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RESUMO

Sao apresentados dados de projeto de sistemas de aproveitamento de agua da chuva e reuso de aguas cinza
leve em uma escola de Porto Alegre. As diretrizes do projeto sdo: alta seguranca sanitaria, minima necessidade
de operacao e viabilidade econdmica. Neste contexto, tecnologias sdo especificadas e dimensionadas e €
realizada a pré-avaliagdo econdmica. O presente trabalho aborda o processo de construcdo de um convénio
entre 0 DMAE/POA e a ANA, o qual esta em fase final para contratagdo das obras de instalagdo dos sistemas
projetados. Nas proximas edi¢Bes do congresso da ABES serdo abordados os temas subsequentes ao programa
e apresentacdo dos seus resultados.

PALAVRAS-CHAVE: Uso racional da agua, aproveitamento de &gua da chuva, reuso de éagua cinza,
dimensionamento de reservatérios

INTRODUCAO

Por uso racional de agua, entende-se a realizacdo de acles tecnoldgicas e mudancgas culturais, implicando
diminuicdo da demanda por &gua e reducdo na carga poluidora emitida aos mananciais. Alguns municipios
brasileiros possuem legislagéo instituindo e regulamentando o uso racional de aguas, por exemplo, Sdo Paulo —
Lei n® 14.018/2005 e Decreto 44.128/2006 e Porto Alegre — Lei n® 10.506/2008 e Decreto N° 16.305/2009.
Estas politicas justificam-se, no minimo, pela situacdo entre demanda e disponibilidade de recursos hidricos
em muitas regides do pais. Segundo a Agéncia Nacional de Agua (ANA, 2005), entre outras, as bacias
hidrogréficas, ou trechos de rios que abastecem, em parte ou na totalidade, as regies metropolitanas de
Fortaleza - CE, S&o Paulo - SP, Curitiba - PR, Goiénia - GO, Brasilia - DF, Porto Alegre - RS, Rio de Janeiro -
RJ, Salvador - BA, Belo Horizonte - BH, Recife - PE, Maceié - AL e Natal - RN apresentam relacdo entre
demanda e disponibilidade critica ou muito-critica, ou seja, um cendrio de escassez fisica de agua. Os dados de
2005 pareceriam duvidosos, ndo fosse a crise hidrica enfrentada pela regido sudeste do pais desde o ano de
2013, que corrobora os dados da ANA.

Uma acéo tecnoldgica bastante difundida para o uso racional de gua é o aproveitamento de 4gua da chuva de
coberturas (telhados) em areas urbanas. No Brasil, 0s requisitos para este aproveitamento sdo normatizados
pela NBR 15.527/2007. O escopo da norma inclui instalagBes hidrossanitarias, tratamento e usos indicados,
dimensionamento de reservatorios, qualidade desejada para agua, assim como necessidades de manutencdo e
monitoramento da qualidade. Muitos estudos apresentam e modelam dados sobre o aproveitamento de dgua de
chuva, tanto em residéncias quanto em edificacdes comerciais (Gongalves, 2009; Ghisi, 2007; Fasola et al.,
2005; Hagemann, 2009; Doménech e Sauri, 2011; Leuck, 2008).

Por sua vez, o reuso de agua, outra acdo tecnoldgica que possibilita 0 uso racional de agua, encontra as
maiores dificuldades de implementacdo. O reuso de agua constitui-se na utilizacdo de agua residuaria, sendo
agua residudria conceituada como esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de edificacfes, industrias e
agroindustrias, tratados ou ndo. A necessidade, ou ndo, de tratamento da agua residuaria para transforma-la em
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agua de reuso, remete ao padrdo exigido para a modalidade (uso) pretendida (CNRH, 54/2005). A NBR
13.969/1997 discute este tema e apresenta o grau de tratamento necessario para diferentes modalidades (usos).
Ocorre que esta normatizacdo ndo trata o problema com a devida profundidade, sendo excessivamente
restritiva em alguns aspectos e extremamente displicente em outros — por exemplo, indicando o uso da agua de
enxague das maquinas de lavar roupa, ap6s desinfeccdo, para uso na descarga dos vasos sanitarios.

Os sistemas de reuso de agua, principalmente em edificacGes domésticas ou comerciais, devem ser altamente
seguros do ponto de vista sanitario, assim como de facil operacdo/manutencdo (Winward, 2007). Da mesma
forma, devem prezar pela viabilidade econémica (Zaneti et al., 2012; ). A U.S. EPA atualizou em 2012 suas
diretrizes para reuso de 4gua. Uma novidade nesta nova versdo do Guidelines for Water Reuse da agéncia € a
inclusdo de mais de 100 estudos de caso, justamente para discutir como o reuso de agua tem acontecido ao
redor do mundo.

O presente trabalho tem por objetivo geral apresentar a concepgao e o projeto de um sistema dedicado ao uso
racional de 4gua em uma escola pablica municipal. As diretrizes do projeto sdo — alta seguranga sanitaria,
minima necessidade de operacéo e viabilidade econémica. Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

— Dimensionar e especificar um sistema de aproveitamento de agua da chuva com respectiva coleta,
tratamento e reservacéo;

— Dimensionar e especificar um sistema de reuso de agua cinza leve (proveniente de lavatorios, chuveiros,
banheiras e lavanderias), com respectiva coleta, tratamento (via ultrafiltracdo e ozénio) e reservacéo;

— Realizar pré-avaliacdo econémica.

O projeto é apoiado pela Agéncia Nacional de Agua — ANA, a partir de convénio via Programa de
Conservacao e Uso Racional da dgua — Edital de Chamada Publica — ANA N° 001/2012. Em publicaces
futuras serdo apresentados os resultados deste convénio DMAE/ANA.

MATERIAIS E METODOS

A Figura 1 ilustra os dois lotes ocupados pela escola onde serd realizado o estudo, observa-se que estes se
localizam em quadras diferentes.
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'Figu_ré_l 1. Localizacéo da escola Gov. lldo Meneghetti — Porto Alegre/RS.
Os dados sobre consumo de agua nao potavel em edificacdes ainda sdo escassos e devem ser estimados. Fasola
et al. (2011) realizou estudos em duas escolas em Florianépolis - SC. Segundo os pesquisadores,
aproximadamente 28% do consumo de agua em uma escola que dispde de refeitorio € em usos ndo potaveis —
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descarga de vasos sanitarios, mictdrio e limpezas em geral. Por outro lado, aproximadamente 9% da demanda
por agua nestas escolas ocorrem nos lavatérios de banheiro e chuveiro.

A escola objeto do projeto foi dividida em 3 “sistemas” — Sistemas 1, 2 e 3, devido as caracteristicas de
localizagdo e ocupacéo do terreno, ilustradas na Figura 1 — diversos prédios, com arruamento entre eles e dos
processos de tratamento. A Figura 2 ilustra a divisdo da escola nestes 3 sistemas.

Figura 2. Divisdo da escola municipal Gov. lldo Meneghetti em sistemas de aproveitamento/reuso e
opgdes tecnoldgicas para cada sistema.

As caracteristicas da escola e dos futuros 3 sistemas de aproveitamento/reuso de agua na escola séo
apresentadas abaixo:

Escola (Sistemas 1, 2 e 3)

— Alunos a serem atendidos: 2.211 alunos em 2013;

— Consumo total da edificagdo de 15,4 m3/dia;

— Area de captacao em cobertura disponivel: 3.272 mz;

— Area de captacao em piso disponivel — Cancha poliesportiva: 675 m?;
Sistema 1

— Turmas a serem atendidas: primeiro grau nos turnos manha e tarde;

— Alunos a serem atendidos: 1.427 alunos;

— Area de captaco disponivel: 1.357 m?;

Sistema 2

— Turmas a serem atendidas: EJA noturno;
— Alunos a serem atendidos: 238 alunos;

Sistema 3

— Turmas a serem atendidas: jardim de infancia, nos turnos manha e tarde;
— Alunos a serem atendidos: 546 alunos;
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Aproveitamento de agua de chuva

Para atender a NBR 15.527/2007, deve-se adequar as instalages hidraulico-sanitarias da edificacdo para a
coleta e a reservacdo da agua da chuva. A adequacao dos dispositivos de coleta de agua da chuva — calhas e
tubos de queda, juntamente com a instalagdo de outros equipamentos especificos — descarte do chamado first-
flush, assim como equipagem dos reservatdrios com extravasor, dispositivo de esgotamento, cobertura,
minimizagdo de turbilnonamento na entrada, dispositivo para retirada da agua de aproveitamento abaixo da
lamina d’agua e dispositivo de realimentacdo/suprimento com &gua potavel. Ainda, a norma indica
desinfeccdo da agua de aproveitamento, por exemplo, com cloro, com garantia do residual de cloro livre entre
0,5e 3,0 mg/L.

Um item critico do projeto é o dimensionamento dos reservatorios. Segundo a NBR 15.527/2007, entre outros,
0 método da simulagdo pode ser utilizado para dimensionamento de reservatorios. Neste método, aplica-se a
equacdo da continuidade a um reservatério finito:

S(t) = Q(t) + S(t-1) — D(t)

Q(t) = C.precipitacdo da chuva(t).area de captacao
Sendo que: 0<S(t) <V

Em que:

S(t) € o volume de &gua no reservatdrio no tempo t;

S(t-1) é o volume de agua no reservatorio no tempo t —1;

Q(t) é o volume de chuva aproveitavel no tempo t;

D(t) é o consumo ou demanda de &gua ndo potavel no tempo t;

V é 0 volume do reservatério fixado;

C é o coeficiente de escoamento superficial (runoff) — arbitrado em 90% neste trabalho.

No presente trabalho, sdo consideradas as chuvas diérias de 2009 em Porto Alegre. Segundo Ghisi et al.
(2012), o uso de séries curtas diérias de chuva ndo impacta negativamente o calculo do reservatorio de
aproveitamento de dgua da chuva. Assim, aplicando o método da simulagdo com t = 1 dia, pode-se estimar o
atendimento da demanda/consumo por agua ndo potavel diariamente. A média desse atendimento diario ao
longo do ano é considerada o0 % de atendimento da demanda por agua nao potével, o qual sera apresentado em
funcéo do sistema (conforme Figura 2) e do volume do reservatério/cisterna fixado.

Reuso de agua cinza

As aguas cinza podem ser definidas como as aguas residuarias originadas de banheiras, chuveiros, lavatorios,
maquinas e tanques de lavar roupas e pias de cozinha (Winward, 2007). No caso deste projeto serdo utilizadas
as aguas oriundas de lavatdrios da escola, da lavagem dos pisos e do escoamento da chuva na area de piso
externo, situada entre os trés prédios, sendo aqui denominadas de aguas cinza leve.

Conforme diretrizes adotadas para o projeto - alta seguranca sanitaria, minima necessidade de operacédo e
viabilidade econdmica, o reuso de agua cinza sera complementar ao aproveitamento de agua da chuva, ou seja,
nos sistemas em que a demanda por agua ndo potavel for atendida pelo aproveitamento de dgua da chuva, ndo
serd especificado o reuso de agua cinza leve. Um processo que possibilita o tratamento para reuso de aguas
cinza é a associagdo da tecnologia de separagdo por membranas ao processo convencional de lodos ativados,
que é denominado de Biorreator com Membranas (MBR) — Metcalf & Eddy (2006).

A opcdo pelo uso das membranas de ultrafiltracdo, juntamente com a aeracdo em tanque (tratamento
secundario aerébico), é devido a seguranca sanitaria e operacional. As membranas de ultrafiltragdo tem poro
de 0,04um — Metcalf & Eddy (2006), funcionando como uma barreira fisica para particulas e bactérias,
diferentemente de processos secundarios (biorreatores de leito fixo, etc.), ou mesmo de processos primarios
avancados (floculagdo e separagdo sélido/liquido), que sdo suscetiveis a diminui¢do de eficiéncia devido a
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diversos fatores, principalmente operacionais. A Figura 3 traz um esquema de tratamento de agua cinza com
tecnologia MBR.
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Figura 3. Esquema da tecnologia de tratamento por MBR. Adaptado de Spinflow (2015).
Pré-avaliacao econémica

Sédo considerados os principais custos de investimento para instalacdo dos sistemas de aproveitamento de agua
de chuva e de reuso de agua cinza — instalacGes prediais de agua fria, agua pluvial, esgotamento sanitarios,
obras civis necessarias, compra e instalacdo de equipamentos. Estes custos sdo os disponibilizados no SINAPI
ou os praticados no mercado (quando ndo citados no SINAPI). A avaliacdo de viabilidade econdmica se da a
partir da diminuicdo da demanda pelos servicos de agua e esgoto, considerando a tarifa empregada pelo
DMAE em 2015. Abaixo sdo apresentadas as equacdes pertinentes a avaliacdo econdmica:

In
a=—

e
e=x—(y+2)

o
TA:|:PB*O’2711*(EJ} * E

TE=PB*C=*0,8

Onde,

a = Tempo de amortiza¢do dos investimentos (meses);

In = Estimativa de investimentos (R$);

e = Economia com a conta de 4gua (R$.més™);

x = Conta de 4gua e esgoto da escola sem aproveitamento/reuso de 4gua (TA+TE - R$.més™);
y = Estimativa de custo operacional dos sistemas de aproveitamento/reuso de agua (R$.més™);
z = Conta de 4gua e esgoto da escola com aproveitamento/reuso de agua (TA+TE - R$.més™).
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RESULTADOS

Estimativa da demanda por 4gua ndo potavel e da geragado de agua cinza leve

A partir dos dados disponibilizados por Fasola et al. (2011), do nimero de alunos e do consumo de agua atual
da escola, é possivel estimar a demanda por dgua ndo potavel:

Escola e Sistemas 1,2 e 3

— Alunos a serem atendidos: 2.211 alunos;

— Consumo total da escola (dados médios obtidos junto ao DMAE/POA): 15,4 m¥/dia;

— Demanda de dgua ndo potavel total na escola, considerando 28% da demanda total: 4,4 m*/dia;
— Demanda de agua néo potavel por aluno: 2 L/dia;

— Demanda de 4gua ndo potavel no Sistema 1: 2,85 m?*/dia;

— Demanda de dgua ndo potavel no Sistema 2: 0,48 m®/dia;

— Demanda de dgua ndo potavel no Sistema 3: 1,09 m*/dia;

A geracdo de agua cinza leve, da mesma forma, pode ser estimada a partir dos dados levantados por Fasola et
al. (2011). Assim, considerando o consumo de &gua nos lavatorios e no chuveiro em 9% do consumo total e a
taxa de retorno em 80%, pode-se estimar a geracdo de &gua cinza leve na escola em 1,2 m3/dia.

Aproveitamento de 4gua da chuva e reuso de agua cinza leve

De forma geral, a especificacdo dos sistemas é no sentido de equipéa-los com todos os dispositivos indicados
pela NBR 15.527/2011. Todos os sistemas serdo operados de forma semiautomatica, com uso de chaves-béia
de nivel, as quais vao acionar moto bombas e sistemas de realimentacdo (agua da concessionaria), quando
necessario.

Para desinfec¢do da &gua de aproveitamento de chuva, é especificada a dosagem de hipoclorito de sédio, em
uma concentragdo de 5 mg/L de cloro livre. No caso do reuso de &gua cinza leve, é especificado o tratamento
com ozdnio para a remocao de eventuais odores e residuos de surfactante (sabao).

Sistema 1

Conforme a Figura 4, a demanda de 4gua ndo potavel neste sistema pode ser atendida caso seja instalada uma
cisterna de 140 m3. Na prética esta solucdo é inviavel, por motivos econdmicos e técnicos (valor da cisterna e
dificuldade de instalagdo — grande volume de escavagdo). Um volume de reservatorio viavel para instalagédo
seria 0 de 20 m3. Entretanto, neste caso, somente 50% da demanda de 4gua ndo potavel seria atendida com
aproveitamento de agua da chuva dos telhados.
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Figura 4. Atendimento da demanda de 4gua nao potavel em funcéo do volume da cisterna no Sistema 1
— Considerando a demanda de 4gua nao potavel de 2,85 m3/dia.
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A solucdo encontrada é suprir parte da demanda de agua ndo potavel deste sistema com aproveitamento de
agua de chuva em éarea de piso, assim como reuso de aguas cinza leve. Neste caso, tanto a agua de
aproveitamento (recolhida no piso da cancha poliesportiva), quanto a agua cinza leve, seriam tratadas no
sistema de reuso de agua cinza leve, para garantir a qualidade da agua. Os numeros relacionados ao
aproveitamento de dgua de chuva e reuso de agua cinza leve seriam os que seguem:

— Geracao de agua cinza leve (lavatérios dos banheiros e no chuveiro) a ser encaminhada para o sistema de
tratamento de 4guas cinza leve: 1,2 m¥/dia;

— Aproveitamento de dgua de chuva na area da cancha poliesportiva, que possui 675 m2, a ser encaminha para
0 sistema de tratamento de aguas cinza leve: 0,6 m3dia (ver Figura 5 abaixo, onde é mostrado que 88,8%
destes 0,6 m3/dia podem ser disponibilizados por um sistema de reservacdo com volume total de 10 m3 e
captacdo de 4gua da chuva);

— Aproveitamento de dgua de chuva nos telhados e no péatio coberto, com éarea total de 1.357 m2: 1,05 m3/dia
(ver Figura 5 abaixo, onde é mostrado que 86,8% destes 1,05 m3/dia podem ser atendidos, quando da
instalagdo de volume de reservacdo de 15 m3).

A configuracdo de tratamento, incluindo os reservatérios e 0s equipamentos para tratamento da 4gua da chuva
coletada nos telhados e no péatio coberto € mostrada na Figura 8. O sistema de coleta de agua da cancha
poliesportiva e o tratamento de 4gua cinza leve sdo mostrados na Figura 9. Na Tabela 1, sdo apresentadas
informacGes sobre o sistema de tratamento escolhido para tratar a 4gua cinza.
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Figura 5. Atendimento da demanda de 4gua nao potavel em funcdo do volume da cisterna no Sistema 1
— Considerando a demanda de 4gua nao potavel de 1,05 m3/dia para aproveitamento de 4gua da chuva
dos telhados e de 0,6 m3/dia para aproveitamento de agua da chuva do piso.

Sistema 2

Considerando-se as chuvas diarias de Porto Alegre em 2009; uma area de captacdo de 580 m?; uma demanda
por agua ndo potavel de 0,48 m3/dia; coeficiente de runoff de 90% pode-se avaliar o aproveitamento de agua
da chuva frente ao tamanho de reservatorio.

Como pode ser observado na Figura 6, a economia de &gua ndo potavel que pode ser atingida com
aproveitamento de agua da chuva neste sistema é de 79,8% da demanda, ou seja, 0,43 m3/dia. Esta economia é
possivel com instalagcdo de duas cisternas de 2,8 m3. Na pratica esta solugdo é bastante viavel, uma vez que
entrega elevada economia da demanda, sendo técnica e economicamente viavel. A configuragdo de tratamento,
incluindo os reservatorios e 0s equipamentos para tratamento da agua da chuva coletada nos telhados é
mostrada na Figura 10.
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Sistema 3

Considerando-se as chuvas diarias de Porto Alegre em 2009; uma area de captacdo de 1.335 m?; uma demanda
por 4gua ndo potéavel de 1,09 m3/dia; coeficiente de runoff de 90% pode-se avaliar o aproveitamento de 4gua
da chuva frente ao tamanho de reservatorio.

Como pode ser observado na Figura 7, a economia de agua ndo potavel que pode ser atingida com
aproveitamento de agua da chuva neste sistema é de 85,5% da demanda, ou seja, 0,93 m3/dia. Esta economia é
possivel com instalacdo de volume de reservacdo de 15 m3. Na préatica esta solugdo é bastante viavel, uma vez
que traz elevada economia da demanda. A configuragdo de tratamento, incluindo os reservatorios e 0s
equipamentos para tratamento da agua da chuva coletada nos telhados é mostrada na Figura 11.
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Figura 6. Atendimento da demanda de agua nédo potavel em funcao do volume da cisterna no Sistema 2
— Considerando a demanda de dgua nao potavel de 0,48 m3/dia.
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Figura 7. Atendimento da demanda de agua ndo potavel em funcao do volume da cisterna no Sistema 3
— Considerando a demanda de 4gua nao potavel de 1,09 m3/dia.
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Figura 8. Detalhe das instalacfes para o aproveitamento de agua de chuva dos telhados e do patio coberto no Sistema 1.
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Figura 9. Detalhe das instalacfes para o aproveitamento de 4gua de chuva da cancha poliesportiva e do reuso de dgua cinza leve no Sistema 1.
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Figura 10. Detalhe das instalacGes para aproveitamento de 4gua de chuva no Sistema 2.
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Figura 11. Detalhe das instalagGes para aproveitamento de agua de chuva no Sistema 3.
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Tabela 1. Caracteristicas desejadas para o sistema de tratamento de agua cinza.

Modelo sugerido de sistema de filtracéo MAO03-XL2* ou similar
Dimensfes do modulo das membranas (m) 43x35x1,13
Avrea de filtragdo (m?) 14
Taxa de filtragdo média com uma limpeza anual 15
(L/m2.h)
Taxa de filtracdo média com duas limpezas anuais
30

(L/m2.h)
Vazdo de tratamento diario com duas limpezas anuais

- 10
(m3/dia)
Vazdo de tratamento diario com uma limpeza anual 2
(m3/dia)
Consumo de energia (kWh/dia) 3

*Marca Microclear (http://www.microclear.de)

Pré-avaliacao econémica

As Tabelas de 2 a 4 apresentam a pré-avaliacdo econdmica dos sistemas de aproveitamento e reuso de agua,
incluindo os custos operacionais. Aos custos operacionais (y) mostrados nas Tabela 2 e 3, deve-se acrescer o
valor de substituicdo das membranas de ultrafiltracdo de sistema de reuso de aguas cinza leve, estimado em R$
104/més, quando considera a substituicdo das membranas com uma frequéncia de 10 anos (conforme
fabricante).

A Tabela 4 mostra que a amortizacdo dos sistemas ocorre em um prazo superior a 13 (treze) anos, mas existe
amortizacdo dos investimentos — foram considerados 23 (vinte e trés) dias letivos por més. Chama atencéo a
relacdo de custos entre esgoto e dgua na escola, aproximadamente 20%. Isso ocorre devido as diferentes
equacdes empregadas pelo DMAE na composic¢do das tarifas.

Tabela 2. Poténcia instalada demanda e custo energético dos sistemas de aproveitamento e reuso de
agua na escola.

Poténcia Vazao Bomba Demanda . .
(kw) (mih) (m¥/dia) kwh/dia | R$/kwh | R$/dia
Sistema 1 - - 2,85 - - -
?Omba cisterna 0,73 2,50 1,05 0,31 0.75 0,23
?Omba cisterna 0,73 2,50 0,60 0,18 0.75 0,13
MBR 3,00 2,00 1,70 2,55 0,75 1,91
Pressurizador 1,10 4,00 2,75 0,75 0,75 0,56
Ozbnio* 1,10 2,50 - 4,38 0,75 3,29
Total 6,12
Sistema 2 - - 0,48 - - -
Bomba cisterna 0,73 2,50 0,43 0,13 0,75 0,09
Pressurizador 1,10 4,00 0,43 0,12 0,75 0,09
Total 0,18
Sistema 2 - - 1,09 - -
Bomba cisterna 0,73 2,50 0,93 0,27 0,75 0,20
Pressurizador 1,10 4,00 0,93 0,25 0,75 0,19
Total 0,39
Total geral - R$/més| 201,02
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Tabela 3. Demanda e custo de hipoclorito de sddio na desinfec¢do da agua dos sistemas de
aproveitamento/reuso de dgua na escola.

Demanda (g/més) R$/g R$/més
Sistema 1 396,61 0,04 16,53
Sistema 2 57,44 0,04 2,39
Sistema 3 139,80 0,04 5,82
Total - R$/més | 24,74

Tabela 4. Amortizacdo econémica dos sistemas de aproveitamento e reuso de dgua na escola —
Considerando as tarifas de Porto Alegre.

Com sistema | Sem sistema

TA R$ 4.410,73 R$ 6.792,74
TE R$ 1.149,48 R$ 1.485,30
Z R$ 329,76 | -

e R$ 2.388,06 | -

In R$ 378.057,68 | -

a, més 158,3 | -

a, ano 13,19

CONCLUSAO

Os sistemas de aproveitamento de agua de chuva e reuso de agua cinza leve foram dimensionados e
especificados na Escola Gov. Ildo Meneghetti. Devido as caracteristicas fisicas das instalagcbes da escola — 7
edificacdes separadas por um logradouro, dividiu-se a escola em 3 (trés) sistemas diferentes de
aproveitamento/reuso de agua. A partir de dados bibliogréficos, estimou-se a demanda por dgua ndo potavel
para uso em descarga de vasos sanitarios e mictérios — 2,85 m3/dia, 0,48 m3/dia e 1,09 m3/dia, para os Sistemas
1, 2 e 3 respectivamente. Devido a maior demanda por dgua ndo potavel no Sistema 1, o aproveitamento de
agua de chuva ndo € suficiente para atendimento, portanto, neste sistema, foi especificado o reuso de agua
cinza leve — sera possivel economizar 2,75 m3/dia neste sistema. Nos sistemas 2 e 3, 0 aproveitamento de agua
de chuva possibilita atendimento proximo a 80% da demanda de dgua ndo potavel, economizando em torno de
1,25 md/dia de agua potavel nos dois sistemas. A pré-avaliagdo econdmica dos sistemas mostrou uma
amortizacdo superior a 13 anos, sendo este um limitante para a instalacdo deste tipo de sistema.
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