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RESUMO

Atualmente, o meio urbano atravessa um periodo de recorrentes crises hidricas
devido ao aumento populacional desordenado e a dificuldade de captacédo de agua
nos mananciais para abastecimento publico e custos em tratamento e distribuicao de
agua as suas demandas, necessitando-se, cada vez mais, buscas de distintas fontes
de agua para abastecimento. Neste sentido, percebe-se uma larga demanda de novas
tecnologias para incrementar a disponibilidade de agua para a demanda crescente e
escassez de agua que se apresenta hoje e projeta-se para o futuro em larga escala.
A racionalizagao do uso da agua passa a ser primordial e seu reaproveitamento passa
a ser uma possivel op¢ao para o enfrentamento do problema. O reaproveitamento de
agua cinza para uso nao potavel em uma edificagédo € uma das técnicas que vem se
consolidando ao longo do tempo para dar solugédo ao problema. O principio do reuso
de agua cinza é coletar separadamente o efluente decorrentes dos processos
domeésticos, proveniente de chuveiros, lavabos, tanques e maquinas de lavar roupa;
de modo a tratar esse efluente gerado e assim reinserir em usos nao potaveis, como
exemplo, descarga de vasos sanitarios. O presente trabalho busca compreender a
viabilidade financeira de se implementar o sistema de reuso de agua cinza em um
edificio de médio porte misto, residencial e comercial, que se encontra em fase inicial
de construgao e que possui como concepgao um projeto convencional de instalagdes
hidraulicas e sanitarias, localizado no bairro da Trindade em Florian6polis/SC.
Portanto, analisa-se os materiais implementados, os custos de implementacgao,
manutengdo e operagao; o retorno econémico através da agua economizada, bem
como a viabilidade econdmica. No caso da analise da viabilidade econémica foi
utilizado o estudo de caso desta edificacao real, tendo como base os dados levantados
de seu projeto, os dimensionamentos e orgamentos realizados. Para tanto, foi
necessario estudar as plantas hidraulicas sanitarias existentes do edificio e projeta-
las novamente para compor a rede exclusiva de agua cinza direcionando-a até a
central de tratamento de agua cinza. Apds todas as avaligbes técnicas efetuadas
através dos parametros de analise econémica com o Valor Presente Liquido (VPL) e
Taxa Interna de Retorno (TIR), concluiu-se que a implementagdo de um sistema de
reuso de aguas cinzas do estudo de caso promove, ndo sO beneficios ambientais,
como também reduz significativamente o consumo e desperdicio de agua potavel e
pode ser estendido para outros de forma similar em comportamento técnico-
financeiro. O empreendimento adotando o reaproveitamento de aguas cinzas como
concepgao hidraulica mostrou-se viavel no que tange ao gasto financeiro, uma vez
que reduz significativamente os valores nas contas de agua gerando uma economia
de mais de sete mil reais ao més com saldo positivo de quatro mil reais por més. Foi
estimado que o tempo de retorno de investimento pode variar entre dois anos e meio
e quatro anos e dez meses, bem como a taxa interna de retorno pode variar entre
82,89% a 40,75% ao ano.

Palavras-chaves: Reuso de agua cinza; viabilidade financeira; tempo de retorno do
investimento.



ABSTRACT

Currently, the urban environment goes through a period of recurring water crises due
to the disordered population increase and the difficulty of water capture in the springs
for public supply and costs in the treatment and distribution of water their demands,
increasingly requiring searches, of different sources of water for supply. In this sense,
there is a large demand for new technologies to increase water availability for growing
demand and water shortage that is presented today and projects for the future on a
large scale. The rationalization of water use becomes paramount and its reuse
becomes a possible option for facing the problem. The reuse of gray water for non -
drinking use in a building is one of the techniques that has been consolidating over
time to solve the problem. The principle of gray water reuse is to collect separately the
effluent resulting from domestic processes from showers, toilets, tanks and washing
machines; so as to treat this effluent generated and thus reinsert in non -potable uses,
such as discharge from toilets. The present work seeks to understand the financial
viability of implementing the gray water reuse system in a mixed, residential and
commercial medium building, which is in the initial phase of construction and has as
its conception an conventional project of hydraulic installations and Sanitary, located
in the Trindade neighborhood of Floriandpolis, in order to make a comparison between
both options. Therefore, we will analyze the materials implemented, the costs of
implementation, maintenance and operation; Economic return through saved water, as
well as economic viability. In the case of economic viability analysis, the case study of
this real building under construction was used, based on the data raised from its
project, the dimensions and budgets performed in order to illustrate the scenario where
you want to implement the gray water system. To this end, it was necessary to study
the existing sanitary hydraulic plants of the building and project them again to compose
the exclusive network of gray water directing it to the gray water treatment center. After
all the technical evaluation made, it was concluded that the implementation of a gray
water reuse system of this residential medium-sized building promotes, not only
environmental benefits, but also significantly reduces the consumption and waste of
drinking water and can be extended to others similarly in technical-financial behavior.
The venture adopting the reuse of gray water as a hydraulic conception was viable
with regard to financial expenditure as it significantly reduces the values in water
accounts. It has been estimated that the return of investment time can range from two
to a half and four years and one month, as well as the internal rate of return can range
from 82.89% to 40.75% per year.

Keywords: Reuse of gray water; financial viability; Return time of investment.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos vem se tornando cada vez mais comum vivenciar problemas
relacionados a escassez de agua, inclusive em paises considerados abundantes
nessa riqueza natural, como o Brasil, que vem sofrendo problemas graves com a falta
de agua em diversas regides do pais (MOURAD, et al., 2007). Muitos casos de falta
de agua se dao por questdes climaticas como falta de chuva e grandes periodos de
secas, no entanto, esse tipo de situacdo também ocorre independente da
sazonalidade climatica, podendo faltar agua mesmo em épocas chuvosas devido ao
crescimento populacional das grandes cidades, gerando uma demanda de agua
potavel maior que a regido tem para suprir a populagao habitante (MOURAD, et al.,
2007).

Tal cenario condiciona a captacao de agua em regides cada vez mais distantes
dos grandes centros urbanos, ocasionando uma pressao sobre 0s recursos hidricos
ao entorno das regides urbanizadas, além de um gasto de mais energia para se
transportar a agua desde a captagao até a estagédo de tratamento. Como assinalam
Olivio e Ishiki (2014), o sistema de abastecimento de 4gua convencional possui muitos
mecanismos que frequentemente apresentam falhas e vazamentos. Com o
adensamento urbano esse tipo de sistema acaba sofrendo uma sobre carga e gerando
ainda mais impactos ambientais quando atua na sua capacidade maxima de
atendimento. Assim, a busca por solugdes e tecnologias de modo a reduzir a demanda
de agua nos grandes centros urbanos vem tornando-se cada vez mais necessaria.

Nessa esteira, Barboza et al. (2022) ressaltam a importancia do pensamento
sustentavel, principalmente no que se trata ao uso da agua, uma vez que o Brasil e 0
mundo sofrem com a escassez de agua e sobrecarga no sistema de abastecimento
convencional. Assim, implementar tecnologias que reduzem o consumo de agua
torna-se necessidade dia apés dia. Para o autor, para evitar realidades mais severas
no futuro, faz-se indispensavel estudar técnicas e tecnologias que possam reduzir o
consumo de agua no planeta, de modo a reduzir o volume de agua a ser captada e
tratada minimizando os impactos ambientais relacionados a escassez hidrica que
devem ser priorizados e implementados cada vez mais. Os centros urbanos devem
buscar meios de minimizar seu impacto pelo grande volume de agua a ser requerido
devido o adensamento urbano e seu crescimento populacional. Por tanto, um dos

meios de reduzir a quantidade de agua a ser captada para atender uma determinada
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populagao esta na utilizagdo de agua nao potavel para fins ndo potaveis. Por exemplo,
realizar a captagao de agua da chuva, pois trata-se de um efluente nao potavel que
pode ser utilizado para varios fins nao potaveis que também demandam consumo, tais
como, descargas de vasos, rega de jardins e lavagem de estacionamentos
(BARBOZA et al., 2022).

Além da utilizagdo da agua da chuva, May (2009) destaca outra técnica que
vem crescendo a cada dia: a reutilizagdo da agua cinza.

Cabe aqui, para o bom entendimento, diferenciar no esgoto sanitario o que é
agua cinza e o que é agua negra. Toda agua encanada que é utilizada no comércio,
industrias e casas é descartada pelo esgoto. Apds essa utilizacdo € possivel
classificar essas aguas em cinza ou negra.

A agua cinza ou também denominada esgoto secundario é qualquer agua nao-
industrial, que foi usada em processos domésticos, como o banho ou lavar a louga e
a roupa. Esse tipo corresponde entre 50% e 80% do esgoto residencial, recebendo
esse nome pela sua aparéncia turva. Ela possui residuos de alimentos e altas
concentracdes de produtos quimicos toxicos, provenientes de materiais de limpeza,
entre outros.

A agua negra ou esgoto primario € o termo utilizado para descrever a agua
descartada que possui matéria fecal e urina. E assim chamada pela grande
quantidade e composi¢ao dos seus produtos quimicos e contaminantes bioldgicos, e
por ser mais dificil de ser reciclada.

Considera-se no reaproveitamento de aguas cinzas de que esse € um sistema
que nao depende das variacdes climaticas pluviométricas como o reaproveitamento
de agua da chuva o &, pois muitas vezes determinadas regides possuem falta de
chuva ou passam por longos periodos de estiagem, impossibilitando a utilizagdo da
agua da chuva e, dessa forma, tendo-se que utilizar agua potavel para fins néo
potaveis. O sistema de reuso de agua cinza esta relacionado com o uso de agua
potavel em uma edificagdo, e preconiza a coleta de forma independente dos efluentes
secundarios cujas aguas possuem menos carga organica e organismos infecto
contagiosos, sem contato com o esgoto primario (fezes e urina). Assim, realizando-se
apenas um simples tratamento nesse efluente secundario pode-se reutilizar de forma
segura e racional para fins n&o potaveis estes volumes. A autora explica que a agua
cinza, ou secundaria, é proveniente das fontes como chuveiro, lavabo, tanque de lavar

roupa e maquina de lavar roupa; ja os demais pontos em uma edificagdo como os
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efluentes de vasos sanitarios sdo considerados esgoto primario e vao direto ao esgoto
de descarte (rede publica de esgoto ou estagao de tratamento de esgoto sanitario)
juntamente com os efluentes das pias de cozinha que passam primeiramente por uma
caixa de gordura e posteriormente juntam-se ao esgoto primario e posteriormente a
rede de esgoto sanitario. Portanto, ao implementar o sistema de agua cinza é de
extrema importancia definir o tipo de tratamento a ser realizado. Existem varias
técnicas, cada uma com suas peculiaridades e sendo mais ou menos indicada para
cada caso, podendo variar de acordo com o volume a ser tratado, pontos de coleta de
agua cinza, cultura dos usuarios e entre outros (GOMES, 2018).

Por isso, este trabalho tem como objetivo estudar o sistema de reuso de agua
cinza para uso nao potavel em uma edificagdo de médio porte através de um estudo
de caso. Informagdes como, quais os melhores tratamentos, tornam-se complexos,
pois podem alterar de acordo com as realidades de cada regido, existindo diversas
alternativas de tratamento a serem analisadas com mais ou menos impactos a ser
gerado. Por isso, este estudo ira definir um tipo de tratamento mais recomendado para
0 cenario proposto no estudo de caso e, dessa forma, conseguir estudar os
componentes desse tipo de sistema a ser implementado, obtendo informacdes de
custos de implementacdo e manutencdo e, dessa forma, conseguir analisar a
viabilidade econbmica de implementacido dessa técnica.

Para obter uma compreensdo econdmica de modo a auxiliar na tomada de
decisdo dos investidores, foi necessario analisar multiplos cenarios onde se considera
uma faixa de opcodes, desde do cenario mais favoravel até o menos favoravel,
contemplando analises de hipéteses de aumento do custo da agua no futuro. Esse
tipo de analise tem o intuito de englobar as variagbes que podem existir em um edificio
de médio porte, e assim, servir como um bom embasamento para possiveis
investidores que pensam em implementar um sistema de agua cinza.

Devido a necessidade de se economizar agua e reduzir os impactos ambientais
no meio urbano, este estudo de caso esta feito com a finalidade de avaliar a
viabilidade econbmica de implementacdo do sistema de reuso de agua cinza,
justificando-se essa pesquisa ndo apenas com o olhar financeiro do investimento, mas
com a contribuicdo para o seu publico alvo na utilidade de auxiliar a tomada de decisao
de quem busca implementar sistemas de aguas cinzas para o cenario de edificacéo
de médio porte misto, residencial e comercial.

Por tanto, antes de se implementar algum sistema no intuito de obter
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sustentabilidade, deve-se realmente estudar cada caso e buscar compreender tudo
que engloba sua implementagao, para ndo cometer o erro de causar mais impactos
ambientais na aplicagdo de técnicas so6 pelo “status” de sustentavel.

A fim de obter dados realistas e uma melhor analise de viabilidade de
implementagao do sistema proposto foi utilizado um estudo de caso em que uma
construtora esta iniciando a construcdo de um empreendimento misto, comercial e
residencial de 6 pavimentos e 47 unidades habitacionais, localizado no bairro da
Trindade em Floriandpolis. Este estudo quer saber como seria ter um sistema de reuso
de aguas cinzas, vantagens e desvantagens, custo de implementagao e o seu retorno

do investimento, tendo como base para célculo a economia de agua gerada.

1.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo geral analisar a viabilidade econémica
de implementagédo de um sistema de reuso de agua cinza através da comparagéo com
um estudo de caso representado por um edificio misto, comercial e residencial, que
possui um projeto com sistema convencional de agua e esgoto sanitario, ou seja, sem
reaproveitamento, com a finalidade de auxiliar na tomada de decisdo de qual sistema

construir.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos foram definidos:

a) Dimensionar as instalagdes hidraulicas necessarias para um sistema de reuso
de aguas cinzas, em um edificio de médio porte;

b) Analisar o investimento de implementagcdo de um sistema de reuso de aguas

cinzas em um edificio de médio porte.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ESCASSEZ DE AGUA NO BRASIL

O Brasil figura como o quinto maior pais do mundo em extensao territorial,
ocupando cerca de 47,7% da area total do continente da América do Sul (REBOUCAS,
2003). Mesmo considerado um dos paises mais ricos em agua doce do mundo e
apesar de contar com uma vasta rede de drenagens sobre mais de 90% do territério
nacional, algumas cidades brasileiras ainda sofrem com crises de abastecimento de
agua. Como ressalta Augusto et al. (2012), a escassez de agua se reflete em inUmeros
problemas sociais, 0s quais perpassam desde a caréncia absoluta até o desperdicio
desprendido de agua, sem contar os casos de contaminag&o organica e quimica e a
falta de consciéncia de reuso.

A escassez de agua € uma problematica que atinge a todos os habitantes de
uma regido, afetando além das fronteiras geograficas e classes sociais. Segundo o
relatorio apresentado pela UNESCO (2021) o consumo global de agua doce aumentou
seis vezes nas ultimas dez décadas, sendo que desde a década de 1980 o consumo
cresce cerca de 1% ao ano.

Como bem nos assegura Candido e Lira (2013), pode-se dizer que o Brasil
sempre teve o privilégio de possuir abundancia nos seus recursos hidricos. Contudo,
segundo o autor, com o passar dos anos, devido a mudanga dos indices demograficos
causou um aumento do consumo dos recursos hidricos. Tal conjuntura, corroborou
para um aumento de pressao dos recursos hidricos que consequentemente refletiu na
escassez de agua em varias regides do pais, causando muitos conflitos. Conforme
Candido e Lira (2003), ndo é exagero afirmar que apesar do Brasil possuir uma grande
riqgueza de recursos hidricos o cuidado com tais recursos € primordial para nao passar
por situacdes de escassez hidrica.

Conforme apresentado na Figura 1, ilustragao realizada pela Agéncia Nacional
de Agua, mostra que a irrigacéo representando a finalidade da agricultura, juntamente
com o uso animal, representa o maior consumo de agua entre os setores
apresentados para o cenario nacional, em segundo lugar esta o abastecimento urbano
que contribui significativamente com um grande volume de retirada. O mesmo afirma
o relatério da UNESCO, porém para o ambito global “Atualmente, a agricultura é

responsavel por 69% das retiradas de agua em ambito mundial, que é usada
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principalmente para irrigagao, mas também inclui a agua para rebanhos bovinos e
aquicultura”. (KONCAGUL; TRAN; CONNOR, 2021, p. 2).

Figura 1 — Demanda de Agua por finalidade

DEMANDAS POR FINALIDADE
(RETIRADA, RETORNO E CONSUMO) NO BRASIL EM 2016

Retirada Consumo Retorno

USOS (Em m?/s)

Fonte: ANA (2017).

No caso do Brasil, como atenta Reboucgas (2003, 45), “os indices de perdas
totais da agua tratada e injetada nas redes de distribui¢gao das cidades do Brasil variam
entre 40% e 60%, sendo que nos paises desenvolvidos estes valores encontram- se
em patamares de 5% a 15%”. O mais preocupante nesse cenario é o descaso sanitario
que se observa nas cidades brasileiras atingidas.

Além da questao sanitaria, o problema de escassez também é resultado da
dindmica agraria do pais. Segundo Heller e Padua (2006, p. 156) “O aumento das
atividades industriais e agricolas e o crescimento populacional intensificam a
demanda por agua ao mesmo tempo em que contribuem para a deterioragado da sua
qualidade”. O autor deixa claro o problema eminente ao aumentar a demanda de um
sistema de abastecimento.

No estudo realizado em represas que abastecem a Regido Metropolitana de

Sao Paulo foi constatado que o aumento da demanda juntamente com a falta de
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planejamento estratégico torna o sistema de abastecimento mais suscetivel a uma
crise hidrica:
Fica caracterizado que o sistema de abastecimento de agua da Regido néo
apenas sofre de uma deficiéncia crénica, com a perda de capacidade de
atendimento sendo verificada pela redugédo dos volumes didrios per capita,
mas também fica mais suscetivel a eventos climaticos como o ocorrido no

verdo de 2013-2014, com forte estiagem e elevadas temperaturas.
(CORTES, TORRENTE, et al., 2015, p. 10).

Quando ocorre a redugédo da capacidade de atendimento o sistema torna-se
mais vulneravel aos efeitos climaticos conforme citado acima. Pode-se observar, em
concordancia, os autores Rodrigues e Villela (2016) destacando a perda de
capacidade do abastecimento de dgua na regido metropolitana de Sdo Paulo devido
ao aumento simultdneo no padrdo de consumo e aumento populacional, em taxas
superiores a capacidade de geragdo de agua. Os autores também apresentam as
dificuldades com relacdo as questdes climaticas daquela regido, inclusive
influenciadas por agao antrépica relacionada a urbanizacgao.

Tsutiya (2006, p. 51) descreve o comportamento das variagdes anuais no
consumo de abastecimento de agua, ressaltando que para o cenario doméstico a
variagdo é maior enquanto o industrial € menor, o comercial e publico tem variagéo
intermediaria: “Variagao anual: o consumo de agua tende a crescer com o decorrer do
tempo, devido ao aumento populacional e, as vezes, o0 aumento do consumo per
capita é devido a melhoria dos habitos higiénicos da populagao e do desenvolvimento
industrial”.

Pode-se dizer que o abastecimento de agua possui vulnerabilidade acentuada
quando em grande populagdo devido as incertezas de crescimento e efeitos
climaticos. Neste contexto, fica claro que é necessario buscar meios de reduzir a
sobrecarga do sistema. O mais preocupante, contudo, é constatar que reduzir o
consumo de agua nao é simples, por exemplo, substituir aparelhos sanitarios
economizadores de agua muitas vezes nao é o suficiente. De acordo com estudo
realizado por Borges o reuso de agua pode minimizar os impactos no abastecimento
“agua cinza [...] isto €&, contribuir para a economia de agua em nivel de manancial
abastecedor” (BORGES, 2003, p. 86).

Conforme explicado acima, existe a necessidade de meios de reducido do
consumo de agua no intuito de mitigar os impactos ocorridos ao longo de um sistema

de abastecimento. Sob o ponto de vista deve-se obter solugées que auxiliem nessa



19

reducdo do consumo, principalmente urbano, e uma dessa alternativas que vem
ganhando destaque é o reuso das aguas, como por exemplo o reuso de agua cinza.
Incentivar esse tipo de técnica e implementacdo de sistemas € crucial para um
crescimento urbano com menores impactos ambientais e uma excelente forma de
valorizar uma das maiores riquezas do planeta, a agua.
Ora, em tese, a escassez de agua é um problema presente na realidade, desta
e das proximas geragdes, do qual deve-se buscar solugdes. Caso contrario, colocar-
se-a em risco o futuro do planeta, conforme explicado acima. E importante considerar
que técnicas como, por exemplo, o reuso de agua e a dessalinizagdo da agua do mar
sdo poderosas ferramentas no combate da escassez de agua que certamente estarao
presentes no futuro do Brasil (ANA, 2017).
A preocupagao com a escassez dos recursos hidricos faz com que cresga o
interesse pelo reuso de agua. Esta pratica consiste no uso de efluentes
aquosos, com ou sem tratamento, para fins aos quais eles sejam adequados.

E importante salientar que a implicagéo da pratica do reuso de agua na
industria requer um estudo caso a caso (VERISSIMO et al., 2008, p. 315).

O autor deixa claro que uma das formas de se combater a escassez de agua &
através da implementacao de técnicas adequadas de reuso da agua. Conforme citado
acima, é de suma importancia analisar caso a caso, desde sua fonte geradora até o
seu destino de reuso, pois, dependendo das suas caracteristicas sera necessario ter
alguns cuidados especificos, ndo sendo possivel generalizar uma estratégia para
todos os tipos de reuso de agua cinza (VERISSIMO et al., 2008).

Fica evidente, diante desse quadro que o reuso de agua é uma ferramenta forte
ao combate da escassez hidrica, uma vez que se observa um crescimento
populacional e adensamento urbano inevitavel. Desta forma deve-se estudar as
tecnologias implementadas para realizar o reuso de agua, compreendendo as
caracteristicas do efluente e sua aplicagdo, e assim poder projetar sistemas
adequados e seguros, reduzindo a pressao hidrica existente através da economia de
agua gerada. “A medida que as populagdes e a demanda por 4gua aumentam, s&o
necessarias fontes de agua mais sustentaveis. O reuso de aguas € uma grande

oportunidade para suprir as demandas”. (MOTA, 2021, p. 667).

2.2 REUSO DE AGUAS CINZAS

A melhor maneira de compreender o conceito de agua cinza € compreendendo
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os diferentes tipos de efluentes gerados. Pode-se observar as separagdes dos
efluentes domésticos de acordo com um cddigo de cores, sendo o preto para todos
os efluentes misturados, cinza escuro para pia de cozinha, cinza claro para lavatério,
banho e maquina de lavar roupas, amarelo somente urina e marrom somente fezes
(MAY apud HANZE; LEDIN, 2009).

Abaixo pode-se observar a Figura 2 com a representagdo dos codigos das

cores da representacao dos diferentes tipos de efluentes domésticos.

Figura 2 — Cores dos Efluentes

| C6digo dos Efluentes |

CINZA

PRETO ESFURO MARROM
Pia de

Todos 0s e Somente
efluentes Eliese Fezes
‘ y CLARO

misturados

Lavabo,
banheiro e
maquina de
lavar roupa

Fonte: elaborada pelo autor (2022).

Tendo em vista as diferengas entre os tipos de efluentes domésticos, os quais
iram possuir diferentes caracteristicas de seus parametros, tendo efluentes mais ou
menos poluidos dependendo de sua fonte geradora. De acordo com Santos et al.
(2019) o sistema de agua cinza requer uma rede coletora de aguas residuarias
duplicada: uma para aguas negras e outra para as aguas cinza, essa configuragéo de
segregacao esta no fato que a agua cinza possui menores concentragdes de matéria
organica, 6leos e graxa e microrganismos patogénicos juntamente por estarem
bastante diluidas em termos de matéria orgénica e nutrientes.

Como bem nos assegura Rapoport (2004) a agua cinza de origem residencial
possui sua formacgao através do uso de lavagem de roupa; banheiro, sendo estes: pia
e chuveiro e pia de cozinha. No entanto, constata-se que muitos autores separam a
pia de cozinha como agua cinza escura, uma vez que se tem muita matéria organica

nela gerando um efluente dificil de tratar e reutilizar. Em todo esse processo, pode-se



21

dizer que a agua cinza é um efluente menos poluido, tendo um facil reaproveitamento,
sem necessitar de grandes gastos com seu tratamento. E interessante, alias, afirmar
que, o reuso de agua cinza da-se de forma geral para fins n&o potaveis, desta forma
ocorre a separacao de efluentes menos contaminados e consequentemente
tratamentos menos complexos.

Sistemas de aguas cinzas € um excelente recurso para reaproveitamento de
aguas residuais, o qual pode ser implementado em edificagdes residenciais de
multiplos pavimentos. Segundo Barboza et al. (2022), o reuso de aguas cinzas é
sinbnimo de economia e combate ao desperdicio de agua, reduzindo assim a pegada
hidrica no planeta. Sendo assim, € uma medida importante para a preservacao
ambiental.

Assim, reveste-se de particular importancia compreender para quais tipos de
usos é permitido reutilizar a agua cinza dentro de um sistema de forma segura sem
os riscos de contaminagao. Sob essa 6tima, ganha particular relevancia a norma da
ABNT NBR 16.783 que deixa claro os tipos de uso ndo potaveis de agua como
irrigac&o paisagistica, descarga de bacias sanitarias, sistemas de refrigeragdo a agua,
lavagem de pisos e veiculos (ABNT, 2019).

A norma NBR 16783:2019 também nos apresenta os parametros de qualidade

para uso da agua nao potavel representados na Tabela 1.

Tabela 1 — Parametros de qualidade para uso da agua nao potavel estabelecidos
pela NBR 16783:2019

Parametros | Limite \
pH 6,0a9,0
E.coli < 200 NMP/100mL
Turbidez <5uT
DBO5,20 <20 mg 02/
CRL (Cloro residual livre) 0.5 a 5.0 mg/L (maximo recomendado de 2.0 mg/L)
Sdlidos Dissolvidos Totais < 2.0x103 mg/L
ou ou
Condutividade Elétrica’ < 3.2x103 mg/L

Carbono Orgénico Total? <4 mgC/L
" Os valores de condutividade apresentam correlagdo com os sélidos dissolvidos totais

2 Somente para agua de rebaixamento de lengol.
Fonte: ABNT (2019).

Segundo os autores Fiori, Fernandes e Pizzo (2006, p. 11), “Estas aguas
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podem ser reutilizadas para fins ndo nobres em qualquer edificagdo, gerando
economia de agua potavel, com redugdo da demanda nos sistemas urbanos de
captacéo, distribuicdo e tratamento de agua”. A justificativa dos autores Barboza et al.
(2022) segue na mesma linha conforme mencionado pelos autores anteriormente,
sendo um fato ja explicado inUmeras vezes por outros autores. Entdo na visdo desses
autores a agua cinza causa um beneficio financeiro, ambiental e social.

E importante ressaltar que o reuso de &guas cinzas ndo é uma técnica simples,
por exemplo, ela exige um tratamento adequando para sua aplicagao, tendo diversas
opcdes com muitas variagdes de tratamento para tratamento. Finalmente, devera
compreender a sua fonte de geragdo bem como a sua aplicagao de reuso para projetar
o tratamento adequado e seguro. Ora, em tese se tomar os devidos cuidados, se
observardo os beneficios conforme explicado acima, da redugao da pegada hidrica.
Essa versao nao € a unica pela qual cabe dizer que se deve realizar o reuso de agua
cinza com os respaldos técnicos necessarios para a implementagcao e operacao dos
sistemas de armazenamentos e sistemas de tratamento (ABNT, 2019).

Em cada sistema de reuso de aguas cinzas projetado deve-se considerar o
comportamento do usuario, sendo que o volume e a concentragdo de
contaminantes podem variar muito dependendo da tipologia da edificagéo, da
localidade, do nivel de ocupacgao da residéncia, faixa etaria, do estilo de vida,

da classe social, da cultura e dos costumes dos moradores. (MAY, 2009, p.
179).

May (2009) deixa claro, na citagdo acima, que nao se pode generalizar a forma
de implementagdo em um sistema de reuso de aguas cinzas. Deve-se compreender
diversas peculiaridades de caso a caso, para que se possa adotar um sistema
tecnicamente viavel, para isso alguns parametros sao cruciais para a elaboragao do
projeto. Segundo a NBR 16783 tais parametros sdo as caracteristicas da demanda
predial, o balango hidrico, a qualidade da agua proveniente das fontes alternativas,
estimativa de indicador de consumo e os minimos de armazenamento de agua n&o
potavel (ABNT, 2019).

De acordo com um recente artigo publicado sobre os aspectos legais e
quantitativos do uso de agua cinza no brasil, observou uma defasagem na legislagéo
brasileira com relagcédo a esse tema:

Além da norma técnica ABNT NBR 16783 (2019), ndo existe no Brasil uma
legislacdo nacional que estabelega padrées para reuso de agua cinza.

Apenas os estados do Ceard, Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul
contam com legislagdo especifica para fins semelhantes. Em Sao Paulo,
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foram definidos padrdes para o uso urbano de esgoto doméstico tratado. No
estado do Ceara, foram estabelecidos padrbes para diversas modalidades de
reuso. Os estados de Minas Gerais e Rio Grande do Sul estabeleceram
padrbées de qualidade para reuso de efluentes de estagbes de tratamento de
esgoto em atividades agricolas, usos urbanos, ambientais e industriais. Em
nenhum dos estados foram definidos padroes especificos para a utilizagao
de aguas cinza em edificagdes. (COSTA; MOTA, 2021, p. 804).

Fica evidente, diante desse cenario de escassez hidrica, a sobre carga do
abastecimento de agua urbano e com a busca de reduzir os impactos ambientais na
atual sociedade, que o reaproveitamento de aguas cinzas nas edificagdes é uma
excelente alternativa de combate a pegada hidrica causada pelo adensamento
urbano. No entanto escolher tal sistema requer certos cuidados e analises para cada
caso a ser adotado, pois existem varias variaveis em cada sistema para ser levantado
e assim projetar adequadamente, garantindo economia tanto financeira como em
termos de impactos ambientais, afinal ao implementar corretamente o reuso de agua

cinza muitos beneficios s&o usufruidos tanto pelos usuarios como pelo ecossistema.

2.2.1 Tipos de tratamentos para reuso de aguas cinzas

No reuso de agua cinza destacam-se componentes indispensaveis, listam-se
os coletores como sendo o responsavel por transportar e separar o efluente da agua
cinza, 0 armazenamento para garantir o volume necessario conforme a demanda, o
tratamento possuindo a responsabilidade de garantir a segurangca de nao
contaminacao do reuso desse efluente.

A escolha do processo de tratamento de aguas cinzas a ser utilizado é de
fundamental importancia para o sucesso do empreendimento e, por isso, a

decisdo deve ser criteriosa e fundamentada nas caracteristicas do efluente a
ser tratado. (MAY, 2009, p. 76).

Segundo Santos et al. (2019), a maioria das estruturas tecnologicas de
tratamento deve conter um pré-tratamento, por exemplo, grades, peneiras e
sedimentadores, para evitar entupimento do sistema bem como nao comprometer a
vida util de mecanismos como bombas. O autor deixa claro que de modo geral o
tratamento deve conter trés conjuntos basicos para o reuso de aguas cinzas, sendo
adotado primeiro um tratamento fisico para a remog¢ao de solidos, seguindo de um
tratamento quimico ou biolégico para a remogao de matéria organica, nutrientes e

surfactantes anidnicos e por fim deve-se encerrar com uma etapa de desinfeccgao,
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com a finalidade de eliminar cor, turbidez e odor.

O efluente provindo dos chuveiros e lavatorios é captado e direcionado para
um tratamento preliminar, um filtro em que sao retidos soélidos grosseiros para
que nao danifiquem as tubulagbes e os sistemas de bombeamento,
protegendo as proximas etapas do tratamento. O efluente € armazenado no
reservatério de agua bruta, a seguir sdo feitos os processos de mistura
rapida, floculagdo, posterior decantagdo e avanga para o filtro de areia e
carvao. O tratamento é finalizado com um processo de desinfecgéo por cloro
no reservatorio de agua tratada e bombeada para o reservatério superior de
agua de reuso, estando pronta para ser utilizada nas descargas e
posteriormente descartadas para rede coletora de esgoto. A estacéo
compacta proposta tem operagdo automatica: dosagem dos produtos
quimicos; tratamento; bombeamento do processo e retro lavagem do filtro.
Dependendo de processos manuais as manutengdes do conjunto e limpezas
dos reservatérios e tratamento preliminar. (MACCARINI; CAUDURO, 2017,

p- 9).

Conforme citado acima uma das tecnologias que melhor se aplicam a este tipo

de tratamento é a Estagao Fisico Quimica, conforme o relatério da empresa Alfamec,

esse meétodo conta com sistemas compactos onde sdo dosados alguns produtos para

a floculagdo e decantagdo da sujeira seguindo para uma filtragdo final da agua,

garantindo assim a boa qualidade e atendimento a todas as normas ambientais

vigentes. Segundo a fabricante esse tipo de sistema é muito usado em reuso de aguas

para condominios e hotéis.

Na Figura 3 é possivel observar uma ilustragcdo do sistema compacto de

tratamento de agua cinza comercializado pela empresa analisada.

Figura 3 — ETA de reuso com reservatorios enterrados, modelo com vazdes de 800

a 5.000 litros

Camara
de filtragem

Agua tratada

com geobag

Placas de decantagdo I

Floculador

—l Painel de controle ]

/{ Produtos quimicos I
Q"

Agua bruta

Fonte: Adaptado de ALFAMEC (2017).
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Espera-se, dessa forma, que ao se implementar um sistema de reuso de aguas
cinzas seja realizado um estudo confiavel sobre o tipo de ETAC a ser adotado, pois
se tem multiplos conjuntos de tratamentos que podem ou n&o funcionar e cabe a um
profissional da area habilitado conseguir definir o melhor sistema levando em conta
as peculiaridades do local e os custos de implementacao e operagao que cada sistema
tem a oferecer. Segundo Gongalves, Keller e Franci (2018), as ETACs representam
maior eficacia de aplicabilidade em residéncias familiares, condominios, hotéis e
campings, devido a sua capacidade de tratamento que varia geralmente de 200 a
10.000 I/d. A ETAC se destaca entre os sistemas de reuso de aguas cinzas por conta
de sua eficiéncia no tratamento, por produzirem pouco lodo e pelo seu reduzido custo
de manuteng¢do. A dinamicas mais recorrentes de tratamento utilizam-se de filtros
bioldgicos aerados (que se destacam pelo carater de compactabilidade, e porisso sao
os mais indicados para edificagcbes de grande porte) e submersos e reatores
anaerobios associados aos filtros, os quais podem ser tanto biolégicos, como
biodiscos e wetlands (GONCALVES; KELLER; FRANCI, 2018).
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3 METODOLOGIA

A seguir observa-se, na Figura 4, o fluxograma da metodologia aplicada para o
estudo realizado.

Figura 4 — Fluxograma da metodologia

. Resultados
OBJETIVOS Metodologia
Esperados

Dimensionar o Utilizar normas de Quantificar os
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Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Para realizacdo desta pesquisa utilizou-se as fontes primarias, através do
estudo de caso e também fontes secundarias, devido a pesquisa e coleta de
informacgdes bibliograficas pautadas no assunto do estudo deste estudo.

Para realizar o dimensionamento do sistema de agua cinza foi utilizado o
estudo de caso como base de dados afim de ilustrar o cenario de um edificio de médio
porte ao se querer implementar o sistema de agua cinza. Para isso foi necessario
estimar o volume de agua gerada e a demanda necessaria de agua cinza de acordo
com as referéncias sugeridas por Gongalves (2006), através disso é possivel
dimensionar os reservatorios a serem adotados na construgdo. Também foi
necessario realizar o estudo das plantas hidrossanitarios do edificio e assim conseguir
tracar a rede de agua cinza necessaria para separar esse efluente do esgoto comum
e direcionar ele até a central de tratamento de agua cinza, constando tanto as

tubulagdes da horizontal como os da vertical. Para o dimensionamento das tubulagdes
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foi necessario seguir a norma NBR 8160 - Sistemas prediais de esgoto sanitario. Além
dos coletores de agua cinza foi necessario que calcular a tubulagdo de recalque do
reservatorio inferior ao superior e a tubulagdo de agua nao potavel para alimentar os
pontos de descarga e lavagem de estacionamento. No dimensionamento foi realizado
uma estimativa através da analise das plantas fornecidas pela construtora. Definido
toda a tubulacao foi necessario definir o tipo de bomba e a central de tratamento, para
isso foi necessario calcular o sistema de recalque e assim definir o tipo de bomba
indicada para o cenario proposto.

Através dessas informacdes levantadas foi possivel quantificar os custos
médios dos materiais requeridos com os fornecedores da regido, sendo possivel
constatar a viabilidade econbémica de implementagcdo bem como o seu “Payback”,
tempo que o investimento leva para se pagar, através da analise da economia de agua
gerada ao se implementar o reuso de agua cinza.

Informagdes publicas também foram requisitadas para essa pesquisa como
dados da Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN) sobre o custo
da agua e seu custo energético para o tratamento convencional realizado
normalmente pela concessionaria de agua da cidade. Além disso foi utilizado dados
de Centrais Elétricas de Santa Catarina (CELESC) para os consumos energéticos,
bem como a compreensao da fonte geradora de energia para se compreender sua

sustentabilidade energética.

3.1 DESCRIGCAO DA EDIFICAGAO DO ESTUDO DE CASO

Trata-se de uma edificacdo de médio porte, localizada na Rua Lauro Linhares
esquina da rua Gongalves Lédo no bairro Trindade em Floriandpolis — SC. Possui sete
pavimentos sendo um prédio misto com a maior parte residencial e possuindo trés
lojas e sobrelojas. Na Figura 5 esta a representagao do layout do pavimento tipo, a
fim de ilustrar o layout da edificagdo do estudo de caso, contendo oito apartamentos
distintos no pavimento tipo e em total de 13 quartos em cada pavimento tipo.



28

Figura 5 — Layout do pavimento tipo

sssssassnsassnnnan |

Fonte: Construtora Builder.

A edificagdo possui apartamentos com suite, apartamentos com um dormitorio
e estudios. Abaixo, é possivel observar uma tabela com a representagao dos andares
e seus respectivos apartamentos com diferencas dos dormitérios, dessa forma é
possivel contabilizar a quantidade de pessoas que a edificagao atende.

Com base na Tabela 2, da Orientagéo Técnica 04 da Diretoria de Vigilancia
Sanitaria de Floriandpolis, foi possivel estabelecer a populagéo predial e seu consumo
diario.



Tabela 2 — Calculo do consumo diario de agua e contribuigdo de esgoto

OCUPACAO CONSUMO DIARIO | CONTRIBUICAO CALCULO DA
AGUA (L/d) DIARIA ESGOTO POPULACAO
80% consumo
Resi i ifamili i itéri
esidéncias unifamiliares 200 per capita dilviadaigss 2 pessoas/dormitério
L g ) 80% consumo e on
Residéncias coletivas 300 per capita didrio de sgua 4 pessoas/dormitério
" AP 80% consumo L
Residéncias transitérias 120 por héspede didrio de sgua 2 héspedes/dormitério
Residéncias : 80% consumo e
multifamiliares 200 par capita didrio de dgua 2 passons{dommina
Edificagdes para locais
de reunido ou curta S per capita 89%. consumo Ver cédigo de obras
. didrio de dgua
permanéncia
De acordo com
Estabelecimento de 120 por leto 80% consumo regulamentacdo
satide com internagdo* ? PO didrio de dgua especifica do 6rgdo de
saude*
De acordo com
Estabelecimento de i saierile 80% consumo regulamentacdo
saude sem internagdo® * por pa didrio de dgua especifica do érgdo de
saude’
Estabelecimentos S60b ceaaing
educacionais - periodo 100 per capita b Ver c6digo de obras
. s didrio de dgua
integral
Estabelecimentos
educacionais - por SO per i?:(ljt:/por 3&’::%’::2: Ver c6digo de obras
periodo (até 3)' pe e
Edificagbes para usos ) 80% consumo )
L O S0 per capita didrio de sgua Ver cédigo de obras
80% consumo
: . ' .
Servigos de alimentag¢do 25 por refei¢cdo didrio de 4gua

Fonte: Diretoria de Vigilancia Sanitaria Municipal de Floriandpolis

Na Tabela 3 apresenta-se a relacao de pessoas por ambiente.

Tabela 3 — Quantidade de pessoas por ambiente

Local

N° de pessoas

Loja

1 pessoa/7m2

Estudio (1 quarto)

2 pessoas/estudio

Quartos

2 pessoas/quarto

Fonte: Diretoria de Vigilancia Sanitaria Municipal de Florianépolis

29
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Tabela 4 — Quantidade de pessoas no prédio

PAVIMENTO |N° QUARTOS| PESSOAS/QUARTO |TOTAL PESSOAS
SOTAO 12 2 24
PAVTO 6 10 2 20
PAVTO 5 13 2 26
PAVTO 4 13 2 26
PAVTO 3 13 2 26
PAVTO 2 13 2 26
PAVTO 1 11 2 22
TOTAL 85 170

AREA DE

PAVIMENTO | LOJAS (m2) PESSOAS/m2 PESSOAS
SUBSOLO 1e 191.18 7.00 27
ITOTAL DE PESSOAS NO PREDIO | 197|

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Pode-se observar na Tabela 5 a relacdo de ambientes que cada unidade
habitacional tem contemplado, quais sejam: cozinha, area de servigo, quartos,

banheiro privativo e banheiro social.

Tabela 5 — Ambientes das unidades

Quantidade de ambientes
Apartamento Quarto Ea_nhe_-iro Banh_eiro Cozinha Area.de
rivativo | Social Servigo

Lojas 3
Salao de festa 1 1
Estudio 10 10 10 10
Pavto Sétao 12 12
Pavto 6 10 6 5 8 8
Pavto 5 10 12 4 8 8
Pavto 4 13 12 4 8 8
Pavto 3 13 12 4 8 8
Pavto 2 13 12 4 8 8
Pavto 1 11 10 5 7 7

Fonte: elaborado pelo Autor (2022).

A Tabela 5 apresenta uma grande variedade entre cada ambiente, tendo

opgdes simples com pouco uso de agua como por exemplo as lojas que representam
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um ambiente comercial sem o uso de chuveiros, até apartamentos de trés dormitérios

sendo dois com suites e um banheiro social completo.

3.2 CALCULO DA GERAGAO DIARIA DE AGUA DA EDIFICACAO

Para o Calculo do Consumo Diario Predial deste estudo de caso, considerando
a Orientagdo Técnica OT 04:CALCULO DA GERACAO DE CONTRIBUICAO DE ESGOTO,
tem-se a Tabela 6, a qual representa o total de geracéo de esgoto estimado n&o sendo

esse valor o potencial de aproveitamento ja que é a mistura de todos os efluentes

gerados.
Tabela 6 — Consumo diario predial
GERAGAO DIARIA PREDIAL
Geracao per capita de esgoto .
o
Local N° pessoas (80% cd agua) (I/pessoaldia) Total (I/dia)
Apartamentos 170 160 27,200.00
Lojas 27 40 1,080.00
Zeladoria 2 40 80.00
Total 28,360.00

Fonte: elaborado pelo Autor (2022).

3.3 METODOLOGIA EMPREGADA PARA O ESTUDO DA VIABILIDADE
ECONOMICA DE IMPLEMENTAGCAO DO SISTEMA DE REUSO DE AGUA CINZA

Apo6s quantificar todos os materiais envolvidos nas instalagdes hidraulicas e
sanitarias do prédio em questdo, foram realizados orgamentos com distintos
fornecedores que atendem a localizacdo da regido da construgdo, englobando
fornecedores da grande Floriandpolis, de modo a obter uma média do custo de
mercado referente a cada material. Também realizou-se a estimativa do custo de
manutencdo do sistema hidrossanitario predial, constatando-se que a central de
tratamento de aguas cinzas a principal responsavel pelo custo de manutencgao.

Obtendo os custos de construgdo e manutencao do sistema aguas cinzas foi
possivel realizar analises financeiras sobre o investimento, posto que, esse sistema
ird gerar uma economia de agua e reducéo de custo em sua conta mensal junto a
concessionaria de agua (CASAN), tendo assim calculado o valor monetario referente

a economia de agua gerada. Com esses dados foi possivel calcular o tempo que leva
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para o investimento se pagar, também conhecido como “Payback”. Dessa forma
descobre-se se a economia de agua gerada é uma economia relevante perante a
implementagao do sistema de reuso de agua cinza.

Para descobrir o “Payback” foi necessario obter os valores do Valor Presente
Liquido (VPL) do investimento, que foi medido pelo tempo decorrido entre a data inicial
do fluxo de caixa (ponto zero) e a data futura mais préxima, até o valor do investimento
inicial ser coberto pela soma dos valores presentes das parcelas positivas do fluxo de
caixa.

O método do VPL consiste em trazer para a data zero todos os fluxos de caixa
de um projeto de investimento e soma-los ao valor do investimento inicial, usando
como taxa de desconto a Taxa Minima de Atratividade (TMA) do projeto. Simplificando
a explicacdo, o VPL representa a diferenga entre os recebimentos e os pagamentos
de um projeto de investimento em valores monetarios atuais. Sua féormula é

representada a seguir:

_ yn=N_Fc
Vpl = 2n=1 7pm (1)
Onde:

Vpl = Valor Presente Liquido

Fc = fluxo de caixa

N= momento em que o fluxo de caixa ocorreu
i = taxa minima de atratividade

n = periodo de tempo

Através dessa formula torna-se possivel obter um valor do tempo de retorno do
investimento a realizar. Para isso se deve definir a Taxa Minima de Atratividade, e
compreender o que ela significa. Trata-se de uma taxa de juros que representa o
minimo que o investidor esta disposto a ganhar quando aplicar seus recursos, ou o
maximo que se esta disposto a pagar quando faz um financiamento. Para esse cenario
foi considerado a taxa de 20% a.a. como TMA representando que o investidor
considera essa porcentagem de ganhos como algo vantajoso para ele, portanto essa
taxa foi estipulada de acordo com a construtora, pois é ela a interessada pelo
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investimento, para ilustrar o quanto atrativo é esse valor, basta comparar com a da
poupanga com retorno de 7,44% a.a. e o CDI de 13,65% a.a.

Em seguida, verifica-se a Taxa Interna de Retorno (TIR) que nada mais € que
o percentual de remuneracdo que esse investimento representa. Dessa forma sera
possivel comparar a taxa de juros que esse investimento representa com os demais
investimentos oferecidos no mercado.

Por fim, foi realizada uma simulagcdo de multiplos cenarios apresentados, de
modo a ilustrar algo que represente o investimento para edificios de médio porte,
variando as economias de agua gerada, de modo a contemplar o cenario mais e

menos favoravel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DIMENSIONAMENTO

4.1.1 Dimensionamento da demanda de agua nao potavel e produgcao de agua

cinza

Para este estudo de caso foi adotado a utilizagdo da agua cinza em vasos
sanitarios e lavagem de garagens. Portanto, para calcular o consumo de agua nao
potavel que o reservatorio de agua de reuso deve ter para atender a demanda deve-
se conhecer os consumos médios dos vasos e lavagens das garagens. De acordo
com Gongalves (2006), bem como a legislagdo vigente da Vigilancia Sanitaria da
Prefeitura Municipal de Florianépolis (VISA-SC), o calculo tem que levar em conta a
frequéncia do uso diario e 0 seu consumo ou vazao. A Tabela 7, apresentada a seguir,
faz referéncia aos consumos estabelecidos pela Diretoria de Vigilancia Sanitaria da
Prefeitura Municipal de Florianopolis (VISA-SC) para pontos de consumo que podem
ser servidos por aguas cinzas ou pluviais. Ja na Tabela 8, Tomaz (2010) apresenta os
parametros de engenharia para estimativas da demanda residencial de agua.
Gongalves (2006) apresenta similarmente o calculo da demanda de agua nao potavel
considerando o levantamento das demandas internas e externas e a soma delas. As
demandas internas referem-se ao calculo do volume de agua dos equipamentos
localizados dentro na habitagcéo, nos pontos de consumo onde se podera substituir a
agua potavel pela agua cinza. Ja as demandas externas sdo aqueles pontos de
consumo onde se podera utilizar a agua cinza para o uso na rega de jardins, na

lavagem de areas impermeabilizadas e lavagem de carros.

Tabela 7 — Demanda de agua nao potavel na edificagéo
Uso pretendido Parametros Observagao

Descargas em bacia sanitaria com

. 6 Litros/descarga | 5 descargas/pessoa/dia
caixa acoplada

Descargas em bacia sanitaria com

. 1,81/s 6 descargas/pessoal/dia
valvula

Irrigac&o de jardins ou gramado 2 Litros/m? Duas vezes por semana

Lavagem de veiculos 150 Litros/lavagem | Uma vez por semana
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Limpeza de calcadas e ruas 4 Litros/m? Duas vezes ao més
Lavagem de contentores 10 Litros/contentor | Uma vez por semana
Lavagem de roupas 170 Litros/ciclo Um ciclo diario

Fonte: OT 5 da Diretoria de Vigilancia Sanitaria da Prefeitura Municipal de Floriandpolis (VISA-SC).

Tabela 8 — Parametros de Engenharia para estimativas da demanda residencial de

agua
Pardmetros
Uso interno Unidades
Inferior | Superior | Mals provavel

Gasto mensal m /pessoa/més 3 5 4
MNimero pessoas na casa pessoa 2 5 3,5
Descarga na bacia Descargal/pessoaldia 4 (5] 5
Volume de descarga Litros/descarga 6,8 18 9
Vazamento bacias sanitarias Percentagem 0 30 9
Freqléncia de banho Banho/pessoaldia 0 1 1
Duragdo do banho Minutos 5 15 7.3
Vazdo dos chuveiros Litros/segundo 0,08 0,30 0,156
Uso da banheira Banho/pessoaldia 0 0.2 0.1
Volume de agua Litros/banho 113 189 113
Maquina de lavar pratos Carga/pessoaldia 0,1 0,3 0.1
Volume de agua Litro/ciclo 18 70 18
Maquina de lavar roupa Carga/pessoaldia 0,2 0,37 0,37
Volume de agua Litro/ciclo 108 189 108
Torneira da cozinha Minuto/pessoaldia 0,5 4 4
Vazao da torneira Litros/segundo 0,126 | 0,189 0,15
Tomeira de banheiro Minuto/pessoaldia 0.5 4 4
Vazao da torneira Litros/segundo 0,126 | 0,189 0,15

Mota: foi considerada a pressdo nas instalagbes de 40m.ca.

Fonte: Tomaz (2010).

Considera-se neste caso as demandas diarias dadas pela tabela 7 e a
diferenciagao de interno e externo de Gongalves (2006)

Para a demanda externa de agua né&o potavel foi realizado a diferenciagéo da
frequéncia do uso da descarga para o residencial e o comercial:

Qint=NxV x f xp,onde;

Qint= vazdo demandada para vasos sanitarios com cx. acoplada

N= numero de pessoas utilizando o sistema predial= 197 pessoas*

f= frequéncia de uso= 5 descargas/pessoal/dia

p= parametro= 6 |/descarga

Qint =197x5x6 (2)
Qint = 5.910[/dia (3)
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Embora existam locais que nao serao abastecidos com agua de reuso, opta-se

por utilizar esta populagao prevendo-se uma estimativa mais a favor da segurancga.

Por serem apenas trés lojas, e pouco impacto nas vazdes, consideram-se no

calculo a soma de ambas as populagdes para este calculo, adotando-se a mesma

frequéncia de uso para toda a populagao, a favor da seguranca.

Para a demanda externa de agua nao potavel, foi constatado o valor de 2.510

m? de garagem na planta arquitetonica da edificagao:
Qext =AxV x L
30

Onde:

Qext= vazdo demandada para lavagem de garagens,
A= area de garagens= 2.510 m2,

V= parametro= 4 I/m2

F= frequéncia de uso= 2 vezes ao més

30= dias do més
Qext = 2.510x 4 x 2 = 20.080 [/mes

Considera-se o més com 30 dias Uteis, estao tem-se:

20.080
30

Qext = = 669,33 l/dia

Portanto o total do volume da demanda de agua n&o potavel é:

Qnp = Qint + Qext

Qnp = 5.910 + 669,33
L

Qnp = 6.579,33 -

(6)

(7)
(8)
(9)

Abaixo na Tabela 9 obteve-se o calculo da estimativa de produgédo de agua

cinza, levando em conta cada ambiente a ser captado de acordo com o numero de
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pessoas ou apartamentos que dada situagao requer, adaptando-se as fontes de
Tomaz (2010), VISA-SC (legislacdo vigente em Floriandpolis) e Gongalves (2006).

Deu-se preferéncia mais que possivel para o uso da legislagdo em vigor dada pela

VISA-SC.

Tabela 9 — Estimativa da producgéo de agua cinza

Estimativa da geracéo de agua cinza para o estudo de caso
Vazéao (q) = 9 L/min Q(v)=Nxgxtxf
Lavatorio Duragéo (t) = 1 min/hab *Q(Iv) =197 x9x1x5
Frequéncia (f) = 5 vez/dia Q(lv) = 8.865 I/id
Vazdo (q) = 12 L/min Q(ch)=Nxqgxtxf
Chuveiro Duracéo (t) = 10 min/hab Q(ch)=170x12x 10 x 1
Frequéncia (f) = 1 vez/dia Q(ch) = 20.400
Vazéao (q) = 15 L/min Q(tq) = N(apt) xgxtxf
Tanque Duracéo (t) = 5 min/apto **Q(tq) =47 x15x1x5
Frequéncia (f) = 1 vez/dia Q(tq) = 3.525
Vazao (q) = 170 “*Q(ml)=Nxqgxf
Maquina de Frequéncia (f) = 1 ciclo
lavar diario/apartamento Q(ml) =170 x 1x 47
Numero de apartamentos= 47 Q(ml) = 7.990
- _ 40.780 Is_ldia #4207 00
PRODUCAO TOTAL = 1’272032 :rr::"lmés Lihabitante.dia

*Numero de pessoas total no prédio, incluidas lojas e apartamentos, pois todos fazem uso de lavatdrios.
**Numero se pessoas no prédio, excluidas as das lojas que ndo fazem uso de chuveiros e/ou tanques
de lavar roupas.
***Numero de apartamentos predial que é determinado pelo pardmetro de duragado do uso de tanque
por pessoa.
*** Numero de pessoas total do prédio, incluidas lojas mais apartamentos, pois como ocorreram
diferenciagbes na populagdo em cada uso, pode-se considerar no todo a populagdo global para
representar a produg¢ao unitaria.

Fonte: Adaptado de Gongalves (2006) e Tomaz (2010)

E possivel observar que a produgdo de agua cinza (40.780 L/dia) é bem
superior com a demanda de reuso de agua cinza (6579, 33/dia), sendo mais de 6
vezes que o volume necessario a ser captado. Se considerar apenas as fontes de
agua cinza provenientes do banheiro observa-se que o lavatério mais o chuveiro
representam juntos 80,26% do volume estimado de produgéo de agua cinza.

Na busca de se gerar economia ao projetar o sistema observa-se que ndo ha
a necessidade de englobar todos os ambientes geradores de agua cinza, uma vez
gue nao se reaproveita o excesso de efluente tratado, ou seja, se ndo existir mais
demanda de agua cinza a ser reaproveitada, ndo ha porque captar tanto volume

assim, reduzindo os gastos e impactos ambientais com a instalagdo das tubulagdes
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necessarias para a captacao do efluente até o reservatério inferior. Tratar o efluente
total de agua cinza produzido para descartar o excedente ao nao utilizado significa
nao racionalizar o uso da agua em seu reaproveitamento. Portanto, preconiza-se a
neste caso o tratamento e armazenamento apenas do volume demandado no
consumo.

Dessa forma €& necessario obter um volume que atenda tranquilamente a
demanda encontrada de 6.579,33 L/dia de agua cinza a ser tratada. Se for adotado o
volume proveniente do chuveiro e lavabo podera se observar o valor de 29.265 (L/dia).
Dessa forma apenas os banheiros representam mais do que quatro vezes do volume
necessario de agua cinza gerada, o que continua representando um valor bem acima
da demanda a ser atendida. Portanto foi realizado a separagao da captagao de agua
cinza apenas nos banheiros do pavimento tipo, do segundo ao quinto andar, no intuito
de gerar economia de material e redu¢cdo dos impactos ambientais proveniente da
construgédo do sistema, afinal ndo tem légica gastar a mais com a infraestrutura de
separacgao dos efluentes quando o excedente se mistura com o esgoto comum.

Desse modo, o pavimento tipo é constituido por 104 pessoas equivalentes aos
banheiros do pavimento tipo, do segundo ao quinto andar; o que vai gerar uma nova
estimativa de produgao de agua cinza na busca de se otimizar o sistema (Tabelas 10
e 11).

Tabela 10 — Populacéo otimizada considerada para o atendimento com agua cinza

PAVIMENTO | N° QUARTOS | PESSOAS/QUARTO TOTAL PESSOAS
PAVTO 5 13 2 26
PAVTO 4 13 2 26
PAVTO 3 13 2 26
PAVTO 2 13 2 26
TOTAL 52 104

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Tabela 11 — Estimativa da produg¢ao de agua cinza otimizada

Estimativa da geracéo de agua cinza otimizacdo do sistema
Vazao (q) = 9 L/min Q(v)=Nxgxtxf
Lavatorio Duracéo () = 1 min/hab/dia Q(lv) =104 x9x1x5
Frequéncia (f) = 5 vez/dia Q(lv) = 4.680
Vazéao (q) = 12 L/min Q(ch)=Nxgxtxf
Chuveiro Duracdo (t) = 10 min/hab/dia Q(ch)=104x12x 10 x 1
Frequéncia (f) = 1 vez/dia Q(ch) =12.480
PRODUCAO TOTAL = 17.160 L/dia

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Portanto o valor de 17.160 litros de agua cinza produzida representa 2,6 vezes
a mais do volume de 6.579, 33 litros da demanda da agua cinza, representando um
valor que garante com seguranga a demanda de agua sem ter que descartar
exagerados volumes de agua cinza bruta. Considera-se que tratar e reservar este
volume garante uma reserva de 2,6 dias de consumo diario para estas partes da
instalagao que irdo fazer uso das aguas cinzas tratadas.

4.1.2 Dimensionamento das tubulagoes

O calculo do tubo de queda de coleta de agua cinza foi realizado de acordo
com a NBR 8160 - Sistemas prediais de esgoto sanitario (ABNT, NBR 8160 - Sistemas
prediais de esgoto sanitario - Projeto e execugao, 1999). A norma consta que o
banheiro residencial com chuveiro e lavabo possui 3 UHC (Unidade Hunter de
Contribuicdo), como cada banheiro possui o seu chaft de tubos de queda e a
edificacdo possui 7 andares teremos o somatério da UHC igual a 21. Com esse valor
€ possivel identificar na tabela 6 da NBR 8160 (Dimensionamento de tubos de queda)
onde consta que até 24 UHC o diametro nominal do tubo sera de 50 mm sendo
adotado este tamanho para o tubo de queda da coleta de agua cinza nos banheiros.
Logo abaixo do primeiro pavimento serdo canalizadas exclusivamente todas as
prumadas de aguas cinzas, sendo esses compostos de tubos coletores horizontais de
100mm de didmetro, passando de forma aparente pelo teto da primeiro Subsolo até o
tubo de queda de 100mm que conduz ao reservatorio inferior de agua bruta.

A seguir, na Figura 6, esta representando o projeto hidrossanitario de esgoto
da planta baixa do banheiro 1 do pavimento tipo. Os demais banheiros possuem os

mesmos mecanismos, com configuragdes distintas para cada apartamento.



40

Figura 6 — Planta baixa do banheiro modelo com e sem captag¢ao de agua cinza

Banheiro sem captacao Banheiro com captacgéao
de agua cinza de agua cinza
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Fonte: Adaptacao da planta fornecida pela Builder.

Na planta representada na imagem esquerda encontra-se o projeto do esgoto
hidrossanitario contratado pela construtora que foi projetado sem a utilizagdo de reuso
de agua cinza. Ja no lado direito da figura podemos observar a adaptagao feita pelo
autor, de modo converter o banheiro com sistema de captagédo de agua cinza.

Repare que o tubo coletor de agua cinza ndo possui mais conexao com a
tubulagédo de esgoto primario, a conexado no duto de ventilagdo se da dentro do chaft
a 76cm do piso, desta forma se ocorrer um entupimento sera transbordado nos
aparelhos hidraulicos como vaso e pia impossibilitando a contaminagdo com o esgoto
comum com a agua cinza, desta forma é garantida a separagao dos dois efluentes na
edificacdo. Podemos observar na Figura 7 o esquema vertical da separagao do esgoto
com a agua cinza e sua conexao com o duto de ventilagdo, no esquema a tubulagéo
em azul é o esgoto comum ou também chamado de agua negra, a tubulagdo em rosa

representa a agua cinza e a tubulagédo em verde é o duto de ventilagao.
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Figura 7 — Esquema Vertical do Esgoto com Separacéo de agua cinza

Esquema Vertica de esgoto
com separagdo de dgua cinza
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Fonte: elaborado pelo Autor (2022).

Para o dimensionamento das tubulagbes do sistema de &agua cinza é
necessario a representagcdo grafica desses elementos empregados na edificacao,
desta fora o projeto do sistema de esgoto foi realizado em CAD em 2D enquanto o
sistema de recalque e o sistema de distribuigdo de agua cinza foi realizado em 3D no
Revit. Dessa forma, as plantas estdo disponiveis nos Apéndices de B a R para a
conferéncia da concepcao adotada pelo autor no dimensionamento desses sistemas.

A Figura 8 representa o esquema do sistema de distribuicdo de agua cinza
realizado para a edificagao toda, podendo observar em no Apéndice B (Planta 1) a
mesma representacdo em detalhes. Ao se tratar de um sistema de distribuicdo de
agua em um edificio € necessario garantir a pressao correta para todos os pontos.
Desse modo foi adotado o sistema indireto, ou seja, o que contém o reservatorio
superior de forma a garantir que as variagdes da rede n&o interfiram no sistema como
um todo, tendo-se como ofertar as pressdes necessarias e suficientes em cada ponto
de utilizacdo demandado. O sistema direto ndo caberia, pois, sendo uma edificagao
vertical, ndo existe pressao disponivel para atender diretamente por gravidade os
pontos de consumo a partir da cisterna de agua de reuso localizada no subsolo. O
autor optou em utilizar dois reservatérios de agua tendo em vista que a limpeza e
manutengdo do reservatorio ocorra sem que haja a interrupgdo da alimentacéo de
agua cinza no préedio.

Também esta previsto um sistema de “by pass” na cisterna de agua tratada de

reuso para cobrir um eventual caso de faltar agua de reuso, entrando em operagao
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imediata um circuito de a agua da Casan operado por uma valvula solendide que, sob
o comando da bomba passar do nivel abaixo do estabelecido, acusa que falta agua
de reuso e abre a valvula de agua potavel da CASAN. Espera-se que, sempre a
cisterna sera alimentada com a agua cinza, pois sempre as torneiras e chuveiros seréo
utilizados. Somente quando falte 4gua da Casan é que o sistema paralisa como um
todo quando toda a agua potavel é consumida e a Casan nao fez a reposi¢cao da
mesma. Ja nos sistemas que fazem o reuso de agua da chuva, ja é mais frequente
ocorrer o uso do “by pass” de agua potavel posto que este tipo de reuso depende do
ciclo de chuvas onde estiagens sédo bastante frequentes. Aqui pode-se considerar
mais uma vantagem em utilizar o reuso de aguas cinzas.

Para o dimensionamento do sistema de distribuicdo de agua cinza no prédio
com pressdes adequadas foi utilizado o software REVIT da Autodesk e o seu plugin
MEP DarivaBIM que calcula as pressdes no sistema e permite realizar variadas
simulagdes de troca de diametros e altura do reservatério, até encontrar as pressoes
no sistema que atendam o funcionamento dos pontos de demanda dentro do
recomendado e estabelecido.

Para a conferéncia do memorial de calculo das pressdes no sistema de
distribuicdo de agua realizado pelo programa € possivel observar no Apéndice B

(Planta 1) um exemplo das tabelas geradas pelo software REVIT.
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Figura 8 — Esquema isométrico do sistema de distribuigdo de agua cinza

Fonte: Elaborado pelo autor — ver Apéndice B (2022).



Tabela 12 — Conexdes do sistema de aguas cinzas de distribuicao

Quantidade Descrigdo Cddigo
1" Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua 20mm, PVYC Marrom, FortLey
3 Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua 40mm, PYC Marrom, FortLev
1 Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua 50mm, PVYC Marrom, FortLey
1 Adaptador Solddvel com Anel para Caixa d'Agua 60mm, PVC Marrom, FortLey

236 Adaptador Soldavel Curto com Bolsa e Rosca para Registro 25 x 3/4", PYC Marrom, Agua Fria - TIGRE

20 Adaptador Soldavel Curto com Bolsa e Rosca para Registro 40x1.1/4", PVYC Marrom, Agua Fria - TIGRE

Adaptador Soldével Curto com Bolsa e Rosca para Registro 60 x 2", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE

10 Bucha de Redugdo Soldavel Curta 32%25mm, PYC Marrom, Agua Fria - TIGRE
3 Bucha de Redugdo Soldavel Curta 40x32mm, PYC Marrom, Agua Fria - TIGRE
1 Bucha de Redugdo Soldavel Curta 60x50mm, PYC Marrom, Agua Fria - TIGRE
1 Bucha de Redugdo Soldavel Longa 60x50mm, PYC Marrom, f\gua Fria - TIGRE
4 Curva 90° Soldavel 25mm, PYC Marrom, Agua Fria - TIGRE

11 Curva 90° Soldavel 32mm, PVYC Marrom, Agua Fria- TIGRE

3 Curva 90° Soldavel 40mm, PYC Marrom, Agua Fria- TIGRE

3 Curva 90° Soldavel 60mm, PYC Marrom, Agua Fria- TIGRE

3 Joelho 45° Soldavel 40mm, PYC Marrom, Agua Fria - TIGRE

7 Joelho 890° Roscavel com Bucha de Latdo 3/4", PYC Branco, Agua Fria - TIGRE
258 Joelho 90° Soldavel 25mm, PVYC Marrom, Agua Fria - TIGRE

3 Joelho 90° Soldavel 32mm, PVYC Marrom, Agua Fria - TIGRE

14 Joelho 90° Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE

2 Joelho 80° Soldavel 60mm, PYC Marrom, Agua Fria - TIGRE
108 Joelho 90° Soldavel com Bucha de Latdo 25 x 3/4", PYC Marrom, Agua Fria - TIGRE
4 Joelho 90° Soldavel com Rosca 25 x 3/4", PYC Marrom, Agua Fria - TIGRE

2 Luva Soldavel 25mm, PYC Marrom, Agua Fria - TIGRE

1 Luva Soldavel 32mm, PYC Marrom, Agua Fria - TIGRE

8 Luva Soldavel 40mm, PYC Marrom, Agua Fria - TIGRE

19 Produto Inexistente

9 Té de Redugdo Soldavel 32x25mm, PYC Marrom, Agua Fria - TIGRE

-
—
o

& de Redugéo Soldavel 40x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE

10 Té de Redugdo Soldavel 50x40mm, PYC Marrom, Agua Fria - TIGRE

102 Té Soldavel 25mm, PYC Marrom, Agua Fria - TIGRE

Té Soldavel 32mm, PYC Marrom, Agua Fria - TIGRE

7 Té Soldavel 40mm, PVYC Marrom, Agua Fria- TIGRE

1 Té Soldavel com Bucha de Latdo na Bolsa Central 25 x 3/4", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE

Fonte: resultado provindo do projeto, pelo autor e do uso do software REVIT- Autodesk

Tabela 13 — Tubulagdes do sistema de aguas cinzas de distribuicdo

Tubos Rigidos
Descrigcao Ab;?;'at Diametro Compzrr:‘r)nento

Agua fria

Tubo Soldavel Marrom | PVC-S 25,00 mm 467,97
Tubo Soldavel Marrom | PVC-S 32,00 mm 77,44
Tubo Soldavel Marrom | PVC-S 40,00 mm 165,49
Tubo Soldavel Marrom | PVC-S 50,00 mm 1,11
Tubo Soldavel Marrom | PVC-S 60,00 mm 12,61

Fonte: Resultado aferido do projeto — elaborado pelo autor (2022).



Tabela 14 — Tubulagdes e conexdes do sistema esgoto de aguas cinzas

45

Tubulagdo esgoto 40mm Tubulagdo esgoto 50mm Tubulagdo esgoto 100 mm
Pavimento| Banheiros Comprimento | Te |Joelho 45°|Joelho 90° Comp.rlmento Joelho 45°|Joelho 90°| Jungdo Y Tubo de Comprimento |Joelho 45°|Joelho 90°| Jungdo Y Jungao Te Reducdo
horizontal queda dupla 100/50

1 4,5 - 1 2 2 1 - 1 2,88 - - - - - - -

2 4,8 - 1 2 1,7 2 - 1 2,88 - - - - - - -

3 4,9 - 1 2 2 2 - 1 2,88 - - - - - - -

4 4,6 - 1 1 2,3 2 - 1 2,88 - - - - - - -

5 5,6 2 2 3 2,7 2 - 1 2,88 - - - - - - -

6 3,5 - 1 2 2,4 2 - 1 2,88 - - - - - - -

TIPO 7 3,5 - 1 2 1,7 1 - 1 2,88 - - - - - - -
(4X) 8 4,5 - 1 2 2 2 - 1 2,88 - - - - - - -
9 - - - - - - - - - - - - - - - -

10 8,8 1 5 3 2,2 1 - 1 2,88 - - - - - - -

11 4,5 - 1 2 2 3 - 1 2,88 - - - - - - -

12 4,7 - 2 2 1,5 2 - 1 2,88 - - - - - - -

13 12,8 1 6 4 3 2 - 1 2,88 - - - - - - -

14 3,6 1 2 2,2 2 1 2,88 - - - - - - -

1 - - - - 2,8 2 2,88 - - - - - - -

2 - - - - 1,3 2 2,88 - - - - - - -

3 - - - - 2,88 - - - - - - -

4 - - - - 2,88 - - - - - - -

5 - - - - 2,88 - - - - - - -

6 - - - - 2,88 - - - - - - -

1° 7 - - - - 2 2 2,88 - - - - - - -
Pavimento 8 - - - - 2,88 - - - - - - -
9 - - - - 2,3 2 2,88 - - - - - - -

10 - - - - 2,5 2 2,88 - - - - - - -

11 - - - - 2,88 - - - - - - -

12 - - - - 2,88 - - - - - - -

13 - - - - 2,88 - - - - - - -

14 - - - - 2,88 - - - - - - -
Subssolos - - - - - - - - - 163 17 10 8 1 4 13
Total 281,2 16 96 116 121,7 96 10 52 190,08 163 17 10 8 1 4 13

Fonte: Resultado aferido do projeto — elaborado pelo autor (2022).
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4.1.3 Dimensionamento do sistema de recalque

Devido o calculo do volume da demanda de agua cinza necessaria por dia ser
de 6.579, 33 L/dia iremos considerar o tamanho comercial de um reservatorio superior
de 10.000 L. Para o bombeamento da agua do reservatério inferior para o superior
deve ser feito por uma instalagéo elevatéria. Seguindo a recomendacgao de Alves et al
(2018) para o dimensionamento dessa instalagao, onde é realizado por uma bomba

de recalque, foi utilizado a férmula de Forchheimer:

Drec = 1,3 * Yx * /Qr (10)

Sendo:
Drec = didmetro da tubulagédo de recalque (m)
X = numero de horas trabalhadas dividido por 24 horas

Qr = vazéo de recalque da bomba (m?¥s)

Segundo a NBR 5626 o funcionamento da bomba ndo deve ultrapassar a 6
horas. Neste caso adota-se 5 horas consumo diario de aguas cinzas para este caso.
Considerando que o consumo diario de aguas cinzas é de 6.579,33 l/dia , a vazdo
tedrica da bomba devera ser 1316 I/h.

Foi adotado o funcionamento da bomba que trabalha 5h por dia,

(Qr =1316 L/h ou 1,316 m3h ou 0,000365 m?/s).

Drec = 1,3 = {/(5/24) * ,/0,000365 (11)
Drec = 0,017 m = 1,7 cm (12)

Dessa forma, tem-se que o diametro interno minimo necessario € de 17 mm.
No entanto como esse valor € muito pequeno, ndo é usual para casos de recalque,
principalmente de aguas cinzas que podem com maior probabilidade carrearem algum
detrito mesmo sendo agua tratada, por alguma falha no sistema de tratamento, foi
adotado o didmetro interno comercial de 21,6 mm (DN 25). O didmetro de sucgéo deve
ser considerado por recomendagdes da NBR 5626 um didmetro comercial

imediatamente maior que o do recalque, neste caso 32 mm.
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Com a definicdo da tubulacido de recalque é realizado a verificagcdo da

velocidade de recalque, através da equagao:

Qr =V %A (13)
V =Qr/A (14)
V = (0,000365 x4)/(rt*0,0216%) (15)
V =10m/s (16)

Verificou-se que a velocidade nao esta ultrapassando os 3m/s, sendo um valor
dentro do recomendado.

Outro ponto importante a ser verificado € a perda de carga na tubulagédo. A
perda de carga distribuida depende de algumas caracteristicas sendo elas o
comprimento, didmetro interno, rugosidade interna e da vazdo. Deste modo como se
trata de tubulacgao lisa (tubos de PVC) foi adotado a formula de Fair-Whipple-Hsiao de

acordo com a recomendacao da NBR 5626/1998 para o calculo de perda de carga.

] = 10,641 % Q185 « q~487 (17)

Sendo:

J = Perda de carga unitaria (m/m)

Q = Vazao estimada na seg¢éo (m3/s)
d — Didmetro interno do tubo (m)

A perda de carga unitaria deve ser multiplicada pelo comprimento da tubulagao.
Ja para o calculo da perda de carga nas conexdes, foi utilizada a Tabela A.3 da ABNT
NBR 5626:1998 para o calculo do comprimento equivalente para tubos de PVC. Com

isso, a perda de carga na succ¢ao e no recalque é dada pela Equacéo:
Ah = J(Lreal + Leq) (18)
Onde:

Ah = perda de carga (m)

Lreal = comprimento real da tubulagao
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Leq = comprimento equivalente das conexdes

Para o calculo do comprimento equivalente das conexdes foi realizado o
levantamento das conexdes presentes no sistema de recalque e sucgédo de agua e
assim foi obtido seus valores equivalentes dos tubos de PVC de acordo com a tabela
apresentada no catalogo técnico de hidraulica basica elaborado pela Amanco e
referendado pela NBR 5626/82 e NBR5648/77:

Depois de determinada a altura manométrica devemos descobrir a poténcia da

bomba através da seguinte férmula:

Pot (cv) = %f (19)

Onde:

Hm = altura manométrica (m)
Qr = vazao de recalque (m?/s)
n = rendimento da bomba

v = Peso especifico do fluido, no caso agua

Aqui calcula-se a poténcia da bomba de forma aproximada e tedrica, posto que
temos que arbitrar inicialmente um valor para o rendimento total n, o qual varia numa
mesma bomba, com a descarga, a altura manométrica e o numero de rotagdes.

Assim, adota-se o correspondente a 50% para o rendimento, sendo um valor
usual para a determinacido da poténcia tedrica indicada por varios autores

pesquisados.



Figura 9 — Sistema de recalque de aguas cinzas
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ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA DE REUSO

Crivo (sem visvuls de retencdo) como fitro de $gus p
suce80, 32mm

CONJUNTO MOTO-8OMBA
POTEN
VAZAO= 5
ALTURA M

CO=50mecae

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Segue a planilha de dimensionamento do sistema das bombas:



RESIDENCIAL BUILDER

DIMENSIONAMENTO DA BOMBA
Dados de entrada:
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* vazao 1.316 m3/h= 0.000365556 m3/s
* didmetro (interno) de sucgao 25 mm DE=32mm= 1"
* diametro (interno)de recalque= 20 mm
* altura geométrica de recalque 3453 m
* altura geométrica de sucgao 1T m
Saida de dados:
TRECHO DE SUCCAO
Comprimento do trecho de sucgao= 3.97 m
TRECHO DE 25 mm:
J1=0,002021x Q -8/ D 488 0.044253828 m/m
Fair-Whipple-Hsiao
Perdas~ Localizadas, trecho A
SUCCAO:1" 25 mm DIAMETRO INT
discriminagéo Perda. Quantidade | Total

Localizada
Te lateral 1.40 2.00 2.80
Joelho 90 0.70 2.00 1.40
Registro Gaveta 0.10 2.00 0.20
Vélvula de Succgao 5.60 1.00 5.60
Total 10.00 m
Perda de carga total, trecho de sucgéao
hps= J1(I+leq)= 0.62 m
TRECHO DE RECALQUE
Comprimento do trecho de recalque= 43.81 m

DE= 25

TRECHO DE 20 mm: mm= 3/4"
J1=10,002021x Q '8/ D 488 0.136424479 m/m
Fair-Whipple-Hsiao
Perdas Localizadas, trecho
RECALQUE 20 mm
discriminagao Ezg?izada Quantidade | Total
Te lateral 1 1 1
Joelho 90 0.5 8 4
Registro Gaveta 0.1 1 0.1
Valvula de Retengao Vertical 1.1 1 1.1
Saida de canalizagao 04 1 04
Total 6.6 m
Perda de carga total, trecho de recalque
hpr= J2(l+leq)= 6.88 m



Calculo da Altura Manomeétrica (HM)
HM= HGs+ HGr+hps+hpr 43.03 m

Calculo da Poténcia da Bomba

P=y.Q.H/75.n onde;

y= peso especifico do liquido kgf.m-3

H= altura manométrica m

Q= vazao m3/s

n= rendimento da bomba 50%

Poténcia Teérica= 0.35 CV

Calculo do NPSH disponivel:

CALCULO NPSHd

NPSHd = [Patm - (Hs + Pv +
AHs))/1,2

Patm = 13,6 x [(760 - 0,081 x
Z)/1000

Altitude do

Z= 3
local
Fressao | Palm gy ey,
atmosférica =
Pressao do
vapor da agua Pv = 0.17
Altura
geomeétricade Hs= 1
sucgao
Perda de
carga na A:'S 0.62
sucgao
NPSHd = 8.841028533

*A temperatura considerada é a de 15 graus centigrados.

Onde:
¢ Pressao de vapor da agua — varia com a temperatura
T (°C) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
py/y (m) | 0,09 0,13 0,17 0,24 0,32 0,43 057 0,75 0,98 125
T (°C) 55 60 65 70 74) 80 85 90 95 100
py/y (m) | 1,61 2,03 2,56 3,20 3,96 4,86 5,93 7,18 8,62 10,33
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Para bombas com o calculo abaixo dos 2 CV é recomendado um coeficiente de

seguranga de 50% a mais do valor calculado, resultando no valor de 0,54 cv. Através
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do catdlogo da fabricante de bombas Schneider foi possivel identificar a bomba
modelo comercial a ser adquirida que melhor se encaixe nas necessidades dadas pelo

calculo tedrico, sendo adotado a bomba com as seguintes caracteristicas:

e 2 conjuntos motobomba (sendo 1 de reserva)
e Marca: Schneider

e Modelo: Bomba autoaspirante BC-92 S/T AV
e Poténcia: 2 CV

e Vazao: 1,59 m3/h

e Altura Manométrica= 50 m.c.a.

e Trifasica

e Pressdo Maxima sem vazdo 98 m.c.a.

e Altura maxima de autoaspiragao: 1 m.c.a.

e Diametro do rotor: 157 mm

Figura 10 — Modelo da bomba comercial e seus dados técnicos

SCHNEIDER Bombas Centrifugas Especiais
MOTOBOMBAS Série BC-92 AV

. o i g3 CARACTERISTICAS HIDRAULICAS

Moo 55 2 § §§ 38 5% §§ ,%g Altura Manométrica Total (m c.a)

e§=°s'§§§§°26101418222630344250586674829098
& = Vazao em m3/h valida para sucgdo de 0 m c.a.
1 X X 34 | 34 76 1 140 11,07 094 085|078 0,71 065| 0,60 | 056 | 053 047 042 033 022
oy M5 X X ¥ 38 1 150139 115 101 090 080 072 085 061 057 052 047 042 035 02

X X 34 | 4 98 1 157 | 226 2,15 207 200 195 190 1,85 180 176 168 159 146 121 093 061 023
X X 1

| 34| 3

—
=
~N

154 | 226 215 207 200 195 190 185 180 176 168 158 147 133 1,13 088 063 039
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MODELO sch NAC
SCHNEIDER BC-92 S/T AV 80457 60 Hz
MOTOBOMBAS MODEL
Il polos/poles
Sucgédo / Succién / Suction 3/4” Poténcia / Potencia / Power [kW(cv)] 0,75 (1) 1,1 (1,5) 1,5 (2) 2,2 (3)
Recalque / Descarga / Discharge 3/4” Rotor / Impulsor / Impeller [mm)] 140 150 157 154
kgficm? PsI ft mc.a
F 150 E F 3cv
10 E 140 E 336;’ 100 { !
E 130 3 312 3 F
9K = 288 | 90 - 2cv ! !
EOF ek E 1.5¢v
8F 1ok E80
7E 100 E 240
E oF 26F
°E s W
2 sE 7f 168 F
E E 144 |
4 OGOF
F s0fE 120
SE wf %
2F E T2F
E 20f 48F
"E owE 2f _
E E F L | ' | ' | | L
mlh 0,4 0,8 12 16 2
Q L | L I " L L |
GPM 2 4 10
kgflem? PSI ft m c.a
o7 10k 23 .. 7
06 |- ro20F e[
T i 8 wE i
= 05 |- L 5
o 04 L 6 ME 4L
z L L L
o3l 4L M"F sl
L 8 -
02 r o 2
+ 2L S5k L
s 1
m’/h 2
Q I
GPM 10
VI!
<
a < > -
DO 16
o=z
o Ow 12 |-
=
=) r
.O_ < uw 8 |-
3 (D) b
w W 4 [
ZEwgq
oo = 1
& T ~ m’/h . 2
[ 4 Q 1 | 1 | 1 1 | 1 |
GPM 2 4 8 10

Fonte: Schneider (2022).

Obs.: Dentre os modelos e fabricantes comerciais pesquisados (Dancor, KSB,

Famec, Schneider), a bomba que mais se aproximou a vazao e altura manométrica

calculada foi esta. No dimensionamento do NPSH disponivel tem-se 8,84 e o NPSH

requerido dado pela curva da bomba tem-se 6,8. Assim o NPSH disponivel € maior

que o NPSH requerido, garantindo que a bomba n&o cavitara, embora uma bomba de

menor NPSH requerido fosse o ideal, distanciando mais da faixa disponivel, com uma
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garantia maior de nao cavitagao.

O rendimento da bomba comercial encontrada também é baixo, mas
comercialmente para os requerimentos tedricos calculados foi dificil encontrar uma
bomba comercial que atendesse a todos os requisitos técnicos calculados de forma
mais equilibrada. Isto acontece por se ter uma vazao pequena em relagdo a uma altura
manomeétrica elevada, caso menos usual comercialmente para fabricantes de bombas
para edificagbes. Maiores pesquisas e atualizagbées no mercado podem conseguir
outros modelos de bombas que melhor se adequem a vazao, altura manométrica
requeridos com rendimento mais satisfatério. Também se considerou na perda de
carga na succado valvula de retencdo, mesmo sendo a bomba escolhida
autoescorvante, considerando de que possa ser comprado outra bomba que nao esta
escolhida que n&o seja necessariamente autoescorvante, calculando-se a favor da
seguranga. As setas nos graficos da bomba indicam a vazdo dela para o caso

comparada a sua faixa operacional.

4.2 QUANTIFICACAO DOS MATERIAIS EMPREGADOS

4.2.1 Reservatorios

Para se implementar o sistema de reuso de agua cinza sera necessario compor
quatro reservatorios a mais na edificacdo do que com cenario de ndo implementagao
de reuso, dos quais desses reservatorios, dois sdo inferiores e dois superiores. Os
dois reservatorios inferiores sd0 necessarios pois, 0 primeiro € responsavel por
reservar o efluente de origem da agua cinza ndo tratada, e o segundo sera
responsavel por armazenar a agua cinza tratada. Intermediariamente a ambos os
reservatorios inferiores, o efluente da agua cinza bruta proveniente do primeiro
reservatorio, sofrera um processo de tratamento em uma central de tratamento de
agua cinza, sendo posteriormente direcionado ao segundo reservatorio inferior. No
reservatorio inferior de agua cinza tratada sera feita a cloragdo atuando nesse ponto.
Por fim, esse efluente do segundo reservatério inferior sera bombeado aos dois
reservatorios superior, de onde sera distribuido para ser utilizado nos pontos de
consumo estabelecidos para uso. Recomenda-se adotar dois reservatérios superiores
apenas por questdes de manutengao e limpeza, de modo que a limpeza nao ocasione

a paralizacgao do sistema, limpando-se uma enquanto a outra continua funcionando.
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Para a definicdo dos volumes destes reservatorios a NBR 5626:1998 versa que
a capacidade minima dos reservatérios deve ser no minimo o necessario para 24
horas de consumo normal.

No entanto, pode ocorrer interrupgdes no abastecimento de agua publica por
rompimento de adutoras e redes de distribuicdo publicas, reparos, ampliacbes nas
redes ou defeitos em estagdes elevatdrias, ocasionados por falta de energia, reparos
e ou manutengdes. Portanto é em favor da seguranga considerar que esses fatos
acontecem e que as interrupgdes podem exceder em muito as previsdes tedricas
otimistas, sendo recomendado adotar valores que superem o minimo previsto em
norma.

No entanto segundo a NBR 16783/2019 que fala sobre o uso de fontes
alternativas de agua nao potavel em edificagcdes " E recomendavel que o volume total
de agua nao potavel tratada armazenada seja limitado ao periodo maximo de dois
dias de consumo, evitando-se 0 armazenamento prolongado e possiveis alteragdes
da qualidade da agua. " (ABNT, NBR 16.783 Uso de fontes alternativas de agua n&o
potavel em edificagdes, 2019, p. 10)”.

Assim, por esta razao, como boa pratica, adota-se como valor de reserva o
seguinte:

a) Reservatério superior: capacidade para atender o consumo diario;

b) Reservatorio inferior: capacidade para atender o consumo diario.

Cumprindo-se assim a reserva maxima de dois dias recomendada pela ABNT,
NBR 16.783.

Portanto, a demanda diaria de agua cinza calculada é de 6.579, 33 L/dia. Assim
serao construidos dois reservatérios inferiores no solo do subsolo Ill, totalizando
13.158,66 litros, feitos em alvenaria impermeabilizada conforme um reservatério de
agua deve ser, atendendo o volume de agua para um dia de consumo em ambos os
reservatorios inferiores (agua cinza néao tratada -6.579,33 litros a tratar e agua cinza
tratada-6.579,33 litros tratada). Ja o reservatorio superior de agua cinza tratada sera
necessario compor esta reserva com dois reservatérios de polietileno no volume de
4.000 L cada, que foi o volume padrao comercial para reservatorios pré-fabricados
encontrado no mercado que mais se aproxima ao consumo diario tedrico calculado.

Como pode ser observado na Tabela 15 a seguir.
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Tabela 15 — Orgamento de reservatério

Reservatodrio

Quantidade Descrigdao Preco Unitario Preco Total

2 Caixa d’agua de fibra de vidro, 4000L RS 2.300,00 | RS 4.600,00
2 Torneira boia 1/2", Fortlev RS 29,80 | RS 59,60
Preco Total RS RS 4.659,60

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Ja, para esta edificacdo como estudo de caso, os reservatorios inferiores foram
construidos “in loco” e subterrdneos, devido a falta de espaco no Subsolo Il
Levantando-se o custo de constru¢cao dos dois reservatérios inferiores com material e
mao de obra englobados resultou em R$ 5.200,00, valor este que contempla a
instalagao dos reservatorios superiores.

Os itens de bacia sanitaria, torneira de jardim (limpeza) e flexiveis sdo comuns
a ambos os sistemas de reuso ou nao reuso e nao entrardo no cOmputo da analise

econdmica incremental com a adog¢ao do sistema de reuso.

4.2.2 Tubulagdes e Conexodes Hidraulicas

Ao realizar o levantamento da tubulagdo e conexdes a ser adicionada no
cenario de instalacdo do sistema de agua cinza foi quantificado os materiais
necessarios de tubulagao, tanto do esgoto responsavel por separar o efluente bruto
da agua cinza sem que haja contato com o esgoto comum; como da tubulagéo
responsavel por conduzir o efluente tratado aos pontos de reuso de agua cinza.

As tabelas abaixo apresentam os quantitativos de materiais levantados
conforme apresentados nos projetos em anexo para a parte de alimentagdo e
distribuicdo de agua cinza, bem como seu sistema de bombeamento para os
reservatorios superiores de agua cinza tratada.

Na tabela 16 o preco unitario estd orcado para barras de 6 metros de
comprimento, tamanho comercial, o comprimento linear foi dividido por 6 e
arredondado para cima de modo a garantir a compra em barras ao invés de metro

linear.
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Tubos em PVC
Soldavel Marrom
e PPR PN 20 para

Agua Cinza

Preco
Descrigao Diametro [Comprimento (m) |Unitario Preco Total
Agua fria
Tubo Soldavel Marrom (25,00 mm |505,96 RS 28,10 | RS 2.388,50
Tubo Soldavel Marrom |32,00mm |88,55 RS 71,90 | RS 1.078,50
Tubo Soldavel Marrom (40,00 mm [182,20 RS 93,50 | RS 2.898,50
Tubo Soldavel Marrom |50,00 mm |1,21 RS 109,90 [ RS 109,90
Tubo Soldavel Marrom 60,00 mm |13,75 RS 229,50 | RS 688,50
Tubo PPR PN20 25,00mm |48,13 RS 49,90 [ RS 449,10
Tubo PPRPN20 32,00mm |4,02 RS 61,50 | RS 61,50
Preco Total RS RS 7.674,50

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Tabela 16 — Cédmputo de tubulagbes do sistema de sucgéao e distribuigdo de agua
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Tabela 17 — Conexdes de PVC de agua fria que compde o sistema de agua de reuso

Conexdes em PVC - Agua fria sistema de dgua cinza(Tubos Rigidos)

Quantidade |Descri¢do Prec¢o Unitario |Prego Total

8 Adaptador Solddvel com Anel para Caixa d'Agua 20mm, PVC Marrom, FortlLev RS 17,40 | RS 139,20
3 Adaptador Soldével com Anel para Caixa d'Agua 25mm, PVC Marrom, FortLev RS 18,50 | RS 55,50
3 Adaptador Solddvel com Anel para Caixa d'Agua 40mm, PVC Marrom, FortLev RS 41,00 | RS 123,00
1 Adaptador Solddvel com Anel para Caixa d'Agua 50mm, PVC Marrom, FortLev RS 42,00 | RS 42,00
1 Adaptador Soldével com Anel para Caixa d'Agua 60mm, PVC Marrom, FortLev RS 67,80 | RS 67,80
226 Adaptador Soldével Curto com Bolsa e Rosca para Registro 25 x 3/4", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 1,30 | RS 293,80
2 Adaptador Solddvel Curto com Bolsa e Rosca para Registro 32 x 1", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 2,60 | RS 5,20
20 Adaptador Soldavel Curto com Bolsa e Rosca para Registro 40x 1.1/4", PVC Marrom, Agua Fria- TIGRE | RS 5,20 | RS 104,00
4 Adaptador Soldével Curto com Bolsa e Rosca para Registro 60 x 2", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 15,90 | RS 63,60
15 Bucha de Redugdo Solddvel Curta 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 1,40 [ RS 21,00
15 Bucha de Redugdo Solddvel Curta 40x32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 3,00 | RS 45,00
1 Bucha de Redugdo Soldavel Curta 60x50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 9,70 | RS 9,70
1 Bucha de Redugdo Solddvel Longa 60x50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 11,50 | RS 11,50
4 Curva 902 Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 4,10 | RS 16,40
11 Curva 902 Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 9,30 [ RS 102,30
31 Curva 902 Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 17,20 | RS 533,20
3 Curva 902 Soldavel 60mm, PVC Marrom, /-'\gua Fria - TIGRE RS 49,00 | RS 147,00
3 Joelho 452 Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 8,60 | RS 25,80
6 Joelho 902 Roscavel com Bucha de Latdo 3/4", PVC Branco, Agua Fria - TIGRE RS 11,50 | RS 69,00
240 Joelho 902 Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 1,00 | RS 240,00
3 Joelho 902 Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 3,30 [ RS 9,90
14 Joelho 902 Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 8,40 | RS 117,60
2 Joelho 902 Soldavel 60mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 33,00 | RS 66,00
102 Joelho 902 Soldavel com Bucha de Latdo 25 x 3/4", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 11,50 | RS 1.173,00
4 Joelho 902 Soldavel com Rosca 25 x 3/4", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 3,90 [ RS 15,60
2 Luva Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 1,20 | RS 2,40
1 Luva Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 2,90 | RS 2,90
8 Luva Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 6,20 | RS 49,60
9 Té de Redugdo Solddvel 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 9,60 | RS 86,40
1 Té de Reducio Soldavel 40x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 11,50 | RS 11,50
10 Té de Redugdo Solddvel 50x40mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 17,60 | RS 176,00
97 Té Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 1,70 | RS 164,90
1 Té Soldéavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 5,30 | RS 5,30
7 Té Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 13,20 | RS 92,40
1 Té Soldéavel com Bucha de Latdo na Bolsa Central 25 x 3/4", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE RS 15,70 | RS 15,70
Prego Total RS RS 4.104,20

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022).



Tabela 18 — Conexdes PPR- PN 20 que compde o sistema de recalque de agua
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Cinza
Conexdes |Recalque Aguas Cinza(Tubos PPR PN 20)
Quantidade |[Descrigdo Prego Unitdrio |Prego Total
5 Bucha de Reducdo 32x25, PPR Termofus3o - TIGRE | RS 4,20 | RS 21,00
1 Bucha de Reducio 40x25, PPR Termofus3o - TIGRE | RS 11,90 | RS 11,90
1 Bucha de Redugdo 40x32, PPR Termofusdo - TIGRE | RS 10,30 | RS 10,30
1 Cap 25mm, PPR Termofus&o - TIGRE RS 2,90 | RS 2,90
1 Cap 32mm, PPR Termofus&o - TIGRE RS 520 | RS 5,20
6 Conector Fémea 25x3/4, PPR Termofusdo - TIGRE RS 10,80 | RS 64,80
8 Joelho 902 25mm, PPR Termofus3o - TIGRE RS 1,90 [ RS 15,20
4 Joelho 902 32mm, PPR Termofus3o - TIGRE RS 3,00 | RS 12,00
1 Té Normal 25x25x25mm, PPR Termofus3do - TIGRE | RS 3,20 | RS 3,20
2 Té Normal 32x32x32mm, PPR Termofus3do - TIGRE | RS 6,90 | RS 13,80
Prego Total RS 160,30

Obs.: a tubulagéo de termofus&o possui um comportamento idéntico ao ferro galvanizado com o
ganho de nao sofrer corrosao, por isso foi adotada apenas na linha de recalque (bombeamento) onde
as pressoes de servigo sempre sao maiores.

4.2.3 Bombas

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Para o levantamento de custo com bombas foi considerado o fabricante

Schneider com o modelo Bomba autoaspirante BC-92 S/T AV com poténcia de 2 CV

que atende a necessidade da edificacdo. Para isso foi realizado orgamento via internet

com trés distintos fornecedores de modo a compreender o valor médio de mercado

desse produto. Abaixo podemos observar os orcamentos realizados no més de

novembro de 2022.

Tabela 19 — Orcamento de bombas

Bomba Schneider

Modelo Valor

BC-92 S/T AV

R$ 1.402,20

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.2.4 Estagao de Tratamento de Agua Cinza

Para este estudo foi realizado um orgamento com uma empresa especializada

nesse tipo de tecnologia, que possui a Estacéo de Tratamento de Reuso voltada para
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agua cinza em condominios e hotéis. Para isso foi fornecido a empresa os dados deste
trabalho de forma a apresentar os calculos de demanda de agua cinza e geragao de
efluente bruto de agua cinza, bem como demais informagdes pertinentes para a
compreensao do cenario proposto neste estudo de caso. Buscou-se no mercado uma
estacado de tratamento de aguas cinzas compacta para fornecimento de uma vazéao
de, no minimo, 6.579, 33 l/dia, conforme anteriormente estabelecido.

Para tanto, considera-se uma vazao equalizada média, para um uso de 12
horas pelos usuarios no prédio. Nao se considera as 24 horas do dia, posto que, no
periodo noturno ndo se gera vazao e o consumo diario da-se nas horas do dia, neste
caso 12 horas. Portanto tem-se uma vazao diaria de 548,30 I/h. Considerando a taxa
do pico diario em 1,2, tem-se 657,96 |/h e do pico horario em 1,5, tem-se 986,94 I/h.
As taxas de pico diario e horario sao utilizadas por unanimidade em todas as
bibliografias de hidraulica e de Concessionarias para o dimensionamento dos horarios
do dia em que a vazdo média sobe nos horarios de pico dos usuarios e que devem
ser considerados para que os equipamentos da Estacdo de Tratamento de Reuso

possa atender as demandas incrementais.

Tabela 20 — Caracteristicas fisico-quimicas da agua cinza bruta e apds o tratamento

Parametros Agua Bruta Agua Tratada

Cor 100 mg Pt/I Menor 10 mgP/I
Turbidez <200 NTU Menor 5 NTU
pH 6,5a8,5 6,5a8,5
Temperatura Ambiente Ambiente

Fonte: Alfamec (2022).

Para mais informacdes sobre o equipamento ler o Anexo A.



Figura 11 — Imagens de ETE de reuso

Fonte: Alfamec (2022).
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Figura 12 — Fluxograma do processo da estagao de tratamento compacta para reuso
modelo comercial Alfamec
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Figura 13 — Layout da estagao de tratamento compacta para reuso modelo comercial
Alfamec
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Fonte: Alfamec (2022).

Figura 14 — Tabela de dimensdes da estacédo de tratamento compacta para reuso
modelo comercial Alfamec, modelo adotado de vazao= 800 I/h

*Nota: Layout pode ser ajustado de forma
a otimizar o espago no projeto do cliente.

Estacoes Compactas

Vazio Medidas do Equipamento Area Ocupada/ Poténcia total
(litros/hora) Reservativios consumida (KW)
Altura (m) Largura (m) Comprimento (m) enterrados (m?)
—®00 13 1,20

2,50 0,61 1,90
2.000 2,50 0,81 2,60 15 1,50
5.000 2,50 1,10 3,60 20 3,00
7.500 2,50 1,60 3,60 35 3,30
10.000 2,30 1,53 384 45 3,30

Fonte: Alfamec (2022).

Neste caso, especifica-se a estagdo compacta modelo comercial com a vazao
de 800 l/dia que ira atender bem folgadamente a vazao diaria, de pico diaria e
razoavelmente a de pico horaria. Adota-se um balango entre o ofertado comercial e o

tedrico com maior proximidade ao calculo tedrico de forma mais racional possivel,
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posto que o calculo tedrico também é bastante empirico.

Quanto ao geobag e seu conteudo, a empresa contratada homologada
ambientalmente para operar o sistema, tipo limpa fossa, ficara responsavel pelo seu
recolhimento e descarte final. Geralmente s&o disponibilizados 2 geobags e a
empresa de coleta faz a troca da seguinte forma: succiona o material da geobag

retirada e recolhe tudo para o descarte final.

Tabela 21 — Condi¢gdes comerciais
Equipamentos Qtdd R$ Unitario | R$ Total

Estac&do de Tratamento de Esgoto Cinza

_ 01 R$ 90.540,00 | R$ 90.540,00
para Reuso Automatica 800 L/h

Servigos R$ Total
Start Up + Treinamento + Instalagdo em Florianépolis - SC R$ 11.823,53

Estes servigos séo prestados em dias consecutivos (estimado 05 dias).

Fonte: Alfamec (2022).

4.2.5 Consumo de Operagao da ETE de Reuso

Para o funcionamento correto da Estacdo de Tratamento de Reuso requer-se
um consumo mensal de insumos, de forma a garantir a eficacia do tratamento da agua
cinza onde, os parametros da agua estejam de acordo com os exigidos pela norma,
garantindo-se assim a sua seguranga para que o efluente tratado possa ser reutilizado
nos apartamentos residenciais.

Conforme a empresa Alfamec disponibilizou em seu orcamento uma estimativa
desses insumos quimicos necessarios para tratamento do efluente bruto também foi
fornecido o custo que envolve manutengdes ao longo do ano como a troca do filtro a
cada 12 meses, a troca do Bags a cada 4 meses, o custo de coleta do Bags mensal e

a energia elétrica que a estagao requer para seu funcionamento.
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Figura 15 — Tabela dos custos de operagao e manutencao da ETA de Reuso

Poténcia (kW) Periodo de operagdo (horas) Custo kW.h (alteravel de acordo com a regido) Custo Mensal
1,2 24 0,48363 RS 417,86
Quantidade de Bag's Durabilidade média (meses) Custo por Unidade Custo Mensal
1 4 RS 600,00 RS 150,00
Coleta Bag's Volume Bag (m?) Valor de Coleta Custo Mensal
0,5 RS 800,00 RS 200,00
Filtro
Material Filtrante Quantidade (kg) Valor (kg) Durabilidade (meses) Custo Mensal
Pedregulho 25 RS 1,46 RS 3,03
Areia 75 RS 1,35 12 RS 8,45
Carvdo Antracito 75 RS 3,44 RS 21,50

Fonte: Alfamec (2022).

Como a estacao néo ira funcionar 24h ao dia e sim o equivalente a 8,25 horas
ao dia devemos ajustar o custo mensal com o gasto de energia e ainda atribuir a
tarifa aplicada na regido de R$ 0,57302 por kWh, portanto ao longo de um més o
gasto com energia elétrica é de R$ 175,35. Desta forma o custo de operagdo e
manutencao da ETA fica estimado em 558,33

Conforme visto anteriormente, o consumo de agua nao potavel estimado para
a edificagdo é de 6.579,33 l/dia . Dessa forma se é necessario tratar 197.380 L/més
e, € com base nesse volume que serdao quantificados os produtos quimicos
necessarios ao tratamento.

O consumo de produtos quimicos, que € um fator muito importante e empirico,
devera ser determinado em fase operativa, os custos dos insumos foram todos
coletados no site do Mercado Livre e o resultado dos custos mensais com insumos

quimicos para a estagao de tratamento de reuso s&o os seguintes:

ALFAFLOC 10-S (Policloreto de Aluminio)
Agente Coagulante gerando um precipitado floculado, absorvendo desta forma

os materiais dissolvidos e coloidais e envolvendo ainda as particulas em suspensao.

Dosagem 40 mg/l

Consumo A definir na planta
Concentragao de preparagao 10% a 20%
Consumo mensal 8 kg/més

Custo 27,50 R$/kg
Custo mensal 220,00 R$/més

ALFAFLOC 5 (Carbonato de Sédio)



66

Para fornecer alcalinidade suficiente para a geragao dos fléculos de sulfato de

aluminio e correcao de pH optimal de floculacao.

Dosagem

Consumo

Concentragao de preparagao

Consumo mensal

Custo

Custo mensal

ALFAPOL - A (Polimero Anibnico)

30 mg/l
A definir na planta
10%
6 kg/més
26,00 R$/kg
156,00 R$/més

Agente auxiliar do processo de coagulagédo que acelera a floculagdo e melhora

as condicdes de decantacdo. Este produto se aplica para aguas de dificil tratamento.

Dosagem

Consumo

Concentracao de preparagao

Consumo mensal

Custo

Custo mensal

ALFACLOR (Hipoclorito de Calcio)

1a2mgll

A definir na planta
0,15%

0,4 kg/més

59,90 R$/kg
23,96 R$/més

Bactericida com base Clorada com alto poder de oxidagao e desinfeccao em

aguas e efluentes em geral.
Dosagem

Consumo

Concentracao de preparagao

Consumo mensal

Custo

Custo mensal

2 mgl/l

A definir na planta
10%

0,4 kg/més

62,00 R$/kg
24,80 R$/més

Custo total dos insumos quimicos para o tratamento de agua = R$ 640,68

Segundo a empresa Alfamec a estagao é automatizada o proprio equipamento

realiza a operacao da estacao, sendo necessario apenas o treinamento do zelador do

condominio para o controle dos insumos quimicos de modo a nao deixar faltar e

sempre que necessario realizar o seu devido abastecimento. Em caso de mau
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funcionamento deve-se entrar em contato com a empresa para ela enviar um técnico
para realizar a inspec¢ao e reparos necessarios.

Para garantir o funcionamento correto da estagdo € necessario realizar
mensalmente a analise de alguns parametros da qualidade do efluente tratado, para
qgue dessa forma haja uma seguranga com respaldo técnico do uso da agua de reuso
para os moradores do condominio garantindo o monitoramento e controle do
tratamento adotado. Dessa forma, foi realizado o orgamento com um laboratério de
analises de aguas e efluentes localizado na Trindade para a realizagdo da avaliagéo
mensal dos parametros exigidos em norma para garantir o reuso de acordo com 0s
fins desejados, sendo neste estudo de caso, parametros para o uso em descarga e
lavagem de piso e calgadas.

Podemos observar na Figura 16 o orgamento realizado pela empresa JR
Hidroquimica onde apresenta os parametros a serem analisados e o custo das
analises bem como o custo de translado necessario para a coleta da amostra mensal,

totalizando um custo R$ 1.920,00 ao més que o conddémino tera de arcar.

Figura 16 — Orcamento da analise dos parametros do efluente tratado

Contratante: Andy Maldonado

Nome Fantasia: Andy Maldonado Contato: Andy Maldonado
CNPJ: 103.552.259-48 Telefone: (48) 98806 4404
IE: 5936374 E-mail: andypm.reformas@gmail.com

Enderec¢o: Rua Lauro Linhares - Trindade - Florian6polis/SC - CEP 88036-003

Amostra: Agua - Classe Il Quantidade:12 Valor Unitario:R$ 65,00

Parémetro Método de Ensaio ) Unidade de Medida
Cloro residual livre EPA 330.5 0,0035 0,010 mg/L
Coliformes Termotolerantes Membrana Filtrante 50 100 UFC/100 mL
Turbidez EPA 180.1 0,01 0,03 NTU
Amostra: Agua - Classe Il Quantidade:12 Valor Unitario:R$ 45,00

Parametro Método de Ensaio LD Unidade de Medida
Coliformes Termotolerantes Membrana Filtrante 50 100 UFC/100 mL
Turbidez EPA 180.1 0,01 0,03 NTU

Prazo de concluséo: 10 dias

Valor das analises: R$ 1.320,00
Valores adicionais: Taxa de deslocamento e coleta (x12): R$ 600,00
Valor total: R$ 1.920,00

Fonte: JR Hidroquimica (2022).
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4.2.6 Consumo de Energia Elétrica para Recalque

Para definir o consumo de energia que a bomba de recalque gasta para recalcar
a agua até o reservatoério superior deve-se considerar a sua poténcia. A poténcia das
bombas de recalque do modelo comercial definido no item 4.1.3 foi de 2 CV.

De acordo as curvas da bomba dada pelo fabricante e o seu dimensionamento
para os dados de projeto, tem-se 1,3 kW o ponto de operagdo da bomba, conforme
apresenta-se na Figura 17.

Figura 17 — Curva de operagao da bomba selecionada

MODELO sch NAC
SCHNEIDER BC-92 SIT AV 80457 60 Hz
MOTOBOMBAS MODEL Il polos/poles

Sucgéo / Succién / Suction 3/4” Poténcia / Potencia / Power [kW(cv)] 0,75 (1) 1,5 (2) 2,2 (3)
Recalque / Descarga / Discharge 3/4” Rotor / Impulsor / Impeller [mm) 140 157 154
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Para os calculos continuara sendo adotado o funcionamento de 5h da bomba
por dia. Considera-se 2 CV que € a vazao nominal do equipamento, muito embora nao
seja 0 que ela realmente esteja gastando. Teria que ser considerado a equagao da
poténcia no ponto de operagao para se ter o consumo efetivo e, isso ainda, seria uma
aproximacao, pois outros fatores podem fazer variar, tais como consumo, numero de
ligacdes, fator de poténcia etc. Para efeitos de seguranga a ao que se propde aqui,
opta-se por considerar a poténcia do equipamento, pois quando liga ele demanda o
seu valor e considera-se o pior caso para efeito de cémputo de custo com energia

elétrica.
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1CV=0,736 kW
2CV=1472kW=1472 W

5h x 1472 = 7.360 W = 7,36 kW

30 dias x 7,36 kWh = 221 kWh/més

A CELESC 6rgao responsavel pelo fornecimento de energia elétrica na regido
de Florianépolis esta comercializando para o grupo residencial normal o valor de R$
0,57302 por kWh gastos, deste modo o gasto energético em reais por més €& de
R$/més 126,64.

Tabela 22 — Custos de Construgao (imediato)

Descricado dos custos de
implementagéo Valor (R$)

Reservatorios de Polietileno 4.659,60
Reservatorio de concreto 5.200,00
Tubulagdes 11.936,00
Bomba 1.402,20
ETA de Reuso 102.363,53
Mao de obra 15.000,00
TOTAL = 140.561,33

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Tabela 23 — Custos de manuteng¢ao mensal

Descrigao dos custos de manutencido mensal Valor (R$/més)
Produtos Quimicos 640,68
Energia Elétrica 126,64
Contrato de manutencédo preventiva e corretiva mensal

(troca de geobags e troca e/ou consertos de equipamentos) 528,33

Custo da andlise dos parametros (engenheiro sanitarista
responsavel, laudos de monitoramento, encargos sociais e
impostos da empresa, deslocamento) 1.920,00

TOTAL = 3.245,65
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Para realizar a analise financeira deve-se considerar a economia gerada em
agua e esgoto ao se implementar o sistema de reuso de agua cinza. Para isso deve-
se compreender quanto de volume tratado seria gasto no cenario de nao se fazer a
implementagédo do sistema de reuso. Anteriormente foi calculado o valor de 197.380
L/més o que sera arredondado para 200 m*/més de agua que o sistema economiza

ao meés.
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A seguir destaca-se uma imagem que foi retirada do site da CASAN onde
representa-se a tarifa de agua que é cobrada. O valor final € duplicado pois, considera

o custo do transporte e tratamento de esgoto.

Figura 18 — Tarifa de Agua em Florianépolis SC em edificacdes residenciais

RESIDENCIAL

TARIFA RESIDENCIAL "B" - NORMAL

Aplica-se aos imoveis com ocupacao exclusiva para fins de moradia.

Tabela Tarifaria:

Categoria Faixa Volumes (m?) Agua (RS)
Tarifa Fixa de Disponibilidade de Infraestrutura (TFDI) RS 35,08

1 1al0 R$2,33

Residencial "B" 2 11a25 RS 10,84
3 26a50 RS 14,49

4 512999999 RS 18,23

Tarifa de Esgoto = 100% (cem porcento) da tarifa de dgua faturada.

Fonte: CASAN (2022).

Apesar do nosso estudo de caso ser caracterizado como misto, ou seja,
residencial e comercial, temos a maior relevancia do cenario residencial,
principalmente por questdo do consumo de agua de 3 lojas que quase ¢€ insignificante
perante o consumo dos apartamentos residenciais. Por esse motivo foi escolhido a
tarifa do residencial, posto que, ndo existe o misto no sistema da CASAN. Outro ponto
a ser ressaltado € a faixa de cobranca de tarifa, foi adotado a quarta faixa, ja que se
trata de um edificio de médio porte e facilmente sera ultrapassado o consumo de 51m?
pelo edificio como um todo. Portanto para o calculo da economia de agua gerada esta
sendo considerado apenas a ultima tarifa de agua ja que as demais faixas seréo
cobradas inevitavelmente com os demais consumos do edificio.

Dessa forma, foi possivel calcular a economia de agua potavel: 200m?® x
R$18,23 = R$ 3.646,00. Considerando a tarifa duplicada devido o esgoto gerado fica
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a mesma no valor de R$ 7.292,00 de economia de agua por implementar esse tipo de

sistema em um edificio de médio porte.
4.3 ANALISE FINANCEIRA

Pode-se observar na figura 9 a representagao do fluxograma ao longo do tempo
em meses. A seta em vermelho representa o valor do custo de implementacao do
sistema no tempo zero, sendo uma representagdo simplificada do tempo
considerando a data de entrega do imével uma vez que a construgao deste pode levar
alguns anos, os quais nao se esta considerando. Ja a seta em verde representa os
custos mensais referente aos produtos quimicos, energia elétrica, manutencgéo
preventiva e analises dos parédmetros da agua. A seta azul representa a economia de
agua gerada ao implementar o sistema. Ambos estdo iniciando no més um e se
repetem ao longo dos demais meses. A seta preta é a representagdo o somatério da

flexa azul com a verde.

Figura 19 — Fluxo de caixa
R$7.292,00

T R$S4.046 RS$S4.046 RS$4.046
I I I I
| I I |
l 2 3 4

R$3.245,65

RS 140.561,33

ApoOs se obter os valores referentes de custo de implementacdo, custo de
manutengdo mensal e economia de agua gerada pode-se calcular o VPL (Valor
Presente Liquido). Para isso foi utilizado o software Vensim. Trata-se de um software
de simulagéo e seu conjunto de recursos enfatiza a qualidade do modelo, conexdes a
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dados, distribuicao flexivel e algoritmos avangados.
Abaixo é possivel observar o fluxograma gerado pelo software de forma a
representar as variaveis que constituem os trés valores necessarios para obter a

analise financeira do investimento, representando o saldo no fluxograma.

Figura 20 — Fluxograma das componentes do investimento

Mao de Obra SALDO

Consumo de

/ agua
Custo de Economia de . .
\ Fator esgoto

ETA de Reuso

L)

Reservatoérios

Manutencao Analise dos
Preventiva Energia Elétrica Produtos quimicos Parametros

Ao langar os valores obtidos em cada item dentro do Vensim foi possivel rodar
o sistema gerando os valores corregidos do VPL, com a TMA adotada de 20% a.a. A
analise foi realizada para um periodo de 10 anos, apesar do sistema conseguir durar
facilmente mais de 50 anos. No entanto estima-se que alguns componentes podem
ser substituidos em 10 anos, como, por exemplo, a bomba de recalque. (Com boa
manutengdo, o tempo de vida de uma bomba pode chegar a 15 anos’, os demais itens
como filtros e geobags ja estdo contemplados na manutengao preventiva.

Na esta a Tabela 24 com a representacao dos meses e seus VPLs corrigidos,
podemos observar o ponto de virada no més 49, o qual representa o tempo em que o
investimento se paga, ou seja, quando o valor do VPL deixa de ser negativo e passa
a ser positivo. Desta forma podemos afirmar que o Payback do investimento ocorre

em 4 anos e 1 meses apos o inicio do seu funcionamento.

1 https://mesbombas.com.br/importanciamanutencaobombas-d-agua/
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Abaixo podemos observar na Figura 21 o grafico do VPL corrigido de acordo
com os valores apresentados na Tabela 24.

Figura 21 — Grafico do VPL
VPL
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0 2 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112 119

-50000
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-100000
-150000

-200000
Meses

Fonte: elaborado pelo Autor (2022).



Tabela 24 — VPL corrigido
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Time(M°"th()J _;’;}"561 Time | VPL | Time | vPL | Time | vPL | Time | wPL | Time | VvPL | Time | VPL | Time | VPL | Time | VvPL | Time | vPL
1| -136545 13| -92740 25| -56101 37| -25457 49 173 61| 21610,2 73| 39539,7 85| 54535,7 97| 67078,2 109| 77568,6
2| -132588 14| -89430 26| -53333 38| -23142 50| 2109,64 62| 23229,7 74| 40894,2 86| 55668,6 98| 68025,7 110| 78361,1
3| -128690 15| -86170 27| -50606 39| -20861 51| 4017,31 63| 24825,2 75| 42228,7 87| 56784,8 99| 68959,3 111| 79141,9
4| -124850 16| -82957 28| -47919 40| -18614 52| 5896,79 64| 26397,2 76| 43543,5 88| 57884,4 100| 69879 112| 79911,1
5| -121066 17| -79793 29| -45272 41| -16400 53| 7748,49 65| 27945,9 77| 448388 89| 58967,9 101| 70785,2 113| 80669
6| -117338 18| -76675 30| -42664 42| -14219 54| 9572,83 66| 29471,8 78| 461151 90| 60035,3 102| 71677,9 114 81415,7
7| -113665 19| -73603 31| -40095 43| -12070 55| 11370,2 67| 30975,1 79| 473724 91| 61086,9 103| 72557,5 115| 82151,4
8| -110046 20| -70576 32| -37564 44| -9952,6 56| 13141 68| 32456,2 80| 48611,2 92| 62123 104| 73424,1 116| 82876,2
9| -106481 21| -67594 33| -35070 45| -7866,6 57| 14885,7 69| 339154 81| 498316 93| 63143,7 105| 74277,8 117| 83590,2
10| -102968 22| -64656 34| -32613 46| -5811,5 58| 16604,5 70| 35353 82| 51034 94| 64149,4 106| 75119 118| 84293,8
11| -99508 23| -61762 35| -30192 47| -3786,8 59| 18298 71| 36769,4 83| 52218,7 95| 65140,3 107| 75947,7 119| 84986,9
12| -96099 24| -58910 36| -27807 48| -1792 60| 19966,4 72| 38164,9 84| 533858 96| 66116,4 108| 76764,2 120| 85669,8

Fonte: elaborado pelo Autor (2022).
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Desta forma, observa-se um retorno bastante atrativo ao se implementar o
sistema de reuso de agua cinza, tendo em vista que o valor a ser economizado em
agua ao longo do tempo gera uma economia vantajosa aos usuarios do edificio e que
além de se pagar depois de 4 anos ele gerar economia a partir do quarto ano.

E importante ressaltar que essa analise foi realizada através do custo no més
de novembro de 2022 do metro cubico da agua. Porém é possivel e provavel que ao
longo do tempo a agua venha a encarecer devido ao incremento tendencial de
problemas com escassez hidrica, aumento de custos na luz, aumento de custos nos
insumos envolvidos, a sobrecarga do sistema de abastecimento urbano existente e a
questdes climaticas no futuro que podem acarretar um aumento drastico do valor do
custo da agua. Portanto, dessa forma, a implementacdo do sistema proposto pode
apresentar ainda mais vantagens econdmicas e ambientais ao ser implementado no
presente momento, tendo em vista que a tendéncia desse bem é de tornar-se cada
vez mais escasso e valioso, em uma sociedade que ndo para de crescer e se
desenvolver.

De forma a ilustrar melhor o cenario proposto foi realizado dentro do Vensim as
variagdes que podem ocorrer dentro de seus componentes e dessa forma obter uma
faixa de VPL assim como a da TIR (Taxa Interna de Retorno). A figura 8 representa
um fluxograma da sensibilidade onde apresenta em vermelho os tdpicos que foram
variados, como valores variando entre um maximo e minimo de forma a contemplar
possiveis cenarios do investimento a ser realizado.

Os custos de instalagéo do sistema de reuso de agua cinza sao valores obtidos
com certa precisdo com base no dimensionamento do sistema bem como os seus
projetos desenvolvidos e orgamentos realizados, portanto os itens que contemplam a
sua construcdo ndo foram variados uma vez que foi realizado o levantamento e
mesmo podendo ter alguma pequena variagdo nado acarretara uma diferenca nas
analises do investimento, sendo assim, os valores se mantiveram os mesmos nas
analises de sensibilidade.

Ja para os custos de manutencéo apenas foi realizado variagdo no custo dos
produtos quimicos ja que podem variar de acordo com a inflagdo de acordo com o
IPCA que se encontra préximo a 10% ao ano, equivalente a 0,797% ao més, dessa
forma a sensibilidade desse item foi variada entre 10% a 15% ao ano (0,797% a.m.
até 1,1715% a.m.).
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A variagdo também foi realizada na tarifa de agua, onde foi constatado um
aumento da taxa segundo a CASAN de 16% a.a. no ultimo ano. Por se tratar de um
recurso que tende a ser cada vez mais escasso e se tornar cada vez mais relevante
para a sociedade foi realizado uma variagao de 10% a 20% ao ano na tarifa de agua,
gerando assim uma variagao de 0,797% a 1,53% ao més.

E importante constatar que as taxas dos juros compostos utilizadas pelo
software foram convertidas para meses uma vez que a modelagem esta em meses,
portanto pode ocorrer uma pequena diferenga nos valores ja que geralmente as taxas
de agua sofrem aumentos ao ano e nao de forma mensal, porem essa simplificagéo
foi necessaria e ndo acarretara em um problema na analise econbmica do
investimento.

O ultimo elemento a ser realizado a variagdo foi o consumo da agua, segundo
a construtora pelos seus anos de experiencia no mercado imobiliario em Floriandpolis,
apos um ano de entrega do imovel é bem improvavel que a ocupacgao do prédio ficar
menor que 80%. Representando assim um consumo de pior cenario de agua 80% a
menos do esperado devido a desocupacao de 20% dos imdveis. Dessa forma o valor
minimo de agua que o prédio ira consumir € de 160m?3, ja o valor maximo foi
considerado um cenario onde o prédio atinge o consumo de 10% a mais do volume
de agua calculada, de forma que o sistema calculado ainda consiga atender a
demanda de tratamento sem necessidade de ampliagbes e que abranja um cenario
de consumo exagerado por motivos dos usuarios gastarem mais devido o fato de ser
um edificio de alto padrdo e contendo um publico que poderia de alguma forma
extrapolar o dimensionamento calculado, representando dessa forma o volume
maximo de agua de 220m3.

Na figura 22 é possivel observar o fluxograma da sensibilidade e os itens em
vermelho sdo aqueles que sofreram variacbes em suas analises, deste modo foi

possivel utilizar o programa para gerar os graficos da sensibilidade do VPL e da TIR.



Figura 22 — Fluxograma de sensibilidade
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Ao rodar a simulagdo no software Vensim & possivel observar uma faixa de
variagdo de VPL ao qual podemos observar o grafico da Figura 23 representando a
sensibilidade do VPL com variagdes de cores, onde o cinza significa 100% de
probabilidade do valor se encontrar naquele intervalo de valores no grafico ou seja ele
representa os valores maximos € minimos que € possivel se obter através dos
diversos cenarios simulado, ja o azul tem a sua probabilidade de 95% de ocorréncia,
o verde tem sua porcentagem de 75% e pér fim a cor amarela que representa uma
faixa de VPL onde é de 50% de probabilidade de ocorréncia desses valores dentro da
faixa apresentada. A linha em vermelho apresenta o valor médio de todos os possiveis

cenarios.

Figura 23 — Sensibilidade do VPL

Confidence Intervals for VPL
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-150.00k
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50% 75% 0O 95% 100% Mean

Fonte: elaborado pelo Autor (2022)

Ao analisar o grafico formado é possivel constatar que no inicio a variagao do
investimento é inexistente pelo grafico, isso € de se esperar uma vez que os valores
de implementacao do sistema nao sofreram variagdes, portanto sé ao longo do tempo
€ possivel observar os espectros de variagoes.

Quando analisamos o comportamento do grafico ao longo do tempo
observarmos que a variacdo se torna mais expressiva sendo possivel visualizar as

cores das faixas de probabilidade de ocorréncia.
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E possivel afirmar que ao final de 120 meses temos um retorno do investimento
que varia entre os maximos e minimos presentes na faixa cinza, sendo o maximo
retorno de R$543.973,76 e o minimo de retorno de R$123.253,44. Também foi
observado a variacdo do tempo de retorno do investimento entre o cenario mais
otimista sendo de 30 meses (2 anos e 6 meses) e 0 mais pessimista de 58 meses (4
anos e 10 meses).

Considerando que o comportamento da curva da média dos valores € um
resultado com boa segurancga é importante observar seu comportamento uma vez que
ele pode representar o cenario mais provavel de ocorréncia. Dessa forma a curva em
vermelho apresenta como o retorno do investimento apés 120 meses igual a
R$318.303,31 enquanto o seu tempo de retorno é se da no més 38 (3 anos e 2 meses).
Representando um cenario inda mais otimista que o anterior de 4 anos e 1 més.

Outra analise econdmica que foi possivel realizar é a Taxa Interna de Retorno
(TIR). Ela calcula a taxa de desconto que um fluxo de caixa deve ter para que seu
VPL seja igual a zero. Assim, a TIR & uma taxa de referéncia usada para avaliar um
investimento que pode ter retorno zero. Antigamente, a unica forma de se encontrar a
TIR era com o método da tentativa e erro, imputando diferentes valores em sua
formula. Porém com o advento da computacdo as coisas se tornaram mais faceis
podendo se utilizar facilmente uma funcéo no Excel ou através de programas com o
Vensim é possivel calcular o valor da TIR.

Abaixo podemos observar o grafico da TIR gerado pelo Vensim através dos
valores apresentados da analise da sensibilidade apresentado anteriormente,
contendo as mesmas variaveis e intervalos adotados onde se obteve um

comportamento das curvas semelhante a curva logaritmica.
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Figura 24 — Grafico da sensibilidade da TIR
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

E possivel observar que aproximadamente depois do investimento se pagar o
seu comportamento passa a ser proximo de uma linha reta e paralela ao eixo x do
grafico.

Na figura 23 é possivel observar o grafico da sensibilidade da TIR com suas
faixas de variagdes, e na faixa cinza é possivel observar as variagbes maximas e
minimas obtidas sendo o valor maximo de 5,16% a.m. e as minimas de 2,87% a.m.,
ou seja, uma variagdo de mais de 2% entre todas as possiveis variaveis. Isso
representa em taxa ao ano o equivalente a 82,89% a.a e 40,75% a.a respectivamente.
Se observar o valor médio encontrado resulta em uma taxa de 4,14% a.m. o
equivalente a 62,70% a.a., representando um valor mais provavel de ocorréncia.
Desta forma é possivel observar uma grande atratividade financeira ao se investir no
sistema de reuso de agua cinza onde gera economia na conta de agua que retorna o
investimento e gera lucro ao longo do tempo.

Pode-se dizer que um fundo de investimento com grandes riscos de perda
espera-se um retorno de 30% a 50% de retorno ao ano. Ao compara o investimento
de reuso de agua cinza ele atinge o seu minimo dentro da faixa dos investimentos de
risco e seu maximo superando bastando aquilo que se considera um investimento

arrojado.
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Desta forma podemos observar uma grande atratividade financeira do
investimento, sendo mais atrativo que o ganho minimo esperado pela construtora, a e
assim gerando um retorno no pior senario maior que o dobro do esperado. A taxa
minima de atratividade estipulada foi alta no valor de 20% e o pior cenario esta com o
dobro do valor, representando assim um investimento arrojado ao qual se comparado
com os fundos de investimento atuantes no mercado extremamente atrativo sem

possuir o grande teor de risco que esses investimentos possuem.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho buscou avaliar a viabilidade financeira de se implementar
o sistema de reuso de agua cinza em um edificio de médio porte misto, residencial e
comercial, a partir de um estudo de caso de uma construcéo localizada no bairro da
Trindade em Floriandpolis/SC. Para a analise financeira se estudou o sistema de
reaproveitamento de aguas cinzas bem como suas varias componentes como
tubulagbes, bombas, reservatérios, produtos para tratamento, energia elétrica para
seu funcionamento e entre outros.

O estudo realizado contemplou projetos e dimensionamento dos sistemas
hidrossanitarios de forma a garantir a seguranga e usabilidade do sistema de reuso
de agua cinza para os fins de descarga de vasos e lavagem de estacionamento, desse
modo, foi possivel quantificar todos os materiais empregados bem como os seus
custos mensais de manutencao e funcionamento que o sistema requer.

Através desta pesquisa foi possivel concluir que a implementagdo de um
sistema de reuso de aguas cinzas em um edificio de médio porte residencial promove
nao s6 beneficios ambientais, como também reduz significativamente o consumo e
desperdicio de agua potavel. Nesse sentido, foi possivel observar esse sistema como
um empreendimento bastante viavel no que tange ao setor financeiro, uma vez que
reduz significativamente os valores das contas de agua. Mostrou-se ser um
investimento com um curto Payback, estimado em entre 2 anos e meio e 4 anos e um
més. Possui uma excelente taxa interna de retorno, entre 82,89% a 40,75% ao ano se
configurando assim um investimento arrojado no ponto de vista financeiro devido os
ganhos gerados pela economia de agua gerada.

Assim, o reuso de agua cinza se apresentou bastante atrativo devido seu
carater sustentavel, por preservar os recursos ambientais; e por seu carater
econdmico, pois além do retorno do investimento na reducédo da conta de agua, a
implementagdo desse sistema também performa na valorizagdo do edificio no
mercado imobiliario, podendo valorizar ainda mais os apartamentos vendidos, tanto
pelo argumento do investimento ser retornavel em poucos anos como pelo fato de
trazer o argumento de sustentabilidade que envolve o reuso de agua cinza, sendo um

forte atrativo para o consumidor que valoriza esse tipo de pratica.
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PROPOSTA TECNICA / COMERCIAL

Estacdo de Tratamento de Agua Cinza para Reuso

(ETAC 800 L/h)

2022
Alfarmec Sohsfies Ambientais
SP 031 Radowaa Indio Tibirigs, 3005, Km 54,5
Centro Oure Fino - Ribeirio Pires - CEP 09442000 - 5P - Brasi b 2 F
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1. CONSIDERACOES SOBRE ESSA PROPOSTA

MNossa proposta tem cxmo objeteo formecer uma Estacdo de Tratamento de dgua cinga para reuso nas
vazfes de B0O Lfh, tendo como base para seu dimenslonamento as infermacdes contidas no item 2
Base de Projeto, adicionadas as gque foram possodos pelo oienfe otrowds de e-moil e telgfone em
3110/2022_ Em 20,/12/2022 foi sclicitado pelo cliente, umna revisdo de vazdo por e-mall.
Mo ftem 1% dessa proposta encontra — s o e opclonal, gue pode ser adguirido junto com esse
sisterna, de acordo com a disposic3o do tangue de armazenzmento do efluente tratado.

1. BASE DO PROJETO

Mo dimensionamento da estacdo de tratamenio de 3gua do tpo compacia foram consliderados os
sepuintes dados:

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA AGUA
Effuente a ser tratado: & ser informado pelo diente.

Paridmetros Apua Bruta Agua Tratada
Cor 100 rmg PE Menar 10 mgPt/]
Turbedez < 200 NTU Menar 5 NTU

pH 68,5385 B5als
Temgperatura Amikente Ambiente

A wvardo para esse sistema é de 80O Lk,

A ETA Aguas Onza da ALFAMEC foi dimensionada conforme Norma ABNT e dificiimente se faz ajuste an
aprasentado.

s pardmetros colocados nesta tabela s3o identificados em testes de tratabilidade, executado 8m nosso
laboratdrio.

3. SISTEMA PROPOSTOD

Tratar aguas cinda de hotéls e condominios, ou sefa, efluentes provenientes de banhos, pias de
banheiro, lavagens de piso. Este tratamento, além de ajudar a preservar o meho ambiente, poderd
redurir sensivelmente 05 cusios Com Sguas.

OBS: A 2gua de reuso & wleal para descarga de banheiros, jardinagem, lavagem de carros, pegas,
mofgres, pisos, processos industriais e fins gue ndo sejam nobres, ou seja, ndo é wutilizavel para consemo
humano e animal

4. FUNOONARMENTO

A Apua suja a =er tratada passard pod um misturador hidrdulico onde receberd uma dosagem de
produtos guirnicos, automaticarmente, necessaras para & flocutacdo.

O consumo de produtos guimicos, gue & um fator multo iImportante e empirico, devera ser determinado
em fase operativa, pordém &m fase de projeto estamos admitindo:

Alfamec Solupies Ambientais
SP 031 Rodorvia Indio Tibirics, 3005, Km 54,5
Centra Ouro Fina - RibeirSo Pires - CEP 09442-000 - SP - Brail b ) P

Fanes +55 {11) 4991-5000 / E-maik contato@alfamed_com.br
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ALFAFLOC 10-5{Palicioreio de Alurminio)
Agente Coagulante gerando um precipitado floculado, absorvendo desta forma o5 materizis dissolvidos
e codoldals @ ereolvendo ainda as particulas em suspensao.

Dosagem 40 migfL
Consuma # definir na ptanta
Concentracdo de preparagio 1% & 20%

Al FAFLOC 5 {Carbonaip de Sodio)
Para fornecer alcalinidade suficiente para a geracio dos floculos de sulfato de aluminks e correcdo de pH

optimal de fiooulagdo.
Dosagem 0 mgfL
Consumo A definir na plamta
Concentrafdn de pregaracao 10%

ALFACLOR [Hipociorito de Calcia)
Baciericida com base Corada com aito poder de oxidagdo e desinfeccdo em aguas e efiventes em geral.

Dwosagem 2mgfL
Consumo A dafinir na planta
Concentragao de preparacao 108

ALFAPOL = A (Polirer Anidnica)
Agente auxiliar do processo de coagulacdo gue scelera & flocwlegdo e melhora s condigbes de
decantagdo. Este produto se aplca para aguas de dificil ratamento.

Dosagem 1a2mgfL
Consumo & definir na planta
Concentra{ao de preparacdo 0, 15%

Apids a adicio dos produtos quimicos & &gua ingressard na cdmara de flioculardo onde o floculador terd a
funcdo de prowocar uma agitagbo e com ksso formar fooos [residuas f sdlidos).

Depots da formacdo dos flocos, serdo encaminhados por gravidade para o decantador onde acontecerd
o desprendimento dos fiocos, com Bso0 2 dgua ja sem floco passard por um filtro que tam como obfetivo
dar um polimento na dgua, ou seja, reter os res(duss ainda existentes.

Apihs ps processos de limpeza da dgua apresentado achma, 2 dgua estard pronta para ser ammazenada
erm uma calxa d” dgua e pronta para a sua reutilizagdo.

OBS: Para gue & ETA funclone corretaments 2 apresente o resultado esperado, se far necessdrio a
instalacdo de um separador de arela e pequenos residuas, & um separador de dleo para que sejam
retidos os residuns e o Gleo gerados no processo de lavagem.

HAssista ao video de funcionamento do Equipamento: hitp:/ fyoutu.be/tSRI1PU LM
Attamec Solusies Ambientais
5P 031 Rodovia indio Tibiricd, 3005, Km 54,5
Centro Oure Fing - Ribeirio Pires - CEP 00442000 - 5P - Braail b 3

Fone: 455 {11) 4291-5000 / E-mail: contato@afamec.cam.br
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5. PRINCIPAIS VANTAGENS
# Economia direta na Conta de Agua
= Adequacdo amblental
# Peguena Area Dcupada

* Facll de Instalacdo
= Alta Eficiéncia (Trata 100% do efluente captado)

« Contribul para a Preserafdo das Reservas Maturaks.

6. DESENHO ILUSTRATIVO

Alfamec Solughes Ambilentais

SP 031 Rodovia [ndia Tibiricd, 3005, Km 54,5

Ceniro Ouwro Fino - Aibeirso Pires - CEP D84 2-000 - 58 - Brasil } } 4
Fornes +55 {11) 4291-5000 / E-mail- cantatv@allamec.com.br
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6.1. Instalaghes

T. TABELA DE MEDIDAS

Alfamec Solugies Ambientais

SP 031 Rodowia fndso Tibiricd, 3005, Km 54,5

Centro Owna Fing - RibeirSo Pires - CEP 0944 2-000 - 5P - Brasil } ) 5
Fore: +55 (11) 4991-5000 f E-mail: contate@alfames_com.br
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I_T1_15_J
L TT 57 51 W 0T I
- I -
T -

Altura Larg-.ua Area Eh:upaua
[m) m) {m”)
800 2.50 9,97

0,61 1,80

B. OPCOES DE INSTALACAD

ET.A

lustragho de Instalacio com Reservatdrios abaixo do nbeel

Alfamec Sclugdes Ambientais
5P 031 Rodovia Indio Tibirca, 3005, Km 54,5

Centro e Fing - RibeirSo Pired - CEP D044 2-000 - 5P - Brasil ) ) &
Fone: +5%5 {11) 4991-5000 / E-mail: contato@alfamec_com.br
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Hustracho de InstalagBo com Reservatdelos aclima do nivel

NOTA: O sistema de recalgue demarcado no desenho atima pode ser adquirddo de forma opcional junto a
Alfamec. Valores nas condigdes comerclals de nossa Proposta.

%, ITENS DE FORMECIMENTOD

5.1 Inclusos
- Misturadar hldrdulice.
- Caixa com os 3 compartimentos, floculac3o, decantagdo e filtrag3o,
- Floculador do tipo mecinico-axial, com motor, redutor, base de fixacio, oo & hélice.
- Conjunto de modulos tubudares para decantag3o.
- Carga de raaterial filtrante classificado
- Bombas dosadoras eletrinicas para dosagem automatica dos produtos quimicos
- Bomba de transferéncia da dgua su|a para ETA {Estamos considerando para efeite dimensionamente
desta bomba, gue o tangue estd no méximo a 5 metros da ETAJ.
- Bomba centrifuga para executar 3 contra lavagem do filtro (Estamos considerando para efeito
dimensionamento desta bomba, que o tangue astd no maximo a 5 metnos da ETA).
- Rotamerro
- Geobag para desaguamento do kado;
- Painel de controle & comando do eguipamenio com ackonamento simulidnen da Bomba de
Allmentacdo, Flooulador e Sistema de Dosagern de produtos guimicos (Veltagem: Trifdsies
220/380/440v)
- Sistama de Automachs dos procedimentos de Manutencdo da Estacdo
- Filtro ¥ para retengdo de cabelo.
- Bombona para armazenagem de produtos quimicos;
- Produtos Ouinicos para a Partida da Estagio.
- Desenho de instalacdo e montagenm
- Manual de operagdo & manutengio
- Partida da Estacdo. [Para fora da grande 530 Paulo serd acrescido custo de hospedagem, alimentagdo e
deslocamento).
- Treinamento a0s cperadores, compreendendo teoria & pratica de operacdo.

Alfamec Solugies Ambientais

5P (131 Rodovia indic Tibiricd, 3005, Km 54,5

Centro Oura Fina - Ribeirso Pires - CEP (00442-000 - 5P - Brasii b 3O B
Fones +35 (11} 4991-5000 / E-mail- contato@alkames cam.br
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- Acompanhamento para orentapies de operagio,

OES: O Start wp da Estagdo e o Treimemento sdo executados no mesmo dia. Estes 530 agendados com o
chiente na data posterior a instalagdo.

9.2 Exclusos
- Obras civls
- Transpofie da ETA até o local de operacao.
- Reservatorios de agua bruta e dgua limpa.

- Montagem da ETA (Este procedimento € de simples execupdo e poderd ser feito pelo propnio cliente,
Covh avientopdes am nosso manuod e wio nosso centrod sem custos adicionois ou oindo pode-se opiar pelo
cotrotapdo dos servipos de mstalopdo. )

- Prieto de Cdicwlo Estrerfural

10. INSTALACAD E MONTAGEM

A instalagdo oferecida pela equipe técnica da Alfamer consiste na moentagem dos equipamentos
formecidos, conforme passos abalkaoo:

a) Disponibllizag3o de mao de obra para montagem di sistema

b} Execucio dos servigos em periodo a ser combinado com equipe dSonica.

] Orientado para alocagdo do equipameanto no local de instalacdo.

d] Servico de ligacdo das tubulacfes da Estagdn a0 reservatorios de agua suja e bmpa.
e} Senigo de lgacdo do cabo no paingl do egulpamento.

Itens de responsabilidade do cliente

f} Projeto civll com base pas necessidades dos equipamentos,sisiema a ser informado pela Alfamec

£} Execucdo do profeto civil conforme arientagbes da ALFAMEL [desenho de forma/ase e canaleta)

h] Alocacio dos equipamentos mos locals de instalacio.

|| Formecimento das tubulaghes de interligacdo do sistema até os pontos de necessidade de montagem,
conforme desenhos orlentativos.

|1 Fornecimento de cabo de energla no local de instalagdo, com medida suficlente para alimentara
painal da estacdo;

k) Disponiblizacio de ponto com Agua limpa no local de instalagio para preparo dos produtos quimicos
& enchimento do eguipamento para start-up

|| Disponibilizacio de todos os itens relacionados para a dates a ser combinada com & equipe téonica da
Alfamec

) Disponibilizagdo de efluente para Startup {partida da ETA]

Alfamec Solugies Ambientais

EP 031 Rodeowea Indie Tibirics, 3005, km 54,5

Centro Ouwrs Fing - Ribeirss Pires - CEP 09842000 - 5P - Brasit b 32O F
Fones +55 (11) 4991-5000 / E-mail: contato@alfamec. cam.br
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11. MANUTENCAD

Para bomm andamento do sistema, devem-se adofar os seguintes procedimentos:
1 - Contra lavagern da filtro {(erm torno de 20 minutos didrios);
1 - Descarga do lodo para o Geobag (o numero de descarte didrio varia de cliente para cliente);

12, ASSISTEMCIA TECMICA

Guando necessdrio, a assisténcla poderd ser feita com orlentagdes, via nossa central, ou no local, wia
profissionals autorlzados.

13. GARANTLA

A ALFAMEC garante este produto pelo periodo de doze (12} meses contra defeitos de materials & de
fabricacdo, 3 partir da data de emissdo da Nota Flscal de compra, desde gue respeitadas as condiglies de
montagem e operardo contidas no kanual do equipamento e nas Bases do Projeto.

Durante a wigéncia desta garantia, a Alfamec compromete-se em substituir ou consertar gratultamente
a5 peras defeltunsas, quando sew exame revelar a existdncia de defeitos de matertal ou de fabricagn,

Alfarmec Solugfies Ambientaks
£P 031 Rodowia [ndio Tibirics, 3005, Kim 54,5

Centra Oiera Fing - Ribeiro Piras - CEP 09442-000 - 50 - Rrasil ) -_) g
Fone: +55 (11) A991-5000 ) E-mail- contato@allamec_com. br
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14. CONDIDOES COMERCIAIS

Equlpamentos Oidd 5 Unitdrio 5 Total
Estag®o de Tratamento de Agua Cinga para Reuso

Automatica 800 L - K S0540,00 % 8054000
Servipos RS Total
Start Up + Tretnamento + instalacdo em Floriandpolis - SC RS 11.823,53

Estes servigos s3o prestados em dizs consecutivos (estimada 05 dias).

OBS: Caso o diente opte em exacutar 3 instalacdo e a Partida (Start up] em periodos diferentes, 0s custos

de refomo oo técnico serdo de responsabllidade do cliente. (hospedagem, alimentacdo e deslocamento).

¥ Condighes de pagamento: 30% Sinal, 0% iberagdo para embargue, 10% 28 ddl
+  Aceltamos:

Impostos: 105 fncluso 1P - Isento [conforme decreto 5463 de 15 de Junho de 2005)
Praro de fabricachs: 08 semanas apds a confirmagdo do pedido

Frete: FOB (Por conta do clente)

Reajuste de prego: fivo durante a validade da proposta

Validade da proposta e Reajuste de preqo: Valores fixos no prazo de 15 dias
NCM [Momenclatura Comum do MERCOSUL): 84,21 21 03

L T T . T

do equipaments e nas Bates oo Projeto.

Alfamec Solugdes Ambientais

&P 031 Redowvia india Tibirics, 3005, Km 54,5

Centra Oung Fing - RibeirSo Pires - CEP 09443-000 - S - Brasll p 3 B
Fone +55 {11) 4991-5000 / E-mail contato@alfamec.cam.bir

Garantla: Garantla de 12 {doze) meses contra defeifos de materials e fabricagdo, a partir da data de
emissso da Nota Fiscal, desde gue respeitadas as condiglies de montagem e operac®o contidas no Manial
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ANEXO B — ORGAMENTO JR HIDROQUIMICA

N | W.V.HIDROANALISELTDA — [MA,

A

et paric . M:;“B'"; LARCRATORID
HIDROQUIMICA P MRS OIS CERTIFICATI!

Or¢amento nimero 01632023

Contratante: Andy Maldonado

Mome Fantasia: Andy Maidonada Contatn: Andy Maidonado

CHPJ: 103.552.250-48 Telefone: (48] SRR0E 4404

IE: 5338574 E-madl: andypm_relormasgmail. com

Endarsgo: Rua Lawn Linhares - Trindade - Flonandpois'SC - CEP 880538-003

Amosira: Sgus - Classe 0 Cuantidade:12 W

Pardmetro Maiodo de Ensaia LD La Unidade de Modida

Clara resdusl fvre EP#& 3305 0.,0035 Q010 mgL

Colifermes Temmaloleranes Merdrang Filleanls 50 100 UFCH00 mL

Turtedes EP#& 1801 0,01 0.03 NTU

Amostra Agua - Classe Wl Duantidade:12 W aler Unliario:RE 45 00

Parimatro Midodo de Ensaio LD L Unidade da Medida

Colifermes Temmaloleranes Merfirang Filleanis 50 100 UFCH00 mL

Turtedez EP& 1801 0,01 0.03 NTU

Prazo de conclusgo: 10 dias

Valor das analises: RS 1.320,00
Valores adiclonals: Taxa de deslocamento e coleta (212 R 600,00
Walor total: RS 1.820.00

Forma de pagamento: Boleto, deposiio, carto deébito ou PIX
Prazo de pagamento: 12x RE 160,00

Validade da proposta: 30 (nnta} dizs a partir da data de emissso.

Hotas

Recebamos amostras no aboraldrio de sequnda & quinla até a5 17:00

Todas a3 informagies dos dienmes s&o confidenciais & rlio serflo dvulgadas sem permissio prévia dos mesmos.
“Andile berceinzada em Bbarakivio d& apein

De acordo com &5 condighbes da proposta para a execuido dos senigos acima:

Andy Maldanada Licas Debabn Viera
15 de feversrn da 3123

WL\, Hidroandlise LTDA - CNEI 85,314, 086.0001-80
Rua Santa Luzia, 75 — Bairro Trindade — Fhlilrlﬂpuiu"ﬁ: — CEP BBO36-540
Fones: (48] 3234-8500 / 3234-1055 — E-mail: contate@jrhidroguimica. com. br
wowew' | rhidroguimica.com. br
Pagina 01 de 01
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Através do software foi possivel gerar o memorial de calculos das pressoées da distribuicdo de agua em todos os pontos da edificagcéo, para isso foi gerado mais de 100 tabelas como essa que

esta sendo apresentada abaixo, apenas estamos representando uma das tabela do primeiro pavimento com alguns dos seus trechos, os demais pontos foi realizado o mesmo procedimento e néo

estao aqui representadas para n&o poluir o trabalho tantas tabelas.

Trecho

Gerado pelo plugin DarivaBIM- REVIT 2022

BACIA SANITARIA COM CAIXA ACOPLADA - PAVTO 1

\' Z inicial L real L equivalente L total AH distribuida AH localizada

m m m m mca mca

Pmontante

mca

P jusante

mca

A-B 39.8 1.89 113.56 60 53.4 0.85 30.75 27.39 3.36 8.6 7.9 16.5 29.34 26.95 56.29 0 3.7
B-C 3.6 0.57 34.15 40 35.2 0.58 27.35 26.67 0.68 11.56 13.1 24.66 4.26 4.83 9.09 3.17 3.47
Cc-D 3.6 0.57 34.15 32 27.8 0.94 23.87 23.81 0.06 7.56 4.8 12.36 8.55 5.43 13.98 3.47 5.8
D-E 1.8 0.4 24.15 32 27.8 0.66 23.81 21.06 2.75 4.67 (] 10.67 1.57 2.02 3.59 5.8 8.24
E-F 1.5 0.37 22.05 25 21.6 1 18.21 18.2 0.02 2.84 4.9 7.74 2.3 3.97 6.27 8.24 10.57
F-G 1.2 0.33 19.72 25 21.6 0.9 15.33 15.32 0.02 2.85 3.1 5.95 1.56 1.7 3.26 10.57 131
G-H 0.9 0.28 17.08 25 21.6 0.78 1246 12.44 0.02 2.85 341 5.95 0.94 1.03 1.97 131 15.7
H-l 0.6 0.23 13.94 25 21.6 0.63 9.58 9.56 0.02 2.85 341 5.95 0.46 0.51 0.97 15.7 21.08
LEGENDA
2P Somatoéria dos pesos. Lreal Comprimento real em m.
Q Vazdo em L/s e L/min. Lequivalente Comprimento equivalente em m.
DN @ Diametro nominal em mm. Litotal Comprimento total em m.
Perda de carga distribuida em
DI @ Didmetro interno em mm. AH gistribuida mca.
Perda de carga localizada em
\'} Velocidade em m/s. AH jocalizada mca.
Z inicial Cota inicial do trecho em m. AH ¢otal Perda de carga total em mca.
Z final Cota final do trecho em m. Pmontante Pressdo a montante no trecho em mca.
AZ Desnivel em m. Pjusante Presséo a jusante no trecho em mca.
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Tubos Rigidos

Descrigao Diametro Comp(>rrr|]r)nento

Agua fria
Tubo Soldavel Marrom 25,00 mm 451,15
Tubo Soldavel Marrom 32,00 mm 80,50
Tubo Soldavel Marrom 40,00 mm 165,64
Tubo Soldavel Marrom 50,00 mm 1,11
Tubo Soldavel Marrom 60,00 mm 12,76
Agua quente

Tubo PPR PN20 25,00 mm 43,76

Tubo PPR PN20 32,00 mm 3,82

Quantidade Descricdo
8 Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'’Agua 20mm, PVC Marrom,
FortLev
3 Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua 25mm, PVC Marrom,
FortLev
2 Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'’Agua 40mm, PVC Marrom,
FortLev
1 Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'’Agua 50mm, PVC Marrom,
FortLev
2 Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'’Agua 60mm, PVC Marrom,
FortLev
214 Adaptador Soldavel Curto com Bolsa e Rosca para Registro 25 x 3/4",
PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
2 Adaptador Soldavel Curto com Bolsa e Rosca para Registro 32 x 1", PVC
Marrom, Agua Fria - TIGRE
20 Adaptador Soldavel Curto com Bolsa e Rosca para Registro 40 x 1.1/4",
PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
4 Adaptador Soldavel Curto com Bolsa e Rosca para Registro 60 x 2", PVC
Marrom, Agua Fria - TIGRE
14 Bucha de Redugéo Soldavel Curta 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fria -
TIGRE
15 Bucha de Redugao Soldavel Curta 40x32mm, PVC Marrom, Agua Fria -
TIGRE
1 Bucha de Redugéo Soldavel Curta 60x50mm, PVC Marrom, Agua Fria -
TIGRE
4 Curva 90° Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
11 Curva 90° Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
31 Curva 90° Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
3 Curva 90° Soldavel 60mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
3 Joelho 45° Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
7 Joelho 90° Roscéavel com Bucha de Latéo 3/4", PVC Branco, Agua Fria -
TIGRE
234 Joelho 90° Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
3 Joelho 90° Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
14 Joelho 90° Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
2 Joelho 90° Soldavel 60mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
94 Joelho 90° Soldavel com Bucha de Latdo 25 x 3/4", PVC Marrom, Agua
Fria - TIGRE
4 Joelho 90° Soldavel com Rosca 25 x 3/4", PVC Marrom, Agua Fria -
TIGRE
2 Luva Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
1 Luva Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
8 Luva Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
3 Produto Inexistente
9 Té de Redugéo Soldavel 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
1 Té de Redugao Soldavel 40x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
10 Té de Reducgao Soldavel 50x40mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
94 Té Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
1 Té Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
7 Té Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
1 Té Soldavel com Bucha de Latao na Bolsa Central 25 x 3/4", PVC
Marrom, Agua Fria - TIGRE

OBRA:
HOUY BAY RESIDENCE

PRANCHA

PROJETO HIDROSSANITARIO

LOCAL:
ENDERECO:

Enter address here

AFR-01

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA DESENHOS:
Quantidade Descricao
5 Bucha de Redugéo 32x25, PPR Termofusao - ESCALAS:
Conforme indicado

TIGRE
1 Bucha de Redug&o 40x25, PPR Termofus&o - UFSC ART N

TI G RE - CADASTRO:
1 Bucha de Reducgdo 40x32, PPR Termofusao - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

TIGRE
1 Cap 25mm, PPR Termofuséao - TIGRE BUILDER INCORPORACOES E

Cap 32mm, PPR Termofusao - TIGRE CONSTRUCOES LTDA.
6 Conector Fémea 25x3/4, PPR Termofuséo -

TIGRE Declaro para os deyidos
8 Joelho 90° 25mm, PPR Termofusao - TIGRE f'gfo?:g ﬁagﬁfn?;ﬁgg% go
4 Joelho 90° 32mm, PPR Termofuséao - TIGRE praer?:r:jr;egurrgfzﬂtl?rap%ro
1 Té Normal 25x25x25mm, PPR Termofusao - direito de prppriedaae do

T|GRE terreno acima citado.
2 Té Normal 32x32x32mm, PPR Termofus&o - PROPRIETARIO:

TIGRE CONTEUDO DA PLANTA

BUILDER INCORPORACOES E

AFR-ISOMETRICO CONSTRUCOES LTDA.

Pecas hidraulicas e sanitarias

GERAL PROJETO:

Quantidade

Descrigcéo

Abreviatura

Tipo de sistema

HOUY BAY RESIDENCE

Caixa d’agua de fibra de vidro, 4000L -

Caixa d’agua de fibra de vidro,

AREA CONSTRUIDA RESPONSAVEL TECNICO

AREA COMUM TERRENO

2 |FortLev 4000L - FortLev Inspegao/Agua Fria
2 Torneira boéia 1/2", Fortlev Torneira béia Inspecéo/Agua Fria
114 Bacia Sanitaria com Caixa Acoplada BS (CD) Utilizagao
8 Torneira de jardim TJ Utilizacao
114 Flexivel 300mm ago inox Flexivel 300mm Agua Fria

TAXA DE OCUPAGAO

AREA PERMEAVEL

ANDY PICCININI MALDONADO




BOMBA SCHNEI
MDELO BC-92 S/T
POTENCIA=2 CV

VAZAO= 1,59 m3/h

-+

| — ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA DE|REUSO

PLANTA DO SUB-SOLO 3

Escala 1:100
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OBRA:
HOUY BAY RESIDENCE PRANCHA

PROJETO HIDROSSANITARIO

LOCAL:

ENDEREGO: AFR-02

Enter address here

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA | PESENHOS:

\\'g \’;; DATA:
&
. ESCALAS:
Conforme indicado
UFSC
CADASTRO:

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

BUILDER INCORPORACOES E
CONSTRUGCOES LTDA.

Declaro para os devidos
fins que, a aprovagéo do
projeto n&o implica no
reconhecimento, por
parte da prefeitura, do
direito de propriedade do
terreno acima citado.

CONTEUDO DA PLANTA

AFR-PLANTA DO

SUB-SOLO 3

AREA CONSTRUIDA

AREA COMUM TERRENO

TAXA DE OCUPACAO

AREA PERMEAVEL

PROPRIETARIO:

BUILDER INCORﬂPORAQC)ES E
CONSTRUCOES LTDA.

PROJETO:
HOUY BAY RESIDENCE

RESPONSAVEL TECNICO

ANDY PICCININI MALDONADO
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Pju 20,576 mca
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& : OBRA:
ik HOUY BAY RESIDENCE PRANCHA
'-\,:E:'l ’lt“::::;t:q____—
"':1 o -
3} ":5.3 1 S i L S PROJETO HIDROSSANITARIO
ey iy o o p—— iy
LOCAL.:
- : _ ENDERECO: AFR-03
E:f _;_5;;”5? = [ Enter address here
w J'Ir w | UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA DESENHOS:
IS . } S N u " - - - - T ' i a . N - - s DATA:
\\ ESCALAS:
C Conforme indicado
I T TP - o A S ART N
3 SR e
S RT Ei i EEERi - CADASTRO:
SRR DT, - = F 7 TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
SR T -, =
BUILDER INCORﬂPORACOES E
S U B'SO LO 2 CONSTRUGCOES LTDA.
Escala 1:100
Declaro para os devidos
fins que, a aprovagéo do
projeto n&o implica no
reconhecimento, por
parte da prefeitura, do
direito de propriedade do
terreno acima citado.

PROPRIETARIO:

CONTEUDO DA PLANTA BUILDER INCORPORACOES E

CONSTRUGCOES LTDA.

AFR- PLANTA
SUBSOLO 2 PROJETO:
HOUY BAY RESIDENCE
AREA CONSTRUIDA RESPONSAVEL TECNICO

AREA COMUM TERRENO

TAXA DE OCUPACAO

ANDY PICCININI MALDONADO
AREA PERMEAVEL




PLANTA SUBSOLO 1

Escala1:75
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OBRA:
HOUY BAY RESIDENCE PRANCHA
PROJETO HIDROSSANITARIO
LOCAL:
ENDERECO: AFR_O4

Enter address here

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA | PESENHOS:

DATA:

ESCALAS:
Conforme indicado

ART N°:

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

BUILDER INCORPORACOES E
CONSTRUGCOES LTDA.

CADASTRO:

Declaro para os devidos
fins que, a aprovagéo do
projeto n&o implica no
reconhecimento, por
parte da prefeitura, do
direito de propriedade do
terreno acima citado.

CONTEUDO DA PLANTA

AFR- PLANTA
SUBSOLO 1

AREA CONSTRUIDA

AREA COMUM TERRENO

TAXA DE OCUPACAO

AREA PERMEAVEL

PROPRIETARIO:

BUILDER INCORﬂPORAQC)ES E
CONSTRUCOES LTDA.

PROJETO:
HOUY BAY RESIDENCE

RESPONSAVEL TECNICO

ANDY PICCININI MALDONADO
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OBRA:
HOUY BAY RESIDENCE

PRANCHA

PROJETO HIDROSSANITARIO

LOCAL:
ENDERECO:

Enter address here

AFR-05

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA | PESENHOS:

UFSC

DATA:

ESCALAS:

Conforme indicado

ART N°:

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

BUILDER INCORPORACOES E

CONSTRUGOES LTDA.

CADASTRO:

Declaro para os devidos
fins que, a aprovagéo do
projeto ndo implica no
reconhecimento, por
parte da prefeitura, do
direito de propriedade do
terreno acima citado.

CONTEUDO DA PLANTA

AFR- PLANTA
DO PAVTO. 1

AREA CONSTRUIDA

AREA COMUM TERRENO

TAXA DE OCUPAGAO

AREA PERMEAVEL

PROPRIETARIO:

BUILDER INCORPORAGOES E
CONSTRUCOES LTDA.

PROJETO:
HOUY BAY RESIDENCE

RESPONSAVEL TECNICO

ANDY PICCININI MALDONADO
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OBRA:
HOUY BAY RESIDENCE

PRANCHA

PROJETO HIDROSSANITARIO

LOCAL:
ENDERECO:

Enter address here

AFR-06

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

UFSC

DESENHOS:

DATA:

ESCALAS:

Conforme indicado

ART N°:

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

BUILDER INCORPORAGOES E
CONSTRUGCOES LTDA.

CADASTRO:

Declaro para os devidos
fins que, a aprovagéo do
projeto ndo implica no
reconhecimento, por
parte da prefeitura, do
direito de propriedade do
terreno acima citado.

PROPRIETARIO:

CONTEUDO DA PLANTA

AFR-PLANTA DO

BUILDER INCORPORAGOES E
CONSTRUCOES LTDA.

PAVTO. TIPO PROJETO:

HOUY BAY RESIDENCE

AREA CONSTRUIDA

AREA COMUM TERRENO

TAXA DE OCUPAGAO

RESPONSAVEL TECNICO

AREA PERMEAVEL

ANDY PICCININI MALDONADO
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PLANTA PAVTO 6

PLANTA BAIXA - 6° PAVIMENTO

ESCALA 1/75
AREA TOTAL - A = 544,25m?

Escala1:75

OBRA:
HOUY BAY RESIDENCE PRANCHA

PROJETO HIDROSSANITARIO

LOCAL:

ENDERECO: AFR-07

Enter address here

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA | PESENHOS:

\\'g ;,.", DATA:
&
. 4 ESCALAS:
Conforme indicado
UFSC
CADASTRO:

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

BUILDER INCORPORACOES E
CONSTRUGCOES LTDA.

Declaro para os devidos
fins que, a aprovagéo do
projeto n&o implica no
reconhecimento, por
parte da prefeitura, do
direito de propriedade do
terreno acima citado.

CONTEUDO DA PLANTA

AFR- PLANTA
DO PAVTO. 6

AREA CONSTRUIDA

AREA COMUM TERRENO

TAXA DE OCUPACAO

AREA PERMEAVEL

PROPRIETARIO:

BUILDER INCORﬁPORAQC)ES E
CONSTRUCOES LTDA.

PROJETO:
HOUY BAY RESIDENCE

RESPONSAVEL TECNICO

ANDY PICCININI MALDONADO
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Escala1:75

OBRA:
HOUY BAY RESIDENCE PRANCHA

PROJETO HIDROSSANITARIO

LOCAL:

ENDEREGO: AFR-08

Enter address here

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA | PESENHOS:

DATA:

ESCALAS:
Conforme indicado

ART N°:

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

BUILDER INCORPORACOES E
CONSTRUGCOES LTDA.

CADASTRO:

Declaro para os devidos
fins que, a aprovagéo do
projeto n&o implica no
reconhecimento, por
parte da prefeitura, do
direito de propriedade do
terreno acima citado.

CONTEUDO DA PLANTA

AFR- PLANTA
DO SOTAO

AREA CONSTRUIDA

AREA COMUM TERRENO

TAXA DE OCUPACAO

AREA PERMEAVEL

PROPRIETARIO:

BUILDER INCORﬂPORAQC)ES E
CONSTRUCOES LTDA.

PROJETO:
HOUY BAY RESIDENCE

RESPONSAVEL TECNICO

ANDY PICCININI MALDONADO
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OBRA:

HOUY BAY RESIDENCE

PRANCHA

PROJETO HIDROSSANITARIO

LOCAL:
ENDERECO:

Enter address here

AFR-09

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA | PESENHOS:

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

BUILDER INCOF\’PORACOES E
CONSTRUGCOES LTDA.

\\'g \.*J, DATA:
&R
ESCALAS:
[ Conforme indicado
UFSC
CADASTRO:

Declaro para os devidos
fins que, a aprovagéo do
projeto n&o implica no
reconhecimento, por
parte da prefeitura, do
direito de propriedade do
terreno acima citado.

CONTEUDO DA PLANTA

AFR-PLANTA DO

BARRILETE

PROPRIETARIO:

BUILDER INCORﬂPORAQC)ES E
CONSTRUCOES LTDA.

PROJETO:
HOUY BAY RESIDENCE

AREA CONSTRUIDA

RESPONSAVEL TECNICO

AREA COMUM TERRENO

TAXA DE OCUPACAO

ANDY PICCININI MALDONADO

AREA PERMEAVEL




TAMPA RESERVATORIO
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.- _ﬁq Eﬁ ﬁ_q - PAVTOs @
20,88
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]ﬁ ] ? PAVTO 5 $
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o SUB-SOLO 1
B 3,42
Peso(1) Peso(0,3 Peso(0,3) [—Peso(0,3)
SUB-SOLO 2
—Lf] NIVEL PASSS £3
(E CONJUNTO MOT-BOMBA 0’00
Peso(0,7) POTENCIA 2 CV
VAZAO 1,59 m3/h
L. ALTURA MANOMETRICA= 50 m.c.a.
SUB-SOLO 3

ESQ. VERT. RECALQUE E DISTRIBUICAO DE AGUAS CINZAS

PROJEGCAO DA CISTERNA DE AGUA BRUTA CINZA -

Escala 1:100

— PROJEGCAO DA CISTERNA DE AGUA TRATADA CINZA

-2,34

“

ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA DE REUSO

Crivo (sem valvula de retengao) como filtro de agua p/

sucgéo, 32mm

ISOMETRICO DO BOMBEAMENTO

Escala

225

225

Valvula de retengao vertical 3/4" - DocolBasicos

Registro de gaveta Europa 3/4" - DocolBasicos

CONJUNTO MOTO-BOMBA
POTENCIA=2 CV

VAZAO= 5,9 m3/h

ALTURA MANOMETRICO= 50 m.c.a.

OBRA:

HOUY BAY RESIDENCE

PRANCHA

PROJETO HIDROSSANITARIO

LOCAL:
ENDERECO:

Enter address here

AFR-10

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA | PESENHOS:

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

BUILDER INCORPORACOES E
CONSTRUGCOES LTDA.

i DATA:
s
"\aj ‘;,5,/' ESCALAS:
Conforme indicado
UFSC
CADASTRO:

Declaro para os devidos
fins que, a aprovagéo do
projeto n&o implica no
reconhecimento, por
parte da prefeitura, do
direito de propriedade do
terreno acima citado.

CONTEUDO DA PLANTA

SISTEMA DE
RECALQUE DE
AGUAS CINZAS

AREA CONSTRUIDA

AREA COMUM TERRENO

TAXA DE OCUPACAO

AREA PERMEAVEL

PROPRIETARIO:

BUILDER INCOR~PORAQC~)ES E
CONSTRUCOES LTDA.

PROJETO:
HOUY BAY RESIDENCE

RESPONSAVEL TECNICO

ANDY PICCININI MALDONADO
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EGENDA:

AGUA SERVIDA
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

TUBO DE GORDURA
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

AGUA PLUVIAL
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

VENTILAGAO PREDIAL
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

AGUA SERVIDA
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

COLUNA DE VENTILAGAO
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

AGUA CINZA ESGOTO
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

AGUA CINZA TRATADA DE REUSO
PVC RIGIDO MARROM DE AGUA FRIA PREDIAL

RECALQUE DE AGUA TRATADA DE REUSO
PPR PN20- POLIPROPILENO PREDIAL

EAIENDENEIEDENED

I e =
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P f
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= I
‘ e
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75 mm

CALHA

OBRA:
HOUY BAY RESIDENCE

PRANCHA

PROJETO HIDROSSANITARIO

LOCAL:
ENDEREGCO:

RUA LAURO LINHARES- TRINDADE-FPOLIS-SC

ESG-01

@’ 100 mm 100 mm
i=1% i=1%
~ ==
100 mm !
%H e CALHA %H CALHA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA | | DESENHOS:

DATA:
2022

ESCALAS:
Conforme indicado

ART N°:

PLANTA BAIXA - SOTAO

ESCALA 1/75

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

AVALIAGAO ECONOMICA DA INSTALAGAO DE SISTEMAS DE
REUSO DE AGUAS CINZAS: ESTUDO DE CASO EM UMA
EDIFICAGAO DE MEDIO PORTE EM FLORIANOPOLIS- SC

CADASTRO:

Declaro para os devidos
fins que, a aprovacgao do
projeto ndo implica no
reconhecimento, por
parte da prefeitura, do
direito de propriedade do
terreno acima citado.

CONTEUDO DA PLANTA

ESG-PLANTA DO
BARRILETE E SOTAO

PROPRIETARIO:

BUILDER INCORPORAGOES E
CONSTRUCOES LTDA.

PROJETO:
HOUY BAY RESIDENCE

AREA CONSTRUIDA

RESPONSAVEL TECNICO

AREA COMUM TERRENO

TAXA DE OCUPAGAO

AREA PERMEAVEL

ANDY PICCININI MALDONADO
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PLANTA BAIXA - 6° PAVIMENTO

ESCALA 1/75
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA | | DESENHOS:

RUA LAURO LINHARES- TRINDADE-FPOLIS-SC
=i e 6
\_g S2 S3

|
i

= @ 5 |
) M 50660 mm mm Mbdg!h 50/m Pees ‘
Sl Seld [Glogmm—=gs W @ﬁ@@ e = Jelel | e ) DATA:
_ \7& — [T X Wl ‘ —1 T E—— | @ %'%5 2022
ol o g 50 mm | [CEBZ G 20 Vi e O 10 50 fim 5 S ° = 50 mm /W ESCALAS:
© . m mm mm & S © % i i i mm ol -
APX Ot % == N\Jl0mm Xi@ § ool | | o oo mm s A \30 mm) Conforme indicado
: ] 100 mm _50mm | m
- B = ART N°:
720 0 UFSC
S6 50 mm AP-6
\ ! 100 mm ~ CADASTRO:
817 asz ) L 40 v TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
mm mm o
50

REUSO DE AGUAS CINZAS: ESTUDO DE CASO EM UMA
EDIFICAGAO DE MEDIO PORTE EM FLORIANOPOLIS- SC

T AVALIAGAO ECONOMICA DA INSTALAGAO DE SISTEMAS DE

TQ-14 \/CV-14 \[ ACE-14 \ APS1-7

ww 50 mm A 100 mm
—

Declaro para os devidos
fins que, a aprovacao do

1] =

50mm__~

= projeto ndo implica no
Split reconhecimento, por
25 mm > o 0|l |lo9 parte da prefeitura, do
= | © <} direito de propriedade do
o O O o terreno acima citado.
I u 5 mm PROPRIETARIO:
. X X 40 mm XK KN I ~
L) I >/ i ] L CONTEUDO DA PLANTA BUILDER INCORPORAGOES E
: — : CONSTRUCOES LTDA.
ESG-PLANTA DO PROJETO:
PAVTO 6 e PAVTO
TIPO HOUY BAY RESIDENCE

PLANTA BAIXA - PAVIMENTO TIPO(X4) AREA CONSTRUIDA RESPONSAVEL TECNICO

ESCALA 1/75

AREA COMUM TERRENO

TAXA DE OCUPAGAO

ANDY PICCININI MALDONADO
AREA PERMEAVEL
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& @ ESTAR/
In] o
o LIVING JANTAR g[ =
e a=34,11m? a=23,95m?
< =
Q
=
" LIVING
: | 12| w 7 | 7 a=26,48 m? Z
i % - ) i
., ESTUDIO
& Z i a=35,56 m? 4 o=
. SUITE ’
~ SUITE a=12,59 m? SUI'TE W @ @
a=12,68 m? 2=10,60 m?
E o O O o
; BANHO $ O @ SUITE
SUITE 223,03 m* ol et a=11,67m?
a=10,45m? ’ | @ ’
=X :
- Ae_somm | L BanHo |B
|_:T]_| “’%m == ‘ EE/EXE ‘ 7 N
/A‘ .(47 ° PELE DE VIDRO [ 7 m [ ] H=1,10m + VIDRO ATE O TETO }V/ A‘
5 i L L al | { J { i, . > i J 4 Zm.. L I L
&
TERRACO DESCOBERTO TERRACO DESCOBERTO TERRACO DESCOBERTO TERRACO DESCOBERTO
a=15,66 m? | a=17,10 m* § a=10,68 m? > a=44,30 m?
6,48 ﬁ D 6,48 ‘IIT 6,48 B 6,48
H=1,10m H=1,10m M H=1,10m H=1,10m
T

TERRENO NATURAL

¢4 98

OBRA:

HOUY BAY RESIDENCE PRANCHA

PLANTA BAIXA - 1° PAVIMENTO( Nivel 6,48)

ESCALA 1/75 PROJETO HIDROSSANITARIO
AREA COBERTA - A = 544,25m?

AREA DESCOB. - A =211,50m? ]
AREA TOTAL - A=755,75m? LOCAL: ESG-O3

ENDERECO:
RUA LAURO LINHARES- TRINDADE-FPOLIS-SC

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA | | DESENHOS:

&
DATA:
S’;" %g 2022
% ESCALAS:
Conforme indicado
UFSC ART N°:
CADASTRO:

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

AVALIAGAO ECONOMICA DA INSTALAGAO DE SISTEMAS DE
REUSO DE AGUAS CINZAS: ESTUDO DE CASO EM UMA
EDIFICAGAO DE MEDIO PORTE EM FLORIANOPOLIS- SC

Declaro para os devidos
fins que, a aprovacao do
projeto ndo implica no
reconhecimento, por
parte da prefeitura, do
direito de propriedade do
terreno acima citado.

PROPRIETARIO:

CONTEUDO DA PLANTA BUILDER INCORPORACOES E

CONSTRUCOES LTDA.

ESG-PLANTA DO PROJETO:

PAVTO 1
HOUY BAY RESIDENCE

AREA CONSTRUIDA RESPONSAVEL TECNICO

AREA COMUM TERRENO

TAXA DE OCUPAGAO

ANDY PICCININI MALDONADO

AREA PERMEAVEL
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RUA GONGALVES LEDO

—

BEEEHEHE®

EGENDA:

AGUA SERVIDA
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

TUBO DE GORDURA
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

AGUA PLUVIAL
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

VENTILAGAO PREDIAL
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

AGUA SERVIDA
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

COLUNA DE VENTILAGAO
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

AGUA CINZA ESGOTO
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

AGUA CINZA TRATADA DE REUSO
PVC RiIGIDO MARROM DE AGUA FRIA PREDIAL

RECALQUE DE AGUA TRATADA DE REUSO
PPR PN20- POLIPROPILENO PREDIAL

OBRA:
HOUY BAY RESIDENCE

PROJETO HIDROSSANITARIO

LOCAL:
ENDERECO:

RUA LAURO LINHARES- TRINDADE-FPOLIS-SC

H=1,10m
LIXEIRA
\‘X T a=5,57 m*
g 08 CONTENTORES
$2 55
TERRENO NATURAL
LAJE
iy IMPERMEABILIZADA
§
0.36
709 057>
VIDRO TEMP. 11 06
12 05
H=1,10m
13
14
5
%> 16
> Y MEZANINO 01
> a=23,34m?
b o, PLANTA BAIXA - SOBRE-LOJA(MEZANINO)
N ESCALA 1/50
AREA TOTAL - A = 76,10m?
X7
s
3
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Q)
%\ MEZANINO 03
Z a=20,33 m*
%
5
2,34
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FITNESS é“
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% 2 o
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Keomm) g & Z
]
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i I 2
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v
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15| 14| 13| 12| 11| 10|~ @1320M*
7z 2
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° x g ESPECIAL 01
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a=.70m ELEWADOR ELEVAROR BOX 36 )
= Y 4,007 a=4,00 m o a=2,70m
© 50 mm W
’
m VAGA 52 VAGA 53 VAGA 54 VAGA 55 VAGA 57 % VAGA 58 VAGA 59
o ESPECIAL 01 ESPECIAL 02 ESPECIAL 02 ESPECIAL 01 ESPECIAL 01 Z| SIMPLES 01 SIMPLES 02 Y 2
HO DIM. 2,40 X 9,00m DIM. 2,40 X 9,00m DIM. 2,40 X 9,00m DIM. 2,40 X 9,00m DIM. 2,40 X 9,00m DIM. 2,40 X 5,00m DIM. 2,40 X 5,00m
BOX 41
a=t,7qm°
VAGA 51 0 50 mm @
e oy
DIM.{2,40 X 5,00m W
a=1,70n = [ H
e [ I I
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g 2=564,63 m* @
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>
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! - VA VAGA 48 é VAGA 47 VAGA 46 VAGA 45 VAGA 44 VAGA 43 VAGA 42 é VAGA 41 ﬁ VAGA 40 VAGA 39 VAGA 38
HOME [ SIMPL SIMPLES 01 SIMPLES 01 SIMPLES 01 SIMPLES 01 SIMPLES 01 SIMPLES 01 SIMPLES 01 SIMPLES 01 SIMPLES 01 SIMPLES 01 SIMPLES 01
. /ipexas DIM. 2,40 X 5/0pm DIM. 2,40 X 5,00m DIM. 2,40 X 5,00m DIM. 2,40 X 5,00m DIM. 240 X 5,00m DIM. 2,40 X 5,00m DIM. 2,40 X 5,00m DIM. 2,40 X 5,00m DIM. 2,40 X 5,00m DIM. 2,40 X 5,00m DIM. 2,40 X 5,00m DIM. 2,40 X 5,00m
E £ a=1.70m"
7
4
box (Ace)
03 o &)
’ ' 0 mm
7 7 - 7 ' . 5
£BOX 48 {/ 7 % # 7 7 2, 774
BGX 45 P
a=[|,70m? e Y
TERRENO NATURAL TERRENO NATURAL TERRENO NATURAL
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

DESENHOS:

PRANCHA

ESG-04

DATA:
2022

ESCALAS:

Conforme indicado

ART N°:

PLANTA BAIXA - PAVIMENTO SUBSOLO |

ESCALA 1/75
AREA TOTAL - A = 774,05m?

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

AVALIAGAO ECONOMICA DA INSTALAGAO DE SISTEMAS DE
REUSO DE AGUAS CINZAS: ESTUDO DE CASO EM UMA
EDIFICAGAO DE MEDIO PORTE EM FLORIANOPOLIS- SC

CADASTRO:

CONTEUDO DA PLANTA

ESG-PLANTA DO
PAVTO SUBSOLO 1

Declaro para os devidos
fins que, a aprovacao do
projeto ndo implica no
reconhecimento, por
parte da prefeitura, do
direito de propriedade do
terreno acima citado.

PROPRIETARIO:

BUILDER INCORPORAGOES E
CONSTRUCOES LTDA.

PROJETO:

AREA CONSTRUIDA

AREA COMUM TERRENO

TAXA DE OCUPAGAO

AREA PERMEAVEL

HOUY BAY RESIDENCE

RESPONSAVEL TECNICO

ANDY PICCININI MALDONADO




LEGENDA:

AGUA SERVIDA
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

Banheiro sem captagéao s Banheiro 01 Banheiro 02
de agua cinza

TUBO DE GORDURA
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

AGUA PLUVIAL
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

ACE-Agua cinza esgoto ACE-Agua cinza esgoto

- Tubo 50mm: /\/\ Tubo 50mm:
w 1 joelhos 45° ACF-2 )/ CV-2 @ 2 joelhos 45°

VENTILAGAO PREDIAL
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

ACE-1

AGUA SERVIDA

/

BE®BHHH®E@

B

iy % ' Jungao ¥ 20T 400 mm ! Jungao ¥ AN oo
‘ Comprimento 2’0 m 100 mm Comprimento 1’7 m AGUA CINZA ESGOTO
Tubo o dorm N I Tubo e 40 —
2 jOe|hOS 900 ‘%ﬂ \ © ] = j 2 Joelhos 90° PVC RIGIDO MARROM DE AGUA FRIA PREDIAL
1 joelho 45° ° 1 joelho 45° PP PN20- POLIPROPILENG PREDAL
Comprimento 4,5 Comprimento 4,8
4 ACF-Agua cinza fria 40 mm ACF-Agua cinza fria
Tgbo 25mm; % 50 mm Tubo 25mm:
‘ 2 joelhos 90 : i : 2 joelhos 90°
| 1Te S1 | 25 mm 1Te
TQ-1 1 registro de gaveta Dreno Ar 1 Registro de gaveta
W Comprimento 1,5m Comprimento 1,5m

Banheiro 03 Banheiro 04
ACE-Agua cinza esgoto ACE-Agua cinza esgoto
25 mm Tubo 50mm: 25 mm Tubo 50mm:
Dreno Ar 2 joelhos 45° Dreno Ar 2 joelhos 45°
1juncao Y 1juncao Y
Comprimento 2,0 m Comprimento 2,3 m
Tubo de 40mm: ) Tubo de 40mm:
2 joelhos 90° 2 joelhos 90°
1 joelho 45° I 1 joelho 45°
n Comprimento 4,9 1 Comprimento 4,6
o ACF-Agua cinza fria ACF-Agua cinza fria
@ ! Tubo 25mm: J 0 @ Tubo 25mm: Houy
100 mm ¢ . . = 7 ——— 2 joelhos 90° N N = - e ¢ W 2 joelhos 90° HOUY BAY RESIDENCE PRANCHA
Drze5n£)n2r / 1 Reqi 1Te \ Dzr5err12)mAr ) 1Te PROJETO HIDROSSANITARIO
ACE-3'\/ CV-3 \ / ACF-3 egistro de gaveta ACE-4" / CV-4 \ / ACE-4 1 Registro de gaveta
W W W Comprimento 2,2m W W W Comprimento 2,2m II;:(I;:::EQO- ESG-05

RUA LAURO LINHARES- TRINDADE-FPOLIS-SC

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA | | DESENHOS:
Ban heIrO 05 ACE-Agua cinza esgoto Ban heIrO 06 2022
Tubo 50mm: E:ZI:I:.;S:
" 40 mm 2 joelhos 45° ACE-Agua cinza esgoto ART N
mm . ~
100 mm 40 mm 1juncéo Y Tubo 50mm: _ CADASTRO:
C ) 027 m 5 joelhos 45° TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
omprimento 2,
‘7 /@/ p . ~ AVALIAGAO ECONOMICA DA INSTALAGAO DE SISTEMAS DE
Tubo de 40mm: 50 mm 1 juncao Y REUSO DE AGUAS CINZAS: ESTUDO DE CASO EM UMA
I o - 3 ] Ih 900 Comprimento 2 4 m EDIFICACAO DE MEDIO PORTE EM FLORIANOPOLIS- SC
O T oelinos )
L DJ © % — 2 J lh 45° Tubo de 40 : Declaro para os devidos
- Joe 0s 5 25 mm ubo ae mm: fins que, a aprovagéo do
25 mm 1Te YL 100 mm 2 joelhos 90° "ecorhecmatio, oo
[ | L . .pa. e da pre e_l ura, ao
ﬁ/ | - | [ ehah'== il Comprimento 5,6 m —) e 1 joelho 45° torrenc ocima oitado.
N - , . . Y| e BN |

/W- N -~ 100Imi ) ACF-Agua cinza fria D?gnrgwr il | Com’prlmento 3,5 ’ PROPRIETARIO:

S = Tubo 25mm: A ACF-Agua cinza fria CONTEUDO DA PLANTA BUILDER INCORPORAGOES E
; 5 . . @ . CONSTRUCOES LTDA.
‘ACES | 7 2 joelhos 90 e ; l.Jb°|h25”g8; ESG-PLANTA DE PROJETO:
W 2Te W rennc])rgr Joeinos SANITARIOS 1 AO 6 HOUY BAY RESIDENCE
100 2 Registro de gaveta 1Te
mm . APS1-3 | [ ACE-6 CV-6 TQ-6 1 Reqistro d t ' ' RESPONSAVEL TECNICO
CV-5 ACF-5 Q-5 100 mm Comprimento 5,0m 100 mm 50 mm : egistro de gaveta AREA CONSTRUIDA
WW W v \_/ W W Comprimento 5,5m AREA COMUM TERRENO
TAXA DE OCUPAGAO

ANDY PICCININI MALDONADO
AREA PERMEAVEL




. Banheiro 08 |
Banheiro 07 Banheiro 09
m m ’ ACE-Agua cinza esgoto f
APS1-4 ACE-Agua cinza esgoto Tubo 50mm: )
w 100 mm Tubo 50mm: 2 joelhos 45° | |
1 joelhos 45° junca SPi
. i} @ J(?e oﬂs 1jungéo Y 100 mm
1jungaoY Comprimento 2,0 m 100 mm
25 mm W Comprimento 1,7 m Tubo de 40mm:
Dreno Ar m Tubo de 40mm: 2 joelhos 90°
50 mm 2 j.oelhos 9(1° 1 joelho 45° S6
- W 1 joelho 45 Comprimento 4,5
40 mm Conjprimento 3,5 ACF-Agua cinza fria AS-12
TQ-7 ACF-Agua cinza fria Tubo 25mm: 100 mm .40 mm
W Tubo 25mm: 2 joelhos 90°
7 3 joelhos 90° 1Te 20
L 1Te 1 Registro de gaveta
1 Registro de gaveta Comprimento 1,5m
- Comprimento 5,0m

s Banheiro 10
5o anneiro .
oo Banheiro 11
UL @ﬁ H
ACE-Agua cinza esgoto ) .
Tubo 50mm: ACE-Agua cinza esgoto
40 mm 1 joelhos 45° Tubo 50mm:
L] ~ H °
1jungao Y 3 Jc?elhos 45
Comprimento 2,2 m E 1juncado Y
Tubo de 40mm: %@ Comprimento 2,0 m
3 Joelhos 90° » TUbO de 40mm
: o
5 joelho 45° 2 joelhos 90
1 Te ° 31 40 mm 1 joelho 45°
Comprimento 8,8 m Comprimento 4,5
, _ _ — B e . . . OBRA:
ACF-Agua cinza fria | S0mm  ACF-Agua cinza fria HOUY BAY RESIDENCE PRANCHA
Tubo 25mm: % Tubo 25mm:
5 joelhos 90° 3 joelhos 90° PROJETO HIDROSSANITARIO
1Te
2Te . | LoCAL: ESG-06
2 Registro de gaveta 1 Registro de gaveta ENDEREGO:
Comprimento 11,2m Comprimento 5,2 m RUA LAURO LINHARES- TRINDADE-FPOLIS-SC
1 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA | | EsenHos:
25 mm
W 1 Dreno Ar DATA:
2022
ESCALAS:
ESC 1:25
ART N°:
-~ CADASTRO:
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
AVALIAGAO ECONOMICA DA INSTALAGAO DE SISTEMAS DE
REUSO DE AGUAS CINZAS: ESTUDO DE CASO EM UMA
EDIFICAQAO DE MEDIO PORTE EM FLORIANOPOLIS- SC
Declaro para os devidos
L E G E N DA' fins que, a aprovlagéo do
- que, a aprova
Feconhecimento, por
) rte d feitura, d
/;sg/;iscisg?g PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL di?girtrczgg §£§£Eeté€%%%o
;\lJ/gCI)?FGIEIE)G()C).JREDgEI:A ESGOTO DOMESTICO PREDIAL PROPRI ETARIO:
e R, CONTEUDO DA PLANTA BUILDER INCORPORAGOES E
= ~ CONSTRUCOES LTDA.
‘ :\Eggli_gg?)iziig:;seom DOMESTICO PREDIAL ESG-PLANTA DE PROJETO:
W | DETALHES
‘W o E5GOTO DOWESICO PREDIL SANITARIOS 7 AO 11 HOUY BAY RESIDENCE
m COLUNA DE VENTILAQAO — -
PVC RiGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL AREA CONSTRUiDA RESPONSAVEL TECNICO
PVC RiGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL AREA COMUM TERRENO
PVC RiGIDO MARROM DE AGUA FRIA PREDIAL TAXA DE OCUPAQAO
SECH OUEE foup a0 ANDY PICCININI MALDONADO
W AREA PERMEAVEL




Banheiro 12

50 mm ACE-12 ACE-Agua cinza esgoto
TQ-12

50 mm

Tubo 50mm:

2 joelhos 45°
1juncado Y

mprimento 1,5 m

> I\ /A m
N Co
100 mm = Tubo de 40mm:
Comprimento 4,7

ACF-Agua cinza fria

2 joelhos 90°
2 joelho 45°

Tubo 25mm:
2 joelhos 90°
1Te

1 Registro de gaveta
Comprimento 2,0m

/T3

100 mm

Banheiro 13

50 mm @ ACE-Agua cinza esgoto
Tubo 50mm:
2 joelhos 45°
1jungao Y

Comprimento 3,0 m

Tubo de 40mm:
4 joelhos 90°

6 joelho 45°

1Te
Comprimento 12,8

ACF-Agua cinza fria
Tubo 25mm:

4 joelhos 90°
2Te

2 Registro de gaveta

Comprimento 8,0m

Banheiro 14

TQ-14 \/CV-14 "/ ACE-14 "/ APS1-7 m

100 mm /\ 75 mm /| 50 mm /| 100 mm W ACE-Agua cinza esgoto
Tubo 50mm:
@ 2 joelhos 45°
1jungao Y
W Comprimento 2,2 m
25 mm Tubo de 40mm:
‘ %& \ A 2 joelhos 90°
55 1 joelho 45°
A Comprimento 3,6
100 mm 50 tmm ACF-Agua cinza fria
100 mm M Tubo 25mm:
25 mm 3 joelhos 90°
F | & e, | | 1Te
=y A i | 1 Registro de gaveta
/ | —1 ‘ Comprimento 5,3m
40 mm
25 mm

LEGENDA:

AGUA SERVIDA
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

TUBO DE GORDURA
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

AGUA PLUVIAL
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

VENTILAGAO PREDIAL
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

AGUA SERVIDA
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

COLUNA DE VENTILAGAO
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

AGUA CINZA ESGOTO
PVC RIGIDO JE PARA ESGOTO DOMESTICO PREDIAL

AGUA CINZA TRATADA DE REUSO
PVC RIGIDO MARROM DE AGUA FRIA PREDIAL

RECALQUE DE AGUA TRATADA DE REUSO
PPR PN20- POLIPROPILENO PREDIAL

GHOIGIDIE) 6 EIEIE)

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

AVALIAGAO ECONOMICA DA INSTALAGAO DE SISTEMAS DE
REUSO DE AGUAS CINZAS: ESTUDO DE CASO EM UMA
EDIFICAGAO DE MEDIO PORTE EM FLORIANOPOLIS- SC

OBRA:
HOUY BAY RESIDENCE PRANCHA
PROJETO HIDROSSANITARIO
LOCAL: ESG-07
ENDERECO:
RUA LAURO LINHARES- TRINDADE-FPOLIS-SC
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA | | DESENHOS:
DATA:
2022
ESCALAS:
ESC 1:25
ART N°:
CADASTRO:

Declaro para os devidos
fins que, a aprovacgao do
projeto ndo implica no
reconhecimento, por
parte da prefeitura, do
direito de propriedade do
terreno acima citado.

PROPRIETARIO:

CONTEUDO DA PLANTA

BUILDER INCORPORAGOES E
CONSTRUCOES LTDA.

AREA COMUM TERRENO

TAXA DE OCUPAGAO

ESG-PLANTA DE PROJETO:
DETALHES
SANITARIOS 12 AO 14 HOUY BAY RESIDENCE
AREA CONSTRUIDA RESPONSAVEL TECNICO

AREA PERMEAVEL

ANDY PICCININI MALDONADO
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