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RESUMO

O presente trabalho vem apresentar um estudo de caso, realizado em um condominio
fechado na cidade de Varginha - MG, onde foi analisado o desperdicio de dgua gerado por um
dos edificios que nele se encontra. Foi analisado o volume médio descartado de agua cinza
(tanque ¢ maquina de lavar roupa) ¢ seus pardmetros de qualidade. Também foram calculados
os volumes médios anuais de agua de chuva descartados pelo telhado do edificio, que no
momento se encontra sem utilidade alguma, totalizando uma média de volumes de agua
descartada pelo referido edificio

E assim foi proposto um sistema de capitagdo de dgua de chuva e uma Estagdo de
Tratamento de Aguu Cinza (ETAC), no qual foi avaliado sua viabilidade técnica e econdmica.
Onde foi constatado que o sistema proposto serd capas de suprir toda demanda de agua ndo
potavel aos pontos destinados. Mas se tratado de economia, seu custo de implantagdo nido o

torna viavel, devido ao alto periodo de retorno.

Palavras chaves: Desperdicio de dgua: Agua Cinza; Agua de chuva



ABSTRACT

This paper is presenting a case study in a gated community in the city of Varginha -
MG, where it was analyzed water waste generated by one of the buildings that it is . It
analyzed the average volume disposed of gray water ( tank and washing machine ) and its
quality parameters. They were also calculated average annual volumes of rainwater discarded
by the building's roof , which at the moment is without any use , totaling an average of
volumes of water discharged by the said building
And so it proposed a rainwater capitation system and a Grey Water Treatment Plant
(ETAC) , which was assessed a technical and economic feasibility . Where it was found that
the proposed system will cover the entire supply non-potable water demand for the points.
| But if treatise on economics, their deployment cost does not make it viable due to the high

return period.

Key words: Wasie water, Grey water; Raimwater
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1 INTRODUCAO

Dentre todos os recursos naturais, a agua ¢ um dos fatores que mais influenciam
diversos aspectos da sociedade, desde atividades agricolas e industriais até valores
socioculturais. Os recursos hidricos sdo fundamentais para inimeras atividades e, sobretudo,
para a sobrevivéncia dos seres vivos.

O perfil da sociedade atual tem provocado um desequilibrio ambiental, que traz dentre
outras conseqiiéncias, a escassez desses recursos. Segundo Philippi Jret al,. (2003, p. XIII):
O conjunto das atividades humanas, cada vez mais diversificado, associado ao crescimento
demografico vem exigindo aten¢do maior as necessidades do uso de agua para as mais
diversas finalidades.™

A falta de dagua afeta diretamente a produgdo agricola, atividades industriais, sistemas
de saneamento basico e desequilibra o ecossistema, trazendo varias conseqiiéncias para a
sociedade em geral e comprometendo diretamente as geragdes futuras.

Segundo Rebougas (1999), a quantidade de dgua no planeta sempre foi a mesma desde
que o mundo ganhou forma definitiva. Porém, a alteragdo que vem ocorrendo nos altimos
anos em decorréncia do desequilibrio ambiental, tem provocado a distribui¢@o irregular das
chuvas, causando escassez em dareas onde antes havia abundéancia. Além disso, o crescimento
¢ 0 maior poder aquisitivo da populagdo provocam diretamente o aumento da demanda.

Atualmente. grande parte da dgua utilizada em uma residéncia ¢ descartada
dirctamente no esgoto, mas nem sempre essa dgua ¢ de tdo ma qualidade que ndio possa ser
reaproveitada apos seu primeiro uso.

Outra fonte muito relevante ¢ a captagio de dgua de chuva, que por sua vez traz
grandes beneficios ao meio em que vivemos. Através da captagdo de dgua pluvial, podemos
suprir varias necessidades diarias, reduzindo a demanda de dgua potavel e controlando
diretamente os problemas relacionados com as drenagens pluviais, os quais ocasionam com
freqliéncia. enchentes em algumas cidades, principalmente em grandes centros urbanos.

Fica proposto um estudo de caso, em um condominio residencial na cidade de
Varginha — MG, onde serd analisado o sistema hidrico de um edificio e a implantagdo de um
sistema para captagdo de dgua da chuva e reuso de dgua cinza, assim abastecendo os pontos

de uso ndo potavel para a manuten¢do de todo o condominio.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar em um edificio residencial a quantidade de agua consumida e o desperdicio
de dgua que poderia ser utilizada para diversos fins ndo potdveis. Assim propondo uma
solugdo técnica e econdmica, que tera a capacidade de reaproveitar toda essa dgua que hoje ¢é

descartada pelo edificio.

2.2 Objetivo especifico

Analisar em um edificio residencial na cidade de Varginha — MG, os referentes

abaixo;

* Verificar a quantidade total de dgua consumida;

e ldentificar consumo por usudrio através do calculo do indicador de
consumo (1C):

* Analisar a quantidade e qualidade da agua cinza descartada (tanque e
maquina de lavar roupa)

* Verificar a média anual de 4dgua da chuva que ¢ descartada, sem utilidade
alguma.

e Propor um sistema de captagdo de dgua da chuva e uma estagdo de
tratamento para tratar os volumes de agua cinza.

* Descrever o funcionamento do sistema de captacio de agua de chuva
trabalhando em conjunto com o sistema de dgua cinza.

* Fazer um levantamento de custo, para a implantacdo dos itens propostos.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Importincia da dgua

A dgua € considerada um recurso natural € um bem econdmico essencial para a
manutengdo da vida e do equilibrio dos ecossistemas do planeta. Sua disponibilidade ¢ de
suma importancia em nossos tempos. Na legisla¢do brasileira, de acordo com a Lei no 9.433
(1997), a agua € um recurso natural limitado, considerado bem publico e dotado de valor
economico.

Sua quantidade e qualidade ¢ um fator muito relevante, pois ¢ através da quantidade
disponivel ¢ qualidade ¢ que proporciona o ciclo de vida em que vivemos.

O Brasil € o pais mais privilegiado nesse aspecto, pois as maiores bacias hidrogréficas
estdo localizada em seu territorio (PHILIPPL Ir er al ., 2007). Sua porcentagem de dgua doce é
de 12%, sendo 60% da agua utilizada para agricultura, 17% para o consumo industrial e 9%

para usos domésticos (BRASIL DAS AGUAS).
3.1.1 Finalidades da agua para alguns tipos de residéncias
3. 111 Uso doméstico

Para Netto (1998), o uso doméstico esta relacionado com as seguintes utilizagoes:
descargas de bacias sanitdrias, asseio corporal, cozinha, bebida. lavagem de roupas, rega de
Jardins e quintais, limpeza geral, lavagem de automéveis, etc.
3.1.1.2 Uso comercial

Para uso comercial, sdo considerados os edificios de escritérios. hotéis, museus, etc.
Com finalidades de uso domestico, principalmente para fins de ambientes sanitarios. sistema
de refrigeracdo de ar-condicionado, irrigagdo, etc. (SINDUSCON, 2005).

3.1.1.3 Uso publico

Nos fins para uso de edificagdo pablica, que sdo as escolas, universidades. hospitais,

terminais de passageiros de acroportos e rodovidrios, etc. Seu uso ¢ muito semelhante as de



edificagdes comerciais, mas o mais relevante ¢ nos ambientes sanitarios que varia num
consumo de cerca de 35% a 50% do total (SINDUSCON, 2005).
A dgua ¢ um bem tdo importante, que sem ela seria impossivel a existéncia humana,

pois quase tudo depende da dgua para algum fim.

3.2 Disponibilidade hidrica para residéncias e consumo

3.2.1 Disponibilidade e consumo por regido

Com base na analise da necessidade de cada usuario. observa-se melhoria das novas
instalagdes domiciliares, crescimento das cidades e a clevagdo do poder aquisitivo. Isso
implica em novos padrdes de uso, pressdes elevadas no sistema hidréulico e na maioria das
vezes o alto indice de perda,

No estado de Sao Paulo, a adogdo minima aceita ¢ de 200 L/ hab. por dia. O consumo
efetivo avaliado em varias cidades, desconsiderando as perdas. em média chega a ser de 25%
menor que 150 L/ hab. por dia. Em outros estados tem-se adotado um valor minimo de 135 L/
hab. por dia, exceto em sistemas simplificados de pequenas comunidades com caracteristicas
rurais que normalmente chega atingir 50% do valor minimo urbano (NETTO, 1998),

Para Neto ef al, (1998, p. 470)"em pequenas cidades do Nordeste, a Fundagio SESP
tem verificado consumos domiciliares medidos em torno de 100 L/ hab. por dia.”

Para melhor entendimento do consumo de agua, a tabela | relata o consumo de agua

or regido do pais.
o

Tabela I. Consumo médio de 4gua em cada regido geografica no Brasil

Regiio Por habitante (L/hab.dia)
Norte 11,7
o Nordeste 107,3 -
Sudeste 174
Sul 124.6
Centro-Oeste 133.6
Brasil e

Fonte: Programa de Maodernizagdo do Setor de Saneamento (2004)
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A experiéncia nos mostra que a cota ¢ muito influenciada pelo fator econémico da
populagio. Em cidades de maior poder aquisitivo com maiores recursos, o padrdo das
instalagdes sanitarias conduzem a um consumo mais elevado. Em Séo Paulo e Rio de Janeiro,
os valores médios aceitos pelos projetos circulam em torno de 300 e 400 L/ hab. por dia nas
regides de maior densidade populacional, variando em torno de 220 L/ hab. por dia nas

periferias das respectivas regides metropolitanas (NETTO et al , 1998).

3.2.2 Medidor de consumo

A medigdo é uma ferramenta utilizada para o controle de consumo de dgua. Esse
monitoramento pode ser feito através de um uUnico medidor ou por viérios, dependendo da
necessidade de cada edificagdo. O medidor (hidrometro) como mostra a figura 1, controla
toda a dgua consumida pelo sistema hidraulico que se encontra instalado posteriormente ao
medidor.

A leitura dos volumes de agua consumidos e feita visualmente em periodos

preestabelecidos, que sdo discriminadas nas contas de agua (SINDUSCON, 2005).

Figura 1. Medidor de consumo

Fonte: O autor



3.2.3 Indicador de consumo por usudrio

O método do Indicador de Consumo (IC) avalia o volume de agua consumido em um
determinado periodo, em um determinado tempo (denominado periodo historico) e 0 numero
de consumidores nesse mesmo periodo.

O agente consumidor ¢ a variavel mais importante do consumo em uma determinada
edificagiio. como por exemplo: consumo em um edificio residencial, litros/pessoa.dia;
consumo  em  uma escola, litros/aluno.dia;  consumo em um  hospital,
litros/leito.dia(SINDUSCON, 2005)

Segundo [lha (2005 apud Oliveira, 1999), o indicador de consumo (IC) ¢ determinado

por:

B Cm. 1000

= NADm (Equagdo 1)

Onde:

[C: indicador de consumo (litros/agente consumidor. dia);
Cm: consumo mensal (m* /més);

NA: nimero de agentes consumidores:

Dm: quantidade de dias de consumo.

3.3 Quantidade e qualidade da dgua cinza descartada
3.3.1 Analise de consumo

O conhecimento especifico do consumo de dgua em uma edificagio ¢ de extrema
importancia para o controle dos volumes gerados por equipamento.

A tabela 2 relata algumas pesquisas que foram realizadas para a parametriza¢do do
consumo de dgua em edificagdes, através de uma simulagio do consumo de agua em uma
residéncia de classe média brasileira, realizado por uma empresa muito bem conceituada no
ramo de pegas e aparelhos sanitarios.

A Universidade de Siao Paulo (USP). em parceria com a Deca, realizou um estudo em
um prédio da propria universidade. Ja o apoio téenico E1 (equipe formada pelo PNCDA, para

apoio nas pesquisas), apresentou um documento do Programa Nacional de Combate a0
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Desperdicio de Agua (PNCDA), que relata as caracteristicas do consumo de dgua em um
apartamento de um conjunto residencial para populagdo de baixa renda (ROCHA er al |

1998). Conforme tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas das dguas cinza originadas de varias fontes

Setor da residéncia Slmu!agao Deca Predm USP PNCDA (BRAS[L 1998) %

Bacia sanitaria
Pia 2% 6% 8%

_Chuvetro

Pia de cozinha 15%

Midq de lavar louga

Areadesevigo 13%

Miq de lavar roupa 8%

Tanque -

Torneira de uso geral 5% - -

Fonte: ROCHAetal (1998)

Segundo Tomaz (2000), as maquinas de lavar roupa tém uma média de consumo de
agua que varia de 100 até 153,5 litros/ciclo. Uma maquina moderna de lavar roupa
(Brastemp) gasta 100 litros no ciclo completo.

No Brasil, cerca de 24% do consumo total de dgua potavel em residéncias destinadas a
populagdo de baixa renda ¢ consumida nas descargas sanitarias, o que representa um grande
incentivo para o reaproveitamento de dguas residuais, pois nesses pontos nio se exige
potabilidade da dgua (Barreto, 2008). Na tabela 3 relata os valores médios de consumo de

agua no Brasil.
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Tabela 3. Quantificagiio do consumo doméstico de dgua no Brasil,

Uso di dgiia . _Consumo di:h:io por (Ztmsu‘moo
abitacio (L/habitag¢do.dia)  percentual (%)

Bacia sanitaria com caixa acoplada (6L1.) 24 5

Chuveiro 238 55

Lavadora de roupas 48 11
?avat()rio 36 8

Pia 80 18

Tanque | 11 3

Consumo total 437 100

“Fonte: Barreto (1998).

3.3.2 Método de medigio

Dentre todos os métodos existentes para medir vazdes, o método volumétrico e o
método mais indicado para medir vazoes até 1,0L/s. Pode também medir vazdes acima de
1,0L/s, desde que se disponha de recipientes de grande capacidade e condigdes especiais de
manuseio dos mesmos.

A vazdo de dgua refere-se ao volume de dgua que passa por um determinado local por
um periodo de tempo. sendo normalmente expressa em : litros por hora (L/h), litros por
segundo (L/s) ou em metros cubicos por segundo (m*/s). um exemplo pratico, se para encher
um recipiente de 1,0L, em um torneira domestica, sdo gastos 10 segundos, conclui-se que a
vazdo da torneira ¢ de 0,1L/s ou 100ml/s ( 1L/10s = 0,1L/s = 100ml/s) (LOPES,2008).

Esse método ¢ considerado um método muito simples, que requer poucos
equipamentos e, quando executados com devidos cuidados, tem vantagem de apresentar boa
precisdo. Quanto maior for o recipiente, mais precisio na medida da vazdo. Além disso, para
obter uma maior precisdo na medida, deve se fazer cinco repetigdes, obtendo-se assim c¢inco
tempos (T1, T2, T3, T4 ¢ TS).

Assim, a partir dos valores dos tempos, obtidos em cada repetigdo, determina-se o

tempo médio de enchimento do recipiente, utilizando a seguinte formula:

CT1+T2+4T3+T4+7T5
B 5

Tm

(Equagao 2)



Sendo:

Tm: tempo médio, em segundos;

T1: tempo gasto para encher o recipiente na primeira medig¢do, em segundos;
T2: tempo gasto para encher o recipiente na segunda medi¢do, em segundos;
T3: tempo gasto para encher o recipiente na terceira medi¢do, em segundos;
T4: tempo gasto para encher o recipiente na quarta medigdo, em segundos;

T5: tempo gasto para encher o recipiente na quinta medigdo, em segundos.

Assim a vazdo sera obtida, pela seguinte equagdo:

Qm = (Equagao 3)

m

Onde:

Qm: vazdo media encontrada, em litro por segundo (1/s);
V: volume do recipiente, em litros (L);

Tm: tempo médio, em segundos.

Conforme mostra a figura 2.

Figura 2. Exemplo de como realizar a medi¢do de vasiio

_ Vol

Fonte: Lopes e Lima (2008)

3.4 Agua cinza

17

A égua cinza ¢ originada em residéncias, escolas, escritorios, edificios publicos etc,

que ndo possui contribuigdo de efluentes de vasos sanitérios. Essa 4gua ¢ proveniente do uso



de lavatorios, chuveiros, banheiras, pias de cozinha, maquina de lavar roupa e tanque
(BAZZARELLA,2005 apud ERIKSSON er al , 2002).

Bazzarella (2005 apud NOLDE, 1999), ndo considera como agua cinza, aguas
utilizadas em pias de cozinhas, por considerd-la altamente poluida e com inameros compostos

indesejaveis, como por exemplo, 0leos ¢ gorduras.
3.4.1 Caracteristicas qualitativas

A 4gua cinza ¢ normalmente originada pelo uso de sabdo, produtos para lavagem do
corpo, roupas ou de limpeza em geral (BAZZARELLA.2005 apud JEFFERSO Net al ,1999).

Sua qualidade varia de acordo com a localidade e nivel de ocupagdo da residéncia,
faixa etdria, estilo de vida, classe social, costumes e o tipo de dgua cinza que esta sendo
utilizado (lavatorio, chuveiro, maquina de lavar, ete.) (BAZZARELLA2005 apud NOLDE.,
1999).

Segundo Bazzarella (2005 apud ERIKSSO Net al .2002). outros fatores que também
contribuem para as caracteristicas da dgua cinza ¢ a qualidade da agua de abastecimento ¢ o

tipo de rede de distribui¢do, tanto da dgua para abastecimento quanto da dgua de reuso.
3.4.2 Caracteristicas fisicas

Os parametros fisicos mais relevantes sio: temperatura, cor, turbidez ¢ o contetdo de
solidos suspensos. As medidas de turbidez e solidos suspensos podem dar alguma informagio
a respeito do conteudo de particulas e coldides que poderiam comprometer o entupimento de
tubulagdes de transporte e tratamento desses efluentes.

Embora o contetdo de solidos encontrados na dgua cinza seja menor, de acordo com
Bazzarella (2005 apud GRAY & BECKER, 2002), aproximadamente 32,7% da carga do

esgoto convencional. causa o entupimento de tubulag@o ¢ ndo podem ser negligenciados.
3.4.3 Caracteristicas quimicas

As caracteristicas quimicas sdo divididas de acordo com os tipos de componentes

presentes na agua.
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3.4.3.1 Componentes organicos

O valor de DBO (demanda bioquimica de oxigénio) e de DQO (demanda quimica de
oxigénio) ira indicar o risco de deplegdo de oxigénio devido a degradagao da matéria orgédnica
durante o transporte. estocagem e também o risco de produgdo de sulfeto.

A maior parte da DQO ¢ proveniente dos produtos quimicos utilizados nas residéncias,
como produtos de limpeza ¢ detergentes. [ esperado que os niveis de DQO sejam proximos
aos encontrados para o esgoto doméstico convencional, pois para as concentragdes de DBO
esperam-se valores mais baixos ( BAZZARELLA.2005 apud ERIKSSON er al , 2002).

Segundo Bazzarella (2005 apud GREY & BECKER, 2002), a 4gua cinza contribui
com aproximadamente 39.1% da carga de DQO de uma residéncia, sendo que o efluente da
cozinha contribui com 7.4%, o do banheiro (excluindo o vaso sanitdrio) com 15.4% ¢ o da
lavanderia com 9,0%.

3.4.3.2 Componentes nitrogenados e fosforados (nutrientes)

Em relagdo aos nutrientes, as concentragdes de nitrogénio total na dgua cinza, sdo mais
baixas do que no esgoto convencional, pois a principal fonte nutriente ¢ a urina, mas nem
sempre ela estd presente na dgua cinza. Em geral o que mais contribui para os niveis de
nitrogénio na agua cinza € o fluente da cozinha. Entretanto, em algumas residéncias tém-se o
costume de urinar durante o banho (BAZZARELLA,2005 apud ERIKSSON er a/ | 2002).

Ja a principal fonte do fosforo sdo os detergentes, principalmente em locais onde ¢é
permitido o uso de detergentes que contem fosfatos. Mas em locais onde o uso desses
detergentes ndo ¢ permitido, o fosforo contido na agua cinza chega a ser 70% menor
(BAZZARELLA,2005 apud ERIKSSON etal, 2002).

A dgua cinza contribui em geral, com apenas 7,7% da carga de nitrogénio total, 2.3%
da carga de amonia ¢ 12.4% da carga de fosforo em uma residéncia (BAZZARELLA,2005
apud GREY & BECKER, 2002).

-~

3.4.3.3 Outros componentes

O pH na agua cinza depende diretamente do pH da dgua de abastecimento, pois alguns
produtos quimicos utilizados podem contribuir para o aumento do mesmo. Ja as medidas de
alcalinidade ¢ dureza, de maneira similar as de turbidez ¢ solidos suspensos, comprometem o

risco de entupimento das tubulagdes (BAZZARELLA,2005 apud ERIKSSON er al , 2002).

Grupo Educacianal 1inNTe
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Os produtos quimicos esperados presentes na agua cinza constituem-se de um grupo
heterogéneo de compostos. Eles sdio provenientes do uso de sabdes. detergentes, produtos de
limpeza, perfumes. xampus, tinturas, etc. O efluente da cozinha possui lipidios (6leos e
gorduras), café, cha, glicose. amido soluvel, ete. Ja na lavanderia, tém-se diversos tipos de
detergentes. alvejantes e perfumes que sdo utilizados.

Dentre toda essa composi¢do de substancias, uma das maneiras de selecionar
componentes realmente relevantes para caracterizagdio de uma dgua cinza, poderia ser baseada
nos compostos encontrados em produtos residenciais, juntamente com a identificagdo do risco
ambiental que eles proporcionam.

O principal composto da lista sdo os surfactantes (ex: ndo-ionico, anionico e anfoteros)
utilizados em detergentes e produtos de higiene pessoal (BAZZARELLA,2005 apud
ERIKSSON et al , 2002).

De acordo com Bazzarella (2005 apud GREY & BECKER, 2002), a carga de Oleos ¢

graxas na agua cinza ¢ de 61,5% da carga de um esgoto residencial convencional.
3.4.4 Caracteristicas microbiologicas

Embora a dgua cinza ndo possua contribuigdo dos vasos sanitarios, de onde vem a
maior parte dos microrganismos patogénicos, em algumas atividades comuns eles sfio
encontrados, como: limpeza das maos apds o uso do toalete, lavagem de roupas fecalmente
contaminadas (ex: fraldas) ou at¢ mesmo no banho. Essas sdo de possiveis fontes desses
compostos na agua cinza (BAZZARELLA.2005 apud ERIKSSON et al , 2002).

Os riscos a satde humana vém do tipo de patogenos, do tratamento aplicado e da rota
de exposigao. Grandes quantidades de coliformes fecais sdo indesejaveis e proporcionam
maior chance de contaminagdo em humanos durante o contato com a agua cinza reutilizada

Ja em alguns casos, esse indicador pode superestimar os riscos devido ao seu potencial

de crescimento dentro do sistema (BAZZARELLA.2005 apud ROSE et al , 2002).
3.4.5 Parametros para classe de reuso
O reuso de dgua exige medidas solidas de prote¢do a saide publica e ao meio

ambiente. Ambas devem atender o requisito de viabilidade econdomica. Existem vérios paises

com diferentes niveis de desenvolvimento e quantidade de agua disponivel para uso. Assim,




se torna necessario que normas sejam feitas sob medida para se ajustar ao equilibrio entre

disponibilidade. tecnologia e risco (SINDUSCON, 2001).

No Brasil a norma que estd em vigor ¢ a NBR 13.969/1997, que, no item 5.6.4,

estabelece alguns pardmetros de controle de qualidade para reuso ndo potavel de esgoto

doméstico tratado. Os parametros estabelecidos na NBR 13.969/1997 estdo descritos na tabela

4.

labela 4. Parimetros de controle de qualidade para reuso ndo potdvel

Lavagem de carros ¢ outros usos pH 6-8
que requerem o contato direto do Tyrbidez (UNT) 5
usudrio com a dgua, com "¢ (mg/L) <200
possivel aspiragao de aerossdis — -
pelo operador incluindo iloro residual (mg/L) 0,5-1.,5
chafarizes Coliformes termotolerantes NMP/100mL <200
: o1 "
Lavagens de pisos, calgadas e ~rp—1 - — -
irrigagio dos jardins, Turbidez (UNT) S
manutengio de lagos e canais ~ SDT (mg/L) =
Pl‘ﬂr? h_ns alsagisticos,exceto _ E loro residual (mg/L) 0,5
SUPRALIERE Coliformes termotolerantes NMP/100mL <500
pH -
Turbidez (UNT) <10
Descargas de vasos sanitarios SDT (mg/L) -
Cloro residual (mg/L) -
(‘U_Iilbrmes termotolerantes (NMP/100mL) < 500

Fonte: NBR 13.969/1997

Ja na tabela 5. 0 manual da SINDUSCON (2005) estabelece os seguintes parametros

de qualidade para reuso de dguas cinza na descarga de vasos sanitdrios, lavagem de pisos, fins

ornamentais ¢ lavagem de veiculos.

Tabela 5. Pardmetros de controle de qualidade para reuso ndo potavel

pH 6-9
Cor (uC) ) <10
Descarga de vasos sanitarios, Turbidez (UNT) <2
lavagem de pisos, fins ornamentaise ST (mg/L) <35
lavagem de veiculos ‘ ' 3
SDT (mg/L) <500
DBO (mg/L) <10
__ Coliformes termotolerantes (NMP/100mL) ND

“Fonte: SINDUSCON (2005)




3.5 Tratamento da agua cinza

Varios estudos tém sido realizados para o tratamento de dguas cinza, com diversos
tipos de tecnologias, as quais variam a complexidade e desempenho (MENEZES, 2013 apud
Li et al, 2004). A escolha da tecnologia mais adequada depende de alguns fatores, como o uso
final da agua, habitos e costumes regionais (MENEZES, 2013 apud Jefferson et al, 2004).

Segundo Menezes (2013 apud GHAITIDAK & YADAYV, 2013), tecnologias aplicadas
para tratamento de dgua cinza incluem processos fisicos, quimicos e bioldgicos. Os processos
fisicos de tratamento referem-se a filtragdo em areia grossa e solo, filtragdo com membrana,
osmose reserva e ultrafiltragdo. Como exemplo de processos quimicos cita-se a coagulagdo.
oxidagio por foto-catalise, troca idnica e carviio ativado granular. Os processos biologicos sio
geralmente classificados como aerdbicos e anaerdbicos, Os métodos aerdbicos sio divididos
em crescimento disperso, como por : lodos ativados, lagoas aeradas, lagoas de estabilizagdo.
etce. Ja o tratamento anaerdbio tem como exemplo o reator anaerdbio de manta de lodo e fluxo
ascendente.

Uma tecnologia para tratamento de dgua cinza, desenvolvida por Gonsalves et al,
(2010), vem sendo implantado em algumas edificagdes em Vitoria — ES. Os edificios sdo
aparelhados com uma estagdo de tratamento de aguas cinza (ETAC), composta por pré-
tratamento, um reator anaerobio compartimentado (RAC), um filtro biolégico acrado
submerso (FBAS). um filtro terciario e um clorador, capaz de atingir eficiéncia de remogao de
matcria orgdnica superior a 90%. Com isso, o sistema mostrou-se compativel coma as
exigéncias arquitetonicas e construtivas das edificagdes e capazes de produzir efluentes

tratados para usos ndo potaveis.

3.5.1 Reservagdo, distribuigdo e operagio

Para um reuso local de agua cinza seguro e racional tem como base um sistema de
reservagdo ¢ de distribuigio. O reservatorio ¢ o sistema de distribuiio, tem que ser bem
identificados, para que ndio haja nenhuma mistura dessa dgua com o sistema de agua potavel.
Para uma melhor identificagdo, faz-se necessario a identifica¢do através de pintura com cores
diferentes do sistema de dgua potdvel ou identificagdo através de placas bem esclarecidas e
inconfundiveis, principalmente nos reservatérios e pontos abastecidos com essa agua (NBR
13.969, 1997).
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“todo o sistema de reservagio deve ser dimensionado para atender pelo menos 2 h de
uso de dgua no pico da demanda diaria. exceto para uso na irriga¢do da drea agricola ou
pastoril” (NBR 13.969, 1997, p. 22).

Todos os gerenciadores dos sistemas de reuso, principalmente aqueles que envolvem
condominios residenciais ou comerciais com grande nimero de pessoas voltadas
para a manutengdo de infra-estruturas bdsicas, devem indicar o responsavel pela
manutengio ¢ operagdo do sistema de reuso de esgoto (NBR 13.969, 1997, p. 22)

O fornecedor responsavel pela Estagdo de Tratamento de Agua Cinza (ETAC) deve
fornecer manuais do sistema de tratamento para reuso, contendo figuras e especificagdes
técnicas quanto ao sistema de tratamento, reservagdo e distribuigdio, procedimentos para
operagdo correta ¢ treinamento adequado aos responsiveis pela operagdo (NBR 13.969,

1997).
3.6 Agua de chuva

O aproveitamento da agua de chuva passou a ser visto de outra forma em alguns
paises. Devido a escassez dos recursos hidricos no mundo ja ¢ considerado como uma forma
do uso correto da agua, levando em conta a viabilidade econdmica e o respeito ao meio
ambiente.

O fatores relevantes que influenciam a viabilidade de implantagdo de um sistema de
aproveitamento de agua pluvial,estdo ligados diretamente a precipitago, drea de captagio e
demanda de dgua. Além disso. deve-se levar em consideragdo os seguintes fatores: condigdes
ambientais locais, clima, fatores econdmicos, finalidade e usos da dgua, buscando nio
uniformizar as solugdes técnicas ( NBR 15.527, 2007).

A dgua de chuva pode ser utilizada em vérias atividades com fins nio potaveis no
setor residencial, como descargas de vasos sanitérios, lavagio de roupas, sistemas de controle
de incéndio, lavagem de automoveis, lavagem de pisos e irrigagio de jardins (MAY, 2004).

Segundo MAY (2004), nas edificagdes, os sistemas instalados para coleta e
aproveitamento de dgua de chuva ¢ composto por quatro componentes basicos: areas de
coleta, condutores,armazenamento ¢ tratamento. O funcionamento de um sistema de coleta e
aproveitamento de agua pluvial consiste, de maneira geral, na captagio da agua da chuva que
cai sobre os telhados, lajes da edificacio ou até mesmo no piso do quintal, de acordo com do

interesse de cada usudrio.




Essa dgua ¢ encaminhada até o local de armazenamento através de calhas, condutores
horizontais e verticais, passando por equipamentos de filtragem e descarte de impurezas. Em
alguns sistemas ¢ utilizado dispositivo desviador das primeiras aguas de chuva.

Apos passar pelo filtro, a dgua ¢ armazenada geralmente em reservatorio enterrado
(cisterna), e bombeada a um segundo reservatorio elevado, do qual as tubulagdes especificas
de 4gua pluvial irdo distribui-la para o consumo nio potavel.

Para calcular o volume de dgua captada ¢ necessario utilizar a equagdo do LT (Litros
de dgua captada), que ¢ média do indice pluviométrico multiplicada pela area do telhado,
resultando na quantidade de chuva que o telhado podera captar. Como mostra a equagio 4.
(SEMPRESUSTENTAVEL, 2013).

LT = AT « MIP (Equagdo 4)

Onde:
LT: Litros de agua captada (L)
AT: Area do telhado, em metros quadrados (m?)

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

“A concepgdo do projeto do sistema de coleta de agua de chuva deve atender as
ABNT NBR 5626 ¢ ABNT NBR 10844” (NBR 15527, 2007).

Para 0 dimensionamento do sistema de captagdo do agua de chuva, deve constar o
alcance do projeto, populagio atendida, estudo das precipitagdes da regido ¢ o determinado
consumo dos pontos a serem abastecidos por essa agua ndo potavel (NBR 15527, 2007).

O dimensionamento das calhas, condutos horizontais e verticais, deve atender as
exigéneias estabelecidas pela NBR 10488, Onde estabelece método de dimensionamento.,
formulérios e tabelas. Para o calculo de vazio de projeto ¢ utilizada a equagdo 5. (NBR
15527, 2007).

[ *A

0 (Equagdo 5)

Q:



2
N

Onde:

Q= vazdo de projeto, em L/min,
I= intensidade da chuva, em m/hr:

A= drea de contribui¢iio, em m?.

Devem ser instalados dispositivos para remogiio de detritos, como filtros, grades e
telas que atendem a NBR 12213, O filtro também pode funcionar como um dispositivo de
descarte das aguas do escoamento inicial, e assim podendo ser descartado e galerias de aguas
pluviais existentes (NBR 15527, 2007).

O sistema de reservagdo (reservatorio), deve atender a norma NBR 12217, que
estabelece medidas para a construgdo do reservatorio a ser utilizado. Como: materiais
utilizados para construgdo, extravasor, dispositivo de esgotamento, cobertura, inspegéo,
ventilagdo e seguranga (NBR 15527, 2007).

“0 volume dos reservatorios deve ser dimensionado com base em critérios técnicos,
ccondomicos e ambientais, levando em conta as boas praticas da engenharia, podendo, a
critério do projetista [...]" (NBR 15527, 2007). Um dos métodos indicado pela norma ¢é o

Método Rippl.conforme equagiio 6.

S(t) = D(t) — Q(t) (Equagio 6)

Onde:
Q= C x precipitagiio de chuva x Area de captagdo.
V=1 S(1), somente para valores de S(t) > 0.
Sendo que D(1) < Q(1)
Onde:
S(t) — € o volume de agua no reservatorio no tempo t;
Q(t) - € o volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D(t) - ¢ a demanda ou consumo no tempo t;
C — ¢ o coeficiente de escoamento superficial.
Este método permite a utilizagio das séries histéricas mensais ou didrias conforme

especificado (NBR 15527, 2007).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Contextualizac¢io do estudo de caso

Este trabalho apresenta um estudo de caso, que sera realizado em um condominio

fechado na cidade de varginha — MG. Condominio Villa Romana Figura 3.

Figura 3. Foto do condominio Villa Romana

Fonte: O autor

A cidade de Varginha esta localizada no Sul de Minas Gerais, proxima a BR381, mais
conhecida como Ferndo Dias. Varginha se encontra na metade do trecho que liga Sao Paulo e
Belo Horizonte. O Condominio Villa Romana, que sera o local de estudo, esta localizado na
Rua Professora Rita Tavares, de numero 100, no bairro Industrial JK.

O conjunto habitacional referido é composto por dezessete (17) torres de quatro (4)
andares, com quatro (4) apartamentos por andar, dezesseis (16) apartamentos por bloco,

totalizando (272) apartamentos no condominio.

4.2 Critério para sele¢do do edificio

O edificio escolhido para estudo foi o de numero 17 ( dezessete) pois dos 16 (

dezesseis) apartamentos que ali se encontram instalados, 80% de suas unidades estio
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ocupadas, j4 os demais edificios do condominio, sua populagdo esta abaixo de 50% de

ocupagdo. Identificagdo do edificio figura 4.

Figura 4. Maquete demonstrativa da disposi¢io dos edificios do condominio

Fonte: O autor

4.3 Caracteristicas do edificio
O edificio de nimero17 é composto por quatro (4) andares, sendo eles sem elevador,
com quatro (4) apartamentos por andar, totalizando dezesseis (16) apartamentos no bloco,

tendo ele uma variagdo de dois (2)tipos de apartamentos,como mostra a figura 5.

Figura 5. Planta baixa do pavimento tipo do edificio
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Fonte: O autor
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4.4 Moradores e consumo

Para melhor entendimento do consumo final da dgua cinza a ser analisada, foi
necessario uma entrevista com um morador de cada apartamento, sendo eles proprietarios ou
locatarios. Levantou-se a quantidade de moradores em cada apartamento e seus habitos
referentes ao uso da maquina de lavar e o tanque.

Conforme especificado apéndicel
4.4.1 Consumo de agua no edificio

Para verificarmos o consumo total do edificio, analisamos a conta de agua
referenciada no anexol, fornecida pela agéncia de abastecimento de dgua da cidade

(COPASA), verificando o consumo ¢ sua variagdo nos tltimos trés meses.
4.4.2 Consumo por usuario

Para melhor conhecimento do consumo de dgua no edificio, fez-se necessario
identificar o consumo individual de cada usudrio. utilizando-se o método do Indicador de
Consumo (IC). que se encontra detalhadamente na revisdo bibliografica no item 2.2.3 que ¢

calculado através da equagdo 1.
4.5 Qualidade da dgua descartada

Os pontos escolhidos para a andlise da qualidade da dagua, foram os pontos de descarte
da  maquina de lavar roupa e do tanque, devido suas tubulagdes serem independente dos
demais pontos de esgoto que se encontram em cada apartamento.

Esses dois descartes sdo colhidos em cada apartamento que se juntam em uma
prumada onde sdo encaminhados para uma caixa de passagem, conhecido pelo condominio
como “caixa de sabdo”.

Para o encaminhamento dessa dgua para o laboratorio, foi necessério coletar quatro (4)
amostras; trés contendo um (1) litro ¢ outra contendo cem (100) ml, conforme solicitado pelo

laboratorio.



Os materiais usados para coleta foram:

e | recipiente de 500 ml, para encher os demais;
e 3 recipiente de 1 litro, fornecido pelo laboratério;

e Irecipiente de 100 ml, fornecido pelo laboratério
Conforme mostra a figura 6.

Figura 6. Coleta de dgua para analise

Fonte: O autor

4.6 Quantidade de agua cinza descartada

Para andlise de quantidade de agua cinza descartada pelas maquinas de lavar roupa e
pelos tanques de todo o edificio, foi usado os seguintes pardmetros:

Maquina de lavar roupa: de acordo com as entrevistas com os moradores, conhecendo
seus habitos de utilizagdo da maquina de lavar, analisando o que foi pesquisado através da
revisdo bibliografica citado no item 2.3.1, chegamos a uma média de consumo por ciclo da
lavadora de roupas.

Tanque: como a maquina de lavar roupa, também foi verificado com usudrios os seus
costumes de utilizagdo do mesmo, onde foi cronometrado o tempo nas vezes em que a
torneira ficou aberta para a execugdo das atividades mais predominantes no uso do tanque,

tendo assim uma média de tempo de funcionamento da torneira para cada atividade.

Conforme a figura 7.



Figura 7. Utilizagdo do tanque

FFonte: O autor

Através do conhecimento dos modos de utilizagdo do tanque, aplicamos o método
volumétrico, que avalia o consumo médio gasto pela torneira do tanque.

Utilizado um recipiente de capacidade de cinco (5) litro, exposto abaixo da torneira
coletando toda dgua escoada pela mesma e cronometrado o tempo gasto para enché-lo.Esse
procedimento foi realizado cinco (5) vezes por torneira e analisado um apartamento por andar.

Conforme a figura 8.

FFigura 8. Aplicagiio do método volumétrico

=

Fonte: O autor

Através das equagdes 2 e 3 que se encontra detalhadas na revisdo bibliografica no

item 2.3.2,encontramos a vazdo média das torneiras,instaladas nos tanques.
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Materiais utilizados:
e 1 recipiente de cinco (5) Litro;

e | cronometro.

4.7 Quantidade de 4gua da chuva descartada pelo telhado
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Para quantificar uma média de agua de chuva que cai sobre o telhado do edificio, foi

necessario um levantamento de dados historicos das precipitagdes em milimetros de chuva, da

regido de Varginha - MG, obtidos através do site da fundagdo PROCAFE. Conforme figura 9.

Figura 9. Dados pluviométricos

4 Barars VL AIO DA AGMICUL TURA - =
togd PECUANA L ABALTECMENTG 4
BV DOA SFAMO : !
1 . . UTRA VMG SrAM: ST SAITIEE Fooe

ESTACOES DE AVISOS FITOSSANITARIOS

BOLETIM DE AVISOS N° 161

JANEIRO/2012

VARGINHA CARMO DE MINAS
Latitude 21° 34' 00"'S Latitude 22" 10' 31"'S
Longitude 45 24' 22"W | Longltude 45° 09' 03"'W
Altitude: 940m Altitude: 1080m

BOA ESPERANCA MUZAMBINHO
| Latitude 21° 03' 59"'S | Latitude 21° 20’ 47"'S
Longitude 45° 34' 37"W | Longitude 46° 32" 04"W |
| Antitude: 830m Altitude: 1033m

1 - DADOS CLIMATICOS E FENOLOGICOS DO CAFEEIRO

Temperatura Precipitagao Balanco Hidrico (mm)
| meédia ("C) | (mm) Tam
Local 74/11' 2012 | 7411 2012 | ETP ARM EXC DEF
Varginha 224 209 | 2768 3348 | 873 988 2300 00
Carmo Minas - 19,7 | - 2892 75,3 99,2 2145 0.0
Boa Esperanca | - 218 | - 3353 | 965 100,0 2387 0,0
Muzambinho - n [ - : I " B * B
Média | - 208 | - 3198 | 86,4 993 2277 0,0
' Média histérica do pariodo entre 1974 @ 2011 - Varginha: * Método Thorthwaste & Mather

“Os dados chmaticos de Muzambenho ndo serSo pubscados devido & um vandalismo ocofrido na estacho metersologica

N° Nos/ Enfolhamento
[ Ramo (%)

Local 99a 11 2012 99 a 11 2012
Varginha 5.2 4.3 f a7.3 100,0
Carmo Minas 46 | - 100.0
Boa Esperanca | - 45 | 99,4
Muzambinho 5.0 - a7.5
Média [ - 46 | - 99,2

[inicio em selembro de 2011)

Fonte: Fundagiio Procafé

Também foi medido através do programa Auto-Cad, a area do telhado do
edificio.Conforme figura 10.



Figura 10. Planta arquiteténica do telhado do edificio
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Fonte: O autor

Com os dados acima obtidos, foi aplicada a equagdo 4 citada na revisdo bibliografica
no item 2.5. Que obteve os valores mensais e anuais dos volumes de dgua de chuva que é

descartado pelo telhado do edificio.

4.8 Tratamento da dgua cinza

A Estagdo de Tratamento de Agua Cinza (ETAC) proposta para o referente estudo de
caso, ird proporcionar um tratamento adequado para a dgua cinza descartada no edificio (17).
Pois de acordo com as informagdes do fabricante, “ndo importa o quanto essa dgua esteja suja,
ela sempre saird limpa e com um aproveitamento de 99% dessa dgua a ser tratada [...]”
(SERGAM, 2015).

A ETAC atende diretamente a NBR 13969, para reuso com contato humano, através
das qualidades fisicas, quimicas e micro biéticas, através da auséncia de coliforme fecal em
100 ml, nenhuma particula virética em 1000 ml e nenhum efeito toxico para seres humanos.

E segura para o reuso especificado por atender parametros de: pH, particulas sélidas,
mau cheiro, abrasividade, manchas de superficies, deterioragdo de maquinas, metais
sanitrios, incrustagdes, alteragdes das caracteristicas de resisténcia dos materiais, infecgdes

ou a contaminagdo por virus ou bactérias prejudiciais a satide humana, etc.
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4.8.1 Operacdo da ETAC

A Estagfio de Tratamento de Agua Cinza ird tratar as dguas de descarte do tanque ¢

maquina de lavar roupa, seu funcionamento ¢ todo automatizado pelo CPLA (Comando

Logico Programavel Analogico) . Conforme informado pelo fabricante (SERGAM, 2015), a

operagdo ¢ nas seguintes condigoes:

Tensido elétrica: Tem o padrdo de fornecimento na tensdio elétrica de 220V
monofasica. Portanto os quadros de comando para alimenta¢do dos motores
elétricos sdo montados obedecendo este padrao.

Tanque de Efluente a ser Tratado: A dgua cinza serd destinada a esse tanque de
entrada, onde armazenada para o tratamento em determinado periodo do dia.
Para ndo exceder a capacidade de vazdo do sistema, a captagio do efluente a
ser tratado ¢ flutuante,

Reator Fisico/Quimico: Utiliza tecnologias avangadas para o tratamento
quimico de efluentes, através de flotagdo, decantagdo, micro filtragem e
desinfecgdo, com a maxima eficiéncia e minimizagdo dos custos operacionais.
O lodo gerado ¢ bombeado para o Leito de Secagem.

Micro Filtragem: Para clarificagio do efluente adotamos filtro Bag para a
retengdo de solidos em suspensdo (turbidez elevada), com manuseio
simplificado.

Leito de Secagem do Lodo Gerado: O lodo poderd ser descartado, apos
secagem e andlises fisico/quimica e bacteriologica compativeis com as
legislagdes vigentes.

Sistema de Desinfecgdo: Sistema de arraste (cloro em pastilha), de alta
precisdo para manter a qualidade microbioldgica da dgua. A dosagem ¢
automatizada mecanicamente, o que garante precisio e exatidio da
concentragdo final de cloro na dgua pos-tratamento.

Tanque de Agua Tratada: Cumpre estritas normas para enfrentar condigdes

adversas, o que possibilita uma excelente resisténcia quimica e mecanica,
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Para um melhor entendimento. A figura 11 mostra o fluxograma de funcionamento da

ETAC.

Figura 1 1. Fluxograma do funcionamento da ETAC
00 01
GERAGAO DE EFLUENTE TANQUE DE EFLUENTE PARA
TRATAMENTO

04 03 02

SISTEMA SISTEMA DE REATOR Fisico/Quimico
DE DESINFECGAO MICRO FILTRAGEM

0 06 07

DE AGUA POTAVEIS: LAVAGEM, ETC DO LODO GERADO

Fonte: SERGAM

Esse sistema conta com virias inovagdes tecnologicas, permitindo eficiéncia e
qualidade com baixo custo de operag¢do e manutengdo. Atende as normas para reuso e por ser
automatizado, ndo exige operador e conta com sistema de prote¢do quando da ocorréncia de
eventuais falhas.

Construgdo super robusta, praticamente indestrutivel, produzido PRFV (Poliéster
Refor¢ado com Fibra de Vidro) de elevada resisténcia mecanica e quimica, 100%
impermedvel, com protegdo interna e externa com gelcoats. Atendendo as exigéncias da NBR

13969, em relagéo ao aspecto de impermeabilidade, trincas e rachaduras.

4.8.2 Implantagdo da ETAC

A Estagio de Tratamento de Agua Cinza, sera implantada em uma érea livre de
aproximadamente 20m?, que estd localizada proximo a casa de servigos gerais do condominio,

como mostra a figura 12.



Figura 12. Local de implantagiio da ETAC

Fonte: O autor

A Estagdo de Tratamento de agua cinza (ETAC), conta com dois reservatorios, um de
entrada e outro de saida. O reservatorio de entrada, armazena a dgua cinza a ser tratada e o
reservatorio de saida ira armazenar a dgua cinza ja tratada. Os dois sdo instalados ao nivel
abaixo do solo (enterrados), posicionados ao lado da ETAC.

A dgua tratada sera bombeada para um reservatorio superior. A bomba utilizada sera
do tipo centrifuga, que ira operar com uma determinada altura manométrica. O

encaminhamento dessa agua sera através de tubos de PVC.

4.9 Captagiio da agua de chuva.

Para fins de estimativa de redug¢do no consumo doméstico de agua, este trabalho adota
os percentuais de uso da 4gua utilizada para manutengdo do condominio, onde os volumes
gastos sdo medidos por dois hidrémetros individuais que abastece os banheiros das duas
portarias do condominio e algumas torneiras para irrigagdo dos jardins, onde seus valores sio
relatados na contas de agua fornecida pela agencia de abastecimento da cidade (COPASA).

Também em outros pontos que sdo abastecidos pelas torneiras individuais de cada edificio.
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Para o conhecimento do consumo das torneiras que se encontram no corredor de
entrada de cada edificio e que seus volumes ndo sdo separados como os demais, foi feito uma
estimativa de seu volume gasto. Onde em uma entrevista com os profissionais de limpeza,
relataram as atividades predominante no uso dessas torneiras, que através de um
acompanhamento das atividades com os profissionais de limpeza, foram cronometrados as
vezes em que a torneira permaneceu aberta para exercer as atividades necessarias, que sdo

feitas diariamente, conforme mostra a figura 13.

Figura 13. Registro das atividades
e i 'v-

Fonte: o autor

Através do conhecimento dos modos de utilizagdo dessas torneiras, aplicamos o
método volumétrico, que avalia o consumo médio gasto pela torneira de cada edificio.

Utilizado um recipiente de capacidade de cinco (5) litros, exposto abaixo da torneira
coletando toda dgua escoada pela mesma e cronometrado o tempo gasto para enché-lo. Esse
procedimento foi realizado cinco (5) vezes por torneira em horarios alternados, onde foi
analisada a torneira de cada edificio.

Para estimar o volume de aproveitamento da agua da chuva, deve-se levar em conta as
perdas que ocorreram no funcionamento do sistema. Como nesse caso, o desvio feito pelo
filtro para retirada de impurezas da dgua, assim evitando a contaminagdo dessa agua a ser
captada.

Para estimar essas perdas ¢ levado em conta um coeficiente de escoamento superficial.
Tomaz (2003) sugere um coeficiente de escoamento superficial igual a 0,80 (perdas iguais a

20%), o qual sera adotado para esse determinado sistema.

Grupo Educacional UNIS
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4.9.1 Dimensionamento do reservatorio

Para estimar o volume adequado do reservatério de agua pluvial a ser construido, faz-
se necessario avaliar os seguintes fatores: precipitagdo atmosférica, freqiiéncia em que as
chuvas irdo ocorrer e também do consumo da edificagdo em que essa agua captada ira
abastecer.

Neste estudo, sera utilizado o Método de Rippl, conforme indicado pela NBR 15.527
Através desta, é possivel simular a variagdo da diferenga entre a demanda e o volume de
chuvas disponivel, considerando as precipitagdes médias de chuva de cada més nos Gltimos
cinco anos e o consumo médio para os fins ndo potaveis. Assim através dos calculos aplicados
na equagdo 6 , pode-se verificar os valores dos volumes acumulados ao longo do tempo e

estimar o volume do reservatorio.

4.9.2 Descrigdo e localizag¢do do reservatorio

O reservatorio serd construido numa drea livre de 35,00m?, entre o edificio 17 e

edificio 16, conforme mostra a figura 14.

Figu

10

14. Lo

Fonte: o autor
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O reservatorio sera assentado em uma cota elevada, acima do nivel do solo, pois nessa
cota ele serd capaz de captar toda a adgua do telhado do edificio por gravidade, assim
abastecendo os demais pontos com utilidade ndo potaveis, sem a necessidade de
bombeamento dessa dgua. A Gnica dgua a ser bombeada ¢ a dgua cinza tratada, que sera
bombeada do reservatério inferior soterrado para o reservatorio superior que ird distribuir
para os pontos de consumo ndo potavel.

O sistema de armazenamento de dgua contara com apenas um reservatorio, sendo ele
com dois compartimentos, um compartimento inferior para dgua da chuva e o segundo
compartimento superior para dgua cinza tratada.

O reservatorio serd do tipo taga como mostra a figura 15, com dois compartimentos,
sem armazenagem de 4gua na coluna, seu fundo é em formato cénico, para decantagdo de
sujeira e facil limpeza. O reservatério serd feito de material ago carbono, revestido com
pintura externa com fundo antioxidante seguido de esmalte sintético na cor branca, ja na parte
interna ¢ revestido com epox a base de poliamida, escada interna, escada externa, boca de
inspe¢dio no teto e na lateral para o compartimento inferior, suporte de tubulagdo e os bocais
para entrada e saidas de dgua, extravasor e dreno para limpeza, serdi um para cada

compartimento, tudo conforme norma, NBR 12217.

Figura |5. Reservatdrio tipo taga

Fonte: ECOCASA
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4.9.3 Base do reservatorio

A base do reservatério foi pré-dimensionada para estimativa de custo. que através de
uma sondagem que foi realizada nessa determinada regidio no periodo de construgio do
edificio, conforme anexo B. Foi estabelecido o tipo de solo existente. e que equiparado a
projetos similares j& executados, foi estipulado uma determinada base para atender as

solicitagdes do reservatorio a ser instalado.
4.10  Funcionamento do sistema

A dgua cinza descartada pelo edificio sera coletada na caixa de sabio existente e
encaminhada para o reservatorio de entrada da Estagdo de tratamento, onde sera armazenada
ate o ponto de inicio do processo de tratamento da ETAC. que ira operar em horérios fixos
conforme serd estabelecido pelo operado. Apos passar pelo processo de tratamento na ETAC.
essa dgua segue para o reservatorio de saida da estacio, onde serd bombeada para o
reservatorio superior. Seu bombeamento serd feito automaticamente, operando com boias
automaticas que controlam os volumes dos tanques, tanto supelrior como inferior,

Ja a captagio da dgua de chuva, sera coletada por calhas instaladas nos pontos finais
das telhas, assim encaminhada por tubos verticais e horizontais para o reservatorio, conforme
especificado pela norma NBR 10844. Mas antes de ser desaguadas no reservatorio, passara
por um filtro que sera instalado na lateral do edificio 17. apoiado por um suporte resistente,
assim o filtro ira separar algumas sujeiras que acumulam sobre o telhado, que quando chove
essa sujeira ¢ levada pela dgua da chuva. Logo a agua filtrada ¢ encaminhada para o
reservatorio e a sujeira e o descarte das primeiras chuvas sera direcionado para as galerias de
aguas pluviais existentes. O filtro utilizado esta apresentado na figura 16 ¢ atende os padrdes

da norma NBR 12213



A sujeira (o v
pouco | ague)
vai pora o galeria

luuu liltrada ahuvinl 8 o exgolo

« Gstorne

Fonte: ECOCASA

Agora a dgua cinza tratada e a dgua de captagdo de chuva ja se encontram armazenada
e pronta para distribui¢do. Como dito anteriormente sera um unico reservatorio com dois
compartimentos, o superior para dgua cinza e o inferior para dgua de chuva, assim a saida
dessas aguas funcionard da seguinte forma.

As saidas de agua dos reservatorios serdo interligadas, pois irdo abastecer os mesmos
pontos de agua para uso ndo potavel. Mas para controlar o uso dessa dgua, permitindo que a
dgua cinza tratada seja utilizada primeiro que a dgua de chuva e que também a dgua cinza nio
retorne para dentro do reservatério de dgua de chuva, sera instalado uma vélvula de reten¢io
no ponto de saida de do reservatorio inferior.

Logo essa agua sera distribuida aos pontos destinados ao uso ndo potavel, tudo
conforme os projetos de instalagdes hidraulicas de agua fria. Os pontos ja existentes
permaneceram, pois s serdo utilizados se houver falta de agua pelo sistema proposto.

Assim se encontraram disponiveis os dois pontos de dgua em todo condominio, agua
potavel fornecida pela concessiondria, que estardo com os registros gerais fechados. E os
pontos de dgua ndo potével, que serdo identificados por placas indicadoras (4gua nio potavel)
e estardo disponiveis em periodo integral, pois s6 serfo substituidos caso houver a falta do

mesmo ou por outro intermédio maior.

Grupo Educacion=
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Moradores e consumo

A tabela 6 mostra resumidamente os dados obtidos através das entrevistas com os
moradores do edificio, onde sdo relatados a quantidade de moradores, quanto tempo reside na

edificag@io e os modos de uso da agua (maquina de lavar roupa e tanque)

Tabela 6. Dados obtidos em campo

N°. de Maquina de Lavar (;ﬁ?g;eﬁo
Morador entrevistado Apto ; Roupa (N°. de
moradores i semanal em
utilizagdo semanal) 3
minutos)
Morador 01 ) 101 3 3 13.45
Morador (02 102 2 2 4,3
‘Morador 03 103 ] | 16,15
Morador 04 104 2 2 16,15
- 201 - 0
Morador 05 202 3 3 11,3
Morador 06 203 1 9,15
- . 204 5 - 0
Morador 07 301 2 3 4,3
‘Morador 08 B 302 I I 11,3
Morador (09 303 | 2 2,15
Morador 10 304 2 2 2,15
Morador |1 401 3 3 4,3
- 402 - - 0

Morador 12 403 2 ] 9,15
Morador 13 404 2 2 9,15

OBS: Todos os moradores residem no edificio ha mais de trés (3)meses

Total de moradores do edificio 25

Fonte: O autor

Os dados que compdem a tabela 6 (tanque, utilizagdo semanal em minutos), foram
obtidos através do acompanhamento das atividades desenvolvidas no tanque. Foi
cronometrado o tempo que a torneira ficou aberta e assim foi estabelecida para todo o edificio
uma meédia para cada atividade (limpeza doméstica e lavagem de roupas), que conforme

informado pelos moradores sio as atividades predominantes no uso do tanque.



5.1.2  Consumo de agua no edificio

O consumo de agua no edificio como mostra a tabela 7, foi levantado para melhor
analise dos resultados requeridos nesse trabalho, necesséarios para o levantamento da média da

dgua cinza que € produzida pela maquina de lavar roupa e pela torneira do tanque.

Tabela 7. Dados obtidos pela conta de dgua do edificio 17
Por dia de consumo

. Média de Desvio  Variagio de
A Dias de consumo consumo ) .
Més coiisiimb (i) (litros) consumo por dia  Padrio consumo
S (litros) (litros) (%)
Janeiro 30 9 96000 3200
Fevereiro 32 109 109000 3406 125,77 3,76
Margo 28 96 96000 3428
Média 30 100,33  100333,3 3344,67

Fonte: Conta de agua fornecida pela COPASA.

Os dados obtidos foram muito satisfatorios, pois podemos observar que a variagio de
consumo, 3.76%¢ muito pequena.

Portanto podemos afirmar que os dados obtidos através da entrevista com os usudrios
foram satisfatorios, pois a quantidade de moradores o o0s seus costumes permaneceram

inalterados durante esses trés meses analisados.
5.1.3 Consumo médio por usuario

O consumo por usudrio calculado pelo método do Indicador de Consumo (1C), que foi
aplicado diretamente na equagéo 1, resultou no seguinte:

+

Cm+ 1000 100,33 = 1000
=t —
NA + Dm 25 % 30

[C=133.78 litros/agente consumidor.dia

Os dados (Cm e Dm) utilizados para o célculo acima ¢ referente a média da tabela 7.
Ja o (NA), toi retirado do total de moradores do edificio. especificado na tabela 6.
Podemos observar que o valor encontrado pelo Indicador de Consumo (IC) se

enquadra nos valores médios de consumo por regido do pais, como mostra a tabela | citada na

revisdo bibliografica no item 2.2.1.



Mas o fato do consumo estar entre as médias das regides do pais, ndo nos da a
liberdade de afirmar que foi um bom resultado. I possivel aplicar métodos e maneiras, para
que se possa reduzir esse consumo, sem que haja nenhum dano na qualidade de vida da

socledade.

5.2 Qualidade da dgua descartada

Os parametros de qualidade da dgua cinza descartada pelo edificio. tem seu valores
representados no apéndice B. em uma analise realizada pelo laboratério Bioagri Ambiental
Ltda.

Onde seus valores equiparados as exigéncias de classe de reuso para fins ndo potaveis
da NBR 13969, citada na revisdo bibliografica no item 3.4.5. Assim analisando os parametros
de impurezas que uma Estaglio de Tratamento de Agua Cinza (ETAC), tera a capacidade de
tratar e atender as exigéncias estabelecidas por norma, para tornar essa agua propria para
reuso ndo potavel. Logo, pode-se afirmar que essa dgua que hoje se encontra descartada pelo

edificio. pode ser tratada e reutilizada para fins ndo potaveis.
5.3 Quantidade de dgua cinza descartada

A quantidade de agua cinza descartada que se encontra especificada na tabela 8, relata
a vazdo individual de cada equipamento (maquina de lavar roupa e tanque), logo a vazio de
cada apartamento e conseqiientemente de todo o edificio, especificando o nimero de vezes
em que a maquina de lavar roupa foi utilizada e em seguida seu devido volume gerado para
descarte. Ja o tanque ¢ obtido pela equagiio 3, que através da média de consumo de cada

andar, calcula toda vazdo gerada por essas torneiras de todo o edificio.




44

I'abela 8. Media mensal dos volumes descartados de dgua cinza

N De consumo médio por ciclo  Volume gerado pela miquina
Andar utilizag¢des em litros (L) de lavar roupa (L)
1¢ 32 135 4320
P 16 135 2160
3 32 135 4320
S 24 135 3240
~ Volume Total (maquina de lavar roupa) (L/més) 14040
Andar ut:ﬁ:;g;f;ﬂ Vazio da torneira em litros ~ Volume gerado pelo tanque
B segundos (s) por segundo (I/s) (L)
1° 12012 0,25 3030,27
2° 4908 0,23 1107,40
3° 4776 0.16 768,09
¥ 5424 B 0,14 764,16

Fonte: O autor

Volume Total (tanque) (L/més _ 5669,92

Para obter os dados para o célculo do volume gerado pelas maquinas de lavar roupas,

foram analisados os seguintes fatores:

e N de utilizagdes: conforme tabela 6que relata o numero de utilizagoes

semanais multiplicado por 4 semanas, obtendo-se a quantidade de
utilizagdo mensal.

Consumo médio por ciclo: determinado através da revisio bibliografica no
item 2.3.2, que comparado com a utilizagdo das pessoas do edificio, foi
determinado a vazdo média para todo o edificio.

Volume gerado pela maquina de lavar roupa: através da multiplicagao(N°®
de utilizagdes x Consumo médio por ciclo (L), obtemos o volume gerado

pela maquina de lavar roupa em litros/més (L/més).

I para obter o volume gerado pelo tanque, foram analisados:

* Tempo de utilizagao:obtido da tabela 6 onde se encontra especificados em

minutos que multiplicado por (60) transformando em segundos, que
multiplicado por quatro (4) e assim tendo o valor em segundos mensal.
Vazio da torneira em litros por segundo: através de uma pesquisa em

campo, onde foi aplicado o método volumétrico citado na revisio



bibliografica no item 2.3.2, como explica em materiais ¢ métodos no item
3.60 que foi feito nesse caso. Calculado pela equagdo 3, obtemos o
consumo meédio das torneiras em cada andar.

e Volume gerado pelo tanque: através da multiplicagdo (tempo de utilizagdo
x consumo médio de litros por segundo), obtemos o volume gerado pelo

tanque em litros/més (L/més).

E logo obtemos através da soma dos dois (2) valores, os volumes gerados pela

maquina de lavar roupa e pelo tanque em litros/més (L/més).
5.4 Quantidade de dgua da chuva descartada pelo telhado

O volume médio anual de agua de chuva que ¢ captado pelo telhado e descartado nas

galerias de aguas pluviais, teve seus resultados obtidos através da equagio 4.

LT = AT » MIP
LT = 235%1159,16
LT = 272.402,60 (litros)

A Area Total (AT) foi calculada pela planta arquitetonica.

Para aquisi¢do do dado da Média do Indice Pluviométrico (MIP), foi necessario um
levantamento das precipitagdes de chuvas da regido de varginha - MG, onde foram
levantados os dados dos altimos cinco (5) anos, que disponiveis no site da fundagio Procafé e

calculada a média das precipitagdes desses ultimos cinco anos. Conforme a tabela 9.
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Tabela 9. Precipitagdes mensal dos ltimos cinco (5) anos e sua médias (mensal e anual)

Anos e
Meses 3010 2011 2012 2013 2014 Media Mensal
JAN 1984 3382 3348 4192 476 267,64
FEV 141 90,4 492 2216 128 103
MAR 116,626l 185 161 117.8 168,28
~ ABR 18 54 85,2 61 82,4 50.4
 MAI 14,4 54 33.8 718 15.4 28.16
~ JUN 16,4 19.8  110.6 36 0.4 37,84
JUL 10,8 0.6 22,6 294 33 19,28
AGO 0 1.6 0,8 I 14,4 5,56
SET 83.5 12 29 456 468 41,22
OuUT 126 1212 472 1062 396 88,04
NOV 2252 110 140 1993  117.6 158,42
DEZ 1762 2258 2246 1654 1646 191.32
Média anual 1159,16

Fonte: Fundagdo Procafé

5.5 Dimensionamento do sistema de captagiio da dgua de chuva

O sistema de captagdio da dgua de chuva, foi dimensionado através da utilizagdo da
NBR 10844, que estabelece medidas necessarias para um projeto de drenagem, garantindo o
bom funcionamento, seguranga, conforto durabilidade ¢ economia. Essa norma ¢ destinada a
drenagem de coberturas ou demais areas associadas ao edificio.

As tabelas 11, 12 e 13, descrevem os resultados obtidos através dos célculos e medidas

necessarias para o dimensionamento do determinado sistema. Dimensionamento da calha

conforme tabela 11.

Tabela 10. Dimensionamento das calhas

CALHAS Intensidade da  Area de contribuigdo Vazio Diametro

chuva (i=mm/h) (A=m?) (Q=1/min) (@=mm)
C1 137 35 79.92 100
£ 137 100 308,25 125
C3 137 100 228.33 125

F—onte: O autor

Grupo Educacional yn™
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A intensidade da chuva foi obtida através da norma, onde ¢ estipulada uma intensidade
pluviométrica por determinada regido. Que nesse caso foi usado o dado de Caxambu - MG. Ja
a area de contribui¢do, foi estabelecida através das dreas de cobertura do edificio,
identificadas na planta arquitetonica.

Logo através da equagiio 5 citada na revisdo bibliografica no item 6.3 indicada pela
norma, foi calculado a vazio em I/min, que através de uma tabela, determina-se o didmetro
necessario para atender a determina vazdo.

Agora com a vazdo calculada e calha dimensionada, determina-se os condutores

verticais conforme tabela 12.

Tabela | 1. Dimensionamento dos condutores verticais

CONUTORES  Vazio Altura da lamina de ~ Comprimento do

VERTICAIS (Q=l/min) agua na calha condutor vertical ?g;::;;’
(H=mm) (m)
CVI 79,92 70 7 75
CV2 308.25 70 3 75
CV3 228,33 70 3 75

Fonte: O autor

Os didmetros dos condutores verticais sdio determinados através de dbacos que através
da altura da lamina de agua na calha ou comprimento do condutor vertical e vazdo. Obtém-se
o didmetro necessario para conduzir o determinado volume de agua.

L.ogo se determina os condutores horizontais. conforme tabela |3.

Tabela 12. Dimensionamento dos condutores horizontais

CONUTORES  Vazio df‘;j“;g‘fg;g Declividade Diametro
HORIZONTAIS (Q=l/min) ¢ MEXICE 00y (9=mm)

(n)
CHI 308,25 0,011 0,5 125
CH2 536,58 0,011 0,5 150

Fonte: O autor

Ja os didametros dos condutores horizontais, sio determinados através de uma tabela
estabelecida na norma, que através da vazéo, coeficiente de rugosidade e declividade, tem-se
0 diametro necessario para atender as condigdes existentes.

O sistema de drenagem pluvial que esta implantado no edificio atende as medidas da

NBR 10.844, conforme as solicitagdes dos calculos. A Gnica alteragdo a ser feita, serd no
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desvio da agua para o reservatorio, que podera ser feita ser feita normalmente, pois as

prumadas verticais estdo de facil acesso.

5.6 Dimensionamento do Sistema de tratamento da dgua Cinza

O coletor que conduzira a dgua cinza da saida do edificio até o reservatorio de entrada
da estagdo. foi determinado através NBR 8160, que com a somatoria de Unidades de Hunter
mais inclinagdo ¢ determinado o didmetro do tubo a ser instalado. Conforme especificado na
tabela 14. Hunter ¢ unidade que determinado aparelho ou pega ird contribuir para o

determinado sistema, que nesse caso ¢ a maquina de lavar roupa mais o tanque.

Tabela 13, Dimensionamento do coletor
2 Unidades
COLETOR  Hunter

Inclinagdo Diametro
(%) (O=mm)

(UHQ)
Cl.1 48 | 100
) 48 | 100
C1.3 96 | 100

Fonte: O autor

Conforme estabelecido pelo fabricante, a ETAC escolhida tem a capacidade de
tratamento de 2500 litros/hora e ird ocupar uma area em torno de 1.84m? seu custo de
operagdo (energia consumida e produtos designados ao tratamento) gira em torno de R$1,50 a
R$3,00 0 m* de agua tratada.

Os reservatorios que operam junto com a ETAC, terfo uma capacidade de Im? de
armazenamento cada, que € o suficiente para atender a vazio do determinado edificio.

A area de ocupagio da ETAC mais a drea dos reservatorios de entrada e saida serd de
aproximadamente 4m?*. A dgua tratada serd bombeada para um reservatorio superior, a uma
altura manométrica de 10,00m, sendo Im de sucgdo e 9,00m de recalque. A bomba utilizada
sera do tipo centrifuga 1/3 CV, monofésica (127v / 220v), com capacidade de bombeamento
de 2,55m*hora ¢ sua média de consumo de energia ¢ de 0,41KWh (INMETRO, 2015),
conforme projeto apéndice D.

As tubulagdes que conduzirdo essa dgua serdo de material PVC e didmetros de

@25mm - (recalque e sucgdo). conforme indicado pelo manual do fabricante de bomba
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centrifuga. Essa tubulagdo tem a capacidade de atender uma vazio de 1,5m*h, que ¢ bem

maior que a vazdo existente. O trecho a ser percorrido pela tubulagio sera de 37,5m.

5.7 Dimensionamento do reservatorio

Além do conhecimento das precipitagdes atmosféricas, area de captagdo e freqiiéncias
das chuvas. Faz-se necessario identificar os pontos de consumos que serdo abastecidos com
essa 4gua de capaglo, e seus volumes médios consumidos, pois através deles que o

reservatorio serd dimensionado, os volumes médios consumidos segue na tabela 135.

Tabela 14. Consumo dos pontos de uso nio potével

o Vazdo da Volume
Fempo de o Volume Volume gerado ik
. torneira em R . médio dos
utilizagdo em SRR gerado pela  pelas torneiras dos :
segundos (s) litros por torneira (L) 17 edificios demais
) ~ segundo (I/s) N ' pontos
3014 0,23 693,22 11784,74 19333
TOTAL DE VOLUMES 31117,74

MEDIOS MENSALIS (I/més)

Fonte: O autor

Agora conhecendo os pontos de consumo de uso ndo potdvel e as médias dos volumes
gastos. Utilizando o Método de Rippl indicado pela NBR 15527, que se compde da equagio 6
citada na revisdo bibliografica no item 6.3, foi dimensionado o reservatorio. Conforme tabela

16,



50

Tabela 15. Dimensionamento do volume do reservatorio

Volume de Chuva Demanda ou Diferenga dos

S : Volume do
Aproveitavel no  Consumo no Volumes T
Tempo t (Q) Tempo t (D) (D-Q)
50316,32 31117.74 -19198,58
19364.00 31117.74 11753.74
31636.64 31117,74 -518.90
9475,20 31117,74 21642,54
5294,08 31117,74 25823,66
7113,92 31117,74 24003,82
3624,64 31117,74 7a03,10 20790
1045.28 31117.74 30072,46
7749,36 31117,74 23368,38
16551,52 31117,74 14566.22
29782,96 31117,74 1334,78
35968,16 31117,74 -4850,42

Fonte: O autor

Agora com os volumes de aproveitamento de dgua da chuva obtidos ¢ com a demanda
dos pontos ndo potaveis. E feita uma diferenga entre (D-Q), durante todos os meses do ano,
onde o volume do reservatorio ¢ determinado pela somas dos valores negativos. Que sdo
volumes de dguas da chuva que ndo estdo sendo utilizadas em determinados periodos, logo
armazenada para distribui¢do em periodos em que a captagdo ndo sera suficiente para o

abastecimento dos pontos.

5.7.1 Descrigdo do reservatorio

O reservatorio sera do tipo taga para melhor atender as necessidades do condominio,
seu volume sera de 28m?, dividido em duas partes, a parte inferior ¢ de 25m? destinado para o
armazenamento da captagio da agua de chuva, e o superior ¢ de 3m* destinado para a dgua de
cinza tratada.

A NBR 13969 estabelece que um reservatorio de agua cinza, tem que ter no minimo a
capacidade para abastecer 2horas de uso de dgua no pico da demanda didria, exceto na
irrigagdo de dareas agricolas ou pastoril. Como a maior demanda que se tem niio ultrapassa
2m?/ dia (0,083m*h), o reservatério destinado a agua cinza esta super dimensionado.

O reservatorio ocupara uma area de Sm? de uma area livre de 35m?, seu didgmetro ¢ de

O 2,5m, altura de 5.71m, uma elevagdo de 2m acima do nivel do solo (cota 831,55), assim



atingira uma altura total de 7,71m . Conforme estabelecido pela (NBR 12217), os pontos de
dreno instalado no fundo de cada compartimento do reservatorio. terd um didmetro igual a
150 mm, pois ¢ 0 minimo que a norma estabelece. E 0 mesmo serd interligado nas galerias de
aguas pluviais existentes.

Ja o extravasor deve ser dimensionado para vazdes maximas capaz de alimentar o
reservatorio em condigdes normais ou excepeionais de operagdo (NBR 12.217). Logo foi
determinado um diametro de @50mm para os volumes de dgua de chuva (parte inferior do
reservatorio) e um diametro de ©@32mm para os volumes de dgua cinza tratada (parte superior
do reservatorio. Para melhor entendimento, o apéndice D contempla o projeto arquitetonico

do reservatorio.
5.7.2 Dimensionamento da base do reservatorio.

Com as caracteristicas do solo existente, foi determinada uma base para assentamento
do reservatorio com as seguintes dimensdes: 2,25m de didmetro ¢ Im de altura, onde foi
estabelecido 130Kg ago/m* de concreto.

Assim obtemos 3,58m? de concreto FCK= 20 MPa; 465,40 Kg a¢o CA-50; 6,50m* de
escavacdo de vala para assentamento da base e 7m? de forma simples de madeira. A
determinagdio das referentes medidas da base, foi obtida através de equiparagdes de bases

similares ja executadas.

5.8 Dimensionamento hidriulico

O presente dimensionamento hidrdulico ira abastecer os pontos de utilidades ndo
potaveis, utilizados para manutengdo do condominio. Os pontos atendidos foram: 17 torneiras
para limpeza geral dos edificios, que estdo instaladas na entrada de cada edificio.l7 torneiras
para irrigagdo de jardins; lavagem de patios: lavagem de veiculos, etc, que estdo distribuidas
em varios pontos especificos do condominio e 2 pontos de descarga de vaso sanitarios. que
sdo os banheiros das duas portarias do condominio.

O projeto foi elaborado a partir das diretrizes técnicas bésicas exigidas por norma para
0s sistemas de abastecimento de dgua, ABNT — NBR 5626:1998 - (Instalagdo predial de agua
fria). O apéndice D contempla o projeto detalhado do sistema hidraulico de abastecimento de

todos os pontos.

Grupo Educacional UNIS



5.9 Volumes totais

O sistema proposto tem seus volumes muito relevantes, pois na tabela 17 podemos
observar que o volume de dgua cinza tratada e agua de chuva captada anualmente, teve seus
volumes maiores que a demanda, logo temos um sistema muito eficiente e de grande
relevancia para a economia de agua. Assim possibilitando a ampliagdo de novos pontos para

serem abastecido com esse recurso.

Tabela 16. Comparagdo entre demanda e oferta dos volumes anuais de dgua ndo potavel
Demanda parauso  Aguacinza Captagdo de dgua
ndo potavel (m*) tratada (m?) da chuva (m?)

373 237 218
TOTAL (m?) 373 454
RESULTADO 0 81
ANUAL (m?)

Fonte: O autor

5.10 Levantamento de custo do sistema

A tabela 18 relata resumidamente o valor total para a implantagdo do sistema ¢ a

tabela detalhada de todo levantamento de custo, segue no apéndice C.

Tabela 17. Levantamento de custo para implantagdio do sistema

DESCRICAO UNID QUANT VR UN TOTAL
TOTAL DO ORCAMENTO 98.481,25
SERVICOS 8.205,89
MATERIAIS 28.375,36
EQUIPAMENTOS 61.900,00

Fonte: O autor

A tabela 19 estd especificando o custo de opera¢do anual de todo o sistema, onde

foram consideradas as condigdes criticas de funcionamento de todo o conjunto de operagéo.
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Tabela 18. Custo de operagdo anual do sistema

i o VALOR _ VALOR
DESCRICAO UNID (ﬁg;gﬁo UN  MENSAL
(RS) (R$)
Bomba Kwh 321 0.60 1.93
centrifuga 1/3vc
ETAC Ve 20 3.00 60.00
VALOR TOTAL ANNUAL (R$) 743,11

Fonte: O autor

Como especiticado nas tabelas 18 e 19 os custos de implantagio e operagdo do sistema

proposto, agora podemos calcular o periodo de retorno do investimento. O custo médio anual

que hoje o condominio tem com o consumo de agua potavel, para abastecer esses

determinados pontos, gira em torno de RS 2.226,81 reais. Logo podemos verificar na tabela

20 que o periodo de retorno sera de aproximadamente 66 anos. E se tratando de economia, o

sistema proposto se torna inviavel.

Tabela 19. Periodo de retorno do investimento

ECONOMIA CUSTO DE CUSTO DE
ANNUAL  OPERACAO ANNUAL  IMPLANTACAOQ
(R$) (R%)
2226,81 743,11 98481,25
PERIODO DE RETORNO ANOS

Fonte: O autor



6 CONCLUSAO

Mediante a realidade da escassez de dgua e cada vez mais aumento da demanda deste
bem, se faz mais que necessdrio a economia deste recurso e a implantagdo de sistemas
capazes de reduzir o consumo.

Mas na maioria das vezes os sistemas de implantagio sdo de alto custo, que
conseqiientemente ndo sdo viaveis perante o fator econdmico, que assim acabam ficando de
lado. Os projetos que poderiam ser a solu¢dio de inimeros problemas causados pela falta de
agua, principalmente em regides que hoje se encontram em estado de calamidade.

Perante esta situagdo esse trabalho foi de grande importancia, pois podemos observar
que 0s volumes médios de dgua cinza e dgua pluvial que hoje se encontram descartados pelo
edificio, sdo bem significativos. O sistema proposto ¢ capas de suprir toda demanda aos
pontos destinados a uso ndo potavel para manuten¢ido de todo condominio.

Mas o fator econdmico ndo viabiliza o sistema perante o valor de implantagdo, pois se
trata de um investimento a longo prazo. Porem tem que deixar bem claro, que se tratando de
economia ndo ¢ viavel, mas visto por outro lado ¢ uma das solu¢des mais bidsicas em se
tratando de esgotamento de recurso hidricos, que cada vez mais 0 aumento da demanda e

conseqlientemente a escassez do recurso dgua.
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APENDICE A - PESQUISA DE CAMPO FEITA COM OS MORADORES DO

EDIFICIO (17)
N .
L 1aqm£a - Nveidevokimes T
avar Roupa ivel de volume .
N d — Ne. de (Ne dup da maquina d (utilizagdo
N revistado to . de maquina de
ome do morador entrevis p moradores Y q seanal em
utilizagdo lavar roupa .
minutos)
semanal)
Morador 01 101 3 3 Alto 13,45
Morador 02 102 2 2 Médio 43
Morador 03 103 1 1 Medio 16,15
Morador 04 104 2 2 Alto 16,15
= 201 - - 0
Morador 03 202 3 3 Alto 11,3
Morador 06 203 1 1 Meédio 9,15
4 204 . - 0
Morador 07 301 2 3 Alto 43
Morador 08 302 1 1 Meédio 11,3
Morador 09 303 1 2 Médio 2,15
Morador 10 304 2 2 Alto 2,15
Morador 11 101 3 3 Alto 43
. 402 - 0
Morador 12 403 2 9,15
404 2
Total de moradores do edificio 25
N°.DE UTILIZACAO SEMANAL  TEMPO MEDIO DAS ATIVIDADES TEMPO
Morador entrevistado Apte - _Lelnn minutos) TOTAL
Lunpeza doméstica  Lavagem de roupa Limpssadonéeicn Lavagen de vonpu b
(2,1 5min por utilizagho) _(Tmin por utilizagdo) <emanais
Morador 01 101 3 1 6,45 7 13,45
Morador 02 102 2 13 0 13
Morador 03 103 ! 2 215 14 16,15
Morador 04 104 1 2 1158 14 16,15
- 201 B i 0 0
Morador 05 202 2 1 43 7 11,3
Morador 06 203 1 1 2,18 7 9,15
. : 204 0 0 0
Morador 07 301 3 43 0 4,3
Morador 08 302 2 1 43 7 113
Morader 09 303 1 2,15 0 2,18
Morador 10 304 1 2,15 0 2,15
Morador 11 401 ¥l 13 0 4,3
- ) 402 0 0 0
Morador 12 103 1 1 218 1 9,15
Morador 13 404 | | 2,13 7 9,15




APENDICE B - RESULTADOS DA ANALISE DA AGUA CINZA

MERIEUX

NutriSciences
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RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA NY 126549/2015-0

Processo Comercial N° 11846/2015.2

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Empresa solicitante: Alisson César Rodrigues
Enderego: Rua Chile. 180 - - Parque das Americas - Varginha - MG - CEP: 37.030-060 .
Nome do Solicitanre: Albsson Cesar Rodrigues

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

hﬁc'nﬂ:ﬂm;ﬁu do Cliente: Efluente’ Condonunio Vila Romana

Amoeostra Romladacomo: | Efluente

Coletor: Interessado Dara da coleta: ] 18/0572015 12.50:00
Data da enirada no laboratério: [ 19052015 12:47 Data de Elaboragio do RRA: | 020672015

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametroy Unidade LQ/ Faiza Resultados analiticos
Car (i ] £l
Tuhader NIV 0.1 a8
Solidos Suipensos Totls mpl ] L]
Salidos Dissahdos Tous mgl 5 1831
jol-a] mel H : 140
BQo mgl ] 157
CoMarme; Termorolersnes (E cokl NMP 100w _ i Y
Notas

“Meneux Notrisciences” ¢ nome fantana, a razio voclal permanece Bioagn Ambsental Lida.
LQ/ Faixa = Lumte de Q uantific 3030 oo Faixa de Trabalo, quando aple avel

Abrapgencia
Q1) revuiado]s) referam 16 somante »5) amosTa(s) anszsadals) .
Ese Ravmo de Resuitaded 50 pode var reprodusido per inmiro ¢ o ceckums aleragdo

Dados & Origen

Resumo dos rewlndos da amesma o* 12654020150 preparado com o dades doi relstenon da ensaio 12454920050 Pracicaba, 1265482015-0 - Balo Horoooi anewados 3 ese doqumenio

Declarsgio de Conformdade

:I\i' : B o et \{
Chave de Validagdo: plf1382cniPicies $20088524700E 63 Juliana Bombarara Warcan Ceccattio
W onirate de (ealldade Diretor Tdewico
CRQ U4169945 " Righio CRQ 4104387 &* Reghln



MERIEUX

NutriSciences
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TRELATORIO DE ENSAIO N° 126549/2015-0 - Belo Horizonte

Processo Comercial N 11546/2015-2

DADOS REFERENTES AQ CLIENTE

Empresa solicitante: | Alisson César Rodrigues
| Enderegor | Rua Che, 180 - - Parque das Anwericas - Vargaia - MG - CEP: 37.030-060
Nome do Soltciranie: | Alsson César Rodngnes

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Tentificagio do Cliente: Ffluente’ Condomimo Vila Romana

Amostra Rotmlada coma: Efluente

Coletor: Interessado Data da coleta: | 181052015 12:50:00

Data da entrada no laboratério;  {19/052015 12:47 Data de Elaboragio do RE: 021062015

RESULTADOS PARA A AMOSTRA
Parimetras €AS  Unidade LQ/Fain  Retnltades amalitices Incerten Dta do Ensaio

Cor (44 ¢ il 3 0852016 0300
Tusogiez NTU Y 479 oy - 10652015 1700
oE0 zgl u 14 1 30032015 1600
0Qo e wel 0 W1 k) 200572005 100
Coiformes Termocleranres (€ ol M“'PLW!:E 1 e A 19052015 12:50
Notag

“Mérieux Nutrisciences” & upme fautasia, a razdo 1ocial perimanece Bioagri Ambiental Lida.

LQ! Fama = Lmite de Q waufificagao ou Faixa de Traballe, quinde apbcavel

13 = Nao Aphcavil

Incertem = Incemeas axpandids (U0, que 4 e ds matecernep padifo conthimady, coem um eovel de confinga 4 05% Jr )

Abrangéncia

O1) resultadods) raferemn - samens 25} 2m0sAA(5) Amazsadals)

Eera Ralutono d Etsaio so pods ser revrodtinds por miexo ¢ sem: narhuma 2terag o

Flano de Amiiragem

Plano de amosta g de responszhibinde do werssade

Chave de Valdagho DI0I3S00b30Bckec 190085247 bk 49 bratig e

Coordenadorado Laboratoro
Soma Regna Sihva

. ) Pagaoa | da L RE. 11674970110 - Bale Hompcon
RG 080 frwe 850 = Erinid o am L3 02 900 Bioagn Askisaty Leda. « Flial Belo Herzsars: Rua Jeul, 540 - Bolo Herizonts MG - Bl falucom amb brimmxns caz



MERIEUX

NutriSciences

RELATORIO DE ENSAIO N©126549/2015-0 - Piracicaba

Processo Comercial N° 11546/2015-2

1]
L .

I — ——ia
DADOS REFERENTES AQ CLIENTE
Empresa solicitante: Alisson Cesar Rodnigues
Enderego: Rua Chile. 180 - - Parque das Américas - Vargntha - MG - CEP- 37.030-060
Noimie do Solicitante; Alisson César Rodngues
DADOS REFERENTES A AMOSTRA
Idendificagio do t."h'.'m;.' | Efluente Condominio Vila Romana
Amostra Ro.‘u!m}a conto: Efluente
Coleror: | Interessado Dara da colera: | 18/05/2015 12:50:00
Data da entrada no laboratorio: | 19052015 1247 Data de Elaboracio do RE: 021062015

RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Paratnetroy CAS Unidade LQ/Faiza  Reiultades asalinco: Tocerten Data do Envaie
Sabdot Saspenior Towu wpl 5 EE] 51 EB1E 1400
Tobdoi Dusehados Toln sl 5 1831 170 TN R

Notas

“Alerienz Notrisien e:” ¢ pome (aniaun, 3 1azie vo¢ al permase ¢ Bwoagri Ambwatal Lids

LQ Faixa» Lomte & Quastific ajio ou Faixs de Trabalbe, quands apbeavel

1 = Nio Aplcavel

nceres = Inemes xpandide (U q0e ¢ baseds na moameD padsio cow hmata, com um mnvel de confings de 85% g=2

Absanginci
O04) ressiadol L) referem -1 somenss A1) amenma(y) analadaiy
Eune Pabitorio 6 Ensaio 0 pode v reprodundo jor M0 ¢ et nerhuwa areragie

Plano de Amestragem
Plano de amostrapen: de responssbiidade do mmereiado

Retpousnbilidade Tecmen
O eniaion forAl: realm dos na urudade 43 Bioagn Aubwnt i Lids - Mg iruada na R Alovi Marem, 177201 Bawro Dows Corregos. Cep 14420411, Puscicia 3P, reumadane (RO &
Pepio sob 6' 1608 2.F e resporsabilil du recuca do profunital Mareos Donite Ceccamp. CR f (4344387, 4 Reppia

Refersooa Metodobogic s

Colidas SHOAWW 1Y Edgde 2001 Mardo 10 A B CDE
tolidon SHUWW, 1) Edde. 2002 Mande 20 A B U DLE
Revbores
Josal Karma Forn

) ;

A s . Az M weke \'Y}:'MJ { ”;
(have da Vabdagio H1£1383ebsh8cias f 20990504 00k 80 futlana Busmbayiro Viareas Coocattio

& wntrale de Qlualidinde Diveror Viendcn
CRE IMAOYINS 0 Heyido CRL W04 I 8" Reyidn

Grupo Educacional UNIS



APENDICE C - CUSTO DE IMPLANTAGAO DO SISTEMA

B DESCRICAO UNID | QUANT | VR UN TOTAL
TOTAL DO ORCAMENTO 98.481,25
SERVICOS 8.205,89
MATERIAIS 28.375,36
EQUIPAMENTOS 61.900,00

MOVIMENTO DE TERRA

3.357,96

ESCAVACAO MANUAL,
PROFUNDIDADE IGUAL OU
INFERIOR A 1,50M

M3

63,67

44,00

2.801.48

ATERRO DE VALAS E CAVAS
DE FUNDACAO, C/
AVALIACAO VISUAL DA
COMPACTACAO

Ml

63.67

8,74

556,48

PAVIMENTACAO

984,90

DEMOLICAO DE PAVIMENTO
ASFALTICO, FAIXAS
MENORES OU IGUAIS A 2,00
M

MZ

30,00

6,12

183,60

PAVIMENTO ASFALTICO
COM PMF (PRE-MISTURADO
A FRIO), ESPESSURA DA
CAPA DE 3,5 CM, EXCLUSIVE
BASE

L

BASE PARA |

MZ

30,00

26,71

801,30

| ARMADO

RESERVATORIO 3.863,04
ESCAVACAO MANUAL,
PROFUNDIDADE IGUAL OU M? 6,40 44,00 281,60
INFERIOR A 1.50M
FORMA COMUM DE TABUA =
PINUS M? 7,00 53,23 372,61
CONCRETO USINADO 20
MPA M? 3.58 311.32 1.114,53
'ACO CA-50 D

§ OBRADOE Ke | 46540 450 2.09430




REDE DE Dl-s:r:l_;azl' CAO

TORNEIRA CURTA JARIM

METAL CROMADO 1128 AM | UND 32,00 17,50 560,00
1/2

VALVULA DE RETENCAO |\ 00| 199.42 199.42
| VERTICAL -2 .1/2" (75mm) |

REGISTRO DE ESFERA PVC UND 3.00 58.00 174.00
'SOLDAVEL 2.1/2" (75mm)

BUCHA DE REDUGAQ UN 1.00 5.04 5.04
CURTA PVC DN 40 x 32 ’

BUCHA DE REDUCAO UN 1,00 6,45 6,45
LONGA PVC DN 50 x 25 ‘
BUCHA DE REDUGAO UN 200 6.95 13.90
' LONGA PVC DN 50 x 32 ’ ‘ ’
BUCHA DE REDUCAO UN 3,00 9.43 28,29
| LONGA PVC DN 75 x 32 | ' |
CRUZETA PVC DN 50 UN 1.00 21,60 21,60
JOELHO 45° PVC DN50 UN 2,00 10,56 21,12
JOELHO 45° PVC DN50 x 40 UN 1,00 11,25 11,25
JOELHO 45° PVC DN25 UN 1,00 3,22 3,22
JOELHO 45° PVC DN75 x 50 UN 1,00 49,70 49,70
JOELHO 45° PVC DN75 UN 5,00 46,43 232,15
JOELHO 45° PVC DN32 UN 3,00 5.05 15,15
JOELHO 90° PVC DN75 UN 8,00 64,83 518,64
JOELHO 90° PVC DN75 x 60 UN 1.00 49,85 49,85
JOELHO 90° PVC DN60 x 50 UN 1,00 23,09 23,09
JOELHO 90° PVC DN25 UN 35,00 3,98 139,30
JOELHO 90° PVC DN32 x 25 UN 35,00 4,00 140,00
JOELHO 90° PVC DN75 x 50 UN 1.00 65.23 65,23
JOELHO 90° PVC DN50 UN 6.00 7,90 47,40
TE PVC DN50 UN 1,00 23,80 23,80
TE PVC DN75 UN 4,00 53,43 213,72
'TIE PVC DN75 x 32 UN 1,00 41,47 41,47
TE 45° PVC SOLDAVEL DN75 | UN 1,00 17.50 17,50
[ —r

Th PERECLEAGEVEDNT |y 23,00 4935| 113505
" "‘: » "y 1 ,’

iigsDE REDUCAO PVCDN32 | ;g 1,00 8.70 8.70
'LUVA PVC DN25 M 100 2.00 2,00

63



CURVA CURTA 90 GRAUS,
PVC. SERIE NORMAL,
ESGOTO PREDIAL, DN 100
MM,

3,00

11,26

33578

CURVA CURTA 90 GRAUS,
PVC, SERIE NORMAL,
ESGOTO PREDIAL, DN 125
MM,

UND

4,00

14,70

58,80

CURVA CURTA 90 GRAUS,
PVC, SERIE NORMAL,
ESGOTO PREDIAL, DN 150
MM,

UND

4,00

16,98

67,92

TE. PVC, SERIE NORMAL,
ESGOTO PREDIAL, DN 100 X
1100 MM

UND

2.00

20,86

41,72

REDUGAO EXCENTRICA,
PVC, SERIE R. AGUA
PLUVIAL, DN 150 X 125 MM,

UND

19,29

19,29

REDUCAO EXCENTRICA,
PVC, SERIE R, AGUA
PLUVIAL, DN 125 X 100 MM,

UND

17,32

34,64

TUBO PVC, SERIE R, AGUA
PLUVIAL. DN 100 MM

36,00

19,91

716,76

TUBO PVC, SERIE R, AGUA
PLUVIAL, DN 125 MM

24,00

28,56

685,44

TUBO PVC. SERIE R, AGUA
PLUVIAL, DN 150 MM

6,00

39,55

237,30

TUBO PVC SOLDAVEL
MARROM DNG60

14,00

16,95

179,76

TUBO PVC SOLDAVEL
MARROM DN350

55,00

608,85

TUBO PVC SOLDAVEL
MARROM DN75

773,00

23,62

18.258.26

TUBO PVC SOLDAVEL
MARROM DN40

59,00

8,95

528,05

TUBO PVC SOLDAVEL
MARROM DN32

155,00

17.83

2.763,65

TUBO PVC SOLDAVEL
MARROM DN25

25,00

12,84

321,00
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FORNECIMENTO E X
INSTALAGAO DA ESTACAO
DE TRATAMENO DE AGUA

LINZS

MON

E et

10 BCR - 2000

FORNECIMENTO DE BOMBA
CENTRIFUGA
MONOESTAGIO ROTOR

FECHADO BC - 2000

FORNECIMENTO E
INSTALACAO DE
RESERVATORIO METALICO
ELEVADO TIPO TACA V=28
m3, SOBRE A BASE DE
SUSTENTACAO.

FILTRO VF1 RESIDENCIAL

1,00

35.000,00

400,00

25.000,00

1.500,00 |

35.000,00

400,00

25.000,00

1.500.00

65



66

APENDICE D - PROJETOS
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ANEXO A — CONTA DE AGUA FORNECIDA PELA AGENCIA DE
ABASTECIMENTO

m-l-_'“"'"l NOT#\ FISCAL I FATURA DE b{:!xVIf,.L}‘v
j 1

sAnARMAND g Mitun &

OPASA RH ‘1. 1-. T "|Nld i Santo A | G CEP 149 '
"  } Ll ¢ Est I.'. Wit I‘II A — e e e At —_
GENGIA L W ESTE \ W BF ,m\'~ ORRINHAG 2T FalE Gl 1 1 5
MALE ok \mm COPASA
RONIMAL 3 170 I el s D P S o e
Pag.. 0101

SONDOMINIO RE“'\IDI-_F {& IAL WVILLA ROMnNI‘«
3 EXISTENTE DOIS
[ARGINHA MG
§7043-003

100 BL 17 RESIDENCIAL VILA ROMANA

IDENTIFIGADOR USUARIO

REFERENCIA DA FATURA
Gmnf:- ¥
E Tau ¢
] comsumo FATURADO I ' QUANT

m! Lilras ServigoiSoaal F<es.rdam.ml [Comercial [neus
| ! :

(il Puthica

Ariteriur

1260
23022015

Aual
b OCT

REOB2GTS

ezt |

AT0N 0503608

CalCULO i SiDERMCLAL -
Faivins 0 (& gnsima dn R/ Valor Valur Siub
folume W Litrts Anua Esnot Total
Tomal A RS RE RS

£y (w1 ae PR 4070

SOMA &.00 20,00 000 2,76 o.o0 200,00 421,78

: i) DE$CR|‘;“Q.D_OS-SERWQOS I LANCAMENTOS
ABASTECIMENTD DE AGUA

221,76
ESGOTO DINAMICS COM COLETA E TRATAMENTO - DT 200,00

SEU CONSUMOICUSTO DIARIO
4428 litros de agua

Agua l Esgoto

7.92 | 74

§ SOBRE O FATURAMENTO PISICORING - VALOR [H$26.681(VIUE NOTA 1 ND VERSD)

"TOTALAPAGAR’
\____11/04/2015 (MY RSADT 76, )

POLUPE TEMPC

MELMOR P;\R)\ VG

irlede: 0172015 Num_eru de amoulms

71 Py ¥ g
o COMGIMEL g Eseherfchla ™ pioietar) Turbides

..... iy il
yad e W 1) 4 TH
whimsday o 1 2 oy 1 IOI.I
e Madelien . ‘

b
RU ERONOY bl IR R MR 1
it Fus TG ol isteria Elgnmn.naa dus parmetios: vide Verso

|

_ INFORMAGOES GERAIS

ECONOMIZE 30 POR CENTO DE AGUA, PARA NAD .

FALTAR,
CADA GOTA CONTA, A DEFESA CIVIL INFORMA: EM CASC DE
RAIO NAD PRATIQUE ESPORTE EM LOCAL ABERTO
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ANEXO B - RESULTADO DE SONDAGEM DO SOLO

SONDAGENS, ENSAIOS E FUNDAGOES |

SOENF CﬂHSULTORIA LTDA

ART CREA/MG. 40698495

Data 14/Junho/2010

g REOISTRE ND c HEAMG: 22.H46 Trabalho n*  $5-404.05/2010 Faltha N°. 16/17 y
Furo n%: Cota em relagdo ao Nivel d agua Limite da sondagem: 0,10 m
sp: 14 |eVt topograhico:  gag 60 NFE. (3 = ou > que 30 SPT)
Prof.(m)5| 17| 2° 3-=TN Kg Graw e Identificacao do matenal Grafico dos golpes
do RM JE[1818[15] 4 | 2 | curpacance (Passagem) da boca do furo (Resisténcia)
| Tsogiom | R S —— A 1 2q 3q 40 50
| 826,50 : OM |15 000] avisc coosaiza — =
. . = — f
S 1 S S 1 (e | :
3 ARESLe ' ! [
|
_ 1290 [N ! - S (0 B 7 T '
| M | L i !" g | :
i 1 | 1) J ]I i —
o | 2% [ pali-LOEin
| A S )
—— RS T O | !
A - | = 4 |- - ! 1
| | ! |
4 |
= + + = . 4 g - Al e
I 1 1 O ] L
; |
S W, T “H——'L T £ r e -
O TeauiEae oS arslina
o 11 | ]
= 1y el B L5 LS L ..J.".".'--'—;-, nni | gl ra ] l
‘ [T L .. ] " | |
1] 1I %I . .'I vl .;. 4 -""| Wy ‘.:__L -~ [ ]|. T . .
15 1 1 - ’ - — ' +
1 | ;‘-:‘i ) [' { ! ot | & 1'.”'.' '-?l'-:l.: =y E ) : II | :II | :_Ji [
" 3 t,_' | e, — i ol — -l S = | ey
11 :
14 |
Igemtiticacao dag camadas A, el | GENOA ESPECIFICA DESTA FOLHA
A 0004 010 Araila pouco arenosa, marrom (camada vegetal: grama)

Limite da soncagam

Rocha

OHS num ramw de 1,50 metros do SP-14, foram faeitas mais trés tantalivas, e depols, mais
duas tentativas num ranc de 5,00 metros (nao houve penelracao)
Feito L T também nas tentativas’ SP-14A. SP-14B, SP-14C, SP-14D e SP-14E

* (N = SPT)

(Endereco da

obra

Con|. Hab, Reswencial das Minas Germs -

Alta Villa -

Ass
Varginha/MG

[Contratante

\,

FHat Empraendimeantos Imotibanos Lida

W

=




