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INTRODUCAO

Introducéo.

METODOLOGIA

O trabalho teve as referéncias tedricas adquiridas
por meio de uma revisdo bibliografica correspondentes a
diversos aspectos relacionados a reuso de aguas cinzas e
a escassez de agua, através dos dados obtidos na revisao
bibliogréfica foi analisado o projeto hidrossanitario da
edificacdo adquirindo seu respectivo consumo e geracao

de aguas cinzas

Area de estudo

O estudo sera desenvolvido no municipio de
Caruaru-PE, no Agreste pernambucano (Figura 1).
Caruaru € o municipio mais populoso do interior de
Pernambuco, com uma populagdo de 361.118 habitantes
(IBGE, 2019) e, tem papel de destaque no Polo de
Confecgdes do Agreste de Pernambuco.

O Agreste Pernambucano é bastante afetado pela

baixa disponibilidade hidrica, principalmente, o



municipio de Caruaru, devido a sua elevada expansao
urbana, industrial e atividade turistica. As chuvas na
regido sdo irregulares e com grande variabilidade
interanual (APAC, 2017). O municipio apresenta um
indice pluviométrico médio de 1997 a 2017 de 649,86
mm anuais, sendo, maio, junho e julho os meses que
dispdem do maior indice pluviométrico, onde juntos
somam 42,48% do total anual, ja 0s meses com menor
indice sdo setembro, outubro, novembro e dezembro,
juntos dispondo apenas de 10,26% com base nos dados
obtidos na APAC.

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Caruaru.
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Fonte: Autoria propria.



A edificacdo é a Hospital Escola Veterinario
Unifavip/Wyden, localizada entre a Rua Prof. Lourival
Vilanova e a Av. Paulo Santos no bairro Universitério,
locada proximo a Justica Federal do municipio de
Caruaru, com coordenadas geograficas 8°25°50.6” e
35996°93.8” é composta por 4 blocos, sendo eles A, B, C

e D, como apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Planta de Coberta do Hospital Veterinario.

Fonte: Autoria prépria.
Coleta de dados

Computo da demanda de agua néo potavel



Para a obtencdo do valor de demanda de agua néo
potavel na Escola Hospital Veterinario foram utilizadas
as areas de desembarque de animais, circulacdo externa,
patio de servico e jardins a serem irrigados, sendo essas
as areas com finalidade de uso das aguas tratadas, segue

na Tabela 1 os dados obtidos.

Tabela 1 — Area de demanda de 4gua ndo potavel.

Ambiente Area (m2)
Patio de servico 154,43
Desembarque de animais 134,83
Circulacdo externa 132,17
Jardins 1112,66

Total 1534,09

Fonte: Autoria prépria.

Calculo da area de contribuicéo

A estimativa de producdo de agua cinza pode ser
obtida através da Equacdo 1 (GONCALVES, 2006):

Q=NxQxTxF

Onde:

N = Populagéo
Q =Vazéo

T = Duracéo

F = Frequéncia

1)



Condutores

O dimensionamento dos condutores sera
realizado de acordo com o Método Unidades de Hunter
de Contribuicdo tendo o lavatério com o nimero de
Hunter igual a 1, e o chuveiro, sendo chuveiro coletivo
com numero de Hunter igual a 4 (NBR 8160, 1999).

Tratamento de 4gua

Para 0 uso que se pretende ter com a agua cinza
tratada, tendo como principio a revisao bibliografica e
NBR 13969, 1997 a agua foi classificada como de classe
2, sendo satisfatdrio para o seu tratamento, um tratamento
bioldgico aerdbio, logo apds filtracdo de areia e
desinfeccdo, podendo ser substituido a filtracdo por
membranas filtrantes, porém, devido a falta de area para
a implantacdo do tratamento aerdbio, optou-se por a
instalacéo de filtro anaerdbio e fossa séptica.

Para o dimensionamento da area do filtro seré
utilizada a Equacdo 2 e a Equagcdo 3 para o

dimensionamento do diametro do filtro.

A= L )
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Onde:
A = ¢ a area do filtro, em m2
D = ¢ o diametro do filtro, em m

Q = Vazdo de esgoto afluente, em m3/dia

TAS = Taxa de absorcédo superficial em m3/m2.dia

O volume da fossa séptica é calculado de acordo com a
Equacdo 4 (MENEGATTI, 2016):

V =1000+ N * (C* T + K * Ly) (4)

Onde:

C = Contribuicéo (litros / pessoa * dia)
V = Volume do tanque, em m3

N = Quantidade de pessoas

Lf = Lodo fresco (I/pessoa x dia)

T = Periodo de detencédo, em dias

K = Acumulacéo de lodo digerido, em dias



O volume util do filtro anaerébio é calculado de acordo

com a Equacéo 5:

V=16*N*C*T (5)
Sendo:

V = Volume util do filtro

N = Quantidade de pessoas

C = Contribuicéo (litros/pessoa * dia)

T = Dias, coeficiente adquirido de acordo com a Tabela
4 da NBR 13969

Armazenamento da &gua tratada

O reservatorio de &guas cinzas tratadas serd
dimensionado de acordo com 0 uso e a geracdo mensal
de &guas cinzas, considerando o volume diario de

captacdo dos chuveiros e lavatorios.

Sistema de abastecimento

O dimensionamento do sistema de abastecimento
de &guas cinzas sera realizado de acordo com NBR 5626
(1998), onde o diametro de recalque serd dado pela

Equacéo 6:



Drec = 1,3 * X0,25 * VQrec (6)

Onde:

X = Ndmero de horas que a bomba funcionara por dia/24
Qrec = Vazéo de recalque = Cd/Nh @)

Onde:
Cd = Consumo diario

Nh = Numero de horas que a bomba funciona por dia

Dispondo do dimensionamento do didmetro de
recalque, o diametro de succdo é o didmetro mais
préximo e maior que o da tubulacdo de recalque (NBR
5626, 1998).

O dimensionamento da poténcia do motor bomba

¢ obtido de acordo com a Equacdo 8:

Pot = 2XQrecxHm (8)

75x N

Onde:
Pot = Poténcia do motor bomba

Qrec = Vazdo de recalque



N = Rendimento do motor
¥ = Peso especifico do fluido

Hm = Altura manomeétrica, calculada pela Equacéo 9.

Hm = Hgs + Ahs + Hgr + Ahr 9)

Onde:

Hgs = Altura de succao

Hgr = Altura de recalque

Ahr = Perda de carga de recalque, obtida pela Equacéo
10.

Ahs = Jux L (10)
Onde:
L = Comprimento de recalque + comprimento

equivalente das pecas de recalque

Ju = Perda de carga unitaria, calculada pela Equacéo 11.

Ju=8,69x10°xQY">x Dint~*75 (11)

Onde:

Dint = Diametro interno da tubulacdo em milimetros.



Q =0,3x VY Pr, sendo Pr o Peso relativo das pecas
hidraulicas que serdo atendidas.
A verificacdo de pressdo de montante € realizada

por meio da Equacdo 12.

Pjus = Pmon *AH — |
(12)

Onde:
AH = Variacao de altura
Pmon = Pressédo montante, vista que no ponto 0 =

J = Perda de carga

O computo da velocidade da agua é obtida por

meio da Equacdo 13.

V — 4000.XQZ (13)
T X Dint

Onde:

Q =Vazdo

Dint = Diametro interno



Analise da viabilidade econdmica

A anélise foi realizada a partir de comparativos da
quantidade de &gua consumida na edificacdo com e sem
0 sistema de reuso de aguas cinzas e com a realizacdo do
orcamento do sistema de tratamento atraves de planilhas
SINAPI e ORSE, sendo obtidos os valores economizados
com o sistema e o0s comparando com o valor do
orcamento do sistema, dispondo do resultado de quanto
tempo sera necessario para que o valor do orgamento seja

retornado.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Dimensionamento do projeto

As areas onde as aguas cinzas serdo utilizadas
apos o tratamento, conforme a Tabela 3 sdo: Patio de
servigo, desembarque de animais e circulacdo externa,
juntas somando uma area de 421,43 m2, consumindo 2
I/m? (SILVA, 2019) e sendo considerado que 0s pisos
serdo lavados 2 vezes ao més, 0 que resulta em 1,69
m3/més. Os jardins somam uma area de 1112,66 m2, com
um consumo de 3 I/m? (SILVA, 2019) e uma frequéncia

de rega de 15 vezes no més, resultando em 50,07 m3/més,



logo, a demanda total de &guas cinzas da edificacdo é de
51,76 m3/més.

Para os célculos a seguir, considerou-se a
utilizacdo do lavatério por um tempo médio de 0,233
minutos, com uma vazéo de aproximadamente 8,27 litros
por minuto, e a do chuveiro com tempo medio de
utilizacdo de 10 minutos, vazéo de 20 litros por minuto
(PERSONA E MANDELLI, 2012). Considerou-se
também que a frequéncia de lavagem de maos diarias é
de aproximadamente 16 vezes por pessoa, ja o chuveiro
é utilizado com uma frequéncia diaria de 1,5 vezes por
pessoa (GONCALVES, 2006).

Sabendo que a Escola Hospital Veterinario
funciona 3 turnos diarios, e que cada aluno frequenta
apenas 1 dos turnos, tem-se que as frequéncias de
utilizacdo serdo divididas por 3, resultando em uma
frequéncia diaria de 5 vezes para lavagem de méaos e 0,5
vezes para uso do chuveiro, com os dados apresentados
aplicados na Equacdo 1 tem-se o desenvolvimento do

problema na Tabela 2.



Tabela 2 — Volume gerado de aguas cinzas.

Peca hidraulica Quantidade de agua cinza
gerada (I/dia)
Chuveiro Qch=60xQxTxF
Qch=60x20x10x0,5
Qch = 6000
Lavatorio Qlv=NxQxTxF
Qlv=60x8,27 x0,233x 5
Qlv=578,1

Total (m3/més) 131,562
Fonte: Autoria propria.

A captacdo e conducdo das aguas cinzas até o
sistema de tratamento e armazenamento serdo realizadas
através da tubulacdo dimensionada pelo método do

numero de Hunter de contribuicao.

CONCLUSAO

Conclusao.
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