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Resumo

A agua é um recurso fundamental para desenvolvimento de uma sociedade, e o Brasil apesar de ser
um dos paises com maior abundéncia de agua doce no mundo, a distribuicdo desse recurso é desigual
provocando impactos socioeconémicos. O gerenciamento dos recursos hidricos é de suma
importancia para que se mantenha a qualidade de vida dos brasileiros. Diante deste cenario, o
presente trabalho apresenta uma proposta de projeto para os reservatérios de reaproveitamento de
aguas cinzas e pluviais para uma residéncia unifamiliar no municipio de Te6filo Otoni. As estratégias
foram elaboradas baseando em aspectos normativos, bem como as caracteristicas pluviométricas e
de consumo de &gua local. Com os resultados apresentados, percebe-se que o sistema atua de forma
eficaz reduzindo o consumo de Agua tratada proveniente da concessionaria de agua/esgoto e
promovendo a educacdo ambiental.

Palavras-chave: Reaproveitamento; Aguas pluviais; Aguas cinzas; Tedfilo Otoni

Abstract

Water is a fundamental resource for the development of a society, and Brazil, despite being one of
the countries with the greatest abundance of fresh water in the world, the distribution of this resource
is uneven, causing socioeconomic impacts. The management of water resources is of paramount
importance for maintaining the quality of life of Brazilians. Given this scenario, the present work
presents a project proposal for the gray and rainwater reuse reservoirs for a single family residence
in the municipality of Tedfilo Otoni. The strategies were developed based on normative aspects, as
well as the rainfall characteristics and local water consumption. With the results presented, it is
clear that the system works effectively by reducing the consumption of treated water from the water
/ sewage concessionaire and promoting environmental education.

Keywords: Reuse; Rainwater; Gray waters; Teéfilo Otoni
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1. Introducéo

O desenvolvimento do ser humano sempre esteve atrelado a presenca de recursos hidricos
em abundancia, como foi observado por Bruni (1993). O homem sempre buscou locais com
a presenca de &gua para habitar, civilizacGes se desenvolveram as margens de corpos
hidricos, fazendo o uso dos mesmos para a sua sobrevivéncia, desenvolvimento das suas
atividades, como o plantio e a pesca, e também para o descarte de todo tipo de dejeto.

Segundo a Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU, 2015), o Brasil pode ser classificado
como um pais privilegiado quando o assunto é a disponibilidade hidrica, visto que 0 mesmo
possui aproximadamente 12% de todo o recurso do planeta. No entanto, pode se observar
uma distribuicdo desigual dos recursos hidricos no pais em relacéo a populacao.

Dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2020) 80% da agua esta concentrada na
regido norte do Brasil que conta por sua vez com apenas 5% de toda populacdo. Em
detrimento, nas regides mais proximas do Oceano Atlantico, com 45% da populacéo do pais,
possui meramente 3% da disponibilidade de &gua doce do territério nacional.

No Brasil, de acordo com a ANA (2018), a maior parte da agua utilizada é destinada a
irrigacdo, seguido da dessedentagdo de animais, industria, abastecimento urbano,
abastecimento rural, mineracdo e termelétricas. Para Vero6l, Garrido e Migues (2019), o alto
crescimento populacional aliado ao desenvolvimento das nagdes e a crescente poluicdo dos
mananciais, em decorréncia do langamento de aguas residuarias, resultam num significativo
aumento pela demanda do recurso hidrico. Face a isso, a falta da &gua ha algum tempo vem
sendo assunto de varios debates nas mais diferentes esferas e a preocupacéo com o fim deste
recurso se torna cada vez maior. Diversas sdo as maneiras pelas quais tal problema pode ser
solucionado ou amenizado, e dentre essas se destaca 0 método do reuso de aguas servidas
(conhecida também como aguas cinzas) e o reaproveitamento das aguas pluviais.

Estes métodos reduzem o volume final a ser lancado na rede coletora, diminuindo dessa
forma as vazbes encaminhadas para o tratamento e o auxilio do controle do escoamento
superficial, além de promoverem a conservacdo da agua.

Contudo, o presente estudo objetiva a elaboracdo de um projeto de reservatorios
pertencentes aos sistemas de reaproveitamento de aguas cinzas e coleta de aguas pluviais
para uma residéncia unifamiliar no municipio de Tedfilo Otoni/MG, visando melhorar a
gestdo de recursos hidricos e consequentemente a qualidade de vida dos usuarios da
localidade em questao.

2. Revisdo bibliografica

2.1 Coleta de aguas pluviais

Apesar de retomar com toda forga nos Ultimos anos o retso da agua néo € algo téo recente.
Segundo observado por Cunha (2011), desde a Grecia Antiga ja se tinham relatos da
disposicao e reaproveitamento de efluentes pluviais como forma de irrigacdo na agricultura.

No Brasil a legislacdo que diz respeito ao reaproveitamento de aguas pluviais é a NBR
15527 - Aproveitamento de Agua da Chuva de Coberturas para Fins ndo Potaveis, que tem
sua versdo mais recente no ano de 2019. Em seu item 4.1.7 é apresentada as destinagOes para
as aguas pluviais coletadas, sendo que entre elas é possivel citar a irrigagdo para fins
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paisagisticos e as descargas de bacias sanitarias e mictorios, independente do sistema de
acionamento.

Em locais com escassez de abastecimento de agua, em areas com a precipitacdo elevada,
ou em lugares com um alto custo de extracdo de agua subterranea, torna-se atrativo o
aproveitamento de aguas pluviais. Além de apresentar as seguintes vantagens na sua
utilizacdo em é&reas urbanas, como a redugdo do consumo de agua potédvel e um
beneficiamento na distribuicdo do volume de agua de chuva no sistema de drenagem urbana.

Outro ponto importante a ser citado é que a legislacdo prevé que exista um sistema de
pré-tratamento para essa agua da chuva antes do seu armazenamento, e 0 reservatorio deve
ser dimensionado com base na &rea de captacdo, regime pluviométrico e demanda nédo
potavel a ser atendida.

2.2 Reaproveitamento de aguas cinzas

Agua cinza é o termo utilizado para aguas residuais provenientes de lavatorios, chuveiros,
maquinas de lavar roupas e loucas, pias de cozinha e tanques. No entanto, como cita
Carvalho (2014), ndo se tem um consenso internacional acerca desse conceito, e a
reutilizacdo dessas aguas para uso nao potavel é possivel desde que atenda se requisitos
minimos de qualidade e respeitando a destinacao previstos em normas.

Diferentemente das aguas pluviais no Brasil, ainda ndo ha uma legislacdo nacional
especifica para reaproveitamento de aguas cinzas, contudo alguns parametros de tratamento
e destinacdo de dguas podem ser observados em normas para tratamento de agua.

O aproveitamento desse tipo de agua reduz o volume final a ser lancado na rede coletora,
diminuindo dessa forma as vazdes encaminhadas para o tratamento e as pressées de polui¢édo
no ambiente.

3. Procedimentos metodoldgicos
3.1 Caracteristica do local do projeto

Para edificacdo pertencente ao projeto foi escolhido um terreno de dimensdes de 16
metros de frente e 19 metros de fundo, totalizando 304 m2. O mesmo esta localizado no
bairro Sdo Jacinto na zona norte do municipio de Tedfilo Otoni, localizado no Vale do
Mucuri, regido nordeste do estado de Minas Gerais.

O bairro onde devera ser alocada a residéncia unifamiliar é tipicamente residencial e
segundo o0 codigo de obras uso e ocupacdo do solo do municipio, regulamentado na lei
complementar n® 114 de 2016 o local se enquadra na ZPR1 (zona de uso predominantemente
residencial 1) e deve atender aos indices dispostos na Tabela 1.
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Area minima do lote 300,0m?
Coeficiente de aproveitamento 1,0
Taxa de ocupagdo méxima 70,0%
Taxa de permeabilidade minima 30,0%

Afastamentos minimos frontal, fundo (com
abertura de vao) e lateral (com abertura de

- 2,0:2,0:15m
vao)

Tabela 1: Indices para uso e ocupacao do solo para a ZPR1. Fonte: Lei complementar n° 114 do
municipio de Te6filo Otoni

3.2 Escopo técnico dos sistemas de coleta pluvial e reaproveitamento de aguas cinzas

Para o projeto em questdo tanto o sistema de coleta pluvial quanto o de reaproveitamento
de &guas cinzas deverdo compartilhar os mesmos reservatérios de reaproveitamento
(conforme o trabalho de Carvalho et al., 2015). Ambos os sistemas devem passar por
processos especificos, em especial, aqueles relacionados a limpeza. Para perfeito
funcionamento do sistema e atendendo as normatizac6es, foi elaborado um fluxograma
(Figura 1) que demonstra cada uma das etapas, desde a coleta até o ponto de utilizacao.

Sarjeta Via Publica

terligagdo com a Red
Plblica de Esgoto

Torneiras
de Jardim

Figura 1: Fluxograma representando as etapas que as aguas pluviais e cinzas deverao percorrer até
chegar nos pontos de utilizacio. Fonte: elaborado pelos autores.
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3.3 Dimensionamento dos reservatorios de reaproveitamento pluvial
O volume disponivel para a coleta das &guas pluviais, conforme a NBR 15527, é descrita na
Equacéo 1.
Vaisp=P.A.C 1)

Onde Visp representa o volume disponivel diério [L], P, a precipitacdo média diaria [mm],
A é a area de coleta [m?], C é o coeficiente de escoamento superficial da coberturae 7 é o
fator de captacédo, adimensional (na falta de dados suficientes, utilizar 0,85).

3.4 Dimensionamento dos reservatorios de redso para as aguas cinzas

Para o célculo do volume diario de aguas cinzas gerado na edificacdo é necessario
inicialmente obter o consumo diario de agua potavel (Equacdo 2), que de acordo a NBR
5626 (1998).

CD=P.C )]
Em que CD designa o consumo diario de dgua na edificacdo, P 0 nimero de pessoas que

serdo atendidas e C, o consumo médio diario de 4gua por pessoa.

De posse do valor do consumo diario de agua e fazendo uso dos valores de consumo por
aparelho sanitario desenvolvido por Silva (2017) é possivel obter o quantitativo de &gua
cinza gerada produzido por cada aparelho ou peca sanitaria, conforme Tabela 2.

Aparelhos Média consumo diario
Chuveiro 43,90%
Lavatorios 9,15%
Pia da Cozinha 6,47%
Maquina de Lavar roupas 6,28%

Tabela 2: Volume de &gua cinza produzido por aparelho sanitario. Fonte: Silva (2017).

4. Resultados
4.1 O projeto

Seguindo com o programa de necessidades dos usuarios e as caracteristicas previstas na
Lei Complementar n® 114 do municipio de Teo6filo Otoni, a edificacdo unifamiliar apresenta
uma area construida 107,95 m2, com os seguintes comodo: 2 (quartos), 1 (uma) suite, 1 (um)
banheiro compartilhado, 1 (uma) sala, 1(uma) cozinha, 1 (uma) lavanderia e 1 (um) local
para varal, evidenciado na Figura 2.
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Figura 2: Planta baixa da edifica¢do (unidades em metros). Fonte: elaborado pelos autores.

A Figura 2 apresenta também a locacéo do reservatorio inferior, o abrigo das bombas, a
posicéo do filtro, da caixa retentora, bem como a caixa separadora pertencente ao sistema de

reaproveitamento.
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4.2 Sistema de agua pluvial
4.2.1 Volume do reservatorio

Para o calculo do reservatorio de agua pluvial, segundo o boletim de pesquisa
desenvolvido por Guimaraes (2010), a cidade de Teofilo Otoni tem a média de precipitacdo
anual de 1050mm, o que acarreta uma média diaria de aproximadamente 2,88mm. A area de
coleta é de aproximadamente 85,46m?, o coeficiente de escoamento superficial para
coberturas de concreto é de 0,87 (Brito e Silva, 2014) e o fator de captacéo utilizado sera de
0,85 (quando ndo se tem muitos detalhes sobre a operagdo do sistema).

Portanto, considerando a Equacdo 1, o volume disponivel diario € de 182,01L para o
sistema de agua pluvial.

4.2.2 Coleta de 4gua

A coleta de agua pluvial serd feita a partir de ralos hemisféricos dispostos na cobertura da
edificacdo, com a primeira separacdo da agua dos solidos mais grosseiros como galhos,
folhas e outras impurezas que podem prejudicar a qualidade da agua coletada.

4.2.3 Filtro para agua pluvial

Como previsto em norma, o sistema de aproveitamento de agua pluvial necessita passar
por um pré-tratamento. Para isso sera utilizado um filtro do tipo vortex, apresentado na
Figura 3, com um sistema extravasor, bem como um freio de agua no fundo do reservatorio
para evitar possiveis danos a rede de tubulacdes.

FITRO TIFO VORTEX
(APOIADO SOBRE O RESERVATGRIO)

SFAO_LADRAO

RESERVATORIO INFERIOR
DE REAPROVEITAMENTO
500 LITROS

O TAMENTO DE
CNaAs

SEGUE PARA CAXA DE

.-

Figura 3: Detalhamento do filtro no reservatdrio inferior de reaproveitamento. Fonte: elaborado
pelos autores.

Segundo a NBR 5626 (1998) em seu item 6.5.6.2 cita que os reservatorios de agua potavel
devem possuir um volume que seja suficiente para abastecimento de pelo menos 24 horas
de consumo normal, além de prever um volume reserva para casos de incéndio quando 0s
reservatorios estiverem armazenados conjuntamente, no entanto para os reservatorios de
reaproveitamento de dgua ndo se faz necessario seguir esse critério uma vez que se trata de
reservatorio de dgua de uso ndo potavel, além disso sdo citados nos itens 6.5.9.1 o sistema

IX ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Florian6polis — maio de 2021

342



<) A\ ol
w © LAQUE 2 gy

em Projeto
UNIVERSIDADE FEDERAL

DE SANTA CATARINA

de limpeza do reservatdrio e no item 6.5.9.3 que cita sobre o sistema de extravasdo para
casos onde o volume de agua destinado ao reservatorio supere o volume suportado pelo
mesmo que podem ser utilizados de forma analoga para o sistema de reaproveitamento.

4.3 Sistema de reaproveitamento de aguas cinzas
4.3.1 Volume do reservatorio

Admitindo 2 habitantes/dormitorio (6 habitantes no total), e adotando o consumo médio
didrio de 150L/habitante (CREDER, 1995), o valor do consumo diario da edificacdo
apresentada é de 900L.

Considerando os valores apresentados na Tabela 2, € possivel obter o quantitativo de agua
cinza gerada na edificacdo, consoante a Tabela 3.

Volume de &gua cinza

Aparelhos produzido (Litros)
Chuveiro 395,10
Lavatorios 82,35
Pia da Cozinha 58,23
Maquina de Lavar roupas 56,52

Tabela 3: Volume de 4gua cinza produzido pelos aparelhos na edificacdo. Fonte: elaborado pelos
autores.

Consequentemente, o valor total é de 592,2L de agua cinza produzida diariamente na
edificacdo unifamiliar.

Como o reservatorio sera utilizado por ambos os sistemas, o volume final do reservatério
serd de 774,21L. Adotando a dimensdo comercial, o valor encontrado sera de 500L para o
reservatorio inferior e 310L para o superior.

4.3.2 Caixa separadora de agua e 6leo

Para as aguas coletadas na pia da cozinha, a caixa separadora de agua e 6leo, atuara de
forma bem parecida com uma caixa de gordura, sendo separada em trés compartimentos.
Cada compartimento apresenta as dimensdes de 30x50x50cm. Recomenda-se que sejam
feitas manutencgdes periddicas nesse dispositivo, com o intuito de retirar o excesso de
gordura e 6leo acumulados.

4.3.3 Caixa retentora de residuos solidos

Tanto a &gua residuaria proveniente da caixa separadora de adgua e 6leo quanto a dos
demais aparelhos sanitarios (chuveiros, maquina de lavar e lavatérios) devem seguir para a
caixa retentora de residuos solidos. Nesse dispositivo de pré-tratamento (Figura 4) seréo
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retidos boa parte dos solidos suspensos na agua e facilitando as proximas etapas do processo
de reaproveitamento de &guas cinzas.

TAMPA EM CONCRETO

CESTA ARMAZENAMENTO

RESTDUOS SALIDOS .

PAREDES DE CONCRETO
— MOLDADO IN LOCO

VEM DA CAIXA SEPARADORA MaVEL
DE &GUA E ALEO E _DEMAIS DISPOSITIVOS GRADEAMENTO 1
Z.

DE COLETA DE AGUA CINZA ESPACAMENTO 15MM

_,____

ESPAGAMENTO 7MM VAl PARA O FILTRO

DE AREIA
LASTRO DE

_ ) CONCRETO MAGRO

Figura 4: Detalhe da caixa retentora de residuos sélidos. Fonte: elaborado pelos autores.

A caixa tera dimensdes de 100x50x50cm, onde ha um compartimento interno composto
por dois gradeamentos: o primeiro mével, com espagcamento de 15mm que reterd os sélidos
mais grossos e que podera ser retirado para uma melhor manutencédo, e um segundo, fixo,
com espagamento de 7mm que iré deter os sdlidos mais finos. Outro importante elemento é
a cesta de armazenamento de residuos que tem como objetivo acumular os solidos
decantados dentro do dispositivo.

4.3.4 Filtro em camadas de material granular fino

O filtro em camadas de material granular fino, muito conhecido como filtro de areia, sera
o primeiro responsavel pela reducdo da demanda bioquimica organica (DBO). Normalmente
convencionado como pos-tratamento, os filtros possuem uma grande eficacia na reducéo de
DBO segundo cita Tonetti (2004), onde foi possivel observar que 0s mesmos chegam na
eficiéncia de aproximadamente 90%. Outro ponto observado por Castilhos Junior (2010) é
a expressiva reducao de cor e turbidez que esse dispositivo proporciona, 0 que ja traria ao
sistema capacidade de atingir os valores de qualidade da agua para uso ndo potavel. Nesse
caso, o filtro possuira didmetro e altura de 50cm e 80cm, respectivamente, subdividido em
4 camadas de materiais com granulometrias diferentes. Para esse dispositivo € recomendado
também manutengdes e troca do material granular de forma periddica.

4.3.5 Desinfec¢éo com pastilhas de cloro

Com a finalidade de garantir uma maior seguranca ao sistema, foi previsto a utilizacédo de
um dosador automatico de pastilhas de cloro. Este elemento atua como agente desinfectante,
pois o além de promover a eliminagdo de microrganismos que ainda permanecam apads 0s
tratamentos nos dispositivos anteriores, o cloro residual evita futuras proliferagdes de
microrganismos enquanto a agua estiver armazenada nos reservatorios.
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4.3.6 Bombas de recalque

Depois de armazenadas no reservatorio inferior, € necessario o bombeamento da &gua
para o reservatorio superior, a partir da utilizacdo de bombas centrifugas. Para romper uma
altura manométrica de aproximadamente 7 m.c.a, uma bomba com poténcia de 1/4 CV seria
a mais apropriada para o sistema, uma vez que promoveria a elevacdo da agua em uma vazéo
de aproximadamente 0,75 Ls™* o que seria suficiente para encher todo o reservatdrio superior
em aproximadamente 15 minutos, tornando uma alternativa econdémica tanto no consumo de
energia quanto na aquisicao. Para a presente edificacdo serd empregado o conjunto de duas
bombas, sendo que a principal estara constantemente em operacéo, e a outra sera mantida
como reserva para casos de manutencdo e possiveis problemas enfrentados na bomba
principal.

Apos recalcada para o reservatério superior a agua de reaproveitamento sera
disponibilizada para uso nas bacias sanitarias da edificacdo e nas torneiras de jardim, que
sd0 usos ndo potaveis como prevé as normatizacdes citadas no inicio desse documento. A
agua de reaproveitamento devera possuir caracteristicas como turbidez, cor e cheiro muito
préximas da dgua potavel.

5. Considerac0es finais

No decorrer dessa proposta de projeto buscou se atender todos os aspetos normativos que
padronizam parametros de qualidade da agua tanto para reutilizacdo de &guas cinzas quanto
para coleta de agua pluvial, além disso foi levada em consideragéo as caracteristicas proprias
da cidade onde a edificacdo foi alocada. Foi possivel constatar que o sistema em questdo
seria funcional e traria grandes beneficios tanto para os residentes quanto para a gestdo
publica, reduzido o consumo de agua tratada para fins ndo potaveis em cerca de 775L por
dia. Caso seja adotado em larga escala, o impacto na reducdo seria consideravel e facilitaria
a gestdo dos recursos hidricos no municipio, uma vez que a escassez de dgua € uma realidade
enfrentada na regido escolhida para o empreendimento.
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