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RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo de caso a respeito dos edificios Luiz
Gonzaga Balbi e Luiz Barbosa Filho do Centro Universitario de Volta Redonda, visto
que sera implantado no campus do Centro Universitario Olezio Galotti, sistemas de
tratamento de esgotos que atendera também os prédios em questido. A pesquisa teve
como objetivo geral estudar a possibilidade de dar destino ao efluente tratado, utili-
zando-o para atender aparatos sanitarios em ambos os edificios. O estudo também
se estende a averiguacgao da viabilidade técnica e econdmica de se aproveitar a agua
pluvial, visto que as areas dos telhados sao grandes o suficiente para uma coleta sig-
nificativa de tais aguas. A aplicagao dos conceitos aplicados no presente trabalho pos-
sibilita inferir sobre a possibilidade da solugdo proposta ser adotada nao sé para a
instituicdo como pela comunidade, diminuindo o consumo de agua potavel para fins

que nao necessitam o emprego da mesma.

Palavras-chave: Agua, Economia, Reaproveitamento e Sustentabilidade.
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1 - INTRODUCAO

A construgao civil vem progredindo no sentido da sustentabilidade, uma vez
que as componentes ambientais, sociais, econdmicas e culturais sao as bases da so-

ciedade moderna, exigindo dos setores mais engajamento da causa em questéo.

O UniFOA como um centro universitario dispée gradativamente de condigbes
para a aplicagao desse conceito de sustentabilidade. Por este motivo, o objetivo do
trabalho € propor o uso de técnicas e tecnologias da Engenharia Civil que possam
aproveitar as condi¢gbes de captagdo de agua de chuva e da reutilizagado da agua pro-
veniente do esgoto dos Edificios Professor Luiz Gonzaga Balbi e Luiz Barbosa Filho,
para que apdés um condicionamento adequado destas aguas, as mesmas possam ser
armazenadas com vistas ao reuso nestes edificios, seja para descargas sanitarias,

seja para rega em jardins.

A relevancia desse trabalho esta atrelada a questdo ambiental pela redugao do
recurso natural “agua”, pelo reuso dos efluentes tratados e uso da agua de chuva.
Englobando a questdo econdémica que visa a redugao dos gastos. Na vertente social,
o projeto possui carater inspirador, uma vez testado e aprovado em uma instituigao de

ensino, pode ser replicado para a sociedade.

Por tal motivo, a metodologia utilizada envolve uma caracterizagado dos edifi-
cios, sabendo o consumo de agua dos mesmos, qual numero de pessoas e de que
forma utilizam, as caracteristicas dos edificios em termos de area de captacao de
agua de chuva e também em termos de geracédo de esgoto com seu consequente

tratamento.

Para que seja possivel saber, tanto a quantidade de agua que se consome,
quanto a de efluente e reuso. Para termos condi¢cdes de suprir e fazer um balango

hidrico.

Ao final da aplicagdo dessa metodologia, pretende-se discutir os beneficios e
os custos relacionados com a implantagao do projeto, que se pretende desenvolver e
elaborar as conclusdes. Também, algo que venha de encontro com as politicas ambi-

entais, ou projeto pedagogico do curso de engenharia civil que prevé o uso passivo
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dos recursos naturais, almejando ao final estar aplicando esse conceito de sustenta-
bilidade.
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1.1 - PROBLEMATICA

Até a Conferéncia do Rio de Janeiro em 1992, as IES (INSTITUICAO DE
ENSINO SUPERIOR) praticamente estiveram fora do palco da discussao sobre o
desenvolvimento sustentavel segundo (Tauchen e Brandli 2006, apud
INTERNATIONAL ASSOCIATION OF UNIVERSITIES,1993).

Ainda Segundo Tauchen e Brandli (2006), existem atualmente cerca de cento
e quarenta IES que incorporaram politicas ambientais na administragdo e na gestéao
académica, ou seja, um numero bem exiguo se comparado ao atual cenario de crise
hidrica global onde o empenho dessas instituicbes onde sdo formadas opinides sera

sempre um diferencial.

Portanto as principais questdes a serem abordadas nesse trabalho serio:

¢ Qual sera o impacto a sociedade com o desenvolvimento desse sistema em uma
IES?
¢ Qual a visibilidade da questdo da sustentabilidade que sera passado aos proé-

prios discentes da IES?
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1.2 - JUSTIFICATIVA

Segundo a ONU, a agua é considerada o maior € mais importante recurso do
mundo, esta presente no cotidiano das pessoas de diversas formas, como: saciando
a sede, para fins domeésticos, de agricultura e industriais. Levando em considerag&o
que o seu consumo aumentou exponencialmente, devido ao crescimento da popula-
¢ao mundial e ao progresso tecnolégico, 0 homem consequentemente passou a con-
sumir um maior volume de agua, acarretando assim uma crise global nos dias atuais.

A gestdo dos recursos hidricos tem um grande desafio: equilibrar a
necessidade dos usuérios e a disponibilidade de agua. A presséo sobre os

recursos hidricos pode ser reduzida com o controle das demandas. Segundo
Rodrigues (2005) o reuso de agua surge atuando em dois aspectos:

Instrumento para redugéo do consumo de agua (controle de demanda);

Agua de reuso considerada recurso hidrico complementar (CUNHA, 2011).

Existem atividades exercidas hoje em dia que dispensam o uso de agua pota-
vel, pensando em uma forma visada para a sustentabilidade, podera ser possivel con-
trolar e encontrar um equilibrio entre necessidade e disponibilidade através da reutili-
zagao de aguas cinzas, e aguas pluviais. As técnicas para reutilizagdo da agua sao
uma grande saida para o gasto de alguns fins industriais, sanitarios ou até mesmo na
rega de jardins, para evitar o desperdicio e emprego desnecessario da agua pura,
sendo preservada para finalidades em que sua pureza seja imprescindivel.

A preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel e acgdes de gestdo
ambiental vem ganhando um espaco crescente nas Instituicbes de Ensino
Superior. Isto tem se revelado a partir da abordagem educacional, na
preparacao de estudantes e fornecimento de informacdes e conhecimento

sobre gestdo ambiental e nos exemplos praticos incorporados na operagéo
de seus campis. (TAUCHEN, 2006)

O presente projeto se justifica pela necessidade de transformar o uso desse
recurso hidrico, contribuindo com um incentivo aos universitarios dentro de uma IES
iniciando pela conscientizagdo, a busca por informacgdes, aos maleficios que o des-
perdicio faz ao meio ambiente, onde futuramente podera se instigar a curiosidade, e
incentivar a pesquisa de diversos sistemas na area da sustentabilidade que visem a
combinagao de economia e preservaciao do meio ambiente. Levando em considera-

¢ao que a Universidade € um pequeno espago urbano, com extensado de diversas
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atividades que necessite de agua como lanchonetes, banheiros, centro de convenién-
cia e etc. O sistema de reaproveitamento de aguas cinzas e aguas pluviais contribuira
com um exemplo inicial, uma infraestrutura basica, visando futuras discussdes volta-
das para estes fins. Trazendo também para o Centro Universitario de Volta Redonda
(UNIFOA) a oportunidade de se tornar um exemplo em sustentabilidade dentre as

instituicdes de ensino, com uma pesquisa relevante para a Area de Engenharia Civil.
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1.3—- OBJETIVOS
1.3.1 — Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto visa estruturar a possivel utilizagdo de agua de
chuva nos edificios Luiz Barbosa Filho e Luiz Gonzaga Balbi e estudar a viavel reuti-
lizagdo da agua proveniente do tratamento de esgoto a ser implantado, a substituigao
de lampadas fluorescentes por lampadas LED, contribuindo assim para a sustentabi-
lidade e economia de capital do Centro Universitario de Volta Redonda — UniFOA —

Campus Olezio Galotti.

1.3.2 — Objetivos Especificos
a) Analisar o histérico de consumo de agua dos edificios;

b) Estudar um possivel sistema de utilizagdo, armazenamento e distribuicdo tanto pra
agua de chuva quanto para a agua procedente do esgoto tratado, contemplando apa-

ratos sanitarios.

c) Levantar um estudo para substituicdo das lampadas fluorescentes por um modelo

mais econdbmico.

d) Determinar a viabilidade econémica para o desenvolvimento do sistema de reutili-

zagao.
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1.4 - HIPOTESES

O presente trabalho visa também compreender o porqué de realizar um estudo
de caso em uma Instituicdo de Ensino Superior. Um exemplo de sistema pedagdgico
explorado por alunos pode ser um caminho para uma ampla conscientizagdo, da so-
ciedade como um todo voltado para a sustentabilidade, em acdes eficazes em econo-

mizar, evitando demasiada utilizagao de agua potavel para fins desnecessarios.

Rodrigues, (2005 apud Hespanhol 2003), a definicao de alguns requisitos para
viabilizar a implementagao dos processos de reciclagem da agua cinza: “As possibili-
dades e formas potenciais de reuso dependem, evidentemente, de carateristicas, con-
dicbes e fatores locais, tais como decisao politica, disponibilidade técnica e fatores

econdmicos, sociais e culturais.”

Através desta analise sera possivel verificar a eficacia do estudo de caso em
questdo, se a economia da agua nos edificios da UNIFOA ira chegar a um valor sig-
nificativo do consumo de agua, acreditando na capacidade dos alunos de planejar um
sistema auto suficiente, que atenda a demanda almejada para os fins desnecessarios

da utilizagdo da agua pura em questéo.

Um projeto com possiveis conclusdes valiosas, atendendo da melhor forma o
Centro Universitario, com a possibilidade de existir uma futura implementacgao do sis-
tema em estudo. Baseado em dados reais, almejando a disponibilidade dos recursos
financeiros, se adequando as necessidades, provando seu real beneficio aos mes-

mos.

Segundo Careto e Vendeirinho (2006 apud Tauchen 2003), “as Universidades
e outras instituicdes de ensino superior precisam praticar aquilo que ensinam”. Em
harmonia com os autores, os papeis atribuidos as IES (Instituicbes de Ensino Supe-
rior) s&o: a construgédo do desenvolvimento tecnologico, preparagéo dos estudantes e
fornecimento de informagées e conhecimento. E de suma importancia que essas ins-
tituicOes utilizem todo esse processo para beneficiar também a sociedade, incorpo-
rando nelas os principios e praticas da sustentabilidade, tanto como influencia quanto
no seu espago fisico.
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Pensando nisso entende-se que a iniciativa dessa pesquisa podera trazer be-
neficios notaveis para a instituicdo e possivelmente para as pessoas que fazem do

UniFOA um ponto de referéncia em ensino.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 - A crise hidrica no mundo

A agua esta presente no cotidiano de todas as pessoas do planeta e é o recurso
mais importante e indispensavel para as atividades humanas, sejam elas para
consumo, industria, agricultura, pecuaria entre outros. Sua disponibilidade esta
intimamente ligada a redugdo da pobreza e desenvolvimento econdmico e sua
escassez afeta os meios de subsisténcia de bilhdes de pessoas.

A demanda hidrica global é fortemente influenciada pelo crescimento da
populacdo, pela urbanizagdo, pelas politicas de seguranga alimentar e
energética, e pelos processos macroecondmicos, tais como a globalizagédo
do comércio, as mudangas na dieta e 0 aumento do consumo. Em 2050,
prevé-se um aumento da demanda hidrica mundial de 55%, principalmente
devido a crescente demanda do setor industrial, dos sistemas de geragao de

energia termoelétrica e dos usuarios domésticos. (AGUA PARA UM MUNDO
SUSTENTAVEL, UNESCO-WWDR 2015).

Seguindo essa linha é perceptivel a influéncia do desenvolvimento econémico
e populacional na disponibilidade da agua e a necessidade cada vez maior da
utilizacdo desse recurso para desenvolvimento desses setores, o que torna
necessaria uma gestao mais eficiente de utilizagao e reaproveitamento da agua para
amenizar os impactos causados pelo seu uso desenfreado.

Segundo o Relatério das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento Mundial dos
Recursos Hidricos (2016) a geracdo de empregos e postos de trabalho esta
intimamente ligada a disponibilidade de recursos hidricos para a geragdao de empregos
e trabalhos dignos onde trés em cada quatro postos de trabalho dependem da agua.

Ainda segundo alerta o relatorio das Nagdes Unidas, a escassez da agua vai
afetar diretamente a qualidade de vida. Atualmente ja sdo dois bilhdes de pessoas
enfrentando a falta de agua, a previséo € que em 2025 este numero dobre. Em cem
anos o consumo de agua cresceu seis vezes, taxa duas vezes maior que o

crescimento demografico. O uso intensivo na agricultura foi a principal causa.
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O primeiro grafico mostra como se da a distribuigdo de agua no mundo.

Grafico 1 - Distribuigdo de Agua no Mundo

Australia
e Oceania
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Europa
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Américas
46%

Fonte: ANA (2016).

Em seguida o grafico expde com o que a populagédo brasileira utiliza seus

recursos hidricos.

Grafico 2 - Populagao Brasileira e seus recursos hidricos

(% sobre o total de dgua efetivamente consumida no pais)

Consumo humano

(campo e cidade)
13%

Indistria
%
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69%
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Fonte: ANA (2016).

A agua como recurso potavel finito, deve ser conservada e medidas como
racionamento se tornaram mais comuns no Brasil, mesmo nosso pais comportando
12% da agua potavel do mundo, devido principalmente a ma gestdo da agua e
fenbmenos climaticos como a seca. Devido a isso a intervencdo no sentido de
economia e novas formas de reutilizacdo da mesma estdo sendo exploradas por

diversos paises com falta de agua.
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A seguir, alguns exemplos de formas tomadas por alguns paises pra retardar
ou prevenir a falta de agua pelo mundo.

1.Tunisia;

Segundo Rodrigues (1998), o reuso na Tunisia passou a ser necessario, além
de prioritario na estratégia nacional para a gestao de recursos hidricos, em fungcéo do
crescimento da escassez e do aumento da poluicdo das aguas, dados do autor em
2005 mostram que os programas de reuso comegaram na década de sessenta e o
pais esta entre as poucas nacdes do mediterraneo que tem uma politica federal de
reuso, elaborada e implementada.

Esta agua de reuso é usada para irrigagao restrita. Os efluentes com tratamento
secundario sao aplicados em uma série de culturas, exceto em vegetais que s&o
consumidos crus ou cozidos. O reuso agricola é regulamentado pela Lei das Aguas
de 1975 e pelo decreto n.° 89-1047 de 1989. (RODRIGUES, 2005, apud BAHRI 1998).

2.Africa do Sul,

Devido as suas condi¢cbes geograficas e por suas maiores cidades estarem
localizadas longe do mar, sua legislagéao prevé o reuso indireto dos efluentes através
do retorno ao curso d’agua de origem. Devido a isso ha um grande controle em relagéo
aos aspectos de tratamento e qualidade para a descarga nos efluentes nos corpos
d’agua. (RODRIGUES,2005).

3.1talia;

Ja na Italia ha grande preocupacgéao para que nao haja contaminagao do solo e
de corpos hidricos, para tanto existe uma lei nacional Lei n.° 319 de 1976, que define
padrdes e métodos para a protecao destes solos e de culturas irrigadas com agua de
reuso, em fungéo das caracteristicas das plantagdes. Nas trés regides da ltalia onde
0 reuso é praticado mais intensamente (Puglia, Emilia Romana e Sicilia), os padrdes
exigidos sao ainda mais detalhados sem que haja necessidade de seguir a legislagao
federal. (RODRIGUES, 2005, apud BONTOUX 1998).

4.México;

Ainda segundo Rodrigues (2005), o reuso de agua no México é fundamental
para sua disponibilidade hidrica. No vale do Mesquital, cidade localizada a 90
quildbmetros ao norte da capital, com aproximadamente 495 mil habitantes, sua

principal atividade é a agricultura complementada pela pecuaria, o nivel de vida desta
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populagao é superior ao daquelas que nao possuem aguas residuais para a irrigagao,
uma vez que essas aguas residuais provenientes do México, depois de devidamente
tratadas, proporcionam e melhoram a qualidade do solo, e os nutrientes que

carregam, permitem uma maior produtividade agricola.
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2.2 - O que é feito no Brasil

A area superficial do Brasil é de 8.515.767,049 km?, possui segundo dados do
IBGE obtidos pelo recenseamento demografico de 2010, 190.732.694 de habitantes,
e uma projecdo de mais de 206 milhdes até o final de outubro de 2016 segundo o
mesmo.

Devido a sua vasta extensao territorial com dimensdes continentais, possui
regides bem contrastantes como a Amazdnia e o semiarido nordestino, na primeira se
encontra mais da metade da agua doce disponivel do pais e no Nordeste sdo comuns
longos periodos de seca, onde os indice pluviométricos séo irregulares e inferiores a
900 mm ao ano, escasseando os ja insuficientes recursos hidricos disponiveis para
todos os setores da sociedade e mesmo com a constante crise hidrica (ANA, 2013).
As perdas com vazamentos e ligagdes ilegais atingem 50,8 litros a cada 100 litros de
agua retirados do subsolo, o que coloca a regido com o segundo lugar no indice de
perdas ficando em primeiro a regido norte.

A seguir o grafico 3 demonstra o indice de perdas na distribuicdo dos
prestadores de servigos participantes do SNIS (Sistema Nacional de Informacgdes de

Saneamento) em 2014, segundo capital de estado e média do Brasil.

Grafico 3 - indice de Perdas na Distribuicao
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Segundo relatério do Sistema Nacional de Informacdes de Saneamento (SNIS)
0 consumo médio de agua no pais é de 162,0 litros por habitante ao dia, teve uma
pequena queda de 2,6% em relagdo a 2013. Em 2014, os consumos apresentam
variagdes regionais de 118,9 I/hab. x dia no Nordeste a 187,9 |/hab. x dia no Sudeste.
Por sua vez, ao distribuir agua para garantir tal consumo, os sistemas sofrem perdas
na distribuicdo, que na média nacional alcangam 36,7%, numero 0,3% menor que o
de 2013, quando o valor foi de 37,0%.

Nesse sentido percebe-se a falta de conscientizacdo da populagdo e
principalmente engajamento do poder publico para desmitificar o conceito de agua
infinitamente disponivel no Brasil uma vez que o desperdicio em perdas com
vazamentos e utilizagao excessiva e inadequada da agua tratada € inaceitavel por ser
um recurso que devido principalmente por fenbmenos climaticos se torna escasso,
portanto a populacao deve ser condicionada a economizar a mesma, onde deve haver
formas de sanar as perdas de agua tratada e investimentos em sistemas de
reaproveitamento de esgotos e utilizagdo das aguas pluviais.

O gréfico 4, foi emitido em 2016 pela ATLAS (Abastecimento Urbano de Agua)
/ANA (Agéncia Nacional de Aguas), mostra a oferta e a necessidade por ampliagdo

na distribuicdo de agua por estado em 2015.
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Gréfico 4: Necessidade de Ampliagdo de Distribuicdo de Agua
Mihdes de habitantes
35
Populagdo urbana Populagao urbana

com abasteomento ocom necessxdade de
satisfardno - 2015 investimentos - 2015
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Fonte: ATLAS/ANA (2016)

Um exemplo de iniciativa para amenizar os problemas de abastecimento de
agua potavel, pode ser visto na empresa Sabesp (Saneamento Basico do Estado de
Sao Paulo). Com a intengédo de aumentar o indice do uso de efluentes para fins
Industriais e refrigeragdo de equipamentos, a empresa esta investindo em novas
tecnologias e agbes que garantem o desenvolvimento do projeto.

Segundo o site da Sabesp acessado em 2017, o Aquapolo Ambiental € uma
agao conjunta entre Sabesp e Foz do Brasil (grupo Odebrecht), que ampliou treze
vezes a sua producdo de aguas de reuso, sendo possivel fornecer 395.000.000
(trezentos e noventa e cinco milhdes) de litros de agua de esgoto por més para
tratamento nas estagdes do ABC, Barueri, Parque Novo Mundo, Sao Miguel Paulista
e Jesus Neto.

As tabelas 1 e 2 mostram respectivamente o volume médio anual de coleta de
esgotos, e o volume médio anual de tratamento de esgotos na regido metropolitana
de Séo Paulo:
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Tabela 1 — Volume médio anual de coleta de esgotos na regido Metropolitana

de S3o Paulo.

Volume médio anual de coleta 2015 2014 2013 2012 2011

Volume de Esgoto coletado (m3/s) 20,4 23,1 24,6 24 23,5

Indice de atendimento em coleta
(%)

87,00% | 87,00% | 87,00% | 87,00% | 86,00%

Fonte: baseado em informagdes da Sabesp 2016

Tabela 2 — Volume médio anual de tratamento de esgotos na regido

Metropolitana de Sao Paulo.

Volume médio anual de tratamento 2015 2014 2013 2012 2011

Volume de Esgoto tratado (m3/s) 4 5,2 6,2 6 5,2

Indice de tratamento de esgotos
coletados (%)

7,00% |77,00% |67,00% |7,00% |5,00%

Fonte: baseado em informagdes da Sabesp 2016

Conforme foi dito por Lopes (2015), no Rio de Janeiro capital a CEDAE
(Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro) através da ETE (Estacéo
de Tratamento de Esgoto) Penha, produz cerca de 6 milhdes de litros de agua de
reuso que sao fornecidos para a Comlurb. A agua tratada é transportada em
caminhdes-pipa e se destina a limpeza de ruas apés feiras livres, calgadas, pracas e
monumentos da cidade do Rio de Janeiro e também para lavagem dos patios internos
da prépria Comlurb. J& na ETE Alegria, 910 mil litros de agua de reuso sé&o
encaminhados todo més para o setor de construgao e limpeza das obras do Porto
Maravilha, ao lado da estacéo.

Segundo a ANA (2015), em 2014, o volume total de esgoto tratado no Brasil foi
de120 m® /s e o uso feito pelo setor industrial de 395 m?® /s. O volume tratado hoje
apesar de muito aguém do que seria necessario equivale a quase 1/3 do demandado
pela industria. Atingindo as metas do PLANSAB de expansao da infraestrutura de
saneamento basico em menos de 20 anos, (tratando 90% dos esgotos das cidades)
serdo atendidos 260 m? /s, quase 70% da demanda exercida pela industria.
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2.3 - O que é o reuso de Aguas Cinzas

Seguindo o principio de que o reuso de agua € benéfico ao meio ambiente,
reduz riscos a sociedade e diminui gastos decorrentes da poluicdo, A RESOLUCAO
N°. 54, DE 28 DE NOVEMBRO DE 2005 (publicada no DOU em 09/03/06), do
CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS-CNRH, resolveu:

Art. 1° Estabelecer modalidades, diretrizes e critérios gerais que
regulamentem e estimulem a pratica de reuso direto nao potavel de agua em
todo o territério nacional.
Art. 2° Para efeito desta Resolugdo, sdo adotadas as seguintes definigdes:
| - agua residudria: esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de
edificagbes, industrias, agroindustrias e agropecuaria, tratados ou nao;
Il - reuso de agua: utilizagdo de agua residuaria;
lll - 4gua de reuso: agua residuaria, que se encontra dentro dos padrdes
exigidos para sua utilizagdo nas modalidades pretendidas;
IV - reuso direto de agua: uso planejado de agua de reuso, conduzida ao local
de utilizagdo, sem langamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos
superficiais ou subterraneos;
V - produtor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, que produz agua de reuso;
VI - distribuidor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico
ou privado, que distribui agua de reuso;
VII - usuario de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, que utiliza 4gua de reuso.

Segundo Corsini (2012), Os efluentes domésticos nao industriais sao
chamadas de aguas cinzas. Diferem das aguas negras sanitarias, mais poluidas, pela
quantidade e composigéo de produtos quimicos e contaminantes bioldgicos. As aguas
cinzas sao aquelas que provém do uso de chuveiro, pia, tanque e maquina de lavar
roupas.

A Sabesp (2016), define a agua de reuso como resultado do tratamento
avangado dos esgotos gerados pelos imoéveis conectados a rede coletora de esgotos.
Pode ser utilizada em processos que nao requerem agua que seja potavel, mas
sanitariamente segura, gerando a reduc¢ao de custos e garantindo o uso racional da
agua.

O Gréfico 5 faz um comparativo da reutilizagado de agua para fins ndo potaveis,
como lavagem de ruas, veiculos e no processo industrial, entre algumas regides do

mundo e a Sabesp. Sabendo que ela fornece 100 mil m3*/ més.



Gréfico 5: Reutilizagéo da Agua para Fins ndo Potaveis
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A seguir, a Tabela 3 adaptado da SABESP (2011) define os padrbes de quali-

dade para a agua nao potavel.

Tabela 3 — Parametros de qualidade da agua nao potavel.

PARAMETROS DE QUALIDADE

AGUA NAO-POTAVEL

A Qualidade de Agua In- | Padrao de Agua In-

Parametros (mg/L.) dustrial Fornegcida dustrial (%")
Alcalinidade 54,9 100
Cloreto 79,5 80 (70%)
Condutividade 507 250 (500%)
Cor (UC) 7,56 10
DQO 12,9 20
Nitrogénio amoniacal 10,1 <1
NMP Coli fecal (org./100ml) 0 0
NMP Coli total (org./100ml) <1 2
pH 7 >6,7
Sdlidos dissolvidos totais 253,9 250 (300%)
Sélidos suspensos totais 24 5
NTU 0,58 1

OBS: (*) Limites requeridos pela industria

(**) Padrao agua Industrial-Guidelines for Water Reuse Camp..
Dados média / 2009 FONTE: Laboratério Controle sanitario — MCEC. Sabesp (2011).
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Rodrigues (2015), diz que o reuso pode ser classificado de acordo com o

descarte ou ndo nos corpos hidricos, sao eles:

¢ Reuso indireto: a agua é descartada e diluida no corpo hidrico, para entao ser

captada para uso novamente.

e Reuso direto: assim como defino pelo CNRH, depois do condicionamento
adequado a agua é encaminhada diretamente do local de produg¢ao ao ponto

de utilizagdo.

De acordo com Rébelo (2011), ha riscos em constituintes ndo totalmente
removidos:

As aguas residuarias possuem constituintes quimicos e microbiolégicos que
nado sao totalmente removidos ou inativados nas estacdes de tratamento. O
residual de alguns desses pode constituir a causa de alguns riscos para a
saude publica e para o ambiente. O controle desses riscos baseia-se
necessariamente no conhecimento da sua proveniéncia e dos impactos sobre
a satde humana e no ambiente em geral. (REBELO, 2011).

Rébelo, (2011 apud Almeida 2007), salienta que em relagdo as aguas
originadas no espag¢o domeéstico ha possibilidades de riscos a saude publica no que
concerne a alguns tipos de reaproveitamento.

Rodrigues, (2005 apud Hespanhol 1999), frisa que em fungéo da presenca de
organismos patogénicos e compostos orgéanicos sintéticos, provenientes das estagdes
de tratamento de esgotos, torna inviavel a disponibilidade desses recursos para fins
potaveis pois para um condicionamento adequado que garanta isengao de riscos a
saude tornaria esse processo muito oneroso.

Seguindo essa linha percebe-se a necessidade de um condicionamento
adequado desses efluentes de acordo com o uso ao qual sera destinado, uma vez
que a economia e a preservacao do meio ambiente sdo motivos mais do que validos
para o reuso dessas aguas, entretanto deve-se salientar os potenciais riscos a saude

publica quando n&o utilizado adequadamente.
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2.4 - O que é o reuso de Aguas Pluviais

Define-se desperdicio como a jungédo de perdas e uso excessivo, sendo que
ambos podem ser decorrentes do mau desempenho do sistema ou negligéncia e
procedimentos inadequados do usuario (GONCALVES ,2005, apud Hafner, 2007).

Visando que a agua € um recurso precioso e que com o aumento populacional
no século XXl o consumo aumentou demasiadamente causando um desequilibrio
entre a demanda e a oferta, devemos evitar o desperdicio buscando sistemas novos
e alternativos para abastecimento de agua, o reaproveitamento de agua de chuva
pode ser um dos escapes adotados para o consumo de agua n&o-potavel.

A Reutilizagao da agua de chuva traz diversas vantagens:

* Redugéo do consumo de agua da rede publica e do custo de fornecimento
da mesma;

 Evita a utilizacdo de agua potavel onde esta ndo é necessaria, como por
exemplo, na descarga de vasos sanitarios, irrigacao de jardins, lavagem de
pisos, etc;

* Os investimentos de tempo, atengéo e dinheiro sdo minimos para adotar a
captagcdo de agua pluvial na grande maioria dos telhados, e o retorno do
investimento ocorre a partir de dois anos e meio;

» Faz sentido ecoldgica e financeiramente n&o desperdi¢ar um recurso natural
escasso em toda a cidade, e disponivel em abundancia todos os telhados;

» Ajuda a conter as enchentes, represando parte da agua que teria de ser
drenada para galerias e rios;

* Encoraja a conservacao de agua, a auto suficiéncia e uma postura ativa
perante os problemas ambientais da cidade. (QUICK, 2008)

Levando em consideragdo as vantagens citadas acima o sistema de
reaproveitamento traz diversos beneficios porque reduz a demanda nas aguas de
superficie e subterraneas protegendo assim o meio ambiente, economiza a agua-

potavel e reduz os gastos.

Segundo MOTA (1997, apud Hafner, 2007) o objetivo do sistema de aguas plu-
viais € garantir o adequado escoamento das aguas de chuva, ou seja, recolher e dar
destinagao a agua que cai sobre areas descobertas como: os telhados, patios e ruas,
chamados areas de captagdo. Os volumes de aguas pluviais costumam ser expressi-
vos e encontram utilizacdo em diversas atividades nao potaveis como para fins de
descargas sanitarias, irrigacdo de gramados, lavagem de calgadas, drenos de ar-con-
dicionado. Os usos potaveis, geralmente, demandam a dificuldade na aceitagao pu-
blica e devido as caracteristicas de qualidade da agua e custo de tratamento para

atender os requisitos de qualidade da mesma ndo compensam financeiramente.
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Quadro 1 — Principais parametros de qualidade da agua.

Fisicos Cor, turbidez, sabor, odor e temperatura

Quimicos pH, alcalinidade, acidez, dureza, ferro e
Quimicos manganés, cloretos, nitrogénio, fésforo, matéria orgénica,
oxigénio dissolvido, micro poluentes inorganicos e micro

poluentes organicos

Biologicos Organismos  indicadores  (coliformes  totais,

coliformes fecais, estreptococos fecais), algas e bactérias

Fonte: VON SPERLING, 1995 apud HAFNER 2007.

Os padrbes de qualidade recomendados oscilam conforme o uso e a
destinagdo das aguas de captacdo. A legislagao brasileira, através da Resolugéo
Conama n° 357 de 2005 e da NBR 15527, fala sobre Agua de chuva e o
aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins nio potaveis.

O sistema de reaproveitamento sera estudado e dimensionado através dos
dados do volume de chuva anual da regido, consumo de agua do edificio, onde sera
estimada a quantidade de agua a ser coletada verificando se atendera a demanda da
mesma para fins ndo potaveis. Com base no dimensionamento sera definido as
caracteristicas do melhor sistema a ser adotado para reciclagem da agua, seguindo

assim os parametros de qualidade conforme normas e leis governamentais.
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3 - METODOLOGIA

No presente capitulo aborda o conjunto de métodos que se julgam necessarios
para acentuar a questao da sustentabilidade especificamente, considerando os edifi-
cios Professor Luiz Gonzaga Balbi e Professor Luiz Barbosa Filho, do Campus Olezio
Galotti no Centro Universitario de Volta Redonda - UniFOA.

O projeto esta estruturado em duas partes, a primeira, em um texto tedérico para
explicar procedimentos de captacdo e reuso de aguas de chuva, e métodos de rea-
proveitamento da agua vinda do esgoto tratado. A segunda etapa esta organizada na
forma de estudo de caso, baseado em um dimensionamento de reservatorios e funci-

onalidade da distribuicdo dos recursos explorados pelo conteudo da proposta.

No estagio inicial, foi feito o uso de referéncias bibliograficas para embasar te-
oricamente e cientificamente a pesquisa, com o uso de normas e projetos ja publica-
dos para a comprovacgao da eficacia do sistema e que contribua para o desenvolvi-

mento do presente trabalho.

Para isso elaborou-se um relato da crise hidrica mundial que vem se intensifi-
cando desde o séc. XX; identificar o que outros paises vém desenvolvendo para adiar
a escassez de agua em seus processos civis e industriais, e evidenciar qual o pro-

gresso do Brasil em relagéo ao reuso de agua.

Almeja-se ainda, a elucidagdo daquilo que esta relacionado a reutilizagao a
agua de chuva, como é feito o sistema de tratamento de esgoto e explicando o ele-
mento proveniente; detectar a importancia desse método e quanto isso influéncia na
economia de capital, e, por fim relatar o que se pretende fazer com o exemplo dos

edificios citados no tema do trabalho.

No segundo momento, para o projeto de dimensionamento, foi feito a consulta
de tabelas e normas da ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) para a

melhor aplicagao de causa e garantia da eficacia adequada no campus Olezio Galotti.
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Para esse fim, foi usado a planta de situacao, fornecida pela instituicdo de en-
sino; os reservatorios foram calculados e dimensionados de acordo com recomenda-
¢bes técnicas utilizando catalogos de fabricantes, visando dimensdes comerciais, para

melhor contemplagao dos aparelhos sanitarios instalados nos prédios.



37

3.1 — ESTUDO DE CASO DOS EDIFICIOS PROFESSOR LUIZ GONZAGA
BALBI E PROFESSOR LUIZ BARBOSA FILHO DO CAMPUS OLEZIO GALOTTI
NO CENTRO UNIVERSITARIO DE VOLTA REDONDA — UNIFOA

Na organizagao deste trabalho, foi elaborado um fluxograma de processo da
relagao a relagao dos prédios com os reservatdrios e o poco de recalque.

Figura 1 — Fluxograma de processo dos prédios dos prédios com os reservato-

rios.
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Onde:

V1 — Valvula solenoide 1; V2 — Valvula solenoide 2;

V3 — Valvula solenoide 3; V4 — Valvula solenoide 4.
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Segundo a figura 1 temos 2 tipos de reservatorios apresentados: pogo de re-
calque e reservatorios superiores (caixas d’agua). Foram dimensionados segundo vo-

lume requisitado para contemplar os aparelhos sanitarios.

Para a demonstragao do percurso da agua, foi elaborado um fluxograma para
exemplificar a visao geral sobre o processo.

Figura 2— Fluxo da agua de reuso.
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Através da ilustragcdo apresentada, foi observado que para o funcionamento
eficaz do sistema, foi preciso elaborar um segundo fluxograma exclusivo para o funci-
onamento de valvulas e sensores de nivel para que se possa separar o volume de
agua de reuso que a demanda gerada pelas bacias sanitarias necessitam para seu

funcionamento.
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Figura 3 — Fluxograma do funcionamento das valvulas e dos sensores de nivel

nos reservatorios.
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3.1.1 — Aproveitamento de Agua Pluvial

Para complementagcdo e auxilio do trabalho realizado, foram obtidas
informagdes fornecidas pelo INMET (2017), a estagdo em questdo se localiza na
cidade de Resende. Os dados fazem referéncia a regido sul do estado.O grafico 6

indica a precipitagcdo média na regido entre os anos de 2000 e 2016.

Grafico 6 - Precipitagdo da Regido Sul Fluminense
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Fonte: INMET (2017)

O gréfico 7 mostra uma queda anual nos indices das precipitagdes, foi usado o
ano de 2016 como exemplo de valores.
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Grafico 7: Queda Anual
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Fonte: INMET (2017)

O gréfico exemplifica bem uma queda consideravel do més de margo a outubro,

por tais aspectos pode ser feito uma média para termos uma “constante” anual.
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3.1.1.1-Vazao captada pelas calhas.

Os primeiros passos para viabilizar um sistema de captagcéo de agua pluvial
através de calhas (Canal moldadom de folha-de-fandres, platico, etc. Destinado a
recolher a agua da chuva que corre dos telhados). Sdo: o levantamento dos dados do
local e estudo e o indice pluviométrico da regido conforme citado no item 3.1.1, apartir
dos dados do INMET do ano 2000, até 2016.

Figura 4 — Disposic¢ao dos telhados.
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A tabela 4 a seguir, expde a caracteristica do telhado ja instalado no local.

Tabela 4 — Especificagdes e caracteristicas dos telhados

Prédio | Largura Comprimento Caracteristicas do telhado

(m) (m)
13 18,80 40,31 Telhado de duas aguas, Telha
14 18,80 30,58 TopsteelTrapeizodal, inclinacdo 15%.
14 18,80 20,47

Fonte: Catalogo do Fabricante Brasilit ; Planta Georreferenciada UniFOA.
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A partir desse método, foi possivel realizar os calculos do volume de captacéo

da agua de chuva, onde sera dimensionado o sistema de reaproveitamento adequado

levando-se em conta a previsdo de consumo, area de captacdo, o periodo maximo

de estiagem, e o maior indice pluviométrico, no qual apds os calculos ira ser definido

o tamanho do pocgo de recalque ideal para atender os dois prédios. Em decorréncia

aos resultados obtidos sera possivel desempenhar uma comparagdo entre a

quantidade de agua coletada e a quantidade de agua fria consumida nos Prédios em

questao, onde saberemos se atendera ou ndo a demanda para fins ndo potaveis.

Todos os Calculos s&o baseados conforme as normas, NBR 10844 (Instalagbes

Prediais de aguas Pluviais) e NBR 15527 (Agua de chuva — Aproveitamento em areas

urbanas para fins ndo potaveis — Requisitos).

Iniciou-se pela equacdo da Area da captacao:

Onde:

A <+h)b
= — ] ¥
c=(a+s

a = Lagura de uma das aguas

b = Comprimento do telhado

h= Altura da cumieira
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Apds o calculo da Area de captacdo, deu-se sequéncia com a equacdo da

Vazao de Projeto.

_ AcxlI
60

Onde:
Q = Vazao de projeto, em I/min
Ac = Area de Captacdo ou Contribuicdo, em m?2

I = Intensidade pluviométrica, em mm/h

3.1.2 — lluminacgao.

A sustentabilidade como um todo nao funciona tdo somente da economia e o
reaproveitamento de aguas. Ela pode ser ramificada em diversos pontos.
O consumo de energia elétrica € um dos fatores questionados no ramo do
planejamento sustentavel, e a ilumingdo esta inserida nesse ponto.

“Ailuminacao é responsavel por cerca de 17% de toda a energia consumida
no Brasil (Mamede, 2010). Muito se discute atualmente sobre eficiéncia
energética e como os equipamentos podem consumir menos energia. Nesse
sentido, dois tipos de lAmpadas vém sendo usadas como alternativa para
reduzir os gastos com consumo de energia provenientes da iluminagao:
lampadas fluorescentes e LED.” (ESTUDO COMPARATIVO ENTRE

LAMPADAS FLUORESCENTES E LED APLICADONO IFC — CAMPUS
LUZENA, PADILHA MARINA, NOVEMBRO 2015)

Com o avang¢o da técnologia, foi desenvolvido a lampada de LED, com a
iniciativa foi desempenhado estudos comparativos entre as mesmas e os diversos
modelos ja estabelecidos no mercado.

Nos prédios que séo objetos dessa pesquisa, esta implantado um sistema de
iluminagdo com lampadas fluorescentes.

O principal objetivo desta discussé&o € realizar uma analise comparativa entre
estas duas tecnologias de iluminagao: Lampadas fluorescentes tubulares e lampadas
de LED, verificandoo consumo que € gerado por cada um dos modelos, identificando

se é viavel ou nao sua substituicao.
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Lampadas fluorescentes s&o constituidas por longos cilindros de vidro, cujo
interior é revestido por camadas de fosforos de diversos tipos, produto esse, que
possui a capacidade de emitir luz visivel quando injetado luz ultravioleta. (Souza,
2015, Apud Padilha, Marina 2015).

LED é a sigla de Light Emitting Diode que em portugués significa diodo emissor
de luz. Sdo componentes eletrénicos que emitem luz através de eletroluminescéncia,
transformando energia elétrica em radiagao visivel, ou seja, a luz.(Bergmann Francis,
2012).

A principal forma de verificar a economia entre as lampadas € verificar a
eficiéncia energética de cada uma delas. Eficiéncia energética compreende a relagéo
entre fluxo luminoso e poténcia (lumens/watt).

Entende-se por fluxo luminoso a quantidade de luz emitida por segundo por
uma fonte luminosa (CEMIG, 2003, Apud Bergmann Francis, 2012). Quanto mais
lumens produzidos para cada watt consumido mais eficiente é a lampada.

Segue abaixo Tabela 6, demonstrando as carateristicas de cada uma delas:

Tabela 5 — Caracteristicas das lampadas Fluorescentes e LED.

Caracteristicas das lampadas comparadas

LED Fluorescente
Poténcia (w) 16 40
Ldamens (Im) 1600 2500
Lampada (R$) [31,9 8,9
Reator (R$) N&o utiliza 20
Luminaria (R$) [100 100
Vida util 40.000 13.000
Modelo T8 T8
Marca TASCHIBRA OSRAM

Fonte: Padilha, Marina. 2015

Para iniciar o estudo da possivel troca, sera demonstrado o calculo da
quantidade de luz presente em todo o prédio, pois o indice de luminancia das
ldampadas de LED sdo menores aos das lampadas fluorescentes, sendo necessario
aumentar o numero de lampadas LED para atingir o padrédo adequado. Esta sendo
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considerado que as luminarias fluorescentes locadas atualmente em ambos os
prédios estdo de acordo com a NBR 5413 - lluminancia de Interiores, onde é
determinada a quantidade de LUX ( unidade de medida utilizada para determinar a
quantidade de luz presente em um ambiente e superficie) minima ideal.

Para iniciar este estudo foi realizado um levantamento quantitativo do numero
de lampadas fluorescentes nos Prédios 13 e 14, Luiz Gonzaga Balbi, e Luiz Barbosa
Filho respectivamente, no Campus Universitario UniFOA.

Como indicado nas tabelas 6 e 7, foi levantado o quantitativo total de lampadas por

prédio.

Tabela 6 - Quantitativos de lampadas do prédio 13.

PREDIO 13
DESCRICAO AREA (m?) QNTD. DE LAMPADAS
1° pav. 972,18 260
2° pav. 972,18 260
3° pav. 972,18 260
4° pav. 972,18 260
TOTAL 3888,72 1040

Fonte: Dados coletados em campo.

Tabela 7 - Quantitativo de lampadas do prédio 14.

PREDIO 14
DESCRICAO AREA (m2?)  QNTD. DE LAMPADAS
1° pav. 757,83 215
2° pav. 757,83 215
3° pav. 757,83 215
4° pav. 757,83 215
TOTAL 3031,32 860

Fonte: Dados coletados em campo.
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3.1.3—- Aproveitamento da agua de reuso.

Iniciando a busca pelo reaproveitamento, primeiramente foi levantadoa
quantidade de agua nescessaria para suprir a demanda gerada pelo numero de
bacias sanitarias, por dia.

Pelos dados coletados em campo, foi contabilizado 42 vasos sanitario por
valvula de descarga. Sendo 14 vasos no prédio 13, e 28 no prédio 14. Os mictérios sé
estdo instalados no prédio 14, totalizando 16 aparelhos.

Para calcular o volume necessario de agua nos aparelhos, levamos em
consideracao a tabela 1 da NBR 7229:1993.

Tabela 8 - Contribuigéo diaria de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo de prédio e

ocupante.
Prédio Unidade Contribuicdo de esgotos e lodo fresco (L)
Ocupantes temporarios
Sanitarios publicos Bacia sanitaria 480

Fonte: NBR 7229:1993

Foi considerado para o calculo, o conjunto: vaso sanitario e mictério, como uma
bacia sanitaria, priorizando sempre o numero de vasos sanitarios, por gerar maior
demanda de agua e contribui¢do de esgoto.

Para calcular a vaz&o foi usado a seguinte equacao:

l
V=nx 480%
Onde:
V- vazéo
n —numero de bacias sanitarias

1 — litros

Com o resultado da vazéao, calculamos a demanda de agua de reuso por dia e

a estimativa do volume dos reservatorios a serem instalados.
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4 — RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 - Dimensionamento da vazao em relagao as areas de capitagao.
4.1.1 — Agua pluvial do Edificio Luiz Gonzaga Balbi (Prédio 13)

Altura da cumeeira (h) = 1,41 metros

Largura das aguas (a) = 9,40 metros

Comprimento do telhado (b) = 40,31 metros

)

1
Ac=<9,40+ )*40,31

Ac = 407,33 m?
Area de captacado (Ac) = 407,33 metros quadrados.
Intensidade pluviométrica = 260 milimetros por hora

_ 407,33x260
Q= 60

l
=1799 —
Q min

Para fim de calculo, a vazao encontrada de 1799 I/min foi convertida para me-

tros cubicos por segundo, entdo temos a vazao aproximadamente igual a 0,03 m3/seg.

4.1.2 — Agua pluvial do Edificio Luiz Barbosa Filho (Prédio 14)
Calculo feita para a primeira metade do prédio.
Altura da cumeeira (h) = 1,41 metros
Largura das aguas (a) = 9,40 metros

Média do comprimento do telhado (b) = 30,59 metros
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)

1
Ac=<9,4-0+ )*30,59

Ac = 309,11 m?
Area de captacdo 1 (Ac) = 309,11 metros quadrados.
Calculo feito para a segunda parte de telhado.
Altura da cumeeira (h) = 1,41 metros
Largura das aguas (a) = 9,40 metros

Média do comprimento do telhado (b) = 20,47 metros

)

41
Ac = <9,40+ > )*20,47

Ac = 206,85 m?
Area de captacdo (Ac) = 206,83 metros quadrados.
Intensidade pluviométrica = 260 milimetros por hora

(309,11 + 206,85)x260
Q= 60

l
Q = 2235,83 ——
min

Para fim de calculo, a vaz&o encontrada de 2235,83 litros por minuto, foi con-
vertida para metros cubicos por segundo, entdo temos a vazdo aproximadamente

igual a 0,037 m3/seqg.

A vazao resultante da area de captura dos dois prédios € igual a 0,067 metros

cubicos por segundo, ou 0,067 m3/seg.

Por dia o volume de agua captada é de 20,1 m3dia, considerando um tempo
de captacédo em precipitagdo de pico equivalente a 5 minutos (GOMES et al., 2014).
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4.2 —lluminagao

De acordo com a Tabela 5, sao fornecidos 2500 lumens por cada lampada
fluorescente, ento:
Prédio 13 = 1040 (Idmpadas) x 2500 (lumens) = 2.600.000 lumens
Prédio 14 = 860 (Iampadas) x 2500 (lumens) = 2.150.000 lumens

Ou seja: a cada andar obtemos:
Prédio 13 = 260 (lampadas) x 2500 (lumens) = 650.000 lumens
Prédio 14 = 215 (lampadas) x 2500 (lumens) = 537.500 lumens

Juntando o resultante dos dois prédios, temos 4.750.000 luméns fornecidos por
1900 lampadas fluorescentes tubulares de 40w.

Levando em conta que cada lampada de LED fornece 1600 lumens, teremos
que aumentar a quantidade para atender a demanda, pois :
Prédio 13 = 1040 (Idmpadas) x 1600 (lumens) = 1.664.000 lumens
Prédio 14 = 860 (lampadas) x 1600 (lumens) = 1.376.000 lumens.

Totalizando nos dois prédios,3.040.000 luméns fornecidos por 1900 lampadas
de LED tubulares de 16w. Considerando a substituicdo da quantidade de Lampadas
fluorescentes porLampada LED, ocasiona uma diferenca de 1.710.000 lumens entre
os dois modelos.

Foi necessario aumentar a quantidade de lampadas LED, para igualar a

capacidade de luminancia.

1.710.000

1600 1.068,75 = 1070 lampadas

Somando o resultado da expressdao com as 1900 lampadas iniciais, foi
totalizado 2.970 Ldmpadas LED.
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A substituicio das Lampadas Fluorescentes pelas lampadas de LED
ocasionam um custo total de R$ 466.198,61, sendo: R$ 94.743,00, para 2970
lAmpadas;

R$ 148.500,00 para 1485 luminarias;
R$ 75.792,11 para infraestrutura considerando material e ndo de obra para 1070
pontos de luminaria a ser acrescidos;
R$ R$ 147.163,5 de mao de obra para a instalagdo de 2970 conjuntos de luminarias

Ou seja, a substituicdo das [dmpadas Fluorescentes pelas lampadas de LED,
ocasionara um custo elevado.

Porém a energia consumida pelas lampadas de LED é menor que as
fluorescentes.Para memoaria de célculo, as lampadas nos dois prédios ficarao ligadas
10 horas por dia , 6 dias por semana.

Foi multiplicado o numero de Lampadas pelo cosumo unitario de cada uma,
vezes o0 tempo de funcionamento por dia, dividindo esse resultado por 1000 para
acharmos o resultado em Kw.h (kilo watts x hora), que é a unidade padrao para
medicdo monetaria do consumo. Entio:

Lampadas Fluorescentes:

1900 lampadas x 40w x10horas
1000

Consu =

Consumo = 760 kw.dia

Lampada LED:

2970 lampadas x 16w x 10horas

Consumo = 1000

Consumo = 475,2 kw.dia
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Calculando o consumo por més, multiplicamos o valor por 30 dias, mesmo
sabendo que s6 serao utilizadas 6 dias por semana.

O consumo mensal foi de:
Lampada Fluorescente = 22.800 kw.m
Lampada LED = 14.260 kw.m

O custo da enegia para uma instituicdo do nivel do UniFOA, é de R$ 0,22 por

kw.h, entdo segue abaixo tabela com os valores de consumo e custos das lampadas.

Tabela 9 - Consumo e custos das lampadas

Custos de Lampadas

Descrigao Lampadas LED Lampadas Fluorescentes
Preco instalacdo R$ 466.198,61 -
Troca de lampadas (devido
a sua vida util) R$ 241.906,50 R$ 129.770,00
Custo por kw.h (R$) R$ 0,22 R$ 0,22
Custo por dia (R$) R$ 104,54 R$ 167,20
Custo por més (R$) R$ 3.136,32 R$ 5.016,00

Com os dados descritos na tabela 9 foi possivel elaborar um grafico com o
custo acumulativo anual de cada tipo de lampada, analisando seu consumo anual e o
custo de manutencdo devido ao término da vida util de cada uma conforme
especificacoes técnicas (tabela 5) , desta forma sera discutido se é viavél ou nédo a
substituicdo das lampadas Fluorescentes as de LED. Para complementacdo da

estimativa de custos, levamos em consideragao o Anexo 3.
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Segue abaixo grafico 8 com comparativo de custos acumulativos:

Grafico 8 — Comparativo de Custos Acumulativos entre ldampadas

Comparativo LED x Fluorescentes
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Custo Acumulativo

R$330.000,00
R$230.000,00
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Conforme pode-se analisar no grafico 8 no decorrer do tempo, o custo inicial
gasto em instalagcédo de lampadas de LED sera recompensado devido a sua economia
de energia e baixo custo de manutengdo em consequéncia a sua maior vida util. A
economia de energia anual chega a aproximadamente 37,4% por ano.

Uma das desvantagens das lampadas fluorescentes é precisar de reatores, que
causam uma manutencao maior, levando em consideragdo que os mesmos exibem
falhas com certa frequéncia.

Em decorréncia as analises realizadas acima, pode-se observar que em torno
de 10 anos seria recompensado o valor investido inicialmente na instalagdo das
lampadas de LED, onde pode-se afirmar que mesmo as lampadas obtendo um custo
elevado no invesvimento da substituicdo, a longo prazo apresenta vantagens
financeiramente devido a seu baixo consumo de energia e vida util 3 vezes maior as

fluorescentes.
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Outra vantagem com grande relevancia é referente ao impacto ambiental, as
ldmpadas fluorescentes devido a sua menor vida util, necessitam de substituicdo
frequentemente, onde ocasionam um descarte gerando um numero maior de residuos
solidos. Visto que as lampadas fluorescentes possuem metais pesados em sua
composi¢cdo. Enquanto as lampadas de LED sdo uma fonte de iluminacéo livre de
elementos toxicos.

Sendo assim, este estudo permitiu perceber que é viavel a substituicdo pelas
ldmpadas de Led n&o soO financeiramente, mas também visando o lado da

sustentabilidade e comprometimento com o meio ambiente a longo prazo.

4.3 — Sistema de distribuigdao da agua de reuso.
Para o prédio 13, temos um total de 14 bacias sanitarias.

n = 14 bacias sanitarias.

l
V=14%480—
* dia

l
V= 6720a

Para o prédio 14, temos 28 bacias sanitarias.

n = 28 bacias sanitarias.

l
V=28%480—
* dia

l
V=13.440—
dia
Somando os volumes, temos a demanda de 20160 litros por dia para ser divi-
dida em 3 reservatorios: dois deles sendo colocados superiormente nos prédios e um

para servir de poco de recalque.

O prédio 13 € o que demanda menos agua de reuso, sua caréncia € de 6.720

litros por dia.
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No mercado existem tamanhos mais comerciais de reservatorios que se tornam

mais em conta economicamente do que os fabricados sobre encomendas.

Para atender essa primeira demanda, foi adotado para tal prédio, um reserva-

tério superior de 3.000 litros, deixando 3.720 litros armazenados no poc¢o de recalque.

O prédio 14 tem uma necessidade bem maior comparado ao 13. Sua caréncia
€ de 13.440 litros por dia, para atender suas bacias sanitarias. Para ser atendido, foi
adotado um reservatério superior de 5.000 litros, deixando 8.440 litros de agua para

ser estocada no poco de recalque.

O poco de recalque sera o resultado da soma das diferengas entre o volume
necessario e os reservatorios superiores adotados. Ou seja, o volume a ser retido sera
de 12.160 litros de agua de reuso. Segundo o fornecido pelo site da fabricante Fibra-
tec, ndo existe um volume comercial que atenda exatamente essa demanda. Entao

foi adotado um reservatorio de 15.000 litros para servir de pogo de recalque.

O volume estocado passara a ser a soma da capacidade de todos reservatorios
no projeto, totalizando 23.000 litros de agua de reuso estocada e pronta para utiliza-

¢ao, 2.840 litros a mais que a demanda necessita.

4.3.1 — Dimensionamento da bomba elevatoria.

Para o dimensionamento da bomba submersa deve-se conhecer os seguintes
itens:

Q: Vazao desejada,

Hr: Desnivel de recalque,

Dp: didmetro do reservatério,

A: Comprimento da tubulacao de recalque, e

PC: Profundidade de colocacdo da bomba.

O modelo esquematico a seguir mostra uma bomba submersa e os para-
metros a serem considerados para o calculo da altura manomeétrica total.
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Figura 4 — Exemplo de instalagdo de pequena elevatéria

TAMPA
e PASSAGEM DOS CABOS
ELETRICOS
SAIDA <+—§ ] E !
D R A
i VALVULA DE RETENGAO
- === ALARME /
CONTRA-PESO /] / -\\ o
CHAVE-BOIA
W-----uca
TUBO DE RECALQUE
BOMBA ROBUSTA 4)
u ADAPTADOR
... DESLIGA =
NIVEL MINIVOY
/. - e N : < \ Instalacao tipica com
oMY oS s tubos em PVC soldavel

Fonte: SULZER (2017)

e Calculo da Altura Manomeétrica Total (AMT)

AMT = Perdas por atrito na tubulacéo de recalque + soma das perdas de pres-
sdo em cada conexao no recalque + altura (desnivel) de recalque (Hr).

As perdas por atrito em tubulagdes e conexdes sao obtidas em tabelas especi-
ficas (em anexo), para cada didmetro em particular.

Para o dimensionamento serdao considerados os dados pertinentes abaixo:

Vazao desejada: 2,02 m3/h

Diametro do reservatoério: 2,08m

Diametro da tubulagao: 2"

Profundidade de colocag¢ao da bomba: 2,8 m

Altura de recalque (Hr): H dos prédios 13 e 14 + profundidade de instalagédo da
bomba = 13m + 2,8m =15,8m

Atabela 9, mostra o calculo da altura manométrica geral, que para serem feitos,
foi utilizado as tabelas 1, 2, 3, 4 e 5 do fabricante Sulzer que estdo no Anexo I.
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Tabela 10 — Calculo da altura manométrica geral.

AMT = perdas por atrito na tubulagédo de recalque + soma das perdas de pressao
em cada conexao no recalque + altura de recalque (Hr)

- comprimento da tubulacdo de recalque + elementos =33 + 14,8 = 47,8 m

- perda por atrito em 47,8 m de tubulagdo de 2" = 0,60% x47,8 m = 0,29 m

- perda de pressao em registro de gaveta
2" = desprezivel

- perdas de pressdo em cada conexao - perda de pressao em sete curvas de 90°
no recalque de 2" = desprezivel

- perda de pressao em valvula de reten-
cao 2" = desprezivel

- altura de recalque (Hr) = 15,8 m

AMT = (0,29 m) + (15,8) = 16,09 m

De acordo com a altura manométrica encontrada, a selecdo da bomba sera
feita pela tabela 10.

Tabela 11 — Tabela de recalque.

Modelo 40B/BX 40BV/BVX| 50B/BX |75B/BX
diam. Propulsor | 110 | 115 | 120 | 125 120 190 205
mca m3h | m3h | m3h | m3h m?3/h m3/h m3/h
2
4
6
8 109
10 91,6 | 100
12 56 45,3 74,6 88
14 47 36,6 54,7 70
16 38 28,3 33,7 51
18 28 | 42 20,3 10 32
20 19 | 31 12,9 12,5
22 11 | 21 | 32 5,8
24 25| 13 [ 22 | 33
26 5 | 13 [23,5

Fonte: SULZER (2017)
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O grafico 9 mostra a selegdo da bomba a ser utilizada a partir da curva do
fabricante Sulzer, considerando: Altura manométrica x vazao.

Grafico 9 — Curva de dimensionamento da bomba elevatoria.

Altura H (mca)

0 10 20 30 40 50 60 70
Vazdao Q (m*/h)

Fonte: SULZER (2017)

A partir desses dados verificou-se que a bomba submersivel modelo ABS
Scavenger EJ 40 B - ¢ 110, Série E, atende a demanda de vazdo e altura manomé-

trica.

O modelo fabricado pela empresa Sulzer, tem as seguintes caracteristicas e
conceitos:

* Ideal para recalque de esgoto em edificios residenciais e instalagées comer-
ciais, como industrias, hotéis, hospitais, entre outros.

» Executa a drenagem de compartimentos subterraneos, com presenga de
aguas sujas, viscosas, fecais e brutas.

» Possui ampla utilizagdo no setor agroindustrial no recalque de chorume e
esterco liquido para adubagem de lavouras.
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Atabela 11 a seguir apresenta suas especificagdes técnicas da bomba adotada
para o projeto.

Tabela 12 — Especificagdes técnicas elaboradas.

Motor 60 Hz Cabo elétrico
Potén- | Rota- Corrente Conduto-
Modelo |ciaNo-| cdo | Tensdo de Méxi res x Bi- | Comp. Pa-
. : ~ axima ~
minal | Nomi- | Operagao V () A tola Qtde. drdo m
cv/ikW nal X mm?
EJ40B
20V | 4,030 | 3450 | 22013801440 | 15/8,7/7,5 | 4x2)5 7
D125"
Tipo Pro- | Recalque @ No- | Passagem de Sdlidos @
pulsor | minal pol/rosca mm
Flange 3" ANSI
Vortex 125/DN 75 NBR 45
7675

Fonte: SULZER (2017)



4.3.2 — Custos dos reservatorios e da bomba.
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Para gerar uma estimativa de custo, foi levantado um orgamento com fabricante

Fibratec para os reservatorios e para o encanamento e acessoérios da fabricante Tigre,

os valores s&o compostos a seguir pela tabela 12.

Tabela 13 - Composigao de custos para instalagao do sistema de distribuicdo da agua

de reuso e agua pluvial.

Planilha de Custos de Material de Sistema de Distribuicdo de Agua de Reuso e agua

pluvial
Descricéo Quant. | Unid. | Valor unitario Total

Te 90° soldavel 50 mm 1 unid. R$ 11,90 R$ 11,90

Curva 90° soldavel 50 mm 5 unid. R$ 14,90 R$ 74,50

Registro 50 mm 1 unid. R$ 155,90 R$ 155,90

Valvula de Retengdo 50 mm 1 unid. R$ 52,00 R$ 52,00

Tubo 50 mm 33 m R$ 13,30 R$ 438,90

Bracadeira para fixagédo 40 | unid. R$ 3,75 R$ 150,00
Tubo Queda 100 mm 130 m R$ 17,66 R$ 2.295,00
Reservatdrio 3000L 1 unid. | R$ 1.138,00 R$ 1.138,00
Reservatdrio 3000L 2 unid. | R$ 1.569,00 R$ 3.138,00
Reservatorio 15000L 1 unid. | R$ 4.414,00 R$ 4.414,00
Frete dos reservatoérios 1 unid. | R$ 2.500,00 R$ 2.500,00
Bomba Submersa Scavenger EJ 40B 1 unid. | R$ 8.727,00 R$ 8.727,00

Valvulas Solenoides 4 unid. R$ 50,00 R$ 200,00
Total: R$ 23.294,30

Fonte: Fabricantes Fibratec / Composi¢ao do Item de Servigo Catalogo SCO

Tabela 14 — Composicao de custo da Mao de Obra para implante do projeto.

Mao de obra Quant. | Diaria | Prego Unit. Total
Bombeiro Hidraulico 2 15| RS 114,12 RS 3.423,60
Servente 2 15| RS 63,31 RS 1.899,30

Total geral | RS 5.322,90

Fonte: Site Nacional de Empregos.

Portanto a estimativa total de preco para encanamento e mao de obra foi de R$

28.617,20 para instalagéao deste projeto.
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5 - CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos com o dimensionamento dos sistemas em foco,
conclui-se ser viavel tecnicamente e economicamente prosseguir com a implantagéo
dos conceitos de sustentabilidade nos Prédios do Campus Olezio Galotti do Centro
Universitario de Volta Redonda — UniFOA.

Porém, como ja citado anteriormente, ha uma crise ambiental global, e as Ins-
tituicdes de Ensino Superior (IES), tem um papel importante para construgédo de um
futuro melhor. As universidades ndo sdo mais observadas como somente uma fonte
de conhecimento ou formadoras de profissionais, sendo vistas também como exem-
plos a prover solugdes sustentaveis voltadas para a conscientizagao da preservacao
do meio ambiente, contribuindo para mudancas positivas de maneira coletiva aos dis-
centes.

A missao das IES é o ensino e a formagao dos tomadores de decisdo do
futuro - ou dos cidadaos mais capacitados para a tomada de decisao. Essas
instituicoes possuem experiéncia na investigacao interdisciplinar e, por serem
promotoras do conhecimento, acabam assumindo um papel essencial na

construgdo de um projeto de sustentabilidade. (TAUCHEN; BRANDLI, 2006,
apud GOMES Gabiriela, 2010, pag. 47)

Um dos caminhos citados é a conscientizacdo de todas as pessoas envolvidas
com a instituicdo. Através de placas e lembretes ajudando na antevisdo, como por
exemplo: a economia de energia, o desperdicio da agua potavel e o descarte correto
dos residuos. Dentre estas e diversas questdes, podemos estimular atitude de mu-
danca em todas as pessoas, visando a menor degradagao do meio ambiente, levando

a percepgao que a preservacao ambiental € responsabilidade de todos nés.

A Universidade sera beneficiada com uma reducao de residuos solidos, econo-
mia de energia, melhoria na qualidade do ambiente, entre outros. Seguindo o rumo de
uma IES com um funcionamento equilibrado ecologicamente e balanceando a relagao

“homem X meio ambiente” de uma forma realista.

Agora, o caminho destaque deste trabalho, é o exemplo do desenvolvimento
do sistema sustentavel de reaproveitamento, onde é evitado o desperdicio e o con-

sumo excessivo do recurso natural agua.
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O Sistema de reaproveitamento de aguas cinzas e pluviais, com a quantidade
de esgoto utilizado e volume de chuva estimado em dados reais, atendera a demanda
necessaria nos predios 13 e 14, ocasionando uma economia financeira a longo prazo,
consequentemente uma economia de agua potavel, reduzindo o impacto ambiental

local positivo.

Foi abordado também em questao da substituicido das lampadas fluorescentes
pelas lampadas de LED, visto que por sua vida util ser maior e consequentemente ser
descartada com menos frequéncia, torna-se menos agressiva ao meio ambiente,

ainda contribuindo a longo prazo com a redugéo do custo de energia.

A questdo da sustentabilidade deve ser aplicado em diversas areas, foi possi-
vel observar que existem ainda outras oportunidades de aplicacao dos conceitos de
sustentabilidade como: o aproveitamento de agua de dreno de aparelhos de ar condi-
cionado; utilizacao de sistemas de fechamento de portas de salas por amortecedores
evitando o escape do ar climatizado; utilizacdo de marketing para conscientizagéo dos
frequentadores, quanto a lixos jogados no chao; luminarias acesas sem utilizagédo; uso
de aparelhos economizadores de agua como torneiras com sensor automatico, des-

cargas automaticas, entre outros.

Tais elementos nao foram contemplados no presente trabalho, porém a expec-
tativa € que em futuros trabalhos o sejam, onde da mesma forma sera analisado todos
0s seus pros e contras. Tudo isso, visando inserir a comunidade académica presente
e futura do UniFOA, cada vez mais nas bases da sustentabilidade econémica, ambi-
ental e social, de modo inclusive a possibilitar futuros projetos de extensao que auxi-

liem a comunidade externa, em especial, a adjacente aos campi do UniFOA.
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7 — ANEXOS

7.1- Anexo |

Tabelas referentes ao catalogo do fabricante SULZER.

Tabela 1- Perdas de presséao por atrito em tubulagéo (em metros).

DIAMETRO NOMINAL |
em milimetros VA- I
20 |25 |32 [ 40 | 50 | 65 | 80 [100]125]150[200]250] 300 | zAO |
em polegadas (m3/h)|
Ya | 1 (1% 12 2 [2°%2] 3 || 4 | 5 | 6 | 8 [10 | 12
7.5 || 2.7 [0.75[0.22(0.08] . . . . . . . . 1
16.0 [ 6.0 | 1.8 | 0.5 [0.17] . . . . . . . . 1.5
27.0 (|10.0( 2.7 | 0.8 |0.280.07 . . . . . . . 2
58.0 (121.5(1 6.0 | 1.8 | 0.6 |0.16]0.05| . . . . . . 3
100.0(27.0§10.0 3.0 {(1.06}0.27] 0.1 | . . . . . . 4
55.0(15.5| 4.7 | 1.8 |0.42|0.15[0.05] . . . . . 5
80.0§22.0§ 6.6 || 2.2 | 0.6 | 0.2 (0.07 . . . . . 6
37.0(11.5( 3.9 | 1.0 {0.35(0.13 . . . . . 8
56.017.0( 5.7 | 1.5 | 0.5 || 0.2 {0.06 . . . . 10
Obs1: Quando da utilizagao de tubos de agco sem costura, de aluminio ou
plastico rigido, as perdas de pressao se reduzem (20% fator 0.8). Estes po-
rem quando munidos de juntas rapidas, apresentam maiores perdas, sendo,
portanto, desaconselhavel usar o fator de redugao para determinagao do dia-
metro adequado dos tubos de sucgao. Deve ser observado que a velocidade
da dgua nao deve ser superior a 2m/seg.
Obs2: Para sucg¢ao nao devem ser usados
os valores marcados em
Obs3: Exemplo de uso da tabela: a perda de pressao por atrito em 30m de
uma tubulagéo de 4" e para uma vazao de 5m3/h seria de 30m x 0,05% =
0,015m




Tabela 2 - Perdas de pressdo em registros de gaveta (em metros).

DIAMETRO NOMINAL
em milimetros

Vazéao
25 | 32 | 40 [ 50 | 65 | 80 ]100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | “2° |

em polegadas |

1 " 1 1 4ll 1 1 2“ 2“ 21 2" 3" 4" 5" 6" 8" 1 0" 12"
0.01} . 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 1

0.04)0.01| . - - - - - - - - - 1.5

0.09 {0.03

2

0.18 (0.06 |0.02 3
0.360.120.04 | . c c c c c c c c 4
5

6

8

0.4810.18 |0.06
0.60(0.300.09 |0.04

0.40(0.18 |0.06
0.65(0.30{0.12(0.04 | . c c c c c c 10




Tabela 3 - Perdas de pressdo em curvas de 90° (em metros).

DIAMETRO NOMINAL

em milimetros

25 ] 32 ] 40 ] 50 ] 65 ] 80 ] 100 ] 125] 150 ] 200 ] 250 ] 300 | V222
em polegadas |
T 1] 2 (2] 3" [ 4 |5 |6 |8 [10" 12"
0.01 1
0.02 [0.01 15
0.06 [0.02 2
0.12[0.04]0.02 3
0.25]0.06 [0.03 4
0.32[0.12]0.04 5
0.40 [0.16]0.06 [0.03 6
0.28[0.12]0.04 8
0.450.20 [0.06 [0.03 10
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Tabela 4 - Perdas de pressdo em valvula de retengédo (em metros).

DIAMETRO NOMINAL
em milimetros .
25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 ] 100 ] 125 | 150 ] 200 ] 250 | 300 | V323©
m3/h
em polegadas
1ll 11 4ll 11/2“ 2“ 21 2“ 3" 4ll 5ll 6“ 8“ 10" 12"
0.02 1
0.06 |0.02 1.5
0.15]0.05 2
0.30(0.10 [0.04 3
0.60 [0.20 |0.07 4
0.80(0.300.11 5
1.00 {0.40 [0.15 |0.07 6
0.70[0.30 [0.11 8
1.10 {0.50 {0.20 |0.06 10

71
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Tabela 5 — Perdas de cargas em acessoérios, os comprimentos dos mesmos
equivalem a metros de canalizagao

r—— Diametro nominal X Equivaléncia em metros de canalizagao
MATERIAL | 34" " 114" | 112 2" 212" 3" 4 5"
S gﬂ PVC 05 06 07 12 1.3 14 15 16 1.9
urva
Metal 04 05 06 07 0.9 1.0 13 16 21
s PVC 03 04 05 06 0.7 0.8 09 1.0 1.1
urva
g Metal 02 02 03 03 04 05 06 0.7 0.9
. QD PVC 12 15 20 32 34 37 39 43 49
Joelho 90
Metal 07 0.8 1.1 13 1.7 20 25 34 42
i Q PVC 05 0.7 1.0 13 15 1.7 18 19 25
Joelho
Metal 03 04 0.5 06 0.8 09 12 15 1.9
T‘ de m’m @ PVC 0.8 0.9 ‘.5 2.2 2.3 2.‘ 2.5 2.6 3.3
direta Metal 04 05 07 09 1.1 13 16 2.1 27
Té de saida @' PVC 24 31 46 73 76 78 80 83 10,0
lateral Metal 14 1.7 23 28 35 43 52 6.7 84
Té de saida @» PVC 24 31 46 73 76 78 80 83 10,0
bilateral Metal 14 17 23 28 35 43 52 6.7 84
- @ PVC 0.1 0.1 0.1 0,1 0.1 0.1 0.15 02 025
n
Metal 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04
Saida de 3 PVC 09 13 14 32 33 35 37 39 49
canalizagao Metal 05 0.7 09 1.0 15 19 22 32 40
Luva de g PVC 03 02 0.15 04 0.7 0.8 0.85 095 1.2
redugio () Ao 029 | 016 | 012 | 038 | 064 | 071 0.78 09 1,07
Registro de gaveta 5 PVC 02 0.3 04 07 08 09 09 10 1.1
ou esfera aberto Metal 0,1 02 02 03 04 04 05 0.7 09
Registro de
il o L Metal 67 82 13 | 134 | 174 | 210 | 260 | 340 | 430
Registro de
e g Metal 36 46 56 6,7 8.5 10,0 13,0 17,0 210
Vilvula de pé é PVC 95 133 153 18.3 237 25,0 26,8 288 374
com crivo Metal 56 73 100 116 14.0 17.0 220 230 30,0
3 -3 Hozonsl 73| Metal | 16 | 21 | 27 | 32 | 42 | 52 | 63 | 64 | 104
.
5 é Vertical 3 Metal 24 32 40 48 64 8.1 97 129 16,1
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7.2 - Anexo Il

Figura 1 do Anexo Il — Dados dimensionais e de Instalagdo da bomba

elevatoria.
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7.2 - Anexo Il

Planilha para auxilio de composicao de custo.
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Planilha de comparagao total de custos

Descricao

Quant.

Valor unitario

Valor total

Infraestrutura para novos pontos de lampadas de LED,
considerando aproximadamente 8 pontos de luz a mais
por comodo.

1070

RS 566,67

RS 75.792,11

Instalacdo de conjunto de luminarias com lampadas de
LED, considerando fornecimento e mao de obra de um
eletricista e um servente com 3% de incidente sobre
mao de obra direta com Encargos Sociais para cobrir
despesas de EPI e ferramentas.

2970

RS 131,45

RS 390.406,50

Manutenc¢do de substituicdo de lampadas Fluorescen-
tes devido a sua vida util, considerando material e mao
de obra de um eletricista e um servente com 3% de in-
cidente sobre mao de obra direta com Encargos Sociais
para cobrir despesas de EPI e ferramentas.

1900

RS 68,30

R$ 129.770,00

Manutencgdo de substituicdo de lampadas de LED de-
vido a sua vida util, considerando material e mdo de
obra de um eletricista e um servente com 3% de inci-
dente sobre mao de obra direta com Encargos Sociais
para cobrir despesas de EPI e ferramentas.

2970

RS 81,45

RS 241.906,50




