 908,2 0,011 0,5 200
CH8 908,2 0,011 0,5 200
CH9 1816,4 0,011 1 200
CH10 908,2 0,011 0,5 200
CH11 908,2 0,011 0,5 200
CH12 1816,4 0,011 1 200
CH13 3632,8 0,011 0,5 300

Fonte: O autor (2016).

Ja para determinacdo dos coletores horizontais deve-se utilizar o quadro 05, conforme
a NBR 10844:1989, no qual, tem-se o didmetro necessario através da vazdo, declividade e
coeficiente de rugosidade.

Todo o sistema atende a norma NBR 10.844. Os condutores horizontais serdo ligados
no reservatério inferior de agua pluvial. Além disso, haverd uma bomba fotovoltaica que
jogara para um reservatorio superior de agua pluvial. Por Gltimo, este faz a distribui¢do para
0s pontos de dgua ndo potaveis, como por exemplo, bacias sanitarias, mictorios e torneiras de

jardim.

4.3.1.Reservatorios

No funcionamento do sistema de captacdo de agua de chuva, devem-se levar em
consideracdo as perdas que ocorrem, para calcular o volume de aproveitamento da agua
pluvial. Entdo, essas perdas sdo estimadas através de um coeficiente de escoamento
superficial, que segundo Tomaz (2003) deve ser igual a 0,80 (perdas iguais a 20%), o qual

sera adotado para esse determinado sistema.
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A érea de captacdo a ser utilizada sera a rea composta pelo telhado da edificacdo da
escola que compreende em 2.487 m2.

Em relacdo a demanda, foi adotado 89 m? que corresponde a 80% do consumo mensal
que é de 112 m3 que poderia ser utilizado em fins ndo potaveis.

De acordo com o Método de Rippl, foi feito o calculo do reservatorio inferior de agua
pluvial. Foram feitas trés anélises para por fim chegar a uma melhor solucdo. O quadro 06
mostra a primeira analise no qual o dimensionamento do reservatorio considera todos 0s

meses do ano.

Quadro 06: Estimativa do volume do reservatdrio de 4gua pluvial considerando todos os meses do ano

Ch,U\./a Demanda | Areade | Volume de | Diferencaentre os
Meses nr:e:;; mensal | captacdo chuva D\e/ﬁ::::;edge
(mm) () () | mensal () Chuva (n?)
Janeiro 2252 89 2487 448,05792 -359,05792
Fevereiro 90,52 89 2487 180,098592 -91,098592
Marco 182,28 89 2487 362,664288 -273,664288
Abril 73,56 89 2487 146,354976 -57,354976 Total Reservatério (m3)
Maio 41,16 89 2487 81,891936 7,108064
Junho 37,54 89 2487 74,689584 14,310416 156,96
Julho 18,9 89 2487 37,60344 51,39656
Agosto 2,44 89 2487 4,854624 84,145376
Setembro 55,92 89 2487 111,258432 -22,258432
Outubro 58,92 89 2487 117,227232 -28,227232
Novembro 185 89 2487 368,076 -279,076
Dezembro 190,1 89 2487 378,22296 -289,22296

Fonte: O autor (2016).

O dimensionamento desse reservatorio € muito elevado, com a capacidade de
aproximadamente 157.000 litros, portanto sendo desconsiderado por ser inviavel tanto
financeiramente, tanto pela area de instalacdo. O quadro 07 demonstra a segunda analise,
onde o dimensionamento desconsidera 0 més de julho, que é um més que acontece as férias

escolares.
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Quadro 07: Estimativa do volume do reservatdrio de agua pluvial desconsiderando o més de julho

Ch,U\./a Demanda | Areade | Volume de Diferenca entre os
Meses r:;e:;; mensal | captagdo chuva D\e/?r::::;edge
(mm) (m?) (m?) mensal (m?) Chuva ()
Janeiro 225,2 89 2487 448,05792 -359,05792
Fevereiro 90,52 89 2487 180,098592 -91,098592
Margo 182,28 89 2487 362,664288 -273,664288
Abril 73,56 89 2487 146,354976 -57,354976 Total Reservatério (m3)
Maio 41,16 89 2487 81,891936 7,108064
Junho 37,54 89 2487 74,689584 14,310416 105,56
Julho 18,9 89 2487 37,60344
Agosto 2,44 89 2487 4,854624 84,145376
Setembro 55,92 89 2487 111,258432 -22,258432
Outubro 58,92 89 2487 117,227232 -28,227232
Novembro 185 89 2487 368,076 -279,076
Dezembro 190,1 89 2487 378,22296 -289,22296

Fonte: O autor (2016).

Mesmo desconsiderando o més de julho que é férias escolares, percebeu-se ainda um
elevado reservatério. Isso pode ser explicado pela interferéncia do més de agosto, que de
acordo com as séries historicas de chuva é um més critico de seca. Entdo, é proposta a terceira
analise que desconsidera 0 més de julho (férias escolares) e agosto (seca), como mostra 0

quadro 08.

Quadro 08: Estimativa do volume do reservatério de dgua pluvial desconsiderando o més de julho (férias
escolares) e agosto (seca)

Ch,U\_/a Demanda | Areade | Volumede | D'erencaentreos
Meses :1::;; mensal | captagdo chuva sz:::edje
(mm) (m?) (m?) mensal (m?) Chuva ()
Janeiro 225,2 89 2487 448,05792 -359,05792
Fevereiro 90,52 89 2487 180,098592 -91,098592
Marco 182,28 89 2487 | 362,664288 -273,664288
Abril 73,56 89 2487 146,354976 -57,354976 Total Reservatdrio (m?3)
Maio 41,16 89 2487 81,891936 7,108064
Junho 37,54 89 2487 74,689584 14,310416 2142
Julho 18,9 89 2487 37,60344
Agosto 2,44 89 2487 4,854624
Setembro 55,92 89 2487 111,258432 -22,258432
Outubro 58,92 89 2487 117,227232 -28,227232
Novembro 185 89 2487 368,076 -279,076
Dezembro | 190,1 89 2487 378,22296 -289,22296

Fonte: O autor (2016).

Com esta analise, desconsiderando o més de julho e agosto, determinou-se o

reservatorio ideal para o estudo em questdo. Adotando-se uma medida comercial, foi definido
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um reservatdério com a capacidade de 20.000 litros de agua. Logo, a escola fard o uso do
sistema de captagdo de agua pluvial durante o ano, exceto nos meses de julho e agosto. Com
este estudo, verificou-se da importancia da escola realizar campanhas de conscientizacdo para
0 més de agosto para reduzir a demanda de adgua neste més que é tao critico de chuvas na

regiéo.

4.3.1.1. Descricao e localizacéo do reservatorio

Os reservatdrios serdo construidos numa area livre, conforme especificado nos croquis

que estdo no apéndice D.

4.4.Componentes principais para o sistema de reuso

4.4.1.Estimativa do volume do reservatorio de dgua de reuso

O calculo do volume do reservatorio inferior e superior de agua de reuso foi realizado

de forma a armazenar todo o volume de agua passivel de ser reutilizada das torneiras do

lavatorio, bebedouro e torneiras do tanque, como mostra a tabela 15.

Tabela 15:Volume diario dos aparelhos de reuso

Aparelho Volume Diario (L/dia)
Torneira 399,9
Bebedouro 109,65
Torneiras de tanque 45
Total 554,55

Fonte: O autor (2016).

Como o volume diario total foi de 554,55 litros por dia, adotou-se um reservatorio
comercial com a capacidade de 1.000 litros para ambos 0s reservatorios.

Através da NBR 8160, determinou-se o coletor que conduzira a dgua cinza da saida
dos aparelhos até o reservatdrio inferior, onde terd um tratamento para desinfeccdo através de
cloracdo. Com a somatoria de Unidades de Hunter dos aparelhos mais a inclinagdo é
determinado o didmetro do tubo a ser instalado, conforme especificado na tabela 16.
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Tabela 16: Didmetro do coletor de agua cinza

Aparelhos Y. Unidades Hunter (UHC) Inclinacdo (%) Diametro (@=mm)
Torneira 2 0,5 50
Bebedouro 0,5 0,5 50
Torneiras de tanque 3 0,5 50
Total 5,5

Fonte: O autor (2016).

Porém temos que considerar que somente o sistema de reuso ndo é suficiente para
atender a demanda ndo potavel da escola, e, portanto sera analisado no proximo item o

sistema misto, que engloba o reuso e o aproveitamento de dgua pluvial em conjunto.

4.5.Componentes principais para o sistema misto

4.5.1.Estimativa do volume do reservatorio considerando utilizacdo simultanea dos dois
sistemas

Fazendo o uso do sistema misto, verifica-se que apenas o reservatorio de agua de
chuva terd alteracGes no seu volume, conforme discussao ja realizada no item 3.5.1. Diante
disso, o processo de dimensionamento resume-se a alterar a demanda mensal de agua pluvial.
Com isso, como ja calculado no item 4.2.7, a quantidade de &gua cinza passivel de ser
reutilizada atinge um volume total mensal de 12 m3 por més. Subtraindo este valor da
demanda mensal de agua pluvial que era de 89 m3, obtemos uma nova demanda de 77 m3. O
quadro 09 especifica o dimensionamento do reservatdrio inferior de agua pluvial, de acordo

com o método de Rippl, considerando este sistema misto.
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Quadro 09: Estimativa do volume do reservatdrio do sistema misto desconsiderando o més de julho (férias
escolares) e agosto (seca)

Chuva < Volume de | Diferenca entre 0s
" Demanda | Areade
Meses média mensal | captacio chuva Volumes da
mensal () () mensal Demanda e de
(mm) (m?) Chuva (m?)
Janeiro 225,2 7 2487 448,05792 -371,05792
Fevereiro 90,52 77 2487 180,09859 -103,098592
Margo 182,28 77 2487 362,66429 -285,664288
Abril 73,56 77 2487 146,35498 -69,354976
Maio 41,16 77 2487 81,891936 -4,891936 Total Reservatdrio (m3)
Junho 3754 77 2487 74,689584 2,310416
Julho 18,9 77 2487 37,60344 2,31
Agosto 244 77 2487 4,854624
Setembro 55,92 77 2487 111,25843 -34,258432
Outubro 58,92 77 2487 117,22723 -40,227232
Novembro 185 77 2487 368,076 -291,076
Dezembro 190,1 7 2487 378,22296 -301,22296

Fonte: O autor (2016).

Nota-se que foi seguido & mesma linha de raciocinio da &gua pluvial, e, portanto
desconsiderando os meses de julho e agosto. Chega-se entdo ao novo dimensionamento do
reservatorio inferior de dgua pluvial, adotando como medida comercial um volume de 3.000

litros. Diante disso, a tabela 17 apresenta um resumo dos reservatorios.

Tabela 17: Capacidade dos reservatorios do sistema misto

Resematoo Capacidade (litros)
: Inferi 3.000
Agua pluvial n erlc_)r
Superior 1,000
Inferior 1.000
Reuso .
Superior 1,000

Fonte: O autor (2016).

4.6.Andlise econdmica

De acordo com Ferreira (2005), o estudo de viabilidade econémica é importante para
complementar o estudo realizado sobre potencial de economia de agua tratada. O intuito desta
analise é realizar o levantamento de custos de materiais e mdo de obra, obtendo o valor de
implantacdo de cada sistema. Considerando-se que seja implantado um dos sistemas,

verificou-se que a as conexdes e tubulacdes fazem parte de uma instalagdo hidro-sanitéria
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comum. Somente é necessario acrescentar um mecanismo que ofereca prioridade ao sistema
de reuso ou da agua pluvial, garantindo, entdo, que 0 uso de agua potével so seja feito quando
0 reservatorio de cada um destes sistemas estiver esgotado. No caso da utilizacdo do sistema
misto, a ordem prioritaria de consumo de agua deve ser primeiramente da agua de reuso,
depois da &gua de chuva e for fim da &gua tratada.

Com isso, para se estimar 0s gastos com conexdes, tubulagdes e filtros, adotou-se o
orcamento que esta detalhado no apéndice E, de acordo com o esboc¢o do projeto da escola.

Os reservatdrios e bombas sdo elementos que merecem mais atencdo nessa questdo de
custos. Lembrando que os gastos com energia foram desconsiderados, pelo fato da opgéo por
utilizar a bomba fotovoltaica, que ndo consome energia elétrica. Além disso, foi adotado
reservatorios de polietileno, exceto o reservatério de agua pluvial que foi de fibra de vidro. E
por fim, para estabelecer a mao-de-obra, fez-se uma pesquisa com uma empreiteira
especializada em execucdo de projetos hidro-sanitarios, obtendo um valor de R$ 150,00/dia.
O tempo varia dependendo do sistema para executar os servigos. Vale ressaltar que a
instalacdo de reservatdrios no topo de edificacdes gera um grande acréscimo de cargas na
estrutura. Porém, ndo é foco do trabalho calculos estruturais para analisar se a estrutura
suporta 0 peso dos reservatorios. Logo, sdo apresentados os valores médios do custo de
implantagdo de cada sistema. A tabela 18 mostra o custo do sistema de aproveitamento de

agua pluvial.

Tabela 18: Resumo dos custos de implantagdo de um sistema de aproveitamento de agua pluvial
Sistema de Agua Pluvial

Material Custo (R$) Quantidade Total (R$)
Bomba Fotovoltaica R$ 2.314,00 1 unid R$ 2.314,00
Reservatério inferior de 20.000 litros R$ 5.989,00 1 unid R$ 5.989,00
Reservatoério superior de 2.000 litros R$ 699,00 1unid R$ 699,00
Maéo de obra R$ 150,00 10dias  R$ 1.500,00
Tubulacéo, conexdes e filtros R$ 11.448,65 1conj R$ 11.448,65
Custo Total (R$) R$ 21.950,65

Fonte: O autor (2016).

Ja a tabela 19 representa o custo do sistema de reuso. Lembrando que somente este

sistema ndo é suficiente para atender toda a demanda ndo potavel da escola.
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Tabela 19: Resumo dos custos de implantagdo de um sistema de reuso de aguas cinzas
Sistema de Reuso
Material Custo (R$) Quantidade  Total (R$)
Bomba Fotovoltaica R$ 2.314,00 1l unid R$ 2.314,00
Reservatério inferior de 1.000 litros R$ 279,00 1unid R$ 279,00
Reservatério superior de 1.000 litros R$ 279,00 1lunid R$ 279,00

Mo de obra R$ 15000 5dias | R$ 750,00
Tubulacdo, conexdes e filtros R$ 525,30 1 conj R$ 525,30
Custo Total (R$) R$ 4.147,30

Fonte: O autor (2016).
Por fim, a tabela 20 apresenta o custo do sistema misto, que engloba o sistema de
aproveitamento de agua pluvial em conjunto com o sistema de reuso de aguas cinzas.

Tabela 20: Resumo dos custos de implantagdo de um sistema de aproveitamento de agua pluvial em conjunto
com um sistema de reuso de aguas cinzas

Sistema Misto (Agua pluvial + Reuso)

Material Custo (R$) Quantidade Total (R$)

Bomba Fotovoltaica R$ 2.314,00 2unid R$ 4.628,00

; . Reservatério inferior de 3.000 litros R$  1.098,10 1 unid R$ 1.098,10
Agua pluvial — - - -

Reservatério superior de 1.000 litros R$ 279,00 1 unid R$ 279,00

ReUso Reservatério inferior de 1.000 litros  R$ 279,00 1lunid R$ 279,00

Reservatério superior de 1.000 litros R$ 279,00 1lunid R$ 279,00

Mo de obra R$ 15000 15dias R$  2.250,00

Tubulacdo, conexdes e filtros R$ 11.973,95 1 conj R$ 11.973,95

Custo Total (R$) R$ 20.787,05

Fonte: O autor (2016).

Entdo, com os custos médios calculados de cada sistema e fazendo o célculo do
periodo de retorno, conforme a equacdo 13 chega-se ao sistema mais viavel para implantar na

escola, como mostra a tabela 21.

Tabela 21: Periodo de retorno

Sisterna Va_llor do Valor daconta Economiaanual Now valor da conta de Periodo de
investimento (P) de aguaanual geradanaconta agua anual (U) retorno (anos)
Aguapluvial R$ 2195065 R$ 6.047,40 R$ 4763,04 R$ 1.284,36 17
Reuso R$ 4.147,30 R$ 6.047,40 IFR$ 642,24 R$ 5.405,16 1
Misto R$ 20.787,05 R$ 6.047,40 R$ 476304 R$ 1.284,36 16

Fonte: O autor (2016).

Portanto, de acordo com o periodo de retorno o sistema mais viavel é o de reuso.
Porém este sistema sozinho ndo atende toda a demanda ndo potavel, assim ndo contribuindo
totalmente para a economia sustentavel. Assim sendo, adota-se o sistema misto como 0 mais

viavel tanto economicamente, tanto ambientalmente.
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5 CONCLUSAO

Por meio da realidade do aumento da demanda de agua e de sua escassez, é importante
destacar sobre a economia deste recurso e a préatica de sistemas capazes de reduzir o consumo.
Diante esta situagdo, esse estudo no Colégio Padre Julio Maria, localizado na cidade de Boa
Esperanca — MG foi de grande relevancia, se observar o potencial de economia que pode ser
gerado através do uso de agua pluvial e reuso para fins ndo potaveis.

A média da quantidade total de &gua consumida pela instituicdo de ensino fornecido
pela empresa concessionaria de agua (SAAE) nos ultimos trés meses € 112.000 litros. Isto
resulta em uma média de consumo diario de 5.090,9 litros, considerando 22 dias Uteis no més.
Também foi calculado o indicador de consumo (IC) por usuario que resultou em 7,9
litros/agente consumidor.dia. Este, em relacdo a muitos autores, pode ser considerado um
baixo indicador.

Na analise do potencial de economia de agua potavel, verificou-se um percentual de
aproximadamente 80% dos usos finais que poderiam ser utilizados em fins ndo potaveis
(vasos sanitarios, mictérios, lavacdo de carros, limpeza geral, irrigacdo de jardins e campo de
futebol). Portanto, pode-se afirmar que um volume de 4.168,43 litros/dia de &gua potavel,
poderia ser substituido por agua pluvial e/ou reuso de aguas cinzas, contribuindo para a
economia deste recurso tdo importante para a vida do planeta.

O aproveitamento de agua de pluvial e reuso de aguas cinzas sdo praticas bastante
interessantes quando se visa o desenvolvimento sustentavel, capaz de preservar a dgua potavel
para fins especificos, onde sua potabilidade se faz realmente necessaria. De acordo com 0s
calculos apresentados, foi utilizado o método de Rippl para o dimensionamento dos
reservatorios.

O dimensionamento apontou um volume de reservatério inferior de 20.000 litros para
captacdo de agua pluvial e um de 1.000 litros para o reuso. Para 0 sistema misto, apenas
alterou o volume do reservatorio de agua de chuva, reduzindo para um de 3.000 litros,
mantendo o de reuso. Com todos os calculos realizados, foi elaborada uma anélise econémica,
com base em pesquisa de mercado, de acordo com o esboco do projeto.

O presente trabalho apresentou a viabilidade técnica e econdmica do sistema de
aproveitamento de agua pluvial, do sistema de reuso de aguas cinzas e da utilizagcdo dos dois
simultaneamente, considerado sistema misto na escola.

O sistema de reuso foi 0 que obteve 0 menor tempo de retorno, porém é um sistema

que ndo atende a totalidade da demanda ndo potavel da escola. Entdo, considerando os
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sistemas capazes de suprir toda demanda de uso ndo potével, concluiu-se que o melhor
sistema economizador de &gua a ser adotado € a técnica de aproveitamento de agua pluvial em
conjunto com o reuso de aguas cinzas (sistema misto), por possuir o menor tempo de retorno.
Apesar de ser um investimento a longo prazo, considera-se viavel, tanto economicamente, e

mais ainda ambientalmente.
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APENDICE A — Questionario.

Questionarios utilizados nas entrevistas.
UNIS — Centro Universitario do Sul de Minas
Estudo de consumo de agua no Colégio Padre Jalio Maria (CPJM).

Categoria: Aluno ( ) Professor () Funcionério ( ) Sexo:

Obs.: favor responder somente as perguntas pertinentes a sua categoria e/ou sexo.
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1) NUmero de vezes por dia em média, que vocé utiliza as torneiras do banheiro do CPIM:____

Estime um tempo (em segundos) de utilizacdo a cada vez que usa as torneiras:

2) NUmero de vezes por dia em média, que utiliza 4&gua dos bebedouros do CPJM:
Estime um tempo (em segundos) a cada vez que utiliza os bebedouros:

3) Numero de vezes por dia em média, que utiliza a descarga dos vasos sanitarios do CPJM:

Estime um tempo (em segundos) a cada vez que pressiona a valvula da descarga:

4) Numero de vezes por dia em média, que utiliza a descarga dos mictorios do CPJM:

Estime um tempo (em segundos) a cada vez que pressiona a descarga do mictorio:
5) NUmero de dias por se semana em média que se realiza lavacao de automoveis:
6) NUumero estimado de automdveis lavados por semana:

7) Tempo estimado de utilizagdo da torneira ou mangueira para lavagéo de cada automovel:

8) Quanto tempo por dia em média a torneira da pia fica aberta para lavar loucas?
9) Numero de vezes por dia em média que utiliza a torneira do tanque:

Tempo estimado de utilizaco:
10) NUmero de vezes por dia em média que utiliza as torneiras para lavar calcadas:
Tempo estimado de utilizacéo:
11) Quanto tempo por dia em média utiliza as torneiras para regar jardim ?

12) Numero de vezes por semana em média que utiliza a torneira para molhar o campo de
futebol: Tempo estimado de utilizagdo:
13) Utiliza alguma outra forma de agua para limpeza do prédio? Qual?

Estimativa do tempo de utilizacao:
14) Utiliza alguma outra forma de 4gua no CPJM (ex. chuveiros)? Qual?
Estimativa do tempo (em segundos) de utilizacéo:




APENDICE B — Aparelhos sanitarios e locais de utilizacdo de 4gua na escola.
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APENDICE C - Laudo do SAAE de Boa Esperanca - MG.
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APENDICE D - Projetos de locacéo dos reservatorios.
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APENDICE E — Custo de tubulagdes, conexdes e filtros.
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Sistema de agua pluvial

Material Unidade Quantidade Custo unitario (R$) Total (R$)
TUBO PVC, SERIE NORMALL,
AGUA PLUVIAL, DN 150 MM Metros 68 R$ 1750 R$ 1.190,00
TUBO PVC, SERIE NORMALL,
AGUA PLUVIAL, DN 200 MM Metros 150 R$ 3290 R$ 4.935,00
TUBO PVC, SERIE NORMALL,
AGUA PLUMIAL, DN 300 MM Metros & R$ 4985 R$ 3.93815
CURVA CURTA 90 GRAUS, PVC,
SERIE NORMALL, ESGOTO Unidade 1 R$ 4860 R$ 48,60
PREDIAL, DN 150 MM
CURVA CURTA 90 GRAUS, PV,
SERIE NORMALL, ESGOTO Unidade 1 R$ 66,75 R$ 66,75
PREDIAL, DN 200 MM
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN Unidade 4 R$ 27,00 R$ 108,00
150 MM
JOELHO 45 GRAUS, PV/C, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN Unidade 2 R$ 4900 R$ 98,00
_ 200 MM
JUNCAO 45 GRAUS, PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN Unidade 2 R$ 60,60 R$ 121,20
150 MM
JUNCAO 45 GRAUS, PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN Unidade 3 R$ 11540 R$ 346,20
200 MM
REDUCAO, P\VC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN Unidade 2 R$ 3340 R$ 66,30
200 X 150 MM
REDUCAO, PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN Unidade 1 R$ 7870 R$ 78,70
300 X 200 MM
TUBO PVC SOLDAVEL
MARROM GNS0 Metros 36 R$ 715 R$ 257,40
JOELHO SOLD. 45° PVC DN50  Unidade 1 R$ 330 R$ 3,30
CURVA SOLD. 90° PVC DN50  Unidade 3 R$ 6,9 R$ 20,85
TE SOLD. PVVC DN50 Unidade 1 R$ 450 R$ 450
REGISTRO DE ESFERA PVC .
SOLDAVEL DN 50 Unidade 2 R$ 13,10 R$ 26,20
FILTRO P/ CAPTACAO DE )
AGUA PLUVIAL Unidade 1 R$ 139,00 R$ 139,00
Custo Total (R$) R$ 11.448,65
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Sistema de reuso
Material Unidade Quantidade Custo unitario(R$) Total (R$)

TUBO PVC, SERIE NORMALL,

ESGOTO, DN 50 MM Metros 36 R$ 440 R$ 158,40
TUBO PVC SOLDAVEL

MARROM DNSO Metros 12 R$ 715 R$ 85,80
CURVA SOLD. 90° PVC DN50 Unidade 2 R$ 695 R$ 13,90
TE SOLD. PVC DN50 Unidade 1 R$ 450 R$ 4,50

REGISTRO DE ESFERA PVC .
SOLDAVEL DN 50 Unidade 2 R$ 1310 R$ 26,20
SISTEMA DE CLORACAO Unidade 1 R$ 23650 R$ 236,50
Custo Total (R$) R$ 525,30

Sistema misto

Material Unidade  Quantidade Custo unitario (R$) Total (R$)
Materiais do Sistema de agua. ;. e 1 R$ 1144865 R$  11.448,65
pluvial
Materiais do Sistema de reuso  Unidade 1 R$ 525,30 R$ 525,30

Custo Total (R$) R$ 11.973,95




ANEXO A — Conta de agua fornecida pela agéncia de abastecimento.

b= |
SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO
Rua Galena, 239 Jardim Alvorada
Boa Esperanca - MG - Cep: 37170-000
—— Tel. / Fax.: (35) 3851-0550 - SAC.: 0800-2851524
CNPJ: 18781070/0001-90 - LE.: ISENTO
Boa Esperanga-MG FATURA DE AGUA / ESGOTO E SERVIGOS
COLEGIO PADRE —JULIO MARIA
AV. MARECHAL FLORIANO PEIXOTO 190 CENTRO MES/ANO:
37170-000 BOA ESPERANCA MG 3
ROTA: C-7-620 "2t¥0s2016.-4
ID. ELETRONICO: 10712045@C [ CATEGORIA/ QUANTIDADE |
12045-1 Hg—
cOD. LIGAGAO: ID. ELETRONICO:
| TARIEA_DE AGUA DESCRIGAQ VAngj o
TARIFA DE ESGOTO 17,66
CONSERVACAO DE HIDROMETRO 0,80
DATA LEITURA ANTERIOR| DATA LEITURAATUAL | VENCIMENTO | VALOR A PAGAR
08/04/2016 09/05/2016 20/06/2016 R$ 47,90
LETTURA ANTERIOR [ LEITURAATUAL [ CONSHMO REAL CONSUND FATURKDO MEDIA
1260 V21T 1
m? m? m? m?® m?
N° DO HIDROMETRO VAZAO CARACTERISTICA | DIAMETRO DATA DE INSTALAGAO
A116501903 3 112 08/09/2011
m!
OCORRENCIA:
DADOS DOS 6 ULTIMOS MESES | "CNoACEM
MES CONSUMO  N*DIAS MEDIADIA MsY
0472016 18 29 0,62 - —
0372016 17 30 0,87 D 1
02/2016 14 20 0,48 (‘OI"JI"()RMI'ZI:\EI !-'l‘ll).ERAi.iNfzf()d?12009. DECLARO
01720186 9 33 0.27 QUITACAO DE DEBITOS DESTE U.\UARI(),.AIL DEZ/20158
12/201% 8 29 0,28 ;
11720156 18 32 0,56 4
Boa Esperanca-MG
DETALHES SOBRE A PERIODO DA ANALISE: 01/04/2016 a 30/04/2016
LEGISLAGAO VIDE VERSO
TOTAL DE ANALISES  VALOR MEDIO
PARAMETRO UNIDADE VMP L s O e
pH 60aysb 345 5%
Turbidez ut 50 345 0 59
Cor UH 16 0 345 26
Fluor mg/l 0 60 a 1 00 340 07
ICloro Residual mg/L Minimo 0 20 3456 0.98
IColiformes termot NMP Ausencia 50 AUSENCIA
FAVOR AUTENTICAR NO VERSO - DEVOLVER AQ USUARIQ
COCEGIU PADRE  JUCTIO MARIA MES/ANO: 057201
AV. MARECHAL FLORIANO PEIXOTO 190 CENTRO ! e _'
37170-000 BOA ESPERANCA MG N 580520164
ROTA: C-7-620
CATEGORIA / QUANTIDADE
12046-1 10712045@C = %
cOD. LIGACAD: ID. ELETRONICO
VENCIMENTO VALOR A PAGAR
20/06/2016 R$47,90
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Boa Es;peranca-MG

ROTA: D-6-1970

PCA PADRE JULIO MARIA S/N CENTRO
37170-000 BOA ESPERANCA MG

ID. ELETRONICO: 8063575@D

SERVICO AUTOGNOMO DE AGUA E ESGOTO

Rua Galena, 239 Jardim Alvorada
Boa Esperanca - MG - Cep: 37170-000
Tel. / Fax.: (35) 3851-0550 - SAC.: 0800-2851524
CNPJ: 18781070/0001-90 - L.E.: ISENTO
FATURA DE AGUA / ESGOTO E SERVICOS

MES/ANO: 5126
0§g;;052018-1

CATEGORIA/ QUANTIDA

_ 03575-8
COD. LIGAGAO: ID. ELETRONICO:
TADRICA DC _ALLL DEschcAo VAHQ§ Ha
TARIFA DE ESGOTO 163,22
CONSERVACAO DE HIDROMETRO 0,80
CONV. /STA.CASA DE MISERICORDIA i 20,00

f
£

< W M.\ @ T ;’-"-

DATA LEITURA ANTERIOR| DATA LEITURA ATUAL VENCIMENTO | VALOR A PAG
11/04/2016 11/05/2016 20/06/2016 R$ 456,05

LEITURA ANTERIOR | LEITURA ATUAL CONSl&NO REAL‘ CONSUg%FATURADO &EDIA

1535 1631
m? m? m3 m3 m3
N* DO HIDROMETRO VAZAQ CARACTERISTICA DIAMETRO DATA DE INSTALAG
A01L116605 3 112 01/07/2002
ms
OCORRENCIA:

DADOS DOS 6 ULTIMOS MESES

MENSAGEM

MES CONSUMO N
93

DIAS MEDIADIA Ms?
31

04/2016 3,00 s & B W
03/2016 95 28 3,39 oD S0 N,
0272018 67 30 1,90 CONFORME LEI FEDERAL N.2.007/2009, DECLARO
01/2016 33 34 0.97 QUITACAO DE DEBITOS DESTE USUARIO ATE DEZ/2(
1272015 80 28 2,86
11/2015 138 30 4,60
DETALHES SOBRE A PERIODO DA ANALISE: 01/04/2016 a 30/04/2016
LEGISLAGAO VIDE VERSO
TOTAL DE ANALISES VALOR MEI

PARAMETRO UNIDADE VMP Bt T ADAS DLV e AL
pH - 6 0a9b 345 71
Turbidez ut 50 346 0 69
Cor UH 16.0 345 2.6
Fluor mg/L 060 a 100 340 07
Cloro Residual mg/L Minimo 0 20 345 0. 98
Coliformes termot. NM.P Ausencia 50 AUSENC

FAVOR AUTENTICAR NO VERSO - DEVOLVER AQ USUARIO

MES/ANO: 09 7 21
PCA PADRE JULIO MARIA S/N CENTRO S i
37170-000 BOA ESPERANCA MG N SEY 052016
ROTA: D-6-1870 St
CATEGORIA / QUANTII

a B063575@D
cOD. LIGACAQ: e 1. ELETRONICO - -
VENCIMENT VALOR A PAl
20/06/2016 R$456,05
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