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RESUMO

A avaliacdo técnica e econémica para implantacdo de sistemas de conservacéo de
agua gue abordam o uso de fontes alternativas para fins ndo potaveis € ferramenta
imprescindivel na tomada de decisdo para determinacdo da configuracdo mais
adequada para cada edificacdo. Desse modo, esta pesquisa buscou avaliar a
viabilidade técnica e econdmica do relso de esgoto sanitario para atendimento as
demandas nédo potaveis em relacdo ao reuso de agua cinza no Shopping Center Vila
Velha. Foram estabelecidos e avaliados cenarios de redso de esgoto sanitario
associado ou ndo ao aproveitamento de agua de chuva e de 4gua de condensado,
em comparacao com o relso de agua cinza associado ao aproveitamento de agua
de chuva e de agua de condensado. A avaliacao técnica foi realizada com auxilio do
software STAN (subSTance flow ANalysis), por meio da elaboracao de trés balancos
hidricos hipotéticos para a edificacdo. A avaliacdo econdmica foi realizada por meio
de orgcamentos para a implantacéo de oito configuragcdes de coleta, armazenamento,
tratamento e distribuicdo das quatro fontes alternativas de agua nédo potavel. Os
resultados obtidos na avaliacdo de viabilidade técnica indicaram que o redso de
esgoto sanitario oferece melhor desempenho no atendimento as demandas por agua
ndo potavel, quando comparado com o reuso de 4gua cinza. Além disso, o cenario
em que apenas 0 esgoto sanitario é utilizado como fonte alternativa € o que garante
maior seguranca hidrica para a edificacdo, de modo que toda a demanda por agua
nao potavel poderia ser suprida apenas com a oferta de esgoto sanitario. Os
resultados obtidos na avaliagdo de viabilidade econdmica indicaram que todos os
cenarios avaliados apresentam viabilidade econémica, com VPLs entre R$
7.184.956,17 e R$ 11.736.080,62, TIR entre 52% e 182% e periodo de retorno entre
sete meses e dois anos e dois meses. Além disso, apesar de apresentar maiores
custos de investimento inicial e de operacdo e manutencdo, 0s sistemas que
consideram 0 reuso de esgoto sanitario apresentam VPL, TIR e Pay Back
descontado melhores que o do sistema com relso de &agua cinza, quando
consideradas solugdes de tratamento semelhantes. Desse modo, para o Shopping
Center Vila Velha, o retso do esgoto sanitario apresentou melhor viabilidade técnica

e econdmica que o redso de agua cinza.

Palavras chave: Relso de esgoto, Viabilidade técnica, Viabilidade econémica.



ABSTRACT

The technical and economic evaluation for the implementation of water conservation
systems that address the use of alternative sources for non-potable purposes is an
essential tool in decision-making to determine the most appropriate configuration for
each building. Thus, this research sought to evaluate the technical and economic
feasibility of reusing sanitary sewage to meet non-potable demands in relation to the
reuse of greywater at Shopping Center Vila Velha. Scenarios for the reuse of sanitary
sewage associated or not with the use of rainwater and condensate water were
established and evaluated, in comparison with the reuse of greywater associated
with the use of rainwater and condensate water. The technical evaluation was carried
out with the aid of the STAN software (subSTance flow ANalysis), through the
preparation of three hypothetical water balances for the building. The economic
evaluation was carried out through budgets for the implementation of eight settings
for the collection, storage, treatment and distribution of the four alternative sources of
non-potable water. The results obtained in the technical feasibility assessment
indicated that the reuse of sanitary sewage offers better performance in meeting the
demands for non-potable water, when compared to the reuse of greywater. In
addition, the scenario in which only sanitary sewage is used as an alternative source
is the one that guarantees greater water security for the building, so that all the
demand for non-potable water could be met only with the supply of sanitary sewage.
The results obtained in the economic viability assessment indicated that all the
scenarios evaluated have economic viability, with NPVs between R$ 7,184,956.17
and R$ 11,736,080.62, IRR between 52% and 182% and payback period between
seven months and two years and two months. In addition, despite presenting higher
initial investment and operation and maintenance costs, systems that consider the
reuse of sanitary sewage have NPV, IRR and Pay Back discounted better than that
of the system with reuse of greywater, when considering similar treatment solutions.
Thus, for the Shopping Center Vila Velha, the reuse of sanitary sewage showed

better technical and economic feasibility than the reuse of greywater.

Keywords: Sewage reuse, Technical feasibility, Economic feasibility.
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1 INTRODUCAO

A escassez de agua, seja devido ao crescimento populacional, as mudancas
climaticas ou a deterioracdo da qualidade das fontes naturais, gerou uma busca
crescente por acdes que promovam a conservacao dos recursos hidricos, as quais
podem atuar na gestdo da demanda e na gestdo da oferta de agua (BRASIL, 2005;
ABNT, 2019c). A gestdo da 4gua pode ser realizada em trés niveis sistémicos,
macro, meso e micro. No nivel macro estdo enquadradas as acles referentes a
gestdo de bacias hidrograficas, o nivel meso aborda os sistemas publicos urbanos
de abastecimento de agua e de coleta de esgoto sanitario e o nivel micro esta
relacionado com o consumo de 4gua em edificagfes prediais (OLIVEIRA, 1999).

bY

AcOes de gestdo da demanda em edificacdes prediais referem-se a reducdo do
consumo da agua pelos usuarios do sistema, sem prejuizo para a higiene e conforto
proporcionado, e dizem respeito a utilizacdo de equipamentos economizadores de
agua, de medicdo setorizada e de deteccdo e correcdo de vazamentos, cujas
eficiéncias tem sido avaliadas em diversos estudos como os de Aguiar (2010), Freire
et al. (2010), Marinho et al. (2014), Alexandre et al. (2017), Vianna (2017),
Marinoski et al. (2018) e Abd-Elaal (2021). A instalacdo de aparelhos
economizadores além de atuar na gestao da demanda de agua, possui potencial de
reducdo da producdo de esgoto, evidenciando outra vantagem da implantacdo de
acOes de gestdo da demanda de agua, ou seja, a reducdo dos efluentes gerados
(MARINOSKI et al., 2018).

No entanto, deve-se considerar que diversos usos prediais como, por exemplo,
descarga de bacias sanitarias, irrigacdo de jardins e sistemas de resfriamento néo
requerem agua dentro dos padrdes de potabilidade. Desse modo, dentre um
conjunto de esforgos, o uso de fontes alternativas de agua nao potavel surge como
uma solucdo para atuar na gestdo da oferta de agua, promovendo a conservacao
dos recursos naturais e, consequentemente, proporcionando maior seguranca
hidrica e sanitaria para a edificacdo (ABNT, 2019c). Isso porque, em casos de
desabastecimento e/ou racionamento de agua por parte do sistema publico de
abastecimento, o uso de fontes alternativas de &gua ndo potavel permite o
funcionamento daqueles usos que nado requerem agua potavel. Dessa forma, a

edificacdo ganha maior independéncia perante o sistema publico de abastecimento
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de agua e fornece maior confiabilidade aos usuéarios da edificagdo (PAVOLOVA et
al., 2019).

Em dezembro de 2019, a ABNT, por meio da comissdo de estudo ABNT
002:146.004-002, publicou duas normas com o intuito de delimitar critérios para a
conservacao de agua e do uso de fontes alternativas (ABNT, 2019b; ABNT, 2019c).
Dentre as fontes alternativas de agua ndo potavel, a ABNT (2019c) contempla: agua
de chuva?, agua pluvial?, 4gua de rebaixamento de lencol freatico®, 4gua clara’, &gua
cinza clara®, 4gua cinza escura®, 4gua negra’ e esgoto sanitario®. A justificativa da
utilizacdo de outras fontes alternativas fica a critério do projetista, assim como a

definicdo de procedimentos e parametros de qualidade.

Muitos pesquisadores, em diferentes paises, estudaram o uso de fontes alternativas
de &gua e comprovaram o potencial de reducdo de consumo de agua potavel
(VALENTINA, 2009; AGUIAR, 2010; PROENCA e GHISI, 2010; KHAN, 2013; SIAM,
2013; GOIS et al., 2015; GUzZZO, 2017; MAGRINI et al., 2017; ALI, 2018;
MARINOSKI et al., 2018; GHISI e MARINOSKI, 2019) e a viabilidade econémica do
uso de fontes alternativas (GHISI e SCHONDERMARK, 2013; GIKAS et al., 2015;
GARCIA-MONTOYA et al., 2016; CAMPISANO et al., 2017; GHISI et al., 2017;
VALENTINA, 2017; PAVOLOVA et al., 2019).

A utilizacdo de agua de chuva como fonte alternativa de dgua para fins ndo potaveis
em edificacGes residenciais tem-se mostrado viavel por diversos autores (GHISI E
SCHONDERMARK, 2013; GHISI et al., 2017; CAMPISANO et al., 2017; LEONG et
al., 2018; PAVOLOVA et al., 2019). O uso de 4gua de chuva pode proporcionar uma
economia de cerca de 30 a 60% no consumo de agua potavel, com periodo de
retorno sobre o investimento de pouco mais de 2 anos até 15 anos (CAMPISANO et

! Agua resultante de precipitacdes atmosféricas coletada em coberturas e telhados sem circulagéo de
pessoas, veiculos ou animais (ABNT, 2019c).

Agua resultante de precipitacbes atmosféricas coletada em pisos e lajes em que haja circulacdo de
pessoas, veiculos ou animais (ABNT, 2019c).

Agua resultante do rebaixamento de lencol freatico para reducéo de pressées neutras no subsolo de
edificac6es (ABNT, 2019c).
* Efluente gerado em sistemas de resfriamento, sistema de vapor e condensado e outros
equipamentos (ABNT, 2019c).

Agua servida proveniente de chuveiros, banheiras, lavatorios, tanques e maquinas de lava-roupa
gA,BNT, 2019c).

Agua servida proveniente de pia de cozinha e maquina de lavar louca considerada isoladamente ou
somada a agua cinza clara (ABNT, 2019c).
! Agua proveniente de bacia sanitéaria e mictério (ABNT, 2019c).
® Toda a agua servida proveniente de aparelhos hidrossanitarios do edificio (ABNT, 2019c).
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al., 2017; GHISI et al., 2017). Tais resultados demonstram a importancia de estudos
de avaliacdo prévia do potencial de reducdo do consumo de 4gua potavel, para que
seja definida a melhor alternativa para atendimento da demanda por fontes
alternativas em uma edificacdo (KOLAVANI e KOLAVANI, 2020).

O relso de esgoto sanitario e o de agua cinza também apresentaram viabilidade
financeira em diversos estudos (GIKAS et al., 2015; OH et al., 2015; VALENTINA,
2017; LEONG et al., 2019). Sistemas de reuso de esgoto sanitario podem reduzir
significativamente o custo total de gerenciamento de 4gua e esgoto, apresentando
custos 19% menores quando comparados a sistemas convencionais, onde ndo ha

relso ou aproveitamento de 4gua (GIKAS et al., 2015).

Porém, muitas vezes o uso de somente uma fonte alternativa ndo € suficiente para
atender toda a demanda por agua nado potavel da edificacdo, sendo necessarios
sistemas hibridos. Por exemplo, Gois et al. (2015) verificaram que o sistema de
relso de agua cinza sO seria viavel economicamente se associado ao sistema de
captacdo de agua de chuva. Neste sentido, os sistemas hibridos também tém sido
avaliados de forma positiva quanto a sua viabilidade técnica e econémica (e.qg.
GARCIA-MONTOYA et al., 2015; GARCIA-MONTOYA et al., 2016; GUZZO, 2017;
GONZALEZ, 2018; MARINOSKI et al., 2018; WANJIRU e XIA, 2018; LEONG et al.,
2018; GHISI e MARINOSKI, 2019; LEONG et al., 2019).

O uso associado de mais de uma fonte alternativa maximiza o suprimento de agua
em uma edificacdo, isso devido as caracteristicas particulares de cada fonte
alternativa. Exemplo disso é a instabilidade da oferta de agua de chuva, que faz com
gue sejam dimensionados grandes reservatorios e, sendo este o item mais caro do
sistema de captacdo de agua de chuva (GOIS et al., 2015), pode inviabilizar
financeiramente sua instalagdo em determinadas edificagdes. Em contrapartida, a
oferta de agua cinza, embora represente pouco volume em relacdo a demanda néo
potavel, contribui para estabilizar a oferta em situacfes de escassez de chuvas
(GONZALEZ, 2018).

Assim como a oferta de agua cinza, a oferta de esgoto sanitario também é
considerada uma fonte regular de agua nao potavel, uma vez que ambas possuem
producdo continua ao longo do dia, ou durante o tempo de funcionamento da

edificacdo. No entanto, uma edificacdo com sistema de relso de agua cinza, a rede
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predial de coleta de esgoto sanitario deve ser projetada com a segregacdo das
correntes, de maneira que 4guas cinza e negra possam ser coletadas por
tubulacdes distintas (GONCALVES, 2006), com a agua cinza sendo encaminhada
para uma Estacdo de Tratamento de Agua Cinza (ETAC) e, posteriormente,
encaminhada para o redso, e a agua negra encaminhada para o sistema publico de
coleta de esgoto. Ja o0 relso do esgoto gerado pela edificacdo pode ser uma
alternativa a segregacao das correntes, suprindo a edificacdo com agua néo potavel

e reduzindo os custos com lancamento de efluentes na rede publica.

Tanto o relso de agua cinza como o0 de esgoto sanitario, reduz o volume de
efluentes lancado na rede publica de coleta, porém requerem maiores niveis de
tratamento, principalmente no caso de relso de esgoto sanitario, quando

comparados a 4gua de chuva e a 4gua de condensado.

A agua de condensado € considerada uma fonte alternativa regular que, embora
venha sendo desperdicada, tem potencial para suprir demandas por agua nao
potavel (ALI, 2018). Embora o volume produzido ainda é pequeno quando
comparado com outras fontes alternativas, o seu potencial tem sido demonstrado
por diversos autores (KHAN, 2013; SIAM, 2013; e MAGRINI et al., 2017), inclusive
com a possibilidade de tratamento dessa agua para fins potaveis (AL-FARAYEDHI
et al., 2014; MAGRINI et al., 2017).

Guzzo (2017) realizou estudo em um Shopping Center localizado no municipio de
Vila Velha — ES e verificou que a associacdo de sistemas de redso de agua cinza e
a aproveitamento de agua de chuva e de condensado poderia atender 84% da
demanda de agua nédo potavel da edificacdo. Valentina (2017) e Gonzalez (2018)
comprovaram que o0 uso destas trés fontes alternativas também pode ser

economicamente viavel para o empreendimento estudado por Guzzo (2017).

Diante dos resultados apresentados por Guzzo (2017), Valentina (2017) e Gonzalez
(2018) e da regulamentacéo para a conservagao de agua e para o uso de fontes
alternativas (ABNT, 2019b; ABNT, 2019c), este estudo busca avaliar uma nova
configuracdo para o empreendimento estudado pelos autores. Essa nova
configuracdo inclui a possibilidade do retdso de esgoto sanitario como fonte
alternativa de agua nao potavel, seja de forma isolada ou em associacdo com as

outras fontes.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal deste trabalho é avaliar a viabilidade do redso de esgoto
sanitario para atendimento as demandas nao potaveis em relacdo ao reuso de agua

cinza em um Shopping Center.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Como obijetivos especificos, necessarios para alcancar o objetivo principal, tem-se:

v" Avaliar o potencial do relso de esgoto, isoladamente ou associado a outras
fontes alternativas de agua ndo potavel para atendimento da demanda de
adgua nao potavel em um Shopping Center;

v Avaliar a viabilidade econdmica do relso de esgoto em comparagédo com a do

redso de agua cinza, isoladamente ou associado a outras fontes alternativas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste item € apresentada uma revisdo de trabalhos, com conceitos e discussdes

gue corroboram para o desenvolvimento dessa pesquisa.

Nos itens 3.1 e 3.2 é apresentada a motivacao para o desenvolvimento de pesquisas
relacionadas a conservacdo de agua. Nos itens 3.3 e 3.4 sdo apresentados 0s
diversos usos da agua em edificacbes e os métodos que podem ser aplicados para
a conservacdo da agua, respectivamente. No item 3.5 sdo apresentados o0s
requisitos de qualidade de agua requeridos para o redso e aproveitamento de fontes
alternativas. Ja no item 3.6 sdo apresentadas as tecnologias de tratamento que
podem ser aplicadas para atingir os requisitos de qualidade da agua exigidos para a
utilizacdo de fontes alternativas em edificagdes. Por fim, nos itens 3.7 e 3.8 séo
apresentados alguns métodos utilizados para verificar a viabilidade técnica e

econdmica do uso de fontes alternativas em edificacdes.
Para os efeitos desta pesquisa, aplicam-se 0s seguintes termos e defini¢des:

e Agua cinza clara: 4gua servida, proveniente de chuveiros, banheiras, tanques
e maquinas de lavar roupa;

e Agua cinza escura: 4gua servida, proveniente pia de cozinha e maquina de
lavar loucga;

e Agua de chuva: agua resultante de precipitacbes atmosféricas coletada em
coberturas e telhados onde ndo haja circulacdo de pessoas, veiculos e
animais;

e Agua de condensado: efluente gerado de sistemas de resfriamento, sistema
de vapor e condensado, sistema de destilagao e outros equipamentos;

e Agua potavel: 4gua que atenda ao padrdo de potabilidade estabelecido em
legislacéo vigente;

e Agua ndo potavel: 4gua cujas caracteristicas ndo estdo de acordo com o
padrao de potabilidade estabelecido em legislagao vigente;

e Aproveitamento de agua: utilizacdo, mediante tratamento adequado, de agua
disponivel e ainda nédo utilizada em processos benéficos;

e Consumo: quantidade de agua utilizada nas atividades consumidoras, durante

um dado periodo de tempo;
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e Demanda: quantidade de agua utilizada nas atividades consumidoras,
durante um dado periodo de tempo adicionada a quantidade de agua perdida
ou desperdicada nas atividades consumidoras;

e Fonte alternativa ndo potavel: fonte de agua nédo potavel alternativa a agua
potavel fornecida pela empresa prestadora de servicos de saneamento;

e Oferta: quantidade de &agua disponivel para as atividades consumidoras,
durante um dado periodo de tempo;

e Relso de Aagua: reutilizacdo, mediante tratamento adequado, de agua

previamente utilizada,
3.1 ESCASSEZ HIDRICA

De acordo com WWAP (2020), devido ao crescimento populacional, ao
desenvolvimento econdmico e as mudancas nos padrées de consumo, 0 cOnsumo
mundial de agua tem aumentado a uma taxa de aproximadamente 1% por ano,
totalizando um aumento de seis vezes nos ultimos cem anos. Concomitante ao
aumento da quantidade de 4gua demandada estad a degradacao da qualidade dos
recursos hidricos disponiveis, 0os quais recebem direta e indiretamente agrotoxicos,
esgotos domésticos e industriais, além de residuos sélidos (IGBP, 2012; FATTA-
KASSINOS et al., 2016).

De acordo com WWAP (2018), o maior desafio a qualidade da agua € a carga de
nutrientes, a qual é frequentemente associada a carga de agentes patdgenos e,
consequentemente, uma ameacga a saude humana. Dessa forma, de acordo com o
Relatério da ANA sobre os Recursos Hidricos no Brasil, essa pressao sobre 0s
recursos hidricos fara com que os mananciais atualmente explorados ndo sejam
suficientes para atendimento das demandas futuras, sendo necessarias adequacdes
estruturais e melhorias da capacidade operacional dos sistemas de abastecimento

para a garantia da oferta de agua (ANA, 2017a).

Além disso, a ocorréncia de eventos extremos de excesso ou escassez de chuva
podem representar indicios de mudangas climéticas e alteracdes nos padrées da
precipitacdo no Brasil (ANA, 2017a). Em 2018, 43 milhdes de pessoas foram
afetadas por secas e estiagens no Brasil, um namero cerca de trinta vezes maior do

gue aquelas afetadas por cheias. Cerca de 2.516 eventos de seca associados a
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danos humanos foram quantificados em 2018, quase quatro vezes mais que os de
cheias (ANA, 2019).

A crise hidrica, seja ela prolongada ou momentanea, possibilita uma analise em
relacdo as condi¢cdes que os sistemas de engenharia precisam atender para garantir
com seguranca o atendimento das demandas hidricas atuais e futuras, considerando
a minimizacao de custos sociais ou ambientais (ANA, 2017a). Sendo assim, tornam-
se necessarias novas abordagens envolvendo a conservagdo dos recursos hidricos
e a otimizacao do consumo de agua (ABNT, 2019c), como, por exemplo, acbes que
promovam a conservacdo de agua, a reducdo de perdas no sistema de
abastecimento, de despoluicdo dos corpos d’agua e a protecédo e recuperacdo de
bacias hidrogréficas (ANA, 2018).

A conservacédo dos recursos hidricos e a otimizacdo do consumo de agua podem ser
realizadas em trés niveis de escala, sendo estes: nivel macro, nivel meso e nivel
micro. No nivel macro, as a¢Bes sao voltadas para grandes sistemas ambientais e
bacias hidrogréficas, o nivel meso envolve sistemas publicos de abastecimento de
dgua e esgotamento sanitario, ja o nivel micro refere-se a acdes voltadas para
edificacfes prediais (OLIVEIRA, 1999). Os niveis descritos por Oliveira (1999)
relacionam-se de forma integrada, visto que, ao realizar acBes voltadas para a
conservacdo de agua em uma edificacdo, reduz-se a demanda por agua nos
sistemas publicos de abastecimento de agua, e, consequentemente, reduz-se a

pressdo sobre as bacias hidrogréficas.
3.2 SEGURANCA HIDRICA

A seguranca hidrica busca garantir a disponibilidade hidrica para os diferentes usos
da agua, incluindo o uso ambiental. Diversos autores (GREY e SADOFF, 2007,
HOUDRET et al., 2010; DONOSO et al., 2012; UN-WATER, 2013) definiram o termo
“Seguranca Hidrica”. Donoso et al. (2012) definiram o termo como a capacidade de
uma populacdo de garantir o acesso a quantidades adequadas de agua de
qualidade aceitavel para manter a saude humana e do ecossistema em uma bacia
hidrografica, garantindo a protecéo eficiente da vida e da propriedade contra riscos
relacionados a agua, como, por exemplo, inundacdes e secas. De acordo com UN-
WATER (2013), alcancar a seguranca da agua exige que a alocacdo entre os

usuarios seja justa, eficiente e transparente; que a agua, para satisfazer as
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necessidades humanas bésicas, seja disponivel a um custo acessivel ao usuério;
que a agua durante todo o seu ciclo seja coletada e tratada para evitar poluicdo e
doencas; e que existam mecanismos justos, acessiveis e eficazes para gerenciar ou

resolver disputas ou conflitos que possam surgir.

Dentre os principais elementos de apoio necessarios para alcancar a seguranca
hidrica, a Organizacdo das Nag¢des Unidas para a Agua destaca a necessidade de
criar politicas de apoio ao uso de fontes de 4gua ndo convencionais, como por
exemplo, o gerenciamento de Aguas residuarias, para a reutilizacdo em diversos
usos. Isso porque existe um enorme potencial para as aguas residuarias
contribuirem para alcancar a seguranca hidrica, principalmente em areas com altos
niveis de escassez de agua doce e problemas crescentes de deterioracdo da
qualidade da agua (UN-WATER, 2013).

3.3 CONSUMO DE AGUA EM EDIFICACOES

O consumo de agua em edificacdes residenciais inclui usos internos e externos as
residéncias, sendo as atividades de limpeza e higiene as principais responsaveis
pelo uso interno, ja o uso externo envolve a irrigacao de jardins, piscinas e lavagem
de areas externas e veiculos (GONCALVES, 2009). Além disso, até 50% do total de
agua consumida em uma residéncia sdo destinados a usos que nao necessitam de
agua potavel, ou seja, usos ndo potaveis (GONCALVES, 2009; TESTON et al,.
2018; CUREAU e GHISI, 2019; GHISI e MARINOSKI, 2019). Portanto, na
determinacao do perfil de consumo em uma edificacdo € importante considerar as

duas classes de usos: potaveis e ndo potaveis.

Nesse sentido, Teston et al. (2018) estudaram os usos finais da agua em diferentes
tipos de edificios no Brasil, a partir de dados de usos potaveis e ndo potaveis de
edificios residenciais, escolas, hotéis, edificios de escritorios e edificios
administrativos publicos. Os percentuais médios, minimos e maximos de usos néo

potaveis da agua estimados pelos autores séo apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Percentuais médias de usos finais de agua potavel e ndo potavel em diferentes tipos de
edificios no Brasil
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Fonte: Adaptado de Teston et al. (2018)

A Figura 1 mostra o quanto os usos finais da agua podem variar entre os diversos
tipos de edificacdes, assim como entre aquelas de uma mesma tipologia. Isso
destaca a importancia da caracterizacdo do consumo de agua de uma edificacéo,
principalmente em estudos para implantacdo de técnicas de conservacao de agua.
Sendo objeto de estudo de diversos autores (DIAS et al., 2018; KUSKI et al., 2020;
MECHRI et al., 2021; FRANKEL et al., 2021).

3.4 CONSERVACAO DE AGUA EM EDIFICACOES

Ao se falar de conservacdo da agua em edificacdes, é importante destacar a
evolugao do conceito de “uso racional da agua” para o de “conservagao de agua”
(BRASIL, 2005). O primeiro diz respeito a demanda de 4gua da edificacdo, enquanto
que o segundo consiste na associacdo da gestdo da demanda com a oferta de agua,
de forma que usos menos nobres possam ser supridos, sempre que possivel, por
aguas de qualidade inferior. Sendo assim, a conservacao de agua pode ser definida
como qualquer acdo que (BRASIL, 2005): reduza a quantidade de 4gua extraida em
fontes naturais; reduza o consumo de agua; reduza o desperdicio de 4gua; aumente

a eficiéncia do uso de agua; e ou aumente a reciclagem e o reuso de agua.

Em sistemas prediais, a conservacdo da agua envolve a gestdo tanto da demanda
guanto da oferta de agua. Neste sentido, a ABNT (2019b) define a conservacao de
agua como o conjunto de acdes que otimizam a operacdo do sistema predial, de
modo que a quantidade de agua consumida seja reduzida (gestdo da demanda), e
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promovam uso de 4gua proveniente de fontes alternativas a dgua potavel fornecida

pelo sistema publico ou privado (gestdo da oferta).

No item 3.4.1 sdo descritas as agbes que podem ser tomadas para promover a
gestdo da demanda de agua em edificacbes, como por exemplo, acdes tecnoldgicas
gue envolvam a substituicdo de equipamentos. Ja4 no Item 3.4.2 sdo descritas as
fontes alternativas de agua ndo potavel que podem auxiliar na gestdo da oferta de
agua em edificages.

3.4.1 Uso racional de agua

A demanda de agua, em qualquer que seja a tipologia da edificacdo, inclui o volume
de agua utilizado para atender as necessidades dos usuarios na realizacdo de suas
atividades e o volume de agua desperdicado, seja por uso excessivo ou por perda
(OLIVEIRA, 1999; BRASIL, 2005). A perda € definida como toda a agua que escapa
antes de ser utilizada para uma atividade fim, podendo ocorrer devido a vazamentos,
mau desempenho do sistema e negligéncia do usuario. J4 0 uUso excessivo ocorre
guando a agua é utilizada de modo inadequado em uma atividade e com o mau
desempenho do sistema (BRASIL, 2005).

Com o objetivo de reduzir a agua utilizada e os desperdicios nos edificios, tem-se
adotado acdes nas areas econdmica, social e tecnoldgica, as quais foram descritas

por Oliveira (1999) como:

e Acdes econdmicas: por meio de incentivos e desincentivos econémicos. Os
incentivos podem ser oferecidos por meio de subsidios para a aquisicdo de
sistemas e componentes economizadores de 4gua e reducdo de tarifa. Os
desincentivos podem ser implantados elevando-se as tarifas de agua.

e Ac0es sociais: por meio de campanhas educativas e de conscientizagdo do
usuario implicando na reducdo do consumo devido a adequacdo de
procedimentos relativos ao uso da agua e da mudanca de comportamento
individual.

e Acbes tecnoldgicas: por meio de substituicdo de sistemas e componentes
convencionais por economizadores de agua, de implantacdo de sistemas de
medicdo setorizada do consumo de &gua, de deteccdo e correcdo de

vazamentos.



25

A instalacdo de tecnologias economizadoras tem como objetivo reduzir o consumo
de agua independente da acdo dos usuérios e deve ser realizada em funcédo das
necessidades dos usuarios, da avaliacdo técnico-econdmica e das condi¢bes de
cada sistema. Os componentes economizadores de A&gua apresentam
caracteristicas especificas de instalacdo, funcionamento, operacdo e manutencao.
Por isso, é fundamental que sejam: especificados em funcdo do uso a que se
destinam e do tipo de usuario; instalados de acordo com as orientacdes dos
fabricantes; utilizados para o fim a que se destinam, com possivel treinamento dos
usuarios; e passiveis de manutencdes corretivas e preventivas que garantam correto
funcionamento e regulagem (OLIVEIRA, 1999; BRASIL, 2005).

No mercado brasileiro pode ser encontrada uma grande variedade de equipamentos
sanitarios que tenham o objetivo de promover o uso racional da agua. Dentre eles,
podemos destacar: sensores de presenca para mictorios e torneiras; valvulas de
fechamento automéatico para mictérios, torneiras e chuveiros; bacias sanitarias com

valvula de descarga com duplo acionamento e mictérios sem agua (DECA, 2019).
3.4.2 Fontes alternativas de agua nao potavel

A utilizacdo de fontes alternativas de agua em edificacdes pode trazer reducdes
significativas na demanda de agua potavel em nivel municipal, se realizada em
escala (SANT’ANA, 2017; CUREAU e GHISI; ABNT, 2019c). Os beneficios gerados
com o uso de fontes alternativas ndo sao somente para a edificacdo, mas também
resultam em ganhos extensivos aos sistemas de abastecimento de agua e de coleta
e tratamento de esgoto, além de permitirem uma reducdo nas pressdes pela
exploracdo de novos mananciais e na degradacdo de corpos hidricos receptores de
efluentes néo tratados. Dentre as possibilidades de utilizagéo de fontes alternativas
de &gua ndo potavel em uma edificacdo, destacam-se o aproveitamento de agua
pluvial e de agua de chuva (ABNT, 2019c; MARINOSKI et al., 2018; GHISI e
MARINOSKI, 2019; PAVOLOVA et al., 2019; KOLAVANI e KOLAVANI, 2020), 4gua
clara (ABNT, 2019c; KHAN, 2013; SIAM, 2013; e MAGRINI et al.,, 2017; AL-
FARAYEDHI et al., 2014; MAGRINI et al., 2017), bem como do redso de aguas cinza
e negra e de esgoto sanitario (ABNT, 2019c; GIKAS et al., 2015; GARCIA-
MONTOYA et al., 2016; VALENTINA, 2017; LAM et al., 2017; MARINOSKI et al.,
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2018; MAKROPOULOS et al., 2018; WANG et al., 2018; GHISI e MARINOSKI, 2019;
ARDEN et al., 2021; KOBAYASHI et al., 2020).

3.4.2.1 Aproveitamento de agua de chuva

A “Agua de Chuva” para aproveitamento em edificacbes pode ser definida como a
agua proveniente de precipitacfes atmosféricas coletada em coberturas e telhados,
onde ndo haja circulagdo de pessoas, veiculos ou animais (ABNT, 2019a). Muitos
estudos realizados no Brasil e no Mundo comprovam a eficiéncia de sistemas de
aproveitamento de &gua de chuva para fins ndo potaveis (GHISI e
SCHONDERMARK, 2013; FORTES et al., 2015; GOIS et al., 2015; CAMPISANO et
al., 2017; GHISI et al., 2017; GUZZO, 2017; GONZALEZ, 2018; MARINOSKI et al.,
2018; GHISI e MARINOSKI, 2019; PAVOLOVA et al., 2019).

A NBR 15527 (ABNT, 2019a) fornece os requisitos para o aproveitamento de agua
de chuva de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis, apds tratamento
adequado, tais como: sistemas de resfriamento a agua; descargas em bacias
sanitarias e mictoérios; lavagem de veiculos; lavagem de pisos; reserva técnica de
incéndio; uso ornamental (fontes, chafarizes e lagos) e irrigacdo para fins
paisagisticos. Para outros usos, devem ser estudados os parametros de qualidade

especificos e o tratamento necessario.

De acordo com Kinkade-Levario (2007), a coleta de agua da chuva tem sido usada
ha varios milhares de anos como forma de aproveitar a precipitacdo que seria
perdida no escoamento ou evaporacdo para suprir a demanda de &agua na
agricultura e em residencias. Contudo, é importante destacar que a quantidade de
agua coletada depende do tamanho da superficie de captacdo, da textura e da
porosidade da superficie, e da declividade da superficie. Desse modo, de acordo
com as caracteristicas da superficie de captacdo, uma perda entre 10 e 70% pode
ser esperada devido a absorcdo ou percolacdo do material, evaporacdo e

ineficiéncias no processo de coleta.

Outro fator que pode restringir o potencial de captacdo de agua de chuva € sua
variabilidade entre os meses do ano, o que a torna uma fonte alternativa de agua
nao potavel instavel (HARDY et al., 2015). A Figura 2 representa a precipitacao

acumulada mensal média dos anos de 1981 a 2010, estimada com os dados da
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estacdo pluviométrica localizada no municipio de Vitéria-ES (Codigo: 83648). Na
figura € possivel observar maiores volumes de precipitacdo registrados nos meses
de verdo, principalmente em novembro e dezembro, e baixos volumes nos meses de

inverno, com o minimo valor registrado em agosto.

Figura 2 — Precipitacdo Acumulada Mensal média (mm) — Estacdo 83648
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Fonte: Adaptado de INMET (2019)

Uma forma de minimizar essa variacdo da oferta € a construcdo de reservatorios
com alta capacidade de armazenamento, para que 0S meses com baixa oferta
possam ser supridos pelos volumes sobressalentes dos demais meses de maior
oferta. Contudo, grandes reservatorios sao limitados pelo espaco disponivel e
principalmente pelo custo de constru¢do (GOIS et al., 2015), motivando estudos com
0 intuito de otimizar o tamanho dos tanques de armazenamento de agua de chuva
(CAMPISANO e MODICA, 2012; IMTEAZ et al., 2012; KARIM et al., 2015; IMTEAZ
et al., 2017; FONSECA et al., 2017; SEMAAN et al.,, 2020; KIM et al., 2021).
Contudo, mesmo diante de tais limitacdes, e da necessidade de monitoramento e
manutencdo, a aplicacdo de sistemas de aproveitamento de agua de chuva
aumentam o grau de sustentabilidade de uma edificacéo, devido a conservacao da
agua e ao auxilio no amortecimento de cheias urbanas (OLIVEIRA et al., 2007).

Diversos métodos tém sido utilizados para dimensionar reservatérios de agua de
chuva (AMORIM e PEREIRA, 2008; BEZERRA et al.,, 2010; CAMPISANO e
MODICA, 2012; MATOS et al., 2013; SANTOS e PINTO et al., 2013; OKOYE et al.,
2015; IMTEAZ et al., 2017; FONSECA et al., 2017; BRANDAO e MARCON, 2018;
MARINOSKI et al., 2018; GHISI e MARINOSKI, 2019).

De acordo com Amorim e Pereira (2008), dentre as diversas metodologias

disponiveis, o método da Simulacdo é indicado para avaliar detalhadamente a
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variagdo do volume de agua de chuva no reservatorio ao longo da série historica
analisada, permitindo também avaliar a eficiéncia do sistema em atender a demanda
necessaria. Sendo assim, é possivel estimar 0s percentuais de numeros de dias em
gue a agua de chuva atendera completamente as demandas diarias, 0os percentuais
de numeros de dias em que a 4gua de chuva atendera parcialmente as demandas
diarias e os percentuais de niumeros de dias em que ndo serd possivel atender a
demanda (AMORIM e PEREIRA, 2008). Além disso, de acordo com Ward et al.
(2012), métodos que possibilitam a simulagdo continua da variacdo do volume de
adgua no reservatério fornecem melhores aproximagfes do desempenho real do
sistema de captacdo de &gua de chuva e também do tempo de retorno do
investimento realizado. No item 3.4.2.1.1 é descrito o procedimento de calculo para

aplicacao do método da Simulacgéao.
3.4.2.1.1 Método da simulacéo

No método da simulacdo os dados de precipitacdo sdo utilizados para simular o
comportamento do volume de &agua armazenado em um reservatério com
capacidade preestabelecida, conforme equacdo da continuidade a um reservatorio
finito (Equacéo 1).

Soy= Se-n+ Qv — Doy 1

Sendo:

S — Volume de agua no reservatorio no tempo ‘t;;
S+1) — Volume de agua no reservatoério no tempo t-17;
D, — Demanda no tempo ‘t’;

Q) — Volume de agua no tempo ‘t'.

O Volume de agua no tempo ‘t’ € considerado como o volume potencial aproveitavel

de &gua de chuva e € obtido pela Equacao 2:

Sendo:

Q) — Volume de agua aproveitavel no tempo t';
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C — Coeficiente de escoamento superficial;
P, — Precipitagdo no tempo ‘t’;
A — Area de captac&o.

Neste meétodo, deve-se considerar que o reservatdrio estd cheio no inicio da
contagem do tempo “t” e que os dados histéricos sé&o representativos para as

condic@es futuras. O tempo “t” pode ser definido em escala mensal ou diaria.

3.4.2.2 Aproveitamento de agua de condensado

A operacdo de sistemas de Aguecimento, Ventilacdo e Ar condicionado (AVAC)
pode produzir volumes significativos de agua de alta qualidade, chamada de agua
de condensado (KINKADE-LEVARIO, 2007; ALGARNI et al., 2018). De acordo com
Siam (2013), uma Unica unidade pode produzir de 259 a 453 litros por més, a
depender das caracteristicas climaticas. Esse volume poderia servir como fonte
alternativa de agua (KINKADE-LEVARIO, 2007; ALGARNI et al.,, 2018) sendo
direcionado para o suprimento de demandas ndo potaveis como torre de
resfriamento, irrigacéo, lavagem de carros e descarga de vasos sanitarios (KAJALE,
2013; GLAWE et al.,, 2016). No entanto, com grande frequéncia, este recurso
potencial é direcionado para o sistema de esgoto sanitario ou para a drenagem de
aguas pluviais (SIAM, 2013).

A técnica de coleta de 4gua de condensado € relativamente simples e esta requer
pouco tratamento, oferecendo rapido retorno financeiro (ALGARNI et al., 2018).
Além disso, pode ser considerada ainda mais promissora em locais de clima quente
e Uumido, visto que a produgcdo &gua de condensado depende, principalmente, do
tempo de operacdo do equipamento e das diferencas de temperatura e umidade
entre ambiente externo e interno (MAGRINI et al., 2015a; ALI, 2018). Outro fator que
influencia a produgcdo de agua de condensado € o modelo do equipamento, pois
condicionadores de ar do tipo “split” geram mais agua do que aqueles do tipo

‘janela”, para uma mesma capacidade refrigerante (AL-FARAYEDHI et al., 2014).

A Figura 3 mostra o esquema de uma unidade AVAC com um Sistema de
Recuperacdo de Condensado (SRC). A formacao do condensado ocorre quando, ao

passar pela serpentina de resfriamento, o calor do ar externo é transferido para um
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fluido refrigerante, o qual tem o propésito de resfriar o ar forcado pelo ventilador
sobre ele. Durante esse processo 0 ar sofre uma gradual perda de umidade,
formando a agua de condensado, a qual € coletada por uma bandeja de drenagem
fixada na parte inferior da serpentina de resfriamento e drenada por um tubo de
drenagem de condensado (MILLER e MILLER, 2014; GLAWE et al., 2016; ALGARNI
et al., 2018).

Figura 3 — Esquema de uma unidade de Aquecimento, Ventilacdo e Ar condicionado com Sistema de
Recuperacdo de Condensado.
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Fonte: Adaptado de Glawe et al., 2016

O processo de resfriamento do fluido refrigerante que absorveu o calor do ar externo
é realizado por condensadores, podendo ser empregados os resfriados a ar e 0s
resfriados a &gua. Os condensadores resfriados a agua sdo mais eficientes,
contudo, necessitam do suprimento de grandes quantidades de agua, a qual deve
ser eliminada ou recuperada por meio de seu resfriamento até uma temperatura que
a torne reutilizavel. Essa recuperacdo normalmente é realizada por uma torre de
resfriamento, a qual resfria a agua por meio da pulveriza¢éo desta no interior de uma

camara fechada (MILLER e MILLER, 2014).

No entanto, uma parcela dessa agua, denominada de “sangria” ou “purga”, enviada
para as torres de resfriamento deve ser removida, a fim de evitar o aumento e a
concentracdo de substancias quimicas causadoras de incrustacdes na agua. Diante
disso, € necessaria a reposicado da agua de purga e também da agua que é perdida
por evaporacdo durante o processo de pulverizacdo (KAJALE, 2013; MILLER e
MILLER, 2014).
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De acordo com Kajale (2013), uma parcela da demanda gerada pela agua de purga
e pela evaporacao poderia ser suprida pela agua de condensado, a qual geralmente
possui temperatura mais baixa do que a agua fornecida pela companhia de

abastecimento, contribuindo para a reducdo do custo de operacdo das torres de
resfriamento.

Kajale (2013) quantificou o volume de agua de condensado coletado de Sistemas de
Recuperagdo de Condensado (SCRs) localizados em oito edificios da universidade
de Alabama (EUA). O volume total coletado representou 6% da demanda total de
agua das torres de resfriamento e o sistema implantado apresentou um periodo de
retorno médio de 3 anos para o investimento realizado. A Figura 4 ilustra o volume
total de 4gua de condensado coletado nos oito edificios estudados, na qual é
possivel observar o quanto a producdo de condensado pode variar entre 0s meses

de verdo e inverno, caracterizando, portanto, uma fonte instavel de agua néao
potavel.

Figura 4 — Volume total de 4gua de condensado coletada.
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Fonte: Kajale (2013)
3.4.2.3 Reuso de agua
De acordo com CETESB (2019) o reuso de agua pode ser classificado em direto e

indireto. O reuso indireto pode ser decorrente de a¢des planejadas ou ndo. Acdes

ndo planejadas de agua acontecem quando a agua, apos ser utilizada, é langada no
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meio ambiente e novamente captada a jusante, sem nenhum tipo de controle. O
reuso indireto planejado de agua acontece quando, os efluentes, depois de tratados
sao lancados de forma planejada em um corpo hidrico e a agua € captada a jusante
de forma controlada. Ja o redso direto planejado de agua, acontece quando, 0s
efluentes sdo encaminhados, apds o tratamento, direto para o seu local de redso,

sem serem lancados no meio ambiente.

O relso de &gua € dividido ainda em duas modalidades, “reuso potavel” e “reuso
nao potavel”’, sendo a maioria dos projetos de reldso destinados a aplicacdes nao
potaveis (METCALF & EDDY 2007). De acordo com a Resolucdo No. 54, de 28 de
novembro de 2005, que regulamenta a pratica de redso ndo potavel de agua, o

relso ndo potavel abrange as seguintes finalidades (BRASIL, 2005):

e ReUso para fins urbanos: utilizacdo de agua de reuso para fins de irrigacéo
paisagistica, lavagem de logradouros publicos e de veiculos, desobstrucédo de
tubulacdes, construcéo civil, entre outros.

e Relso para fins agricolas e florestais: aplicacdo de agua de reuso para
producao agricola e cultivo de florestas plantadas;

e ReUso para fins ambientais: utilizacdo de agua de redso para implantacédo de
projetos de recuperacdo do meio ambiente;

e Relso para fins industriais: utilizacdo de agua de relso em processos,
atividades e operac0fes industriais; e,

e Relso na aquicultura: utilizacdo de agua de relso para a criacdo de animais

ou cultivo de vegetais aquéaticos.

Ja o relso potavel envolve a introducdo da agua de reuso diretamente no sistema
de distribuicdo de abastecimento de agua potavel a jusante de uma estagdo de
tratamento de 4gua ou no abastecimento de agua bruta imediatamente a montante
de uma estacdo de tratamento de agua (METCALF & EDDY, 2007). No Brasil, o
reuso potavel direto ndo é regulamentado (BRASIL, 2005, ABNT, 2019b; ABNT,
2019c).

A ABNT (2019c) define o retuso de agua predial como a reutilizagdo, mediante
tratamento adequado, de aguas previamente utilizadas, sendo consideradas,
portanto: a &gua cinza clara, proveniente de chuveiros, banheiras, lavatorios,

tanques e maquinas de lavar; a agua cinza escura proveniente de pia de cozinha e
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maquina de lavar louga, somada ou ndo a agua cinza clara; a agua negra,
provenientes de bacias sanitarias e mictérios; e o esgoto sanitario, que corresponde

a toda a agua servida proveniente de aparelhos hidrossanitarios da edificacéo.

A Figura 5a esquematiza uma residéncia com sistema de reuso de agua cinza, no
qual a agua cinza segue para tratamento e posterior reiso em demandas nao
potdveis e a 4gua negra segue para 0 sistema publico de tratamento para entéo ser
langada em corpo d’agua. Figura 5b esquematiza uma residéncia com sistema de
relso do esgoto sanitério, onde este passa por tratamento e € encaminhado para
reuso para fins ndo potaveis.

Figura 5 — Residéncia com sistema de relso de agua cinza (a); Residéncia com relso de esgoto
sanitario (b)
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3.5 QUALIDADE DA AGUA PARA USOS NAO POTAVEIS

O uso negligente de fontes alternativas de 4gua néo potavel pode colocar em risco o
consumidor e as atividades nas quais a 4gua € utilizada, portanto, sdo necessarios
cuidados especificos para resguardar a saude dos usuarios e integridade dos
produtos e equipamentos (GONCALVES, 2005).

Desse modo, a agua destinada ao reldso ou aproveitamento para fins ndo potaveis
pode ser caracterizada em varios graus, de acordo com as exigéncias minimas de
qualidade da &gua para as diferentes atividades a serem realizadas nas edificacdes.
Com isso, é possivel comparar os requisitos de cada uso com as qualidades
intrinsecas de cada fonte de alternativa de agua ndo potavel, de modo que a
eficiéncia no uso da agua pode ser maximizada e o consumo de energia minimizado
(HARDY et al., 2015).

A NBR 13.969 (ABNT, 1997), destinada aos usuarios de sistemas locais de
tratamento de esgotos com tanque séptico como unidade preliminar, tem sido
utilizada como referéncia para o reuso predial de agua. Embora ndo seja sua
finalidade especifica, a norma estabelece, entre outros, 4 classes de valores
padrbes para a qualidade da agua a ser reutilizada. A classificacdo estabelecida
pela referida norma e os cuidados adicionais para a aplicagdo do efluente do tanque
séptico nas referidas classes estdo no Quadro 1. J4 os valores limites para cada

parametro estdo contidos no Quadro 2.
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Quadro 1 — Classificacéo de agua de reuso e cuidados adicionais para sua aplicagédo

Classe 1. Lavagem de carros e outros usos
que requerem o contato direto do usuario com
a agua, com possivel aspiracdo de aerosséis

Tratamento  biolégico aerdbio (filtro aerdbio
submerso ou lodo ativado) seguido por filtracdo
convencional (areia e carvao ativado) e cloracéo.

, Pode-se substituir a filtracdo convencional por
pelo operador (eg.chafarizes). :
membrana filtrante
Classe 2: Lavagens de pisos, calcadas e Tratamento  biolégico aerdbio (filtro  aerdbio

irrigacéo dos jardins, manutencéo dos lagos e
canais para fins paisagisticos, exceto
chafarizes.

submerso ou lodo ativado) seguido de filtracdo de
areia e desinfeccdo. Pode-se também substituir a
filtracdo por membranas filtrantes

Classe 3: ReUso nas descargas dos vasos
sanitarios.

Tratamento biol6gico aerdbio seguido de filtracdo e
desinfeccdo

Classe 4: Reliso nos pomares, cereais,
forragens, pastagens para gados e outros
cultivos através de escoamento superficial ou
por sistema de irrigagdo pontual.

As aplicacdes devem ser interrompidas pelo menos
10 dias antes da colheita

Fonte: Adaptado de ABNT (1997)

Quadro 2 — Classificacéo de 4gua de reudso e respectivos requisitos de qualidade

Classe/ . . . .S()Iid.os Cloro Oxigénio
A Turbidez Coliformes fecais dissolvidos pH . : )
pardmetro . residual Dissolvido

totais
6,00 0,5mg/L a
Classel | <500 | <200NMP/100 mL <200 mg/L a Mg -
8.00 1,5 mg/L
Classe 2 <5,00 <500 NMP/100 mL - - > 0,5 mg/L -
Classe 3 < 10,00 <500 NMP/100 mL - - - -
Classe 4 - < 5.000 NMP/100 mL - - - > 2 mg/L

Fonte: Adaptado de ABNT (1997)

O manual de “Conservagao e Reuso

também divide as aguas de reuso

de Agua em Edificacdes” (BRASIL, 2005)

em 4 classes de acordo com O0S USOS

preponderantes e respectiva qualidade requerida. Cada classe apresenta uma lista

de limites para parametros de qualidade para a agua, a fim de garantir qualidade e

seguranca para cada uso especifico.

A classificagcdo estabelecida pelo referido

manual e 0s usos preponderantes estdo contidos no Quadro 3. J4 os parametros e

limites estabelecidos para cada classe de relso estao listados no ANEXO A.




36

Quadro 3 — Classificacédo de agua de redso em edificacdes

CLASSES USOS PREPONDERANTES

¢ Descarga de bacias sanitérias;

Classe 1 e Lavagem de pisos;
e Fins ornamentais (chafarizes, espelhos de agua, etc.);
e Lavagem de roupas e de veiculos
e Lavagem de agregado;

Classe 2 e Preparacéo de concreto;
e Compactacao de solo €;
e Controle de poeira

Classe 3 e Irrigacdo de areas verdes €;
e Rega de jardins

Classe 4 ¢ Resfriamento de equipamentos de ar condicionado (torres de resfriamento)

Fonte: Adaptado de BRASIL (2005).

Note que h& divergéncias entre as classes especificadas entre a NBR 13.969
(ABNT, 1997) e o manual de “Conservacdo e Reuso de Agua em Edificacdes”
(BRASIL, 2005), assim como o0s parametros listados e seus respectivos limites. O
manual de “Conservacdo e Reuso de Agua em Edificacdes” engloba usos nao
previstos na NBR como, por exemplo, o relso para resfriamento de equipamentos
de ar condicionado. Além disso, a quantidade de parametros listados no referido
manual é bem maior que aqueles previstos ha NBR, o que proporciona maior nivel
de seguranca na escolha do método de tratamento a ser aplicado a uma fonte

alternativa para seu uso proposto.

Contudo, € importante destacar que nenhuma das duas foi elaborada com o intuito
de regulamentar a pratica de reuso predial de 4guas. Diante disso, a ABNT publicou,
em dezembro de 2019, duas normas com o intuito de delimitar critérios para a
conservacdo de adgua e para o uso de fontes alternativas (ABNT, 2019b; ABNT,
2019c). A NBR 16.783 (ABNT, 2019c) apresenta limites para padrdoes de qualidade
da 4gua néo potavel destinada aos seguintes usos: descarga de bacias sanitarias e
de mictorios, lavagem de logradouros, patios, garagens e areas externas, lavagem
de veiculos, irrigacdo para fins paisagisticos; uso ornamental (fontes, chafarizes e
lagos), sistemas de resfriamento de agua e arrefecimento de telhados. Os

parametros e limites abordados na referida norma sao exibidos no Quadro 4.
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Quadro 4 - Parametros de qualidade da agua nao potavel

Pardmetros Limite
pH 6,0a9,0
E. coli <200 NMP/100mL
Turbidez s5UT
DBOs 5 < 20 mgO,/L

Minimo 0,5 mg/L — M&ximo 5,0 mg/L
Cloro Residual Livre (CRL) Recomendavel
0,5 mg/L — Maximo 2,0 mg/L

Solidos Dissolvidos Totais (SDT) ou
Condutividade elétrica

Carbono Orgénico Total (COT)! <4mg/L

< 2.000 mg/L ou < 3.200 puS/cm

(1) somente para agua de rebaixamento de lencol freético

Fonte: ABNT (2019c).

Para sistemas de aproveitamento de agua de chuva, os padrdes de qualidade
devem estar em conformidade com a ABNT NBR 15527 (ABNT, 2019c). A ABNT
NBR 15527 destaca que os padrdes de qualidade da &gua de chuva devem ser
definidos pelo projetista de acordo com a utilizacdo prevista, porém, para usos
previstos pela norma, devem ser considerados os valores dos critérios estabelecidos

no Quadro 5.

Quadro 5 - Pardmetros minimos de qualidade de 4gua de chuva para usos nao potaveis

Parametro Valor
Escherichia coli < 200/100mL
Turbidez <5uT
pH 6,0a9,0
Cloro residual livret | 0,5 e 2,0mg/L

(Y) Desinfecgao a critério do projetista

Fonte: ABNT (2019a).

No caso de uso em sistemas de resfriamento a agua, ambas as normas destacam
que os parametros de qualidade e tratamento necessarios para projeto e operagao
do equipamento ndo estdo contemplados na norma e devem ser fornecidos pelo
fabricante, pelo responsavel pela colocacdo do produto no mercado nacional ou por

profissional habilitado.
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Entretanto, USEPA (2012) sugere diretrizes para o relso de agua em sistemas de
torre de resfriamento, que podem ser utilizadas como base na elaboracdo de

projetos de reuso para tal fim, conforme Quadro 6.

Quadro 6 - Diretrizes sugeridas para reliso da agua em torres de resfriamento com recirculacdo de

agua.
Tratamento Qualidade da agua de reudso Frequenuade
monitoramento
Variavel, a depender da taxa de

Secundario () recirculagdo: pH — semanal
Desinfeccéo (%) pH =6.0-9.0 DBO — semanal
*Coagulagdo quimica e | DBOso <30 mg/L SST — semanal
filtracdo podem ser | SST < 30 mg/L Coliforme fecal - diaria
necessarias (°) Coliforme fecal < 200/100 mL (*°) Cl, residual — continua

1 mg/L CI2 residual (min.) (®)
() O tratamento secundario deve produzir efluentes nos quais a DBO e o SS n&o excedam 30
mg/L.

(2) A desinfeccao pode ser realizada por cloracdo, ozonizacao, outros desinfetantes quimicos,
UV, processos de membrana ou outros processos.

(3) Filtracdo: passagem de &guas residuais através de solos naturais ndo perturbados ou meios
filtrantes, como areia e/ou antracito; ou a passagem de aguas residuais através de microfiltros
ou outros processos de membrana.

() Salvo indicagdo em contrério, os limites de coliformes recomendados sdo os valores
medianos determinados a partir dos resultados bacterioldgicos dos ultimos 7 dias para os quais
as analises foram concluidas.

(6) Esta recomendacéo se aplica somente quando o cloro é usado como desinfetante primario.
Em nenhum caso o tempo de contato real deve ser inferior a 30 minutos.

(5) O numero de organismos coliformes fecais ndo deve exceder 800/100 ml em nenhuma
amostra.

Fonte: USEPA (2012)

Além dos documentos citados neste item, tem-se também o documento “Proposta
do Plano de Acdes para Instituir uma Politica de Reuso de efluente Sanitario Tratado
no Brasil” elaborado sob supervisdo do Ministério das Cidades e do Instituto
Interamericano de Cooperagdo para a Agricultura (IICA) (ANA, 2018). Dentre os
volumes da proposta, tém-se o Produto Ill, um relatorio técnico com proposta de
critérios de qualidade de agua de reuso para cada modalidade, contemplando os
parametros minimos constantes na pratica internacional e nas discussodes
académicas (ANA, 2017b).

3.6 SISTEMAS DE TRATAMENTO PARA REUSO E APROVEITAMENTO DE
AGUA EM EDIFICACOES

A qualidade da fonte alternativa de agua nédo potavel e o seu uso proposto € que
determinardo o nivel de tratamento requerido, assim como os critérios de seguranca
a serem adotados e o0s investimentos necessarios. Sendo assim, sistemas de redso

e aproveitamento de agua necessitam de projeto, execucao e gestdo que garantam
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a qualidade requerida da agua para usos nao potaveis, a fim de prevenir riscos de
contaminacdo para 0 meio ambiente e, principalmente, para garantir a saude dos
usuarios (ABNT, 2019c).

3.6.1 Aproveitamento de agua da chuva em edificacdes

O sistema de aproveitamento de &gua de chuva pode ser dividido em seis
componentes primarios, dependendo do grau de qualidade da agua necessaria.
Esses componentes incluem captacédo, transporte, filtro autolimpante, descarte de
primeiro fluxo, armazenamento e distribuicdo (FEAM, 2016; SANT'ANA, 2017).

O principal ponto de captacdo para o aproveitamento de agua de chuva em
edificacbes, sdo os telhados que, assim como outras areas expostas, recebem
continuamente detritos, folhas, sedimentos e poluentes em sua superficie
(KINKADE-LEVARIO, 2007; SANT'ANA, 2017). Desse modo, o filtro autolimpante
deve ser instalado com o intuito de remover sélidos grosseiros que tenham sido
transportados pela chuva (FEAM, 2016). Ja os dispositivos de descarte de primeiro
fluxo tem o objetivo de descartar os primeiros milimetros da agua da chuva que
sobre a superficie de captacéo, carrega a maior concentracdo de poluentes soluveis
existentes, o que permite reduzir as impurezas na agua que sera armazenada
(KINKADE-LEVARIO, 2007; SANT'ANA, 2017). De acordo com a norma brasileira
para o aproveitamento de agua da chuva de coberturas para fins ndo potaveis
(ABNT, 2019a), o descarte dos primeiros 2mm da agua da chuva é suficiente para

remover grande parte da contaminacdo acumulada na cobertura.

Apods coletado, o primeiro fluxo é direcionado para um recipiente, que, ao encher, é
vedado de forma automatica e a agua da chuva mais limpa € direcionada para o
reservatorio no qual ficara armazenada (SANT’ANA, 2017). Além disso, a ABNT
NBR 15527 (ABNT, 2019a) recomenda que seja realizada a etapa de desinfeccéo,

na qual pode ser utilizado cloro, ultravioleta, 0zdnio ou outras tecnologias.
3.6.2 Aproveitamento de agua de condensado em edificagdes

A agua de condensado é semelhante, em qualidade, a agua destilada, devido a
remocado de minerais durante o processo de evaporacdo (KINKADE-LEVARIO,
2007; KAJALE, 2013; AL-FARAYEDHI et al., 2014; GLAWE et al., 2016), onde os

sélidos suspensos, turbidez e salinidade s&o baixos e o pH é neutro a ligeiramente
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acido (KINKADE-LEVARIO, 2007). Contudo, a 4gua condensada muitas vezes pode
conter bactérias, virus, aménia, nitratos, nitritos e outros contaminantes provenientes
do ar (MAGRINI et al., 2017).

Os contaminantes do condensado formado nas bobinas de resfriamento podem ter
origem em duas fontes. A primeira fonte € 0 ar que passa pelo equipamento, o qual
nem sempre tem seus contaminantes removidos pelos filtros de ar instalados na
parte externa (SIAM, 2013; MAGRINI et al., 2015b; GLAWE et al., 2016). A segunda
fonte de contaminacédo é a superficie das serpentinas de resfriamento e da bandeja
de drenagem. Como o condensado € ligeiramente acido este tende a reagir com a
superficie metalica das serpentinas de resfriamento e da bandeja de drenagem para
formar ions metalicos, um contaminante quimico (GLAWE et al., 2016). Além disso,
pode haver crescimento microbiano (KAJALE, 2013; AL-FARAYEDHI et al., 2014;
MAGRINI et al., 2015b; GLAWE et al., 2016), como o caso da Legionella que
floresce nas torres de refrigeracdo mal conservadas de grandes unidades de AVAC
(ALGARNI et al., 2018). Portanto, é aconselhavel o tratamento da agua por meio de
uma ou mais das seguintes técnicas: sedimentacao, filtracdo, ozonizacdo, adsorc¢éao,
exposicao aos raios UV, cloracdo, oxidacdo, osmose reversa e adicdo de aditivos
anticorrosivos (MAGRINI et al., 2015b; GLAWE et al., 2016; ALGARNI et al., 2018).

3.6.3 Relso de aguas residuarias em edificacdes

Os sistemas de tratamento de aguas residuarias tendem a copiar processos
naturais, bioldgicos, fisicos e quimicos. As diferencas entre as instalacdes baseiam-
se no tipo de tecnologia utilizada e na sua velocidade de processo, bem como nas
possiveis combinacdes de tecnologias (SALGOT e FOLCH, 2018). Fatores como,
caracteristicas das aguas residuarias, uso pretendido, compatibilidade com o local
de instalacdo, requisitos de operagdo, manutencgdo, energia e produtos quimicos,
além de pessoal qualificado, sdo determinantes na escolha da configuracdo do
processo de tratamento (NRC, 2012; TILLEY et al., 2014).

Embora o aumento do nivel de tratamento de aguas residuarias normalmente
apresente maiores desafios financeiros, técnicos e institucionais do que as fontes
tradicionais, uma variedade de op¢des de tratamento esta disponivel, de modo que
qualquer nivel de qualidade da agua pode ser alcancado, dependendo do nivel
requerido para o uso final da agua (METCALF & EDDY, 2007; USEPA, 2012). Este
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conceito denominado de “Fit for purpose” é representado graficamente na Figura 6,
ilustrando que a escolha do nivel de tratamento (combinado com desinfec¢ao) deve
ser ditada pela uso final da agua (USEPA, 2012).

Figura 6 — Tecnologias de tratamento de acordo com o nivel desejado de qualidade da agua.
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Fonte: Adaptado de USEPA (2012).

Ao se considerar 0s principais processos unitarios utilizados no tratamento de aguas
residuarias, um nimero quase infinito de diagramas de processo de tratamento pode
ser desenvolvido para atender aos requisitos de qualidade para o uso proposto da
agua (METCALF & EDDY, 2007; NRC, 2012). Estacfes de tratamento de efluentes
convencionais geralmente incluem unidades de tratamento preliminar, primario e
secundario. Os tratamentos adicionais requeridos para 0 redso de agua sao
normalmente designados como tratamento terciario e avancado (TILLEY et al.,
2014).

7

O tratamento preliminar € utilizado para remocdo de areia, cabelos, felpas de
tecidos, restos de alimentos, entre outros tipos de materiais e pode ser realizado por
meio de grades finas ou peneiras. O tratamento primario consiste em uma etapa de
sedimentacdo, para remocado de particulas grossas e de solidos suspensos
(GONCALVES, 2006; OH, 2018), contudo, dependendo do tratamento secundario
escolhido, as unidades de tratamento primario podem ndo ser necessarias no
fluxograma das estacdes (RECESA, 2008).

Posteriormente a agua residual é direcionada para o tratamento secundario, com o
objetivo de remocéo de matéria organica e possivelmente de nutrientes (nitrogénio e
foésforo) (VON SPERLING, 2005). O tratamento secundario envolve unidades de
tratamento fisico, quimico, biolégico, ou a combinagcdo destas (OH, 2018; WU,
2019), sendo, geralmente, predominantemente bioldgico (VON SPERLING, 2005). O

tratamento quimico pode ser realizado por meio de coagulantes convencionais,
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eletrocoagulantes e fotocatélise, j& dentre os tratamentos fisicos tém-se os filtros de
areia e filtros de carvéo ativado (WU, 2019). Os tratamentos biol6gicos podem ser
classificados em processos aerébios e anaerédbios. Dentre 0s processos anaerobios
podem ser destacados os reatores UASB e Reatores Anaerébios Compartimentados
(RAC). J& dentre os processos aerbbios destacam-se: tratamento em lagoas,
tratamento em reatores com biofilme e tratamento em reatores de lodos ativados.
Para garantir melhor qualidade da agua tratada, também s&o utilizados sistemas

com a associacdo em série de processos anaerobio-aerobio (GONCALVES, 2006).

De acordo com Goncalves (2006), para que seja possivel produzir agua de reudso
inodora e com baixa turbidez, a Estacéo de Tratamento de Agua Cinza (ETAC) deve
ser composta por, no minimo, tratamento primario e secundario, seguidos por
desinfeccdo. Além disso, caso haja agua residual proveniente de cozinhas, é

necessaria a inclusédo de caixas de gordura no fluxograma da estacao de tratamento.

A desinfeccdo € a etapa responsavel por assegurar baixas densidades de
patdgenos, a fim de garantir a seguranca do usuario. A destruicdo, inativacdo ou
remocdo de microrganismos patogénicos pode ser realizada através de processos
artificiais ou naturais, os quais utilizam de agentes fisicos e quimicos para inativar os
organismos-alvo (GONCALVES, 2006; OH, 2018). A eficacia de cada um dos
desinfetantes contra patégenos é uma funcdo da quantidade de desinfetante
adicionado, o tempo de contato fornecido e as varidveis de qualidade da agua que
podem competir pelo desinfetante ou modular sua eficacia (NRC, 2012). Dentre os
métodos de desinfeccdo deve-se destacar. cloracdo, ozonizacdo, radiacao
ultravioleta e a ultrafiltracdo associada a osmose reversa (GONCALVES, 2006; OH,
2018). A Figura 7 ilustra o fluxograma de um sistema tipico de tratamento de agua
cinza, composto pelas trés etapas mencionadas por Gongalves (2006) e Oh (2018).

Figura 7 — Fluxograma de tratamento de agua cinza
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Fonte: Adaptado de Oh (2018)

A possibilidade da exposicdo humana a agua de relso proveniente do esgoto
sanitario exige mais dos sistemas de tratamento além das tecnologias empregadas
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no tratamento da &gua cinza. Isso porque uma variedade de microcontaminantes
organicos, incluindo pesticidas, compostos farmaceuticamente ativos, produtos de
cuidados pessoais e estrogénios, bem como seus metabdlitos humanos, ndo sao
completamente removidos em estacdes de tratamento convencionais. Diante disso,
tecnologias avancadas de tratamento tém sido avaliadas para melhorar a qualidade
da 4gua de reulso, a fim de evitar os efeitos potenciais de compostos recalcitrantes
(FATTA-KASSINOS et al, 2016).

Desse modo, de acordo com Fatta-Kassinos et al. (2016), as tecnologias mais
indicadas para serem aplicadas em estacdes de tratamento de efluentes para a
remocao de microcontaminantes englobam os tratamentos com membrana, 0zonio,
adsorcao e processos avancados de oxidacdo (POAs). As eficiéncias de remocéo
provam que essas tecnologias podem eliminar uma alta fracdo de
microcontaminantes presentes na agua (RIZZO et al., 2019), porém a sua aplicacao
s6 pode ser considerada se as condi¢cdes e requisitos de qualidade da agua a
justificarem, uma vez que todos sédo economica e energicamente exigentes (TILLEY
et al., 2014; FATTA-KASSINOS et al., 2016). Desse modo, os processos de filtracdo
terciaria sdo os meétodos mais utilizados para remocdo de patdgenos, solidos

residuais em suspenséo e/ou constituintes dissolvidos (TILLEY et al., 2014).

Uma ampla variedade de combinac¢des de tecnologias de tratamento para producgao
de &gua de reliso proveniente da agua cinza e do esgoto sanitario ja foram avaliadas
por diversos autores (eg. GIKAS et al., 2015; GARCIA-MONTOYA et al., 2016;
VALENTINA, 2017; LAM et al., 2017; MARINOSKI et al., 2018; MAKROPOULOS et
al.,, 2018; WANG et al., 2018; GHISI e MARINOSKI, 2019; ARDEN et al., 2021,
KOBAYASHI et al., 2020). Os sistemas avaliados incluem tecnologias de tratamento
por lodos ativados (GIKAS et al., 2015; GARCIA-MONTOYA et al., 2016), wetlands
construidos (PATIL E MUNAVALLI, 2016; VALENTINA, 2017; MARINOSKI et al.,
2018; GHISI e MARINOSKI, 2019; KOBAYASHI et al., 2020), reatores anaerébios
(GARCIA-MONTOYA et al., 2016; VALENTINA, 2017), diversos métodos de filtrac&o
por membrana (GIKAS et al., 2015; GARCIA-MONTOYA et al., 2016; LAM et al.,
2017; MAKROPOQULOS et al., 2018; KOBAYASHI et al., 2020; ARDEN et al., 2021)

e processos de tratamento terciario de coagulacaof/filtracdo (WANG et al., 2018).
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Diante das diversas opg¢Bes de combinagcbes de tecnologias de tratamento, €&
necessario conhecer e comparar as caracteristicas de todas as técnicas Uteis
possiveis antes de decidir qual tecnologia deve ser implantada para um determinado
local ou uso (SALGOT e FOLCH, 2018). Sendo assim, do item 3.6.3.1 ao item
3.6.3.7 sdo descritas as principais tecnologias de tratamento para aguas cinzas e

esgoto sanitério, assim como sua aplicacdo em sistemas de tratamento para relso.

3.6.3.1 Reator Anaerdbio Compartimentado (RAC)

O reator anaerdbio compartimentado € composto por uma série de camaras,
projetadas com tubos verticais ou defletores, que forcam o liquido a realizar um
movimento sequencial de fluxo descendente e ascendente. Essa divisdo em
compartimentos € estabelecida a fim de garantir maior contato das aguas residuarias
com a biomassa presente na parte inferior da unidade (CHERNICHARO, 2007;
TILLEY et al., 2014).

O aumento do tempo de contato com a biomassa (lodo) resulta em melhor
tratamento, visto que a sequéncia de fluxo ascendente e descendente proporciona
maior remocao e digestao da matéria organica, podendo reduzir a DBO em até 90%.
Em um RAC a sedimentacdo primaria pode ocorrer em um compartimento de
sedimentacdo integrado (Figura 8) ou em outra tecnologia anterior, como por
exemplo, uma fossa séptica.

Figura 8 — Esquema de um Reator Anaerébio Compartimentado (RAC) com compartimento de
sedimentacéo.
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Fonte: Adaptado de Tilley et al. (2014)
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Os RACs podem ser instalados em todos os tipos de clima, embora a eficiéncia seja
maior em climas mais quentes, possuem longa vida Uutil, com baixos custos
operacionais, principalmente porgue ndo € necessaria a utilizacdo de energia
elétrica em sua operacdo. Contudo requerem design e construcdo especializados,
podendo ser construidos no subsolo, com baixos requisitos de area (TILLEY et al.,
2014).

Apesar de possuirem alta reducdo de DBO, ndo séo eficientes na remocédo de
patbgenos e nutrientes, 0 que gera a necessidade de tratamento adicional. Além
disso, a producdo do lodo ja digerido é considerada baixa e sua frequéncia de
remocao gira em torno de 1 a 3 anos, a depender das etapas de pré-tratamento
escolhidas (TILLEY et al., 2014).

O RAC foi avaliado por Valentina (2017) como tratamento primario em uma estacao
de tratamento de &gua cinza proposta para uma edificacdo comercial, tendo sido

considerado viavel do ponto de vista técnico e econémico.

3.6.3.2 Wetlands Construidos de Fluxo Vertical

Wetlands Naturais, ou zonas Umidas naturais, sao areas inundadas ou saturadas por
aguas superficiais ou subterraneas que suportam uma vegetacdo adaptada a estas
condicdes, tais como: banhados, pantanos, varzeas de rios, entre outros (VON
SPERLING, 2007).

Os Wetlands Construidos (WC) séo tecnologias de tratamento de aguas residuérias,
projetados para reproduzir processos encontrados nos Wetlands Naturais, podendo
ser utilizados para tratar o esgoto bruto, primario, secundario ou terciario proveniente
de usos domeésticos, assim como de efluentes agricolas e industriais. Em
comparacao com outras tecnologias de tratamento, os Wetlands Construidos tém
baixos requisitos de operacdo e manutencdo e seu desempenho € menos suscetivel

a variacoes de insumos (DOTRO et al., 2017).

O sistema de tratamento de Wetlands Construidos pode ser dividido em sistemas de
fluxo de superficial e de fluxo subsuperficial, sendo os sistemas de fluxo
subsuperficial subdivididos em Fluxo Horizontal e Fluxo Vertical, a depender da

direcdo do fluxo da dgua no sistema (DOTRO et al., 2017).
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Wetlands Construidos de Fluxo Vertical (Figura 9) séo mais adequados para climas
quentes, possuem alta reducéo de DBO, sélidos suspensos e patdgenos, sendo esta
realizada por decaimento natural, predacéo e filtracdo. Contudo, necessitam de um
tratamento primario eficaz para remover particulas para evitar o entupimento do
filtro, sendo, portanto, normalmente utilizados para tratamento secundério de aguas
residuarias domeésticas (TILLEY et al., 2014; DOTRO et al., 2017).

A tecnologia de wetlands tem sido aplicada em diversos estudos para producéo de
agua de relso a partir da agua cinza coletada em edificios residenciais e comerciais
(PATIL E MUNAVALLI, 2016; VALENTINA, 2017; MARINOSKI et al., 2018; GHISI e
MARINOSKI, 2019; KOBAYASHI et al., 2020), sendo sempre associada a

tratamento preliminar e desinfecgao.

Figura 9 — Esquema de um Wetland Construido de Fluxo Vertical.
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Fonte: Adaptado de Dotro et al. (2017)

3.6.3.3 Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo (Upflow Anaerobic
Sludge Blanket - UASB)

O processo de tratamento em um reator UASB consiste basicamente em um tanque
com fluxo ascendente de aguas residuarias através de um denso leito de lodo
formado por pequenos granulos, resultado da aglutinacédo de varios microrganismos.
A agua residual que entra no fundo do reator passa pelo compartimento de digestéo,
onde ocorre a conversdo da matéria organica, e o efluente clarificado é coletado por

um tanque de decantacao interno na parte superior do reator. A sedimentacdo das
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particulas que se afastam da manta de lodo carreadas pelo fluxo ascendente é
garantida pelo separador trifasico que, ao romper as bolhas de gas, reduzem a
densidade das particulas, permitindo que estas retornem ao compartimento de
digestao pelo simples retorno gravitacional. O gas gerado é entdo coletado na parte
superior do separador, de onde pode ser removido para queima ou reutilizacao
como energia (CHERNICHARO, 2007; VON SPERLING, 2007; TILLEY et al., 2014).

O projeto dos reatores UASB (Figura 10) é muito simples e ndo requer a instalacéo
de nenhum dispositivo para fixacao e retencao de biomassa, além disso, geralmente
ndo € necessaria a instalacdo de unidade de sedimentacdo antes do reator.
Reatores UASB sao considerados sistemas compactos, devido a alta concentracéo
de biomassa, 0 que gera baixos custos de construcdo e operagao, com baixo
consumo de energia. Esses reatores possuem alta eficiéncia de reducdo de DBO e a
producdo de lodo ja digerido e engrossado é considerada baixa, com remocao do
volume em excesso a cada 2 ou 3 anos. Contudo, ha a possibilidade de liberacdo de
maus odores (caracteristica de sistemas anaerébios) e também ha a necessidade de
um estagio de pos-tratamento (CHERNICHARO, 2007; VON SPERLING 2007;
TILLEY et al., 2014).

O UASB foi avaliado por Garcia-Montoya et al. (2016) para o tratamento de agua
cinza de um complexo residencial para posterior redso. Ja Marangon et al. (2020)
avaliaram o UASB associado a um sistema de wetland para tratamento de esgoto

sanitario doméstico para reuso em hidroponia, lavouras e psicultura.

Floglia et al. (2021) avaliaram o sistema de tratamento composto por: pré
tratamento, reator UASB e biorreator de membrana anaerébio para tratamento do
esgoto sanitario para posterior relso em sistema de fertirrigacdo. O reator UASB foi
utilizado como tratamento secundario, em alternativa ao tratamento convencional por

lodo ativado.
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Figura 10 — Esquema de um reator UASB
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Fonte: Adaptado de Chernicharo, 2007

3.6.3.4 Filtro Biol6gico Aerado Submerso

O filtro biolégico aerado submerso (FBAS) é constituido por um tanque cheio de
material poroso através do qual as aguas residuarias e o ar fluem permanentemente
(GONCALVES, 2007; CHERNICHARO, 2007).

FBAS sdo comumente utilizados como pés-tratamento de efluentes de reatores
UASB para remocdo de matéria organica e de solidos em suspensao
remanescentes (GONCALVES, 2007). No sistema UASB + FBAS, o excesso de lodo
produzido nos biofiltros é recirculado para o reator UASB, onde ocorrem
espessamento e digestao anaerébia (GONCALVES, 2007; CHERNICHARO, 2007).
Com isso, ndo ha necessidade de instalacdo de unidades especificas para
tratamento do lodo aerdbio, o que torna o fluxograma do sistema de tratamento

relativamente simples (CHERNICHARO, 2007).

Goncalves (2007) destaca alguns critérios de projeto usados para plantas que
associam reatores UASB e FBAS, conforme Quadro 7, no qual € possivel observar o

ganho de eficiéncia com a associacao das referidas tecnologias.

Quadro 7 — Critérios de projeto para sistemas compostos por reatores UASB + FBAS

Parametro Reator UASB FBAS Reator UASB + FBAS
Eficiéncia de remocéo de DBO (%) 65—-75 60—-75 85-95
Eficiéncia de remocéo de SS (%) 65-75 60—-75 85-95
Eficiéncia de remoc¢édo de DQO (%) 65-70 55 -65 80-90
Producéo de lodo (kgTSS/kgDQO emovido) 0,15-0,20 0,25-0,40 -

Fonte: Adaptado de Gongalves (2007).
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3.6.3.5 Biorreator de Membrana

Biorreatores de membrana (MBRS) consistem na combinag¢do de um reator biologico
com o sistema de membranas de microfiltracdo ou ultrafiltracdo. MBRs sdo uma
alternativa ao tratamento secundario convencional com lodos ativados, que
proporcionam melhor qualidade de efluente em termos de remog¢do de compostos
organicos e solidos em suspenséao (METCALF & EDDY, 2007; FATTA-KASSINOS et
al., 2016). Por meio desta combinacdo, sistemas convencionais como a
sedimentacao e a filtracdo de profundidade podem ser eliminados da configuracao
do sistema de tratamento sem que a qualidade do efluente final seja afetada
(METCALF & EDDY, 2007).

A tecnologia de biorreatores de membrana possui diversas vantagens quando
comparado ao tratamento convencional como, por exemplo, alta qualidade do
efluente, controle absoluto dos tempos de retencdo de lodo e tempos de retencéo
hidraulica, menor producédo de lodo e pequena demanda por area. Tal tecnologia €,
portanto, adequada para instalacdo em sistemas de redso da adgua (METCALF &
EDDY, 2007; FATTA-KASSINOS et al., 2016).

A agua efluente do MBR pode ser usada para diversas aplicacfes de reuso, desde
gue passe pro processo de desinfeccdo, o qual é necessario para garantir a
confiabilidade do sistema no caso de vazamento ou defeito na membrana e para
controlar o crescimento de microrganismos nas tubulacées (FATTA-KASSINOS et al,
2016). Além disso, uma desvantagem caracteristica de processos que envolvem o
uso de membranas € a necessidade de limpeza rotineira nas membranas
(METCALF & EDDY, 2007).

A Figura 11 ilustra a eficacia de cada tecnologia de membrana na remocdo dos
diferentes constituintes das &aguas residuarias em funcdo do seu tamanho em
micrometro (um). E possivel observar, por exemplo, que para remocdo de virus €
necessario, pelo menos, a utilizacdo da ultrafiltracdo, ou entdo da nanofiltracdo ou

da osmose reversa, ja para a remogao de sais, a 0Smose reversa € a Unica indicada.
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Figura 11 — Faixa de tamanho dos constituintes em aguas residuarias e faixa de operacgéo de
processos de membrana

Escalade
[ooot] [oot ] [ ] [o] [0o] [wo] [ ro00]

Faixa de [ Coldides | [ Organicossuspensos |

tam.an‘ho dos [sas | [ Vius | [ Bactérias ] [ Arem |
constituintes em

aguas residuais

| Organicos dissolvidos | | Particulas finas |

Osmose . x
Ultrafiltragdo

Processos de reversa

separacao Nano- . . Gradea-
filtracio Microfiltracdo ST

Fonte: Adaptado de Fatta-Kassinos et al. (2016)

O uso do MBR foi avaliado por Garcia-Montoya et al. (2016), Lam et al. (2017),
Jeong et al. (2018) e Kobayashi et al. (2020) para o tratamento de 4gua cinza. Ja
Schoen et al. (2018) e Arden et al. (2021) avaliaram a tecnologia do MBR para
tratamento de agua cinza e de esgoto sanitario. Arden et al. (2021) compararam 0
uso do MBR para tratamento de agua cinza e de esgoto sanitario de grandes
edificios, tendo o sistema de tratamento do esgoto sanitario apresentado menor

custo sob a maior variedade de caracteristicas de construcéo e locais.

BN

Makropoulos et al. (2018) avaliaram a aplicacdo do MBR associado a osmose
reversa para tratamento e posterior reliso do esgoto sanitario, segundo os autores, 0
MBR é um pré-tratamento ideal para a osmose reversa. No efluente da osmose
reversa, os parametros: E. coli, coliformes totais, carbono organico dissolvido e
fésforo total permaneceram abaixo dos limites de deteccado, além disso, os cloretos
foram reduzidos a menos de um quarto e a condutividade foi reduzida em mais de

90%, quando comparados ao efluente de saida do MBR.
3.6.3.6 Filtracao Terciaria

Patogenos tendem a ser mascarados por solidos suspensos em efluentes
secundarios nao filtrados. Portanto, uma etapa de filtracdo antes da desinfeccao traz

resultados muito melhores com menos produtos quimicos (TILLEY et al., 2014).

Os processos de filtracdo podem ser classificados como processos de filtracdo de
profundidade ou de filtracdo de superficie. A filtracdo de superficie envolve a
remocao de material particulado por peneiracdo mecéanica a medida que o liquido

passa através de uma camada de filtro (por exemplo, membranas). A filtracdo em
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profundidade envolve a remocéo de sélidos suspensos residuais pela passagem do
liguido através de um leito filtrante constituido por um meio filtrante granular (por
exemplo, areia e carvao ativado) e € usada com sucesso para remover cistos e

oocistos de protozoérios (TILLEY et al., 2014).

No caso da utilizacdo do carvao ativado como meio filtrante, o ocorre principalmente
0 processo de adsorcdo (TILLEY et al., 2014; SINGH et al., 2018), no qual as
moléculas de uma substancia (adsorbato) se acumulam na superficie de outra
substancia (adsorvente). Assim, a adsorcdo é considerada uma operacdo de
transferéncia de massa, geralmente de uma fase fluida para uma fase sdlida, sendo
amplamente utilizada no tratamento de aguas residuarias (SINGH et al., 2018).
Devido ao acumulo de sélidos e crescimento microbiano, a eficacia dos filtros de
areia, membrana e carvao ativado diminuem com o tempo, portanto é
frequentemente necesséria a limpeza ou substituicdo do material do filtro (TILLEY et

al., 2014).

A adsorcdo € uma tecnologia amplamente utilizada no tratamento de &guas
residudrias, e varios tipos de materiais foram testados como absorventes (SINGH et
al., 2018). No entanto, embora exista uma grande variedade de adsorventes no
mercado, a maioria das unidades de adsorcdo em estacfes de tratamento de agua
residuérias utiliza carvao ativado devido a razées econdmicas (FATTA-KASSINOS et
al, 2016). Os adsorventes de carvao ativado além de removerem uma variedade de
compostos organicos e inorganicos, também eliminam o sabor e o odor (TILLEY et
al., 2014), tendo sido avaliados para o tratamento de aguas cinzas (OH et al., 2015;
PATIL e MUNAVALLLI, 2016).
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Figura 12 — Filtracéo terciaria (filtracéo de profundidade) utilizada no tratamento de aguas residuérias
Areia ou Carvéo
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Fonte: Adaptado de Tilley et al. (2014)

3.6.3.7 Cloragéao

A cloracao por cloro ou hipocloritos (Figura 13) € o método de desinfeccdo mais
comum em unidades de tratamento de agua para reuso (NRC, 2012; SALGOT e
FOLCH, 2018), devido ao seu baixo custo, alta disponibilidade e facil dosagem,
guando comparado aos demais métodos (TILLEY et al., 2014; OH, 2018). Outra
vantagem da utilizacdo de cloro para a desinfeccao € a possibilidade de maior tempo
de armazenamento da agua de reuso, pois, ao contrario da radiacdo ultravioleta ou
do ozobnio, o cloro deixa um residual que impede o recrescimento bacteriano (OH,
2018). Contudo, a cloracdo ndo deve ser utilizada se a agua contiver quantidades
significativas de matéria organica, uma vez que pode levar a formacdo de
subprodutos de desinfeccdo prejudiciais a saude o usuario e ao meio ambiente
(TILLEY et al., 2014).

O sistema de desinfeccéo por cloragéo tem sido aplicado em diversos sistemas de
tratamento para producéo de agua de retso (VALENTINA, 2017; MARINOSKI et al.,
2018; SCHOEN et al., 2018; GHISI e MARINOSKI, 2019; KOBAYASHI et al., 2020),
assim como em sistemas de aproveitamento de agua de chuva (GONZALEZ, 2018;
MARINOSKI et al., 2018; GHISI e MARINOSKI, 2019).
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Figura 13 — Sistema automatizado de cloragéo utilizado no tratamento de aguas residuarias
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Fonte: Adaptado de Tilley et al. (2014)

3.7 VIABILIDADE TECNICA DE ESTRATEGIAS DE CONSERVACAO DE AGUA

Para que o reuso ou aproveitamento de uma fonte alternativa de agua ndo potavel
seja considerado viavel tecnicamente, inicialmente € necessario identificar na
edificacdo quais usos podem ser supridos por fontes alternativas, assim como o
volume demandado e a qualidade requerida para cada uso especifico. Apds a
identificacdo dos volumes e respectivas qualidades requeridas, € necessario avaliar
o potencial de atendimento das demandas ndo potaveis de agua com a oferta das
fontes alternativas de agua néo potavel (NRC, 2012). Essa avaliacdo deve ser feita
de modo que os usos que requerem agua de melhor qualidade sejam atendidos por

fontes alternativas também de melhor qualidade, conforme detalhado no item 3.5.

Além disso, a analise de viabilidade técnica de um projeto deve prever e analisar as
condi¢cOes necessarias para sua implantagao, como, por exemplo, a localizagao ideal
para a instalagdo, a disponibilidade de recursos humanos e materiais necessarios
para a instalagao e operacédo do projeto (ENDE e REISDORFER, 2015).

3.7.1 Balanco Hidrico

Em um edificio, seja ele novo ou ja existente, o balanco hidrico é utilizado na
elaboracdo de estudos de viabilidade técnica e econdmica com o proposito de
indicar acdes de conservacdo de agua (GUZZO, 2017; VALENTINA, 2017; ABNT,
2019b).



54

O balanco hidrico, ou balangco de massa da &gua, é regido pela lei da conservacao
da massa e é utilizado em sistemas de gestdo da agua a fim de contabilizar todos os
fluxos de entrada e saida de agua do sistema (naturais e antropogénicos),
equilibrando demanda com oferta (KENWAY et al., 2011; FAROOQUI et al., 2016).

Este é elaborado a partir da caracterizacdo hidrica do edificio e contempla os
consumos de 4gua e geracdo de efluentes das diversas atividades consumidoras.
Sendo assim, ele deve conter informagdes como, por exemplo, (ABNT, 2019b):

e I|dentificacdo das demandas de agua existentes, calculo estimativo de
volumes e vazdes necessarias e respectivos requisitos de qualidade
associados;

¢ Definicdo das demandas potaveis e ndo potaveis;

¢ Identificagdo dos indicadores de consumo;

¢ |dentificacdo das possiveis ofertas de agua potavel e ndo potavel

As andlises de balanco hidrico podem ser realizadas com o auxilio de modelos
matematicos (JO, 2011; KENWAY et al., 2011; SILVA, 2013; FAROOQUI et al.,
2016; RENOUF et al., 2017; VALENTINA, 2017; GUZZO, 2017). Por isso, diversas
metodologias tem sido desenvolvidas e aplicadas em sistemas de tratamento de
efluentes (ZHU et al.,, 2019), dispositivos de conversao de energia quimica em
energia elétrica (LISO et al., 2016), indicadores de metabolismo da &gua urbana
(FAROOQUI et al., 2016; RENOUF et al., 2017), parques industriais (TUAN et al.,
2016;), redes de distribuicdo de agua (BERARDI et al.,, 2017), desempenho
hidrolégico de cidades (KENWAY et al., 2011), dimensionamento de tanques para
aproveitamento de agua de chuva (IMTEAZ et al., 2012; IMTEAZ et al., 2017) e em
edificacdes comerciais (VALENTINA, 2017; GUZZO, 2017).

Dentre as metodologias aplicadas para a elaboracdo do balanco hidrico, a Analise
de Fluxo de Material (AFM) tem sido aplicada para descrever os fluxos de agua de
um determinado sistema (GAO et al.,, 2011; GUZZO, 2017; VALENTINA, 2017,
VERGER et al.,, 2018; NIKA et al.,, 2020). Visto que, a AFM é um instrumento
confiavel para descrever fluxos de materiais (mercadoria ou substancias) e estoques
dentro de varios sistemas (CENCIC e RECHBERGER, 2008). A partir da avaliacédo
sistematica dos fluxos e estoques de materiais (mercadorias e substancias) dentro
de um sistema definido no espago e no tempo, a AFM conecta as fontes, os
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caminhos e os sumidouros intermediérios e finais de um material (IWR, 2017). A
Figura 14 ilustra um tipico modelo de AFM, com os fluxos internos conectando
processos dentro do limite do sistema e os fluxos de importagcdo e exportacao
cruzando o limite do sistema. Na Figura, os fluxos 1, 3 e 5 sédo definidos pelo seu
valor médio proveniente de medicdes e por seu erro padrao associado, o “Fluxo 2”
recebe um valor constante e os fluxos 4, 6 e 7 sédo desconhecidos. Além disso, um
coeficiente de transferéncia (ndo constante), denominado TC34 é fornecido

definindo quanto do fluxo 3 é transferido para o fluxo 4.

Figura 14 — Exemplo de fluxograma de AFM com sete fluxos e trés processos
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Fonte: Cencic (2016)

De acordo com Cencic e Rechberger (2008), um dos problemas enfrentados na
aplicacdo de processos de andlise de fluxo de materiais € como lidar com dados
incertos ou inconsistentes, como exemplificado na Figura 14. Além disso, outro
grande problema de muitos estudos de analise de fluxo de materiais ou substancias
€ a necessidade de utilizacdo de mais de um software, como, por exemplo, o Excel
associado a um software grafico, o que despende de maior trabalho e propicia a
geracado de erros. Diante disso, o software STAN foi desenvolvido a fim de superar
essas deficiéncias encontradas na analise de fluxo de materiais, e tem sido adotado
por diversos autores (SIMA et al., 2013; ARAMPATZIS et al., 2016; MALDONADO et
al., 2017; SINGKRAN, 2017; MEDEIROS et al., 2020).

3.7.1.1 O Software STAN

O STAN (subSTance flow ANalysis) é um software gratuito, produzido pelo
Universidade de Tecnologia de Viena (Instituto de Qualidade da Agua, Recursos e
Gerenciamento de Residuos) em cooperacdo com o INKA software, que ajuda a
realizar a analise de fluxo de material. No STAN € possivel construir um modelo

grafico com componentes predefinidos (processos, fluxos, limite do sistema, campos



56

de texto), inserir ou importar dados conhecidos (fluxos de massa e estoques, fluxos
de volume e estoques, concentracdes, coeficientes de transferéncia) para diferentes
camadas (mercadorias, substancia e energia) e periodos de tempo. O algoritmo de
calculo utiliza ferramentas estatisticas matematicas, como reconciliacdo de dados,
propagacdo de erros e deteccdo de erros grosseiros. Um gréafico do modelo com
fluxos exibidos como setas Sankey (ou seja, a largura de um fluxo é proporcional ao
seu valor) pode ser impresso ou exportado em varios formatos e resolucdes (IWR,
2017).

Randersen et al. (2011) aplicaram o software STAN na andlise de fluxo de material
de um sistema de compostagem doméstica, através da construcdo de graficos com
a adicdo de fluxos de massa conhecidos, concentracbes e coeficientes de
transferéncia ao modelo. Com isso, de acordo com os autores, foi possivel realizar
simulacdes para reconciliar dados incertos® e calcular dados desconhecidos. J& Lee
et al. (2015) utilizaram o software STAN para estabelecer o fluxo de substancias
presentes em televisores e monitores de computador, em um estudo de caso

realizado na Coréia.

Nas pesquisas de Valentina (2017) e Guzzo (2017) o software STAN foi utilizado na
elaboracdo do balanco hidrico de um Shopping Center, envolvendo os pontos de
consumo de agua potavel e geracéo de efluentes, assim como as fontes alternativas

de agua disponiveis na edificacao.

3.8 VIABILIDADE ECONOMICA DE ESTRATEGIAS DE CONSERVACAO DE
AGUA

Tendo a viabilidade técnica da alternativa sido comprovada, € elaborada entdo a
viabilidade econdmica do projeto, na qual deve ser considerado o desenho do layout
da planta, as principais dimensfes das unidades, a area ocupada, a energia
requerida, 0s equipamentos necessarios e outros itens relevantes para a obra em
questdo (VON SPERLING, 2007). Alem disso, € necessario que 0 Seu custo seja
comparado com 0s custos de outras alternativas de gerenciamento de agua e

também o custo de n&o realizar nenhuma mudanca na gestdo da agua (NRC, 2012).

°A reconciliacdo de dados permite que os valores médios de dados incertos sejam alterados de
forma que as contradigbes desaparecam, reduzindo a incerteza dos dados (IWR, 2017).
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Desse modo, a escolha das melhores alternativas exige a utilizagéo de instrumentos
de apoio a decisdo que simplifiquem a avaliacdo das alternativas (PUCCINI, 2011),
como, por exemplo, os métodos quantitativos de analise de investimentos, que se
baseiam em técnicas matematicas para prever o futuro do projeto (BLANK e
TARQUIN, 2012).

3.8.1 Métodos quantitativos de andlise de investimentos

Os métodos quantitativos de analises de investimentos mais utilizados sdo o Valor
Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e o Payback. Para que sejam
aplicados é necesséria a elaboracdo de um fluxo de caixa, contabilizando o
investimento inicial para implantacdo do projeto e as receitas e despesas geradas
(CURY, 1999; PUCCINI, 2011; BLANK e TARQUIN, 2012; BREALEY et al., 2013).
Na Figura 15 tém-se um esquema de um fluxo de caixa simplificado para um

horizonte de projeto de 10 anos.

Figura 15 — Fluxo de Caixa Simplificado para um horizonte de 10 anos.
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Os métodos quantitativos de analises de investimentos mais utilizados séo descritos
nos itens 3.8.1.1, 3.8.1.2 e 3.8.1.3.

3.8.1.1 Valor Presente Liquido (VPL)

O VPL corresponde € a soma algébrica das receitas e custos de um projeto, sendo
considerado o critério mais rigoroso e isento de falhas técnicas e, de maneira geral,
o melhor procedimento para comparacao de projetos (CURY, 1999; BREALEY et al.,
2013).
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O VPL pode ser interpretado como uma medida do valor presente da riqueza futura
gerada pelo projeto (PUCCINI, 2011) e é calculado pela Equacéo 3:

Ft

VPL= Y ——
i\t
t=0(1+1)

sendo:
Ft — o fluxo de caixa liquido do projeto, no periodo t.
i — ataxa de atratividade do investimento usada para atualizar o fluxo de caixa

De acordo com o método do VPL, temos:

e VPL >0 - o0 projeto é viavel e deve ser aceito
e VPL =0 - é indiferente aceitar ou rejeitar o projeto

e VPL <0 -0 projeto ndo € viavel e ndo deve ser aceito
3.8.1.2 Taxa Interna de Retorno (TIR)

A TIR é definida como a taxa de juros que torna nulo o valor presente de um fluxo de
caixa (CURY, 1999; PUCCINI, 2011).

A TIR de um determinado projeto é a taxa de juros i* que satisfaz a Equacéo 4:

VPL Zn: —Ft 0 4
£ (A+ix)
De acordo com o método da TIR, temos:

e TIR >TMA™ — o projeto é viavel e deve ser aceito
e TIR = TMA — é indiferente aceitar ou rejeitar o projeto

e TIR < TMA — 0 projeto néo é viavel e ndo deve ser aceito

A maior vantagem do método da TIR € apresentar como resultado o valor de uma

taxa de juros, caracterizando-se como um indicador de rentabilidade, enquanto o

1°TMA (Taxa Minima de Atratividade) € uma taxa que deve ser composta por uma taxa de juros
bésica (livre de risco) e uma taxa de juros que representa a compensacéao pelo risco que o investidor
deseja correr para investir seu capital (CURY, 1999).
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método do VPL pode ser considerado como um indicador de lucratividade (CURY,
1999).

3.8.1.3 Payback

O Payback (periodo de retorno ou periodo de pagamento) é um tempo estimado
para as receitas, poupancas e outros beneficios monetarios recuperarem
completamente o investimento inicial mais uma taxa de retorno declarada “".
Existem dois tipos de analise de retorno, conforme determinado pelo retorno exigido:
o Payback simples, onde é considerada apenas a recuperacdo do investimento
inicial; e o Payback Descontado, onde € considerado que algum retorno deve ser
realizado além de recuperar o investimento inicial (BLANK e TARQUIN, 2012;

BREALEY et al., 2013).
3.8.2 Ponto de Equilibrio de Fisher

Para Kassai (1996) e Militdo e Alberto (2011), no caso de projetos mutuamente
excludentes, deve-se utilizar uma andlise ainda mais detalhada do que os métodos
do VPL e da TIR, visto que, apesar de possuirem vantagens, também possuem
limitacbes em sua aplicacdo, podendo divergir na sele¢cdo do projeto mais viavel.
Desse modo, o denominado Ponto de Equilibrio de Fisher, ou Interseccéo de Fisher,
indica o ponto (local) de uma curva onde a taxa de juros torna 0s investimentos
equivalentes em termos de atratividade econbémica, ou seja, que produz 0 mesmo
VPL, e tem sido um importante indicador no suporte a decisdo para a selecao do
projeto mais viavel (NETO, 1992; KASSAI, 1996; MILITAO e ALBERTO, 2011). A
Figura 16 ilustra a intercessdo na qual a escolha dos projetos € indiferente em

relacdo ao retorno financeiro.
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4 METODOLOGIA

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Devido a lacuna nacional de legislacdes a respeito do retso de agua, em dezembro
de 2019, a ABNT, publicou duas normas com o intuito de delimitar critérios para a
conservacao de agua e do uso de fontes alternativas (ABNT, 2019b; ABNT, 2019c).
Dentre as fontes alternativas regulamentadas, destaca-se a possibilidade de
inclusdo da 4gua de relso proveniente do esgoto sanitario como fonte alternativa de
agua nao potavel. Alternativa ndo considerada por Guzzo (2017), Valentina (2017) e
Gonzalez (2018), os quais avaliaram técnica e economicamente, o relso de agua
cinza e o aproveitamento de agua de chuva e 4gua de condensado no Shopping
Center Vila Velha (SCVV), localizado na cidade de Vila Velha/ES.

Desse modo, neste trabalho foi analisada a viabilidade de atendimento da demanda
por dgua nédo potavel a partir das fontes alternativas consideradas por Guzzo (2017),
Valentina (2017) e Gonzalez (2018), com a inclusao da agua de relso proveniente
do esgoto sanitario como fonte alternativa de agua nao potavel. Para isso foram
estabelecidos e avaliados cenarios de uso das fontes alternativas de agua (agua de
condensado, 4gua cinza, agua de chuva e esgoto) e, para cada cenario estabelecido
foi criado um balanco hidrico, considerando os fluxos de entrada e saida de 4gua do
sistema. Além disso, foi feito um levantamento do tipo de tratamento ao qual cada
fonte alternativa de agua nao potavel deve ser submetido, considerando os custos e

o nivel de tratamento requerido.

Os cenarios foram estabelecidos considerando as vazfes provenientes de medi¢des
de consumo de agua potavel, producdo de agua de condensado, 4gua cinza e
esgoto sanitario realizadas na edificacdo por Guzzo (2017) e Valentina (2017).
Foram considerados ainda dados de precipitacdo registrados em estacao
meteoroldgica, a fim de estimar o potencial de captacdo de agua de chuva da
edificacdo. Diante dos resultados obtidos no balanco hidrico, foi realizada a analise
de viabilidade econdmica de cada cenério estabelecido, envolvendo custos de
implantacédo, operacdo e manutencao, além do retorno financeiro gerado por cada

cenario de uso de fontes alternativas de agua.
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Desse modo, foi possivel avaliar a viabilidade do redso de esgoto sanitario em
comparacgao com o relso de agua cinza, isoladamente ou associado a outras fontes
alternativas, levando em consideracdo a conservacao dos recursos hidricos e o

retorno financeiro da implantacéo do projeto.
4.2 CARACTERIZACAO HIDRICA DA EDIFICACAO

De acordo com ABNT (2019b), a caracterizacdo hidrica de uma edificacdo
contempla as informacfes que possibilitam a compreensédo do ciclo da agua. Tais
informacdes sdo utilizadas para elaboracdo de balanco hidrico e estudo de
viabilidade técnica e econbmica, os quais sdo a base de tomada de decisdes para

definicdo das acdes de conservacdo de agua a serem previstas em uma edificacao.

E importante destacar que a caracteriza¢éo hidrica de uma edificacdo nova deve ser
realizada ainda na fase de concepcao/estudos preliminares do empreendimento
(ABNT, 2019b). Porém, para edificios existentes, como neste estudo de caso, a
caracterizacdo hidrica deve ser realizada por meio de levantamento de campo.
Desse modo é possivel obter informacdes, como: tipologia da edificacdo, oferta de
fontes de agua, populacdo a ser atendida, projetos de distribuicdo e de reservacgao

de &gua, sistemas de esgotamento sanitario e drenagem, entre outros.
4.2.1 Tipologia da edificacéo

O Shopping Center Vila Velha (SCVV) (Figura 17), localizado no municipio de Vila
Velha, no estado do Espirito Santo, foi inaugurado em agosto de 2014 e é o maior
shopping do estado, com um terreno de 140 mil m?, sendo 71 mil m2 de area bruta
locavel (BR MALLS, 2019).

O empreendimento conta com 233 lojas satélites, 4 mil vagas de estacionamento,
um hipermercado com 9 mil m?, praca de alimentagcdo com 30 operagbes, Game
Center, 08 mega lojas, 18 lojas ancoras e uma Alameda Gourmet com quatro
restaurantes. O shopping também oferece casas de cambio, um centro de
diagndéstico por imagem, espaco de pequenos servicos, como chaveiro, casa lotérica
e conserto de roupas. Além disso, o shopping possui areas exclusivas para
entretenimento e eventos infantis e uma area com 10 mil m? destinados a

entretenimento e lazer, como shows musicais e pecas de teatro (BR MALLS, 2019).
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O SCVV possui ainda sete reservatorios de contencdo de agua pluvial, denominados
por RECAPs, os quais possuem a finalidade de amortecer a vazéo de 4gua pluvial a
ser encaminhada para o sistema de drenagem publico, evitando alagamentos e
enchentes. Localizados em diferentes pontos do terreno, os sete RECAPs totalizam

capacidade de armazenamento de 644,4m3 (Guzzo, 2017).

A edificacdo possui sistema de armazenamento e distribuicdo de agua apenas para
agua potavel e o abastecimento € proveniente da Companhia Espirito Santense de
Saneamento (CESAN). O esgoto gerado na edificacdo € direcionado para a rede
publica de esgotamento sanitario e segue para tratamento em estacdo da CESAN.
Desse modo, a edificacdo ndo possui nenhum tipo de sistema para reldso ou
aproveitamento de agua, portanto, os sistemas de reliso e aproveitamento de fontes
alternativas de agua nao potavel descritos nesta metodologia foram idealizados por

esta pesquisa ou por pesquisas anteriores realizadas no SCVV.
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Fonte: Google Earth (Acesso em 27 mar. 2019).

Guzzo (2017) e Valentina (2017) realizaram estudos no Shopping Center Vila Velha
(SCVV) com o intuito de propor solucdes para a conservacao de agua na edificacao,
visto que o shopping em questédo exerce alto consumo de agua potavel e ndo possui
nenhuma prética de conservacdo de agua. Além disso, a pesquisa foi subsidiada
pela facilidade na coleta de dados e informacdes essenciais para a correta
caracterizacdo hidrica da edificacdo. A seguir sdo apresentadas informacfes sobre

consumo, demanda e fontes alternativas de agua para a edificacéo.
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4.2.2 Consumo de agua potavel

O consumo de agua potéavel da edificacdo foi avaliado por Guzzo (2017) e Valentina
(2017) através de um plano de setorizagdo do consumo de agua, o qual possibilitou
uma divisdo por setores de cada atividade consumidora de agua (Figura 18). Foram
avaliadas as vazdes de agua consumida em banheiros, refeitorio, restaurantes, torre
de resfriamento, area de eventos, cinema, supermercado, caixa de compensacao,
saldo de beleza, lavanderia, academia, tanques e lojas. Foram realizadas leituras
dos medidores no periodo de outubro de 2016 a janeiro de 2017, totalizando 72 dias

de medicbes em todos os 192 hidrémetros da edificacédo.

Figura 18 — Setoriza¢@o do consumo de agua potavel do Shopping Vila Velha, de acordo com as
leituras realizadas por Guzzo (2017) entre outubro de 2016 e janeiro de 2017.

Outros Area de eventos Caixa de compensacio
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Restaurantes
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0,05% Supermercado
Vestiario 7,75%

Saldo de beleza
1,34%

Sala deresgate
Qﬂz%/
Academia Cinema

0,94% 2,08% Banheircs funcionarios

0,873

Fonte: Adaptado de Guzzo (2017)

Apesar da grande quantidade de atividades consumidoras de agua monitorada, elas
nao cobrem 100% do consumo do Shopping. Algumas atividades como os banheiros
das docas e as torneiras de servico ndo foram medidas (GUZZO, 2017). Desta
forma, como nao foi possivel monitorar todas as atividades consumidoras de agua,
aplicou-se a diferenca entre a leitura do hidrébmetro geral (CESAN) da edificacéo e o
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somatorio das leituras realizadas nas demais atividades, sendo o resultado atribuido
a classe “outros”. Neste estudo, a classe “outros” representa, entdo, todas as

atividades consumidoras de agua que nao foram medidas diretamente.
4.2.3 Demanda de agua potavel e ndo potavel

A demanda por agua potével € proveniente de pias e bebedouros (banheiros sociais,
cinema, funcionarios, sala de resgate, vestiarios e academia), lavanderia, saldo de
beleza, lojas, refeitério, restaurante, area de eventos e 0s usos denominados
“outros”. J& a demanda por agua ndo potavel é proveniente das bacias sanitarias e
mictorios (banheiros sociais, cinema, funcionarios, sala de resgate, vestiarios e
academia), dos tanques, da caixa de compensacado e da torre de resfriamento do

sistema de ar condicionado.

E importante destacar que somente foi possivel realizar as medicdes no periodo de
outubro de 2016 a janeiro de 2017 (GUZZO, 2017), ou seja, hao completando um
ano de medicdo. Desta forma, optou-se por considerar uma demanda constante e
igual a média diaria dos valores medidos neste periodo. Considerando que este
periodo engloba o verdo e a época de férias escolares, este seria um cenario de

maior demanda pelas fontes de agua.

Sendo assim, foi considerado que a demanda diaria mensal de agua da edificacéo &
de 308,33m3, sendo que deste volume, 49,93% (153,94m3) corresponde a demanda
por agua potavel e 50,07% (154,39m3) corresponde a demanda por agua nao

potavel.

O detalhamento dos pontos de demanda por agua potavel, assim como o percentual
ao qual cada ponto representa no volume demandado pode ser observado na Figura
19. Ja o detalhamento dos pontos de demanda por agua nao potavel e seus
respectivos percentuais demandados é exibido na Figura 20.
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Figura 19 — Percentual da demanda média diaria de agua potavel correspondente as diversas
atividades consumidoras do Shopping Vila Velha.
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Fonte: Adaptado de Guzzo (2018)

Figura 20 — Percentual da demanda média diaria de 4gua nédo potavel correspondente as diversas
atividades consumidoras do Shopping Vila Velha.
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4.2.4 Fontes alternativas de agua nado potavel

Neste item procurou-se identificar as fontes de agua ndo potavel disponiveis na
edificacdo, sendo elas: a agua cinza, a agua de condensado, a 4gua de chuva e o
esgoto sanitario. Além disso, foi estimado o potencial de oferta dessas fontes
alternativas, que poderiam suprir as demandas por agua nédo potavel da edificacao.
As ofertas de 4gua cinza, esgoto sanitério e agua de condensado foram previamente
definidas a partir dos dados medidos e estimados por Guzzo (2017) e Valentina
(2017). J& para a determinacado da oferta de 4gua de chuva aplicou-se o método da

simulacédo para o dimensionamento de reservatorios, descrito no item 3.4.2.1.1.

Os calculos foram realizados no software Microsoft Office Excel e o desempenho de
cada sistema foi avaliado por meio dos parametros confianca e eficiéncia, conforme
apresentados por Bezerra et al. (2010). A confianca do sistema esta relacionada a
verificacdo do servico a demanda, sendo, portanto, a relacdo entre o periodo em que
a demanda é atendida com a agua da chuva e o periodo total investigado. Ja a
eficiéncia é considerada como a relacdo entre o volume de agua de chuva captada e
o volume de &gua de chuva que foi realmente utilizado, ou seja, aquele que nédo

excede o volume previsto do reservatorio.
4.2.4.1 Agua cinza, 4gua negra e esgoto sanitario

A oferta de 4gua cinza e de esgoto sanitario segue o mesmo comportamento que a
demanda por agua potavel e ndo potavel, ja que esta também varia de acordo com o
fluxo de pessoas na edificacdo. No entanto, considerando que a demanda por agua
neste estudo foi considerada constante, a oferta de agua cinza e de esgoto também

foram assumidas como constantes ao longo do ano.

Desse modo, o valor médio produzido de agua cinza foi determinado a partir do
consumo de agua potavel nas pias e bebedouros (banheiros sociais, cinema,
funcionarios, sala de resgate, vestiarios e academia), lavanderia, saldao de beleza,

tanques, caixa de compensacao e lojas (GUZZO, 2017).

O valor médio produzido de agua cinza escura e agua negra foi determinado a partir
do consumo de agua potavel nas bacias sanitarias e mictorios (banheiros sociais,
cinema, funcionarios, sala de resgate, vestiarios e academia), refeitorio, restaurante,

area de eventos, supermercado e “outros”.
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Jé o valor médio produzido de esgoto sanitario foi determinado a partir da soma dos

volumes produzidos de &gua cinza clara, &gua cinza escura e agua negra.

4.2.4.2 Agua de condensado

Apesar de a agua de condensado ser considerada uma fonte alternativa de agua
nao potavel instavel, conforme item 3.4.2.2, nesta pesquisa ela foi considerada como
constante durante todos 0os meses do ano. Isso porque o periodo de monitoramento
da producédo de 4gua de condensado realizado por Guzzo (2017), ndo permitiu a
estimativa de geracdo para todos os meses do ano. Dessa forma, a oferta diaria de
agua de condensado foi considerada igual a média dos valores medidos por Guzzo
(2017) no periodo de outubro de 2016 a janeiro de 2017.

O volume de producédo de agua de condensado foi estimado por Guzzo (2017) a
partir da medicdo de vazdo de 4 drenos existentes na edificacdo e, apos a
manipulacéo dos dados, a autora encontrou um valor médio de 5,8L/TR.d.** Esse
valor foi relacionado com a tonelada de refrigeracéo total do SCVV e conclui-se que
a producdo total diaria de agua de condensacéo é de, aproximadamente, 9,7 m3 e a

producdo anual equivalente a 291 ms.

4.2.4.3 Agua de chuva

A estimativa do potencial de captacdo de dgua de chuva foi realizada com base em
dados diarios de precipitacdo da estacdo pluviométrica n°® 83648, localizada na
cidade de Vitéria - ES, disponivel pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
Foram utilizados dados do periodo de 2003 a 2018, sendo desconsiderados 0s anos
de 2009 e 2010 devido a falhas nos dados de medicéo diaria. Foi aplicado entdo o
meétodo da simulacdo descrito no item 3.4.2.1.1, considerando o descarte de 2 mm
da precipitacao inicial para cada dia com chuva, e o coeficiente de escoamento de
95%, conforme especificagcdo da NBR 15527:2019 e o material utilizado no telhado,

respectivamente.

1 As maquinas de refrigeragdo tém sua capacidade nominal avaliada em toneladas de refrigeracao
(TR). Uma tonelada de refrigeragdo possui um efeito frigorifico igual aquele produzido por uma
tonelada de gelo derretendo em 24 horas (MILLER e MILLER, 2014).



69

O reservatorio foi considerado cheio no inicio da contagem do tempo, conforme
recomendado pelo método e a simulacdo foi feita de maneira continua,
considerando dados diarios de precipitacdo e de demanda por agua nao potavel.
Além disso, foi considerado o volume de reservacao de 644,4m3, correspondente ao

somatorio do volume dos sete RECAPS existentes na edificacéo.

A &rea de captacéo foi considerada igual a 55.288,15m2, que correspondente a area
da cobertura da edificacdo (Guzzo, 2017). Com a area de captacéo, o volume dos
RECAPs e a aplicacdo do método da simulacdo descrito no item 3.4.2.1.1, foi
possivel identificar o volume de agua potavel que poderia ser economizado a partir

do aproveitamento de agua de chuva, assim como seu volume de extravasamento.

Além disso, foi possivel identificar os dias do ano que teriam sua demanda
completamente atendida pela agua de chuva e aqueles em que seria necessario o
suprimento com agua potavel. A partir desses dados foi possivel entdo determinar o
desempenho do sistema de aproveitamento de agua de chuva e também o volume
anual de reposicdo necessario para suprir a demanda da edificacdo nos dias em que

a oferta de agua de chuva foi menor que a demanda.

4.3 ESTRATEGIAS PARA CONSERVACAO DE AGUA

Como estratégias para conservacdo de agua adotando fontes alternativas de
suprimento de demandas ndo potaveis, neste estudo foram definidos trés cenarios
(Quadro 8) com diferentes percentuais de uso das fontes alternativas de agua néo

potavel, e também de 4gua potavel, para atender a demanda de agua da edificacéo.

Quadro 8 — Cenarios propostos de redso e aproveitamento de agua no Shopping Vila Velha

Cenarios Agua de A_gua Esgoto Agua de Agya
Chuva Cinza Sanitario Condensado Potavel
Cenério 1 X X X X
Cenério 2 X X
Cenério 3 X X X X

Fonte: Autoria propria

Os cenarios apresentados no Quadro 8 foram definidos com base no trabalho de
Guzzo (2017), o qual verificou que as 4guas de chuva, de relso e de condensado
poderiam suprir, respectivamente, 118, 20 e 6% da demanda de agua nao potavel
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do SCVV. Contudo, deve-se destacar que, nesta pesquisa os dados de entrada para
0 célculo do volume ofertado de 4gua de chuva foram diferentes dos utilizados por
Guzzo (2017), que aplicou o método da simulacdo com precipitacbes médias

mensais no periodo de 2003 a 2016.

O Cenario 1 € o mesmo encontrado por Guzzo (2017) como sendo a melhor opcao
para atender a demanda de &gua ndo potavel da edificagdo — quando analisadas
como fontes alternativas: a 4gua cinza, a agua de chuva e a 4gua de condensado —
no entanto, a autora ndo apresentou estudo de viabilidade econémica. O Cenario 2
foi atribuido para que seja avaliada a viabilidade econbémica do tratamento de
esgoto, principal objetivo deste trabalho. J4 o Cenario 3 foi atribuido com o intuito de
comparar a viabilidade econémica entre o tratamento de 4gua cinza e o do esgoto

sanitario.
4.4 TECNOLOGIAS DE TRATAMENTO PARA PRODUZIR AGUA DE REUSO

Neste item foram definidos, para cada fonte de 4gua nao potavel, os tratamentos
necessarios de acordo com a qualidade da agua requerida. Foram levados em
consideracdo os volumes disponiveis para redso ou aproveitamento, assim como

aspectos construtivos de cada tipo de tratamento.

Para o tratamento da agua cinza foi considerado o dimensionamento de uma ETAC
realizado por Valentina (2017) para atendimento das demandas de bacias sanitarias
e mictorios no Shopping Center Vila Velha. A autora prop6s a associacdo em seérie
de um Reator Anaerdbio Compartimentado (RAC), um Wetland Construido de Fluxo
Vertical (CW-FV) e desinfeccéo por cloracao (Figura 21). Este esquema foi definido
levando-se em consideracdo a qualidade necessaria do efluente tratado para reuso,
as caracteristicas da agua cinza bruta, as condi¢cdes climaticas da regido e a

reducéo do custo.
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Figura 21 — ETAC proposta por Valentina (2017).
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CW-FV: Wetland Construido de Fluxo Vertical
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Fonte: Adaptado de Valentina (2017)

Para o relso de esgoto sanitario, a escolha da tecnologia de tratamento teve como
base o conceito “Fit for purpose”, detalhado no item 3.6.3. Considerando a qualidade
do efluente bruto e a qualidade requerida para os usos finais do efluente tratado,
foram avaliadas trés alternativas de associacdo de métodos de tratamento para

produzir agua de reudso a partir do esgoto sanitario da edificacéo.

Na alternativa 1, o esgoto bruto passa pelo tratamento preliminar (gradeamento e
desarenador) e por um medidor de vazdo. Posteriormente, o efluente é
encaminhado para um reator anaerdbio compartimentado, para um wetland
construido de fluxo vertical e, posteriormente, para filtros de areia e carvao ativado,
sendo entdo direcionado para um tanque de desinfeccdo onde ocorre a cloracdo. A
Figura 22 ilustra o0 esquema proposto.

Figura 22 — Esquema: Estacéo de Producéo de Agua de Relso proposta para tratamento do esgoto
sanitario gerado no SCVV- Alternativa 1.

Esgoto bruto
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) T = —
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—— —— -—— —
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Filtro de carvdo Filtro de areia Wetland construido
ativado de fluxo vertical

Fonte: Autoria propria

A escolha dos métodos de tratamento da Alternativa 1 foi feita com base no
fluxograma avaliado por Valentina (2017) para o tratamento de aguas cinzas, e
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adicionou-se a etapa de filtracdo terciaria, para remocdo de sélidos suspensos

residuais e de compostos organicos e inorganicos.

Contudo, de acordo com Gongalves et al. (2019), os wetlands s&o instalados
preferéncialmente em edificacbes com pequena demanda por agua de relso e que
possuam disponibilidade de area para sua implantacdo. Desse modo, a viabilidade
da instalacdo de um wetland construido de fluxo vertical para a producao de 4gua de
reduso a partir do esgoto sanitario deve ser avaliada, uma vez que, apesar de o
empreendimento dispor de area livre para a implantacédo, a demanda por agua nao

potavel é alta, conforme item 4.2.3.

Na Alternativa 2, o esgoto bruto passa pelo tratamento preliminar (gradeamento e
desarenador) e por um medidor de vazdo. Posteriormente, o efluente é
encaminhado para um reator UASB, para um filtro biol6gico aerado submerso
(FBAS) e posteriormente para filtros de areia e carvao ativado, sendo entéo
direcionado para um tanque de desinfeccdo onde ocorre a cloracdo. A Figura 23
ilustra o esquema proposto.

Figura 23 — Esquema: Estag&o de Producéo de Agua de Relso proposta para tratamento do esgoto
sanitario gerado no SCVV - Alternativa 2.
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Fonte: Autoria propria

A escolha dos métodos de tratamento da Alternativa 2 foi determinada com base no
sistema anaerobio — aerdbio definido para a Alternativa 1 e visando um sistema mais
compacto. Note que na Alternativa 2, o RAC foi substituido por um reator UASB e 0
WCFV foi substituido por um FBAS, permanecendo as demais unidades iguais a

Alternativa 1. Reatores UASB sdo considerados sistemas compactos e a sua
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associacdo com o FBAS aumenta a remog¢do de matéria organica e de sélidos em
suspensao (GONCALVES, 2007). Além disso, como o excesso de lodo produzido
nos biofiltros é recirculado para o reator UASB n&o ha necessidade de instalacdo de
unidades especificas para tratamento do lodo aerdbio, o que reduz o fluxograma do
sistema de tratamento (CHERNICHARO, 2007).

Na alternativa 3, o esgoto bruto passa pelo tratamento preliminar (gradeamento e
desarenador) e por um medidor de vazdo. Posteriormente, o efluente é
encaminhado para um biorreator de membrana (MBR) e para um filtro de carvao
ativado, sendo entdo direcionado para um tanque de desinfeccdo onde ocorre a
cloracdo. A Figura 24 ilustra o esquema proposto.

Figura 24 — Esquema: Estagdo de Producdo de Agua de Relso proposta para tratamento do esgoto
sanitério gerado no SCVV — Alternativa 3.
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Fonte: Autoria propria

Na Alternativa 3 os sistemas de tratamento anaerdbio, aerdbio e de filtragdo por
areia foram substituidos pelo biorreator de membrana. O MBR é uma tecnologia de
tratamento alternativa ao tratamento secundario convencional, que reduz a area
requerida para instalacéo do sistema, sendo adequado para instalacdo em sistemas
de redso da a4gua (METCALF & EDDY, 2007; FATTA-KASSINOS et al., 2016).
Contudo, devido ao consumo de energia caracteristico dos MBR, em especial
agueles que utilizam membranas de ultrafiltracdo, (GONCALVES et al.,, 2019) a

viabilidade econdémica de sua instalacéo deve ser analisada.
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Para o sistema de captacéo de 4gua de chuva foi considerado um sistema composto
por filtro de sdlidos, poco técnico e reservatorio de descarte de primeira chuva,
conforme NBR 15527 (ABNT, 2019a).

O método de desinfeccao para o aproveitamento de agua de condensado e agua de
chuva sera o0 mesmo estabelecido para as outras fontes alternativas, para efeito de
comparacao de viabilidade econbmica.

4.5 ANALISE DE VIABILIDADE TECNICA DOS CENARIOS

Para realizar o estudo de viabilidade técnica foram avaliadas as ofertas e as
demandas de agua, associando quantidade e qualidade de agua ndo potavel para
0S mais diversos usos no empreendimento. Além disso, foram avaliadas as
possiveis modificagdes na morfologia da edificacdo, identificando onde as partes
constituintes dos sistemas podem ser instaladas, assim como a possibilidade de
aproveitamento de alguma estrutura ja existente, como, por exemplo, o uso dos

RECAPSs para reservacdo da agua de chuva captada na cobertura.
4.5.1 Balanco hidrico

O balanco hidrico é fundamental para a analise de um novo processo ou de um
processo ja existente, e pode ser um dos procedimentos usados para tomada de
decisfes. Nesta pesquisa o0 balanco hidrico sera utilizado como ferramenta de apoio
a decisdo para identificar o melhor cenario de uso de fontes alternativas. Para
construir o balanco hidrico foram definidas as correntes envolvidas no processo,

suas fronteiras e seu fluxograma.

A Figura 25 apresenta um esquema geral do balanco hidrico proposto por este
estudo para o Shopping Center Vila Velha, com as fontes de agua potavel e nao
potaveis, assim como 0s pontos de consumo considerados nesta pesquisa. Para
cada cenario do item 4.3 foi simulado um balanco hidrico, levando em consideracao
0s percentuais de volume a serem utilizados de cada fonte de agua néo potavel. O
balango hidrico foi simulado com o auxilio do software STAN, descrito no item
3.7.1.1.
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Figura 25 — Esquema geral do Balango Hidrico proposto para o Shopping Center Vila Velha,
considerando as diferentes fontes de agua e demandas potaveis e ndo potaveis.
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Fonte: Autoria propria

4.5.1.1 Cenério 1: reuso de agua cinza e aproveitamento de agua de chuva e de

condensado

Para o sistema de relso de agua cinza foram utilizados os componentes definidos
por Valentina (2017), a qual considerou o atendimento das demandas das bacias
sanitarias dos dois banheiros do cinema, dos dois banheiros dos funcionérios, e dos
quatro banheiros sociais do setor Norte e dos dois da Praca de Alimentacdo. Com a
inclusdo da agua de chuva, foi possivel incluir também a distribuicdo de agua nao
potavel para as demais demandas da edificacdo, sendo estas: tanques, bacias
sanitarias dos quatro banheiros sociais do setor Sul, dos banheiros da academia, do
banheiro da sala de resgate, dos banheiros do vestiario e da caixa de compensacéo,
além da demanda da torre de resfriamento, atendida pela agua de chuva e pela
agua de condensado.
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Para o sistema de aproveitamento de agua de chuva foi proposta a instalacdo de
uma tubulacéo direcionando a 4gua de chuva coletada pela cobertura da edificacéo.
Além disso, foi idealizado um sistema de filtracdo de sdlidos e de descarte de
primeiro fluxo, conforme indicado pela NBR 15527 (ABNT, 2019a). Apos filtracao, a
dgua de chuva deve ser encaminhada para os sete RECAPs existentes na
edificacdo, onde fica armazenada. A 4gua de chuva deve ser entdo bombeada,
conforme a demanda, para o reservatorio inferior de agua de retdso compartilhado
com a agua cinza, por esse estar localizado em cota superior a dos RECAPs.
Posteriormente ambas serdo bombeadas para o reservatério superior de agua de
redso, idealizado para ser localizado na cobertura da edificacéo, e distribuidas para
0s pontos de consumo de agua nao potavel dentro da edificacdo. Sendo o sistema
de distribuicdo de agua ndo potavel, proposto considerando sempre as menores

distancias para instalacéo das tubulacgdes.

Para o sistema de aproveitamento de 4gua de condensado foi proposta a instalacéo
de tubulacdo para coleta e transporte da agua de condensado produzida nas 18
casas de maquina existentes na edificacdo até um reservatoério localizado ao lado da
torre de resfriamento. Propfe-se ainda que, uma parcela da agua de chuva
armazenada, seja bombeada para o referido reservatdrio, onde ocorre a desinfeccao
e bombeamento da 4gua de condensado e da agua de chuva para suprir a demanda

da torre de resfriamento.

A Figura 26 apresenta um esquema do balanco hidrico proposto no Cenario 1 para o
Shopping Center Vila Velha, com as fontes de agua potavel e ndo potaveis, assim

como os pontos de consumo considerados nesta pesquisa.
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Figura 26 — Esquema do Balango Hidrico proposto no Cenario 1 para o Shopping Center Vila Velha,
considerando as diferentes fontes de agua e demandas potaveis e ndo potaveis.
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Fonte: Autoria propria

4.5.1.2 Cenério 2: relso de esgoto sanitario

Para cada alternativa definida no item 4.4 foi considerada a coleta do esgoto pelo
sistema de coleta de esgoto convencional, sem a segregacdo de correntes. O
esgoto coletado é entdo bombeado pela estacéo elevatoria de esgoto bruto (EEEB)
para a Estacdo de Producdo de Agua de Reuso (EPAR). Apés passar pelo sistema
de tratamento, o esgoto tratado € armazenado em um reservatério inferior de agua
de reuso (RIAR), onde ocorre a cloracdo e, posteriormente, bombeado para o
reservatério superior de agua de reuso (RSAR) localizado na cobertura da
edificacdo, para ser distribuido para os pontos de consumo de agua néo potavel.
Além disso, uma parcela do esgoto que passa pelo tratamento adicional por osmose
reversa € encaminhada para um reservatorio a ser localizado ao lado da torre de

resfriamento, para suprir sua demanda conforme necessidade diaria.
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A Figura 27 apresenta um esquema do balanco hidrico proposto no Cenério 2 para o
Shopping Center Vila Velha, com as fontes de agua potavel e ndo potaveis, assim
como os pontos de consumo considerados nesta pesquisa.

Figura 27 — Esquema do Balanco Hidrico proposto no Cenério 2 para o Shopping Center Vila Velha,
considerando as diferentes fontes de dgua e demandas potaveis e ndo potaveis.
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Fonte: Autoria propria

4.5.1.3 Cenario 3: reldso de esgoto sanitario e aproveitamento de agua de chuva e
de condensado

Para cada alternativa definida no item 4.4 foi considerada a coleta, pelo sistema de
coleta e transporte de esgoto convencional da edificagdo, de todo o esgoto gerado
no SCVV, com a segregacao somente das correntes provenientes do restaurante e
do supermercado, as quais sdo encaminhadas para a rede publica de coleta e
transporte de esgoto. O esgoto coletado € entdo bombeado pela estacdo elevatoéria
de esgoto bruto (EEEB) para uma Estac&o de Producéo de Agua de Relso (EPAR).
Apb6s passar pelo sistema de tratamento, o efluente tratado é armazenado em um
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reservatorio inferior de agua de reuso (RIAR), onde ocorre a cloracdo e,
posteriormente, € bombeado para o reservatério superior de agua de retso (RSAR),
localizado na cobertura da edificacdo, para ser distribuido para os pontos de

consumo de agua nao potavel.

J& para o sistema de aproveitamento de agua de condensado e de aproveitamento
de agua de chuva, foi considerada a mesma configuracdo descrita no item 4.5.1.1, o

qual descreve a configuracéo proposta para o Cenario 1.

A Figura 28 apresenta um esquema do balanco hidrico proposto no Cenario 3 para o
Shopping Center Vila Velha, com as fontes de agua potavel e ndo potaveis, assim
como os pontos de consumo considerados nesta pesquisa.

Figura 28 — Esquema do Balanc¢o Hidrico proposto no Cenério 3 para o Shopping Center Vila Velha,
considerando as diferentes fontes de agua e demandas potaveis e ndo potaveis.
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4.6 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA DOS CENARIOS

Para realizar o estudo de viabilidade econdmica foram elaborados orgcamentos para
a implantacdo das estruturas descritas em cada cendrio proposto no item 4.3, assim

como para cada alternativa de tratamento detalhada no item 4.4.

Diante do orgcamento total para implantacéo de cada cenario e de cada alternativa de
tratamento, foram elaborados fluxos de caixa, considerando o investimento inicial, as
despesas e as receitas geradas por cada sistema ao longo do horizonte do projeto.
O “Investimento Inicial” corresponde ao capital para implantacdo do sistema na
edificagdo, que engloba os custos com a rede de coleta da fonte alternativa, de
construcdo das unidades de tratamento e das unidades de armazenamento, custos
com elevatdrias de agua ndo potavel bruta e/ou tratada e com as tubulacdes de
distribuicdo de agua nao potavel para cada ponto de uso. As “Despesas”
correspondem aos custos gerados pela operagcdo e manutencdo do sistema, 0s
guais englobam os custos diretos e indiretos necessarios ao processo. As “Receitas”
correspondem a reducao de despesas gerada pela economia no consumo de agua

potavel, a qual engloba a economia na fatura de agua e esgoto gerada pelo sistema.

Importante destacar que os valores apresentados neste trabalho dizem respeito a
orcamentos para implantacdo dos sistemas aqui descritos, ndo objetivando,

portanto, a proposicdo de projetos para implantacao.
4.6.1 Investimento em bens de capital

O reservatério inferior de agua de retso com capacidade de 40m?3 foi proposto com
parede dupla e dividido em duas camaras, a fim de evitar contaminacao pelo lencol
freatico e facilitar as operacdes de limpeza. O reservatorio superior de agua de
relso sera composto por dois reservatorios de 10m3 cada, totalizando 20ms3. Desse
modo, a capacidade de armazenamento total dos reservatérios citados sera
compativel com a demanda diaria por agua nao potavel da edificacdo. Ja o
reservatorio da torre de resfriamento foi estabelecido para um volume de 25m3,
cerca de 25% do volume demandado diariamente, devido a limitacdo do espaco

disponivel para sua instalagéo.
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Os comprimentos das tubulagdes de coleta das fontes alternativas e de distribuicéo
de 4gua ndo potavel foram determinados de acordo com 0s projetos arquitetdbnicos
do SCVV, de modo que o tracado proposto considerasse sempre as menores

distancias para instalacéo das tubulacoes.

Os custos do investimento inicial para a rede de coleta de agua cinza, caixa de
passagem, elevatoria de agua cinza bruta (EACB), elevatoria de esgoto bruto (EEB),
reservatorio inferior de agua de reuso (RIAR), reservatério superior de agua de
reuso (RSAR), distribuicédo, tubulacdo de desvio para direcionamento da agua de
chuva coletada na cobertura do SCVV, transporte para os RECAPs, bombeamento e
transporte para RIAR, rede de coleta de agua de condensado, reservatério para
demanda da torre de resfriamento e bombeamento para torre de resfriamento foram
obtidos através de consultas em sites de equipamentos de bombeamento, pelo
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgéo Civil (SINAPI,
2020) e, principalmente, pelo Gerador de Precos Brasil (CYPE, 2020), que permite

obter custos de constru¢do adaptados ao mercado.

Os custos de construcdo das unidades de tratamento de agua cinza foram atribuidos
de acordo com orcamento obtido por Valentina (2017), com o valor atualizado de
acordo com o IPCA (indice de Precos ao Consumidor Amplo), conforme item 4.6.4.
Ja para o sistema composto por filtro de sélidos, poc¢o técnico e reservatério para
descarte de primeira chuva, os custos foram determinados a partir de orcamentos
obtidos por Gonzalez (2018), com o valor atualizado de acordo com o IPCA e de

orcamentos dispostos no ANEXO H.

Os custos de construcdo das unidades de tratamento do esgoto sanitario foram
atribuidos de acordo com orgamento obtidos de empresas fornecedoras de sistemas
de tratamento. Os custos das unidades de tratamento de esgoto para as trés
alternativas do cenario 2 estdo dispostos no ANEXO B, ANEXO C e ANEXO D. Ja os
custos das unidades de tratamento de esgoto para as trés alternativas do cenario 3
estado dispostos no ANEXO E, ANEXO F e ANEXO G. No ANEXO H estao dispostos
ainda os custos para o sistema de cloragcéo de todos os cenarios, além do custo do
medidor de vazao e do filtro de carvao ativado que compdem o tratamento proposto

na alternativa 3 de tratamento dos cenarios 2 e 3.



82

4.6.2 Custos de operagdo e manutencao

4.6.2.1 Custos diretos

No Gerador de Precos Brasil, foi possivel obter os custos de operagdo e
manutencdo para a rede de coleta de agua cinza, caixa de passagem, elevatoria de
agua cinza bruta (EACB), elevatéria de esgoto bruto (EEEB), reservatorio inferior de
agua de reuso (RIAR), reservatorio superior de 4gua de retso (RSAR), distribuicéo,
tubulacdo de desvio para direcionamento da 4gua de chuva coletada na cobertura
do SCVV, transporte para os RECAPs, bombeamento e transporte para o RIAR,
rede de coleta de agua de condensado, reservatério para demanda da torre de

resfriamento e bombeamento para torre de resfriamento.

Os custos de operagcdo e manutencao das unidades de tratamento de esgoto para
as alternativas 1 e 2 foram obtidos por orcamento de empresa do ramo, detalhados
no ANEXO |. Ja para a composicdo do orcamento para o0s biorreatores de
membrana e para a osmose reversa foi considerado o consumo energético meédio
por metro cubico de efluente tratado, correspondente a 0,5kWh/m3 para os
biorreatores (CECATO et al., 2019) e 4,5kWh/m3 para a osmose reversa
(SUBRAMANI & JACANGELO., 2015). Além disso, foi considerada a troca de
membranas ap6s 10 anos de operacdo dos sistemas, sendo considerado o valor de
$75,35/m2 (CECATO et al., 2019) para os biorreatores e $40/m2 para a osmose
reversa (OSIPI et al., 2020).

O orgamento para o sistema de cloragdo foi determinado de acordo com a demanda
do produto quimico e o custo do produto. Os custos para o filtro de sélidos e pocgo
técnico foram definidos de acordo com a méo de obra necessaria para manutencgao.
Para o reservatorio de descarte de 12 chuva foi aplicada a mesma metodologia
utilizada pelo Gerador de Precos Brasil.

O custo com as analises laboratoriais foi estabelecido de acordo com a frequéncia e
parametros exigidos pelas NBR 15527 e 16783 (ABNT, 2019a; ABNT, 2019c) e pelo

or¢camento obtido com empresa de analises laboratoriais (ANEXO J).

Os custos com energia elétrica foram calculados de acordo com o consumo
energético definido para cada sistema e de acordo com a tarifa média de energia

elétrica vigente a partir de outubro de 2019 pela EDP Espirito Santo (ANEXO K).
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O orcamento para a ETAC e para a coleta e destinacdo do lodo foram obtidos da
pesquisa de Gonzalez (2018), sendo os valores atualizados de acordo com o IPCA.

4.6.2.2 Custos indiretos

Os custos indiretos, definidos como depreciacdo, gestdo indireta, fiscalizacédo
laboratorial e vigilancia, foram atribuidos de acordo com metodologia aplicada por

Gonzalez (2018), sendo os valores atualizados de acordo com o IPCA.

4.6.3 Receitas

As receitas obtidas nos sistemas sao definidas como a redug&o no valor da conta de
adgua e esgoto gerada pela economia no consumo de agua potavel fornecida pela
companhia de abastecimento. Essas receitas englobam o volume de agua potavel
que foi suprido por fonte alternativa de dgua ndo potavel e também o volume de
esgoto que deixou de ser encaminhado para tratamento através da rede de coleta e

transporte de esgoto.
Sendo assim, as receitas podem ser calculadas a partir da equacao 5:

Rec = (VaxTa)+ (VexTe) 5

Sendo:

Va - Volume de agua potavel suprido por fonte alternativa de agua nao potavel

Ve - Volume de esgoto que deixou de ser encaminhado para tratamento através da

rede de coleta e transporte de esgoto
Ta - Tarifa de agua
Te - Tarifa de esgoto

No caso do Shopping Vila Velha, a companhia responsavel pelo abastecimento
considera um coeficiente de retorno de esgoto de 100%. Portanto, o volume suprido
por fonte alternativa de agua nao potavel sera igual ao volume de efluente

encaminhado para tratamento através da rede de coleta e transporte de esgoto.
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4.6.4 Taxas, tarifas e indices de reajuste

A atualizacdo dos custos dos sistemas foi feita de acordo com a série histdrica do
indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), considerando o mesmo periodo de
reajuste das tarifas de agua e esgoto. O IPCA é medido mensalmente pelo IBGE
para identificar a variacdo dos precos no comércio e representa o indice oficial da
inflagdo no Brasil. Na Figura 29 é possivel observar a evolu¢do do IPCA acumulado
nos meses de julho a junho de cada ano entre 2004 e 2019.

Figura 29 — Evoluc&o do indice de Pregos ao Consumidor Amplo entre os anos de 2004 e

2019.
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Fonte: IBGE (2019)

A atualizacdo do valor das tarifas de agua e esgoto foi feita de acordo com a série
histérica dos valores praticados pela Companhia Espirito Santense de Saneamento
(CESAN). Foram considerados 0s precos e reajustes dos servigos praticados para a
edificagdo no periodo de 2004 a 2019 e os respectivos reajustes anuais adotados.
No Quadro 9 é possivel observar 0s precos e reajustes praticados pela companhia

para a categoria “Comercial e Servigcos” com consumo maior que 50m?.
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Quadro 9 — Precgos e reajustes de servico de agua e esgoto na Grande Vitoria — ES entre os anos de

2004 e 2019.
Ano Base Tarifa de agua Tarifa de Variaqéq de \(ariagéo de
(R$/m?) esgoto tarifa de 4gua tarifa de esgoto

(R$/m?) (%) (%)
2004 — 2005 3,93 2,21 4,24 4,25
2005 - 2006 4,14 2,21 5,34 0,00
2006 — 2007 4,30 2,30 3,86 4,07
2007 — 2008 4,50 2,40 4,65 4,35
2008 — 2009 4,77 2,55 6,00 6,25
2009 - 2010 4,98 2,66 4,40 4,31
2010 - 2011 5,23 2,79 5,02 4,89
2011 — 2012 5,69 3,47 8,80 24,37
2012 - 2013 6,06 4,48 6,50 29,11
2013 - 2014 6,42 5,14 5,94 14,73
2014 - 2015 6,76 6,76 5,30 31,52
2015 - 2016 7,48 7,48 10,65 10,65
2016 — 2017 8,30 8,30 10,96 10,96
2017 - 2018 8,65 8,65 4,22 4,22
2018 — 2019 8,99 8,99 3,89 3,89

Fonte: Adaptado de Gonzalez (2018)

O reajuste foi considerado com base somente na variacdo dos precos de servi¢o de
agua, visto que os precos dos servicos de esgoto entre os anos de 2011 e 2015
sofreram reajustes muito acima da média praticada nos demais anos. Portanto, com
base nos dados do Quadro 9, foi considerado o reajuste médio de 5,98% nas tarifas

de &gua e esgoto.

Nesta pesquisa foi considerado o periodo de julho a junho a fim de compatibilizar
com o periodo utilizado pela Agéncia Reguladora dos Servicos Publicos (ARSP) na
concessao de reajustes no setor. Sendo assim, o valor do IPCA utilizado foi
considerado constante ao longo do horizonte do projeto e igual a 5,60, que
corresponde a média de valores entre os anos de 2004 e 2019. O ano de 2020 néo
foi considerado neste estudo devido a instabilidade politica e econdmica gerada pela
pandemia do SARS-CoV-2.

A Taxa Minima de Atratividade (TMA) representa 0 minimo que um investimento
deve remunerar para que seja considerado viavel economicamente, sendo, neste
estudo, definida como sendo igual a taxa Selic (Sistema Especial de Liquidacdo e
Custddia) somada ao prémio de liquidez (GONZALEZ, 2018). A Selic € a principal

taxa de juros da economia brasileira e influencia todas as taxas de juros do pais,
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como taxas de juros dos empréstimos, dos financiamentos e das aplicacbes
financeiras. A taxa Selic foi considerada constante ao longo do horizonte de projeto,
com o valor de 4,25% a.a., correspondente ao valor vigente em marco de 2020,
conforme Figura 30 (BACEN, 2020). O prémio de liquidez foi arbitrado em 5% a.a.,

desse modo, a TMA foi considerada igual a 9,25%.

Figura 30 — Evolugéo da Taxa Selic — janeiro de 2017 a margo de 2020
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4.6.5 Viabilidade econ6mica

Diante das informacdes do investimento inicial, dos custos de operagcdo e
manutencdo e das receitas, foi elaborado o fluxo de caixa de cada sistema e foram
utilizados trés métodos de andlise econdmica (detalhados no item 3.8.1): Valor
Presente Liquido, Taxa Interna de Retorno e Payback. Além disso, como ferramenta
de apoio a decisdo na escolha da alternativa com maior viabilidade econbémica foi

utilizado o método do Ponto de Equilibrio de Fisher, detalhado no item 3.8.2.

Diante dos resultados da andlise de viabilidade econdbmica dos cenarios
estabelecidos no item 4.3, foi possivel inferir sobre a viabilidade do redso do esgoto
sanitario e de sua associacdo com o aproveitamento de agua de chuva e de agua de
condensado. Além disso, foi possivel definir qual dentre as alternativas propostas

teria maior viabilidade para ser implantada no Shopping Center Vila Velha.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste trabalho foram avaliados buscando comparar cenarios
hipotéticos do uso de fontes alternativas de agua nao potavel para o caso do
Shopping Center Vila Velha. Desse modo, oS componentes necessarios para a
implantacdo dos sistemas de reuso e aproveitamento foram atribuidos seguindo
sempre 0s mesmos critérios para todas as fontes alternativas e também entre os
cenarios estabelecidos. Além disso, definiu-se 0 maximo de componentes possiveis
considerando as informacgBes disponiveis a respeito da edificacdo, 0 que néo
necessariamente inclui todos 0s componentes imprescindiveis a um projeto

executivo.

As avaliagOes realizadas neste estudo levaram em consideragdo valores constantes
de demanda diaria por agua potavel e nao potavel, contudo, é importante destacar
que, em uma edificacdo, seja qual for sua tipologia, existe uma variagdo no volume
demandado de agua, seja potavel ou ndo potavel. Isso ocorre devido as estacdes do
ano, com maiores consumos registrados nas esta¢des mais quentes e também em
periodos de férias, onde o fluxo de pessoas é maior, se considerado o caso de
Shopping Centers. Além disso, também pode ser observada uma variagdo no

volume demandado nos dias da semana e ao longo dos dias.

Comportamento semelhante se observa nas ofertas do esgoto sanitario, da agua
cinza e da agua de condensado, que apesar de ndao o serem, foram consideradas
constantes. Por outro lado, na simulacdo da oferta de agua de chuva foram
utilizados dados de precipitacdo do periodo de 2003 a 2008 e 2011 a 2018, ou seja,

foi considerado que o regime de chuva do referido periodo sera mantido no futuro.

E importante destacar ainda, que nesta pesquisa sdo apresentados valores das
taxas e tarifas e de custos praticados atualmente e em anos passados, diante disso,
os valores estabelecidos podem nédo ser representativos de cenarios futuros. Da
mesma forma, os valores de tarifas de energia e de agua e esgoto, assim como 0s

custos mudam entre regides, o que pode gerar resultados diferentes.

Contudo, apesar das limitagBes aqui descritas, espera-se fornecer subsidios para
novos projetos que considerem o uso de fontes alternativas para atendimento de

demandas ndo potaveis em edificacdes de grande porte, principalmente aqueles
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relacionados ao reduso do esgoto sanitario associado ou ndo a outras fontes

alternativas.
5.1 VIABILIDADE TECNICA DOS CENARIOS
5.1.1 Potencial de aproveitamento de agua de chuva

A aplicacdo do método da simulagdo considerando somente a agua de chuva para
atendimento da demanda por agua ndo potavel foi realizada com o intuito de
verificar o quanto o redso de agua cinza e o aproveitamento de agua de condensado
podem aumentar o nivel de confianca do sistema na edificacdo, com vistas a sua

seguranca hidrica.

De um total de 5111 dados diarios de precipitacdo, em 2018 dias a oferta atendeu
completamente a demanda e em 3093 dias o atendimento foi considerado nulo ou
parcial. Ou seja, o nivel de confianca encontrado para o sistema foi de 39,5%,
parametro que corresponde ao tempo em que a demanda por agua nao potavel da
edificacdo € completamente atendida pela oferta de agua de chuva. Ja a eficiéncia
de aproveitamento de 4gua de chuva encontrada para o sistema foi de 39,9% isso
porque em diversos dias ndo foi possivel armazenar toda a agua de chuva

disponivel, devido a variabilidade diaria de sua oferta.

Em diversos dias do periodo analisado, a demanda foi parcialmente atendida, de
modo que o atendimento a demanda anual por agua nao potavel variou entre 30,2%
(no ano de 2015) e 54,4% (no ano de 2018), conforme o acumulado de precipitacao
de cada ano do periodo analisado, como pode ser visualizado na Figura 31. A
variacdo mensal do atendimento & demanda por agua ndo potavel do periodo 2003
a 2008 pode ser visualizado na Figura 44 (APENDICE A), e a variacdo do periodo
de 2011 a 2018 pode ser visualizado na Figura 45 (APENDICE A).

A tabela com os resultados diarios do método da simulacdo pode ser visualizada no
APENDICE B. Importante destacar que devido a quantidade de dados do periodo
analisado, foram apresentados, no APENDICE B, somente os resultados da

simulag&o diaria para o ano de 2003, primeiro ano da série histérica estudada.
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Figura 31 — Atendimento da demanda anual por 4gua ndo potavel considerando o aproveitamento de agua de chuva para atendimento das do Shopping
Center Vila Velha — Periodo 2003 a 2018
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5.1.2 Cenario 1: redso de agua cinza e aproveitamento de agua de chuva e de

condensado

Para a elaboracdo do balanco hidrico inicial do Cenério 1 (Figura 32) foram
considerados os valores de consumo de agua potavel de cada uso sem considerar a
inclusdo de estratégias de conservacdo de agua. Desses usos, foi determinado o
que seria encaminhado para tratamento e reldso ou entdo para a rede publica de
coleta e transporte de esgoto. Além disso, incluiu-se também a oferta de agua de
condensado e de agua de chuva. Para inclusdo da oferta de agua de chuva,
descontou-se da demanda total por agua ndo potavel (154,39m3/dia), os volumes
ofertados de agua cinza (33,12m3/dia) e de agua de condensado (9,7m3/dia) e
determinou-se qual volume de agua de chuva seria necessario para atender o

restante da demanda por agua ndo potavel.

Desse modo, foi novamente realizado o método da simulacéo, contudo, considerou-
se a demanda por agua de chuva igual a 111,57m?/dia, o que resultou em um nivel
de confianca do sistema igual a 48,3% e de eficiéncia de aproveitamento de agua de
chuva igual a 34,9%. Observe que com a inclusdo de agua cinza e da agua de
condensado como fontes alternativas, o nivel de confianca do sistema aumentou,
visto que agora a dependéncia da edificagdo por agua de chuva foi reduzida,

corroborando para um aumento na seguranca hidrica da edificacao.

Observa-se que o nivel de confianca do sistema aumentou porque as ofertas de
agua cinza e de condensado sao consideradas constantes ao longo dos dias do ano.
Apesar de nao o serem, a producéo e o consumo dependem do fluxo de pessoas na
edificacdo, ou seja, se ha producdo de agua cinza e de agua de condensado,
também havera demanda para seu uso e vice-versa. Por outro lado, a oferta de
agua de chuva depende de fatores climaticos para ocorrer, mas, para a regiao de
estudo deste trabalho, pode-se afirmar que o periodo de maior fluxo de pessoas, e,

por consequéncia, maior demanda, coincide com a época chuvosa.

Da mesma forma que no item anterior, em diversos dias do periodo analisado, a
demanda foi parcialmente atendida, de modo que o atendimento a demanda anual
por agua nao potavel variou entre 55,4% (no ano de 2015) e 76,0% (no ano de

2018), conforme a precipitacdo de cada ano do periodo analisado, como pode ser
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visualizado na Figura 33. Desse modo, o volume de agua potavel necessério para
suprir a demanda de remanescente por agua ndo potavel, correspondente a parcela
em vermelho na Figura 33, variou entre 25.134 m3 (no ano de 2015) e 13.475 m3 (no
ano de 2018).
Figura 32 — Balanco Hidrico diario do Shopping Center Vila Velha considerando as ofertas de agua
cinza, de agua de chuva e de agua de condensado.

Import: m¥d dStock: m¥/d Export: m¥d

G

Aproveitamento

of

Agua de condensado

Agua de chuva Aproveitamento

Torre de . P — e ———
resfriamento | 554 3

Evaporagéo

Lojas 18.42

Saldo de beleza 413
3312 Tratamento —33.12)==©)
0.58 Relso !

Tanques
3.86

Lavanderia 4.05) (2.08 '

Banheiros !

+ Agua potével

Caixa de
compensacéo

Refeitério

Rede de esgotamento

Outros

Restaurante

Area de eventos i

Supermercado

.............................................................................................................................................

Fonte: Autoria Prépria



92

Figura 33 — Atendimento da demanda anual por agua nao potavel considerando o relso de agua cinza e 0 aproveitamento de dgua de chuva e de agua de
condensado para atendimento das demandas do Shopping Center Vila Velha — Periodo 2003 a 2018
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A variacdo mensal do atendimento & demanda por agua nao potavel do periodo
2003 a 2008 pode ser visualizado na Figura 46 (APENDICE C), e a variacdo do
periodo de 2011 a 2018 pode ser visualizado na Figura 47 (APENDICE C).

Na Figura 34, foi considerado o uso das fontes alternativas no balanco hidrico da
edificacdo, sendo assim, direcionou-se os fluxos de agua cinza, &agua de
condensado e agua de chuva para os usos nao potaveis, sendo o volume de agua
de condensado encaminhado exclusivamente para a torre de resfriamento. Ja os
usos potaveis permaneceram sendo abastecidos pela agua potavel fornecida pela
concessiondria. Note que, apds atender as demandas de agua ndo potavel, uma
parcela da agua de reuso evapora na torre de resfriamento e alguns fluxos
considerados como agua cinza escura e agua negra sdo encaminhados para a rede
publica de esgotamento sanitario. Aqueles fluxos considerados como agua cinza,
provenientes dos tanques e da caixa de compensagcao, sdo encaminhados
novamente para tratamento juntamente com os fluxos provenientes dos usos
potaveis que também sdo considerados agua cinza clara. No entanto, devido a
segregacao das correntes, ha a necessidade de implantacdo de sistemas de coleta
de esgoto especificos para cada destino final, seja o tratamento e relso ou a rede
publica de esgotamento sanitario.
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Figura 34 — Balango Hidrico proposto no Cenario 1, considerando a agua cinza, a 4gua de chuva e a
agua de condensado como fontes alternativas para atendimento das demandas diarias por 4gua néo
potavel do Shopping Center Vila Velha.
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O balanco hidrico completo para este cenario, com o detalhamento de todos os

pontos de consumo da edificacdo pode ser observado no APENDICE D.
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5.1.3 Cenario 2: redso de esgoto sanitario

Para a elaboracdo do balanco hidrico inicial do Cenéario 2 (Figura 35) foram
considerados os valores de consumo de 4gua potéavel de cada uso sem considerar a
inclusdo de estratégias de conservacdo de agua. Desses usos, foi considerado que
todo o esgoto sanitario produzido no shopping Center seria encaminhado para
tratamento ao invés de ser encaminhado para a rede publica de coleta e transporte
de esgoto. Na Figura 35 h& também a representacdo da oferta de agua de
condensado e de agua de chuva. Contudo, essas fontes ndo foram consideradas

para suprir a demanda de agua nao potavel da edificacao.

Note que toda a demanda de agua potavel da edificacdo pode ser atendida com a
oferta de esgoto sanitario devidamente tratado e que ainda ha um pequeno volume
do efluente que é encaminhado para a rede publica de coleta e transporte. Observe
gue neste cenario ndo ha a necessidade de modificar as instalacdes hidraulicas
prediais de coleta de esgoto, visto que ndo € necessario realizar a segregacao das
correntes de agua cinza das demais correntes que compdem 0 esgoto sanitério.
Sendo necesséria apenas a instalacdo de um sistema de distribuicdo de agua nao

potavel.

De modo geral, o grau de tratamento para uso multiplo de &agua de relso
proveniente do esgoto sanitario € definido pelo uso mais restringente quanto a
qualidade. Contudo, conforme o valor estimado para cada um dos usos pode-se
prever graus progressivos de tratamento de modo que os custos de implantacéo e
operacdo sejam minimizados (ABNT, 1997). Sendo assim, considerando a
existéncia de um sistema de reservacdo exclusivo para abastecimento da torre de
resfriamento, o tratamento de osmose reversa sera aplicado somente no volume

direcionado para esta demanda.

Destaca-se que, mesmo considerando que somente 70% do efluente encaminhado
para o processo de osmose reversa € recuperado (BUNGE S/A, 2015), ndo ha
demanda por agua néao potavel remanescente, desse modo, ndo ha necessidade de

suprir as demandas de agua nao potavel com agua potavel.
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Figura 35 — Balango Hidrico diario do Shopping Center Vila Velha no Cenario 2, considerando as
ofertas de esgoto sanitario, de agua de chuva e de agua de condensado.
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Diferentemente das opcfes abordadas nos itens 5.1.1 e 5.1.2, neste cenario a
confianca do sistema € de 100%, visto que a toda a demanda por 4gua nao potavel
pode ser atendida com a oferta de esgoto sanitario, considerando ambas constantes
ao longo dos dias do ano. Apesar de ndao o serem, oferta e demanda de agua nao
potavel dependem do fluxo de pessoas na edificagdo, ou seja, se ha producéo do

esgoto sanitario, também havera demanda para seu uso e vice-versa.

Na Figura 36, foi considerado o uso das fontes alternativas no balango hidrico da
edificacdo, sendo assim, direcionou-se o fluxo de agua de redso proveniente do
esgoto sanitario para 0s usos nao potaveis, jaA 0S uUSOS potaveis permaneceram
sendo abastecidos pela agua potavel fornecida pela concessionaria. Neste caso,
apos atender as demandas de agua nao potavel, uma parcela da agua de reuso
evapora na torre de resfriamento e os demais fluxos, provenientes dos demais usos

potéveis e ndo potaveis sdo encaminhados para o tratamento. Observe que em todo
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ciclo haverd uma parcela do efluente sendo direcionada para a rede publica de
esgoto sanitario, visto que a oferta desta fonte € maior que a demanda por 4gua nédo
potavel da edificacao.

Figura 36 — Balanco Hidrico proposto no Cenério 2, considerando o esgoto sanitario como fonte
alternativa para atendimento das demandas diarias por agua néo potavel do Shopping Center Vila

Velha.
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O balanco hidrico completo para este cenéario, com o detalhamento de todos os
pontos de consumo da edificacdo pode ser observado no APENDICE E.
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5.1.4 Cenario 3: relso de esgoto sanitario e aproveitamento de agua de chuva
e de condensado

Para a elaboracdo do balanco hidrico inicial do Cenéario 3 (Figura 37) foram
considerados os valores de consumo de agua potavel de cada uso sem considerar a
inclusdo de estratégias de conservacdo de agua. Desses usos, foi determinado o
que seria encaminhado para tratamento e reldso ou entdo para a rede publica de
coleta e transporte de esgoto. Incluiu-se também a oferta de agua de condensado e
de agua de chuva para suprir a demanda da torre de resfriamento, ja& o esgoto
sanitario, apos tratamento, para suprir as demais demandas por agua nao potavel da

edificacao.

Para inclusdo da oferta de 4gua de chuva, descontou-se da demanda da torre de
resfriamento (95,6m3/dia), o volume ofertado de dgua de condensado (9,7m?3/dia) e
determinou-se qual volume de agua de chuva seria necessario para atender o
restante da demanda da torre de resfriamento. Desse modo, foi novamente realizado
o método da simulagdo, contudo, considerou-se a demanda por agua de chuva igual
a 85,6m?3/dia. O que resultou em um nivel de confianca do sistema igual a 57% e de

eficiéncia de aproveitamento de agua de chuva igual a 30,9%.

Observe que, em relacdo ao Cenario 1, o nivel de confianca do sistema aumentou
de 48,3% para 57%, isso porque a oferta de esgoto sanitario € bem maior que a de
agua cinza e € capaz de suprir as demais demandas de agua nao potavel da
edificacdo. Podendo as fontes de 4gua nao potaveis de melhor qualidade (dgua de
chuva e agua de condensado) ser direcionadas integralmente para suprir a demanda
da torre de resfriamento. Além disso, ao diminuir a dependéncia da edificacdo por
agua de chuva, corrobora-se para um aumento da seguranca hidrica da edificacao.

Da mesma forma que nos itens 5.1.1 e 5.1.2, em diversos dias do periodo analisado,
a demanda foi parcialmente atendida, de modo que o atendimento a demanda anual
da torre de resfriamento variou entre 69,7% (no ano de 2015) e 87,1% (no ano de
2018), conforme a precipitacdo de cada ano do periodo analisado, como pode ser
visualizado na Figura 38. A variacdo mensal do atendimento a demanda por agua

néo potavel do periodo 2003 a 2008 pode ser visualizado na Figura 50 (APENDICE
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F), e a variacdo do periodo de 2011 a 2018 pode ser visualizado na Figura 51
(APENDICE F).

Desse modo, o volume de agua potavel necessario para suprir a demanda de
remanescente da torre de resfriamento, correspondente a parcela em vermelho na
Figura 38, variou entre 17.077 m3 (no ano de 2015) e 7.256 m3 (no ano de 2018).

Figura 37 — Balango Hidrico diario do Shopping Center Vila Velha no Cenario 3, considerando as
ofertas de esgoto sanitario, de agua de chuva e de agua de condensado.
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Figura 38 — Atendimento da demanda anual por agua nao potavel considerando o aproveitamento de agua de chuva e de agua de condensado para
atendimento da demanda da torre de resfriamento do Shopping Center Vila Velha — Periodo 2003 a 2018
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Na Figura 39, foi considerado o uso das fontes alternativas no balancgo hidrico da
edificacdo, sendo assim, direcionou-se os fluxos de 4gua de condensado, agua de
chuva e de agua de reuso proveniente do esgoto sanitario para 0S us0S nao
potaveis, sendo o volume de agua de condensado e de agua de chuva encaminhado
exclusivamente para a torre de resfriamento. Note que, apos atender as demandas
de agua nédo potavel, todo o volume de 4gua de condensado e de agua de chuva
direcionado para a torre de resfriamento evapora. Os demais fluxos, provenientes
dos demais usos potaveis e ndo potaveis sdo encaminhados para o tratamento,
exceto os fluxos provenientes do supermercado e do restaurante, que, por
possuirem maior quantidade de gorduras, sédo direcionados para a rede publica de
esgotamento sanitario.

Figura 39 — Balanco Hidrico proposto no Cenério 3, considerando o esgoto sanitario, a 4gua de chuva

e a agua de condensado como fontes alternativas para atendimento das demandas diarias por agua
nao potavel do Shopping Center Vila Velha.
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O balanco hidrico completo para este cenéario, com o detalhamento de todos os
pontos de consumo da edificacdo pode ser observado no APENDICE G.

5.1.5 Analise técnica comparativa dos cenarios

A partir da avaliacdo dos trés cenarios propostos no presente trabalho, foi realizada
uma comparacdo entre os percentuais de cada fonte de agua necessarios para
atender as demandas por dgua ndo potavel da edificacdo ao longo do periodo
analisado.

Na Figura 40 tém-se os percentuais de cada fonte de 4gua necessarios para suprir a
demanda por agua néo potavel da edificacdo, levando em consideracéo a variacao
anual da oferta de agua de chuva e as demais fontes consideradas constantes para
o Cenério 1.

Figura 40 — Percentuais de cada fonte de dgua necessarios para atender as demandas por agua nao
potavel da edificacdo para o Cenario 1
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Observe que, na Figura 40, os percentuais de consumo de agua de condensado e
de agua cinza permaneceram constantes ao longo do periodo analisado, visto que
estas fontes foram consideradas constantes nesta pesquisa. JA o consumo de agua
potavel variou conforme a oferta de &gua de chuva de cada ano do periodo
analisado.
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Na Figura 41 tém-se os percentuais de cada fonte de 4gua necessarios para suprir a
demanda por dgua ndo potavel da edificacdo, levando em consideracdo a variagédo
anual da oferta de agua de chuva e as demais fontes consideradas constantes para
o Cenario 3.

Figura 41 — Percentuais de cada fonte de dgua necessarios para atender as demandas por agua nao
potavel da edificacdo para o Cenario 3
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Fonte: Autoria Prépria

Observe que, na Figura 41, 0s percentuais de consumo de agua de condensado e de
esgoto sanitario permaneceram constantes ao longo do periodo analisado, visto que
estas fontes foram consideradas constantes nesta pesquisa. J4 o consumo de agua
potavel variou conforme a oferta de agua de chuva de cada ano do periodo

analisado.

Importante destacar que, como o Cenario 2 considera apenas o uso do esgoto
sanitario como fonte alternativa de agua e, sendo esta considerada constante nesta
pesquisa, ndo houve necessidade de elaboracdo de figura comparando seu volume

disponivel ao longo do periodo analisado.

Desse modo, na Figura 42 tém-se os percentuais de cada fonte de agua necessarios
para suprir a demanda por agua nao potavel da edificagcdo, levando em
consideracao todo o periodo analisado (2003-2008 e 2011-2018).
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Figura 42 — Percentuais de cada fonte de dgua necessarios para atender as demandas por agua nao
potavel da edificacdo para os trés cenarios avaliados.

Porcentagem de fontes de dgua para os diferentes cenarios
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M Esgoto sanitario (%) 0,00 100,00 38,08
M Aguacinza (%) 21,45 0,00 0,00
Aguade chuva (%) 37,75 0,00 33,46

Fonte: Autoria Prépria

Em termos de reducdo do consumo de agua potavel e, consequentemente, de
conservacao dos recursos hidricos, pode-se definir o Cenario 2 como o de melhor
viabilidade técnica, visto que este é o que melhor atende a demanda por 4gua ndo
potavel da edificacdo com o uso de fontes alternativas de agua nédo potavel. Sendo

este seguido pelo Cenario 3 e pelo Cenario 1, respectivamente.

Contudo, todos os cenéarios demandam a aplicacéo de recursos financeiros para sua
implantagdo, operagdo e manutencdo, assim como, cada cenario apresentara
reducdo de gastos com os servicos de fornecimento de agua potavel e tratamento
de esgoto. Desse modo, no item 5.2 sdo analisados os aspectos financeiros de cada

cenario previamente analisado nesta pesquisa.
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5.2 VIABILIDADE ECONOMICA DOS CENARIOS

5.2.1 Cenario 1: redso de dgua cinza e aproveitamento de agua de chuva e de

condensado

5.2.1.1 Investimento inicial

Os custos de implantacdo deste cenario foram obtidos a partir de orcamentos
detalhados no APENDICE H, no APENDICE | e no APENDICE J, para os sistemas de
relso de 4gua cinza, aproveitamento de agua de chuva e aproveitamento de agua
de condensado, respectivamente. Dessa forma, foi possivel definir o investimento
inicial para este cenario, conforme Quadro 10.

Quadro 10 — Custos de implantacdo do sistema proposto para o SCVV - Cenério 1: reliso de agua
cinza e aproveitamento de agua de chuva e de condensado

Item Descricédo Total (R$)
1 Rede de Coleta de Agua Cinza e Caixa de passagem 77.610,54
2 Elevatoria de Agua Cinza Bruta (EACB) 7.292,50
3 Tratamento de Agua Cinza 154.490,98
4 Reservatorio Inferior de Agua de Reuso (RIAR) 61.664,66
5 Reservatorio Superior de Agua de Relso (RSAR) e Distribuicio 38.760,25
6 Tubulagéo de desvio para direcionamento da 4gua de chuva coletada na 1.240.69

cobertura do SCVV
7 Filtro de sdlidos + Poco técnico e Reservatério para descarte de 12 chuva 61.721,78
8 Transporte para RECAPs, bombeamento e transporte para RIAR 82.100,22
9 Rede de coleta de agua de condensado 17.534,91
10 Reservatorio de Agua de Condensado 8.919,12
11 Tratamento e bombeamento para torre de resfriamento 6.467,55
Total 517.488,13

Fonte: Autoria propria

Este cenério foi idealizado levando em considerac@o a existéncia dos RECAPs da
edificacdo, contudo, como a existéncia deste tipo de reservatorio ndo é comum,
propds-se também um orgcamento considerando a instalacdo de reservatorios com
volume total equivalente ao volume de reservagcdo dos RECAPs. Desse modo, 0
item 8 do Quadro 10 foi substituido por um sistema de reservatorios de agua de
chuva, o qual teve o valor estimado em R$ 451.749,24, sendo o valor total para o
orcamento igual a R$ 887.137,15. Note que, ao se considerar a instalacdo de
reservatorios para armazenamento de 4gua de chuva, o valor global do orcamento

aumentou 71,43%.
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O Quadro 11 apresenta os custos de funcionamento diretos e indiretos gerados

pelas unidades propostas no item 5.2.1.1.

Quadro 11 — Custos de opera¢do e manutencao do sistema proposto para o0 SCVV - Cenario 1: redso

de agua cinza e aproveitamento de agua de chuva e de condensado

Item ‘ Descricao Valor anual (R$)
Custos diretos
1 Rede coletora de 4gua cinza + Caixa de passagem 388,05
2 Elevatoria de 4gua cinza bruta 36,46
3 Estacdo de tratamento de 4gua cinza 17.023,58
4 Reservatdrio inferior de agua de redso 308,32
5 Cloracao no reservatério inferior de agua de redso 1.473,08
6 Reservatorio superior de agua de relso e distribuicdo 193,80
7 Tubulagéo de desvio para direcionamento da 4gua de chuva coletada 6.20
na cobertura do SCVV '
8 Filtro de sdlidos + Poco técnico e Reservatdrio para descarte de 12 382,02
chuva
9 Transport'e.para rgservagéo, bombea}mento e transporte para 410,50
Reservatorio Inferior de Agua de Relso
10 Rede coletora de condensado 87,67
11 Reservatdrio para torre de resfriamento 44,60
12 Cloracao no reservatério para torre de resfriamento 3.052,28
13 Bombeamento para torre de resfriamento 32,61
14 Andlises laboratoriais 10.185,35
15 Energia elétrica 5.855,12
16 Lodo (coleta e destinacgéo final) 858,30
Custos diretos 40.337,96
Custos indiretos
1 Depreciagéo 25.892,88
2 Gestéo indireta 386,24
3 Laboratorio (fins de fiscalizagéo) 386,24
4 Vigilancia 4.666,14
Custos indiretos 31.331,49
Total 71.669,45

Fonte: Autoria propria

Neste item também foi considerada a instalacdo dos reservatorios com volume total

equivalente ao volume de reservacdo dos RECAPs, e, desse modo, o valor global do

orcamento foi alterado para R$ 86.542,79, ou seja, 20,78% maior que o0 or¢camento

gue considera a existéncia dos RECAPs.
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5.2.1.3 Receitas

No Quadro 12 estdo descritas as receitas obtidas nesse cenério considerando o

volume médio dos volumes obtidos no item 5.1.2.

Quadro 12 — Receitas obtidas no sistema proposto para o SCVV - Cendrio 1: relso de agua cinza e
aproveitamento de agua de chuva e de condensado

Demanda de agua nao potavel atendida (m3/ano) 36.903,83
Valor pago por m? (R$) 17,98
Receitas geradas pela reducao do consumo de agua potavel (R$) | 663.530,94

Fonte: Autoria propria

5.2.1.4 Fluxo de caixa

Com as informacdes detalhadas dos itens 5.2.1.1, 5.2.1.2 e 5.2.1.3 foi possivel

elaborar o fluxo de caixa para o Cenario 1, conforme Quadro 13.

No Quadro 13, observe que, com a receita prevista para o primeiro ano de operacéo
do sistema composto por reliso de 4gua cinza e aproveitamento de agua de chuva e
de agua de condensado, o investimento inicial sera superado em mais de 70 mil
reais, indicando lucro indireto com a instalacdo do sistema ja no primeiro ano de
funcionamento. Ao longo do horizonte de planejamento o saldo do fluxo de caixa
permanece positivo, visto que o custo anual para a operacdo e manutencéo do
sistema € sempre menor que as receitas, variando apenas de acordo com 0s ajustes

das tarifas.
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Quadro 13 — Fluxo de Caixa — Cenario 1: reliso de agua cinza e aproveitamento de agua de chuva e
de agua de condensado

Periodo | Receitas (R$) | Custos (R$) | Investimento (R$) | Fluxo de Caixa (R$)
Ano O - - 517.488,13 -517.488,13
Ano 1 663.530,94 71.650,70 - 591.880,24
Ano 2 703.210,09 75.663,14 - 627.546,95
Ano 3 745.262,06 79.900,28 - 665.361,78
Ano 4 789.828,73 84.374,70 - 705.454,03
Ano 5 837.060,49 89.099,68 - 747.960,81
Ano 6 887.116,70 94.089,26 - 793.027,44
Ano 7 940.166,28 99.358,26 - 840.808,02
Ano 8 996.388,23 104.922,32 - 891.465,90
Ano 9 | 1.055.972,24 | 110.797,97 - 945.174,27
Ano 10 | 1.119.119,38 | 117.002,66 - 1.002.116,72
Ano 11 | 1.186.042,72 | 123.554,81 - 1.062.487,91
Ano 12 | 1.256.968,07 | 130.473,88 - 1.126.494,20
Ano 13 | 1.332.134,77 | 137.780,41 - 1.194.354,35
Ano 14 | 1.411.796,42 | 145.496,12 - 1.266.300,31
Ano 15 | 1.496.221,85 | 153.643,90 - 1.342.577,95
Ano 16 | 1.585.695,92 | 162.247,96 - 1.423.447,96
Ano 17 | 1.680.520,53 | 171.333,84 - 1.509.186,69
Ano 18 | 1.781.015,66 | 180.928,54 - 1.600.087,12
Ano 19 | 1.887.520,40 | 191.060,54 - 1.696.459,86
Ano 20 | 2.000.394,12 | 201.759,93 - 1.798.634,19

Fonte: Autoria propria

O fluxo de caixa para a variacdo do Cenéario 1 que considera a instalacdo de

reservatorios com volume total equivalente ao volume de reservacao dos RECAPs,

pode ser visualizado no Quadro 14. Neste caso, o sistema apresentou lucro apenas

no segundo ano de funcionamento, devido ao acréscimo no valor do investimento

gerado pela instalagéo de reservatorios com capacidade total de armazenamento de

645m3. Note que, mesmo com a possibilidade da instalacdo dos reservatorios, 0

sistema composto por reldso de agua cinza e aproveitamento de agua de chuva e de

agua de condensado é considerado viavel economicamente.
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Quadro 14 — Fluxo de Caixa — Cenario 1.1: reliso de agua cinza e aproveitamento de agua de chuva
e de agua de condensado, considerando a instalagéo de reservatorios para armazenamento da agua

de chuva.

Periodo | Receitas (R$) | Custos (R$) | Investimento (R$) | Fluxo de Caixa (R$)
Ano 0 - - 887.137,15 -887.137,15
Ano 1 663.530,94 86.542,79 - 576.988,15
Ano 2 703.210,09 91.389,18 - 611.820,91
Ano 3 745.262,06 96.506,98 - 648.755,08
Ano 4 789.828,73 101.911,37 - 687.917,36
Ano 5 837.060,49 107.618,41 - 729.442,08
Ano 6 887.116,70 113.645,04 - 773.471,67
Ano 7 940.166,28 120.009,16 - 820.157,12
Ano 8 996.388,23 126.729,67 - 869.658,55
Ano 9 | 1.055.972,24 | 133.826,53 - 922.145,71
Ano 10 | 1.119.119,38 | 141.320,82 - 977.798,56
Ano 11 | 1.186.042,72 | 149.234,79 - 1.036.807,93
Ano 12 | 1.256.968,07 | 157.591,93 - 1.099.376,14
Ano 13 | 1.332.134,77 | 166.417,08 - 1.165.717,68
Ano 14 | 1.411.796,42 | 175.736,44 - 1.236.059,99
Ano 15 | 1.496.221,85 | 185.577,68 - 1.310.644,17
Ano 16 | 1.585.695,92 | 195.970,03 - 1.389.725,89
Ano 17 | 1.680.520,53 | 206.944,35 - 1.473.576,18
Ano 18 | 1.781.015,66 | 218.533,24 - 1.562.482,43
Ano 19 | 1.887.520,40 | 230.771,10 - 1.656.749,30
Ano 20 | 2.000.394,12 | 243.694,28 - 1.756.699,84

Fonte: Autoria propria

5.2.2 Cenario 2: redso de esgoto sanitario

5.2.2.1 Investimento inicial

Os custos de implantacdo deste cenario foram obtidos a partir de orcamentos

detalhados no APENDICE K. Dessa forma, foi possivel definir o investimento inicial

para este cenario, conforme Quadro 15.
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Quadro 15 — Custos de implantacao do sistema proposto para o SCVV - Cenario 2: redso de esgoto

sanitario
Item Descricdo Total (R$)
1 Elevatéria de Esgoto Bruto (EEEB) 15.429,87
2.1 Tratamento: Alternativa 1 400.000,00
2.2 Tratamento: Alternativa 2 470.000,00
2.3 Tratamento: Alternativa 3 1.470.467,00
3 Osmose reversa 197.635,00
4 Reservatorio Inferior de Agua de Reuso (RIAR) 61.664,66
5 Reservatorio Superior de Agua de Relso (RSAR) e Distribuicio 38.760,25
6 Reservatério torre de resfriamento 8.919,12
7 Bombeamento para torre de resfriamento 4.367,55
Total - Alternativa 1 726.776,45
Total - Alternativa 2 796.776,45
Total - Alternativa 3 1.797.243,45

Fonte: Autoria propria

5.2.2.2 Custos de operacdo e manutencao

O Quadro 16 apresenta os custos de funcionamento diretos e indiretos gerados pelas

unidades propostas no item 5.2.2.1.
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Quadro 16 — Custos de operagédo e manutengédo do sistema proposto para o0 SCVV - Cenario 2: reiso

de esgoto sanitario

Iltem | Descricéo Valor anual (R$)
Custos diretos
1 Elevatéria de esgoto bruto 67,98
2.1 Tratamento: Alternativa 1 5.000,00
2.2 Tratamento: Alternativa 2 5.000,00
2.3.1 | Tratamento: Alternativa 3 19.401,88
2.3.2 | Tratamento: Alternativa 3 (*) 122.787,53
31 Tratamento: Osmose reversa 52.547,74
3.2 Tratamento: Osmose reversa (*) 1.607,83
4 Reservatério inferior de agua de relso 308,32
5 Tratamento - Cloracdo no reservatorio inferior de 4gua de redso 1.473,08
6 Reservatoério superior de agua de relso e distribuicéo 193,80
7 Reservatério para torre de resfriamento 44,60
8 Tratamento - Cloracéo no reservatoério para torre de resfriamento 3.052,28
9 Bombeamento para torre de resfriamento 21,84
10 Analises laboratoriais 10.019,49
11 Energia elétrica 6.208,78
12 Lodo (coleta e destinagéao final) 858,30
Custos diretos: Alternativa 1 79.796,21
Custos diretos: Alternativa 2 79.796,21
Custos diretos: Alternativa 3 94.198,09
Custos indiretos
1 Depreciagdo: Alternativa 1 36.338,82
2 Depreciagdo: Alternativa 2 39.838,82
3 Depreciacéo: Alternativa 3 89.862,17
4 Gestao indireta 386,24
5 Laboratdrio (fins de fiscalizagéo) 386,24
6 Vigilancia 4.666,14
Custos indiretos: Alternativa 1 41.777,43
Custos indiretos: Alternativa 2 45.277,43
Custos indiretos: Alternativa 3 95.300,78
Total - Alternativa 1 121.573,65
Total - Alternativa 2 125.073,65
Total - Alternativa 3 189.498,88

(*) Custo decenal referente a substituicdo das membranas, adicionado de forma pontual no fluxo de

caixa.
Fonte: Autoria propria
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5.2.2.3 Receitas

No Quadro 17 estdo descritas as receitas obtidas nesse cenério considerando o

volume médio dos volumes obtidos no item 5.1.3.

Quadro 17 — Receitas obtidas no sistema proposto para o SCVV - Cenario 2: reldso de esgoto

sanitario
Demanda de agua nao potavel atendida (m3/ano) 56.352,35
Valor pago por m? (R$) 17,98
Receitas geradas pela reducdo do consumo de agua potavel (R$) | 1.013.215,25

Fonte: Autoria propria

5.2.2.4 Fluxo de caixa

Com as informacdes detalhadas nos itens 5.2.2.1, 5.2.2.2 e 5.2.2.3 foi possivel
elaborar o fluxo de caixa para cada alternativa do Cenario 2, conforme Quadro 18,
Quadro 19 e Quadro 20.

No Quadro 18, observe que, jA no primeiro ano de operacdo do sistema de relso de
esgoto sanitario, o saldo do fluxo de caixa € maior que o valor do investimento
previsto para o sistema. Ao longo do horizonte de planejamento o saldo do fluxo de
caixa permanece positivo, visto que o custo anual para a operacdo e manutencéo do
sistema € sempre menor que as receitas, variando apenas de acordo com 0s ajustes

das tarifas.



Quadro 18 — Fluxo de Caixa — Cenério 2: relso de esgoto sanitario — Alternativa 1

Periodo | Receitas (R$) | Custos (R$) | Investimento (R$) | Fluxo de Caixa (R$)
Ano O - - 726.776,45 -726.776,45
Anol | 1.013.215,25 | 121.573,65 - 891.641,61
Ano 2 | 1.073.805,53 | 128.381,77 - 945.423,75
Ano 3 | 1.138.019,10 | 135.571,15 - 1.002.447,94
Ano 4 | 1.206.072,64 | 143.163,14 - 1.062.909,50
Ano5 | 1.278.195,78 | 151.180,27 - 1.127.015,51
Ano 6 | 1.354.631,89 | 159.646,37 - 1.194.985,52
Ano 7 | 1.435.638,88 | 168.586,56 - 1.267.052,31
Ano 8 | 1.521.490,08 | 178.027,41 - 1.343.462,67
Ano9 | 1.612.475,19 | 187.996,95 - 1.424.478,24
Ano 10 | 1.708.901,20 | 200.132,61 - 1.508.768,59
Ano 11 | 1.811.093,50 | 211.340,04 - 1.599.753,46
Ano 12 | 1.919.396,89 | 223.175,08 - 1.696.221,81
Ano 13 | 2.034.176,82 | 235.672,88 - 1.798.503,94
Ano 14 | 2.155.820,59 | 248.870,56 - 1.906.950,03
Ano 15 | 2.284.738,67 | 262.807,32 - 2.021.931,35
Ano 16 | 2.421.366,04 | 277.524,52 - 2.143.841,51
Ano 17 | 2.566.163,73 | 293.065,90 - 2.273.097,83
Ano 18 | 2.719.620,32 | 309.477,59 - 2.410.142,73
Ano 19 | 2.882.253,61 | 326.808,33 - 2.555.445,28
Ano 20 | 3.054.612,38 | 345.109,60 - 2.709.502,78

Fonte: Autoria propria
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No Quadro 19, observe que, assim como ocorre no Quadro 18, no primeiro ano de

operacédo do sistema de reuso de esgoto sanitario, o saldo do fluxo de caixa é maior

que o valor do investimento previsto para o sistema. Neste caso, como 0

investimento inicial da alternativa 2 de tratamento € um pouco maior, o lucro indireto

gerado pelo sistema é um pouco menor. Ao longo do horizonte de planejamento o

saldo do fluxo de caixa permanece positivo, visto que o custo anual para a operagao

e manutencdo do sistema é sempre menor que as receitas, variando apenas de

acordo com os ajustes das tarifas.



Quadro 19 — Fluxo de Caixa — Cenério 2: reliso de esgoto sanitario — Alternativa 2

Periodo | Receitas (R$) | Custos (R$) | Investimento (R$) | Fluxo de Caixa (R$)
Ano O - - 796.776,45 -796.776,45
Anol | 1.013.215,25 | 125.073,65 - 888.141,61
Ano 2 | 1.073.805,53 | 132.077,77 - 941.727,75
Ano 3 | 1.138.019,10 | 139.474,13 - 998.544,97
Ano 4 | 1.206.072,64 | 147.284,68 - 1.058.787,96
Ano5 | 1.278.195,78 | 155.532,62 - 1.122.663,16
Ano 6 | 1.354.631,89 | 164.242,45 - 1.190.389,44
Ano 7 | 1.435.638,88 | 173.440,02 - 1.262.198,85
Ano 8 | 1.521.490,08 | 183.152,67 - 1.338.337,41
Ano9 | 1.612.475,19 | 193.409,21 - 1.419.065,97
Ano 10 | 1.708.901,20 | 205.847,97 - 1.503.053,24
Ano 11 | 1.811.093,50 | 217.375,45 - 1.593.718,04
Ano 12 | 1.919.396,89 | 229.548,48 - 1.689.848,41
Ano 13 | 2.034.176,82 | 242.403,19 - 1.791.773,63
Ano 14 | 2.155.820,59 | 255.977,77 - 1.899.842,82
Ano 15 | 2.284.738,67 | 270.312,53 - 2.014.426,14
Ano 16 | 2.421.366,04 | 285.450,03 - 2.135.916,01
Ano 17 | 2.566.163,73 | 301.435,23 - 2.264.728,50
Ano 18 | 2.719.620,32 | 318.315,60 - 2.401.304,72
Ano 19 | 2.882.253,61 | 336.141,28 - 2.546.112,34
Ano 20 | 3.054.612,38 | 354.965,19 - 2.699.647,19

Fonte: Autoria propria
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No Quadro 20, diferentemente do observado no Quadro 18 e no Quadro 19, o

investimento inicial s6 € superado a partir do terceiro ano de operacéo do sistema de

relso de esgoto sanitario, devido ao alto valor do investimento inicial para o

biorreator de membrana. Além disso, apesar da inser¢cdo do custo de substituicdo

das membranas ap6s dez anos de operacdo do sistema, o fluxo de caixa

permaneceu positivo, visto que as receitas geradas pelo sistema permaneceram

maiores que 0S custos com a operacao e manutencao.
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Quadro 20 — Fluxo de Caixa — Cenério 2: reliso de esgoto sanitario — Alternativa 3

Periodo | Receitas (R$) | Custos (R$) | Investimento (R$) | Fluxo de Caixa (R$)
Ano 0 - - 1.797.243,45 -1.797.243,45
Anol | 1.013.215,25 | 189.498,88 - 823.716,38
Ano 2 | 1.073.805,53 | 200.110,81 - 873.694,71
Ano 3 | 1.138.019,10 | 211.317,02 - 926.702,08
Ano 4 | 1.206.072,64 | 223.150,77 - 982.921,87
Ano5 | 1.278.195,78 | 235.647,21 - 1.042.548,57
Ano 6 | 1.354.631,89 | 248.843,46 - 1.105.788,43
Ano 7 | 1.435.638,88 | 262.778,69 - 1.172.860,18
Ano 8 | 1.521.490,08 | 277.494,30 - 1.243.995,78
Ano9 | 1.612.475,19 | 293.033,98 - 1.319.441,21
Ano 10 | 1.708.901,20 | 433.839,24 - 1.275.061,96
Ano 11 | 1.811.093,50 | 458.134,24 - 1.352.959,26
Ano 12 | 1.919.396,89 | 483.789,76 - 1.435.607,13
Ano 13 | 2.034.176,82 | 510.881,98 - 1.523.294,84
Ano 14 | 2.155.820,59 | 539.491,37 - 1.616.329,22
Ano 15 | 2.284.738,67 | 569.702,89 - 1.715.035,77
Ano 16 | 2.421.366,04 | 601.606,25 - 1.819.759,79
Ano 17 | 2.566.163,73 | 635.296,20 - 1.930.867,52
Ano 18 | 2.719.620,32 | 670.872,79 - 2.048.747,53
Ano 19 | 2.882.253,61 | 708.441,67 - 2.173.811,95
Ano 20 | 3.054.612,38 | 748.114,40 - 2.306.497,98

Fonte: Autoria propria

5.2.3 Cenario 3: relso de esgoto sanitario e aproveitamento de agua de chuva

e de condensado

5.2.3.1 Investimento inicial

Os custos de implantacdo deste cenario foram obtidos a partir de orcamentos
detalhados no APENDICE |, no APENDICE J e no APENDICE L. Dessa forma, foi

possivel definir o investimento inicial para este cenario, conforme Quadro 21.
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Quadro 21 — Custos de implantacao do sistema proposto para o SCVV - Cenario 3: redso de esgoto

sanitério e aproveitamento de agua de chuva e de condensado

Item Descricéo Total (R$)
1 Elevatéria de Esgoto Bruto (EEEB) 13.596,27
2.1 Tratamento: Alternativa 1 125.000,00
2.2 Tratamento: Alternativa 2 150.000,00
2.3 Tratamento: Alternativa 3 804.153,00
3 Reservatorio Inferior de Agua de Reuso (RIAR) 61.664,66
4 Reservatorio Superior de Agua de Relso (RSAR) e Distribuicio 38.760,25
5 Tubulggéo E{e desviq ins_talada no tubo de_z queda Qe_ agua de chuva 1.240.69
da edificacdo para direcionamento para filtro de sélidos
6 Erl:hr\?ade soélidos + Poco técnico e Reservatério para descarte de 12 61.721,78
7 Transportfa_para rgservagéo, bombee}mento e transporte para 82.100.22
Reservatorio Inferior de Agua de Relso
8 Rede de coleta de 4gua de condensado 17.534,91
9 Reservatoério de Condensado 8.919,12
10 Tratamento 2.154,34
11 Bombeamento para torre de resfriamento 4.367,55
Total - Alternativa 1 416.690,39
Total - Alternativa 2 441.690,39
Total - Alternativa 3 116.943,39

Fonte: Autoria propria

5.2.3.2 Custos de operagcao e manutencao

O Quadro 22 apresenta os custos de funcionamento diretos e indiretos gerados

pelas unidades propostas no item 5.2.3.1.
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Quadro 22 — Custos de operagédo e manutengado do sistema proposto para o0 SCVV - Cenario 3: reliso
de esgoto sanitario e aproveitamento de agua de chuva e de condensado

Item ‘ Descricdo Valor anual (R$)
Custos diretos
1 Elevatéria de esgoto bruto 67,98
2 Tratamento - Alternativa 1 5.000,00
3 Tratamento - Alternativa 2 5.000,00
4.1 Tratamento - Alternativa 3 13.563,24
4.2 Tratamento - Alternativa 3 (*) 81.858,35
5 Reservatério inferior de agua de redso 308,32
6 Tratamento - Cloracdo no reservatorio inferior de 4gua de redso 1.473,08
7 Reservatério superior de 4gua de reuso e distribuicdo 193,80
8 Tubulggéo ~de desviq ins_talada no tubo dg queda qlg agua de chuva 6,20
da edificaco para direcionamento para filtro de sélidos
9 (I:;:Lr\c;ade sélidos + Poco técnico e Reservatério para descarte de 12 382,02
10 Transportp_para re_servagéo, bombea}mento e transporte para 410,50
Reservatorio Inferior de Agua de Relso
11 Rede coletora de condensado 87,67
12 Reservatério para torre de resfriamento 44,60
13 Tratamento - Clorac¢do no reservatério para torre de resfriamento 3.052,28
14 Bombeamento para torre de resfriamento 21,84
15 Analises laboratoriais 10.185,35
16 Energia elétrica 6.570,18
17 Lodo (coleta e destinacgédo final) 858,30
Custos diretos: Alternativa 1 28.662,13
Custos diretos: Alternativa 2 28.662,13
Custos diretos: Alternativa 3 37.225,37
Custos indiretos
1 Depreciagdo: Alternativa 1 20.834,52
2 Depreciacéo: Alternativa 2 22.084,52
3 Depreciacéo: Alternativa 3 55.847,17
4 Gestdo indireta 386,24
5 Laboratdrio (fins de fiscalizacéo) 386,24
6 Vigilancia 4.666,14
Custos indiretos: Alternativa 1 26.273,13
Custos indiretos: Alternativa 2 27.523,13
Custos indiretos: Alternativa 3 61.285,78
Total - Alternativa 1 54.935,26
Total - Alternativa 2 56.185,26
Total - Alternativa 3 98.511,15

(*) Custo decenal referente a substituicdo das membranas, adicionado de forma pontual no fluxo de

caixa.

Fonte: Autoria propria
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5.2.3.3 Receitas

No Quadro 23 estdo descritas as receitas obtidas nesse cenério considerando o

volume médio dos volumes obtidos no item 5.1.4

Quadro 23 — Receitas obtidas no sistema proposto para o0 SCVV - Cenario 3: reldso de esgoto
sanitario e aproveitamento de agua de chuva e de condensado

Demanda de agua nao potavel atendida (m3/ano) 43.859,44
Valor pago por m? (R$) 17,98
Receitas geradas pela reducao do consumo de agua potavel (R$) | 788.592,76

Fonte: Autoria propria

5.2.3.4 Fluxo de caixa

Com as informacgdes detalhadas nos itens 5.2.3.1, 5.2.3.2 e 5.2.3.3 foi possivel
elaborar o fluxo de caixa para cada alternativa do Cenario 3, conforme Quadro 24,
Quadro 25 e Quadro 26.

No Quadro 24, observe que, ja no primeiro ano de operacgao do sistema de redso de
esgoto sanitario associado ao aproveitamento de agua de chuva e &agua de
condensado, o saldo do fluxo de caixa supera o valor do investimento previsto para
0 sistema em 76%. Ao longo do horizonte de planejamento o saldo do fluxo de caixa
permanece positivo, visto que o custo anual para a operacdo e manutencdo do
sistema € sempre menor que as receitas, variando apenas de acordo com 0s ajustes

das tarifas.



119

Quadro 24 — Fluxo de Caixa — Cenario 3: reliso de esgoto sanitario e aproveitamento de agua de

chuva e de condensado — Alternativa 1

Periodo | Receitas (R$) | Custos (R$) | Investimento (R$) | Fluxo de Caixa (R$)
Ano O - - 416.690,39 -416.690,39
Ano 1 788.592,76 54.935,26 - 733.657,50
Ano 2 835.750,61 58.011,64 - 777.738,97
Ano 3 885.728,50 61.260,29 - 824.468,21
Ano 4 938.695,06 64.690,86 - 874.004,20
Ano 5 994.829,03 68.313,55 - 926.515,47
Ano 6 | 1.054.319,80 | 72.139,11 - 982.180,69
Ano7 | 1.117.368,13 | 76.178,90 - 1.041.189,22
Ano 8 | 1.184.186,74 | 80.444,92 - 1.103.741,82
Ano 9 | 1.255.001,11 | 84.949,84 - 1.170.051,27
Ano 10 | 1.330.050,17 | 89.707,03 - 1.240.343,15
Ano 11 | 1.409.587,17 | 94.730,62 - 1.314.856,55
Ano 12 | 1.493.880,49 | 100.035,53 - 1.393.844,95
Ano 13 | 1.583.214,54 | 105.637,52 - 1.477.577,01
Ano 14 | 1.677.890,77 | 111.553,23 - 1.566.337,54
Ano 15 | 1.778.228,64 | 117.800,21 - 1.660.428,43
Ano 16 | 1.884.566,71 | 124.397,02 - 1.760.169,69
Ano 17 | 1.997.263,80 | 131.363,25 - 1.865.900,55
Ano 18 | 2.116.700,17 | 138.719,59 - 1.977.980,58
Ano 19 | 2.243.278,84 | 146.487,89 - 2.096.790,95
Ano 20 | 2.377.426,92 | 154.691,21 - 2.222.735,71

No Quadro 25, observe que,

Fonte: Autoria propria

assim como ocorre no Quadro 24, no primeiro ano de

operacédo do sistema de reldso de esgoto sanitario, associado ao aproveitamento de

agua de chuva e agua de condensado, o saldo do fluxo de caixa supera o valor do

investimento previsto para o sistema em 66%. Neste caso, como 0 investimento

inicial da alternativa 2 de tratamento € um pouco maior, o lucro indireto gerado pelo

sistema € um pouco menor. Ao longo do horizonte de planejamento o saldo do fluxo

de caixa permanece positivo, visto que o custo anual para a operagédo e manutengao

do sistema € sempre menor que as receitas, variando apenas de acordo com 0s

ajustes das tarifas.
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Quadro 25 — Fluxo de Caixa — Cenario 3: reliso de esgoto sanitario e aproveitamento de agua de

chuva e de condensado — Alternativa 2

Periodo | Receitas (R$) | Custos (R$) | Investimento (R$) | Fluxo de Caixa (R$)
Ano O - - 441.690,39 -441.690,39
Ano 1 788.592,76 56.185,26 - 732.407,50
Ano 2 835.750,61 59.331,64 - 776.418,97
Ano 3 885.728,50 62.654,21 - 823.074,29
Ano 4 938.695,06 66.162,84 - 872.532,22
Ano 5 994.829,03 69.867,96 - 924.961,06
Ano 6 | 1.054.319,80 | 73.780,57 - 980.539,23
Ano7 | 1.117.368,13 | 77.912,28 - 1.039.455,84
Ano 8 | 1.184.186,74 | 82.275,37 - 1.101.911,37
Ano 9 | 1.255.001,11 | 86.882,79 - 1.168.118,32
Ano 10 | 1.330.050,17 | 91.748,22 - 1.238.301,95
Ano 11 | 1.409.587,17 | 96.886,13 - 1.312.701,05
Ano 12 | 1.493.880,49 | 102.311,75 - 1.391.568,74
Ano 13 | 1.583.214,54 | 108.041,21 - 1.475.173,33
Ano 14 | 1.677.890,77 | 114.091,51 - 1.563.799,25
Ano 15 | 1.778.228,64 | 120.480,64 - 1.657.748,00
Ano 16 | 1.884.566,71 | 127.227,55 - 1.757.339,15
Ano 17 | 1.997.263,80 | 134.352,30 - 1.862.911,50
Ano 18 | 2.116.700,17 | 141.876,03 - 1.974.824,15
Ano 19 | 2.243.278,84 | 149.821,08 - 2.093.457,76
Ano 20 | 2.377.426,92 | 158.211,06 - 2.219.215,85

Fonte: Autoria propria

No Quadro 26, diferentemente do observado no Quadro 24 e no Quadro 25, o

investimento inicial s6 é superado a partir do segundo ano de operacao do sistema

de relso de esgoto sanitario, associado ao aproveitamento de agua de chuva e

adgua de condensado, devido ao alto valor do investimento inicial para o biorreator de

membrana. Além disso, apesar da insercdo do custo de substituicdo das membranas

apos dez anos de operacgdo do sistema, o fluxo de caixa permaneceu positivo, visto

gue as receitas geradas pelo sistema permaneceram maiores que 0S custos com a

operacao e manutencao.
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Quadro 26 — Fluxo de Caixa — Cenario 3: reliso de esgoto sanitario e aproveitamento de agua de

chuva e de condensado — Alternativa 3

Periodo | Receitas (R$) | Custos (R$) | Investimento (R$) | Fluxo de Caixa (R$)
Ano 0 - - 1.116.943,39 -1.116.943,39
Ano 1 788.592,76 98.511,15 - 690.081,61
Ano 2 835.750,61 104.027,77 - 731.722,84
Ano 3 885.728,50 109.853,33 - 775.875,17
Ano 4 938.695,06 116.005,12 - 822.689,94
Ano 5 994.829,03 122.501,40 - 872.327,62
Ano 6 | 1.054.319,80 | 129.361,48 - 924.958,32
Ano7 | 1.117.368,13 | 136.605,73 - 980.762,40
Ano 8 | 1.184.186,74 | 144.255,65 - 1.039.931,09
Ano 9 | 1.255.001,11 | 152.333,96 - 1.102.667,14
Ano 10 | 1.330.050,17 | 242.723,01 - 1.087.327,16
Ano 11 | 1.409.587,17 | 256.315,50 - 1.153.271,67
Ano 12 | 1.493.880,49 | 270.669,17 - 1.223.211,31
Ano 13 | 1.583.214,54 | 285.826,64 - 1.297.387,89
Ano 14 | 1.677.890,77 | 301.832,94 - 1.376.057,83
Ano 15 | 1.778.228,64 | 318.735,58 - 1.459.493,05
Ano 16 | 1.884.566,71 | 336.584,77 - 1.547.981,93
Ano 17 | 1.997.263,80 | 355.433,52 - 1.641.830,28
Ano 18 | 2.116.700,17 | 375.337,80 - 1.741.362,37
Ano 19 | 2.243.278,84 | 396.356,71 - 1.846.922,13
Ano 20 | 2.377.426,92 | 418.552,69 - 1.958.874,23

524

Fonte: Autoria propria

Indicadores de viabilidade econémica

A andlise dos fluxos de caixa de cada cenario apresentado permitiu o calculo dos

indicadores de viabilidade econémica relacionados no Quadro 27, no qual os valores

presentes liquidos (VPLs), as taxas internas de retorno (TIRsS) e os Pay Backs

descontados estéo dispostos para os oito cenarios analisados.

Quadro 27 — Indicadores de viabilidade econdmica dos cenarios

Cenarios VPL (R$) TIR (%) | Pay Back (meses)
Cenério 1 7.755.825,82 120 10,5
Cenario 1.1 7.184.956,17 71 19,2
Alternativa 1 | 11.736.080,62 | 129 9,8
Cenario 2 | Alternativa 2 | 11.618.788,90 117 10,8
Alternativa 3 | 9.274.608,60 52 26,2
Alternativa 1 | 9.824.303,34 182 6,8
Cenario 3 | Alternativa 2 | 9,782.413,45 172 7,2
Alternativa 3 | 8.219.786,56 68 19,4

Fonte: Autoria propria
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Os resultados apresentados no Quadro 27 indicam viabilidade econdmica para todos
0s cenarios analisados, visto que todos os VPLs obtidos sdo maiores que zero,
sendo o cenario com menor VPL aquele em que se considera o relso de agua cinza
e 0 aproveitamento de agua de chuva e de agua de condensado com a instalacéo

de reservatérios para armazenamento de até 645ms3 de agua de chuva.

Além disso, todas as TIRs calculadas retornaram valores maiores que a TMA,
considerada igual a 9,25%, sendo o cenario com menor taxa interna de retorno
aguele em que se considera o relso do esgoto sanitario apds tratamento com
biorreator de membranas e osmose reversa (Cenério 2, Alternativa 3). Ja o periodo
de retorno dos investimentos variou entre 7 meses (para as alternativas 1 e 2 do

Cenario 3) e 2 anos e 2 meses (para a alternativa 3 do Cenério 2)

A Alternativa 1 do Cenario 2 apresentou o maior VPL dentre as possibilidades
estudadas, sendo considerada, portanto, a melhor alternativa para a edificacdo, de
acordo com este indicador. A Alternativa 1 do Cenério 2 aborda o reldso do esgoto
sanitario apOs tratamento pelo sistema composto por tratamento preliminar, reator
anaerobio compartimentado, wetland construido de fluxo vertical, filtros de areia e
carvao ativado e cloracdo. Além do pds-tratamento por osmose reversa para

atendimento da demanda da torre de resfriamento.

Ja a TIR e o Pay Back descontado indicaram a Alternativa 1 do Cenario 3, como
melhor opcdo para a edificacdo, visto que este cenario apresentou a maior taxa
interna de retorno e o menor periodo de retorno do investimento. A Alternativa 1 do
Cenario 3 aborda o relso do esgoto sanitario apOs tratamento pelo sistema
composto por tratamento preliminar, reator anaerobio compartimentado, wetland
construido de fluxo vertical, filtros de areia e carvéo ativado e cloragdo, associado ao

aproveitamento de agua de chuva e agua de condensado.

Diante da divergéncia entre os indicadores aplicados nesta pesquisa, ainda ndo é
possivel afirmar qual o melhor cenario para ser implantado na edificacdo. Dessa
forma, como o0s cenarios estudados sdo mutuamente excludentes, Neto (1992),
Kassai (1996) e Militdo e Alberto (2011) indicam a aplicacdo do Ponto de Equilibrio

de Fisher como indicador no suporte a deciséao para selecdo do projeto mais viavel.



123

5.2.5 Ponto de Equilibrio de Fisher

O denominado Ponto de Equilibrio de Fisher, ou Interseccdo de Fisher, indica o
ponto (local) de uma curva onde a taxa de juros torna os investimentos equivalentes
em termos de atratividade econbmica, sendo aplicado para solucionar o conflito
entre VPL e TIR. A Figura 43 ilustra a intercesséao na qual a escolha dos projetos &
indiferente em relag&o ao retorno financeiro, ou seja, onde é indiferente a escolha do
Cenério 2, Alternativa 1 e do Cenério 3, Alternativa 1, considerando o ponto de vista

de econdbmico.

Figura 43 - Ponto de Equilibrio de Fisher entre o Cenério 2, Alternativa 1 e o Cenério 3, Alternativa 1.
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Fonte: Autoria propria

Observe que, para taxas de desconto menores que 57,06%, o melhor investimento é
o correspondente ao Cenario 2, Alternativa 1, de modo que, o Cenario 3, Alternativa
1 somente sera o melhor investimento quando a TMA for maior que 57,06%.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 CONCLUSOES GERAIS

A andlise de viabilidade técnica permitiu avaliar o potencial do reluso de esgoto,
isoladamente ou associado ao aproveitamento de agua de chuva e de agua de
condensado para atendimento da demanda de agua nao potavel do Shopping
Center Vila Velha. A avaliacdo de trés cenarios hipotéticos de uso de fontes
alternativas indicou que o cenario que melhor atende a demanda por agua nao
potavel da edificacdo é aquele em que apenas o esgoto sanitario é utilizado como
fonte alternativa de agua nao potavel. Neste cenério, correspondente ao Cenario 2
desta pesquisa, a demanda por agua nao potavel poderia ser completamente
atendida com a utilizacdo do esgoto sanitario como fonte alternativa de agua néo

potavel.

O segundo cenario com melhor viabilidade técnica € aquele em que se considerou o
redso de esgoto associado ao aproveitamento de 4gua de chuva e de agua de
condensado, neste cendrio, o atendimento a demanda por 4gua ndo potavel variou
entre 69,7% e 87,1%. O cenario com pior desempenho na andlise de viabilidade
técnica é aquele em que se considerou o reuso de agua cinza associado ao
aproveitamento de agua de chuva e de agua de condensado, neste cenario, o
atendimento a demanda por agua ndo potavel variou entre 55,4% e 76,0%. A
variacdo no percentual de atendimento & demanda nestes cenarios é justificada pela

variacdo anual da oferta de 4gua de chuva.

A andlise de viabilidade econbmica para oito configuracbes de coleta,
armazenamento, tratamento e distribuicdo das quatro fontes alternativas de agua
nado potavel indicou a variacdo do valor presente liquido dos investimentos entre R$
7.184.956,17 (Cenério 1.1) e R$ 11.736.080,62 (Cenario 2, Alternativa 1). A taxa
interna de retorno variou entre 52% (Cenario 2, Alternativa 3) e 182% (Cenario 3,
Alternativa 1), ja o Pay back descontado variou entre 7 meses (Cenario 3, Alternativa

1) e 2 anos e 2 meses (Cenario 2, Alternativa 3).

A aplicacdo do Ponto de Equilibrio de Fisher permitiu solucionar o conflito entre o
VPL e a TIR, de modo que para taxas de desconto menores que 57,06%, o melhor

investimento € o correspondente ao Cenario 2, Alternativa 1, ja para taxas de
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7

desconto maiores que 57,06%, o melhor investimento é o correspondente ao
Cenério 3, Alternativa 1.

Diante do exposto, € possivel concluir que, para a edificacdo alvo deste trabalho e,
considerando os parametros adotados, o relso do esgoto sanitario apresenta maior
viabilidade técnica e econémica que o redso de agua cinza, sendo associado ou nao
a outras fontes alternativas. O redso do esgoto sanitario garante maior economia de
agua potavel e proporciona maior seguranca hidrica para a edificacdo, além de
apresentar VPL, TIR e Pay Back melhores que o do sistema com reldso de agua

cinza, quando consideradas solugdes de tratamento semelhantes.

6.2 RECOMENDACOES

Apesar dos resultados aqui obtidos, sdo ainda necesséarios mais estudos para que
seja possivel avaliar a viabilidade do relso de esgoto sanitario em detrimento de
outras fontes alternativas. Portanto, recomenda-se para trabalhos futuros:

¢ A medicdo do consumo de agua ao longo de, pelo menos, um ano, para que
a andlise da relacdo entre demanda e oferta de agua ndo potavel possa
abranger as variacfes ocorridas ao longo do ano;

e A medicdo da oferta de agua de condensado ao longo de, pelo menos, um
ano, para que a oferta desta fonte possa abranger as variacdes ocorridas ao
longo do ano;

¢ A medicdo do esgoto sanitario gerado pela edificacdo, para que seja possivel
guantificar a real oferta da fonte alternativa, assim como a reducédo dos
efluentes lancados na rede publica de coleta e tratamento;

e A aplicagdo da proposta deste estudo em edificacbes de outras tipologias,
localizadas em diferentes regides geograficas, para que seja possivel avaliar
a influéncia da oferta de agua de chuva e das taxas e tarifas aplicadas;

e Considerar a possibilidade de tratar e destinar de forma adequada todo o
efluente gerado na edificacdo, de modo que esta ndo dependa do sistema de

esgotamento sanitario da concessionaria.
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ANEXO A

Quadro 28 - Parametros caracteristicos para agua de redso classe 1.

Pardmetros Concentracfes
Coliformes fecais Nao detectaveis
pH Entre 6,0 € 9,0
Cor (UH) <10 UH
Turbidez (UT) <2UT

Odor e aparéncia N&o desagradaveis
Oleos e graxas (mg/L) <1mg/L

DBO2 (mg/L) <10 mg/L
Compostos organicos volateis Ausentes
Nitrato (mg/L) <10 mg/L
Nitrogénio amoniacal (mg/L) <20 mg/L
Nitrito (mg/L) <1 mg/L
Faésforo total (mg/L) <0,1 mg/L
Solidos suspensos totais (SST) (mg/L) <5 mg/L

Solido dissolvido total (SDT) (mg/L) < 500 mg/L

Fonte: BRASIL (2005).

Quadro 29 - Parametros basicos para agua de reulso classe 2.

Parametros Concentracbes
Coliformes fecais < 1000/mL
pH Entre 6,0 € 9,0

Odor e aparéncia

N&o desagradaveis

Oleos e graxas (mg/L) <1mg/L
DBO (mg/L) < 30 mg/L
Compostos organicos volateis Ausentes
Solido suspenso total (SST) (mg/L) 30 mg/L

Fonte: BRASIL (2005).



Quadro 30 - Parametros basicos para agua de redso Classe 3.

Parametros Concentragdes
pH Entre 6,0 e 9,0
< <
Salinidade 0,7 <EC (dS/m) < 3,0

450 < SDT (mg/L) < 1500

Para irrigacao

Sédio (SAR)

Entre 3e 9

superficial Cloretos (mg/L) < 350 mg/L
Toxicidade por Cloro residual (mg/L) Méaxima de 1 mg/L
fons especificos Para irrigacao Sédio (SAR) 23,0

com aspersor Cloretos (mg/L) <100 mg/L

Cloro residual (mg/L) < 1,0 mg/L

Irrigagdo de culturas alimenticias 0,7 mg/L
Boro (mg/L) Regas de jardim e similares 3,0 mg/L
Nitrogénio total (mg/L) 5-30 mg/L
DBO (mg/L) <20 mg/L
Solidos suspensos totais (mg/L) <20 mg/L
Turbidez (UT) <5UT
Cor aparente (UH) <30UH

Coliformes fecais (mL)

<[J200/100 mL

Fonte: BRASIL (2005).
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Quadro 31 - Variaveis de qualidade de 4gua recomendados para o uso em torres de resfriamento.

Variavel (*) Sem recirculacéo Com recirculagcao
Silica 50 50
Aluminio 0,1
Ferro ] SR 0,5
Manganés 0,5
Amobnia 1,0
Solidos Dissolvidos Totais 1000 500
Cloretos 600 500
Dureza 850 650
Alcalinidade 500 350
Solidos em Suspenséo Totais 5000 100
pH 50-8,3 6,8-7,2
Coliformes Totais (NMP/100 mL) SR 2,2
Bicarbonato 600 24
Sulfato 680 200
Fésforo SR 1,0
Célcio 200 50
Magnésio SR 30
O, dissolvido Presente SR
DQO 75 75

(*) Unidade de referéncia: mg/L, a menos que indicado; SR — sem recomendac¢éo

Fonte: BRASIL (2005).
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ANEXO B

Vila Velha (ES), 31 de agosto de 2020

Fluxo Maguinas e Equipamentos Ltda.
CMPJ: 17.191.472/0001-71
Telefone: (27) 3244-T443 [ (27) 922232001

E-mail: comerciall 1 @fluxcambiental.com.br
Enderego: Rodovia do Sol, 2500 - Praia dos Recifes - Vila Velha/ES - CEP 28.128-200 - Bras:

Estagao de Tratamento de Esgoto Sanitario (ETE)
Responsavel (s Sra. Carclina Wassem Galvao

Ref: Estacio de Tratamento de Esgote Sanitario (ETE).
Submetemos 3 sua apreciagao a Proposta FLUXO, referente formecimento e montagem de EstagSo
de Tratamento de Esgoto Sanitario (ETE).

Colocamo-nes a sua inteira disposigao para o esclarecimento de quaisquer dividas e para prestagdo
de informagdes complementares

Atenciosaments,

Fluxo Maguinas e Equipamentos Lida

[ . ,) Cartde 1
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1 OBJETIVO

4 presente proposta tem por objetive o fomecimento de Estago de Tratamento de Esgotos Sanitarios
{ETE).

2 PARAMETROS DE PROJETO

21 Capacidade nominal do sistema

[ WVazio média jesgote) | 19536m%d | 236Us |

22 Caracteristicas do efluente

Parimetro | Unidade | E599° | Efuente Tratado

bruto
DB mg'L = 300 <15
Doy mgiL = 600 < @l
58T mgiL = 300 <10
Coliformes

Termatolerantes MMPA00 md =107 <iQe

3 DESCRICAOQ DO SISTEMA PROPOSTO

& ETE proposta associa processos fisicos, quimicos e biclogicos, compreendendo: pre-trataments,
Reator Anaerobio Compartimentado (RAC), Jardim Filtrante Vertical (JFV), filtragde terciaria (areia e
antracito) e desinfecgao com cloro.

=R | Etapas do tratamento

¥ Pre-tratamento: unidade essencial que visa reter solidos grosseiros, evitando o desgaste por
abrasdo dos equipamentos eletromecanicos (bombas submersiveis de recalque & bombas de
recrculagao de lodo), o actimulo de matenial inerte nos reatores bisldgicos e entupimentos nas
nﬁulag::es além de remover materiais flutuantes, evitando a obstrugdo das tubulagdes,
acimuls nas unidades de fratamento & aspecios desagradaveis no compo rempt-:lr

¥ Tratamento anaercbio (RAC — Reator Anaerchic Compartimentado): tratamento primario que
assegura wma remogdo média de matéra orgdnica (DBOs) da ordem de 70%. O RAC &
composto por wmn leito de lodo biokogico (biomassa) denso e de elevada atividade metabalica,
no qual ccome a digest3o anasrobia da matéria organica do esgoto em fluxe ascendente. Apos
o RAC o esgote & encaminhade, por gravidade, ao Filtro Anaerobio (FAn) para a remogao dos
compostos organicos remanescentes.

¥ Tratamento aerobio [Jardim Filrante Vertical): Os Jardins Fifrantes, ou wedlands construidos,
=30 sistemas arfficiaimente projetados para utizar plantas de raizes longas |'ma=n:'|ﬁtai} &m
substratos como are@, cascalhos ou owiro matenal ineris, onde ocome a prdrfemcan de
biofimes gue agregam qul|EE;1':IEE variadas de microrganismos of quais, por meio de
processos biclogicos, quimices e fisicos, promovem a rermfg.au de solidos & matena organica do
efusnte.

¥ Filtro terciarioc unidade de darficagdo do efluente do decantador secunddrio. Sua finalidade € a
retengio de particulas de sdlidos que tenham passado pelos processos anteriores e assim
garantir um efluente de alta qualidade. A limpeza & automatica, realizada atraves do sistema de
retrolavagem. Meste processo a agua passa no sentido contrario ao do fluxo, retiando as
impurezas do meio filrante.

/) Cartdo
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» Desinfecgdo com dloro: sistema de desinfecgdo do efiuente por meio de tanque de contato e
aplicagdo de hipoclorito de sodio por meio de bomba dosadora. O cloro é misturado em meio a
comrente liquida que percorre o clorador e, apos 30 minutos de mistura e ag3o, o efiuente final
tratado e desinfetado atende aocs padroes de qualidade exigidos pela iegisla;éo ambiental
brasileira para langamento de efluentes em corpos hidricos.

* Itens exclusos do escopo de fomecimente da FLUXO e dever3o ser providenciados pela empresa
contratante.

4 TABELA RESUMO DA ETE PROPOSTA

item Unidade Descrigao uant. | Material
. Gradeamento, caixa de areia e
1 Pre-tratamento catha parshall 01 PRFV
ETE COMPACTA Tangue enterrado
RAC+FAn P420m:H:220m* 04 PRFV
Jardim Fitrante Vertical B:40m;L:250m 04 PRFV
: = =7 Filtro de areia 01 PRFV
| o ks Filtro de carvao atvado 01 PREV
Bomba dosadora/Tangue de PREV
5 | Desinfeccdo contato s
Clorador em Iinha 01

te:genda: PRFV: Plastico Reforgado com Fibra de Vidro; L: comprimento; B: largura; H: altura; ©:

iametro

OBS: Recomenda-se a compra de equipamentos eletromecanicos reservas.

* As dimensoes podem ser 3teradas/adequadas durante o desenvolvimento do projeto.

* FRETE EXCLUSO

* Nio est3 incluso estago elevatoria de esgoto.
0BS: 0 Jardim Filtrante devera ser executado em alvenaria, baseado em projeto de execugao
fornecido pela Fluxo Ambiental.

5 SISTEMAS SEMELHANTES INSTALADOS E OPERANDO

Figura 1 - Residéncia Particular - Sema/ES Figura 3 - Condominio Rio da Montanha - BIrrcas/ES
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W T e
Figura 3 - SICOOB - VItorna/ES Figura 4 — Multlift Logisica — CanacicaEsS

6 ESCOPO DA PROPOSTA
61 Data-book:

O data-book sera constituido dos seguintes documentos:
- Memenal Descritivo & de Calculo

- Manual de Operac3o e Manuteng3o
- Especificagies e manuais de equipamentos
- Cerificados (quando existirem)

Desenhos:
- Fluxograma do processo
- Planta de stuacdo
- Planta de locag3o das unidades
- Planta das unidades
- Planta de tubulagdes
- Perfi hidraufico
- Projeto nstrumentag3o/automacio

62 Servigos fornecidos:

- Montagem e instalac3o da ETE. componentes e equipamentos, incluindo toda a mio de obra
especializada e ndo especiaizada no que diz respeito 30 escopo dessa proposta.

- Testes hidraulicos da ETE.

- Partda do sistema.

63 Limites do fornecimento (FLUXO):

N3o integram o escopo desta proposta e, portanto, NAO SERAO FORNECIDOS pela FLUXO os
seguintes tens:

- Temaplanagem.

- Projeto e obra civil de qualquer natureza.

- Projeto e execuc3o da rede coletora de efluentes sanitanos.

C
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Projeto & execucdo do canal de descanga de efluente final.

Espago para canteiro de obras & armazenagem de equipamentos & feramentas.
Pecas sobressalentes e de reposicio.

Rede hidraulica a montante e a jusante da ETE.

Alimentagio eléfrica do COM.

Ponto de agua com tanque para operagio/manutengdo.
Levantamento topografica.

Analises laboratoriais.

Sondagens.

lmminag&o da area.

Limpeza do kocal de instalagdo.

Urbanizagao.

Rede coletora dos extravasores da ETE.

Custos decomentss de operagdo & manutencao.

Fomecimento de agua para o teste hidraulico.

Ligagan do suspiro da ETE com a tubulagio de suspiro da edificagso.
Reservatono superior de agua ratada.

Fiagde do painel eléfrico até a ETE acima de 10m.

Frete.

7 VALOR DA PROPOSTA

Valor global ..o RS 400,000, 00 | Quatrocentos mil reais)
NOTA | pERCENTUAL MEDIGAD CONDIGAO DE PAGAMENTO
FISCAL ¢ ¢
258 1 - Assinatura do Boleto bancario — vencimento na assinatura
contrato. do contrato.
a0% 2 — Fabnicagao do Boleto bancario — wencimento 30 dias apos
produto. assinabwra do contrato.
DANFE 3 Des Eoleto bancan mento 45 dias ap?
a0 — Descamegamento oleto bancario — vencimento ias apos
dio produto. assinatwra do contrato.
4 - Termino da Boleto bancario - wvencimento 5 dias apos
5% montagem e partida conclus3o da montagem e partida do
do sistema. sitema.
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CONDICOES COMERCIAIS

Cronograma fisico

Prazo para fomecimento e instalagao: 120 dias.

P'lmqarl
fabricagao dos

Dias

Atividades 700 120

enfo e

tangues

Montagem

Testes = Partida

Data-book

* 0 guadno representa apenas o fempo aproximado para realizag.iu de cada etapa.

3

R |

GARANTIAS
Garantias Eletromecanicas

Os produtns eletromecanicos, fabricados por terceiros, tais como: bombas, sopradores, paingis
elétricos, turbidimetros, medidor de cloro ete. que compoem a ETE Fluxo terdo sua garantia conforme
especificadas pelos seus fabricantes. Essa garantia limita-se ao conserto ou a 5ub51itui|g.in pwra e
simples de pegas verficadas como defeifucsas por razfes de fzhrma;:an ou montagem (quando
executada pela FLUXO). Excetuam-se aquelas que sofreram deterioracio por -:hperag.au manutengio
ou armazenagem deficiente, ou que sofreram desgastes pelo uso. A garantia cessara no momento
que forem efetusdas modificagdes ou reparos no equipaments sem prévia autorizacdo da FLUXO.
Em caso de atendimento fora da cidade de Vitria=S, a FLUXD se reserva o direito de se ressardr
das despesas de viagem e estadias de seus técnicos.

92 Garantias de Processo

-

Garantias estruturais

02 (rés) anos - Garanta estutural dos tangues e pegas_fabricados em PRFV {plastm
reforcado comn fibra de vidro), desde que mantidas as condigdes de instalagio & manutencio
recomendadas nos manuais de |r15teia{".aue upﬂ:rg.au dos equipamenbos;

01 {um) ano - Contra defeitos de fabricagSo dos tangues e pecas fabricados em PRFV {plastico
refurcadl:- com fibra de vidro): Essa garantia Imlta—se ao conserto ou 3 substituicdo pura =
ilrrples de pecas verificadas como defeituosas por razdes de fabricagao ou rnl:-nlagem (quanda
executada FLUXQ). Excetuam-se aquelas que sofreram deterioragdo por operagdo.
manutenlg.an ou armazenagem deficiente, ou gue sofferam desgastes pelo uso. A garantia
cessara no momento gque forem efetuadas mdrﬁuac‘.nes o TEQATDE NOS Enque*s e pegas
fabricados em PRFV (plastico refoergado com fibra de mdmjl sem prévia autorizagdo da FLUO.
Em case de atendimento fora da cidade de Vitdria/ES, a FLUXO se reserva o direito de se
rESSarcr das -:Ies.pesas de viagem e estadias de ssus técnicos.

Como todo bem duravel, os tanques e pecas fabrcados em PREV |pl.as.11m reforcado com fibra
de vidno) instalados acima do piso estao sujeitos a todo tipe de intempeéries, porianto, deuemu
receber manutencao adequada a fim de prolongar sua vida Gtil. Enfre essas man
sugermos pintar 3 parte extema dos tanques e pegas fabricados em PRFV | {plasteo reﬂ:-rg:adu
com fibra de vidro), pelo menos uma a ver a cada § anos &/ou sempre que as condigdes o
Exiginem.
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Excluem-se das garantias problemas estruturais nos tangues em PRFV fabricados pela Fluxo nos

casos em que o radierpiso executado pelo CONTRATAMNTE nao estiver adequado para o
posicionamento dos tangues e montagem do sistema. Problemas estnrturais nos tangues
causados por radienpiso fora de conformidade incluinde, mas nac restrito a desnivel, rachaduras,
afundamento, ou pontas de concretn podem ocasionar em perfumg:&ea fissuras ou rachaduras
mos Engues, e nao serac coberios pela garantia.

Garantia de eficiéncia

Garantia de eficiéncia - Naoc sera garantida a eficiéncia do processo, nos casos em gue NAo
houver monitoramento & operacdo da ETE e andlises |aboratoriais dos efuentes ratados por
empresa ou técnico qualificado. De acordo com a LegislagSo Ambiental vigente e exigéncias
das Autoridades Ambientais, fodo sisterna de ratamento de esgotos dewe ser operado e
menitorado adequadamente a fim de que se maximize a eficiéncia do mesmo e & tome as
medidas necessanas para evitar a contaminagdo do lengol fedtico & aguas superficiais. Assim,
tae loge gque a ETE entrar em operagao o ClienteEmpreendedor devera fimnar um contrato
com profissional ou empresa habditada wisando dar partida nos reatores e executar
menitoraments dos eguipamentos a fim de manté-los operando dentro dos pardmetros de
eficiéncia determinados pela legislagio em wigor. A falta de menitoramento & operagdo gera
efluentes sem condicies de descarte, dande causa a multas 2 interdizies. Portanto, todos os
nossos Manuais de Operagao e instrugoes fomecidas fazem parte desse contrato e a garantia
de eficiéncia da ETE esta diretamente ligada a esses servigos técnicos de Operagdo &
Monitoramento da ETE.

Maquinas e eguipamentos de ferceiros como bombas, aeradores, paineis eléticos ou
eletrinicos, conexdes hidraulicas, motores elétricos, lBmpadas, chaves intermuptoras, ter3o sua
garantida conforme especificado pelo fabricante.

Excluem-se das garantias

s danos causados aos equipamentos & acessinos em decoméncia de impericia, impactos de
objetos, veiculos ou animais, fogo, inundagdo, ou servigos & repancs executados por terceinos
ndo autorizados expressamente pela Fluxe Maguinas e Equipamentos Ltda, bem como, os
tubos e conextes hidraulicas, a pintura dos eguipamentos, os motores eletricos, lampadas,
chaves interruptoras, painéis elétricos ou elefronicos. Os servipos e cbras, eventualmente
contratados ou acertados diretamente pelo Cliente junto a0s nossos funcionarios ou
empreieiros, & n3o previstos expressaments nesse contrato;

Mao sera garantida a eficiéncia da ETE, nos casos em gue nac houver monidoraments &
operagdo da ETE e andlises lsboratoriais dos efluentes watados por empresa ou técnico
qualificado;

O danos causados pelos raios UV da radiagSo solar poderdo danificar a ETE. comprometendo
sua resisténcia mecdnica, se por acaso nac for realizada a pintura dos equipamentos
fabricados em fibra de vidro reforgada a cada 5 anos ou sempre que as ndig:':res EXigrem.
A pintura devera ser realizada com tinta preconizada pelo fabricante para resistir a este tipo de
agressan, obedecendo-se 35 condigdes de aplicagdo recomendadas pelo mesmo.

A presente PROPOSTA sera valida por 30 {trinta) dias a contar de sua apresentagao.

10 NOTAS

1. Apos o aceite da proposta sera elaborado um contraio entre as partes, fxando as

responsabifidades & o5 prazos de Exe::.lg.il:-, conforme cronograma fisicofinanceiro e
garantias;

Para montagem executada fora do horario nomal de trabalho (sabados, domingos =
ferizdos), desde que solicitados pelo cliente, serdo cobrados os custos adicionais de horas
exiras;

Horas paradas de nossa equipe de montagem, por motives alheios 3 nossa vontade, ser3o
cobrados como hora téonica;
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4. Dwante a fase de instalagdo do sistema, a empresa contratante responsabdzar-se-a pela
guarda & mnsen.rag.a'u dos equipamentos, suas partes, pegas, componentes e ferramental;

5. Se houver atraso no pagamento das parcelas, o valor em alraso sera acrescido de juros de
mora 3 razdo de 1% 30 mes, & multa compensatona de 2%.

&. M30 sera garantida a eficéncia dos equipamentos apos a partida do sistema, nos casos em
que: nao houver menitoramento, operagao do sistema e analises |aboratoriais dos efluentes
tratados por empresa ou técnico qualficado seguinde orfentagies estabelecidas nos manuais
de operagdo & manutengso;

7. A Fluxo Maguinas e Equipamentos Lida n3o se responsabiliza por quaisquer lesdes, danos,
perdas ou prejuizos ocasionados em pessoas, bens ou meio ambiente, em virtude da ma
utfizagdo do equipamento, em desacorde com as regras estabelecidas no presente
documento & no manual de operacdo & manutengao:

E. As Motas aqui descritas bem como a proposta s30 partes integrantes do contrato;

TERMO DE ACEITACAD DE PROPOSTA

Através deste termo, acsitamos a proposta FLUKXO.

WilaVelha - ES, .. de o de 2020,

CPF n®

Cargo

Empresa

,) Cartdo
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ANEXO C

Vila Velha (ES), 31 de aposto de 2020

Fluxo Maguinas e Equipamentos Ltda.
CHPJ: 17.191.472/0001-71
Telefone: (27) 3244-T443 [ [27) 902032001
E-mail: comercial] 1 fifuxcambiental com.br
Endereco: Rodovia do Sol, 2500 - Praia dos Recifes - Vila Velha/ES - CEF 22.128-200 - Bras

Estagao de Tratamento de Esgoto Sanitario (ETE)
Responsavel (s) Sra. Carolina Wassem Galvao

Ref.: Estagio de Tratamento de Esgoto Sanitaro (ETE).
Submetemos 3 sua apreciagac a Proposta FLUXO, referente fomecimento e montagem de EstagSo
de Tratamento de Esgoto Sanitario (ETE).

Colocamo-nos & sua inteira disposicio para o esclarecimento de quaisquer dividas e para prestagio
de informagdes complementares

Atenciosaments,

Fluxo Magquinas & Equipamentos Lida

. Cartde 1
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1 OBJETIVO

A presente proposta tem por ohjetive o fomecimento de Estagdo de Tratamento de Esgotos Sanitarios

{ETE).

2 PARAMETROS DEPROJETO

21 Capacidade nominal do sistema

[ vazdo média [esgoto)

| 19536m%d | 2.26Lis

22 Caractensticas do efluente

Parametro Unidade | Esgoto bruto | Efluente Tratado
DB mglL £ 300 =30

D20 mglL < B0 <0

ssT mglL < 300 <30
Codiformes P

Temotolerantes MMPM00 mi =107 =102

3 DESCRIGAD DO SISTEMA PROPOSTO

A ETE proposta associa em série processos fisicos, quimicos e bioldgicos, do tipo anaerobio +
aerchio. Suas unidades componentes s3o; pré-tratamento completo, Reator WASE, Filtro Biologico
Aerado Submerso (FBAS) e Decantador Secundario (DEC), filtragio terciaria (areia e antracito)
seguido de desinfecgao com cloro.

31 [Etapas do tratamento

¥ Pré-tratamento (grade, desarenador e calha parshall): unidade essencial gue visa reter solidos

grosseiros & areia. evitlando o desgaste por abras3c dos equipamentos eletromecdnicos
{bembas submersiveis de recalgue e bombas de recirculagao de lode). o acumulo de material
inerte nos reatores biologicos e entupimentos nas mhuraia':res aém de remover materiais
fiutuantes, evitande a obstrugdo das tubulagdes, acimubo nas unidades de tratamento e
aspectos desagradaveis no cofpo receptor.

Tratamento anaercbic (UASE): tratamento primario que assegura uma remocdo média de
materia organica (DB0O5) da ordem de 70%. O UASE & composto por wm leito de lodo hdﬂglm
(biormassa) denm e de glevada afividade metabdlica, no qual ocome a dgﬁlal:u anaercbia da
matéria organica do esgoto em fluxo ascendente. Apos o UASE o esgoto & encaminhado, por
gravidade, ac Fitro Bioldgico Aerado Submerso (FBAS) para a remegdo dos compostos
Organicos remanescentes.

Tratamento aerobio (FBAS — Fitro Biclegico Aerado Submerso e Decantador Secundariol
reator biologico a base de culturas de microrganismos fixas sobre um meio suporte. E
constituido por um tangue preenchido com um material poroso, atraves do qual agua residuaria
e ar fluem permanentemente. O meio poroso & mantido sob total mersao pelo fluxo hidraulico,
caracterizando o FBAS como reator frifasico {fase lquida: esgoto sanitano; fase gasosa:
sistema de asragao e fase solida ﬁ:n'na-:'.al:- de biofdme sobre meio suporte). O sistema de
aeracao & essencial para manter as nmdrg::ea aerdbias no reator e & constituido de grelhas que
distribuem bolhas grossas na base do tangue do FBAS & sopradores de ar fipo roots. O biofime
de excesso produzide no FBAS é lberado no efiuente e retido na etapa de decantagio
secundaria, localizada a jusante do FBAS. O decantador secundaric de alta taxa (DEC
promove a segregagac de lodo e liquido (efuente tratade). O lodo de excesso (biofime) &
recirculado ao fratamento anaercbio (UASE) para ser digerido & estabiizado.
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Filiro terciario: unidade de clarficagio do efluente do decantador secundarie. Sua finalidade £ a
retencac de parbiculas de solidos que tenham passado pelos processos anteriores e assim
garantir um efluente de alta qualidade. A limpeza & automatica, realizada através do sistema de
refrolavagem. Meste processo a agua passa no sentido contrario ao do fluxo, retimndo as
impurezas do meio filrante.

Desinfecgdo com cloro: sistema de desilfecczlga'u do effuente por meio de tanque de contato e
aplicagdo de hipoddorite de sédic por meio de bomba desadera. O cloro liquido & aplicade na
comente liquida que percorme o tangue de contato &, apos 30 minutos de mistura e reagdo, o
efluente & desinfetado atende a0 padrac de gualidade colformes termotolerantes < 107
MMP100mi.

Sisterna de aeragdo: sistema de aeragdo por ar difuso através de sopradores e de difusones de
bolha grossa.

Sisterna de descarte de lodo aerchic: bombas cenfrifugas auto-aspirantes que coletam o kodo
aerobic a cada ciclo de 2 horas e recirculam dos decantadores secundarios para o reator UASE
(tratamento anaerdbio para digestio e estabilizagic). Ciclos automaticos controlados por
temporizadones.

Casa de operagdo com quadro de comando: area destinada 3 protegio das bombas de
recirculacdo de lodo, protegdo do quadno de comando & apoio 30 operador.

* Mens exclusos do escopo de fomeciments da FLUXD e deverdo ser providenciados pela empresa
contratante.

4 TABELA RESUMO DA ETE PROPOSTA

Hem Unidade Descrigao Cuant. | Material
. Gradeamsnto, desarenador &
1 Pre-tratamento calha parshal 0 PRFWV
5 | Estagie E'E;";E“ de Esgoto Pogo & bombas de recalque 01 PRFV
ETE Compacta
3 Reator UASE B410mH:580m" 0 PRFV
FBAS! DEC Bi20mH45m"
] - L Filtro de areia 01 PRFV
4 Filtragao terciana Filtro de carvan atvado i PREV
] Sistema de aeracan Soprador de ar do tipo roots 01 -
[i] Sistema de recirc. de lodo Bomba de recirculacao de lodo 01 -
. = Bomba dosadoraTangue de
T Desinfeccao contaio 01 PRFV
g Fainel eltrico Painel elétrico para motores 01
o Escada e plataforma 01 PRFW

Legenda: PRFV: Plastico Reforgado com Flira de Vidno; Lo comprimento; B: largura; H: alhira; &: diametno
DES: Recomenda-se 3 COMPra 02 egulpamentos Slstromecanicos resenas.

' As dimensdes dos anques podem ser alteradas/adequadas duranie o desenvoivimento do projeto.

* FRETE EXCLUSO
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5 SISTEMAS SEMELHANTES INSTALADOS E OPERANDO

. s ‘
Figura 3 - Loteamento Jardins Veneza (FGR) - Figura 4 - Leites Maranguapes -
Vila Velha'ES Maranguap=/CE

6 ESCOPO DA PROPOSTA

6.1 Data-book:

O data-book sera constituido dos seguintes documentos:
- Memorial Descritivo e de Calculo
- Manual de Operagdo & Manutencio
- Especificagdes e manuais de equipamentos
- Cenificados {quando existirem)

Desenhos:
- Fluxograma do processo
- Planta de stuagdo
- Planta de locag3o das unidades
- Planta das unidades
- Planta de tubulagdes
- Perfl hidraulico
- Projeto nstrumentac3o/automacdo

62 Servigos fornecidos:

I-N_ Cartdo s
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Montagem e instalagSo da ETE. componentes e equipamentos. incluindo toda a mao de obra
especializada e ndo especializada no que diz respeito a0 escopo dessa proposta.

Testes hidraulicos da ETE.

Treinamenio operacional.

Fartida do sistema.

6.3 Limites do fornecimento {FLLED):

M3o integram o escopo desta proposta e, portanto, NAQ SERAO FORNECIDOS pela FLUXO os
seguintes itens:

Temraplanagem

Projeto & obra civil de quabguer natureza

Projeto & exscugdo da rede coletora de efluentes sanitanos
Projeto & exscucdo do canal de descanga de efiuente final
Espago para canteiro e obras & ammazenagem de equipamentos e feramentas
Pegas sobressalentes & de reposigao

Rede hidraadica 3 montante e a jusante da ETE
Alimentagio elétrica do CCM

Ponto de dgua com tangue para operacio/manutentdo
Lewantaments topografico

Analises laboratoriais

Sondagens

lkeminagso da area

Limpeza do lecal de instalagao

Urbanizagio

Rede coletora dos extravasores da ETE

Custos decomentes de operagdo & manutengao.
Fomecdmento de agua para o teste hidraulico

Ligagdo do suspiro da ETE com a tubulagio de suspino da edificagso
Reservatono superior de agua ratada

Fiagde do painel elétrico até a ETE acima de 10m.

Frete.

Camegamento e descamegamento dos tangues.

Cartde 2
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T  VALOR DA PROPOSTA

Valor global ... R$ 4T0.000,00 [Quatrocentos e setenta mil reais)
NOTA A i
FISCAL FERCENTUAL MEDIZAD CONDICAD DE PAGAMENTO
253 1 - Assinabwra do Boleto bancario — wencimento na assinatura
contrato. do contrato.
3%, 2 — Fabncagao do Boleto bancario — wencimento 30 dias apos
produto. assinamra do confrato.
DANFE T-Des Eoleto bancan Tento 45 dias ap?
a0% - camegamento oleto bancario — vencimento ias apos
do produto. assinamra do confrato.
4 - Teming da Boleto bancario - vencimento 5 dias apas
% montagem e partida conclus=So da montagem e partida do
do sistema. sistema.

8 CONDICOES COMERCIAIS
81 Cronograma fisico

Prazo para fomecimento e instalagao: 120 dias.

Atividades Dias

a0 100 120

Planejamento &
fabricagdo dos
tangques

Montagem

Testes = Partida

Data-book

* O guadro representa apenas o lempo aproximado para realizalg.iu de cada etapa.

9 GARANTIAS
94 Garantias Eletromecanicas

Os produtos eletromecanicos, fabricados por terceios, tais como: bombas, sopradores, paingis
elétricos, turbidimetros, medidor de cloro etc. que compdem a ETE Fluxo terdo sua garantia conforme
especificadas pelos seus fabricantes. Essa garantia limita-s2 ao conserto ou 3 substituigdo pura 2
simples de pegas verficadas como defeifuosas por razdes de fabricagdo ou montagem (quando
executada pela FLUXO). Excetuam-se aquelas que sofreram deteriorac3o por operagdo, manutengso
ou ammazenagem deficiente, ou que sofferam desgastes pelo uso. A garantia cessard no moments
que forem efetuadas modificagies ou reparos no equipamento sem prévia autorizagao da FLUXO.
Em caso de atendimento fora da cidade de VitdriaES, a FLUXD se reserva o dirsito de se ressarcir
das despesas de viagem & estadias de seus tcnicos.

92 Garantias de Processo
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Garantias estruturais

= 032 (wés) anos - Garantia estrstural dos tangues e pegas_fabricades em PRFV {plastl
reforgado com fibra de widno), desde que mantidas as c:mrdug:les de |n5t:|]a|:'.a|:u = m:mteng.au
recomendadas nos manuais de |r15taiag:aue upﬂag.au dos equipamentos;

= 01 {um) ano - Contra defeitos de fabricagdo dos tangues e pegas fabricados em PRFV {plastico
ref-:r-:'.adl:u com fibra de vidro); Essa garantia limita-se aoc conserto ou 3 5uh5trh.||-:'.a|:- pura &
5|rrpIE5 de pecas verficadas como defeituosas por razdes de fabricagdo ou mnnlagem (quando
executada FLUXD). Esxcetuam-se aguelas que sofreram dEtern:yg.au por upem-:'.au
manutenlg.m ou ammazenagem deficiente, ou gue sofreram desgastes pelo uso. A garantia
cessara no momentos gque forem efetuadas rru:-drﬁm-:::es o TEQSTDS MOS Encpe*s e pegas
fabricados em PRFV (plastico reforgado com fibra de w-:lru} sem prévia autorizagao da FLLIEOD.
Em case de atendimento fora da cidade de Vitoria/ES, a FLUXOD se reserva o direito de se
ressarcir das despesas de viagem e estadias de seus técnicos.

« Como todo bem duravel, os tanques e pecas fabricados em PRFV | plas.tm reforzade com fibra
de vidro) nstalados adma do piso estao sujeitos a todo tipo de intemperies, portanto, dememu
receber manutengio adequada a fim de prolongar sua vida Otil. Entre essas man
sugerimos pintar a parte extema dos tanques e pegas fabricados em PREV {plastico I'Efﬁ'{_"..':ldl:l
com fibra de widro), pelo menos uma a vez a cada 5 anos efou sempre que as condigbes o
Exigirem.

»+ [Excluem-se das garantias problemas estruturais nos tanques em PRFVY fabricados pela Fluxo
noS CASOS em que o radienpiso executado pelo CONTRATANTE nac estiver adeguado para o
posicionamente dos fanques e montagem do sistema. Problemas estruturais nos tangues
causados por radienipiso fora de conformidade incluindo, mas n3o restito a desnivel,
rachaduras, afundamento, ou pontas de concreto podemn ocasionar em perhlagbiﬁ, fissuras ou
rachaduras nos tangues, e ndo serao cobertos pela garantia.

Garantia de eficiéncia

=+ Garantia de eficiéncia - N3o sera garantida a eficiéncia do processo, nos casos &m gue ndo
howver monitoramento e operacio da ETE e andlises |aboratoriais dos efluentes fratados par
empresa ou tecnico qualficado. De acordo com a LegislagSo Ambiental vigente & exigénecias
das Auvtoridades Ambientass. todo sistema de ratamenio de esgotos deve ser operado e
monitorado adequadanente a fim de que se maxmize a eficiéncia do mesmo e s& tome as
medidas necessarias para evitar a ::mmmmagan do lengol fredtico & ag.las superficiais. Assim,
t3o loge gue a ETE entrar em operagac o Uliente/Empreendedor devera firmar um contrato
com profssional ou empresa habditada wisando dar partida nos restores e executar o
monitoramento dos eguipamentos a fim de manté-les operando dentro dos palﬁ'rneh'us de
efiiéncia determinados pela legislagio em vigor. A falta de monitoramento e operagSo gera
efluentes sem u::nnl:lu;:ues de descarte, dando causa a mulias = |nterdr;::re5 Portanto, todos os
nossos Manuais de ':'_'Ipemg.au e instrugdes fomecidas fazem parte desse contrate e a garantia
de efidéncia da ETE esta diretamente ligada a esses SeVigos técnicos de Upem-:‘.al:- e
Menitoraments da ETE.

= Magquinas e equipamentos de fercefos come bombas, aeradores, painéis elétricos ou
eletronicos, conexoes hidraulicas, motores eletricos, lampadas, chaves intermuptoras, terao sua
garantida conforme especificado pelo fabricante.

Excluem-se das parantias

= s danos causados aos egquipamentos & acessonos em decomencia de impenicia, impactos de
objetos, weiculos ou animais, fogo, inundac3o, ou senvichs & repanos executados por terceiros
n3o autorizados expressamente pela Fhoio Magquinas e Equipamenfos Ltda, Bem como, os
tubos & conexdes hldmullqas. a pintura dos equipamentos, os motores elefricos, Bmpadas,
chaves nterruptoras, painss elefricos ou elefronicos. Os servigos e obras, ewentualmente
contratados ou acertados diretamentz pelo Cliente junio aos nossos funcionarios ou
empretemzrs. & N30 previsios expressaments nesse contrato;

+ Mao =erd garantida a eficiéncia da ETE, nos casos em que nac houver monitoramento e
nperlgga;z da ETE & andlises laboratoriais dos efluentes tratados por empresa ou técnico
qua o;
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+ Os danos causados pelos raes LV da mdlal;au solar pederac danificar a ETE, comprometendo

suU3

resisténcia mecanica, se por acaso nac for realizada a pintura dos equipamentos

fabricados em fibra de vidro reforgada a cada 3 anos ou sempre que as n:::-nl:lu;:ues o exigirem.
A pnmm devera ser realizada com tinta preconizada pelo fabricante para resistir a este tipo de
agressan, obedecendo-se &5 condigies de aplicagdo recomendadas pelo mesmo.

A presente PROPOSTA sera valida por 30 ftrinta) dias a contar de sua apresentagao.
10 NOTAS

1. Apds o aceite da proposta sera elaborado um confrato enire as partes. fxando as
responsablidades & o5 prazos de execugdo, conforme cronograma fisicofinanceiro e
garantias;

2. Para montagem executada fora do horario nomal de trabalho (sabados, domingos e
feriados), desde que solicitados pelo clients, serdo cobrados os custos adicionais de horas
gxiras;

3. Horas paradas de nossa equipe de montagem, por motives alheios 3 nossa vontade, serao
cobrados como hora téonica;

4. Dwrante 3 fase de |n51ala-g.au do sistema, a empresa contratante responsabdizar-se-3 pela
guarda e consenvagao dos equipamentos, suas pares, pegas, componentes e ferramental;

5. Se houver atraso no pagamento das parcelas, o walor em atraso serd acrescico de juros de
mora 3 razso de 1% ao més, & multa compensatdnia de 2%.

8. M3o sera garantida a eficéncia dos equipamentos apos a partida do sistema, nos casos em
que: nao houver monitoramento, operagio do sistema e analises laboratoriais dos efluentes
tratados PoT empresa ou técnico qualficado seguindo orientagies estabelecidas nos manuais
de operagio & manuteng3o;

7. A Fluxo Maguinas & Equipamentos Lida n3o se responsabiliza por quaisquer lesoes, danos,
perdas ou prejuizos ocasionados em pessoas, bens ou meio ambiente, em virtwde da ma
utizagdo do equipaments, em desacordc com &5 regras estabelecidas no presente
documento & no manual de Dpem-:‘.al:- e rrmutﬂ'rg.au

E. As Motas aqui descritas bem como a proposta s3o partes integrantes do contrato;

TERMOD DE ACEITACAD DE PROPOSTA
Afraves deste termo, aceitamos a proposta FLUXO
VilaVelha - ES, ... de e de 2020,

Ass,

Nome

CPF n®

Cargo

Empresa
Cartde g
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ANEXO D

Elementi )«

FPRDIETOS

IEI—EG-C-B-UH-C-E!]I_U - Proposta Comercial.

29 de gutubro de 2020

ASC: Sra. Carolina Wassem Galvao

REF.: Sistema de tratamento de efluentes sanitario por MBR (2,26 1/s)

Atendendo & vossa solicitacdo, enviamos nossa proposta comercial para
fornecimento de um sistema de tratamento de efluentes sanitario conforme
as condigbes descritas em nossa proposta técnica EI-20-C-B-022-T-001_0.

Ficamos a disposicao para esclarecimentos;

Atencicsamente,

Ronaldo Alessandro Silva Walter Marini
Gerente Comercial Gerente Processos
+55 11 9 9B55-3790 +65 11 9 9338-0313

ronaldo@elementiprojetos. com. br walter@elementiprojetos.com.br |

[11] a4 -Ze80
www_elementiprojetos.com.br
Av: Das Lelias 1050 - Sitia Sao0 lose
CEP: 15, 22%.537 §\jirrea Paulista 5P



Elementi ]

PRDIETOS

CONDICOES COMERCIAIS

1. PRECOS (EXW- VARZEA PAULISTA-SP)

RS 1.436.767,00 (Hum milhdo gquatrocentos e trinta e sei mil setecentos e
sessenta e sete reais)

2. CGH[III;E'ES DE PAGAMENTO

20% no aceite do pedido;

30% no envio do projeto basico;

30% no embarque dos equipamentos;

20% a 30 ddl do embarque dos equipamentos.

3. IMPOSTOS

Inclusos, 4 Elementi Prajetos é optante pelo Simples Hacional
A substituicio tributaria se aplicavel esta exclusa de nossos custos,

4. PRAZO DE FORNECIMENTO

Entrega do projeto: 30 dias

Entrega: estimada em: 90 a 120 dias ads a data de aceite do pedido
Montagem em campo: 30 dias

Comissionamento/Partida/Treinamento: 12 dias apds a conclusao das
interligagdes e alimentacio elétrica finalizadas (pelo cliente).

3. REAJUSTE DE PRECOS

0 preco informado nesta proposta comercial € fixo e irreajustavel.

[11] 2944 2680
WA ElEmEnt | pro)etas, o oam, b
Ayt Dad Lalias 1060 = 51tk 580 Iosd
CEP: 15.218-522 / Virzea Paullsta 5P
Pagina 2 de 3
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Elementi ]

FPRDIETOS

f. CLASSIFI'CM;EU FISCAL

HCM - 84212100

7. CANCELAMENTO E RESCISAQ

Qualquer rescisdo ou cancelamento sera precedido de negociacdo prévia
entre as partes, cabendo ao fomecedor, neste caso, o direito de ser
ressarcido dos prejuizos que houver sofrido, bem como das despesas de
qualquer natureza ja efetuadas ou a efetuar para o cumprimento do contratao.
Heste caso, as partes contratantes, fardo o respective acerto de contas
levando-se em consideracao os itens executados, entregues e a entregar,
aquelss em fase de execucdo, itens encomendados a terceiros, pagamentos
efetuados e a efetuar, incluindo-se despesas de mao-de-obra, valor dos
materiais e despesas administrativas.

&. VALIDADE DA PROPOSTA

30 dias a partir desta data

[11] 2949 -F&00
AT |-|<'||||'||l|.||||||.'l-|-. oA, b
Ay Das Lallas, 1050 = Sitha 586 Jasd
CEP: 18.225-822 f Virzea Paulleta 5P
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Elementi ) .

PRDIETOS

IEI-EE-C—B-UEE-C-DEJ_D - Proposta Comercial.

29 de outubro de 2020

AfSC: Sra. Caroling Wassem Galvao

REF.: Unidade de osmose reversa (1,58 L/s)

Atendendo a vossa solicitacao, enviamos nossa proposta comercial para
fornecimento de um sistema de csmose reversa conforme as condicoes
descritas em nossa proposta técnica E1-20-C-B-022-T-003_0.

Ficamos & disposicdo para esclarecimentos;

Atencicsamente,

Ronaldo Alessandro Silva Walter Marini
Gerente Comercial Gerente Processas
+55 11 9 9855-3790 +65 11 9 9338-0313

ronaldo@elementiprojetos.com.br walter@elementiprojetos.com.br |

[11] Za43 -2e90
www_elementiprojetos. com.br
Av: Das Lélias, 1050 - Sitio S8o0 José
CEP: 15, 22%.-522 [ \Viriea Paulista 5P
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Elementi )

PRDIETOS

CONDICOES COMERCIAIS

1. PRECOS (EXW- VARZEA PAULISTA-SP)

RS 197.635,00 (Cento & noventa e sete mil seiscentos e trinta e cinco reais)

2. CEIH[III;EIES DE PAGAMENTO

20% no aceite do pedido;

30% no envio do projeto basico;

30% no embarque dos equipamentos;

20% a 30 ddl do embarque dos equipamentos.
3. IMPOSTOS

Inclusos, 4 Elementi Prajetos é optante pelo Simples Hacional
A substituicao tributaria se aplicavel esta exclusa de nossos custos,

4. PRAZO DE FORNECIMENTO
Entrega do projeto: 30 dias
Entrega: estimada em 60 dias apos a data de aceite do pedido
Comissionamento/Partida/Treinamento: 05 dias apds a conclusao das
interligagdes e alimentacdo elétrica finalizadas (pelo cliente).

3. REAJUSTE DE PRECOS

0 preco informado nesta proposta comercial € fixo e irreajustavel.

0. CLASSIFICM}EU FISCAL

HCM - B4212100

[11] 2944 2640

WA ElEmEnt | pro)| etas, o oam, b

Ayt Dad Laslias 1050 = Sitha 586 Mosd
CEP: L8.225-512 / Virzea Paullsta 5P
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' l t-l- SOLLCSES EM
TARTaMENTL L
Emen I ALLUNE BALUENTES
PRDOIETOS

7. CANCELAMENTO E RESCISAD

Qualguer rescisae ou cancelamento sera precedido de negociacdo prévia
entre as partes, cabendo ac fomecedor, neste caso, o direitc de ser
ressarcido dos prejuizos gue houver sofrido, bem como das despesas de
gualguer natureza ja efetuadas ou a efetuar para o cumprimento do contrate,
Heste caso, as partes contratantes, fardao o respectivo acerto de contas
levando-se em consideracao os jtens executados, entregues & a entregar,
agueles em fase de execugao, itens encomendados a terceiros, pagamentos
efetuados e a efetuar, incluindo-se despesas de mao-de-obra, valor dos
materiais e despesas administrativas.

8. YALIDADE DA PROPOSTA

30 dias a partir desta data

[11] 2944 2690
Bl A |I|-c'||||'||||.||||||.'I-|'. i b
Ay Das Lalkas 1050 = Sitha 580 losd
CEP: 18.225-322 [ Virtea Paullsa 5P
FPagira 3 de 3
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ANEXO E

Vila Velha (ES), 31 de agosto de 2020

Fluxo Maguinas e Equipamentos Ltda.

CHPJ: 17.191.4720001-71

Telefone: (27) 3244-T443 [ (27) 98293-0001

E-mail: comerciall | @fluxcambiental com.br

Endereco: Rodovia do Sol, 2500 - Praia dos Recifes - Vila Velha/ES - CEP 28.128-200 - Bras

Estagao de Tratamento de Esgoto Sanitario (ETE)

Responsavel (s} Sra. Carolina Wassem Galvao

Ref.: Estagio de Tratamento de Esgoto Sanitanio (ETE).
Submetemos a sua apreciagac a Proposta FLUXO, referente fomecimento & montagem de Estago
de Tratamento de Esgoto Sanitario (ETE).

Colocamo-nos a sua inteira disposigao para o esclareciments de quaisquer dividas e para prestagso
de informagdes complementares

Afenciosaments,

Fluxo Maguinas & Equipamentos Lida

. ,) Cartdo
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1 OBJETIVO

A presente proposta tem por objetivo o fomecimento de Estagdo de Tratamento de Esgotos Sanitarios
(ETE).

2 PARAMETROS DE PROJETO

21 Capacidade nominal do sistema

[ WVazdo médiajesgoto) | 58.79m'd | O068Ls |

22 Caracteristicas do efluente

. . Esgoto
Parametro Unidade bruto Efluente Tratado
DBOs migiL = 300 =15
D0 migiL = 600 < g
S8T mgiL = 300 <10
Cofiformes '
Termatolerantes MMPM00 md =10 <P

3 DESCRIGAD DO SISTEMA PROPOSTO

& ETE proposta associa processos fisicos, quimicos e bioldgicos, compreendendo: pré-tratamenta,
Reator Anaerdbio Compartmentado (RAC), Jardim Filtrante Vertical (JFV), filragdo terciaria (areia e
antracito) & desinfecgao com cloro.

a Etapas do tratamento

¥* Pre-tratamento; unidade essencial que visa reter solidos grosseiros, evitande o desgaste por
abrasdo dos EqLIIpEIT‘IEﬂtI:rS eletromecanicos (bombas submersiveis de recalgue & bombas de
I'EGI'IJ.I|HII‘.ED de ledo), o acumulo de material inerte nos restores biolagicos & entupimentos nas
t!bula;::lﬁ alem de remover materiais flubuantes, evitando a nhs.h'u-:‘.al:- das hlnlag::les
acimule nas unidades de tratamento & aspecios desagradaveis no corpo rempmr

¥* Tratamento anaerchic (RAC — Reator Anaerchic Compartimentado): tratamento prmario gue
assegura wuma remogao media de maténa organica (DBOs) da ordem de 70%. O RAC &
composto por um keito de lodo bickgico (biomassa) denso & de slevada atividade metabalica,
nz gqual ccome a digest3o anaerobia da matéria organica do esgoto em fluxo ascendente. Apos
o RAC o esgote & encaminhado, por gravidade, ao Fitno Anaerobio (FAn) para a remogao dos
compostos organicos remanescentes.

¥* Tratamento aerobio |Jardim Filrante Vertical: Os Jardins Fitrantes, ou wediands construidos,
530 sistemas artificialmente projetados para utlizar plantas de raizes longas (macrofitas) em
substratos como are@, cascalhes ou outo matenal inere, onde ocome a prnlrfemn:al:- da
bioflmes que agregam p-upula?ﬁ variadas de microrganismos os quais, por meio de
precessos bioldgicos, quimicos e Tisicos, promovem a rerru}g.au de solidos & maténa organica do
effusnte.

¥ Filtro terciario: unidade de da'lﬁl:r.a{_;.an do efluente do decantador secundarie. Sua finalidade € a
retengau de particulas de solidos que tenham passadl:- p-EIl:rs processos anienores & assim
garantir um efluente de alta qualidade. A limpeza & automatica, realizada atraves do sistema de
retrolavagem. Meste processo @ agua passa no sentido contraric 3o do fluxo, retimndo as
impurezas do meio filrante.

,) Cartdo
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> Desmfeo;ao com cloro: sistema de desinfecgdo do efluente por meio de tanque de contato e
aplxcacaodehpodomo de sodio por meio de bomba dosadora. O cloro & misturado em meio a
oorremehqumaquepercorreodomdote apos 30 minutos de mistura e ac3o, o efuente final
tratado e desinfetado atende aos padroes de qualidade exigidos peia legnslayao ambiental
brasileira para lancamento de efluentes em corpos hidricos.

* Itens exclusos do escopo de fomecimento da FLUXO e dever3o ser providenciados pela empresa
contratante.

4 TABELA RESUMO DA ETE PROPOSTA

Item Unidade Descrigao uant. | Material
. Gradeamento, caixa de areia e
1 Pre-tratamento gha parshall 01 PRFV
2 ETE COMPACTA Tangue enterrado
RAC+FAn P460m:H:220m* 01 PRFV
3 | Jardim Fitrante Vertical B:40m;L:150m 02 PRFV
S 357 Filtro de areia 01 PRFV
ol s iisscinies Filtro o= carvao atvado 01 PREV
Bomba dosadora/Tanque de PRFV
5 | Desinfeccdo contato o
Clorador em Inha 01
Legenda: PRFV: Plastico Reforgado com Fibra de Vidro; L: comprimento: B: largura; H: altura; @:

OBS: Recomenda-se a compra de equipamentos eletromecanicos reservas.

* As dimensoes podem ser alteradas/adequadas durante o desenvolvimento do projeto.

* FRETE EXCLUSO

* Nao est incluso estagio elevatoria de esgoto.
0BS: 0 Jardim Filtrante devera ser executado em alvenaria, baseado em projeto de execugao
formecido pela Fluxo Ambiental.

5 SISTEMAS SEMELHANTES INSTALADOS E OPERANDO

Figura 1 - Residéncia Particular — Sema/ES Flgura 3 - Condominio Rio da Montanha — Binricas/ES

P4 Cartdo
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Figura 4 — Multiif Logistca — CanacicaEs

6 ESCOPO DA PROPOSTA
6.1 Data-book:

O data-book sera constituido dos seguintes documentos:
- Memonal Descritivo e de Calculo
- Manual de Operacdo & Manutencdo
- Especificagdes e manuais de equipamentos
- Cerificados (guando existirem)

Desenhos:
- Fluxograma do processo
- Planta de situacdo
- Planta de locag3o das unidades
- Planta das unidades
- Planta de tubulagdes
- Perfl hidraufico
- Projeto nstrumentac3o/automag3o

62 Servigos fornecidos:

- Montagem e instalac3o da ETE. componentes e equipamentos. incluindo toda a m3o de obra
especializada e ndo especializada no que diz respeito 30 escopo dessa proposta.

- Testes hidraulicos da ETE.

- Partda do sistema.

63 Limites do fornecimento (FLUXO):

N3o integram o escopo desta proposta e, portanto, NAO SERAO FORNECIDOS pela FLUXO os
seguintes tens:

- Temaplanagem.

- Projeto e obra civil de qualquer natureza.

- Projeto e execugdo da rede coletora de efluentes sanitirios.

./ Cartdo
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Projeto & execugdo do canal de descanga de efluente final.

Espago para canteiro de obras & ammazenagem de equipamentos & femamentas.
Pegas sobressalentes e de reposigan.

Rede hidraulica 3 montante & a jusante da ETE.

Alimentagio elétrica do COM.

Ponto de agua com tanque para operagioimanutengao.
Lesvantaments topografica.

Analises |laboratoriais.

Sondagens.

lleminagao da area.

Limpeza do bocal de instalagdo.

Urbanizago.

Riede coletora dos extravasores da ETE.

Custos decomentes de operagdc & manutengao.

Fomeciments de agua para o teste hidraulico.

Ligagao do suspiro da ETE com a tubulagao de suspiro da edificag3o.
Resenatonio superior de agua ratada.

Fiagdo do painel elérico até a ETE acima de 10m.

Frete.

7 VALOR DA PROPOSTA

Valor global ..o RS 125.000,00 (Cento & vinte & cinco mil reais)
NOTA | PERCENTUAL MEDIGAD CONDIGAD DE PAGAMENTO
FISCAL & &
258, 1 - Assinanra do Boleto bancario — vencimento na assinatura
contrato. do confrato.
102 2 — Fabricagao do Boleto bancario — vencamento 30 dias apos
produto. assinatra do contrato.
DANFE 3-Des Eoleto bancan mento 45 dias ap?
0% - Descamegamento olets baneario — vencimento ias apis
do produto. assinatura do contrato.
4 - Termino da Boleto bancario - vencimento 5 dias apos
% meontagem e partida conclus30 da montagem e partida do
do sistema. sistema

Cartde
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CONDIGOES COMERCIAIS

81 Cronograma fisico

Prazo para fornecimento e instalagao: 90 dias.

Dias
Atividades

enio &
fabricagde dos
tangques

Montagem

Testes & Partida

Data-book

* I quadro representa apenas o lemgo aproximade para realizac3o de cada etapa.

3

GARANTIAS

91 Garantias Eletromecanicas

Os produtos eletromecanicos, fabricados por terceiros, tais como: bombas, sopradores, paingis
elétricos, turbidimetros, medidor de choro etc. gque compdem a ETE Fluxo ter3o sua garantia conforme
especificadas pelos seus fabricantes. Essa garantia fmits-se ao conserto ou & substituigdo pura =
verificadas como defefucsas por razdes de fahn:.al;.au ou montagem (quando
executada pela FLUXO). Excetuam-se aguelas que sofreram deterioragio por uperag.a-} manutengio
ou amarenagem deficiente, ou que soferam desgastes pelo uso. A garantia cessard no mMomento
que forem efetusdas rnm:li'ﬁ:al;ﬁe*:’ U reparos no equipamento sem prévia autorzagio da FLUXMO.
Em caso de atendimento fora da cidade de Vitoria®ES, a FLUXO se reserva o dinsito de se ressarcir

simples de

das despesas de viagem & estadias de seus técnicos.

92 Garantias de Processo

-

Garantias estruturais

02 (rés) anos - Garanta estrutural dos tangues e pegas_fabricados em PRFV {plastlm
reforgado com fibra de widno), desde que mantidas as mrdlg::les de mnstalagio e manutengio
recomendadas nos manuais de |n5tda;.a-}e operagio dos equipamentos;

01 {um) ano - Contra defeitos de fabricagdo dos tangues e pegas fabricados em FRFY {plastico
refumadl:- com fibra de vidro): Essa garantia Imlta-E.E ao conserto ou a substiuigao pura e
slrrples de pecas verificadas como defeituosas por razdes de fabricagdo ou ml:-nlagem (quandao
executada FLUXO). Excetuam-se aquelas que sofreram deterioragdo por operacdo.
manuteng.w ou armazenagem deficiente, ou gue sofreram desgastes pelo uso. A parantia
cessard no momento que forem efetuadas modificagbes ou TEparcs Nos tangues @ pegas
fabricados em PRFV (plastico reforgado com fibra de 1.r||:|r|:|} sem previa autorizagdo da FLUXO.
Em caso de atendimento fora da cidade de Vitorna/ES, a FLUKXD se reserva o direito de se
ressarcr das despesas de viagem e estadias de seus técnicos.

Comio todo bem duravel, os tanques e pegas fabricados em PRFV |pl.as.11n::.|:- reforgado com fibra
de vidro) instalados acima do piso estio sujeitos a todo fipe de intempéries, portanto, deverdo
receber manutengao adequada a fim de prolongar sua wida Ol Entre essas manutengdes,
sugerimos pintar a parte extermna dos tangues e pegas fabricades em PRFV (plastico I'Efﬂ'-i:.':ldl}
com fibra de vidro), pelo menos uma a vez a cada § anos elou sempre que as condighes o
exigiram.
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Excluem-se das garantias problemas estruturais nos tangues em PRFV fabricados pela Fluxo nos
£asos em que o radienpiso executado pelo CONTRATANTE ndo estiver adequado para o
posicionaments dos tanques & montagem do sistema. Problemas estruburais nos tangues
causados por radierpise fora de conformidade incluindo, mas nao restrito a desnivel, mchaduras,
afundamento, ou pontas de concreto podem ocasionar em perfuragdes, figsuras ou rachaduras
nos tangues, & Nao serdo cobertos pela garantia

Garantia de eficiéncia

(3

Garantia de eficiéncia - Nao sera garantida a eficiéncia do processo, nos casos em gue nao
howrver monitoramento e npemng.il:- da ETE e analises laboratoriais dos efluentes tratados por
empresa ou técnico qualificado. De acordo com a Legislagdo Ambiental vigente & exigéncias
das Autoridades Ambientais, todo sisterna de ratamento de esgotos deve ser operado e
manitorado adequadamente a fim de que se maximize a eficiéncia do mesmo & 5= tome as
medidas necessarias para evitar a contaminagao do lengol freatico & dguas superficiais. Assim,
tae loge gque a ETE entrar em operagdo o ClienteEmpreendedor devera firmar um contrato
com profissional ou empresa habditada visando dar partida nos reatores e executar o
menitoraments dos egquipamentos a fim de manté-los operando dentro dos pardmetros de
eficiéncia determinados pela legislagio em vigor. A falta de monitoramento & operagic gera
efluentes sem condiches de descarte, dande eausa a multas e interdigies. Portanto, todos os
nossos Manuais de Operagao e instrugoes fomecdidas fazem parte desse contrato e a garantia
de eficiéncia da ETE esta diretamentz ligada 3 esses servigos técnicos de Operacio e
Monitoramento da ETE.

Maquinas e eguipamentos de fterceiros come bombas, aeradores, paméis elétricos ou
eletrinicos, conexdes hidraulicas, motores elétricos, lBmpadas, chaves intermuptoras, ter3o sua
garantida conforme especificado pelo fabricante.

Excluem-se das garantias

(3

s danos causados aps eguipamentos e acessonos em decoméncia de impericia, impactos de
objetos, veiculos ou animars, fogo, 'Inmdag.iu, oU Servigos & reparos executados por terceros
ndo autorizados expressaments pela Fluxo Maguinas & Equipamentos Ltda, bem como, os
tubos e conexdes hidraulicas. a pintura dos equipamentos, os motores elétricos, lBmpadas,
chaves interruptoras, painéis elétricos ou eletronicos. Os servigos e obras, eventualmentes
contratados ou acertados diestamente pele Cliente junio 305 nossos funcionarios ou
empreieiros, & n3o previsios expressaments nesss contrato;

Mac sera garantida a eficiéncia da ETE, nos casos em gue ndc houwer monioramento e
operagao da ETE e andlises laboratoriais dos efluentes tratados por empresa ou técnico
qualificado;

Os danos causados pelos rans LUV da mdialg.iu solar poderae danificar a ETE. comprometendo
sua resisténcia mecdnica, se por acaso nac for realizada a pintura dos equipamentos
fabricados em fibra de vidro reforgada a cada 5 anos ou sempre que as condicdes o exigirem.
A pintura devera ser realizada com tinta preconizada pelo fabricante para resistir a este tipo de
agressao, obedecendo-se as condighes de aplicagdo recomendadas pelo mesmo.

A presente PROPOSTA sera valida por 30 (trinta) dias a contar de sua apresentagdo.

10 NOTAS

1. Apos o aceite da proposta sera elaborado um confrato entre as partes. fxando as
responsabdidades & o5 prazos de execucdo, conforme cronograma fisicofinanceiro e
garantias;

2. Para montagem executada fora do horario nomal de trabalho (sabados, dominges e
feriados), desde que solicitados pele cliente, serdo cobrados os custos adicionais de horas
gxiras;

3. Horas paradas de nossa eguipe de montagem, por motives alheios 3 nossa vontade, serac
cobrados comeo hora técnica;
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4. Durante 3 fase de instalagdo do sistema, 3 empresa contratante responsabidizar-s=-a pela
guanda e conservagao dos equipamentss, suas paries, pegas, componentes e feramental;

5. Se houver afraso no pagamento das parcelas, o valor em atraso sera acrescido de juros de
mora a rAz3o de 1% a0 mes, & multa compensatona de 2%.

&. M30 sera garantida a eficiéncia dos equipamentos apos a partida do sistema, nos casos em
que: ndo houver monitoramento, operagSo do sistema e analises aboratoniais dos efluentes
tratados por empresa ou téenico qualficado seguindo orientagdes estabelecidas nos manuais
de operagdo & manutencio;

7. A Fluxo Maguinas & Equipamentos Lida no se responsabiliza por quaisquer lesdes, danos,
perdas ou prejuizos ocasionados em pessoas, bens ou meio ambiente, em virtude da ma
utiizagdo do eguipaments, em desacordo com 35 regras estabelecidas no presents
documento & ne manual de operagio & manutengao;

&, As Motas aqui descritas bem comeo a proposta s30 paries integrantes do contrato;

TERMO DE ACEITACAD DE PROPOSTA

Atraveés deste termo, aceitamos a proposta FLIUXO.

CFF n®

Cargo

Empresa

,) Cartdo
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ANEXO F

Vila Vielha (ES), 31 de aposto de 2020

Fluxo Maguinas e Equipamentos Ltda.
CMPJ: 17191 472/0001-71
Telefone: (27) 3244-7443 [ (27) 002022001

E-mail: comerciall 1 @fcambiental. com.br
Endere¢co: Rodovia do Sol, 2500 - Praia dos Recifes - Vila Velha/ES - CEP 22.128-200 - Brasi

Estagao de Tratamento de Esgoto Sanitario (ETE)
Responsavel (s) Sra. Carclina Wassem Galvao

Ref.: Estagin de Tratamento de Esgoto Sanitanio (ETE).
Submetemos 3 sua apreciagio a Proposta FLUXO, referente fomecimento & montagem de Estagdo
de Tratamento de Esgoto Sanitario (ETE).

Colocamo-nos a sua nteira disposicae para o esclarecimento de quaisquer dividas e para prestagao
de informagoes complementares

Atenciosaments,

Fluxo Maguinas e Equipamentos Lida

. Cartde
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1 OBJETIVO

A presente proposta tem por objetivo o fomeciments de Estagdo de Tratamento de Esgotos Sanitarios

{ETE).

2 PARAMETROS DE PROJETOD

21 Capacidade nominal do sistema

[ Vazdo média jesgoto)

| 58.79m'd | 0.B8Ls

22 Caracteristicas do efluente

Parametro Unidade | Esgoto bruto | Efluente Tratado
DB mgL £ 300 <30

DQO mglL < 600 =00

55T mgiL < 300 <30
Coliformes. f

Termotolerantes MMPA00 mi =10- =10

3 DESCRIGAD DO SISTEMA PROPOSTO

A ETE proposta associa em séfie processos fisicos, quimicos e biclogicos, do tipe anaerobio +
aerchio. Suas unidades componentes s3o; pré-tratamento completo, Reator UASE, Filro Biologico
Aerado Submerso (FBAS) e Decantador Secundario (DEC), filtragio terciaria (areia & antracito)
seguido de desinfecgio com cloro.

31 Etapas do tratamento

¥* Pre-tratamento (grade, desarenador e calha parshall): unidade essencial que visa reter solidos

grosseros e areia, evitando o desgaste por abrasdc dos equipamentos elefromecanicos
{bombas submersiveis de recalque e bombas de recirculagao de lode), o acimulo de material
inerte nos reatores biologicos e entupimentos nas mburai:':-es aém de remover materiais
fiutuantes, evitando a obstrugdo das tubulagdes, acOmubo nas unidades de tratamento e
aspecios desagradavets no corpo recepior.

Tratamento anaerobic (UASB): tratamento primario que assegura wma remogao meédia de
matéria organica (DBOS) da ordem de 70%. O UASE & composto por wm leito de lodo biologico
{biomassa) denso e de elevada atvidade metabdlica, no qual ocome a digest3o anasrobia da
matéria organica do esgoto em fluso ascendente. Apds o UASE o esgoto @ encaminhado, por
gravidade, ac Fitrs Bioldgico Aerado Submerso (FBAS) para a remogdo dos compostos
organicos remanescentes.

Tratamento asrdbio (FBAS — Fitro Bicldgico Aerado Submerso e Decantador Secundario)
reator biologico 3 base de culturas de microrganismos fixas sobre wm meio suporte. E
constituido por um tangue preenchide com um material poroso, atraves do qual agua residuaria
e ar fluem permanentemente. O meio poroso & mantido sob total mersao pelo fluxo hidraulico,
caracterizando o FBAS como reator trifasico (fase Nguida: espoto sanitano; fase gasosa:
sistema de asragao e fase solida I'u'man:'.al:- de biofdme sobre meio suporte). O sistema de
aeragan & essencial para manter as mtdrg,::le& aerdbizs no reator e  constituido de grelhas que
distribuem bolhas grossas na base do tangue do FBAS & sopradores de ar tipo roots. O bicfime
de excesso produzide no FBAS & Fberado no efluente e retido na etapa de decantagdo
secundaria, bocalizada a jusante do FBAS. O decantador secundario de alta taa (DEC)
promove a segregaiﬁu de lodo e liquido (efuents tratade). O lodo de excesso (biofilme) e
recirculado ao tratamento anaerobic (UASE) para ser digerido & estabiizado.
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¥ Filiro terciario: unidade de clarifi

impurezas do meio filmante.

¥ Desinfec;do com cloro: sistema de deshfec;;a'u do effluente por meio de tanque de contaio e
& bomba dosadora. O cloro liquido & aplicado na
o, o

aplicagdo de hipoclorite de sddio por meio
comente liquida gque percorme o tanque de contato e, apos 30 minutos de mistura e
efluente e desinfetado atende a0 padrde de gualidade coliformes termotolerantes < 107

MP100md.

¥ Sistema de aeragio: sistema de aeragio por ar difuso através de sopradores e de difusores de

bolha grossa

¥ Sistema de descarte de lodo aerchio: bombas centrifugas auto-aspirantes que coletam o lodo
aerchio a cada ciclo de 2 horas e recirculam dos decantadores secundarios para o reator UASE
(tratamento anaerobio para digestio e estabilizagdo). Ciclos aviomaticos controlados por

temporizadores.

¥ (Casa de operagdc com guadro de comando: area destnada 3 protegac das bombas de
recirculagso de lodo, protecio do quadno de comando & apoio 30 operador.

* Mens excusos do escopo de fomecimento da FLUXO e deverdo ser providenciades pela empresa

contratante.

4 TABELA RESUMO DA ETE PROPOSTA

ao do efluente do decantador secundario. Sua finalidade & a
retengdc de particulas de solidos que tenham passado pelos processos anteriores & assim
garantir um efluents de alta qualidade. A limpeza & automatica, realizada atraves do sistema de
retrolavagem. Meste processo a agua passa no sentido contrario ao do fluxo, retirando as

Item Unidade Descrigdo Guant. | Material
: Gradeamento, desarenador e
1 Pre-tratamento calha parshall 01 FRFV
2 Estagao EIE;";? de Esgoto Pogo e bombas de recalque 01 PRFV
ETE Compacta
3 Reator UASE B260m;H: 580 m* 01 FRFV
FBAS! DEC B200m; H: 450 m*
! = i Filtro de areia 01 FPRFV
4 Filtragao terciaria Filtro de canvio atvada i PREV
5 Sistema de aeragao Soprador de ar do tipo roots 01 -
[] Sistema de recirc. de lodo Bomba de recirculacao de lodo 01 -
) = Bomba dosadoraTangue de
T Desinfeccao contato 01 FRFV
B Painel elEtrico Painel eléfrico para motores [illl
2 Escada = plataforma 01 PRFV

Legenda: PRFV: Plastico Reforgado com Fiiora de Vidno; L: comprmenta; B: 1argura; H: altura; 8¢ diametro
DES: Recomanda-se 3 compra de equipamentos sletromecanicos reservas.
* As dimensfes dos lanques podem ser alteradas/adequadas duranie o dessnvolvimento do projeto.

*FRETE EXCLUSD

. Cartdo
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5 SISTEMAS SEMELHANTES INSTALADOS E OPERANDO

Figura 1 — Municipio Sapucaia — ManlandiaES

Figura 3 - Loteamento Jardins Veneza (FGR) - Figura 4 - Leites Maranguape -
Vila Velha/ES Maranguape/CE

6 ESCOPO DA PROPOSTA

6.1 Data-book:

O data-book sera constituido dos seguintes documentos:
- Memorial Descritivo = de Calkculo
- Manual de Operagdo e Manutencio
- Especificages e manuais de equipamentos
- Cenificados (quando existiram)

Desenhos:
- Fluxograma do processo
- Planta de situacdo
- Planta de locagdo das unidades
- Planta das unidades
- Planta de tubulagdes
- Perfl hidraulico
- Projeto nstrumentag3o/automagdo

62 Servigos fornecidos:

l-_,,,é Cartdo T
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Montagem e instalagSo da ETE, componentes e equipamentos. incluindo tnda a m3o de obra
especializada e ndo especializada no que diz respeito a0 escope dessa proposta

Testes hidraulicos da ETE.

Tremnamenio operacional.

Partida do sistema.

63 Limites do fornecimento (FLLUXO):

M3o integram © escopo desta proposta e, portanto, MAO SERAQ FORNECIDOS pela FLUXO os
seguintes itens:

Temaplanagem

Projeto & obra civil de quabguer natureza

Frojeto & execucao da rede coletora de efluentes sanitarios
Projeto & E:em-;.fm do canal de descanga de effuente final
Espago para canteiro de obras & armazenagem de equipamentas e femamentas
Pecas sobressalentes & de reposigio

Rede hidraulica a montante e a jusante da ETE
Alimentagao elétrica do CCM

Fonto de agua com anque para operagdo/manutengio
Levantamento topografico

Analises laboratoriais

Sondagens

lleminagao da area

Limpeza do bocal de instalagdo

Urbanizag3o

Rede coletora dos extravasores da ETE

Custos decomentes de operagac & manutencdo.
Fomecimento de agua para o teste hidraulico

Ligagao do suspiro da ETE com a tubulagao de suspino da edificagdo
Reservatono superior de agua tratada

Fiagdo do painel elétrico até a ETE acima de 10m.

Frate.

Camegamento e descamegamento dos tangues.

Cartde E
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¥  VALOR DA PROFOSTA

Valor global .. RS 150.000,00 {Cento e cinguenta mil reais)
NOTA i i
FISCAL PERCENTUAL MEDICAD CONDICAD DE PAGAMENTO
288 1 - Assinatura do Boleto bancario — wencimento na assinatura
contrato. do contrato.
0%, Z - Fabricacao do Boleto bancario — vencimento 30 dias apds
produto. assinabwra do confrato.
DANFE I-Des Boleto bancan : EoT:
a0% - CAMmegamente oleto bancario — vencimento 45 dias apos
do produto. assinabwra do confrato.
4 - Témmine da Boleto bancario - vencimento 5 dias apas
B mentagerm & partida conclusio da montagem e partida do
do sistema. sistema.

] CGHDIﬁﬁES COMERCIAIS
81 Cronograma fisico

Prazo para fornecimento e instalagio: 20 dias.

Atividades

T3 a0

Plansjamento
fabricagdo dos
tanques

Montagem

Testes & Partida

Data-book

* 0 quadno representa apenas o tempo aproximado para realizagao de cada etapa.

9 GARANTIAS
94 Garantias Eletromecinicas

Os produtos eletromecanicos, fabricados por ten::e'mi tais como: bombas., sopradores, paingis
elétricos, turbidimetros, medidor de cloro eic. que mrrpl:uem a ETE Fluxo terdo sua garantia conforme
especficadas pelos seus fabricantes. Essa garantia limita-se a0 conserto ou 3 substituigdo pura &
simples de pegas verificadas como defeituosas por razdes de fahr::algau ou montagem (quando
executada pela FLUX D). Excetuam-se aquelas que sofreram deteriorag3o por uperag,au manutencio
ou amazenagem deficiente, ou gue sofreram desgastes pelo uso. A garantia cessara no momento
que forem efetuadas rrnd'rrna;ées ou reparos no equipamento sem prévia autonzagao da FLUXO.
Em caso de atendimento fora da cidade de WitdriaES, a FLUXO se reserva o dieito de se ressarcir
das despesas de viagem e estadias de seus t&cnicos.

92 Garantias de Processo
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Garantias estruturais

= 03 (res) anos - Garantia estrutural dos tangues e pegas_fabricados em PRFV {plaﬁtl
reforcado com fibra de vidro), desde que mantidas as c:nmllg::lﬁ de instalagao & manutengio
recomendadas nos manuais de |r15taia~g.aue upﬂa{_;.au dos equipamenios;

« 01 {um) ano - Contra defeitos de fabricagSo dos tangues e pecas fabricados em PRFV {plastico
refur-:adl:- com fibra de vidro); Essa garantia |I'I'1I|:E-‘E|E ao conserto ou 3 substituicdo pura e
5|rrples de pegas verificadas como defeituosas por razdes de I':al:-nu':l{;.au L] rnl:-nl.:agern. (quando
executada FLUXO). Excefuam-se aguelas que sofreram dEtern:&g.au por upem-:‘.au
manuteng.m ou ammazenagem deficiente, ou gue sofreram desgastes pelo uso. A garantia
cessara no moments que forem efetuadas mdrﬁmm&s Ol TEQSTDS MOS Enque-s e pegas
fabricados em PRFV (plastico reforgado com fibra de '|.I'II:|I'I:l]- s&m prévia autorizagio da FLUXO.
Em case de atendimento fora da cidade de WitoAa/ES, a FLUXO == reserva o direito de se
ressarcir das despesas de viagem e estadias de seus téenicos.

= Como tode bem duravel, os tangues e pegas fabricados em PRFV (plastico reforgado com fibra
de vidro) instalados acima do piso estao sujeitos a todo tipo de intermpéries, portanto, deverao
receber manutengio adequada a fim de profongar sua vida til. Entre essas manutengdes,
sugerimos pintar a parte extema dos tEnques & pecas fabricados em PRFV (plastico refnr.g.adu
com fibra de vidro), pelo menos uma a wez a cada 5 anos efou sempre que as condigoes o
Exigirem.

» Excluem-se das garantias problemas esfruturais nos tangues em PRFV fabricados pela Fluxo
nos Casos em que o radierpiso executado pelo CONTRATANTE nao estiver adequado para o
posicionamente dos fangues e montagem do sistema. Problemas estrubwais nos tangues
causados por radienpiso fora de conformidade incluindo, mas n3o restito a desniwel,
rachaduras, afundamento, ou pontas de concreto podemn ocasionar em perhn?ies, fissuras ou
rachaduras nos tanques. e ndo serdo cobertos pela garantia.

Garantia de eficiencia

=+ (Garantia de eficiéncia - Nao sera garantida a eficiéncia do processo, nos casos em gue nao
houwer monitoramento e operagdo da ETE e andlises laboratoriais dos efluentes fratados por
empresa ou tecnice qualificado. De acordo com a Legislagdo Ambiental vigente & exigéncias
das Awvioridades Ambientas, todo sisterma de ratamenio de esgotos deve ser operado e
menitorado a-:lequadaﬂente a fim de que se maxmize a =ficéncia du MESMT & 5& iome as
medidas necessanas para evitar a u::nntanlna-:‘.an do lengol freatico e aguas supertciais. Assam,
tao logo gque a ETE entrar em upﬂ:&g.au o ClienteEmpreendedor devera firnar um contrato
com profssional ou empresa habiitada visando dar partida nos reatores e executar o
monitoraments dos equipamentos a fim de manté-los operando dentro dos pam'rne-u'n:rs. de
eficiéncia determinados pela legislagao em viger. A falta de menitoramento e operagde gera
efluentes sem condigies de descante, dando causa a multas = interdigdes. Portanto, todos o5
nossos Manuais de Gpﬂag.au = nstm;::lea fomecidas fazem parte desse contrate e a garantia
de efiiéncia da ETE esta diretamente ligada a esses SemVigos tecnicos de DpElT:l-:'.al:- =
Monitoramento da ETE.

- Maqumaﬁ e equipamentos de terceifos como bombas, aeradores, paineis elétricos ou
eletronicos, conexoes hidraulicas, motores elétricos, lampadas, chaves intermuptoras, terdo sua
garantida conforme especificado pelo fabricante.

Excluem-se das parantias

» (Os danos causados aos equipamentos e acessonos em decomencia de impericia, impactos de
objetos, veicubos ou animais, fogo, mmndagso, ou servigos e reparos executados por terceinos
n30 autorizados expressamente pela Fluxo Maguinas e Equipamentos Ltda, bem como, os
tubos e conexdes |'III:|IEIJ|IG35. a pintura dos equipamentos, os motores elétricos, lBmpadas,
chawes intermuptoras, painéis elétricos ou eletrdnicos. Os servipos & obras, eventualments
contratados ou acertados diretamente pelo Cliente junto acs nossos funciondrios ou
ﬂnpreitem:rs. £ N30 previstos expressaments nesse confrato;

s+ MN3o sera garantida a efciéncia da ETE, nos casos em que nac houver monitoramento e
operagdo da ETE e andlises laboratoriais dos efluentes tratados por empresa ou tcnico
qualificado;
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= s danos causados pelos raios UV da mdlal;:au solar poderao danificar a ETE, comprometenda

sua

resisténcia mecanica, se por acaso nac for realizada a pinfura dos equipamentos

fabricados em fibra de vidro reforgada a cada 5 anos ou sempre que as r.:nnl:lu;:ues o exigirem.
A pmum devera ser realizada com tinta preconizada pelo fabricante para resistir a este tpo de
agressdn, obedecendo-se 35 condighes de aplicagdo recomendadas pelo mesmao.

A

presente PROPOSTA sera valida por 30 (trinta) dias a contar de sua apresentagao.

10 MNOTAS

1.

Apos o aceite da proposta sera elaborado um contrato entre as partes, fixando as
responsabididades & os prazos de execugdo, conforme cronograma fisicofinancero e
garantias;

2. Para montagem executada fora do horario nomal de trabalho (sabados, domingos &
feriados), desde que solicitados pelo cliente, serdo cobrados os custes adicionais de horas
gxiras;

3. Horas paradas de nossa equipe de montagem, por motivos alheios 3 nossa vontade, serdo
cobrados coma hora téanica;

4. Dwrante a fase de |n51ala§au do sisterna, a empresa contratante responsabilizar-s=-3 pela
guarda e conservagdo dos equipamentos, suas pares, pegas, componentes & ferramental;

5. Se houver afraso no pagamento das parcelas, o valor em atraso serd acrescido de juros de
mora 3 razdo de 1% 30 més, & multa compensataria de 2%.

5. W30 sera garantida a eficiéncia dos equipamentos apds a parfida do sistema, nos casos em
que: nac houver moniteramento, operag3o do sistema e analises laboratoniais dos efluentes
tratados por empresa ou técnico qualficado seguindo orientagies estabelecidas nos manuais
de operagio & manutengio;

7. A Fluxo Maguinas & Equipamentos Lida no se responsabiliza por quaisquer lesdes, danos,
perdas ou prejuizos ocasionados em pessoas, bens ou meio ambiente, em virtude da ma
utizagdo do eguipaments, em desacordo com as regras estabelecidas no presents
documento e no manual de npemu:'.an e rrmutem;.au

& As Motas aqui descritas bem como a proposta s3o0 partes integrantes do contrato:

TERMO DE ACEITACAD DE PROPOSTA
Afraves deste terma, aceitamos a proposta FLUXO
VilaVelha-ES, _..de ... de2020

Ass,

HNome

CPF n®

Cargo

Empresa
Cartde g
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ANEXO G

Elementi )i

IEI—EI]-C—B—DH-C—EI}E_U - Proposta Comercial.

29 de outubro de 2020

ASC: Sra. Carolina Wassem Galvao

REF.: Sistema de tratamento de efluentes sanitario por MBR (0,68 L's)

Atendendo a vossa solicitacao, enviamos nossa proposta comercial para
fornecimento de um sistema de tratamento de efluentes sanitario conforme
as condigdes descritas em nossa proposta técnica EI-20-C-B-022-T-002_0.

Ficamos a disposicao para esclarecimentos;

Atenciosamente,

Ronaldo Alessandro Silva Walter Marini
Gerente Comercial Gerente Processos
+55 11 % 9855-3790 +Bh 11 9 9338-0313

ronaldo@elementiprojetos.com. br walter@elementiprojetos.com.br |

[11] 449 -Ze80
wanwelementiprojetos. com. br
Ay Das Lelis, 1050 - S0 280 lose
CEP: 18,225,527 / Wisrrea Paullsta -S5P
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Elementi ]

FRDIETOS

CONDICOES COMERCIAIS

1. PRECOS (EXW- VARZEA PAULISTA-SP)

RS &04.153,00 (Ditocentos e quatro mil e cinguenta e tres reais)

2, C'EIH[III;EI'EE DE PAGAMENTO

20% no aceite do pedido;

30% mo envio do projeto basico;

30% no embargue dos eguipamentos;

20% a 30 ddl do embargue dos eguipamentos.

3. IMPOSTOS

Inclusos, 4 Elementi Projetos € optante pelo Simples Hacional
A substituicao tributaria se aplicavel esta exclusa de nossos custos.

4. PRAZD DE FORHECIMENTO

Entrega do projeto: 30 dias
Entrega: estimada em: 90 a 120 dias ads a data de aceite do pedido

Montagem em campo: 20 dias
Comissionamento/ Partida/Treinamento: 12 dias apds a conclusao das

interligagdes e alimentacao elétrica finalizadas (pelo cliente).

3. REAJUSTE DE PRECOS

0 preco informado nesta proposta comercial € fixo e irreajustavel.

6. CLASSIF[CF.{;ED FISCAL

HCM - 84212100

[11] 3448 2600
AW B eI BNt pro|etos, coam, B
i Dad Lallas 1050 = Sitka 586 Masd
CEP: 13,225-322 [ Virzea Paullsta 5P
Pagira 2 de 3



' l t-l- SOLLCSES EM
TARTaMENTL L
Emen I ALLUNE BALUENTES
PRDOIETOS

7. CANCELAMENTO E RESCISAD

Qualguer rescisae ou cancelamento sera precedido de negociacdo prévia
entre as partes, cabendo ac formmecedor, neste caso, o direitc de ser
ressarcido dos prejuizos gue howver sofrido, bem como das despesas de
gualguer natureza ja efetuadas ou a efetuar para o cumprimento do contrate,
Heste caso, as partes contratantes, fardo o respectivo acerto de contas
levando-se em consideracao os jtens executados, entregues e a entregar,
aqueles em fase de execugao, itens encomendados a terceiros, pagamentos
efetuados e a efetuar, incluindo-se despesas de mao-de-obra, valor dos
materiais & despesas administrativas.

8. YALIDADE DA PROPOSTA

30 dias a partir desta data

[11] 2944 2690
Bl A |I|-c'||||'||||.||||||.'I-|'. i b
Ay Das Lalkas 1050 = Sitha 580 losd
CEP: 18.225-322 [ Virtea Paullsa 5P
FPagira 3 de 3
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ANEXO H

Fluxo Maguinas e Equipamentos Ltda

CHPJ: 17.191.472/0001-71

Tel: (27) 3244-7443 — (27) 99283-9991

Rodowvia do Sol, 2500 — Praia dos Redfes, Vila Velha/ES
E-mail:comercialdl @ fluscambiental.com. br

Vila Velha [ES), 15 de setembro de 2020,
Cliente: Sra. Caroling Wassem Galvdo
ref: Sistema de aproveitamento de 3gua de chuva, cloragao e reservatorio

Proposta Fluxo

iTEM DESCRIGAD aQNTD Valor (RS)
Filtro WF12 + pogo técnico Ate 3.000 m* 1 RS 32.000,00
Bomba dosad +
Sistema de cloragdo miba gesadors 1 RS 2.100,00
reservatorio de cloro
Super Reservatorio 15m?* Didmetro: 2,5 m
Vertical Altura: 3,0 m 1 RS 18.000,00
Valor total R% 52.100,00

Excluso: Frete e instalacdo.

Prazo de entrega (FOB): 40 dias.

condicdes de Pagamento: A vista.
Garantia: 3 anos contra defeitos estruturais.

Esta proposta € valida por 30 dias.

Colocamo-nos 3 disposicdo para a prestagao de duvidas e esclaracimentos posteriores.

Fluxo Magquinas e Equipamentos Ltda
(27) 3244-7443 // (27) 99203-0991
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Fluxo Maguinas & Equipamentos Ltda

CHPI: 17191 .472/0001-71

Tel: (27] 3244-7443 — (27) 99293-0091

Rodovia do Sol, 2500 — Praia dos Redfes, Vila Velha/ES
E-miail-:comercial 0l @ fluxcambiental.com. br

Vila velha [ES), 18 de novembro de 2020,
Cliente: Sra. Carolina Wassem Galvao

Ref: Acessorios para ETE

Proposta Fluxo

iTEM DESCRICAD QNTD Valor [RS)
Calha parshall W 2* Para vazoes ate 14,17 L= 1 RS 1.000,00
Calha parshall W 3* Para vazbes até 53,80 Ls 1 RS 1.600,00
Filtro de Carvao Filtre ¢ retrolavagem +
- 1 153.000 00
Om = 0,68 Ifs migio filtrante (carvio) RS
Filtro de Carvdo Filtre ¢f retrolavagem +
Om = 2,26 Ljs meiz filtrante [carvio) 1 RS 30.000,00
Valor total RS 50.600,00

Excluso: Frete & instalagdo.

Prazo de entrega (FOB): 60 dias.
condicies de Pagamento: 4 vista.
Garantia: 1 ano contra defeitos estruturais.

Esta proposta & valida por 30 dias.

colocamo-nos 3 disposicio para a prestagdo de duvidas e esclarecimentos posteriores,

Fluxo Maguinas & Equipamentos Ltda
(27) 3244-7443 / (27) ¥5293-9591
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ANEXO |

Wiz Velha (ES). 15 de setembro de 2020

Fluxo Maguinas & Equipamentos Ltda - EPP
CHPJ: 17.181.472/0001-71
Telefone: (27) 3244-7443 / (27) BE2E3-2991

E-mail: comerciall | @fucoambiental com.br
Endereqo: Rodovia do Sol, n® 2500 - Praia dos Recifies - Vila VehaES - CEP 20.128-200 - Bras

Operagio de Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE)

Responsavel: Sra. Carclina Wassem Galvao

Ref.: Servigo de operagio de EstagSo de Tratamento de Esgotos Sanitarios (ETE)

Submetemos & sua apreciagdo a Proposta FLUXO, para operagdo de Estagdo de Tratamento de
Esgoto Sanitario (ETE).

Colocamo-nes a sua inteira disposicao para o esclarecimento de quaisquer dividas e para prestagac

de infermagbes complementares

Atenciosaments,

Fluxe Maguinas e Equipamentos Lida

Proposta Fluxo 1




1 OBJETIVO

A presente proposta tem por objetive a prestagSo de senvigos de operagao de Estagdo de Tratamento
de Esgotos Sanitarios (ETE)L

2 DESCRIGAD DO SERVIGO PROPOSTO

& adequada operagdn e manutengdo s3o fundamentais para implantagso e funcionamento de um
sistema de tratamento. & ocoméncia de desempenhos insatisfatorios desses sistemas tem sido
atribuida com frequéncia, 3 deficiéncia na operacdo & manutencdo.

« Operagao: refere-se 3s atvidades gue interferem nas variaveis do sistema de modo a regular
equilibrar essas vanaveis;

s+ Manutengao: refere-se 3s atividades cotidianas ou periddicas para manter as estruturas da planta
de tratamento em boas condigdes & assegurar um bom e estavel desempenho do sistema de
tratamento;

» Informagdo: refere-se & comunicacdo, de preferéncia por escrito, entre as diferentes pessoas
envolvidas, criando-se ao mesmo tempoe um arquive da upemga'u = mnuteng.iu do sistema de
tratamento.

3 ESCOPO DA PROPOSTA

Limgeza das unidades de tratamento (manual)';

Monitoramento da produgao de lodo?;

‘derifma-;.fm de funcionamento dos equipamentss (caso o sistema possua bombas)’;
Senvigo de emergéncia (em horario comercial) '

Freguéncia da operagdo: semanal (minimo 2 vezes por semanal;

Analises laboratoriais?;

L . U U U R .

Materiais necessanos: equipamentos de protegSo individual (mascaras, luvas, bota, etc),
sacos de lixo, vassowra, rodo, pano, alcool, pastilhas de doro, doro liquido, mangueira, proveta,
lencos, frascos para coleta, balde, entre outros;

* Produgdo de relatorios técnicos;
! Estagdes Elevatorias de Esgoto (EEE) e Estagies de Tratamento de Esgoto (ETE);
2 Apenas ETE

4 LIMITES DO FORMECIMENTO

O formecimento n3o inclui:

¥ Manutengio de equipamentos eletromecdnicos (bombas, queimader, aerador e panel elétrica);
# Caminhao limpa-fossa;

[F]
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Custos de energia eletrica;

Custos de agua;

Senvigos de viglancia:

Despesas relacionadas a furios, roubos & vandalismo;

Coleta e disposigao do lodo;

Limpeza da area intema, onde a ETE estara kocalizada;
Pintura e reparos de engenhana civil nas in51r:||aE5 da ETE.

3 VALOR DA PROPOSTA

Valor mensal proposto...__ . R$500000 [Cinco mil reais)

Impostos inclusos: NOTA DE SERVICO - SIMPLES NACIOMAL

& CONDIGOES COMERCIAIS

6.1

Cronograma financeing

Pagamento até o dia 10 {dez) do més subsegquents.

T NOTAS

¥

A proposta contempla o servigo de operagao e manutengao pele periodo de 5 [cinco)
anos. Durante este pericdo, os valores serdac reajustados de acordo com o IGP-M
acumulado a cada 12 meses.

Apos o aceite da proposta serd elsborado um contrate entre as partes, ficando as
responsablidades & os prazos de E:ecug-.in, conforme cronograma fisicofinanceirno e
garantias;

Para servigos de operagdo e manutengdo executada fora do horario normal de trabakho
[sabados, domingos & feriados), desde que solicitados pelo cliente, serdo cobrados os custos
adicionais de horas extras;

A COMTRATANTE dewe periodicamente realizar analises fisico-quimicas do effuente para a
produgao dos relatirios;

Heoras paradas da equipe de operagdo, por motvos aheios 3 vontade da CONTRATADA,
ser3o cobrados como hora técnica;

Quando solictado pela CONTRATADA, a CONTRATANTE devera confratar o senvigo de
caminhdo limpa-fossa para a cometa manutengso do sistema de tratamento.

Fara o atendimento de servigos extras solictades e com concordancia da contratada, sera
cobrado do contratante o custo das pegas, custo de hora técnica (M.O) e as despesas com
transporte, estadia e alimentagio de nosso tecnico que devera ser autorizada mediants
ordem de servigo;

A CONTRATADA n3o se responsabiliza por quaisquer kesdes, danos, perdas ou prejuizos
ocasionados em pessoas, bens ou meio ambients, em witude da ma utilizagio do
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equipamento, em desacordo com as regras estabelecidas no presents documento & no
manual de operag3o & manutencdo do sistema:

As notas aqui descritas bem come a proposta s3o partes integrantes do contrato.

Proposta Fluxo 4




ANEXO J

Proposta Comercial:

/ PC1812/2020.1
Tom masti

Prezado (a) Senhora):

Conforme solicitado, estamos apresentando proposta téenica & comercial para a execugdo dos servigos analiticos abaixo discriminados.

Escopo dos Servigos e Pregos

Amostra 207986 - Efluente Sanitario Tratado
Amostra Prazo de entrega de Relatdrio Analitico:

Efluente Sanitario Tratado 11 Dias (fteis a partir do recebimento da amostra

Analise La Método de Referéncia Métode Normatizado 2 v?l?l:
Unitario
Cloro Residual Livre 0,01 mglL POP-FQ-052 Anexo V1l | —MWIW. 23 ediglo. metode | poyg ag
4500-Cl G
SMWW, 232 edich &indo
DBOS 2 mgll POP-FQ-008 i R545,20
. SMWW, 237 edicio, método | SMWW, 232 edigio, método
Turbidez 0,34 UNT 2130 21308 R$7.50
Condutividade 01 SMWW, 23 edicao, metodo | SMWW, 227 edigao, metodo 25750
2510 2510
- _ SMWW, 232 edigio, metocdo | SMWW, 232 edigio. méiodo
Solidos Suspensos Totais 10 mgiL 2F40B, C, DeE 2540B.C.0eE RE23.58
SMWWY, 232 Edil;ao, meétndo | SMWW, 232 Ed@'iﬂ, méndo
pH 2.00-12.00 4500+ 4500-H+ R35.82
- . 18 SMWW, 232 edigiio, meétodo | SMWW, 222 edigio, método
‘Escherichia el NAF/100mL 8221 F @221 F RestE
Critéric de Confermidade: Sem Critéric de Conformidade
MOTAS:
LQ = Limite de Quantificagio. Os LQ's acima apresentados, podem variar de acordo com as interferéncias da matriz.
Pardmetros sem especificagdes ou VMP (Valor Maxima Pemitida).
Prego Amostra Cuantidade Prego Total
R§180,00 1 RF160,00
Resumo dos Pregos em Servigos
Prego total dos servigos R$160,00
Resumo da Proposta
Prego total da proposta R$160,00

Condigdes Comerciais

Condigiao de pagamento: 10 dias Apods o recebimento das amostras
Forma de pagamento: Boleto Bancario
Validade da Proposta: 30 Dias

Cancelamento de Ordem de Servige efou Ensaio: Quando o contratante solicitar o cancelamento da ordem de servigo elou
ensaic serd cobrado o senvigo realizado até o momento do pedido.

Aceite da Proposta Comercial: Para dar inicio a0 servigo, & imprescindivel a devolugdo da Autorizagdo de Realizagio de Servigos
através dos contatos |3 indicados.

Responsabilidade da Amostragem: Cliente

Dados Cadastrais:
Tommasi Analiica LTDA

FO-AML-143

Fua Arara Azul, 157, Area DS, Gaipdo 03, Movo Horzonte, Sema - ES.
Revislo: 03 =

(CEP: 25163305 - Tek: (27) 30SCHSSSRESST F B
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ANEXO K

TARIFAS EDP ESPIRITO SANTO

Resolugdo homologatoria N® 2.589 - vigente a partir de 07/08/2019
Reajuste das Bandeiras Tarifdrias - vigente a partir de 22/10/2019

189

Fonte: EDP (2019)

TE « Bandeira Tardica
TUsD Taea de Energia (TE) BANDEIRA
SUBGRUPO/CLASSE/SUBCLASSE " R :a::‘n LS
RS/Wh RS/Wh RS/KWh RS/ RS /wh RS/AwWh
1 - RESIDENCIAL 027440 025141 02514 026484 029310 031384
1 « RESIDENCIAL BADXA RENDA {*) 0.21423 025141 025141 0.26484 0.29310 031384
- RURAL 020854 019107 0.17107 020450 0.22276 025350
- COOPLRATIVA DE IRETRIFICACAO RURAL 020854 019107 019107 02045 023276 02535
- SERVICO PUBLICO DE IRRIGACAD 0.1845% 0.17096 0,170%6 0.18439 021245 02333
3 - DEMAIS CLASSES 027440 025141 025141 026484 029310 0231384
- RUMINACAO PUBLICA - - -
- Rede de Distribuigio 015092 013828 013828 015171 017997 0200
Bulbo de Limpada 016464 0.15085 0.15085 0.16428 0.19254 021328
TARIFA FISCAL - ICMS J
l Faina de Consumo Alquots
ICMS = ( Consumo+ PIS/PASEP ¢ COFINS). || — -1 Bestbercil ekt SOXWR Bant
Residencial acima de 50 XwWh 25%
B Demals Clasees a1 50 LWh ™
Onde: Demais Classes acima de 50 kWh 25%
Consumo = valores em réas FURAL {com n 0 da inscricBo da Secretaria da Fasenda) 4%
PIS/PASEP € COFINS » valores em roas RURAL {sem 1 0 da Inscriclo da Secretaria da Fazenda) 25%
X = Aliquota referente a caise B0 consumidor
07 de agosto de 2019
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APENDICE A

Figura 44 — Atendimento da demanda mensal por agua nao potavel (2003 a 2008)

Demanda mensal por dgua ndo potavel (2003 - 2008)
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Figura 45 — Atendimento da demanda mensal por agua nédo potavel (2011 a 2018)

Demanda mensal por dgua nao potavel (2011 - 2018)

A A A A A A G2 J J % 2 G
N\ NS A A S G SO A
PP R K PR I Ry

© ©
PSS
£ &

J ©
’_b\\’» ) \\>\'\/
& S

& &
¢ &

)
(\0

N
&’b \\5 &

&

&
¢

2 \J © ©
F PP PFPEPY PSS
<

S
¥

N T e s T T T T S S S N SV S
FHFPFPFPFIPIIIITFTEITEIY
AP S A A P SR S R SR R SR

N
£ 9

N
N

RN S
N

&

M N3o atendida (%) M Atendida (%)

Fonte: Autoria Prépria




191

APENDICE B
Quadro 32 — Método da Simulacdo com dados diarios de precipitacdo — Simulacéo aplicada para o
ano de 2003
(continua)
Data P Ve Vi \i Extrav. D_a_t D_nz_;lt
(mm) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3/dia) (m3/dia)
01/01/2003 0 0,0 6444 490,0 0,0 154,39 0
02/01/2003 3,3 62,8 490,0 398,4 0,0 154,39 0
03/01/2003 11,5 493,4 398,4 6444 93,0 154,39 0
04/01/2003 0,4 0,0 6444 490,0 0,0 154,39 0
05/01/2003 13 0,0 490,0 335,6 0,0 154,39 0
06/01/2003 0 0,0 335,6 181,2 0,0 154,39 0
07/01/2003 62,8 3187,9 181,2 644,4 2570,4 154,39 0
08/01/2003 5,9 199,3 6444 6444 44,9 154,39 0
09/01/2003 0,2 0,0 6444 490,0 0,0 154,39 0
10/01/2003 0 0,0 490,0 335,6 0,0 154,39 0
11/01/2003 8,3 325,4 335,6 506,6 0,0 154,39 0
12/01/2003 0 0,0 506,6 352,2 0,0 154,39 0
13/01/2003 0 0,0 352,2 197,8 0,0 154,39 0
14/01/2003 6,6 236,1 197,8 279,5 0,0 154,39 0
15/01/2003 58,4 2956,8 279,5 6444 24375 154,39 0
16/01/2003 24,6 1181,5 644,4 644,4 1027,1 154,39 0
17/01/2003 0 0,0 6444 490,0 0,0 154,39 0
18/01/2003 0,2 0,0 490,0 335,6 0,0 154,39 0
19/01/2003 0 0,0 335,6 181,2 0,0 154,39 0
20/01/2003 0 0,0 181,2 26,8 0,0 154,39 0
21/01/2003 0 0,0 26,8 -127,6 0,0 26,84 127,55
22/01/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
23/01/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
24/01/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
25/01/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
26/01/2003 14,8 666,8 0,0 5124 0,0 154,39 0
27/01/2003 0 0,0 5124 358,0 0,0 154,39 0
28/01/2003 0 0,0 358,0 203,6 0,0 154,39 0
29/01/2003 0 0,0 203,6 49,2 0,0 154,39 0
30/01/2003 8,4 330,6 49,2 2254 0,0 154,39 0
31/01/2003 0 0,0 2254 71,1 0,0 154,39 0
01/02/2003 7,8 299,1 71,1 215,8 0,0 154,39 0
02/02/2003 1,1 0,0 215,8 61,4 0,0 154,39 0
03/02/2003 0 0,0 61,4 -93,0 0,0 61,39 93,00
04/02/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
05/02/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
06/02/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
07/02/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
08/02/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
09/02/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
10/02/2003 2,9 41,7 0,0 -112,6 0,0 41,74 112,65
11/02/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
12/02/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
13/02/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
14/02/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
15/02/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
16/02/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
17/02/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
18/02/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
19/02/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
20/02/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
21/02/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
22/02/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
23/02/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
24/02/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
25/02/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
26/02/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
27/02/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
28/02/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
01/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
02/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
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Quadro 32 — Método da Simulagcdo com dados diarios de precipitacdo — Simulacéo aplicada para o

ano de 2003
(continuacao)
Data P \Y/e Vi \i Extrav. D_a_t D n gt

(mm) (m?3) (m?3) (m?3) (m?3) (m3/dia) (m3/dia)
03/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
04/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
05/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
06/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
07/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
08/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
09/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
10/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
11/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
12/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
13/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
14/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
15/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
16/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
17/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
18/03/2003 0,1 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
19/03/2003 0,1 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
20/03/2003 2,9 41,7 0,0 -112,6 0,0 41,74 112,65
21/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
22/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
23/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
24/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
25/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
26/03/2003 34 68,0 0,0 -86,4 0,0 68,00 86,39
27/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
28/03/2003 0,1 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
29/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
30/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
31/03/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
01/04/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
02/04/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
03/04/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
04/04/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
05/04/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
06/04/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
07/04/2003 8,3 3254 0,0 171,0 0,0 154,39 0
08/04/2003 1,6 0,0 171,0 16,6 0,0 154,39 0
09/04/2003 0,4 0,0 16,6 -137,8 0,0 16,59 137,80
10/04/2003 14,8 666,8 0,0 512,4 0,0 154,39 0
11/04/2003 0 0,0 512,4 358,0 0,0 154,39 0
12/04/2003 1,2 0,0 358,0 203,6 0,0 154,39 0
13/04/2003 59 2988,3 203,6 644,4 2393,1 154,39 0
14/04/2003 0,1 0,0 644,4 490,0 0,0 154,39 0
15/04/2003 0 0,0 490,0 335,6 0,0 154,39 0
16/04/2003 0 0,0 335,6 181,2 0,0 154,39 0
17/04/2003 0 0,0 181,2 26,8 0,0 154,39 0
18/04/2003 0 0,0 26,8 -127,6 0,0 26,84 127,55
19/04/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
20/04/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
21/04/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
22/04/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
23/04/2003 30,9 1512,4 0,0 644,4 713,6 154,39 0
24/04/2003 39,8 1979,9 644,4 644,4 1825,5 154,39 0
25/04/2003 4,6 131,0 644,4 621,0 0,0 154,39 0
26/04/2003 0 0,0 621,0 466,7 0,0 154,39 0
27/04/2003 0 0,0 466,7 312,3 0,0 154,39 0
28/04/2003 0 0,0 312,3 157,9 0,0 154,39 0
29/04/2003 0 0,0 157,9 35 0,0 154,39 0
30/04/2003 0 0,0 3,5 -150,9 0,0 3,48 150,91
01/05/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
02/05/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
03/05/2003 2,4 15,5 0,0 -138,9 0,0 15,48 138,91
04/05/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
05/05/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39




193

Quadro 32 — Método da Simulagcdo com dados diarios de precipitacdo — Simulacéo aplicada para o

ano de 2003
(continuacao)
Data P \Y/e Vi \i Extrav. D_a_t D n gt
(mm) (m?3) (m?3) (m?3) (m?3) (m3/dia) (m3/dia)
06/05/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
07/05/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
08/05/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
09/05/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
10/05/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
11/05/2003 3,6 78,5 0,0 -75,9 0,0 78,51 75,88
12/05/2003 0,4 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
13/05/2003 0,6 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
14/05/2003 3.2 57,5 0,0 -96,9 0,0 57,50 96,89
15/05/2003 7 257,1 0,0 102,7 0,0 154,39 0
16/05/2003 34 68,0 102,7 16,3 0,0 154,39 0
17/05/2003 3,8 89,0 16,3 -49,1 0,0 105,33 49,06
18/05/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
19/05/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
20/05/2003 2 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
21/05/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
22/05/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
23/05/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
24/05/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
25/05/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
26/05/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
27/05/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
28/05/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
29/05/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
30/05/2003 7.4 278,1 0,0 123,7 0,0 154,39 0
31/05/2003 0 0,0 123,7 -30,7 0,0 123,71 30,68
01/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
02/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
03/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
04/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
05/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
06/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
07/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
08/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
09/06/2003 2,1 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
10/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
11/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
12/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
13/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
14/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
15/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
16/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
17/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
18/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
19/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
20/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
21/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
22/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
23/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
24/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
25/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
26/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
27/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
28/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
29/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
30/06/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
01/07/2003 1,2 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
02/07/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
03/07/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
04/07/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
05/07/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
06/07/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
07/07/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
08/07/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
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Quadro 32 — Método da Simulagcdo com dados diarios de precipitacdo — Simulacéo aplicada para o

ano de 2003
(continuacao)
Data P \Y/e Vi \i Extrav. D_a_t D n gt
(mm) (m?3) (m?3) (m?3) (m?3) (m3/dia) (m3/dia)
09/07/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
10/07/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
11/07/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
12/07/2003 1,7 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
13/07/2003 2,3 10,2 0,0 -144,2 0,0 10,23 144,16
14/07/2003 26,9 1302,3 0,0 644,4 503,5 154,39 0
15/07/2003 2 0,0 644,4 490,0 0,0 154,39 0
16/07/2003 6 204,6 490,0 540,2 0,0 154,39 0
17/07/2003 0,2 0,0 540,2 385,8 0,0 154,39 0
18/07/2003 0,2 0,0 385,8 231,4 0,0 154,39 0
19/07/2003 1,4 0,0 2314 77,0 0,0 154,39 0
20/07/2003 0 0,0 77,0 -77,4 0,0 77,02 77,37
21/07/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
22/07/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
23/07/2003 1 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
24/07/2003 3.2 57,5 0,0 -96,9 0,0 57,50 96,89
25/07/2003 0,5 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
26/07/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
27/07/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
28/07/2003 0,8 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
29/07/2003 8 309,6 0,0 155,2 0,0 154,39 0
30/07/2003 0 0,0 155,2 0,8 0,0 154,39 0
31/07/2003 0 0,0 0,8 -153,6 0,0 0,83 153,56
01/08/2003 0,1 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
02/08/2003 1,2 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
03/08/2003 10,7 4514 0,0 297,0 0,0 154,39 0
04/08/2003 0 0,0 297,0 142,6 0,0 154,39 0
05/08/2003 0 0,0 142,6 -11,7 0,0 142,65 11,74
06/08/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
07/08/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
08/08/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
09/08/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
10/08/2003 0,9 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
11/08/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
12/08/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
13/08/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
14/08/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
15/08/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
16/08/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
17/08/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
18/08/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
19/08/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
20/08/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
21/08/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
22/08/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
23/08/2003 1,3 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
24/08/2003 0,6 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
25/08/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
26/08/2003 2,6 26,0 0,0 -128,4 0,0 25,99 128,40
27/08/2003 0,6 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
28/08/2003 7,1 262,3 0,0 108,0 0,0 154,39 0
29/08/2003 2,1 0,0 108,0 -46,4 0,0 107,95 46,44
30/08/2003 0,1 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
31/08/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
01/09/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
02/09/2003 0,3 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
03/09/2003 3,3 62,8 0,0 -91,6 0,0 62,75 91,64
04/09/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
05/09/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
06/09/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
07/09/2003 2,7 31,2 0,0 -123,2 0,0 31,24 123,15
08/09/2003 29 41,7 0,0 -112,6 0,0 41,74 112,65
09/09/2003 1,1 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
10/09/2003 0,1 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
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Quadro 32 — Método da Simulagcdo com dados diarios de precipitacdo — Simulacéo aplicada para o

ano de 2003
(continuacao)

11/09/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
12/09/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
13/09/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
14/09/2003 3,6 78,5 0,0 -75,9 0,0 78,51 75,88
15/09/2003 5 152,0 0,0 2,3 0,0 152,04 2,35
16/09/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
17/09/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
18/09/2003 0,8 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
19/09/2003 4,4 120,5 0,0 -33,9 0,0 120,53 33,86
20/09/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
21/09/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
22/09/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
23/09/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
24/09/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
25/09/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
26/09/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
27/09/2003 0,2 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
28/09/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
29/09/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
30/09/2003 53 167,8 0,0 13,4 0,0 154,39 0
01/10/2003 1 0,0 13,4 -141,0 0,0 13,41 140,98
02/10/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
03/10/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
04/10/2003 8,6 341,1 0,0 186,7 0,0 154,39 0
05/10/2003 2,1 0,0 186,7 32,3 0,0 154,39 0
06/10/2003 0 0,0 32,3 -122,0 0,0 32,35 122,04
07/10/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
08/10/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
09/10/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
10/10/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
11/10/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
12/10/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
13/10/2003 11,2 477,7 0,0 3233 0,0 154,39 0
14/10/2003 0,4 0,0 323,3 168,9 0,0 154,39 0
15/10/2003 0,6 0,0 168,9 14,5 0,0 154,39 0
16/10/2003 0 0,0 14,5 -139,9 0,0 14,52 139,87
17/10/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
18/10/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
19/10/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
20/10/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
21/10/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
22/10/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
23/10/2003 0,1 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
24/10/2003 49,9 2510,4 0,0 644,4 1711,6 154,39 0
25/10/2003 4,6 131,0 644,4 621,0 0,0 154,39 0
26/10/2003 0,1 0,0 621,0 466,7 0,0 154,39 0
27/10/2003 21 0,0 466,7 312,3 0,0 154,39 0
28/10/2003 0 0,0 312,3 157,9 0,0 154,39 0
29/10/2003 2,7 31,2 157,9 34,7 0,0 154,39 0
30/10/2003 11,9 514,5 34,7 394,8 0,0 154,39 0
31/10/2003 10 414,7 394,8 644,4 10,7 154,39 0
01/11/2003 0,9 0,0 644,4 490,0 0,0 154,39 0
02/11/2003 0 0,0 490,0 335,6 0,0 154,39 0
03/11/2003 5 152,0 335,6 333,3 0,0 154,39 0
04/11/2003 1,2 0,0 333,3 178,9 0,0 154,39 0
05/11/2003 0 0,0 178,9 24,5 0,0 154,39 0
06/11/2003 1,2 0,0 24,5 -129,9 0,0 24,49 129,90
07/11/2003 0,6 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
08/11/2003 0,6 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
09/11/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
10/11/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
11/11/2003 0,3 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
12/11/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
13/11/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
14/11/2003 0,7 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
15/11/2003 1,4 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
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Quadro 32 — Método da Simulagcdo com dados diarios de precipitacdo — Simulacéo aplicada para o

ano de 2003
(concluséo)
Data P \Y/e Vi \i Extrav. D_a_t D n gt
(mm) (m?3) (m?3) (m?3) (m?3) (m3/dia) (m3/dia)
16/11/2003 9,9 409,4 0,0 255,0 0,0 154,39 0
17/11/2003 0 0,0 255,0 100,6 0,0 154,39 0
18/11/2003 0 0,0 100,6 -53,8 0,0 100,63 53,76
19/11/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
20/11/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
21/11/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
22/11/2003 8,4 330,6 0,0 176,2 0,0 154,39 0
23/11/2003 51 157,3 176,2 179,1 0,0 154,39 0
24/11/2003 0 0,0 179,1 24,7 0,0 154,39 0
25/11/2003 0 0,0 24,7 -129,6 0,0 24,75 129,64
26/11/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
27/11/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
28/11/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
29/11/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
30/11/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
01/12/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
02/12/2003 0,6 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
03/12/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
04/12/2003 0,6 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
05/12/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
06/12/2003 4,2 110,0 0,0 -44,4 0,0 110,02 44,37
07/12/2003 14,5 651,0 0,0 496,6 0,0 154,39 0
08/12/2003 5,5 178,3 496,6 520,5 0,0 154,39 0
09/12/2003 0 0,0 520,5 366,2 0,0 154,39 0
10/12/2003 0 0,0 366,2 211,8 0,0 154,39 0
11/12/2003 0 0,0 211,8 57,4 0,0 154,39 0
12/12/2003 0 0,0 57,4 -97,0 0,0 57,37 97,02
13/12/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
14/12/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
15/12/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
16/12/2003 0 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
17/12/2003 0,8 0,0 0,0 -154,4 0,0 0,00 154,39
18/12/2003 27 1307,6 0,0 644,4 508,8 154,39 0
19/12/2003 60,2 30514 644,4 644,4 2897,0 154,39 0
20/12/2003 49,1 2468,3 644,4 644,4 2313,9 154,39 0
21/12/2003 0,6 0,0 644,4 490,0 0,0 154,39 0
22/12/2003 0 0,0 490,0 335,6 0,0 154,39 0
23/12/2003 0 0,0 335,6 181,2 0,0 154,39 0
24/12/2003 69,6 3545,1 181,2 644,4 2927,5 154,39 0
25/12/2003 8,2 320,1 644,4 644,4 165,7 154,39 0
26/12/2003 22 1044,9 644,4 644,4 890,6 154,39 0
27/12/2003 13,3 588,0 644,4 644,4 433,6 154,39 0
28/12/2003 28,2 1370,6 644.,4 644,4 1216,2 154,39 0
29/12/2003 10 414,7 644.,4 644,4 260,3 154,39 0
30/12/2003 0 0,0 644,4 490,0 0,0 154,39 0




197

~

APENDICE C

Figura 46 — Atendimento da demanda mensal por agua néo potavel (2003 a 2008)

Demanda mensal por dgua ndo potavel (2003 - 2008)
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Figura 47 — Atendimento da demanda mensal por agua nao potavel (2011 a 2018)

Demanda mensal por dgua nao potavel (2011 - 2018)
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Figura 48 — Balanco Hidrico completo para o Cenario 1, com o detalhamento de todos os pontos de consumo de agua do Shopping Center Vila Velha

Balanco Hidrico - 1° ciclo do sistema

Balango Hidrico - RelUso de agua cinza, aproveitamento de agua de chuva e de condensado
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Figura 49 — Balanco Hidrico completo para o Cenéario 2, com o detalhamento de todos os pontos de consumo de agua do Shopping Center Vila Velha
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APENDICE F

Figura 50 — Atendimento da demanda mensal por agua néo potavel (2003 a 2008)

Demanda mensal por agua ndo potavel - Torre de resfriamento (2003 - 2008)
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Figura 51 — Atendimento da demanda mensal por 4gua néo potavel (2011 a 2018)

Demanda mensal por agua ndo potavel - Torre de resfriamento (2011 - 2018)
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APENDICE G

Figura 52 — Balanco Hidrico completo para o Cenéario 3, com o detalhamento de todos os pontos de consumo de agua do Shopping Center Vila Velha
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APENDICE H

Quadro 33 - Detalhamento dos custos de implantacdo do sistema de reliso de agua cinza proposto no Cenario 1 para o Shopping Vila Velha.

(continua)
ltem | Descrigéo | Otde [un.]Preco Unitario (R$) [ Total (R$)
Rede de Coleta de Agua Cinza e Caixa de passagem
1 | Material auxiliar para montagem e fixacdo das tubulagdes de PVC, DN 50 mm. 62,86 | un. 1,70 106,86
2 | Tubo de PVC de DN 50 mm, inclusive acessorios e pecgas especiais. 66,00 m 12,42 819,72
3 | Material auxiliar para montagem e fixacdo das tubulagdes de PVC, DN 75 mm 1.737,14 | un. 2,56 4.447,09
4 | Tubo de PVC de DN 75 mm, inclusive acessérios e pegas especiais. 1.824,00| m 18,74 34.181,76
5 | Material auxiliar para montagem e fixacdo das tubulacGes de PVC, DN 110 mm. 611,43 | un. 3,93 2.402,91
6 | Tubo de PVC de DN 110 mm, inclusive acessorios e pecas especiais. 642,00 | m 28,83 18.508,86
7 | Liguido de limpeza para colagem com adesivo de tubos e acessérios de PVC. 78,40 L 42,50 3.332,00
8 | Cola para tubos e acessorios de PVC. 39,24 L 58,89 2.310,73
9 | Encanador. 296,05 | h 25,36 7.507,93
10 | Ajudante de encanador. 148,03 | h 19,36 2.865,90
11 | Caixa de passagem pré-fabricada de concreto (60 x 60 cm), com tampa de 5 cm de espessura 6,00 un. 123,37 740,22
12 | Brita de pedreira, de 19 a 25 mm de diametro. 5,05 t 18,32 92,55
13 | Oficial de obras de construgéo civil. 3,44 h 23,85 82,00
14 | Ajudante de obras de construcdo civil. 10,37 h 20,48 212,34
TOTAL 77.610,86
Elevatéria de Agua Cinza Bruta (EACB)

1 Concreto simples C30 classe de agressividade ambiental Ill e tipo de ambiente industrial, brita 1, consisténcia S50, dosado em central, 1,60 me 340,99 575.93
segundo ABNT NBR 8953.
2 | Bloco ceramico furado duplo, para revestir, 30x20x9 cm, densidade 746 kg/m?3. 179,00 | un 0,36 64,44
3 [Agua. 0,06 | ms3 3,39 0,19
4 | Areia de pedreira, para argamassa preparada em obra. 0,44 t 45,85 19,99
5 | Cimento cinza em sacos. 112,34 | kg 0,55 61,79
6 | Curva 87°30' de PVC liso, D=200 mm. 1,00 un 100,82 100,82
7 | Aditivo hidréfugo para impermeabilizagdo de argamassas ou concretos. 1,84 kg 2,71 4,98
8 | Painel ceramico furado com ligagdo macho-fémea, para revestir, 80x25x3 cm, com as testas retas. 8,00 un 0,98 7,84
9 Tela eletrossoldada T 283 30x10 cm, com fios longitudinais de 6 mm de diametro e fios transversais de 6,0 mm de diametro, aco CA-60, 366 mz 16.05 58.79
segundo ABNT NBR 7481. ) ) )
10 | Separador certificado para lajes macicas. 4,00 un 0,17 0,68
12 | Conjunto de elementos necessarios para garantir o fecho hermético a passagem de maus odores em caixas de saneamento. 1,00 un 22,27 22,27
13 | Tampa de concreto armado pré-fabricada, 96x96x5 cm. 1,00 un 124,21 124,21
14 | Brita de pedreira, de 19 a 25 mm de didmetro. 3,61 t 18,42 66,44
15 Zt;tr(;;j%.impulséo de aguas residuais realizada com tubo de PVC para pressao de 6 atm, de 40 mm de didmetro, com com extremo 4,00 m 401 19.64
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Quadro 33 - Detalhamento dos custos de implantacao do sistema de redso de agua cinza proposto no Cenario 1 para o Shopping Vila Velha.

(continuacao)

Item Descrigdo Qtde | un. | Preco Unitério (R$) | Total (R$)
16 (I;\’igrr)r:e;:rlfséo, por m de tubulagéo, de acessorios, unides e pegas especiais para tubo de PVC para pressdo de 6 atm, de 40 mm de 400 | un 1,47 588
17 | Valvula de retencéo, com rosca GAS de 1 1/4". 2,00 | un 246,42 492,84
18 | Registro de gaveta de latdo fundido, para enroscar, de 1 1/4". 2,00 | un 40,80 81,60
19 Bomba elétrica submergivel com im_pulsor vortex, para _bombeamento de aguas residuais e fecais com corpos em suspensdo ou 200 | un 219398 438796

filamentosos, construida em ferro fundido, com uma poténcia de 0,5 KW.
20 | Regulador de nivel para aguas limpas. 2,00 | un 216,16 432,32
21 s;:szzg]r‘iaoricﬁara instalacdo de bomba submergivel portéatil, para bombeamento de aguas, instalada em caixa enterrada e ligagéo a rede de 200 | un 61,01 122,02
22 | Instalagdo de bomba submergivel portétil, para hbombeamento de dguas, em caixa enterrada e ligacéo a rede elétrica. 2,00 | un 40,76 81,52
23 | Retroescavadeira sobre pneus, de 70 kW. 1,12 h 102,84 115,28
24 | Betoneira. 0,20 h 4,73 0,95
25 | Pedreiro. 3,15 h 23,85 75,22
26 | Ajudante de pedreiro. 0,31 h 20,48 6,39
27 | Auxiliar de servicos gerais. 10,62 h 20,46 217,24
28 | Encanador. 1,67 h 25,36 42,25
29 | Ajudante de encanador. 1,67 h 19,36 32,25
30 | Eletricista. 2,79 h 25,36 70,75
TOTAL 7292,50
Tratamento de Agua Cinza
1 [ RAC, Wetland, Desinfeccéo 1 un. | 140.000,00 140.000,00
TOTAL (valor corrigido de acordo com IPCA - jun 2017 a margo 2020) 154.490,98
Reservatério Inferior de Agua de Relso (RIAR)
1 | Bomba Centrifugas Monoestagio BC-92 S 1C SCHNEIDER 1,5cv 2,00 | un. 1164,36 2328,72
2 | Controlador Automético para Bomba d'Agua CABF1 Bivolt Ferrari 2,00 | un. 305,99 611,98
3 | Sistema realimentador automético 1" 1,00 | un. 549,40 549,40
4 | Instalacdo de conjunto moto-bomba horizontal até 10 cv 2,00 |um. 435,65 871,30
5 | Vélvula de retencgéo vertical g 1" 2,00 | un. 24,85 49,70
6 | Registro gaveta Bruto em Latdo Forjado 1 1/2" 2,00 | un. 70,68 141,36
7 | Registro gaveta Bruto em Latdo Forjado 1" 3,00 | un. 42,82 128,46
8 | Material auxiliar para montagem e fixacdo das tubula¢des de PVC-U, DN 25 mm. 198,00 | un. 0,15 29,70
9 | Tubo de PVC-U de 25 mm de didmetro exterior, inclusive pecas especiais. 198,00 | m 3,66 724,68
10 | Encanador. 12,28 | h 25,36 311,32
11 | Ajudante de encanador. 12,28 | h 19,36 237,66
12 | Material auxiliar para montagem e fixacéo das tubulacdes de PVC-U de 40 mm de diametro exterior. 6,00 | un. 0,39 2,34
13 | Tubo de policloreto de vinila ndo plastificado (PVC-U), de 40 mm de diametro exterior, inclusive pecas especiais. 6,00 m 9,08 54,48
14 | Encanador. 0,44 h 25,36 11,11
15 | Ajudante de encanador. 0,44 h 19,36 8,48
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(concluséo)

Item Descricédo Qtde | un. | Preco Unitério (R$) | Total (R$)

16 Concreto simples C30 classe de agressividade ambiental Il e tipo de ambiente industrial, brita 1, consisténcia S50, dosado em central, 42,40 | me 340,99 14459 16
segundo ABNT NBR 8953

17 | Bloco ceramico furado duplo, para revestir, 30x20x9 cm 1900,84 | un. 0,36 684,30
18 | Agua 3,12 m?3 3,39 10,57
19 | Areia de pedreira, para argamassa preparada em obra. 4,14 m3 45,85 189,95
20 | Cimento cinza em sacos 1040,59 | kg 0,55 572,32
21 | Aditivo hidréfugo para impermeabilizacdo de argamassas ou concretos 23,03 | kg 2,71 62,41
22 | Painel ceramico furado com ligacdo macho-fémea, para revestir, 80x25x3 cm, com as testas retas 97,48 |un. 0,98 95,53
23 | Tela eletrossoldada T 283 30x10 cm, com fios longitudinais de 6 mm de didmetro e fios transversais de 6,0 mm de didmetro, aco CA-60 7,38 m 16,05 118,51
24 | Conjunto de elementos necessarios para garantir o fecho hermético a passagem de maus odores em caixas de saneamento 4,87 | un. 22,27 108,54
25 | Tampa de concreto armado pré-fabricada, 96x96x5 cm 4,87 un. 124,21 605,39
26 | Brita de pedreira, de 19 a 25 mm de didmetro 41,82 | md 18,42 770,30
27 | Retroescavadeira sobre pneus, de 70 kW 46,94 h 102,84 4826,92
28 | Betoneira 106,74 | h 4,73 504,88
29 | Pedreiro 368,86 | h 23,85 8797,34
30 | Ajudante de pedreiro 368,86 | h 20,48 7554,28
31 | Auxiliar de servigos gerais 661,88 | h 20,46 13542,14
32 | Encanador 43,77 h 25,36 1109,96
33 | Ajudante de encanador 43,77 h 19,36 847,35
34 | Eletricista 29,34 h 25,36 744,09

TOTAL 61.664,66

Reservat6rio Superior de Agua de Reliso (RSAR) e Distribuicéo

1 | Registro de esfera de PVC, soldavel, de 50 mm de diametro, segundo ABNT NBR 15788. 2,00 un. 31,76 63,52
2 | Registro de gaveta bruto de latdo fundido, roscavel, de 1" de didmetro, segundo ABNT NBR 15705. 4,00 [ un. 30,48 121,92
3 ;/?gglrerlacéﬁ:utuador de 1" de didmetro, para uma press@o maxima de 6 bar, com corpo de latdo, boia esférica roscada de latédo e obturador 200 | un. 285.94 571,88
4 | Regulador de nivel de 10 A, com bdia, contrapeso e cabo. 2,00 |un. 55,97 111,94
5 | Reservatério de poliéster reforcado com fibra de vidro, de 10000 litros, com tampa e escoadouro. 2,00 un. 4.447 .56 8.895,12
6 | Material auxiliar para instalacdes de abastecimento de agua. 2,00 |un. 3,80 7,60
7 | Encanador. 11,19 h 25,36 283,78
8 | Ajudante de encanador. 11,19 h 19,36 216,64
9 | Eletricista. 0,23 h 25,36 5,78
10 | Material auxiliar para montagem e fixacao das tubula¢cdes PVC-U, DN 25 mm. 98,00 | un. 0,15 14,70
11 | Tubo de PVC-U de DN 25 mm, inclusive acess0rios e pecas especiais. 98,00 | m 3,66 358,68
12 | Material auxiliar para montagem e fixacéo das tubulagées PVC-U, DN 50 mm. 240,00 | un. 0,54 129,60
13 | Tubo de PVC de DN 50 mm, inclusive acessorios e pec¢as especiais. 240,00 [ m 12,49 2.997,60
14 | Material auxiliar para montagem e fixacdo das tubula¢des de PVC-U, DN 75 mm. 734,00 | un. 1,16 851,44
15 | Tubo de PVC-U de DN 75 mm, inclusive acessdrios e pecas especiais. 734,00 [ m 26,64 19.553,76
16 | Encanador. 102,34 | h 25,36 2.595,24
17 | Ajudante de encanador. 102,34 | h 19,36 1.981,22

TOTAL 38.760,42
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APENDICE |
Quadro 34 - Detalhamento dos custos de implantacéo do sistema de aproveitamento de agua de chuva proposto nos Cenarios 1 e 3 para o Shopping Vila
Velha.
ltem | Descricéo | otde [ un. ] Preco Unitério (R$) Total (R$)
Tubulagao de desvio para direcionamento da 4gua de chuva coletada na cobertura do SCVV
1 Material auxiliar para montagem e fixagdo das tubula¢ées de PVC, DN 125 mm. 20,00 m 4,42 88,40
2 Tubo de PVC de DN 125 mm, inclusive acessorios e pecas especiais. 21,00 un. 42,68 896,28
3 Liguido de limpeza para colagem com adesivo de tubos e acessérios de PVC. 1,16 L 42,50 49,30
4 Cola para tubos e acessoérios de PVC. 0,92 L 58,89 54,18
5 Encanador. 5,76 h 25,36 146,07
6 Ajudante de encanador 2,88 h 19,36 55,76
TOTAL 1.289,99
Filtro de sélidos + Pogo técnico e Reservatério para descarte de 12 chuva
1 Filtro FV12 + poco técnico 1,0 un. 30.000,0 30.000,0
2 Reservatorio em PRFV - 45m3 1,0 un. 27.300,0 27.300,0
TOTAL - atualizado de acordo com IPCA maio/18 a margo/2020 61.721,78
Transporte para RECAPs, bombeamento e transporte para RIAR
1 Material auxiliar para montagem e fixagdo das tubulagdes de PVC, DN 110 mm. 819,51 un. 3,9 3.220,69
2 Tubo de PVC de DN 110 mm, inclusive acessorios e pecas especiais. 860,49 m 38,0 32.698,62
3 Liguido de limpeza para colagem com adesivo de tubos e acessérios de PVC. 32,78 L 42,5 1.393,17
4 Cola para tubos e acessoérios de PVC. 26,22 L 58,9 1.544,36
5 Encanador. 208,16 h 25,4 5.278,85
6 Ajudante de encanador. 104,08 h 19,4 2.014,96
8 Bomba Monoestégio Schneider Bc-92S 1C 1,5 CV 14,00 un. 1164,4 16.301,04
9 Controlador Automatico para Bomba d'Agua CABF1 Bivolt Ferrari 14,00 un. 306,0 4.283,86
10 Material auxiliar para montagem e fixac&o das tubula¢es de PVC-U, DN 50 mm. 900,90 un. 0,5 486,49
11 Tubo de PVC-U de DN 50 mm, inclusive acessérios e pecas especiais. 900,90 m 12,5 11.252,24
12 Encanador. 81,08 h 254 2.056,21
13 Ajudante de encanador. 81,08 h 19,4 1.569,73
TOTAL 82.100,22
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Quadro 35 - Detalhamento dos custos de implantacéo do sistema de aproveitamento de dgua de condensado proposto nos Cenérios 1 e 3 para o Shopping

Vila Velha.

ltem | Descrigéo | Otde [un.]Preco Unitario (R$) [ Total (R$)
Rede de coleta de 4gua de condensado
1 | Material auxiliar para montagem e fixacdo das tubulagdes de PVC, DN 32 mm. 1.245,18 | un. 1,04 1.294,99
2 | Tubo de PVC de DN 32 mm, inclusive acessorios e pecas especiais. 1.307,44| m 10,03 13.113,62
3 | Liguido de limpeza para colagem com adesivo de tubos e acessorios de PVC. 24,90 L 42,50 1.058,40
4 | Cola para tubos e acessoérios de PVC. 31,13 L 58,89 1.833,22
5 | Encanador. 3,66 h 25,36 92,88
6 | Ajudante de encanador. 7,32 h 19,36 141,80
TOTAL 17.534,91
Reservat6rio de Agua de Condensado
1 | Registro de esfera de PVC, soldavel, de 63 mm de didmetro, segundo ABNT NBR 15788. 1,00 un. 46,12 46,12
2 | Registro de gaveta bruto de latdo fundido, roscavel, de 1" de diametro, segundo ABNT NBR 15705. 2,00 un. 30,48 60,96
3 ?jlslgglrerla(ii:utuador de 1" de diametro, para uma pressdo maxima de 6 bar, com corpo de latdo, boia esférica roscada de latdo e obturador 1,00 un. 285,94 285,94
4 | Regulador de nivel de 10 A, com bdia, contrapeso e cabo. 1,00 un. 55,97 55,97
5 | Reservatoério de poliéster reforcado com fibra de vidro, de 25000 litros, com tampa e escoadouro. 1,00 un. 8.086,61 8.086,61
6 | Material auxiliar para instalacdes de abastecimento de agua. 1,00 un. 3,80 3,80
7 | Encanador. 8,43 h 25,36 213,84
8 | Ajudante de encanador. 8,43 h 19,36 163,24
9 | Eletricista. 0,10 h 25,36 2,64
TOTAL 8.919,12
Tratamento e bombeamento para torre de resfriamento
1 [ Bomba dosadora + reservatério de cloro [ 1,00 [un. 2.000,00 2.100,00
TOTAL 2.100,00
1 | Bomba Monoestagio Schneider Bc-92T 1C 3 Cv 2,00 un. 1.775,02 3.550,04
2 | Controlador Automético para Bomba d'Agua CABF1 Bivolt Ferrari 2,00 un. 305,99 611,98
3 | Material auxiliar para montagem e fixacdo das tubulacdes de PVC-U, DN 25 mm. 30,00 |un. 0,15 4,50
4 | Tubo de PVC-U de DN 25 mm, inclusive acessorios e pecas especiais. 30,00 m 3,66 109,80
5 | Encanador. 2,04 h 25,36 51,73
6 | Ajudante de encanador. 2,04 h 19,36 39,49
TOTAL 6.467,55
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APENDICE K

Quadro 36 - Detalhamento dos custos de implantacdo do sistema de relso de esgoto sanitario proposto no Cenario 2 para o Shopping Vila Velha.

(continua)
ltem | Descric&o | Rend. | Qtde |un.|Preco Unitério (R$) | Total (R$)
Elevatdria de Esgoto Bruto (EEEB)

Concreto simples C30 classe de agressividade ambiental Ill e tipo de ambiente industrial, brita 1, consisténcia S50, dosado em 3
1 central, segundo ABNT NBR 8953. 1,30 1,30 |'m 340,99 441,58
2 | Bloco ceramico furado duplo, para revestir, 30x20x9 cm, densidade 746 kg/m3. 300,00 | 300,00 | un 0,36 108,00
3 | Agua. 0,09 0,09 | m3 3,39 0,31
4 | Areia de pedreira, para argamassa preparada em obra. 0,69 0,69 t 45,85 31,68
5 | Cimento cinza em sacos. 176,18 | 176,18 | kg 0,55 96,90
6 | Curva 87°30' de PVC liso, D=200 mm. 1,00 1,00 | un 110,82 110,82
7 | Aditivo hidréfugo para impermeabilizagdo de argamassas ou concretos. 2,84 2,84 | kg 2,71 7,68
8 | Painel ceramico furado com ligacdo macho-fémea, para revestir, 80x25x3 cm, com as testas retas. 12,00 | 12,00 | un 0,98 11,76
Tela eletrossoldada T 283 30x10 cm, com fios longitudinais de 6 mm de diametro e fios transversais de 6,0 mm de diametro, aco )
9 CA-60, segundo ABNT NBR 7481. 587 587 | m 16,05 94,18
10 | Separador certificado para lajes macicas. 4,00 4,00 | un 0,17 0,68
Concreto C30 classe de agressividade ambiental 1l e tipo de ambiente industrial, brita 1, consisténcia S50, dosado em central, 3
11 segundo ABNT NBR 8953, 1,20 1,20 | m 340,99 409,87
Conjunto de elementos necessarios para garantir o fecho hermético a passagem de maus odores em caixas de saneamento,
12 | composto por: angulares e chapas metélicas com os seus elementos de fixacéo e ancoragem, junta de neoprene, éleo e outros 1,00 1,00 | un 22,27 22,27
acessorios.
13 | Tampa de concreto armado pré-fabricada, 96x96x5 cm. 1,00 1,00 | un 124,21 124,21
14 | Brita de pedreira, de 19 a 25 mm de diametro. 5,48 5,48 t 18,42 100,87
15 a?lgtr(;e(\jdeolmpmsao de aguas residuais realizada com tubo de PVC para presséo de 6 atm, de 63 mm de didametro, com com extremo 4.00 4,00 | un 9,68 3872
16 (I;\’igpr;]e;:rléssao, por m de tubulacéo, de acessorios, uniées e pecas especiais para tubo de PVC para pressao de 6 atm, de 63 mm de 4.00 4,00 | un 201 11,64
17 | Valvula de retencdo, com rosca GAS de 2". 2,00 2,00 | un 365,66 731,32
18 | Registro de gaveta de latdo fundido, para enroscar, de 2". 2,00 2,00 | un 78,19 156,38
Bomba elétrica submergivel com impulsor vértex, para bombeamento de aguas residuais e fecais com corpos em suspensao ou
filamentosos, construida em ferro fundido, com uma poténcia de 1,9 kW, para uma altura maxima de imersdo de 20 m, temperatura
méaxima do liquido conduzido 40°C, tamanho méaximo de passagem de sélidos 50 mm, com corpo de impuls&o, impulsor, carcaga e
19 tampa do motor de ferro fundido GG25, eixo do motor de ago inoxidavel AlSI 420, fecho mecéanico de carboneto de silicio/silicio, 2,00 2,00 | un 5013,30 10026,60
motor assincrono de 2 polos, eficiéncia IE3, isolamento classe H, para alimentacdo monofésica a 230 V e 50 Hz de frequéncia,
protecdo IP68, cabo de ligacédo e quadro de distribuicdo com duplo condensador e disjuntor magneto-térmico.
20 | Kit de descida e ancoragem automatico para bomba elétrica submergivel, de ferro fundido. 2,00 2,00 | un 747,23 1494,46
21 | Regulador de nivel para dguas limpas. 2,00 2,00 | un 216,16 432,32
29 Acessorios para instalacdo de bomba submergivel portéatil, para bombeamento de 4guas, instalada em caixa enterrada e ligagéo a 2.00 200 | un 61,01 122,02
rede de saneamento.
23 | Instalacdo de bomba submergivel portétil, para bombeamento de dguas, em caixa enterrada e ligacdo a rede elétrica. 2,00 2,00 | un 40,76 81,52
24 | Retroescavadeira sobre pneus, de 70 kW. 1,92 1,92 h 102,84 197,66
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Quadro 36 - Detalhamento dos custos de implantacéo do sistema de relso de esgoto sanitario proposto no Cenario 2 para o Shopping Vila Velha.

(continuacao)

Item Descrigcao Rend.| Qtde |un. |Preco Unitario (R$) | Total (R$)
25 | Betoneira. 0,32 0,32 h 4,73 1,50
26 | Pedreiro. 3,52 3,562 h 23,85 83,93
27 | Ajudante de pedreiro. 0,31 0,31 h 20,48 6,39
28 | Auxiliar de servicos gerais. 16,59 | 16,59 h 20,46 339,35
29 | Encanador. 1,67 1,67 h 25,36 42,25
30 | Ajudante de encanador. 1,67 1,67 h 19,36 32,25
31 | Eletricista. 2,79 2,79 h 25,36 70,75
TOTAL 15.429,87
Tratamento
1 | Alternativa 1: RAC, wetland, filtro de areia, filtro de carvéo e clorac&o 1,00 1,00 un 400.000,00 400.000,00
2 | Alternativa 2: UASB, FBAS, filtro de areia, filtro de carvéo e cloragdo 1,00 1,00 un 470.000,00 470.000,00
3 | Alternativa 3: bioreator de membrana, filtro de carvao e cloragdo 1,00 1,00 un 1.470.467,00 1.470.467,00
4 | Osmose reversa 1,00 1,00 un 197.635,00 197.635,00
TOTAL ALTERNATIVA 1 597.635,00
TOTAL ALTERNATIVA 2 667.635,00
TOTAL ALTERNATIVA 3 1.668.102,00
Reservatorio Inferior de Agua de Relso (RIAR)
1 | Bomba Centrifugas Monoestagio BC-92 S 1C SCHNEIDER 1,5cv 2,00 2,00 un. 1164,36 2328,72
2 | Controlador Automético para Bomba d'Agua CABF1 Bivolt Ferrari 2,00 2,00 un. 305,99 611,98
3 | Sistema realimentador automético 1" 1,00 1,00 un. 549,40 549,40
4 | Instalacdo de conjunto moto-bomba horizontal até 10 cv 1,00 2,00 |um. 435,65 871,30
5 | Vélvula de retencéo vertical g 1" 1,00 2,00 un. 24,85 49,70
6 | Registro gaveta Bruto em Latdo Forjado 1 1/2" 1,00 2,00 un. 70,68 141,36
7 | Registro gaveta Bruto em Latdo Forjado 1" 1,00 3,00 un. 42,82 128,46
8 N_Iiaterial auxilia_\r para montagem e fixac&o das tubula¢des de policloreto de vinila ndo plastificado (PVC-U), de 25 mm de 1,00 108 um. 0.15 29,70
didmetro exterior.
9 Tubo de policloreto de vinila ndo plastificado (PVC-U), de 25 mm de diametro exterior, PN=16 atm e 1,9 mm de espessura, com 100 108 366 724 68
com extremo alargado, para unido colada, com o preco incrementado em 15% relativamente a acessorios e pecas especiais. ’ m ' '
10 | Encanador. 0,06 | 12,276 | h 25,36 311,32
11 | Ajudante de encanador. 0,06 | 12276 | h 19,36 237,66
12 N_Igterial auxilie_lr para montagem e fixagdo das tubulacdes de policloreto de vinila ndo plastificado (PVC-U), de 40 mm de 1,00 6,00 un. 0,39 234
didmetro exterior.
13 Tubo de policloreto de vinila ndo plastificado (PVC-U), de 40 mm de diametro exterior, PN=16 atm e 3 mm de espessura, com 1.00 6.00 908 54.48
com extremo alargado, para unido colada, com o preco incrementado em 15% relativamente a acessorios e pecas especiais. ’ ’ m ' '
14 | Encanador. 0,07 0,44 h 25,36 11,11
15 | Ajudante de encanador. 0,07 0,44 h 19,36 8,48
16 Concreto simples C30 classe de agressividade ambiental 1l e tipo de ambiente industrial, brita 1, consisténcia S50, dosado em ) 4240 | m3 340,99 14.459,16
central, segundo ABNT NBR 8953
17 | Bloco ceramico furado duplo, para revestir, 30x20x9 cm - 1900,84 | un. 0,36 684,30
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Quadro 36 - Detalhamento dos custos de implantacéo do sistema de reliso de esgoto sanitario proposto no Cenario 2 para o Shopping Vila Velha.

(continuacao)

Item Descricado Rend.| Qtde | un. | Prego Unitario (R$) | Total (R$)
18 Agua - 3,12 m3 3,39 10,57
19 Areia de pedreira, para argamassa preparada em obra. - 4,14 m3 45,85 189,95
20 Cimento cinza em sacos - 1040,59 | kg 0,55 572,32
21 Aditivo hidréfugo para impermeabilizacdo de argamassas ou concretos - 23,03 kg 2,71 62,41
22 Painel ceramico furado com ligagdo macho-fémea, para revestir, 80x25x3 cm, com as testas retas - 97,48 | un. 0,98 95,53
23 Tela eletrossoldada T 283 30x10 cm, com fios longitudinais de 6 mm de didmetro e fios transversais de 6,0 mm de didmetro, } 738 m 16.05 11851

aco CA-60, segundo ABNT NBR 7481 ’ ' '
Conjunto de elementos necessarios para garantir o fecho hermético a passagem de maus odores em caixas de saneamento,
24 composto por: angulares e chapas metélicas com os seus elementos de fixacéo e ancoragem, junta de neoprene, éleo e outros - 4,87 un. 22,27 108,54
acessorios
25 Tampa de concreto armado pré-fabricada, 96x96x5 cm - 4,87 un. 124,21 605,39
26 Brita de pedreira, de 19 a 25 mm de didmetro - 41,82 m3 18,42 770,30
0,00 0,00
28 Retroescavadeira sobre pneus, de 70 kW - 46,94 | hora 102,84 4.826,92
29 Betoneira - 106,74 | hora 4,73 504,88
30 Pedreiro - 368,86 | hora 23,85 8.797,34
31 Ajudante de pedreiro - 368,86 | hora 20,48 7.554,28
32 Auxiliar de servicos gerais - 661,88 | hora 20,46 13.542,14
33 Encanador - 43,77 | hora 25,36 1.109,96
34 Ajudante de encanador - 43,77 | hora 19,36 847,35
35 Eletricista - 29,34 | hora 25,36 744,09
TOTAL 61.664,66
Reservatorio Superior de Agua de Relso (RSAR) e Distribuicio
1 Registro de esfera de PVC, soldavel, de 50 mm de diametro, segundo ABNT NBR 15788. 1,00 2,00 un. 31,76 63,52
2 Registro de gaveta bruto de latdo fundido, roscavel, de 1" de didmetro, segundo ABNT NBR 15705. 2,00 4,00 un. 30,48 121,92
3 Vélvula de flutuador de 1" de diametro, para uma pressdo méaxima de 6 bar, com corpo de latdo, béia esférica roscada de latdo 1,00 2.00 un. 285,94 571,88
e obturador de borracha.
4 Regulador de nivel de 10 A, com bdia, contrapeso e cabo. 1,00 2,00 un. 55,97 111,94
5 Reservatorio de poliéster reforcado com fibra de vidro, de 10000 litros, com tampa e escoadouro. 1,00 2,00 un. 4.447,56 8.895,12
6 Material auxiliar para instalacées de abastecimento de &gua. 1,00 2,00 un. 3,80 7,60
7 Encanador. 5,60 11,19 h 25,36 283,78
8 Ajudante de encanador. 5,60 11,19 h 19,36 216,64
9 Eletricista. 0,11 0,23 h 25,36 5,78
13 N_If\terial auxilia_\r para montagem e fixagcdo das tubulacdes de policloreto de vinila ndo plastificado (PVC-U), de 25 mm de 1,00 98,00 | un. 015 14.70
didmetro exterior.
14 Tubo de policloreto de vinila ndo plastificado (PVC-U), de 25 mm de didmetro exterior, PN=16 atm e 1,9 mm de espessura, com 1.00 98.00
x ) . P o , , m 3,66 358,68
com extremo alargado, para unido colada, com o preco incrementado em 15% relativamente a acessorios e pegas especiais.
15 Encanador. 0,06 6,08 | hora 25,36 154,09
16 Ajudante de encanador. 0,06 6,08 | hora 19,36 117,63
17 Material auxiliar para montagem e fixagéo das tubulag@es de policloreto de vinila n&o plastificado (PVC-U), de 50 mm de 1,00 | 240,00 | un. 0,54 129,60

diametro exterior.




210

Quadro 36 - Detalhamento dos custos de implantacéo do sistema de relso de esgoto sanitario proposto no Cenario 2 para o Shopping Vila Velha.

(concluséo)

Item Descricédo Rend. | Qtde | un. | Preco Unitario (R$) | Total (R$)
Tubo de policloreto de vinila ndo plastificado (PVC-U), de 50 mm de diametro exterior, PN=16 atm e 3,7 mm de espessura,
18 com com extremo alargado, para unido colada, com o pre¢o incrementado em 15% relativamente a acessorios e pegas 1,00 |240,00| m 12,49 2.997,60
especiais.
19 Encanador 0,08 | 19,92 | hora 25,36 505,17
20 Ajudante de encanador 0,08 | 19,92 | hora 19,36 385,65
21 N_Igterial auxilie_lr para montagem e fixagdo das tubulacdes de policloreto de vinila ndo plastificado (PVC-U), de 75 mm de 1,00 | 734,00 un. 1,16 851,44
didmetro exterior.
Tubo de policloreto de vinila ndo plastificado (PVC-U), de 75 mm de diametro exterior, PN=16 atm e 5,6 mm de espessura,
22 com com extremo alargado, para unido colada, com o preco incrementado em 15% relativamente a acessoérios e pecas 1,00 [ 734,00 m 26,64 19.553,76
especiais.
23 Encanador 0,10 | 76,34 | hora 25,36 1.935,88
24 Ajudante de encanador 0,10 | 76,34 | hora 19,36 1.477,86
TOTAL 38.760,25
Reservatorio p6s osmose para abastecimento torre de resfriamento
1 Registro de esfera de PVC, soldavel, de 63 mm de didametro, segundo ABNT NBR 15788. 1 1 un. 46,12 46,12
2 Registro de gaveta bruto de latdo fundido, roscével, de 1" de diametro, segundo ABNT NBR 15705. 2 2 un. 30,48 60,96
3 Vélvula de flutuador de 1" de diametro, para uma pressdo méaxima de 6 bar, com corpo de latdo, béia esférica roscada de 1 1 un. 285.94 285.94
latéo e obturador de borracha.
4 Regulador de nivel de 10 A, com béia, contrapeso e cabo. 1 1 un. 55,97 55,97
5 Reservatorio de poliéster reforcado com fibra de vidro, de 25000 litros, com tampa e escoadouro. 1 1 un. 8086,61 8.086,61
6 Material auxiliar para instalacdes de abastecimento de agua. 1 1 un. 3,8 3,80
7 Encanador. 8,432 | 8,432 h 25,36 213,84
8 Ajudante de encanador. 8,432 | 8,432 h 19,36 163,24
9 Eletricista. 0,104 | 0,104 h 25,36 2,64
10 Bomba dosadora + reservatério de cloro 1 1 un. 2.100,00 2.100,00
TOTAL 8.919,12
Bombeamento para torre de resfriamento
1 Bomba Monoestégio Schneider Bc-92T 1C 3 Cv 1 2 un. 1775,02 3.550,04
2 Controlador Automatico para Bomba d'Agua CABF1 Bivolt Ferrari 1 2 un. 305,99 611,98
3 N_Igterial auxilie}r para montagem e fixagdo das tubulacdes de policloreto de vinila ndo plastificado (PVC-U), de 25 mm de 1 30,00 | un. 0.15 450
diametro exterior.
Tubo de policloreto de vinila ndo plastificado (PVC-U), de 25 mm de diametro exterior, PN=16 atm e 1,9 mm de espessura,
4 com com extremo alargado, para unido colada, com o pre¢o incrementado em 15% relativamente a acessorios e pegas 1 30,00 | m 3,66 109,80
especiais.
5 Encanador. 0,068 | 2,04 h 25,36 51,73
6 Ajudante de encanador. 0,068 | 2,04 h 19,36 39,49
TOTAL 4.367,55
TOTAL ALTERNATIVA 1 726.776,45
TOTAL ALTERNATIVA 2 796.776,45
TOTAL ALTERNATIVA 3 1.797.243,45
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APENDICE L

Quadro 37 - Detalhamento dos custos de implantacdo do sistema de reliso de esgoto sanitario proposto no Cenario 3 para o Shopping Vila Velha.

(continua)

ltem | Descric&o | Rend. | Qtde |un.|Preco Unitério (R$) | Total (R$)
Elevatdria de Esgoto Bruto (EEEB)
Concreto simples C30 classe de agressividade ambiental 1l e tipo de ambiente industrial, brita 1, consisténcia S50, dosado em 3
1 central, segundo ABNT NBR 8953. 1,30 1,30 |'m 340,99 441,58
2 | Bloco ceramico furado duplo, para revestir, 30x20x9 cm, densidade 746 kg/m3. 300,00 | 300,00 | un 0,36 108,00
3 | Agua. 0,09 0,09 | m3 3,39 0,31
4 | Areia de pedreira, para argamassa preparada em obra. 0,69 0,69 t 45,85 31,68
5 | Cimento cinza em sacos. 176,18 | 176,18 | kg 0,55 96,90
6 | Curva 87°30' de PVC liso, D=200 mm. 1,00 1,00 | un 110,82 110,82
7 | Aditivo hidréfugo para impermeabilizagdo de argamassas ou concretos. 2,84 2,84 | kg 2,71 7,68
8 | Painel ceramico furado com ligacdo macho-fémea, para revestir, 80x25x3 cm, com as testas retas. 12,00 | 12,00 | un 0,98 11,76
Tela eletrossoldada T 283 30x10 cm, com fios longitudinais de 6 mm de diametro e fios transversais de 6,0 mm de diametro, agco )
9 CA-60, segundo ABNT NBR 7481. 587 587 | m 16,05 94,18
10 | Separador certificado para lajes macicas. 4,00 4,00 | un 0,17 0,68
Concreto C30 classe de agressividade ambiental |1l e tipo de ambiente industrial, brita 1, consisténcia S50, dosado em central, 3
11 segundo ABNT NBR 8953, 1,20 1,20 | m 340,99 409,87
Conjunto de elementos necessarios para garantir o fecho hermético a passagem de maus odores em caixas de saneamento,
12 | composto por: angulares e chapas metélicas com os seus elementos de fixacéo e ancoragem, junta de neoprene, éleo e outros 1,00 1,00 | un 22,27 22,27
acessorios.
13 | Tampa de concreto armado pré-fabricada, 96x96x5 cm. 1,00 1,00 | un 124,21 124,21
14 | Brita de pedreira, de 19 a 25 mm de diametro. 5,48 5,48 t 18,42 100,87
15 a?lgtr(;e(\jdeolmpmsao de aguas residuais realizada com tubo de PVC para presséo de 6 atm, de 63 mm de didametro, com com extremo 4.00 4,00 | un 9,68 3872
16 (I;\’igpr;]e;:rléssao, por m de tubulacéo, de acessorios, uniées e pecas especiais para tubo de PVC para pressao de 6 atm, de 63 mm de 4.00 4,00 | un 201 11,64
17 | Valvula de retencdo, com rosca GAS de 2". 2,00 2,00 | un 365,66 731,32
18 | Registro de gaveta de latdo fundido, para enroscar, de 2". 2,00 2,00 | un 78,19 156,38
Bomba elétrica submergivel com impulsor vértex, para bombeamento de aguas residuais e fecais com corpos em suspensao ou
filamentosos, construida em ferro fundido, com uma poténcia de 1,1 kW, para uma altura maxima de imersdo de 20 m, temperatura
méaxima do liquido conduzido 40°C, tamanho méaximo de passagem de sélidos 48 mm, com corpo de impuls&o, impulsor, carcaga e
19 tampa do motor de ferro fundido GG25, eixo do motor de ago inoxidavel AlSI 420, fecho mecéanico de carboneto de silicio/silicio, 2,00 2,00 | un 4096,50 8193,00
motor assincrono de 2 polos, eficiéncia IE3, isolamento classe H, para alimentacdo monofésica a 230 V e 50 Hz de frequéncia,
protecdo IP68, cabo de ligacédo e quadro de distribuicdo com duplo condensador e disjuntor magneto-térmico.
20 | Kit de descida e ancoragem automatico para bomba elétrica submergivel, de ferro fundido. 2,00 2,00 | un 747,23 1494,46
21 | Regulador de nivel para dguas limpas. 2,00 2,00 | un 216,16 432,32
29 Acessorios para instalacdo de bomba submergivel portéatil, para bombeamento de 4guas, instalada em caixa enterrada e ligagéo a 2.00 200 | un 61,01 122,02
rede de saneamento.
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Quadro 37 - Detalhamento dos custos de implantacéo do sistema de reliso de esgoto sanitario proposto no Cenario 3 para o Shopping Vila Velha.

(continuacao)

Item Descricado Rend. | Qtde | un. | Precgo Unitario (R$) | Total (R$)
23 | Instalagdo de bomba submergivel portétil, para bombeamento de dguas, em caixa enterrada e ligacéo a rede elétrica. 2,00 2,00 | un 40,76 81,52
24 | Retroescavadeira sobre pneus, de 70 kW. 1,92 1,92 h 102,84 197,66
25 | Betoneira. 0,32 0,32 h 4,73 1,50
26 | Pedreiro. 3,52 3,52 h 23,85 83,93
27 | Ajudante de pedreiro. 0,31 0,31 h 20,48 6,39
28 | Auxiliar de servicos gerais. 16,59 | 16,59 | h 20,46 339,35
29 | Encanador. 1,67 1,67 h 25,36 42,25
30 | Ajudante de encanador. 1,67 1,67 h 19,36 32,25
31 | Eletricista. 2,79 2,79 h 25,36 70,75

TOTAL 13.596,27

Tratamento
1 | Alternativa 1: RAC, wetland, filtro de areia, filtro de carvao e cloragdo 1,00 1,00 | un. 125.000,00 125.000,00
2 | Alternativa 2: UASB, FBAS, filtro de areia, filtro de carvéo e cloragdo 1,00 1,00 | un. 150.000,00 150.000,00
3 | Alternativa 3: bioreator de membrana, filtro de carvao e cloragdo 1,00 1,00 | un. 825.253,00 825.253,00

TOTAL ALTERNATIVA 1 125.000,00

TOTAL ALTERNATIVA 2 150.000,00

TOTAL ALTERNATIVA 3 825.253,00

Reservatorio Inferior de Agua de Relso (RIAR)
1 | Bomba Centrifugas Monoestagio BC-92 S 1C SCHNEIDER 1,5cv 2,00 2,00 | un. 1164,36 2328,72
2 | Controlador Automatico para Bomba d'Agua CABF1 Bivolt Ferrari 2,00 2,00 | un. 305,99 611,98
3 | Sistema realimentador automético 1" 1,00 1,00 | un. 549,40 549,40
4 | Instalacdo de conjunto moto-bomba horizontal até 10 cv 1,00 2,00 |um. 435,65 871,30
5 | Vélvula de retencgéo vertical g 1" 1,00 2,00 | un. 24,85 49,70
6 | Registro gaveta Bruto em Latdo Forjado 1 1/2" 1,00 2,00 | un. 70,68 141,36
7 | Registro gaveta Bruto em Latdo Forjado 1" 1,00 3,00 | un. 42,82 128,46
8 Zx?«tjir(i)a:l. auxiliar para montagem e fixacao das tubula¢des de policloreto de vinila ndo plastificado (PVC-U), de 25 mm de diametro 1,00 198 | um. 0.15 29,70
Tubo de policloreto de vinila ndo plastificado (PVC-U), de 25 mm de diametro exterior, PN=16 atm e 1,9 mm de espessura, com
9 e - ) A o 1,00 198 m 3,66 724,68
com extremo alargado, para uniéo colada, com o preco incrementado em 15% relativamente a acessorios e pecas especiais.
10 | Encanador. 0,06 [12,276| h 25,36 311,32
11 | Ajudante de encanador. 0,06 12,276 | h 19,36 237,66
12 g/lxe?’t;ir(i)a:ll auxiliar para montagem e fixagdo das tubulagGes de policloreto de vinila ndo plastificado (PVC-U), de 40 mm de diametro 1,00 6,00 | un. 039 234
13 Tubo de policloreto de vinila ndo plastificado (PVC-U), de 40 mm de diametro exterior, PN=16 atm e 3 mm de espessura, com com 100 6.00 008 54.48
extremo alargado, para unido colada, com o preco incrementado em 15% relativamente a acessorios e pecas especiais. ' ' m ' '
14 | Encanador. 0,07 0,44 h 25,36 11,11
15 | Ajudante de encanador. 0,07 0,44 h 19,36 8,48
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Quadro 37 - Detalhamento dos custos de implantacédo do sistema de reliso de esgoto sanitario proposto no Cenario 3 para o Shopping Vila Velha.

(continuacao)

Item Descricdo Rend. | Qtde | un. [ Precgo Unitério (R$) | Total (R$)
Concreto simples C30 classe de agressividade ambiental Ill e tipo de ambiente industrial, brita 1, consisténcia S50, dosado em
16 central, segur?do ABNT NBR 8953g i ) 42,40 m? 340,99 14.459,16
17 | Bloco ceramico furado duplo, para revestir, 30x20x9 cm - 1900,84 | un. 0,36 684,30
18 | Agua - 3,12 m3 3,39 10,57
19 | Areia de pedreira, para argamassa preparada em obra. - 4,14 m3 45,85 189,95
20 | Cimento cinza em sacos - 1040,59 | kg 0,55 572,32
21 | Aditivo hidréfugo para impermeabilizacdo de argamassas ou concretos - 23,03 kg 2,71 62,41
22 | Painel ceramico furado com ligacdo macho-fémea, para revestir, 80x25x3 cm, com as testas retas - 97,48 | un. 0,98 95,53
Tela eletrossoldada T 283 30x10 cm, com fios longitudinais de 6 mm de diametro e fios transversais de 6,0 mm de diametro, aco
23 | cA-60, segundo ABNT NBR 7481 ’ ¢ i 738 | m 16,05 118,51
Conjunto de elementos necessarios para garantir o fecho hermético a passagem de maus odores em caixas de saneamento,
24 | composto por: angulares e chapas metélicas com os seus elementos de fixagdo e ancoragem, junta de neoprene, 6leo e outros - 4,87 un. 22,27 108,54
acessorios
25 | Tampa de concreto armado pré-fabricada, 96x96x5 cm - 4,87 un. 124,21 605,39
26 | Brita de pedreira, de 19 a 25 mm de didmetro - 41,82 m3 18,42 770,30
0,00 0,00
28 | Retroescavadeira sobre pneus, de 70 kW - 46,94 | hora 102,84 4.826,92
29 | Betoneira - 106,74 | hora 4,73 504,88
30 | Pedreiro - 368,86 | hora 23,85 8.797,34
31 | Ajudante de pedreiro - 368,86 | hora 20,48 7.554,28
32 | Auxiliar de servigos gerais - 661,88 | hora 20,46 13.542,14
33 | Encanador - 43,77 | hora 25,36 1.109,96
34 | Ajudante de encanador - 43,77 | hora 19,36 847,35
35 | Eletricista - 29,34 | hora 25,36 744,09
TOTAL 61.664,66
Reservat6rio Superior de Agua de Reliso (RSAR) e Distribuicio
1 | Registro de esfera de PVC, soldavel, de 50 mm de diametro, segundo ABNT NBR 15788. 1,00 2,00 un. 31,76 63,52
2 | Registro de gaveta bruto de latdo fundido, roscavel, de 1" de didmetro, segundo ABNT NBR 15705. 2,00 4,00 un. 30,48 121,92
3 Vélvula de flutuador de 1" de diametro, para uma pressdo maxima de 6 bar, com corpo de latdo, boia esférica roscada de latdo e 1,00 2.00 un. 285,94 571,88
obturador de borracha.
4 | Regulador de nivel de 10 A, com bdia, contrapeso e cabo. 1,00 2,00 un. 55,97 111,94
5 | Reservatorio de poliéster reforcado com fibra de vidro, de 10000 litros, com tampa e escoadouro. 1,00 2,00 un. 4.447 56 8.895,12
6 | Material auxiliar para instalacdes de abastecimento de agua. 1,00 2,00 un. 3,80 7,60
7 | Encanador. 5,60 11,19 h 25,36 283,78
8 | Ajudante de encanador. 5,60 11,19 h 19,36 216,64
9 | Eletricista. 0,11 0,23 h 25,36 5,78
13 gﬂx?;er‘ir(iaa:l. auxiliar para montagem e fixac&o das tubulag@es de policloreto de vinila n&o plastificado (PVC-U), de 25 mm de diametro 1,00 98.00 | un. 0.15 14,70
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Quadro 37 - Detalhamento dos custos de implantacéo do sistema de relso de esgoto sanitario proposto no Cenario 3 para o Shopping Vila Velha.

(concluséo)

Item Descricado Rend. | Qtde | un. | Preco Unitario (R$) | Total (R$)
14 Tubo de policloreto de vinila ndo plastificado (PVC-U), de 25 mm de didmetro exterior, PN=16 atm e 1,9 mm de espessura, com 100 | 98.00 366 358 68
com extremo alargado, para unido colada, com o preco incrementado em 15% relativamente a acessorios e pecas especiais. ' ' m ' '
15 | Encanador. 0,06 6,08 | hora 25,36 154,09
16 | Ajudante de encanador. 0,06 6,08 | hora 19,36 117,63
17 (I;/IX?;er:’(i)a:l. auxiliar para montagem e fixagdo das tubulagBes de policloreto de vinila n&o plastificado (PVC-U), de 50 mm de diametro 1,00 | 240,00 un. 054 129,60
18 Tubo de policloreto de vinila néqﬂplastificado (PVC-U), d_e 50 mm de diametro exteri_or, PN=16 atm e 37 mm de espessura, com 1,00 |240,00| m 12,49 2.997.60
com extremo alargado, para unido colada, com o preco incrementado em 15% relativamente a acessorios e pegas especiais.
19 | Encanador 0,08 | 19,92 | hora 25,36 505,17
20 | Ajudante de encanador 0,08 | 19,92 | hora 19,36 385,65
21 g/lx?;erir(i)?l. auxiliar para montagem e fixacao das tubula¢des de policloreto de vinila ndo plastificado (PVC-U), de 75 mm de diametro 1,00 | 734,00/ un. 1,16 851,44
22 Tubo de policloreto de vinila négplastificado (PVC-U), d_e 75 mm de diametro exteri_or, PN=16 atm e 56 mm de espessura, com 1,00 |734,00] m 26,64 19.553,76
com extremo alargado, para uniéo colada, com o preco incrementado em 15% relativamente a acessorios e pecas especiais.
23 | Encanador 0,10 | 76,34 | hora 25,36 1.935,88
24 | Ajudante de encanador 0,10 | 76,34 | hora 19,36 1.477,86
TOTAL 38.760,25
TOTAL ALTERNATIVA 1 239.021,18
TOTAL ALTERNATIVA 2 264.021,18

TOTAL ALTERNATIVA 3

939.274,18




