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Atualmente, muitos estdo apostando na captacao de
agua de chuva como uma maneira de
suplementar as op¢des convencionais de
abastecimento de agua. A mudanga de atitude
entre os tomadores de decisdo tem sido
influenciada pela percepc¢ao do alto potencial da
captacao de chuva.
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Propor o aproveitamento de aguas pluviais em
uma edificacdo publica, utilizando a mesma
para usos gerais € ou menos nobres (descarga
de banheiro, jardins, lavagem de mao)

COMO ESTAMOS DE AGUA NA TERRA?

TOTAL DE AGUA EXISTENTE NA TERRA: 1,380 milhdes de Km3

.‘agua salgada - 57,3 %

(e
; & Agua doce 27% - 38 milhdes de Em?

o] - T2 % em estado sélide nas cal otas polares & geleiras

- 224 % como dgua subterrinea

= 0,04 % naatmosfera

= 0,35 % em lagose pintanos | cubo de 52 lan de aresta

- 0,01% nosnos | oud4100lages de Sobradinho

FRODUGAO HIDRICA DA SUPERFICIE FRODUGAD HDRICA DO BRASIL: 177,9 mal r/s
TERRESTRE - | 445 md m¥s

Asia 4580 “Amazonas 1345
América do Sul_ 3340 Parani 125
América do Norte 2600 “Tocantins ETEH
Africa 1450 Atlintico NorteNordeste 9,1
Europa 1020 Atliintico Sudeste 46
Antértica 730 Allintico Leste 44
Cceania 650 Urugna 40
Austrilia e Tasminia 110 Sio Francisco 30

O [ 4 364 il e, entenda gue

o A dpua & um bem escasco, mal dstnbuide e mal administrado,
Agua e energia serls possivels cauear de conflitos mundimy;
A Engenhana Ciml tem papel fundam ental na soluglo desses problemas
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O trabalho sera desenvolvido em fases:

» Pesquisa em literatura sobre o assunto

» Anadlise sobre o uso e consumo de agua
potavel no edificio

» Estudo de viabilidade técnico economica
» Analise de todos os dados em questao

» Resultados e conclusoes
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Diagrama Simplificado do Processo
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A dgua coletada pode ter destinos diferentes: ser
utilizada para diversos fins, ou sofrer infiltracdao forcada
para promover recarga de lencois freaticos. No primeiro
caso, para acoes que ndo demandam agua potavel,
como lavar carros, calcadas e em descargas de
sanitarios, a utilizacao é direta.

Pode-se ainda dar destinos diferentes dependendo do
local de onde foi captado a agua de chuva

Telhados - “Agua mais nobre”

Calcadas - "Agua menos nobre”




Aproveitamentos

A agua de chuva serve principalmente para usos nao
potaveis, pois para assegurar sua potabilidade, é
recomendavel um tratamento mais complexo, sendo
uma alternativa viavel apenas onde nédo ha a
alternativa de abastecimento com agua tratada.

RESIDENCIAL

Em uma residéncia padrao, a agua de chuva pode
substituir a agua tratada (e potavel) da rede publica
em diversas aplicacoes, tais como vasos sanitarios,
maquinas de lavar, irrigacado de jardins, lavagens de
carro, limpeza de pisos e piscinas, representando em

média 50% do consumo fisico.

Previsdao de consumo de agua

Distribuicao Consumo (L/hab dia)
Bebida e cozinha 10-20
Lavagem de roupa 10-20
Banhos e lavagens de maos 25-55
Instalagdes sanitarias 15-25
Outros usos 15-30
Perdas e desperdicios 25-50
TOTAL 100-200

Fonte: http://www.feg.unesp.br/~caec/secoes/downloads/quarto/




Aproveitamentos

Residencial

Uso interno
% do Consumo | Agua de Chuva

Descargas na bacia sanitarias 20 a 25% Sim
Chuveiros e banheiras 15 a 20% N&o
Maquinas de lavar roupas 10 a 15% Sim
Maquinas de lavar pratos 2 a 5% N&o
Torneiras internas 5a 10% N&do
Uso externo
Jardim 25 a 30% Sim
Piscina 0a 5% Sim
Lavagem de carro 0a 5% 5im
Lavagem de drea externa 0a2% Sim

Consumo médio de agua por pessoa: 4.500 Litros por més = 150 Litros por dia.

Consumo de agua tipico de estabelecimentos comerciais

Estabelecimento Unidade Consumo médio
L/ unid.d

Aeroporto | Passageiro | 8-15 ]
Alojamento | Residente | 80-150 ]
Banheiro publico | Usuario | 10-25 ]
Bar | Fregués | 5-15 I
Cinema/teatro | Assento | 2-10 |
Escritorio | Empregado | 30-70 ]

Fonte : Programa de Produgao + Limpa, Centro Nacional de Tecnologias Limpas




Consumo medio de agua em algumas industrias

] ] Consumo de Agua
=

Frutas e legumes em conservas 1t conserva 4-50
Doces 1t produto 5-25
Acucar de Cana 11t acucar 0,5-10,0
Alimenticia Matadouros 1 boi ou 2,5 porcos 1-4
Laticinios (leite) 1000 L leite 1-10
Laticinios (queijo ou manteiga) 1000 L leite 2-10
Cervejaria 1000 L cerveja 5-20
Algodao 1t produto 120-750
Téxtil La 1t produto 500-600
Tinturaria 1t produto 20-60
Curtume 11 pele 20-40
Couro e Curtume Sapato 1000 pares sapato 5
Fabricacdo de polpa 1t produto 15-200
Polpa e papel Fabricacdo de papel 1t produto 30-250
Polpa e papel integrados 11 produto 200-250

Fonte : Programa de Produgdo + Limpa, Centro Nacional de Tecnologias Limpas

T‘.ma 1 empregado 110 L/d
Vidro :
Sabs 1 tvidro 3-30
Ba aoh 1 t sabao 25-200
. oracha 1 t produto 100-150
IndUstrias Borracha sintética
Quimicas Refinaria de petréleo ! Lproduto 500
1 barril (117 L) 0,2-0,4
Detergente 1
; t produto 13
Gasolina
. 1t produto 7-30
Produtos farmacéuticos
oo 1 t produto 10-30
(vitaminas)
Fundicao
Laminacao 1tgusa 3-8
Forja 1 t produto 8-50
Metallrgicas Deposigao eletrolitica de 1 t produto 80
metais 1 m® de solugéo 1-26
Industria de chapas, 1 empregado 60 L/d
ferro e aco
R
Mineragées S |1a\r;dr;1lﬂeﬂ0 16
¢ Carvéo . 2-10
1t carvao

Fonte: CETESB (1976), Dorwing (1978). Arceivala (1981), Hosang e Bischof (1984),
Imhoff e Imhoff (1985), Metcalf & Eddy (1991), Derisio (1992). Adaptado por
ECOCELL Consultoria (2000).




Dados Gerais

Local: Prédio CT 6 UFES

Empresa: Petrobras — Petroleo Brasileiro S/A

N° de funcionarios — 120

Quantidade de banheiros — 4 (com, 4 vasos e 2 pias cada)

Area construida — 961,10m?
Area de contribuigdo — 961,10m?

Areas de contribuigdo — Telhado

Calculos

Dados de Entrada

Média Pluviométrico Anual — P
Coeficiente Runoff -C
Consumo percapita — cp
Numero de pessoas — Pop
Area 1 - Telhado - A1
Area 2 - Area Externa (m? - A2
Area 3 - Outras - A3

Dias considerados (ano) — d

1274,91 mm/ano
0.8
30-70 l/dia
120
961,1 m2
0
0
300




Dados Pluviométricos

Estacéo - Vitéria
Média - 30 anos

Meses Dias de Chuva
Janeiro 13
Fevereiro 9
Margo 12
Abril 12
Maio 10
Junho 9
Julho 12
Agosto 9
Setembro 12
Outubro 14
Novembro 15
Dezembro 16
Total 143

Variagdo em 20%

Média
143
82,3

111,11
89,3
80,7
65,1

78,4
55
78,3

126

170,5

195,2

1274,91

mm/meés

1019,928

Dados Pluviométricos

Dados de Saida

Q =980,252m3/ano
C = 3600 - 8400 litros/dia
C =3,6 - 8,4m?%dia

D = -1539,748m?ano (Déficit)

Q=PxAxC, onde: P-Precipitagdao
A- area do telhado

C- coeficiente de Runoff
(adotado =0.8).

Ca = 1080 - 2520 m*/ano (Consumo Anual)
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Condominio Victoria Falls - SP

Utilizagdo para lavagem de pisos e irrigacdo de jardins

s Consumo de 32m3/més, ou 384m3/ano

» Captacdo no piso térreo (450m2), utilizando instalagdo existente

Filtro WFF-150, cisterna de 36m3 no subsolo, bomba pressurizadora

e Economia de aprox. 80% do consumo. Retorno do investimento em 4,5 anos

2 ENGEPLRS Fonte: http://www.engeplasonline.com.br/aq_exemplos.html
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Residéncdia em S&o Paulo - SP

Utilizacdo para lavagem de pisos irrigacdo de jardins, bacias sanitdrias, lavagem de roupa

Consumo de 400m3/ano

Captacdo no telhado (200m2), calhas e condutores existentes

Filtro WFF-100, cisterna de 10m3 no subsolo, bomba submersivel, interligagdo com rede automatica
Economia de aprox. 50% do consumo. Retorno do investimento em 5 anos

:

2 ENGECLRS Fonte: http://www.engeplasonline.com.br/aq_exemplos.html
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Residéncdia em S&do Paulo - SP

+ Utlizagdo para lavagem de pisos irrigagdo de jardins

+ Captacdo no telhado (90m2), calhas e condutores montados

+ Filtro Regensammler, cisterna de 4m3 aparente, bomba pressurizadora

+ Economia de aprox. 80% do consumo. Retorno do investimento em 3 anos

zENEEFLHE 5 Fonte: http://www.engeplasonline.com.br/aq_exemplos.html
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REDUGCAO DO CONSUMO DE AGUA BRUTA PELO REUSO DE

EFLUENTE DA ETE E APROVEITAMENTO DA AGUA DA CHUVA -
SETOR CURTUME

Situacao observada:

« Alto consumo de agua potavel, para uso sem necessidade de
uma qualidade tdo boa (85.229 m®/ano);
+Alta precipitacao e grande area coberta (17.390 m2).

Fonte : Programa de Produgao + Limpa, Centro Nacional de Tecnologias Limpas




Outros exemplos

MEMORI AL DE CALCULO
DESCRI GAO VALOR

CUSTO DA MODIFICACAO | RS 40.000.00 |

S| TUACAO ANTERI OR | R$ 128.867,76 |

SITUACAO PROPOSTA | R$ 63.133.56 |
BENEFI Cl 0 ECONOMI CO | R$ 65.734,20 |
PRAZO DE RETORNO 9 meses

Fonte : Programa de Produgdo + Limpa, Centro Nacional de Tecnologias Limpas




