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RESUMO

Este trabalho analisa a possibilidade da criacdo de um sistema de captacdo da agua
originaria de aparelhos de ar condicionado do tipo split, para consumo com fins ndo
potéveis, em um prédio comercial, Urban Concept, localizado no municipio de Porto
Alegre — RS, no bairro Trés Figueiras. Partindo de uma pesquisa sistematica da literatura,
foi possivel ter ciéncia da qualidade da agua condensada por estes aparelhos, da
interferéncia das condicdes climéticas no processo de condensacdo, e através destes
termos, situar o empreendimento para poder quantificar e destinar adequadamente a agua
originaria desta fonte. O estudo teve por objetivo avaliar a alternativa de abastecimento
de agua para fins ndo potaveis, para edificacdes que possuam um numero consideravel de
aparelhos em frequente uso, como € o caso de um prédio comercial. O estudo permitira
explorar os diversos usos desta dgua, buscando alternativas de aproveitamento da agua
gerada por estes aparelhos, em prol da sustentabilidade e economia. Também, um estudo
de viabilidade técnica e econémica para a implementacdo do sistema sera feito, com a

andlise do periodo de retorno financeiro ao investimento.

Palavras-chave: Agua de ar condicionado. estudo de caso, sustentabilidade, sistema de
reuso
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1 INTRODUCAO

Com a crescente preocupacao a respeito da preservacao do meio ambiente, Lettinga et al.
(2001) alertam: “Nossa sociedade necessita incrementar mudangas nos habitos e
desenvolver estilos de vida sustentaveis, através de novos conhecimentos e tecnologias e

trazer maior prote¢ao ao meio ambiente”.

Sabe-se que poucas edificacdes fazem o reuso da dgua condensada, gerada por aparelhos
de ar condicionado. Esta fonte de agua cinza, segundo o manual do SINDUSCON (2005),
tem potencial para abastecer um condominio em diversos usos, como: em descargas de
bacias sanitarias, lavagem de vidros, lavagem de veiculos e a rega de jardins, requerendo

para cada um destes fins, caracteristicas especificas para a agua.

Segundo Metcalf e Eddy (2004), o reuso de &guas cinzas é uma pratica cada vez mais
difundida nos paises desenvolvidos, mesmo onde a d4gua ainda ndo é um recurso escasso,
ndo somente pela necessidade de formacdo de uma nova consciéncia de que essa pratica
preserva 0 meio ambiente reduzindo impactos ambientais, como também pelo interesse

no aprimoramento de tecnologias direcionadas ao reuso.

A qualidade deste bem, desde que alcangando um bom padréo, é perdida drasticamente
quando da sua mistura com outros contaminantes na rede de esgotos. Tais perdas
implicam na necessidade de tratamentos de maior complexidade para o reuso, para se

obter o grau de pureza exigido pelas portarias de potabilidade.

Segundo classificacdo feita por Koppen (1936) e atualizada por Kottek (2006), a regido
metropolitana de Porto Alegre encontra-se na categoria de clima subtropical tmido com
verdo quente, umidade esta que potencializara esta fonte de captacao de &gua, como sera

demonstrado no decorrer do trabalho.

César Bonamigo Bolzan. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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O uso em maior escala deste meio de refrigeracdo é comum em prédios comerciais, onde

os aparelhos permanecem ligados durante boa parte do periodo de trabalho.

Segundo Boulware (2013, p. 33), a &gua condensada advinda de aparelhos de ar
condicionado, &, essencialmente, agua destilada, com baixo contetdo de minerais e com

possivel presenca de microrganismos.

Esta gua proveniente de aparelhos de ar condicionado, além de ndo ser reaproveitada,
muitas vezes gera problemas de umidade nas edificacOes e conflitos com pedestres, que

se deparam com gotas d’agua caindo nos passeios publicos.

A proposta deste trabalho é de verificar a viabilidade técnica da implantacdo de um
sistema de reaproveitamento da agua, que va gerar economia aos condéminos, juntamente
com a eficiéncia no uso da &gua, assim, tornando o empreendimento mais sustentavel e

menos impactante sobre o meio ambiente.

Novos projetos poderdo utilizar este trabalho para melhorar seus empreendimentos,
proporcionando uma visdo atual e mais instruida no que tange ao uso desta agua de

qualidade usualmente descartada nas redes de esgoto.

Sistema de reuso de agua cinza originaria de aparelhos de ar condicionado em um prédio comercial
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho estdo subdivididas em questdo de
pesquisa, objetivos, pressupostos, premissa, delimitacdes, limitagdes e delineamento,

sendo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: em que medida o sistema de captacdo da agua
originaria de aparelhos de ar condicionado contribuird para o seu uso, como agua nao

potavel, em areas condominiais do prédio comercial alvo do presente trabalho.

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundarios e sdo descritos a

sequir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho é avaliar alternativas para o aproveitamento da agua
condensada, com origem nos aparelhos de ar condicionado instalados na edificacdo
estudada, se destinada para fins ndo potaveis, a fim de evitar o seu simples descarte na
rede de esgoto, desperdicando o seu potencial de utilizacdo. Um projeto de sistema de
aproveitamento da agua sera proposto, com sua viabilidade técnica e econdmica a serem

analisadas

2.2.2 Objetivos Secundarios

Os objetivos secundarios do trabalho sdo:

a) fazer uma verificagdo do uso atual da &gua proveniente dos aparelhos, no
prédio em quest&o ;

César Bonamigo Bolzan. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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b) avaliar se a qualidade da agua coletada dos aparelhos terd condic¢des de
atender ao uso que este trabalho propde, segundo a NBR 13.969 (ABNT,
1997).

c) criar alternativas de sistema para o reuso desta agua por parte do
condominio, seguindo recomendagfes das normas vigentes;

d) determinar o periodo de retorno do investimento feito nos sistemas
propostos.

2.3 PRESSUPOSTOS

O trabalho tem por pressuposto:

a) a dgua € um recurso finito e seu aproveitamento deve ser feito sempre
que possivel;

b) a manutencdo dos aparelhos de ar condicionado é feita de forma
adequada;

c) o prédio tera a totalidade de seus escritdrios ocupada.

d) elementos estruturais existentes na edificacdo, tais quais: laje térrea e
laje de cobertura serdo consideradas adequadas as solicitacdes surgentes,
a partir da implantagéo das solugfes propostas.

e) serdo considerados 22 dias Uteis para um més

2.4 PREMISSAS

O trabalho de pesquisa € realizado com a premissa de que prédios comerciais
normalmente contam com um numero significativo de aparelhos de ar condicionado, e

gue os mesmos, sdo fonte de um tipo de 4gua pouco explorada pelas edificacdes atuais.

2.5 DELIMITACOES

O trabalho de diplomacéo esta delimitado ao estudo do potencial de aproveitamento da
agua em aparelhos do empreendimento comercial Urban Concept Offices, na cidade de
Porto Alegre, RS.

2.6 LIMITACOES

As limitacOes do trabalho s&o descritas a seguir:

Sistema de reuso de agua cinza originaria de aparelhos de ar condicionado em um prédio comercial
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a) a variavel quantidade de aparelhos, por pavimento tipo, foi estimada a
partir da observacao das fachadas (Apéndice D);

b) a solucdo proposta ndo terd4 por objetivo o seu aproveitamento no
empreendimento estudado, limitando a possibilidade de verificar se 0s
resultados obtidos via pesquisa serdo confirmados;

¢) o calculo da poténcia de refrigeracdo necessaria para um aparelho de ar
condicionado, em dada &rea, e demais pardmetros que influenciam na
escolha do mesmo, para um certo ambiente, teve por base sites
especializados, ndo demonstrado neste trabalho.

d) em virtude de as temperaturas medias diarias no periodo do outono
serem bem mais baixas em relacdo ao verdo porto-alegrense, o uso dos
aparelhos seria reduzido e a amostragem in loco se tornou inviavel.
Optou-se por utilizar estudos prévios de outros autores para verificacao
quali-quantitativa e entdo traduzir os dados a realidade do municipio de
Porto Alegre-RS.

2.7 DELINEAMENTO

O trabalho seré realizado através das etapas apresentadas a seguir (Figura 1) e descritas

nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) analise do conjunto de aparelhos de refrigeracdo do prédio, com a
quantidade mensurada atraves de conferéncia de plantas (Anexo B) e
andlise visual das fachadas;

c) andlise dos dados obtidos e calculos estimativos;

d) verificar a viabilidade técnica e econémica das solucdes construtivas
de reuso propostas;

e) proposicdo de uma solugdo construtiva para aproveitamento da agua
captada dos aparelhos;

e) analisar se a proposta se aplicaria técnica e economicamente a
edificacdo alvo deste trabalho, através de estudo de periodo de retorno,
realizando possiveis adaptacdes do sistema e verificando se a solucéo
apresentada é satisfatoria;

f) consideracoes finais.

César Bonamigo Bolzan. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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Figura 1 — Esquema de fases do trabalho

Pesquisa Bibliografica

!

Andlise do sistema de refrigeragdo da edificagdo

L Administracao 1 L Visual 1

Identificagdo dos elementos obtidos e cilculo <
estimativos

l

Proposta de utilizagdo pela edificacdo da nova fonte
de dgua

| Qualidade | Quantidade
!

Viabilidade de Projeto de Relso Proposto

| Téna | [ Financeira |
!

Consideragdes Finais

I

(fonte: elaborado pelo autor)

A primeira fase corresponde a pesquisa bibliografica, que auxiliard no aprofundamento
dos temas abordados neste trabalho, contribuindo para a fundamentagéo da proposta a ser
avaliada. Por meio desta pesquisa, dados e parametros, poderdo ser identificados como
pertinentes ao desenvolvimento do trabalho. Atraves de normas técnicas, artigos,
manuais, livros e demais fontes de informacdes referenciadas no trabalho, 0 mesmo tera
sua sustentacdo fundamentada. A revisdo bibliogréfica, permitira entender o
funcionamento dos aparelhos climatizadores de ambientes, do tipo split, e também
conhecer os estudos ja existentes sobre a qualidade das aguas provenientes desses

aparelhos.

Sistema de reuso de agua cinza originaria de aparelhos de ar condicionado em um prédio comercial
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A fase seguinte da pesquisa, servira para o levantamento de dados da edificacdo e de
sua situacdo, no que diz respeito a sua atual infraestrutura de refrigeracdo. Estes dados
serdo coletados in loco, através de contato com o administrador condominial, com auxilio
de plantas do imdvel, conferéncia visual da edificacdo e medicdo de areas. Apos a
familiarizacdo com as plantas do empreendimento, e identificagdo do numero de
aparelhos sendo utilizados atualmente no prédio, poderdo ser determinados, a natureza e
a possibilidade do reaproveitamento da agua originria da refrigeracdo deste prédio.

Através da identificacdo dos elementos obtidos, e da qualidade da agua reconhecida por
autores em trabalhos anteriores, calculos estimativos serdo realizados para definir a

quantidade de &gua disponivel para reuso nesta edificacao.

Com estes dados em maos, podera ser feita a proposi¢do de uma solugdo construtiva
para coleta, armazenagem e distribuicdo da agua cinza para uso, assim como sera possivel

a verificacao da viabilidade técnica e financeira da implantacdo deste sistema.

3 CONCEITOS DA QUALIDADE DA AGUA

Serdo apresentados a seguir, as caracteristicas e parametros que sdo utilizados para definir
a qualidade da adgua a ser consumida pelo usuério, seja este uso para fim potavel, seja para

outras finalidades as quais a 4gua se destina.

3.1 CARACTERISTICAS FISICAS

A agua pode ser caracterizada fisicamente, de acordo com Bazzarella (2005), através dos
parametros de turbidez, cor, temperatura e da concentracdo de solidos dissolvidos. A
temperatura pode contribuir para o desenvolvimento de microorganismos, enquanto a
turbidez e a concentracdo de sélidos podem dar informagfes importantes quanto a
possiveis entupimentos nas tubulagdes que transportam os efluentes, visto que as

particulas solidas e coldides presentes poderiam gerar esse problema no sistema.
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3.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS

Os parametros quimicos, que sdo indicadores da qualidade de agua, segundo Bazzarella

(2005), séo subdivididos quanto ao composto presente, como:

a) compostos organicos;

b) compostos nitrogenados e fosforados;

c) compostos de enxofre;

d) demais componentes.
Os riscos devido a produtos quimicos na agua de reuso sdo oriundos, principalmente, da
presenca de compostos a base de matéria organica, de nitrogénio, de enxofre e de metais
pesados. Entretanto, esses riscos sdo muito mais baixos do que os causados por
microrganismos patogénicos. Em virtude disso, os modelos de avaliacdo de risco para o
reuso ndo potavel sdo baseados nos riscos microbioldgicos, sendo estes 0s que receberam
a maior aten¢do nas diversas regulamentac@es de reuso de &gua (GREGORY et al., 1996,
p. 265).

No quadro 1, estdo discriminados, quantitativamente, todos os parametros quimicos, com
valores maximos permitidos, estabelecidos pela Portaria N. © 2.914, de 12 de dezembro
de 2011. S&o definidos neste documento, os procedimentos e responsabilidades relativos
ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de

potabilidade.
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Pardmetro Unidade :valnrMa':ilrr:ﬂ:Permitidn] Pardmetro Unidade VMP
Inorgdnicas Agrotdxicos
Antiménio mg/L 0,005 24D+245T pg/L 30
Arsénio mg/L 0,01 Alaclor pg/L 20
Bdrio mg/L 0,7 Aldicarbe + Aldicarbesulfona + Aldicarbesulfdxido pg/L 10
cadmio mg/L 0,005 Aldrin + Dieldrin pe/L 0,03
Chumbo mg/L 0,01 Atrazing pg/L 2
Cianeto mg/L 0,07 Carbendozim + benomil pg/L 120
Cobre mg/L 2 Carbofurano pg/L 7
Cromo mg/L 0,05 Clordano pg/L 0,2
Fluoreto mg/L 1,5 Clorpirifds + clorpirifos-oxon pg/L 30
Merctirio mg/L 0,001 DDT+DDD + DDE pg/L 1
Niguel mg/L 0,07 Diuron pg/L 90
Nitrato (Como N) mg/L 10 Endossulfan (a 8 e sais) pg/L 20
Nitrito {Como N) mg/L 1 Endrin peg/L 0,6
Selénio mg/L 0,01 Glifosato + AMPA pg/L 500
Uridinio mg/L 0,03 Lindano (gama HCH) pg/L 2
Orgdnicas Mancozebe pg/L 180
Acrilamida pg/L 0,5 Metamidofos pg/L 12
Benzeno pg/L 5 Metolacloro pg/L 10
Benzo[a]pireno pg/L 0,7 Malinato pe/L 6
Clareto de Vinila pg/L 2 Parationa Metilica pg/L 9
1,2 Dicloroetano pe/L 10 Pendimentalina pe/L 20
1,1 Dicloroeteno pg/L 30 Permetrina pg/L 20
1,2 Dicloroeteno (cis+trans) pg/L 50 Profenofds pg/L 60
Diclorometano pg/L 20 Simazina pg/L 2
Di{2-etilhexil) ftalato pg/L 8 Tebuconazol pg/L 180
Estireno pg/L 20 Terbufds pg/L 1,2
Pentaclorafenol pg/L 9 Trifluralina peg/L 20
Tetracloreto de Carbono pe/L a4 Desinfetantes e Produtos Secundarios da Desinfecgdo
Tetracloroeteno pg/L 40 Bromato mg/L 0,01
Triclorobenzenos pg/L 20 Clorito mg/L 1
Tricloroeteno pg/L 20 Cloro residual livre mg/L 5
Cloraminas Total mg/L 4
2, 4, 6 Triclorofenol mg/L 0,2
Trihalometanos Total mg/L 0,1
Acidos halocéticos total mg/L 0,08

(fonte: Ministério da Salde, Portaria N. © 2914, DE 12/12/2011)
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Jeppesen (1996) cita que as aguas cinzas podem conter coliformes termotolerantes em

concentracdes elevadas, indicando risco a saude publica pela presenca potencial de

microrganismos patogénicos. Assim, é necessario a aplicacdo de diretrizes adequadas

para possibilitar o reuso seguro e a reducao do consumo de agua potavel.

A World Health Organization (2011) cita os diversos microrganismos que comumente

sdo encontradas na agua e faz a contextualizacdo da sua presenca para 0 consumo

humano, segundo o risco que oferecem para a salde humana, citando algumas

caracteristicas pertinentes do comportamento destes contaminantes microbioldgicos

(quadro 2).

Quadro 2 - Parametros microbiolégicos da dgua potavel

Organismos Patogénicos Importincia a Sadde Persisténcia na fonte de dgua | Infectividade Relativa
Burkholderio pseudomallei Alta Pode multiplicar-se Peguena
Campylobachter jejuni, C. coli Alta Moderada Moderada
Escherichia coli - Patogénica Alta Moderada Peguena

. Escherichia coli - Enterochemorragica Alta Moderada Alta
@ |Francisella tularensis Alta Longa Alta
E Legionella spp Alta Pode multiplicar-se Moderada
O |Leptospira Alta Longa Alta
g Mycobacteria {nédo tuberculosa) Baixa Pode multiplicar-se Peguena

Salmonella Typhi Alta Moderada Peguena
Outras salmonelas Alta Pode multiplicar-se Pequena
Shigella spp. Alta Pequena Alta
Vibrio cholerae Alta Pequena a longa Peqguena
Adenovirus Moderada Longa Alta
Astrovirus Moderada Longa Alta
wn B terovirus Alta Longa Alta

E Hepatite A virus Alta Longa Alta

‘S Hepatite B virus Alta Longa Alta
Norovirus Alta Longa Alta
Rotavirus Alta Longa Alta
Sapovirus Alta Longa Alta

w |Acanthamoeba spp Alta Pode multiplicar-se Alta
-E Cryptosparidium hominis / parvum Alta Longa Alta
‘8 Cyclospora cayetanensis Alta Longa Alta
E Entamoeba Alta Moderada Alta

© |Giardia intestinalis Alta Maoderada Alta
e Naegleria fowleri Alta Pode multiplicar-se Moderada

@ |Dracunculus medinensis Alta Moderada Alta
£ |schistosoma spp. Alta Peguena Alta
E
T

(fonte: traduzido de WORLD HEALTH ORGANIZATION. Guidelines for drinking-water
quality. 4th. Ed. Geneva: WHO, 2011)
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4 SITUACAO AMBIENTAL

De acordo com Shiklomanov (2001), hé cerca de 1.386 milhdes de km? de agua no planeta
Terra, sob as formas liquida e congelada, sendo que 97,5% do volume total sdo aguas
salgadas, que estdo nos oceanos, e 2,5% sdo aguas doces, que estdo nos lagos, rios,

geleiras e no subsolo.

Sabemos que a agua é um recurso finito em nosso planeta, e a partir disso existe uma
preocupacao acerca deste bem que, é de fundamental importancia para a vida humana. A
partir do conhecimento da situacdo atual da oferta de agua em boas condicdes de
consumo, e do crescimento exponencial da populagédo, pode-se tracar uma perspectiva de
que este bem, que hoje esta disponivel em niveis razoaveis, potencialmente, se tornara

escasso em um futuro ndo muito distante.

De acordo com Maia Neto (1997), o potencial hidrico do planeta é de aproximadamente
1,4 bilhdes de km3, mas somente 14 mil km3/ano de &gua doce é de facil aproveitamento

para satisfazer as necessidades humanas.

Os problemas relacionados a dgua, estdo crescentemente sendo reconhecidos como uma
das mais imediatas e sérias ameacas ambientais para a humanidade. O uso da dgua mais
do que triplicou globalmente, desde 1950, e uma a cada seis pessoas ndo tem acesso
regular a 4gua segura para beber. A falta de acesso a este suprimento de dgua potavel e
saneamento afeta a salde de 1,2 bilhdes de pessoas. A Ultima perspectiva global do
programa de meio ambiente das NacGes Unidas (UNEP), relata que cerca de um terco da
populacdo mundial atualmente vive em paises que sofrem de moderado a alto estresse
com questdes de agua (WHO, 2000).

A Fundacdo Nacional de Sadde (2007) comenta as principais caracteristicas bioldgicas
do esgoto doméstico, o qual € composto essencialmente da d&gua de banho, excretas, papel
higiénico, restos de comida, sabdo, detergentes e aguas de lavagem, como sendo:
microrganismos de &guas residuais e indicadores de poluicdo. Estes parametros sao

expostos da seguinte forma:

a) microrganismos de aguas residuais.

Os principais organismos encontrados nos esgotos sdo: as bactérias, 0s
fungos, os protozoarios, os virus e as algas. Deste grupo, as bactérias séo
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as mais importantes, pois sdo responsaveis pela decomposicdo e
estabilizacdo da matéria organica, tanto na natureza, como nas estagdes
de tratamento.

b) indicadores de poluicao.

Ha varios organismos cuja presen¢a num corpo d’agua indica uma forma
especifica de poluicao.

Com relagdo a poluigdo da agua, trés situacdes sdo mais comuns e dependem de estagios
de desenvolvimento social e industrial, de acordo com Braile (1979):

As formas de poluicdo da agua sdo varias, de origem natural ou como
resultado das atividades humanas, e seus estagios sdo categorizados da
seguinte forma:

a) primeiro estagio: poluicdo patogénica. Neste estagio, as exigéncias
quanto a qualidade da &gua sdo relativamente pequenas, tornando-se
comuns as enfermidades veiculadas pela &gua. O uso de estacOes de
tratamento de agua e sistemas de aducdo podem prevenir os problemas
sanitarios neste estagio;

b) segundo estagio: poluicdo total. Este estagio define-se como aquele em
que 0s corpos receptores tornam-se realmente afetados pela carga
poluidora que recebem (expressa como s6lidos em suspensao e consumo
de oxigénio). Este estagio normalmente ocorre durante 0
desenvolvimento industrial e o crescimento das areas urbanas. Os
prejuizos causados ao corpo receptor e, em consequéncia, a populacao
podem ser reduzidos com a implantacdo de sistemas eficientes de
tratamento de &gua e de esgotos;

c) terceiro estagio: poluicdo quimica. Este estagio € o da poluicdo insidiosa,
causada pelo continuo uso da &gua. O consumo de agua aumenta em
funcdo do aumento da populacdo e da producdo industrial. Cada dia é
maior a quantidade de agua retirada dos rios e maior e mais diversa a
poluicdo neles descarregada.

Também segundo Reboucas (1999), nas areas onde j& ocorrem desenvolvimento
industrial significativo, a condicdo de proporcionar dgua de qualidade segura as
populacbes apresenta-se, com frequéncia crescente, muito dificil, em face da quase
impossibilidade de eliminacdo dos micropoluentes presentes nas aguas pelos métodos e

sistemas convencionais de tratamento.
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As instalacdes hidrossanitarias das edificacOes deverdo ser projetadas e executadas,
contemplando o uso de equipamentos para 0 combate ao desperdicio de agua e o
reaproveitamento das dguas (PORTO ALEGRE, 2009).

5 REUSO DE AGUA

Potenciais fontes de &gua identificadas para reuso urbano sdo o esgoto domeéstico, as
aguas cinzas e a 4gua de chuva (MAY, 2009).

5.1 CLASSES DE USO

A ABNT, no papel de entidade responsavel pela elaboracdo e publicacdo de normas
técnicas no Brasil, através da NBR 13.969 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1997, p. 22), apresenta uma classificacdo para a aplicacdo das

aguas de reuso, citados abaixo:

a) Classe 1: Lavagem de carros e outros usos que requerem contato
direto do usuario com a agua, com possivel aspiracdo de aerossois
pelo operador.

b) Classe 2: Lavagens de pisos, calcadas e irrigacdo dos jardins,
manutencdo de lagos e canais para fins paisagisticos.

c) Classe 3: Reuso na descarga dos vasos sanitarios.

d) Classe 4: Reuso nos pomares, cereais, forragens, pastagens para gado
e outros cultivos, através de escoamento superficial ou por sistema de
irrigacdo pontual.

Para cada fim citado acima, a norma define os parametros e requisitos para reuso de aguas,

que séo explicitados na figura 2.
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Figura 2 - Parametros para reuso de aguas.

Parametros Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
pH entre6e8 -- -- -
Turbidez (NTU) <5 <5 <10 --
Sélido dissolvido total (SDT) (mg/L) < 200 - -
Cloro residual (mg/L) entre 0,5 1,5 >5 -- --
Coliforme fecal (NMP/100 mL) <200 < 500 < 500 < 5000
Oxigénio dissolvido (mg/L) - - -- >2

(fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS NBR 13969/1997)

Deve-se sempre ter em mente que a seguranca dos usuérios deve ser tida como fator
primordial na escolha do uso da agua, evitando que a salude dos mesmos seja por ela

afetada.

Existe um lago com fontes de dgua no empreendimento estudado por este trabalho. Em
uma conversa com funcionaria da empresa responsavel pela manutencao destes elementos
paisagisticos, explicitada no apéndice C, foi comentado que existe o cuidado, em fazer o
tratamento desta d&gua, com aplicacédo de cloro e algicidas a base de cobre. Tal medida é
exigida, de acordo com NBR 13.969 (ABNT, 1997), que classifica: “as aguas a serem
utilizadas para lavagem de carros e outros usos que requerem o contato direto do usuario
com a agua, com possivel aspiracdo de aerosséis pelo operador, incluindo chafarizes

devem ter:
a) turbidez inferior a cinco,
b) ndmero de coliformes fecais inferior a 200 NMP/100 mL,;
c) solidos dissolvidos totais inferior a 200 mg/L;
d) pH entre 6,0 e 8,0;
e) cloro residual entre 0,5 mg/L e 1,5 mg/L”.

O trabalho, porém, ndo tratara do reuso da agua dos aparelhos de ar condicionado para o
lago do empreendimento, portanto os requisitos para a agua, sera de classe 2, conforme
NBR 13.969 (ABNT, 1997).
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5.2 AGUAS RESIDUARIAS

Agua residudaria é um termo usado para caracterizar os dejetos provenientes das diversas
modalidades de uso e da origem das aguas, tais como as de uso domeéstico, comercial,
industrial; as de estabelecimentos publicos, areas agricolas; de superficie, de infiltracdo,

pluviais e outros efluentes sanitarios (BRAGA et al., 2002).

Também, de acordo com Otterpohl (2001), o esgoto sanitério gerado nas residéncias pode

ser segregado da seguinte forma:

a) Agua negra: efluente proveniente dos vasos sanitarios, incluindo fezes,
urina e papel higiénico, principalmente;

b) Agua cinza: aguas servidas, excluindo o efluente dos vasos sanitarios;

¢) Agua amarela: representando somente a urina.

d) Agua marrom: representando somente as fezes.
O gerenciamento racional das aguas residudrias pode resultar em significativa economia
de agua potavel nas residéncias, reducdo da eutrofizacdo de corpos de &gua, além de
propiciar a reciclagem de importantes quantidades de nutrientes, como nitrogénio,
fésforo, entre outros, para a agricultura, substituindo os fertilizantes quimicos e
minimizando a poluigdo (REBOUCAS et al., 2007)

5.2.1 Aguas Cinzas

Para May (2009), sdo consideradas aguas cinzas, todo esgoto doméstico, excluindo a dgua
do vaso sanitario e da pia de cozinha. Fiori et al. (2006, p. 21), sobre este tema, definem
da mesma forma, porém acrescentam que ndo ha um consenso internacional quanto ao

conceito de agua cinza.

As aguas cinzas sdo as mais adequadas para reuso, por sua baixa carga organica. O
tratamento e desinfeccdo das mesmas sdo importantes para a utilizacdo segura e
esteticamente adequada da dgua de reuso. Tecnologias de tratamento de agua cinza devem
poder lidar com varia¢Bes na concentracdo de organicos e patogénicos, para produzir um
efluente de qualidade adequada e segura (GIDEON et al., 2008).
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5.2.2 Sistemas de Reuso

Utilizar 4gua nao proveniente da concessiondria traz o 6nus de alguém se tornar “produtor
de agua” e, portanto, se tornar responsavel pela gestdo qualitativa e quantitativa deste

insumo. Alguns cuidados referentes ao uso deste sistema de reuso, devem ser tomados:

a) o sistema hidraulico deve ser identificado e totalmente independente das demais

estruturas que sdo alimentadas pela concessionaria;
b) torneiras de dgua ndo potavel devem ter acesso restrito;

c) instrucbes devem ser transmitidas aos usuarios, seja como forma de treinamento a

funcionarios, ou como alerta a consumidores desta agua.

Ressalta-se que a normalizagdo brasileira ainda ndo contempla todos os requisitos
necessarios para a implementacdo de sistema alternativos de oferta de agua (BRASIL,
2005, p, 50).

6 UNIDADES E PARAMETROS CONSIDERADOS

Para o melhor aproveitamento das dguas oriundas de aparelhos de ar condicionado, devem
ser analisados alguns parametros, que influenciardo no rendimento do sistema, assim

proporcionando maior captacdo desta agua cinza.

Segundo Varejao (2000, p. 103), em regides tropicais, quentes e Umidas, o vapor d’agua
pode ser encontrado, proximo a superficie, em uma proporcao téo alta quanto 40g por
quilograma de ar seco; nas zonas polares frias e secas, esse valor pode cair para cerca de

0,5 g por quilograma de ar seco.

Temos na cidade de Porto Alegre-RS, os seguintes dados climatolégicos médios que
influenciardo no processo de condensacédo local, referentes ao periodo de 1961 a 1990,

ilustrados no quadro 3.
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Quadro 3 - Dados climatolégicos médios de Porto Alegre

Dados Climatologicos para Porto Alegre

Més

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI [JUN| JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | Ano

Temperatura maxima absoluta (°C) | 39,2| 40,6 | 38,1 | 36 | 32,7 (316|322 |352| 38 |382| 39 |39,8| 406

Temperatura maxima média (°C) |30,2| 30,1 | 28,3 | 25,2 | 22,1 (194]| 20,3 | 204 | 21,8 | 244 | 26,7 | 29 24,8

Temperatura média (°C) 24,6| 24,6 | 23,1 | 199 | 16,9 |14,3| 144 | 152 | 168 | 19,1 | 21,2 | 23,3 | 19,5
Umidade relativa (%) 71 74 75 77 81 | 82 81 79 73 74 71 69 76
Horas de sol 239 | 208,1| 200,7| 180,3(166,1| 136 | 148,6| 151,1 | 151,2| 201,9| 216,6 | 245,2 | 2244 8

(fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (normais climatoldgicas de 1961-1990)).

6.1 UMIDADE RELATIVA DO AR

De acordo com

Selli (2016): “umidade é o vapor d’agua existente na atmosfera e que esta

em suspensao no ar. Este vapor € originario da evaporacéo de lagos, rios, mares, produtos

com umidade, etc”.

O processo de condensacdo é delineado por Mendonca (2005):

Segundo Canto

O limite de saturacdo do ar € entendido como sendo a quantidade maxima
de vapor de agua que 0 mesmo pode conter. Tem-se por umidade absoluta,
a quantidade de vapor de agua que o ar contém. A umidade relativa
representa o quociente entre a umidade absoluta e a quantidade méaxima
de vapor que poderia conter a essa temperatura (limite de saturacao):

Umidade relativa (Hr) = Umidade absoluta (W) / Limite de saturacdo
(Ws) (Equacédo 1)

O seu valor é expresso em percentagem (%). Sempre que a umidade
relativa atinge o valor do limite de saturacdo, todo o vapor de dgua além
desse valor condensara. A condensacdo é a passagem ao estado liquido
do vapor de agua existente no ar em excesso, relativamente ao limite de
saturacéo.

(2008), um modo de o ar ficar saturado de 4gua é mediante o resfriamento

de uma amostra de ar, inicialmente ndo saturada de vapor de &gua, até uma temperatura

na qual a concentracdo de vapor de agua presente seja suficiente para satura-la. Assim,

quanto menor a temperatura, menor é a quantidade de vapor de agua necessaria para

saturar uma amostra de ar. Com o decréscimo da temperatura do ar, a quantidade de vapor

de agua presente pode, em determinado instante, ser suficiente para saturar o ar e, a partir

de entdo, o vapor de agua passa a se condensar nos nucleos de condensacéo.
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6.2 TEMPERATURA

A temperatura tem papel influente na frequéncia de utilizagcdo dos aparelhos de ar
condicionado, uma vez que 0 aumento da mesma é causador de desconforto térmico aos
usuarios. Como a época considerada para a analise foi aquela com temperaturas mais
altas, teremos, em tal estagdo, um ndmero relevante de aparelhos ligados

simultaneamente.

De acordo com Mendonca (2005), a temperatura de uma massa de ar faz variar a umidade
relativa, esta diminuindo quando a temperatura aumenta (devido ao aumento do limite de
saturacdo) e aumentando quando a temperatura decresce (devido ao decréscimo do limite
de saturacdo), mantendo-se constante o valor da umidade absoluta.

6.3 POTENCIA DO APARELHO DE AR CONDICIONADO

Aparelhos de ar condicionado com diferentes poténcias, succionam uma quantidade
proporcional de ar do ambiente externo a edificacdo. Esta caracteristica do aparelho
escolhido para refrigerar um ambiente, sera um fator preponderante para se conhecer a

quantidade de agua possivel de ser captada.

7 AGUA CONDENSADA DE AR CONDICIONADO

Segundo Boulware (2013, p.38), a agua condensada por aparelhos de ar condicionado €
considerada de qualidade, uma vez que apresenta baixos teores de minerais e compostos
quimicos. Desta forma, esta agua pode ser utilizada para os mais diversos fins, com a
ressalva em termos da qualidade, quanto a possivel presenca de bactérias. Sendo assim, é
necessario ser cuidadoso quando se pensa em direcionar este tipo de agua ao consumo
humano. Além disso, o autor aponta que em locais onde aerossois sdo gerados, como, por
exemplo, nos sistemas de protecédo contra incéndio com chuveiros automaticos, o uso da
agua originaria de aparelhos de ar condicionado deve ser evitado, devido a possibilidade

de as pessoas na vizinhancga serem expostas a estes microrganismos.
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Se 0 uso de agua de equipamentos de ar condicionado puder expor pessoas a inalacédo de
bactérias, entdo ela deve sofrer um processo de purificacdo antes de seu uso. Exemplos

comuns de aplicagdes desta agua sao:

a) lrrigacdo de areas verdes (tratamento dispensavel, se for utilizada em
irrigacao subterranea)

b) Piscina (se tratada com biocidas)
c¢) Agua doméstica (se tratada com biocidas)
d) Torres de resfriamento
e) Processos industriais
Por conta dos aerossois gerados pela descarga em vasos sanitarios, a dgua pode ser

destinada a este uso, desde que filtrada e higienizada.

Uma questdo que envolve certo desconforto a cidade, quando se trata do uso de aparelhos
de ar condicionado, é o problema do gotejamento de agua em passeios publicos. Danos
no passeio e em marquises de prédios sdo comumente encontrados, além da geracéo de
desconforto em pedestres, que acabam sendo molhados e tendo de tomar cuidado com

calcadas escorregadias.

Tais prejuizos criados por infraestrutura insuficiente de instalagdes dos aparelhos de ar
condicionado, sdo geradores de multas no municipio de Porto Alegre, por deixarem cair
agua sobre os passeios. A infracdo é punida com o pagamento de 0,7 a 3,5 URMSs
(PORTO ALEGRE. Lei n° 12, de 07 de janeiro de 1975).

Com relagéo aos aparelhos de ar condicionado utilizados como padrdo no trabalho, seus
dados séo fornecidos pela Samsung (quadro 4), e revelam a quantidade de 1,8 L/h, de

umidade retirada do ambiente, por um aparelho de 18.000 BT Us.

De acordo com Lima et al. (2015), aparelhos de ar condicionado do tipo split, com
poténcia de refrigeracdo de 24.000 BTUs, foram testados em Mato Grosso, na cidade de
Cuiaba. A vazdo dimensionada de agua variou, em funcdo da umidade relativa do ar,
ficando em torno de 2 litros por hora, para uma umidade relativa em torno de 15%; e de

5 litros por hora, para umidade relativa em torno de 60%.

A relacéo entre a poténcia, em BTUs, com a remoc¢édo de umidade do ar, € ilustrada por

Samsung (quadro 4). Utilizando o estudo realizado em Cuiabd, por Lima et al. (2015),
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vemos que o dado referente a remocédo de umidade fornecido pelo fabricante, de 1,8 litros
por hora de funcionamento, é facilmente obtido no clima de Porto Alegre e poderia entéo,
ser utilizado de forma conservadora para o prosseguimento do trabalho e assim declarar
0 potencial quantitativo de agua captada pelo conjunto de aparelhos de ar condicionado

do prédio estudado.

Quadro 4 - Relagéo entre aparelhos de diferentes poténcias de refrigeragao

Capacidade de Resfriamento 9000 BTU's
Remocdo de Umidade 0,91/h
Circulagdo de Ar 10,5 m?/min
Capacidade de Resfriamento 18000 BTU's
Remocdo de Umidade L21l/h
Circulagdo de Ar 12 m*/min
Capacidade de Resfriamento 24000 BTU's
Remocdo de Umidade 241/h
Circulagdo de Ar 20 m*/min

(fonte: SAMSUNG)

A Samsung também salienta a necessidade de manutencdes periddicas que devem ser
realizadas no aparelho de ar condicionado, para que o seu bom funcionamento seja
garantido. Essas manutencbes e suas respectivas frequéncias de execucdo s&o

demonstradas no quadro 5.

Quadro 5 — Recomendacdes de manutencdo do aparelho

- — .
Tipo Descricao Acada2 | Acada3 | Acadad4 | Umavez
semanas | meses meses por ano

Limpar o fitro de ar (1) e

Limpe 0 recipiente de drenagem de condensagao (2) [ ]
l{&me Limpe todo o trocador de calor {2) ®

Limpe 0 tubo de drenagem de condensacao (2) @

Substitua as baterias do controle remoto (1) ]

Limpe o trocador de calor na parte externa da unidade (2) @

Limpe 0 trocador de calor na parte interna da unidade (2) [

Limpe os componentes elétricos com jatos de ar (2) ®
Unidade \Verfique se todos 0s compenentes eléincas estao °
interna fimemente apertados (2)

Limpe o ventiiador (2)

Veerifique se todo 0 grupo do ventilador esta firmemente aperiadof2) 53

Limpe 0 recipiente de drenagem de condensagao (2)

(fonte: SAMSUNG)
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8 METODOS DE CALCULO

Os célculos que foram utilizados para a elaboracdo deste trabalho, levam em conta a
captacdo de agua considerando dias de alta umidade relativa do ar, com temperaturas
tipicas da cidade de Porto Alegre. Estes fatores externos contribuirdo para que o periodo
de uso do ar-condicionado pelos usuérios seja elevado. Diante do exposto, sera arbitrado
0 uso simultaneo de 80% dos aparelhos presentes na edificac&o, para fins de calculo.

8.1 CALCULO DE BTUs

O célculo da poténcia do aparelho de ar condicionado deve ser feito, de modo tal que o
mesmo atenda as necessidades de refrigeracdo dos ambientes que pertencem as salas

comerciais da edificacdo em questdo (figura 3).

No trabalho, foi utilizado uma ferramenta de calculo de poténcia, em BTUs,
disponibilizada pela empresa LG, que considera os diversos parametros que influenciam
na escolha da poténcia do aparelho a ser instalado em um ambiente, séo eles:

a) Regido do Pais: Sul

b) Ambiente: Escritorio

c¢) Area: 20 m2 por ambiente

d) Cobertura: Entre pavimentos

e) lluminagéo: Fluorescente

f) Insolacéo: A tarde

g) Numero de pessoas: 2

h) Equipamentos: Um televisor e dois computadores

Com esses dados de entrada se obtém uma poténcia de refrigeracdo necessaria de 18.000
BTUs, para cada aparelho instalado, em cada ambiente.
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Figura 3 - Planta baixa de salas

(fonte: CYRELA)

8.2 CALCULO DE CONSUMO

Conforme Séao Paulo (2012), o consumo médio diario de gua, per capita, em um edificio
comercial, € de 50 litros. O autor considera a ocupacdo de 1 pessoa a cada 10 m2 de area

construida.

Como o prédio em estudo possui area privativa de 579 m2 por pavimento tipo, teremos
entdo aproximadamente 58 pessoas por andar. Dando prosseguimento aos calculos, e
considerando os 17 pavimentos tipo, sdo arbitradas 35 pessoas ocupando as areas de

mezanino e pilotis, desta forma, calcula-se a populagéo do prédio:
P =355 + 58,05 X PV

Encontra-se a quantia de 1.021 pessoas presentes nesta edificacdo, em dias Uteis. Sabendo

gue o consumo médio seria de 50 litros per capita:

Cd = 1.021,,5 X 50

d.pes
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Sendo PV, o nimero de pavimentos tipo, o consumo diario do prédio, serd de 51.050 litros
de 4gua. Como se trata de um prédio comercial, multiplica-se a populacéo do prédio pela
quantidade de dias Uteis em um més, e teremos o consumo mensal:

u

L
Cm =>51.050 — x 21 —
d meés

Logo, o consumo mensal calculado para a edificacao, resulta em 1.066 m3.

Atraveés de visualizacdo do documento que apresenta as medi¢des de consumo de agua
pela edificacdo (ANEXO A), se verifica que no més mais recente de medigdo, foram
consumidos 447 m3 de agua no condominio. Os valores dos consumos mensais seguem
um padréo estavel, com varia¢6es naturais, conforme a sazonalidade do uso da edificacéo.
Em contato com funcionarios, foi questionado os altos valores de consumo em meses em
que o edificio ainda era desabitado, e se soube que problemas hidraulicos afetaram uma
das bombas, resultando em desperdicio da maior parte dos 1.394 m? de &gua consumidos

no més de setembro de 2011.

Considerando que o inicio da série de dados fornecidos no Anexo 4 representa a fase de
construcdo do empreendimento, somente os consumos a partir do més de agosto de 2012
foram analisados, ano em que a documentacéo de habite-se foi entregue aos proprietarios.
Com esta amostra mais significativa de dados em maos, foi possivel obter um valor mais
realista do consumo médio de dgua pelo condominio, que abrangeu o periodo de agosto
de 2012, até o més de abril de 2017 (figura 4), resultando em um volume médio de 337,55

m?3 mensais.
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Figura 4 — Série temporal de médias mensais de consumo de agua

e
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(fonte: elaborado pelo autor)

9 TIPOLOGIA: URBAN CONCEPT OFFICES

O prédio (figura 5) se caracteriza por ser uma torre comercial, composta de pavimento
térreo, mezanino, dois subsolos e os outros 17 pavimentos tipo, com 12 salas comerciais
por andar. No mezanino funcionam: uma cafeteria, um anfiteatro, uma sala de reunides,
sala de ginastica e vestiario para funcionarios. A area frontal do prédio é composta por
jardins, com plantas ornamentais e fontes de agua (figura 6).
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Figura 5 - Empreendimento Urban Concept Offices

(fonte: elaborado pelo autor)

9.1 POTENCIAL DE GERACAO

Elementos arquitetonicos da fachada, que servem de espera e protecdo aos aparelhos,
informam que a quantidade de aparelhos de ar condicionado, por pavimento tipo, seria de
26 unidades, além de outros 18 aparelhos que estariam presentes na area térrea, de pilotis

€ mezanino.

Este nUmero estimado foi considerado, entdo, como um norteador da variavel N, nimero

de aparelhos existentes na atual edificagéo.
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N =18+ 26 X PV (Equagdo 2)

Tal equacao resulta em um total de 460 aparelhos de ar condicionado no prédio.

Atualmente, por meio de conversa com profissional de administracdo do condominio,
soube-se que a agua proveniente dos aparelhos, ndo € utilizada para nenhum tipo de

reaproveitamento.

Figura 6 - Area paisagistica

(fonte: elaborado pelo autor)

Inicialmente, a vaz&o de agua oriunda de um aparelho de ar condicionado foi considerada

de 1,8 L/h, para célculos preliminares, de acordo com o quadro 4.

Sabe-se, que esta vazao de agua gerada ird variar, de acordo com outros parametros, tais
quais: umidade, temperatura. Adotamos a informacéo do fabricante e consideramos que
a vazdo de remocdo de agua do ambiente, sera integralmente convertida em agua de
condensacdo, passivel de captacdo e reservacdo. Foi arbitrado, para mensuragdo da
guantidade de agua potencialmente captada em um dia, que 80% dos aparelhos estardo

funcionando simultaneamente.
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Entio:

L
V=460x%x0,8x%x1,8 E (Equacao 3)

A equacdo 3 levara a um total de 662,4 litros gerados de agua e passiveis de captacdo, por

hora de funcionamento do conjunto de aparelhos de toda a edificacao.

9.2 USO DA AGUA PELA EDIFICACAO

De acordo com a literatura, adequa-se 0 uso da agua de reuso para aproveitamento pelo
condominio, na utilizacdo de: regas de jardins, limpeza de pisos e banheiros. A area de
limpeza que sera considerada para receber o aproveitamento da agua de reuso, sera toda
aquela que faz parte do pavimento térreo (figura 7), e da &rea de mezanino. A quantidade
de &4gua potavel a ser economizada nestes servigos rotineiros, trara consideravel economia

deste recurso.

Além do uso previsto para regas de jardim e limpeza de pisos, 0 uso da agua cinza foi
cogitado para a renovagdo de agua de um lago, porém através de conversa com o
responsavel pela manutengdo desta parte do empreendimento, contida no Apéndice C,
verificou-se que a renovacao da agua é feita através da chuva, ou em casos de vazamentos,

assim como quando houvesse necessidade da limpeza das pedras do leito.

Philippi et al. (2006), consideram adequado um consumo de agua potavel de 3L/m?/dia
para a rega de jardins e gramados, com frequéncia de 8 vezes ao més, e Melo et al. (1988)

preveem a quantidade de 2 L/m?/dia para a lavagem de pisos.

O quadro 6 identifica o consumo de agua nestes usos e sua frequéncia de ocorréncia.

Quadro 6 — Relacao de areas de aproveitamento da agua de reuso

Tipo Area (m®) |Consumo (L/més)| Consumo (L/dia)
Pisos 37714 6.034 754
Jardins 318,00 7.632 954
Total 13.666 1.708

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 7 — Planta baixa simplificada do pavimento térreo

(fonte: elaborado pelo autor)

Em conversa com o profissional que presta servigos de limpeza no local, transcrita no
Apéndice A desta monografia, foi informada a quantidade de agua usada nos diversos

servicos de limpeza do condominio.
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10 AMOSTRAGEM

Como a agua proposta para o reuso tem qualidades e quantidades ndo tdo bem conhecidas,

faz-se o uso de amostragens, de modo a verificar e esclarecer estas caracteristicas.

10.1 METODO DE MEDICAO

A fim de obter a natureza dos parametros da agua, dados quantitativos elaborados por
outros autores foram utilizados, como Carvalho (2012), e Lima et al. (2005), cujas
metodologias se diferenciam em alguns aspectos, mas que, em sua maior parte, Sao

convergentes e representam uma base para fundamentar o uso dos dados neste trabalho.

Carvalho (2012) expfe: “Foram instaladas mangueiras na saida da condensadora do
aparelho em duas unidades. A agua era coletada em recipiente com tampa e a cada hora

de coleta, o0 volume era medido em proveta”.

Lima et al. (2015) comentam que a metodologia utilizada em sua pesquisa, foi a de
construir aparatos de coleta (Figura 8), com os quais realizou-se quatro coletas em
aparelhos do tipo split com 24.000 BTUs, em salas de aula do campus Bela Vista do
IFMT.
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Figura 8 — Método de coleta

(fonte: LIMA, 2005)

Lima et al. (2005) fizeram uso de galdes de embalagem de 4gua mineral, com volume de
20 litros. Estes recipientes foram devidamente graduados, com medidas em unidades de

volume, para que a leitura fosse facilitada nas analises de laboratdrio.

10.2 RESULTADOS QUALI-QUANTITATIVOS

A anélise dos parametros qualitativos da coleta de agua feita por Lima et al. (2015), sdo

indicadas no quadro 7.
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Quadro 7 — Resultado de amostragem quantitativa da agua

Valor Misimao Resultados da andlise da dmm de ar condicionado
Permmitido MS B
Parimetro Umidade n® 2914 de 12 . o o s
de Dieembro de DEN09/14 021001 4 11411414 0212414
2011

lemperatura da aEua C —- X 15 15 26
['eiit peratura do ai 'C - 28 12 28 28
pH - &0a95 &7 6.9 7.4 6,9
Caor Pt/L 15 ] { 1] 0
[urhidez LTMT 5 3,27 2,14 1,39 I 16
Condutividade s —- Lo HE Ly 18,28 24,7
[hreza total meg/L. 00 Ausenite A ente Ausente Ausente
Residuo total i L - Auseqile Al erile Auisefile Auisefile
Aldcalimidade L —- o1 0,1 0,1 0,1
Craiglnio dissolvido meg/L. - 1,08 4,1 1.7 4.0
Cloreto m_l.:."l. 250 5 5 ] 7
Calcio mg/L. —- & 4] & i
Magmsio L - 1,48 243 243 583
Manganés m_l.:."l. 0.1 0,09 =001 {0,003 0003
Femro total gL 03 0,19 0,33 0,04 0,04
Fluamets L 1.5 0,04 0,03 0,03 0,02
Nitnto m_l.:."l. 1 058 0,55 0,23 0.4
Nitrato gL T 0,49 03 0,07 0,14
I itro girio amoniacal mfL 1.5 297 0,77 0,28 0,45
Ot st mL —- 0,01 = {01 = {01 0,01
Palizsio gL - 0,04 < 0,01 < 0,01 <001
Sadio mll.:."l. 200 0.6 0z 0,22 0,38
Silica solivel gL —- 0,69 045 0,10 0.5
Sulfalo gL 250 274 1,58 1,58 1.6
Sahdos suspensos totais mfL —- 15 1 2 14
Aluminio gL 02 <01 =< (01 <01 0,01
Zingo 'L 5 < 0,001 <0001 <,001 < 0,001
Cobre mizL 2 0,05 = 0,05 = 0,05 =005
Mercirio mE."L 0,001 <001 < 0,01 < 0,01 <001
Chumbo mE."l. 0.5 < 1,1 <1 <1 < {,1
Caoliformes totais LFC/ 1 00mL. Ausentes 17 196 134 Ausentes
Escherichia coli LFCY 1 0mL Ausenies Ausentes Ausenies Ausenies Ausenies
Legionella preumophila UFCACL == <1 ME ME MNE

MR = Mo realizado

(fonte: Lima et al. (2015))

De posse das informacGes que dizem respeito a qualidade da &gua, Lima et al. (2015)
verificaram que a agua coletada atenderia aos padrdes de potabilidade exigidos pela
Portaria N° 2.914, de 12 de dezembrode 2011, com a condicdo de que fosse

adicionado cloro, para a eliminagéo de coliformes.

Estas conclusdes evidenciam que o sistema proposto pelo presente trabalho permitira o
aproveitamento destas aguas advindas dos aparelhos de ar condicionado, para diversos

fins em um condominio comercial, desde que a fins ndo potaveis.

Carvalho (2012), por sua vez, faz o seguinte comentario a respeito da qualidade da agua

em sua pesquisa: “Nao houve importantes variagfes nos parametros fisico-quimicos no
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decorrer das analises, 0 que nos leva a crer que, a &gua que comumente rejeitamos dos
aparelhos condensadores apresentam grande potencial em oferecer a sociedade em geral,
uma alternativa viavel de aproveitamento, contribuindo diretamente para conservagdo da

agua assim como para a economia nos gastos com este recurso”.

Os resultados de carater quantitativo da amostragem de Lima et al. (2015), estdo expostos
no quadro 8. As medi¢des foram feitas em diferentes periodos do dia, e informam a
quantidade de agua gerada pelos aparelhos instalados no municipio de Cuiabd-MT.

Quadro 8 — Medices de volume coletado

Data/Hora |Volume Galdo| Vazdo | Data/Hora (Volume Galdo| Vazdo (L/h)

13/8 6,5L 2.2 13/8 9,2 1,9
08:00-11:00 12:45-17:30

18/8 18/8 6,2 1,3
12:45-17:30

19/8 45L 2.2 15/8 7 1,5
9:00 - 11:00 12:45-17:30

20/8 5,9L 1.8 20/8 7.5 1,6
9:00-12:04 12:45-17:30

21/8 21/8 7 14
12:45-17:30

22/8

/ 451 1,6 22/8 4,8 1

08:15 - 11:00 12:45-17:30

(fonte: Lima et al. (2015))

Através dos resultados quantitativos encontrados por estes autores, o potencial de um
sistema de aproveitamento de dgua potavel é demonstrado, até mesmo para regides com

indices de umidade do ar inferiores aos encontraveis em Porto Alegre.

11 PROJETO

O sistema de reuso deve contar com as instalacbes de: tubulagdes, reservatorio, € 0
aparelho que servira a dgua cinza aos usuarios. Assim sendo, o projeto sera pensado para
gue 0 mesmo obedega as caracteristicas do prédio, atenda ao usuério de forma satisfatoria

e ndo traga nenhum tipo de prejuizo funcional ou estético a edificacéo.
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De acordo com May e Hespanhol (2006, p. 4), um sistema para captacdo e reuso destes

efluentes é composto de:

a) coletores: um sistema de condutores, tanto verticais quanto
horizontais, que possibilita o transporte do efluente do aparelhos
geradores de &gua até o sistema de armazenamento;

b) armazenamento: composto de um ou mais reservatorios, que irdo
armazenar o contetddo proveniente dos coletores

c) tratamento: esse dependera da qualidade que a agua coletada devera
receber, para atender as necessidades do seu destino.

Com o sistema de reuso pensado e devidamente fundamentado através da pesquisa
bibliogréfica, inicia-se, entdo, o projeto para o aproveitamento desta dgua de refrigeracéo,
orientado pela NBR 5.626 (ABNT, 1998), norma responsavel por estabelecer exigéncias
e recomendac0es relativas ao projeto, execucdo e manutencdo de instalacdes prediais de

agua fria.

De posse de resultados obtidos por Carvalho (2012) e Lima et al. (2015), utilizar-se-4a, de
forma conservadora, 0 menor volume obtido nas amostragens destes trabalhos, para que

0 sistema proposto possa efetivamente garantir o volume de captacao pretendido.

Como a destinacdo das aguas cinzas sera para regas de jardins e limpeza de areas comuns,
considerou-se a coleta de 4gua de apenas uma fachada. Sera avaliado se a quantidade de
agua sera suficiente para suprir sua demanda, ajustando-a as reais necessidades de uso.
Esta escolha impactara no total de agua recolhida, ja que havera um nimero menor de
aparelhos alvo de captagéo, diante do nimero possivel, nimero este definido pela equacéo
4.

N =8 xPV (Equagcdo 4)

Sabendo que o numero de aparelhos presentes, em cada um dos 17 pavimentos e em sua
fachada principal, é de 8 aparelhos, a equacéo 4 resultara em um total de 136 aparelhos,

com possibilidade de captacdo de &gua.

A quantidade de 4gua gerada por cada aparelho de ar condicionado, levando-se em conta

resultados de valores médios quantitativos obtidos por Carvalho (2012), é de 1,28 L/h.
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Utilizou-se um fator de correcéo, que fard a minoracgéo da quantificacdo dos aparelhos em
20%, do total de aparelhos que poderiam estar funcionando. O volume de 4gua acumulado

em um dia de trabalho é estimado pela equacéo 5.

L
V=136x0,8x1,28 E (Equacao 5)

Como resultado da multiplicacao, encontra-se a quantia de 139,26 litros de agua, gerados
em uma hora, o que equivalera, ao final do periodo de trabalho, no montante de 1.114,11

litros.

11.1 COMPONENTES

Os diversos componentes deste projeto serdo discriminados e suas caracteristicas

expostas nos itens que seguem.

11.1.1 Tubulactes

O método mais utilizado para fins de dimensionamento de instalacfes prediais de esgoto
sanitario, é o sistema de Unidades Hunter de Contribui¢do. O método consiste em avaliar
o tempo de uso de cada aparelho e o tempo decorrido entre duas utilizagdes, estimando a
vazdo de projeto de forma probabilistica. Se percebe no quadro 9, que o componente com
menor contribuicdo para o sistema de esgotos seria 0 bebedouro, com uma UHC,
conforme a NBR 8.160, de valor 0,5. O valor de didmetro minimo recomendado para a

tubulacdo que coletara o esgoto deste aparelho é estabelecido como 40mm.
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Quadro 9 — Unidades de Hunter de contribuicéo dos aparelhos sanitérios e diametro nominal minimo dos ramais de descarga

Aparelho sanitario Numero de unidades de Didmetro nominal
Hunter de contribuigdo minimo do ramal
de descarga
DN
Bacia sanitaria 6 100"
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 05 40
Bidé 1 40
Chuveiro De residéncia 2 40
Coletivo 4 40
Lavatério De residéncia 1 40
De uso geral 2 40
Mictério Valvula de descarga 6 75
Caixa de descarga 5 50
Descarga automatica 2 40
De calha 22 50
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha industrial  Preparacgao 3 50
Lavagem de panelas 4 50
Tangue de lavar roupas 3 40
Magquina de lavar lougas 2 50
Maquina de lavar roupas 3 50
70 dkdmelro nominal DN minimo para o ramal de descarga de bacia saniténa pode ser reduzido para DN 75, caso justificado pelo cal-
culo de dimensionamento efeluado pelo método hidraulico apresentado no anexo B e somente depois da revisdo da NBR 6452:1985
(aparelhos sanitérios de material carmico), pela qual os fabricantes devem confeccionar vananles das bacias sanilérias com saida
propeia para ponto de esgoto de DN 75, sem necassidade de peca espedial de adaptagio.
APor metro de calha - considerar como ramal de esgolo (ver tabela 5).
3 Devem ser consideradas as recomendacdes dos fabricantes.

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, NBR 8160/1999)

Como a comparacdo de aparelhos de ar condicionado com aparelhos sanitarios, que
emanam maior volume de dgua, como pias e torneiras, ndo encontra muitas semelhancas,
o trabalho ndo fara o uso deste método.

A &gua cinza gerada por aparelhos de ar condicionado ndo ¢ alvo de normatizagdo, no
tocante a dimensionamento de tubulages. A equacdo abaixo, ird prever a vazdo da
tubulacdo mais exigida, com a contribuicéo de 221 aparelhos:

L L L
Q = 221uparetnos X 0,8 X 1,28 - = 226 = 0,06 -
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A figura 9 demonstrara os diversos diametros de tubulaces, e as vazdes, em litros por

segundo, que sdo capazes de serem atendidas.

Figura 9 — Diametros das tubulacdes e vazdes maximas

20 |- 0,2
25 0,6
32 1" 1,2
A0 1%" 2,5
50 14" 4,0
60 2" 5.7
75 2%" 8.9
85 3" 12,0
110 4" 18,0

(fonte:Tigre)

Assim, o trabalho considerara tubos de 25 mm de didmetro que serdo suficientes para

recolher a agua dos aparelhos nos diversos trechos que comp&em o sistema de reuso.

O valor do diametro escolhido valerd, tanto para a tubulacdo de coleta nos aparelhos,

guanto para o tubo de queda, que é inserido no shaft.

A agua condensada verte através do dreno do aparelho de ar condicionado, e é conduzida
através de mangueira, com didmetro de 0,5 polegadas, para a tubulacdo de coleta do
pavimento. O mesmo modelo da mangueira é comumente utilizado por instaladores de
ar-condicionado, e foi escolhida para compor a instalacdo, para atender ao uso demandado

pelo sistema.

Uma tubulagéo de limpeza sera instalada no reservatorio, com um diametro nominal de
25 mm, para que seja feita a remocao da 4gua em situacdes de manutencéo e limpeza. E
recomendado que a &gua do reservatério ndo seja desperdicada; entdo, através de
manutencdo programada, faz-se o uso do volume contido no reservatorio para outro fim

ndo potavel, que seja conveniente ao condominio.
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A tubulacdo de extravasor compora a instalagdo, com didmetro de 25 mm, com funcéo de
conduzir a agua no momento em que esta atingir o nivel de transbordamento do

reservatorio.

Segundo NBR 5.626 (ABNT, 1998), as tubulacdes de extravasdo e limpeza devem ser
construidas de material rigido e resistente a corrosdo. Tubos flexiveis (como mangueiras)
ndo devem ser utilizados, mesmo em trechos de tubulagéo. Os trechos horizontais devem
ter declividade adequada para desempenho eficiente de sua fungdo e o completo

escoamento da dgua do seu interior”.

No caso do sistema 1 (composto por conjunto de tubulacdes, e reservatorio apoiado em
estrutura projetada pelo autor), as tubulagcfes de limpeza e extravasdo serdo conectadas
ao sistema de coleta de esgotos pluviais, porém ndo sera possivel precisar seu tragado, em
decorréncia de o autor ndo ter tido acesso as plantas hidrossanitéarias da edificagdo. O

sistema serd melhor detalhado no item 11.2 deste trabalho.

Em relacdo ao sistema 2 (composto por conjunto de tubulacgdes, e reservatério apoiado
sobre estrutura pré-existente), as tubulacdes de limpeza e extravasao serdo posicionadas
de forma a aproveitar o sistema de ralos, que captam as aguas pluviais na laje da pequena

edificacdo. Este sistema serd melhor descrito pelo presente trabalho, no item 11.3.
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11.1.2 Ar-Condicionado

Existem hoje dois tipos de aparelhos de ar condicionado mais comuns, sdo eles: do tipo
split, e do tipo de janela. Apesar de muitos ainda estarem funcionando, principalmente
em edificacOes antigas, 0 que se percebe a respeito dos aparelhos do tipo janela, é que
estdo entrando em obsolescéncia; sendo assim, quase a totalidade dos aparelhos vendidos
atualmente sdo do tipo split.

Nos aparelhos de ar condicionado do modelo split, a drenagem da agua é feita através de
dutos que vém da unidade interna, até a chamada unidade condensadora, que se localiza
na parte externa da edificagdo. A saida da tubulacdo de dreno fica na parte traseira da
lateral plastica do aparelho, conforme pode ser observado na figura 10, e as demais
tubulacdes ficam no lado esquerdo da evaporadora (FAZFACIL,2017).

Figura 10 — Esquematica da parte interna do aparelho de ar condicionado

Tubulagio
de
drenagem

Mangucira

(fonte: FAZFACIL Dicas e Manutengéo)

A coleta da agua condensada de um aparelho pelo sistema se dard pela conexdo da

mangueira do dreno ao té da tubulacao, para que em seguida a agua seja conduzida até o
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tubo de queda, de 25mm de didmetro. Este tubo estara introduzido no shaft!, onde se

encontra atualmente a tubulagéo de drenagem da laje (figura 11).

Um tubo horizontal terd a inclina¢do necessaria para o escoamento da agua em direcdo
ao tubo de queda; este recolhera, em cada pavimento, a 4gua gerada por cada um dos
aparelhos (figura 12). A tubulacdo vertical encaminhara a dgua para o reservatorio,
através do encontro da mesma com a tubulacdo horizontal, situada na laje de cobertura
aos pedestres. Esta laje servira de area de passagem para os tubos, que, percorrendo o
perimetro da edificacdo, chegard ao reservatdrio, onde a agua terd& o Seu UusO

disponibilizado através de estrutura ali posicionada.

Figura 11 — Detalhamento da laje técnica

(fonte: adaptado de Cyrela)

Né&o foi considerado apropriado o aproveitamento das aguas da chuva pelo sistema de
reuso, pois a agua captada pelos ralos na laje técnica provavelmente apresentaria
sujidades diluidas, e sua qualidade inferior acabaria por comprometer 0 seu posterior

aproveitamento para limpeza, por exemplo.

1 'Véo interno na construcéo para passagem de tubulagdes e instalagGes verticalmente
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Figura 12 — Fachada com posicionamento dos aparelhos

(fonte: elaborado pelo autor)

Na figura 12, os elementos arquiteténicos que protegem os aparelhos de ar condicionado
foram devidamente ocultados, para uma melhor visualizagdo da tubulagdo que compde o

sistema de coleta em cada pavimento.

A figura 13 foi produzida, ilustrando a situacdo atual e o padrdo da laje técnica. A area
que é reservada a colocacdo dos aparelhos de ar condicionado representa um espago
adequado para realizacdo de manutencdes na unidade externa do aparelho, e, a0 mesmo
tempo, estes nichos tornam o aspecto visual da edificagdo mais agradavel a quem a
enxerga pelo lado de fora.

Sistema de reuso de agua cinza originaria de aparelhos de ar condicionado em um prédio comercial



55

Figura 13 — Laje técnica de apoio aos aparelhos de sala comercial

(fonte: elaborado pelo autor)
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11.1.3 Reservatdrio D"Agua

A quantidade de agua gerada pelos aparelhos, obtida através dos calculos realizados neste
trabalho, é de, aproximadamente, 1.115 litros. Este volume serd disponibilizado ao
sistema de coleta, em sua totalidade, até o horario de término do periodo de trabalho na
edificacdo, momento no qual se presume que todos os aparelhos teréo seu funcionamento

interrompido.

A fim de compatibilizar os volumes de coleta com os de demanda, faz-se a identificacéo
da quantidade de agua possivel de ser atendida pelo reservatdrio, para que 0 mesmo seja

eficiente e com menor desperdicio possivel.

A demanda de agua cinza pela edificagdo, para: usos de regas de jardins, limpeza de areas
de circulacdo, e banheiros, resultou em um volume de 1.708 litros, em dias normais de
operacdo. Serad adotado um reservatério com volume de armazenagem de 2.300 litros, no
sistema 1; assim, a oferta diaria de 1.115 litros seré capaz de manter o reservatorio sempre
abastecido para os usos pretendidos. A escolha deste modelo sera melhor esclarecida no

decorrer do trabalho.

No caso do sistema 2, a escolha de um reservatério de 2.000 litros foi possivel, e, assim
como para o reservatorio do sistema 1, a oferta diaria de &gua mantera niveis adequados
para os servicos prestados no condominio. O modelo de 2.000 litros teve sua escolha

realizada, dentre outros motivos, por acarretar em menores custos ao investidor.

11.2 SISTEMA 1

Esta opcdo leva em conta a construcdo de uma estrutura de apoio ao reservatorio, que
garantird a pressdo minima de 10 KPa (1 m.c.a), referente as exigéncias quanto ao
abastecimento de agua para torneira, como indica a figura 14. Como a diferenca de cotas
entre o fundo do reservatorio e a torneira € superior aum metro, esta condicao é verificada

e a pressao necessaria para o uso do componente € garantida pelo sistema.
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Aparelho sanitario

Peca de utilizacao

Pressao dinamica

lavagem em geral

minima (kPa)

Bacia sanitaria Caixa de descarga 5
Bacia sanitaria Valvula de descarga 15
Banheira Misturador (agua fria) 10
Bebedouro Registro de pressao 10
Bidé Misturador (agua fria) 10
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 10
Chuveiro elétrico Registro de pressao 10
Lavadora de pratos Registro de pressao 10
Lavadora de roupas Registro de pressao 10
Lavatorio Torneira ou misturador (agua fria) 10
Mictério ceramico com Valvula de descarga 10
sifao integrado

Mictorio ceramico sem Caixa de descarga, registro de pressao ou 10
sifao integrado valvula de descarga para mictorio

Mictorio tipo calha Caixa de descarga ou registro de pressao 10
Pia Torneira ou misturador (agua fria) 10
Pia Tomeira elétrica 10
Tanque Torneira 10
Torneira de jardim ou Tomeira 10

(fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998)

A torneira que sera usada pelos funcionarios de limpeza, ficara instalada junto a parede,

sendo utilizada para o enchimento de baldes ou conexdo de mangueira. A sinalizacdo sera
posicionada junto ao local onde fica a torneira, em forma de placa de adverténcia, para

que um usuario desavisado, que eventualmente for fazer o seu uso, tenha ciéncia da

qualidade da 4gua que estara sendo suprida por aquela fonte.

A laje devera receber reforco estrutural de forma a suportar a carga proveniente do

reservatorio. As recomendac6es do fabricante, quanto ao espacamento de 60 cm, do inicio

da alvenaria até as bordas do reservatorio, foram respeitadas no projeto (figura 15).
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Figura 15 — Estrutura de reservacao e distribuicéo da agua

(fonte: elaborado pelo autor)

A estrutura para a reservacao da dgua dos aparelhos de ar condicionado seré construida
com blocos estruturais de concreto, de 19x19x39 cm, resultando em uma espessura de
parede de 19 cm, com juntas de 10 mm. A estrutura aproveita a laje competente do
pavimento térreo para seu apoio.

Em conformidade com o carater comercial da edificacdo, sera proposto um reservatério
com caracteristicas adequadas ao local, e que ao mesmo tempo, garanta a oferta de agua
ininterrupta aos fins desejados. A torneira ndo sera dotada de incorporador de ar, pelo
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possivel entupimento da mesma na presenca de residuos na agua, o que reduziria sua

presséo.

Ao analisar o local previsto para receber a estrutura de apoio ao reservatério (figura 16),
percebeu-se que o formato tradicional de bulbo exigiria uma profundidade maior desta
estrutura, no pavimento térreo. Possivelmente, esta caracteristica traria prejuizos a
edificacdo, tanto de ordem estética, quanto de ordem funcional, j& que um reservatorio
menos esbelto afetaria a passagem dos carros, que por ali costumeiramente trafegam em

direcdo ao estacionamento.

Figura 16 — Espaco disponivel para o sistema 1

(fonte: elaborado pelo autor)
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Como a dimenséo da estrutura seria considerada inconveniente, optou-se pela adocao de
um reservatério com formato cilindrico, para que o armazenamento da agua, dado a

natureza de um cilindro, ocorra majoritariamente na dimensdo vertical deste reservatorio.

11.3 SISTEMA 2

Os elementos do segundo sistema de reuso proposto (figura 17) seguem o mesmo padréo

construtivo dos citados no primeiro sistema.

Esta opcdo leva em conta o aproveitamento de edificacdo previamente existente, como
apoio ao reservatorio. Em virtude da elevacdo desta laje em relacdo ao ponto de uso,
existe garantia da pressdo minima necessaria ao uso da torneira. Instalado na face da
edificacdo, para utilizagdo pelos funcionarios de limpeza, o ponto de uso respeita as
recomendacdes de sinalizacdo para a rede de reuso. A torneira devera ter seu bico livre
de qualquer dispositivo arejador, pela possivel presenca de residuos que acabariam por

entupir e reduzir a pressao da mesma

Atualmente, esta edificacdo é ocupada por empresa que faz a exploracdo das areas de
estacionamento do empreendimento, com um funcionario executando as funcdes de

operador de caixa.

E levado em conta que a laje executada tem condicdes de suportar a sobrecarga do
reservatorio, e de forma a aumentar a seguranca da instalacéo, este foi posicionado mais
préximo das vigas e pilares, para que a carga seja transferida a estes componentes
estruturais. O espacamento de 60 cm do inicio da alvenaria até as bordas do reservatério,

recomendados pelo fabricante, foi respeitado.

A laje possui um sistema de drenagem de aguas pluviais, com ralos e pedras de argila
expandida; sendo assim, uma cobertura ndo sera contemplada no projeto. A camada de
argila expandida, que serve ali de isolante térmico e acustico, deve ser realocada de forma
que o reservatorio possa ser acomodado, e, apés a instalacdo, estas pedras deverdo ser

redistribuidas na laje, assegurando 0 mesmo desempenho deste componente a edificacéo.
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Figura 17 — Componentes do sistema 2

(fonte: elaborado pelo autor)

Na figura 17, parte da parede foi ocultada, para a melhor visualizagdo do sistema, sendo

que a real condigéo da &rea de platibandas, conta com um fechamento total por alvenaria.

11.4 SISTEMA MISTO

A alternativa consideraria a implantacdo de ambas as propostas dos sistemas 1 e 2. A
captacdo de agua seria feita por aparelhos situados nas fachadas lateral e frontal da
edificacdo. Haveria o incremento de 5 aparelhos por pavimento, totalizando 221 destes,
que contribuirdo para o funcionamento do sistema. O novo volume gerado sera de

1.810,43 litros, ao final do dia de trabalho, como mostra equacao 6.
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L
V=221x0,8x1,28 n X 8h (Equacao 6)
Este sistema misto contaria com dois reservatérios, que somariam uma capacidade de
armazenagem de 4.300 litros. Os reservatorios e seus sistemas foram previamente
descritos neste trabalho, e, acrescidos de pequenas alteracGes, formardo este sistema

misto.

A tubulacdo instalada no topo da laje de cobertura (figura 18), permitira a vinculagéo do

sistema de captacdo das duas fachadas, ampliando assim o potencial do sistema.

Figura 18 — Laje de cobertura

(fonte: elaborado pelo autor)
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12 AVALIACAO DOS CUSTOS

Um dos principais aspectos a ser considerado na obtencdo do periodo de retorno do
investimento é a quantia desembolsada a fim de implantar o sistema de reuso da dgua dos

aparelhos de ar condicionado.

Tendo o projeto em maos, é possivel partir para a etapa de quantificacdo dos custos,
buscando que o sistema venha a ser implantado dentro de um cenério viavel ao investidor
e que traga todos os beneficios pensados quando de sua concepc¢do. Diferentes fontes de
custos fardo parte desta etapa, e serdo mensuradas para que o investimento fique
totalmente elucidado, com seus valores sendo aproximados ao maximo dos reais custos

da instalacéo.

Os custos de implantacdo serdo compostos pelos custos de materiais e de méo-de-obra
necessarios para as instalacdes. A manutencdo do sistema sera outro custo analisado, com
a previsdo de manutenc¢des anuais do reservatorio, assim como possiveis reparos em seus

demais componentes, ao longo de sua vida Util.

ApoGs a obtencdo de todos os custos, se podera partir para a etapa de viabilidade
econdmica e entdo revelar o periodo de retorno do investimento, para cada sistema

proposto no presente trabalho.
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12.1 CUSTOS DE IMPLANTACAO

Os custos de implantacdo englobam: tubulagdes, reservatdrio, execugdo de estrutura, e a

méo de obra envolvida. Demais componentes do sistema também serdo contabilizados.

Como fonte para os precos considerados foi utilizada, em sua maior parte, a TCPO?, que
tem a base de dados para orgamentos e comparativos de custos de edificacbes e
infraestrutura. A tabela do SINAPI®, que é muito utilizada para orgamentos em processos

de licitacdo, também serviu de referéncia aos valores citados por este trabalho.

Custos referentes a mobilizacdo de maquinarios ndo foram contemplados no trabalho, e
deverdo ser orcados atraves de pesquisa de mercado com empresas do ramo. A escolha
do sistema mais adequado a edificacdo ndo sofrera interferéncias ja que estes custos

servirdo a todas as situacOes propostas.

12.1.1 Custos do Sistema 1

O orcamento do sistema, que prevé a construcéo de estrutura em alvenaria para instalagéo
do reservatério, serd descrito, sendo dividido em: estrutura de reservacdo da agua,
reservatorio e componentes hidraulicos. Os itens que seguem permitirdo elucidar a

elaboracdo do or¢camento, para esta configuracdo de sistema de reuso.

12.1.1.1 Estrutura de Reservacio da Agua

A estrutura considerada adequada para a reservacdo da agua dos aparelhos de ar

condicionado, foi a de uma alvenaria estrutural com blocos de concreto.

Uma laje pré-moldada, com tijolos e vigota, sera icada e apoiada na alvenaria de concreto
com o auxilio de um guindaste hidraulico. A diferenca de nivel sera suficiente para que

se obtenha a pressdo necessaria ao uso da torneira.

2 Tabela de Composicgdo de Pregos para Orcamentos. PINI Sistema de Custos da editora PINI Ltda.
3 Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgéo Civil.
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Uma laje de cobertura para a estrutura também devera ser icada, com funcao de proteger

o interior da estrutura da 4gua da chuva, tendo em vista que a drenagem néo sera prevista

no projeto. O orcamento esta ilustrado pela figura 19.

Figura 19 — Custos da estrutura de reserva¢do do sistema 1.

Area de Alvenaria{m?) Area Laje (m?) | Custo Unitério
. Custo (R$) COD. SINAPI
19,03 5,59 (R$/m?)
Alvenaria estrutural com bloco de concreto, 19 x 19 x 39 cm,
espessura da parede 19 cm, juntas de 10 mm com argamassa 33,85 RS 644,17 TCPO
mista de cimento, cal hidratada e areia sem peneirar trago (RS/m?) ' 04222.8.1.4
1:0,25:3 - tipo 3
Guindaste hidraulico autopropelido sobre pneus, diesel, 157,93 157,93 TCPO
poténcia 175 HP (130 kW), capacidade 30 t - vida Gtil 20.000 h (hprod) ! 22800.9.13.3
Laje pre-moldada beta 12 p/3,5KN/m2 incl vigotas tijolos
I=p ) p/ / e J 75,11 SINAPI
armadura negativa capeamento 3cm concreto 15 MPA 2 RS 419,55
i u (RS/m?) 74141/2
escoramento materiais e mao de obra
Laje pré-fabricada comum para piso ou cobertura, intereixo 38 <147 TcP0
cm, e=12 cm (capeamento 4 cm e elemento de enchimento 8 ! 2 RS 287,50
(R$/m?) 03415.3.1.1
cmy)
Revestimento texturizado em parede interna ou externa de alta 5,77 RS 162,60 TCPO
camada, aplicado com rolo (RS/m?) ’ 09940.8.1.1
Pintura com tinta latex acrilica em parede externa, com duas 3,99 RS 112,44 TCPO
demdos, sem massa corrida (RS/m*) ’ 09115.8.11.1
TOTAL ESTRUTURA RS 1.784,18

(fonte: elaborado pelo autor)
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12.1.1.2 Reservatério d” Agua

Foi verificada auséncia de fabricantes que possuam modelos do tipo cilindrico de
reservatorio entre seus produtos, sendo este formato mais comum para grandes volumes
de reservacdo. Um fabricante da regido metropolitana de Porto Alegre atualmente
comercializa um produto adequado a este trabalho, sendo assim o escolhido. O
reservatorio possui caracteristicas dimensionais proprias (figura 20), com tipo de material
composto e sua resisténcia ao uso. Foi escolhido, dentre os modelos cilindricos de fibra

de vidro, aquele com capacidade para 2.300 litros de agua.

Figura 20 — Dimensdes de reservatorio cilindrico

= CAIXAS CILINDRICAS EM FIBRA
67 80 1,08 1,12
o s 500 1,00 1,09 068 070 13
1.000 1,00 1,09 1,29 133 26
2300 1,25 1,38 2,04 2,10 50
3.000 1,50 1,71 1,68 1,82 52
10.000 2,00 2,17 3,04 3,20 140

D1

(fonte: PLASTIFIBRA)
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12.1.1.3 Hidraulica

Todos as tubulagbes foram devidamente declaradas na figura 21, onde também estéo
presentes os diversos componentes do sistema, necessarios para o funcionamento e

desempenho pretendidos pelo projeto.

Figura 21 — Orcamento de componentes hidraulicos do sistema 1

ltem Unidade|Quantidade| Prego Unitario (R$)| Total (RS) Cédigo
L ) . Contat
Reservatdrio cilindrico de fibra de vidro 2.300 L un. 1 1098,00 1098 ontato ¢/
Fornecedor
Registro de esfera, PVC, soldavel, DN
25 mm, instalado em reservagio de dgua de
o o Un. 2 21,79 43,58 SINAPI 94489
edificagdo que possua reservatorio de
fibra/fibrocimento.
Tubo de PVC soldédvel, sem conexdies DN 25 mm m 290,27 2,31 670,52 TCPO 15142.8.23.2
Cap PVC, Soldavel, DN 25 mm, para dgua fria
j Un. 34 0,9 30,6 TCPO 15142.8.4.2
predial

Adaptador soldavel de PVC marrom, curto para

. Un. 2 0,6 1,2 TCPO 15142.8.26.2
registro DM 25 mm x 3/4"

Adaptador soldavel de PVC marrom com flanges e

i i Un. 2 5,97 11,94 TCPO 15142.8.1.2
anel para caixa d'dgua DN 25 mm x 3/4"

Joelho 930° soldavel de PVC marrom DN 25 mm un. 51 1,31 66,81 TCPO 15142.8.11.2

T& 90° de redugdo solddvel de PVC marrom DM 25 x
Un. 136 2,61 354,96 TCPO 15142.8.17.1

20 mm
Té 90° soldavel de PVC marrom DN 25 mm un. 34 1,62 55,08 TCPO 15142.8.19.2
Torneira metal amarelo com bico para jardim, U A 1833 18.33 SINAPI 7602
padrdo popular, 1/2" OU 3/4" n ' '

Tubo de PVC solddvel, sem conextes DN 20 mm m 1,85 1,85 3,4225 TCPO 15142.8.23.1
Joelho 90° soldavel de PVC marrom DN 20 mm uUn. 1 1,31 1,31 TCPO 15142.8.11.1
Registro de esfera em PVC soldavel, DN 20 mm uUn. 1 2,13 8,13 TCPO 15110.8.5.7

Mangueira cristal convencional (didmetro da segio:
R m 13,6 11,95 162,52 TCPO 02050.3.2.1
3/4" [ espessura: 3,00 mm)
TOTAL RS 2.526,41

(fonte: elaborado pelo autor)

12.1.2 Custos do Sistema 2

O orcamento do sistema que prevé o aproveitamento de estrutura previamente existente
para apoio do reservatorio € descrito, de modo discriminado em: estrutura de reservagédo
da &gua, reservatorio e componentes hidraulicos. O orcamento para este sistema de reuso,

descrevera cada elemento que o compde.
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12.1.2.1 Estrutura de Reservagdo da Agua

Com o aproveitamento de edificagdo pré-existente, o custo acrescido ao orcamento por

este componente, teve valor baixo, em relacéo ao do sistema 1.

O fechamento da platibanda, para que os componentes sejam escondidos, preservando a
estética do empreendimento, serd executada com alvenaria de tijolos macigos;
posteriormente revestida e pintada. Como Pini (2009) comenta, um sistema de
revestimento de pintura texturizada, do tipo grafiato, foi usado no projeto original do
prédio Urban Concept Offices (PIN1,2009), com o que o projeto tratara de manter este

padréo.

Os custos que envolvem a execucdo da alvenaria e seus acabamentos, estdo descritos na

figura 22.
Figura 22 — Custos da estrutura de reservacao do sistema 2.
Area de Alvenaria{m?) Custo Unitario
2 Custo (R$) COD. SINAPI
14,36 (R$/m?)
ALVEMARIA de vedacdo com tijolos macigos cerdmico
5,7 x 9 x 19 cm, espessura da parede 9 cm, juntas de 12 31,98 RS 459,26 TCPO
mm com argamassa mista de cimento, saibro e areia (RS/m?) ! 04211.8.1.10
sem peneirar trago 1:0,5:2,5 - tipo 5 -
Revestimento texturizado em parede interna ou 5,77 R$ 119,27 TCPO
externa de alta camada, aplicado com rolo (RS/m?) ’ 09940.8.1.1
Pintura com tinta latex acrilica em parede externa, com 3,99 RS 82,47 TCRO
duas demdos, sem massa corrida (RS/m?) ' 05115.8.11.1
TOTAL ESTRUTURA RS 661,10

(fonte: elaborado pelo autor)

12.1.2.2 Reservatério d’ Agua

Como os reservatérios em forma de bulbo sdo encontrados com facilidade no mercado,
se escolherd, através dos trés orgamentos visualizados no apéndice B, o produto que mais
se adeque economicamente ao sistema. Cada orcamento terd como base um mesmo
produto, de mesma marca, sendo escolhido o produto com menor preco. O reservatorio
comercializado que se melhor se encaixa na demanda do condominio é o que possui

capacidade de armazenamento para 2.000 litros de agua.
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12.1.2.3 Hidraulica

Todos as tubulacBes e seus diversos componentes do sistema hidraulico, foram
devidamente declarados, na figura 23, com servicos de mao de obra incluidos.

Figura 23 — Orcamento de componentes hidraulicos do sistema 2

Item Unidade | Quantidade| Prego Unitario (R$)| Total (R$) Fonte
Orgcamentos
Reservatdrio polietileno 2.000 L com tampa Unid 1 605,83 605,83 em Lojas
Especializadas
. . TCPO
Tubo de PVC soldavel, com conexdes DN 25 mm m 290,15 2,31 670,25
15142.8.23.2
. . ; ; TCPO
Cap PVC, Soldavel, DN 25 mm, para dgua fria predial Un. 34 0,90 30,6
15142.8.4.2
. p TCPO
Registro de esfera em PVC soldavel, DN 20 mm un. 1 3,13 8,13
15110.8.5.7
. . TCPO
Registro de esfera em PVC soldavel, DN 25 mm Un. 1 10,75 10,75
15110.8.5.8
Adaptador soldavel de PVC marrom, curto para registro TCPO
. Un. 2 0,60 1,20
DN 25 mm x 3/ 15142.8.26.2
Adaptador soldavel de PVC marrom com flanges e anel TCPO
s . Un. 2 5,97 11,94
para caixa d'dgua DN 25 mm x 3/ 15142.8.1.2
i TCPO
Joelho 90° soldavel de PVC marrom DN 25 mm Un. A7 1,31 61,57
15142.8.11.2
T&90° de redugdo solddvel de PVC marrom DN 25 x 20 TCPO
Un. 136 2,61 354,96
mm 15142.8.17.1
. ; TCPO
Té& 90° soldavel de PVC marrom DM 25 mm uUn. 34 1,62 55,08
15142.8.19.2
Torneira metal amarelo com bico para jardim, padréo
" Un. 1 18,33 18,33 SINAPI 7602
popular, 1/2" OU 3/4"
Mangueira cristal convencional TCPO
. " m 13,6 11,95 162,52
(diametro da segdo: 20 mm) 02050.3.2.1
P 2 TCPO
Tubo de PVC solddvel, sem conexdes DN 20 mm m 4,16 1,85 7,696
15142.8.23.1
P TCPO
Joelho 90° soldavel de PVC marrom DN 20 mm Un. 1 1,31 1,31
15142.8.11.1
TOTAL RS 2.000,16

(fonte: elaborado pelo autor)
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12.2 CUSTOS DE MANUTENCAO

Segundo a NBR 5674 (ABNT, 2012), a manutengdo é descrita como: procedimento
técnico-administrativo em beneficio do proprietario e/ou usuérios, que tem por finalidade
levar a efeito as medidas necessarias a conservacdo de um imoével e a permanéncia de
suas instalagdes e equipamentos, de modo a manté-lo em condig¢des funcionais normais,

tal como as que resultam da sua vida util.

Embora o presente trabalho esteja propondo um sistema de agua de reuso, cuidados
guanto a manutencdo, levardo em conta normas de agua potavel. Outro cuidado a ser
levado em conta, € a cloracdo da dgua, que devera ser feita através da imersao de pastilhas
no reservatorio de forma periddica, garantindo assim o atendimento da qualidade da &gua.

A limpeza e desinfeccdo bacterioldgica de reservatérios de agua potavel, de acordo com
as técnicas estabelecidas pela Secretaria da Satde e do Meio Ambiente, do Estado do Rio

Grande do Sul, sdo obrigatorias, no minimo, anualmente, nos seguintes casos:
a) prédios que abriguem 4 (quatro) ou mais unidades residenciais;
b) prédios escolares;
c) prédios de estabelecimentos industriais;
d) prédios de estabelecimentos comerciais;
e) prédios de estabelecimentos prestadores de servicos;

f) independente de sua destinacdo, prédios em que a capacidade de armazenagem

de agua potavel seja igual ou superior a 5.000 (cinco mil) litros.

O descumprimento do disposto nesta Lei Complementar sujeita o infrator a seguintes

penalidades.
a) adverténcia;
b) multa de 3 (trés) Unidades de Referéncia Municipal;

¢) multa de 6 (seis) Unidades de Referéncia Municipal;
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d) suspensao do alvara, quando couber.
(PORTO ALEGRE. Lei complementar n°® 257, de 28 de novembro de 1991).

Através de pesquisa, localizaram-se empresas que prestam o0 servico de
manutencdo de caixas de agua, conforme a figura 24, que indica os valores para a

execucdo deste servigo por reservatorio.

Figura 24 — Orcamentos de empresas para limpeza de reservatorios

Manutencio de Limpeza para Reservatorios
Empresa Valor Orgado
505 Tubo RS 210,00
Hidroclean RS 260,00
Desentupidora Realizza RS 175,00

(fonte: elaborado pelo autor)

No que tange a manutencdo preventiva da instalacdo predial de &gua fria, Leal et al.
(2008) recomendam: “Deve-se analisar no projeto o principio de maxima acessibilidade
de todas as suas partes. Esse principio conduz, em geral, a localizacdo das tubulacGes de
forma totalmente independente das estruturas, alvenarias e revestimentos. Para passagem
e acomodacdes das tubulagdes devem ser previstos espacos livres contendo aberturas para
inspecdo, reparos e substituicdes, sem que haja necessidades de retrabalhos, como a
destruicdo das coberturas. No que se refere a instalacdo de reservatorios, bombas
hidraulicas, valvulas reguladoras de pressao e outras partes, o principio conduz a previsdo
de espaco suficiente ao redor destes, para garantir a realizacdo das atividades de
manutencdo preventiva, bem como a movimentagdo segura da pessoa encarregada de

executa-las”.

O sistema de reuso apresentado neste trabalho resultou em um baixo custo de
manutencdo, j& que trabalha com pressfes de agua reduzidas, componentes simples e
auséncia de sistema de bombeamento. Outro fator é que, diferentemente de sistemas de
reuso de outros tipos de dgua, de padrdo mais baixo, como a da chuva, o sistema néo sera

dotado de nenhuma estrutura para tratamento do efluente.
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Possiveis defeitos ou falhas de torneiras, como vazamentos pela bica, pela haste, séo os
mais comuns. O conserto deste componente consiste na troca do vedante, ou a troca do
anel de vedacéo da haste (BRASIL, 2005, p, 30).

Com relacdo ao reservatorio escolhido no primeiro sistema proposto, a fabricante
Plastifibra afirma que seu produto oferece facilidade de troca de local, dispensa
manutencdo e estd em conformidade com a NBR 13.210 (ABNT,2005).

Custos de manutengéo corretiva, em vazamentos na rede de tubulagdo, ndo serdo aqui
considerados, pela imprevisibilidade da ocorréncia deste defeito. A figura 25 ilustra a
baixa ocorréncia destes problemas, e, através de dados de Gerlingen (2001), é identificada
a média de vazamentos de agua, para tubos de PVC. O problema é verificado com a
frequéncia de 0,045 vazamentos/km x ano, com 1,47 vazamentos ocorrendo, a cada 1000

ligacGes de 4gua, em um ano.

Figura 25 — Incidéncia de vazamentos em redes de 4gua

Material de Km de rede de dgua | Vazamentos de agua Vazamentos/kmxano
rede de dgua
Tubos de ferro fundido cinzento 21173 5658 0,267
Tubos de ferro fundido ductil 13958 375 0,027
Tubos de ago 4799 1602 0,334
Tubos de polietileno 1350 250 0,185
Tubos de PVC 4072 183 0,045
Tubos galvanizados 2267 503 0,222
47619 8571 0,180

Material de Nimero de ligacdes | Namero de vazamentos Vazamentos por

ligacdes de agua 1000 ligacoes
Tubos de ago 556468 5744 10,32
Tubos de polietileno 577064 2086 3,61
Tubos de PVC 68848 101 1,47
Tubos de chumbo 124584 2915 23,40
Outros 207928 787 3,78
1534892 11633 7,58

(fonte:(GERLINGEN, 2001))

Como visto, os custos de manutencdo terdo as mesmas caracteristicas, para ambos
sistemas, pelo fato de terem natureza semelhante; logo, os custos com manutencdo nédo

deverdo servir de parametro decisivo na escolha entre uma alternativa ou outra.
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12.3 PERIODO DE RETORNO DO INVESTIMENTO

Um dos fatores mais importantes no processo de aquisi¢cdo de um sistema que buscara a
economia no consumo de agua, com certeza, € o tempo que ele levara para ter seu valor
investido integralmente retornado. Este valor € abatido mensalmente, ao ser feita a

economia no consumo da agua distribuida por concessionéria.

Para o calculo da economia mensal de 4gua, em reais, foi necessaria a pesquisa do valor
da tarifa aplicada pelo DMAE (PORTO ALEGRE, 2017), de onde se retirou que a
equacao de célculo do valor de dgua para abastecimento (equacéo 6) é feita da seguinte

forma:

V=PB x0,2711 x C4*3577 (Equacio 6)

Onde:

V= valor mensal da conta de dgua, em R$;

PB= preco bdsico da dgua (R$/m?)

C= consumo mensal (m?)

O periodo de retorno do investimento pode ser determinado, considerando, dentre outras
informagdes, a captacdo de um volume de 1.114,11 litros de agua, em um dia de trabalho.
Serdo considerados os reajustes dos valores cobrados, pela concessionaria, pelo volume
de agua servida a edificagdes comerciais. Pela figura 26, se pode visualizar a variagdo
destes reajustes, no periodo de 2006 até 2017, representados por pontos no grafico.
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Figura 26 — Grafico de proje¢Bes dos reajustes anuais via regressao linear

o

Taxa de Reajuste Anual (%)

y = 0,3055x - 608,62

(fonte: adaptado de: DMAE)

Através de método matematico da regressao linear sera tracada uma projecao de valores,
de acordo com a tendéncia apresentada nos anos anteriores. Embora a reta nao represente

fielmente os futuros valores de reajuste, € importante lembrar que estes irdo variar.

Os valores de reajustes projetados para 0s anos que sucederdo ao investimento feito, sdo

previstos através de método matematico, e ilustrado na figura 27.

Figura 27 — Reajustes anuais previstos

Ano 2018 2019 2020 2021 2022
Projegdo de Reajuste (%) 7,88 8,18 8,49 8,79 9,1

(fonte: elaborado pelo autor)

Adotar-se-a4 uma taxa de juro anual igual ao reajuste anual da tarifa de &gua do DMAE.
Ou seja, o investimento inicial no sistema de reuso de dgua sera comparado ao valor da
agua economizada més a més, adotando-se parcelas mensais futuras da conta de agua
sempre com o valor presente em junho de 2017.

Os ultimos reajustes feitos pelo DMAE sugerem que havera um crescimento no valor do
reajuste, e como consequéncia da valorizagao da dgua potavel, o sistema de reuso ganha

ainda mais importancia, e justifica a sua implantacdo em edificagdes.
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12.3.1 Sistema 1

Apos andlise da projecdo dos custos do investimento, sendo compensados ao longo dos
meses pela economia de &gua, pode ser identificado, na figura 28, que o retorno do
investimento de R$ 4.537,24 aconteceria no 63° més, ou seja, no primeiro semestre do

sexto ano, a partir da implantacdo da solucao de reuso pelo empreendimento.

Considerando o valor do m3 de &gua que € distribuida as edificacdes comerciais, de R$
3,70, em junho do ano de 2017, a economia mensal com agua potavel, representaria R$
90,69 ao condominio.

Manutencfes anuais de limpeza do reservatorio no valor de R$ 210,00 serdo
contabilizadas, para efeito de obtencdo do periodo de retorno.

O valor investido é reduzido, mensalmente da economia em agua potavel, e acrescido das
manutengdes da caixa d’agua, até atingir seu ponto de retorno do investimento, como
expoe a figura 28.

Figura 28 — Andlise do periodo de retorno do sistema 1
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(fonte: elaborado pelo autor)
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12.3.2 Sistema 2

Seguindo a mesma linha de andlise adotada para a primeira alternativa de sistema, o
retorno do investimento de R$ 2.832,34, segundo figura 29, aconteceria no 40° més; isto
€, no primeiro semestre de seu quarto ano, contados a partir da implantacéo do sistema de
reuso pelo empreendimento.

A economia mensal com agua potavel, assim como na primeira alternativa de sistema,
correspondera a R$ 90,69.

De mesma forma como no sistema 1, as manuteng6es anuais de limpeza da caixa de agua,

no valor de R$ 210,00, serdo contabilizadas como custo de manutencao do sistema.

O investimento, através do mesmo raciocinio citado no item anterior, atingira seu ponto

de retorno do investimento, ao que ilustra a figura 29.

Figura 29 — Analise do periodo de retorno do sistema 2

1000

Tpac e Basa SRS RES R 8D 05
T T T T L Y Y
MR EEE = ol ol ol oll ofl ofl ol off ol ol ol ol ol el ol el el ol el

2= EEEZ=EEZTE=EEEZZT T ExEZZEZZE

Investimento (RS)

(fonte: elaborado pelo autor)
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12.3.3 Sistema Misto

Seguindo a mesma linha de andlise adotada para a primeira alternativa de sistema, o

retorno do investimento de R$ 7.420,40, segundo a figura 30, aconteceria no 66° més, no
seu sexto ano de implantacao.

A economia mensal com agua potavel, neste caso, seria de R$ 147,37, considerando um
valor do preco da agua como sendo R$ 3,70

De mesma forma que para os sistemas 1 e 2, e por possuir dois reservatorios, as

manutencdes anuais de limpeza da caixa somarao o valor de R$ 420,00.

Figura 30 — Andlise do periodo de retorno do sistema misto
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(fonte: elaborado pelo autor)
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13 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio de pesquisa bibliografica, o trabalho buscou esclarecer e exemplificar os
possiveis usos da dgua, com origem na extravasdo de aparelhos de ar condicionado, para
prédios comerciais. Foram identificados alguns autores que se propuseram a estudar a
qualidade e quantidade de agua, geradas em regiGes com menores indices de umidade do

ar que Porto Alegre, porém com temperaturas semelhantes durante o ver&o.

Como resultado destas consultas, constatou-se que a agua com tal origem possui uma
qualidade capaz de servir a diversos fins, respeitando os parametros exigidos pela NBR

13.969 (ABNT,1997), sendo tais aguas classificadas como agua cinza.

A fim de direcionar este trabalho ao prédio comercial Urban Concept Offices, um estudo
da edificacdo foi necessario, e serviu de referéncia para a continuidade do trabalho. Ao
se verificar que o empreendimento ndo emprega atualmente nenhuma estratégia de reuso,
apesar de apresentar um bom potencial para assim fazer, a proposta de criacdo deste
sistema se mostrou adequada. A demanda especifica por esta agua cinza foi associada,
em maior volume, ao seu emprego para servigos de regas de areas verdes, assim como

para limpeza de pisos do condominio comercial.

As caracteristicas do prédio modelo foram reveladas, e a elaboracdo de um projeto de
reuso foi ganhando consisténcia. O trabalho propds diferentes composicoes de sistemas,
para que, ao final, fosse possivel emitir recomendacdes sobre qual sistema se enquadraria
melhor as necessidades, para diferentes finalidades. Uma vez definidas tais alternativas,
elas foram avaliadas, de forma a compatibilizar a eficiéncia técnica e financeira de sua

implantacéo.

Por meio de estudo do periodo de retorno das alternativas de sistema, verificou-se que o
sistema 2 apresentou um menor tempo para que se pagasse, sendo este mais favoravel a
adocdo do que o sistema 1. Se o efeito a um prazo maior fosse considerado, o0 sistema
misto levaria vantagem, por possuir capacidade de coleta maior, geraria uma economia
correspondentemente superior. Um excedente de &gua seria criado, com a possibilidade

de outros usos, os quais nao foram explorados por este trabalho.
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Como referido por Brasil (2005, p,48), a partir do momento em que um sistema €
considerado ideal, inicia-se a etapa seguinte, onde a escolha é traduzida no anteprojeto e
projeto executivo dos sistemas hidraulicos prediais, bem como dos demais sistemas de

usos especificos.

O trabalho apresenta solugdes simples e de baixo custo a construtora, levando-se em conta
o investimento feito na execuc¢do de uma obra do porte do prédio Urban Concept Offices.
O sistema de melhor relacdo custo beneficio, identificado neste trabalho, representaria
um investimento de R$ 2.832,34, proporcionando uma redugdo do consumo de agua
potavel na ordem de 25 m3, o0 que abateria 0s custos e retornaria o investimento em um

intervalo de tempo de aproximadamente 3 anos.

Cabe salientar que os valores de volume emanado pelos aparelhos de ar condicionado em
pesquisas anteriores, dentro de seus contextos climatoldgicos, podem representar um
importante indicativo de que o sistema de reuso desta dgua seria muito util em localidades
com pouca precipitacdo, e seria uma importante fonte para o combate a escassez de dgua

potavel.

Os sistemas propostos por este trabalho, possuem aplicabilidade a outros
empreendimentos de caracteristicas semelhantes, que ambicionem otimizar os processos

de reuso da agua, trazendo economia financeira e reducdo dos impactos ambientais.

Além de todos os beneficios que projetos de carater sustentavel trazem, eles ainda sdo
capazes de agregar a imagem de seus fomentadores uma visdo de consciéncia ecoldgica.
A respeito dessa consciéncia, Zanchetta et al. (2009) comentam que 0s consumidores se
mostram cada vez mais preocupados com a sustentabilidade ambiental e com melhorias
na qualidade de vida, criando novas oportunidades para o lancamento de produtos
considerados ambientalmente saudaveis. E, para atender os anseios dessa classe de
consumidores e reunir vantagens competitivas, os administradores de negdcios tém

elaborado estratégias especificas.

Vale dizer que ndo se deve apenas levar em conta o valor econémico, quando se pensa
em um projeto de sustentabilidade; precisa-se, também, relaciona-lo aos beneficios reais

que sdo gerados, a partir de sua implantagdo, a preservacdo do meio ambiente.
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Assim como o incorporador de tais tecnologias de cunho sustentavel desempenha
importante missdo ambiental, da mesma forma, politicas publicas deveriam incentivar
empreendedores e sociedade, em geral, para a difusdo de outras iniciativas de

desenvolvimento sustentavel, a fim de proteger os ja degradados recursos naturais.
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APENDICE A — Conversa com Profissional de Limpeza do Prédio Comercial
Urban Concept Offices

Pergunta: Quais sdo as areas de piso que a senhora é responsavel pela limpeza?

Resposta: Faco a limpeza da area interna térrea e do mezanino, assim como banheiros e
copa.

Pergunta: Como é feita a limpeza dos pisos do edificio e a quantidade de agua gasta
nestes locais?

Resposta: Em dias de semana, faz-se uma limpeza mais superficial, para ndo atrapalhar
a circulacdo dos frequentadores do prédio, utilizando vassouras e limpeza com panos e
esponjas. Ja nos finais de semana, a limpeza € mais intensa, com mais quantidade de
agua gasta, assim como outros produtos de limpeza. Quanto a quantidade de agua, nao
sei ao certo, mas creio que utilizo mais de 15 baldes de agua. Para cada banheiro, é
utilizado um balde de 14 litros, no total de 4 banheiros que fazem parte da minha &rea
de limpeza.

Pergunta: E a respeito dos pisos da area externa? Como é feita a limpeza?

Resposta: E contratada uma empresa uma vez por més, que ¢ responsavel pela limpeza
dos pisos de pedra, assim como a lavagem da fachada envidracada do prédio. Nao tenho
conhecimento de como é o procedimento ao certo.

Pergunta: Quais sdo as situa¢fes mais desfavoraveis na limpeza dos pisos?

Resposta: Com certeza em dias de chuva, quando as pessoas trazem a sujeira nos
calcados, necessitando uma constante intervencdo da equipe de limpeza, e nos demais
dias é a fuligem dos carros, por estarmos na Avenida Carlos Gomes, muita sujeira vem
nesta forma
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APENDICE B — Orgamentos para Reservatorio de Polietileno 2.000 L

JﬁBreithaum = ; Mals buscados: docol pneus serramarmore tanque tomeira o wmo

Paixao em servir

CONSTRUGAD FERRAMENTAS ELETRICAS MAQUINAS E FERRAMENTAS AUTO CENTER JARDIM E LAZER PROMOGAO

sleno 2000L com Tampa - Fortlev

Seja o primeiro a avaliar este produto

5%5?3)05,&; 08 3 (economize 6%)
FORTLEV R$64450

POUETILENO. CER
scep

Disponibilidade: Sob

encomenda

= TODOS OS DEPARTAMENTOS V' FERRAMENTAS ILUMINAGAO MATERIAIS ELETRICOS MATERIAIS HIDRAULICOS

ouese
. (1 4996.6000

FORTLEV

CAIXA D'AGUA EM
POLIETILENO 2000
LITROS COM TAMPA -
02020001 - FORTLEV

Codigo: P2578340

rs 863,78

ou 10x de R$ 86,38 sem juros

COMPRAR >

Mais informagées do produto ENCONTROU PREGO MELHOR?

COBRIMOS QUALQUER OFERTA

CLIQUE AQUI >

suon ) QECEED
Es COZINHA E LAVANDERIA ' PORTAS E JANELAS ,\ TINTAS CJ (3 C a d

@ padovani > Hidréulica > Caixas D'Agua

CAIXA D'AGUA 2000L AZUL POLIETILENO - FORTLEV

w --R$ 874,00
5 OU 10x DE RS 87,40 SEM JUROS
==/ RS 856,52 a vista

SELECIONE A QUANTIDADE

1

™ COMPRAR

@ CALCULE FRETE E PRAZO >

OPGOES DE PARCELAMENTO:

FORTLEV

POLIETILENO
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APENDICE C - Contato com Empresa ACR Consultoria Quimica

Em conversa via e-mail com a ACR Consultoria Quimica, através da funcionaria Cenira
Ramos Zanirati, responsavel pela manutencédo do lago e fontes de dgua presente no
empreendimento. Ela responde aos questionamentos feitos no dialogo relatado abaixo:

César Bonamigo:

Bom dia Sra. Cenira Zanirati.

Sou estudante de engenharia civil e estou fazendo meu trabalho final do curso inspirado
no prédio Urban Concept Offices.

O trabalho versa sobre o reuso de agua coletada dos aparelhos de ar condicionado.

Estive conversando com a gestora, senhora Evelise Sebem, e gostaria de saber mais
sobre a manutencdo que é feita nas fontes de dgua do pequeno lago que se encontra na
parte da frente do prédio.

Gostaria de saber se hd em algum momento a troca desta 4gua do lago por &gua nova,
proveniente da rede de alimentacdo do DMAE. Para que entdo eu possa fazer o estudo
para justamente poupar esta quantia de agua.

Comentaram a mim que a responsavel pelo lago seria a, talvez seja mais pertinente que
chegue até ela este e-mail.

Cenira Zanirati:

Ol& Cesar

Né&o tem necessidade de trocar a agua das fontes.

Elas s&o renovadas através das chuvas...

O tratamento € feito basicamente com cloro e algicidas a base de cobre.

O reabastecimento s6 ocorre em caso de vazamentos ou limpezas das pedras no fundo.
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APENDICE D - Modelagem Simplificada do Edificio Urban Concept Offices
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ANEXO A - Prefeitura Municipal de Porto Alegre - Departamento
Municipal de Agua e Esgotos. Leitura de consumo de agua do ramal
referente ao empreendimento Urban Concept Offices.
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~JOHAE

Prefeitura Municipal de Porto Alegre

Pagina 1 de 3

Departamento Municipal de Agua e Esgotos

C.N.P.J. 92.924.901/0001-98

CONSUMOS DO RAMAL

Emitdo em: 210§2017 13:33:01

( RAMAL DE AGUA [ _Nimero: 3244113 |
Situac 40 ][ Data Situagio ][ Economlu][ Tarifa ] [ Categoria | Calculo ll Grupo l
Ativo 30104/2009 204 Agua e esgoto Comercial J Nomnal 7
[Endorooo J[ Prédio J[ Pav. J[ Apto }[ Sub-num J
AV CARLOS GOMES 1492
[ Numero Hidrdmetro ] [ Média 3 meses ] [ Média 6 meses ]
K E15B000067 389 401
LEITURAS/CONSUMOS
Més Data Hora Leitura Consumo Tipo Consumo  Anormalidades

Abr2017 190042017 | 2359 7969 447 [Normal
Mari2017 20032017 | 2359 7522 363 [Normad
Fevi2017 18022017 | 2358 7159 431 [Normal
Jan2017 19012017 | 2359 6728 372 [Normal
Dez/2016 191122016 | 2359 6356 380 Nomal
Now2016 23112016 | 2380 5976 459 [Normal
Qut/2016 19102016 2359 5517 405 Normat
Sey2016 21002016 | 2359 5112 508 [Normal
Agol2016 18082016 | 00:00 4804 249 [Normal
Juiz018 16072016 | 0000 4255 473 [Normal
Jun2016 20062018 | 0000 a782 430 [Normal
Mai2016 20052016 | 00:00 3352 389 [Normal
Abr/2016 200472016 | 0000 2963 415 [Normal
Mar/2016 19032016 | 0000 2548 380 [Normal
Fevi2016 22002/2016 00:00 2168 400 [Normad
Jan2016 20012016 | 0000 1768 329 [Normal
Dez/2015 16122015 | 00:00 1439 463 [Normal
Now2015 20112015 | 00:00 976 402 [Normat
Out/2015 221102015 | ©00:00 574 395 Normal
Seti2015 19002015 | 00:00 179 178 [Normai
Se42015 04092015 | 0000 17080 186 [Normal
Agol2015 20082015 | 0000 16874 378 [Normad
Juli2015 2107/2015 | 0000 16498 433 [Normal
Jun2015 17062015 | 00.00 16063 340 [Normat
Maz2015 18052015 00:00 15723 319 Normal
Abr/2015 18042015 | 0000 15404 360 [Normal
Mar/2015 20032015 | 00:00 15044 345 Normal
Fev/2015 20022015 | 00:00 14599 375 [Normad
Jan2015 17012015 | 00:00 14324 294 [Normal
Dez/2014 18122014 | 0000 14030 388 [Normal
Now2014 191172014 | 0000 13642 423 [Normal
Qw2014 18102014 | 00:00 13219 384 [Normal
Set2014 18002014 | 00:00 12855 357 [Nomal
Ago2014 19082014 | 0000 12488 324 [Normal
Juli2014 10072014 | 0000 12164 325 [Norma!
Jun2014 10062014 | 00.00 11838 319 Normal
Mai2014 21052014 | 0000 11520 298 [Normal
Abr/2014 18042014 | 00:00 11222 298 [Normal
Mar/2014 21032014 | 0000 10924 273 [Normal
Fevi2014 19022014 | 0000 10851 295 [Normal
Jan/2014 21012014 | 0000 10356 302 [Normad
Dez/2013 18122013 | 2300 10054 385 [Normal
Now2013 201112013 00:00 9689 342 Normal
Ou/2013 17102013 | 2100 9347 315 Normal
Sev2013 19082013 00,00 9032 271 Nomal
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Prefeitura Municipal de Porto Alegre

Departamento Municipal de Agua e Esgotos
C.N.P.J. 92.924.901/0001-98
CONSUMOS DO RAMAL

91

Pagna2de 3

Emisdo em: 21052017 13:33:01

RAMAL DE AGUA

Nuamero:

[ el

Data Situagao
300042009

=

Tarifa

Agua e esgoto ] [

Categoria Calculo
Comercial Nomal

4113 )

[ AV CARLOS GOMES

I

= "“ J(*

il

[ Namero Hidrometro ][ Média 3 meses ][ Média 8 meses ]
E15B000067 389 401 )
LEITURAS/ICONSUMOS
Més Data Hora Leitura Consumo Tipo Consumo  Anormalidades

Agor2013 19082013 | 2389 8761 212

Jui2013 19072013 | 2359 8549 235 [Nomal
Jun2013 19062013 | 1658 8314 217 Mésa
Mai2013 20052013 | 1048 8097 186 [Normal
Abri2013 20042013 | 1220 7911 250 Méaa
Mar/2013 25032013 | 1008 7651 250 Mécka
Fevi2013 20022013 | 1485 7411 289 [Normal
Jan2013 17012013 | 1346 7122 176 [Normal
Dez/2012 10122012 | 13:14 6946 285 [Normal
Now2012 200112012 | 1336 8651 249 [Normal
Owt2012 18102012 | 1342 8412 279 [Normal
Se42012 17092012 | 1321 6133 392 [Nomal
Agol2012 17082012 | 1347 5741 291 [Nomal
Jui2012 18072012 | 1607 5450 123 [Normal
Jun2012 19062012 | 1248 5327 176 [Normal
Mai2012 18052012 | 12554 5151 150 [Normal
Abr/2012 18042012 | 1233 5001 148 [Normat
Mar/2012 20032012 | 13:45 4853 243 [Normal
Fevi2012 17022012 | 1238 4610 615 [Normai
Jan2012 18012012 | 1208 3995 462 [Normal
Dez/2011 20122011 | 1207 3533 621 [Normal
Now2011 21112011 137 2912 880 [Normal
w2011 20102011 | 1032 2232 837 [Normal
Sey2011 21082011 1126 1395 1394 Normal
Sey2011 160082011 00:00 9226 0 [Normal
Ago'2011 1908/2011 1122 8226 1157 Nomal
Juli2011 21072011 | 1123 8089 258 [Normal
Jun2011 21062011 | 1138 7101 777 [Normal
Mair2011 20052011 | 10:10 6324 471 [Normal
Abr/2011 200472011 | 1048 5853 619 [Normal
Mar/2011 23032011 | 1223 5234 421 [Normal
Fev/2011 21022011 | 1032 4813 519 [Normal
Jan2011 20012011 1007 4264 445 Normal
Dez/2010 211122010 | 2338 3849 533 [Normal
Now 2010 221112010 | 10147 3316 521 [Nomal
Ou2010 21102010 | 0843 2795 396 [Normal
Se¥2010 220092010 | 0932 2399 375 Normal
Agal2010 20082010 | 1024 2024 278 [Normal
Ju2010 2107/2010 | 1008 1746 295 Normal
Jun2010 21062010 | 1047 1451 178 [Normal
Ma2010 19052010 | 1048 1273 185 [Normat
Abr2010 20042010 | 09:13 1108 156 [Normal
Mari2010 220032010 | 1025 952 213 [Normal
Fev/2010 19022010 | 1001 739 257 [Normal
Jan2010 19012010 | ooss 482 &7 [Normal
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DHAE Prefeitura Municipal de Porto Alegre Pagina3 de 3
- Departamento Municipal de Agua e Esgotos

C.N.P.J. 92.924.901/0001-98 Emigdo em: 21052017 13:33:01
CONSUMOS DO RAMAL
( RAMAL DE AGUA Nimero: 3244113 ] )
Situac 80 l[ Data Situagao ][ Economias Tarifa ] [ Categoria J Célculo " Grupo
Ativo 30/04/2009 204 Agua e esgoto Comercial Nomal 7
[Endoroco Il Prédio I[ Pav. ILAm J[ Sub-num ]
AV CARLOS GOMES 1492
Namero Hidrdmetro ][ Média 3 meses ][ Média 6 meses ]
E15B000067 389 401
& J
LEITURAS/CONSUMOS
Més Data Hora Leitura Consumo Tipo Consumo  Anormalidades
Dez/2009 1711222009 | 1020 415 34 Normad
Now2008 181172009 | 1045 381 86 Notmad
Ou/2009 201102009 | 0902 318 48 Normai
Sey2009 18092009 | 1022 267 117 [Normai
Ago/2008 20082008 | 1542 150 32 [Normad
Juli2008 20072008 | 1525 118 50 [Normat
Jun2009 190062009 | 1004 68 44 Norma
Mai2009 20052009 | 1300 24 23 Normal

Sistema de reuso de agua cinza originaria de aparelhos de ar condicionado em um prédio comercial



ANEXO B - Plantas Arquiteténicas do Empreendimento

Urban Concept Offices
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Planta Arquiteténica do Pavimento Térreo
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(fonte: Cyrela)
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Planta Arquitetdnica do Pavimento Tipo
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