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RESUMO

A tendéncia de crescimento dos centros urbanos traz consigo o aumento no porte das edificacfes residenciais e
comerciais, as quais sdo as tipificacdes de uso mais recorrentes em aglomerados urbanos. Dessa forma, tais
edificagBes sdo a principal origem de esgotos nos centros urbanos. Considerando a importancia dos esgotos
gerados por tais tipologias sob o aspecto de saneamento basico e de construgdes sustentaveis, € imperativo um
enfoque mais detalhado nestes sistemas construtivos. Sendo assim, este trabalho objetiva apresentar a influéncia
da tipologia das edificages na estimativa de geracéo de esgotos domésticos, com foco em edificagBes residenciais e
comerciais de grande porte. Para tanto, foi elaborada analise de literatura, com a finalidade de averiguar o que 0s
instrumentos e aparatos legislativos discorrem acerca de tais tipologias. Pela andlise de literatura foi possivel
observar que, embora as morfologias construtivas possuam relacdo com a geragdo de esgotos que delas
provém, ndo ha uma definicdo clara acerca da conceituacdo de edificacdes residenciais e comerciais de grande
porte. Por conseguinte, tem-se como um dos resultados deste trabalho a elaboragdo de uma conceituacdo
preliminar para edificagBes residenciais e comerciais de grande porte. Tal conceituagdo serviu de
embasamento para delineamentos construtivos referentes a cada uma destas categorias e, por conseguinte, a
geracdo de esgotos provindos de cada sistema. Percebe-se que a geracdo de esgotos varia conforme o uso de
cada edificacdo. Considerando os usos comerciais e residenciais 0s mais comuns, 0 mapeamento do aumento
do numero de edificacbes residenciais e comerciais de grande porte pode ser util, futuramente, para
planejamento urbano e estimativa da geracéo de esgotos em manchas urbanas.

PALAVRAS-CHAVE: Edificacdo residencial de grande porte, edificacdo comercial de grande porte, esgotos
domésticos

INTRODUCAO

O crescimento das areas urbanas produz consigo uma série de desbalancos ambientais, sociais e econdmicos, dentre
0s quais destacam-se 0s esgotos e sua ampla problematica. Ao tempo em que as cidades e seus sistemas construtivos
crescem e se desenvolvem, o volume de esgotos por elas gerados aumenta. Nesse aspecto, tem-se também o
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crescimento do porte de edificacdes residenciais e comerciais. Essas duas categorias, conforme depreendido ao se
analisar a literatura [1,2], representam juntas cerca de 97% da geragdo de esgotos em um aglomerado urbano.

Apesar dessas edificacdes (residenciais e comerciais) serem expressivas, verifica-se na literatura auséncia conceitual
acerca de definicdo estrutural clara dessas tipologias quanto ao porte. Ademais, prever como o tipo de edificacdo
influi nos esgotos torna-se um passo importante na previsdo de como pode-se caracterizar 0s esgotos antes mesmo
de sua geracéo, o que auxilia na definicéo de estratégias que viabilizem a economia circular no saneamento basico a
longo prazo, bem como permitam a realizacéo de infraestruturas urbanas cujos critérios de Blue-Green possam estar
cada vez mais presentes.

Sob este enfoque, este trabalho tem como objetivo apresentar a influéncia da tipologia das edificacBes na estimativa
de geracdo de esgotos domésticos, com foco em edificagBes residenciais e comerciais de grande porte. Para se
atingir este objetivo, 0s passos de pesquisa se iniciam pelo entendimento do que a literatura considera com relacéo
ao porte das edificagBes nas categorias residencial e comercial. Tal compreensdo € importante para um delineamento
metodoldgico que forneca base para a criagdo de um conceito preliminar de edificagBes residenciais e comerciais de
grande porte. A literatura também sera analisada com a finalidade de entender como a questdo do calculo dos
esgotos é abordada em termos de vazdo, bem como quais os parametros e formas de calculo sdo mais aplicaveis a
realidade brasileira. Feito isso, acredita-se ser possivel o delineamento de uma edificacdo residencial de grande porte
e outra comercial de grande porte capaz de fornecer subsidio de comparacao e analise acerca de como cada tipologia
construtiva interfere na geracdo de esgotos, bem como da importancia do mapeamento destes tipos de edificacbes na
mancha urbana, com a finalidade de manter ou evoluir planejamentos estratégicos que auxiliem na melhora do
saneamento basico e no incentivo de construcdes sustentaveis.

METODOLOGIA UTILIZADA

Com a finalidade de entender como a tipologia construtiva interfere na geracdo de esgotos, primeiramente foi
necessario definir e delinear tais edificagbes. Para isso, criou-se uma conceituacdo técnica de edificagOes
residenciais e comerciais de grande porte a partir da analise de diversos mecanismos legislativos, tais como decretos
de corpos de bombeiros [3,4], instrumentos legais ambientais [5-8], guias de parcelamento do solo urbano e
regularizagfo fundiéria, zoneamento [9,10], Codigos de Obras e Edificacbes [11,12], Planos Diretores e leis de uso,
zoneamento e ocupagao do solo [10,13-18], bem como demais dados de fontes oficiais que pudessem ser Uteis para
a conceituacdo e delineamento das edificacBes escopo deste trabalho [19-23].

Os dados provindo da EMBRAESP [19] e da PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO [21] auxiliaram,
respectivamente, no delineamento das unidades residenciais por andar e na escolha da morfologia construtiva
(vertical ou horizontal) das edificaces residencial e comercial de grande porte.

Apbds o delineamento das respectivas edificacOes, estimou-se a quantia de esgotos gerados em cada uma das
categorias de interesse. Tal estimativa foi calculada segundo métodos presentes em normas brasileiras e livros da
area de engenharia sanitaria e ambiental [24-27]. Dessas metodologias, destaca-se a Demanda minima para
suprimento constante [26] e os métodos empiricos presentes na Tabela 1 , dos quais a categoria “Condominios
Residenciais” serd denominada de Método SABESP.

2 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



/3\’2@@& DA ABES

CALECompess s ngushrs ABES

Tabela 1: Previsdo do consumo médio mensal de &gua em edificacOes residenciais e comerciais.
Categoria de
Consumidor

Consumo médio mensal (m3/més)

-21,7 + 0,0177x(area total construida) + 2,65x(n° de banheiros) + 3,97x(n°
de dormitdrios)- 50,2x(n° de dormitérios > 3 (sim/ndo)) @ +46x(n° de
vagas de garagem/apartamento)

@ Parametro que assume valor 1 ou 0 (hd mais de 3 dormitérios por
apartamento: 1; caso contrario: 0)

Condominios
Residenciais (Prédios
de Apartamentos)

(6 x n° de banheiros) + (3 x n° de dormitdrios) + (0,01 x area construida)
+30
Restaurantes (7,5 x n° de funcionarios)+ (8,4 x n° de bacias)
-1692 + 0,348x(area bruta locavel) - 0,0325x (area total do terreno) +
0,0493x(area total construida) -468x(n° de salas de cinema)
Fontes: Adaptado de Tomaz e Von Sperling [26,27].

Shopping Centers

Dados de entrada de calculo, como valor médio de agua consumida por pessoa, foram estipulados a partir dos
valores encontrados por Jaques [28] e Tomaz [26]. Também foram utilizados os dados disponiveis de uma
edificacdo comercial de grande porte ja existente [29]. A geracdo de esgoto foi definida seguindo a metodologia da
NBR 7229 [24], a qual prevé que 80% da agua consumida em uma edificacdo eflui da mesma sob a forma de
esgoto.

CONCEITUAGAO DA TIPOLOGIA CONSTRUTIVA

Obteve-se como resultado a conceituagdo apresentada na Tabela 2 para edificacBes de uso residencial e comercial de
grande porte.

Tabela 2: Conceituacéo das edificacdes residencial e comercial de grande porte.

Uso da Edificacao Porte da Edificacéo Parametros Técnicos
Condominios verticais, onde ha um CA>2
RESIDENCIAL: Edificages grande nlimero de pessoas e unidades Unidades /Pavimento > 4
destinadas a habitacao. habitacionais: Habitacéo Altura > 18m
Multifamiliar A >20.000 m?
Grandes centros comerciais
A (shopping centers) e edificacfes CA>0,5
COMERCIAL' Edlflcz_agoes destinadas a abrigar atividades de Altura>15m
destinadas a Comércio e NP .
. escritério com grande namero de A > 20.000 m2
Servigos. 2 -
pessoas (prédios publicos ou
privados).

(A) Area construida computéavel sem contar garagem; (CA) Coeficiente de aproveitamento.
Fonte: Elaborada pelos autores

Os critérios previamente definidos (Tabela 2) sdo minimos para edificacdes de grande porte, e tém a finalidade de
excluir as edificaces menores a0 mesmo tempo em que buscam levar em consideragdo a variedade de morfologias
construtivas que uma edificaco residencial e comercial de grande porte pode assumir.

ESGOTOS GERADOS EM EDIFICACOES RESIDENCIAIS DE GRANDE PORTE

O sistema predial delineado consiste em 8 andares habitacionais. Destes, 5 sdo compostos por apartamentos de 2
quartos (totalizando 6 apartamentos por andar) e 3 sd0 compostos por apartamentos de 3 quartos (totalizando 4
apartamentos por andar). Assim como o delineamento morfol6gico da edificacdo e seu gabarito (de 8 andares), a
quantidade quartos, banheiros e aparelhos hidrossanitarios também foi estimada seguindo critérios técnicos (de
Cddigos de Obras e de Planos diretores) e demais dados oficiais [19,21,22]. O modelo esquematico dos
apartamentos de 2 e de 3 quartos esta representado na Figura 1.
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Figura 1: Modelo esquematico do apartamento de 2 e 3 quartos respectivamente
Fonte: Elaborada pelos autores

O delineamento predial em questao resultou em uma area construida computavel de 6.089 m2. Sendo assim, optou-
se pelo desenho de 3 condominios idénticos dentro de um mesmo loteamento (Figura 2) como maneira de
aproximar o valor da &rea computavel (3 x 6.089 m2 = 18.267 m2) a criada na Conceituagdo da tipologia construtiva
(definida como 20.000 m? ou superior).
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Figura 2: Loteamento residencial e area computével dos edificios.
Fonte: Elaborada pelos autores

A partir deste delineamento predial, obteve-se a estimativa de consumo de agua pelo Método da Demanda Minima
para Suprimento Constante [26] e pelo Método SABESP (Tabela 1) . O primeiro método resultou em uma vaz&o de
1.987 m3més de esgoto doméstico gerado no loteamento residencial (considerando apenas os 3 edificios). O
segundo método totalizou a vazéo de 1.796 m3/més.

ESGOTOS GERADOS EM EDIFICAGOES COMERCIAIS DE GRANDE PORTE

Tomando como referéncia o shopping center inaugurado no municipio de Passo Fundo/RS pela disponibilidade de
dados [29], estimou-se a vazéo de agua pelo método de calculo disponivel na Tabela 1 para shopping centers. De
posse de um consumo de 4gua de 6.386 m3/més, a estimativa de esgoto resulta em 5.109 m¥/meés.

ANDAR RESIDENCIAL DE EDIFICIO VERSUS RESTAURANTE

Como forma de comparagéo entre tipologias por categoria de uso, fez-se também a comparacgéo entre esgotos
gerados em apenas um andar do edificio residencial anteriormente delineado (constituido de 6 unidades de 2
quartos) versus o0s esgotos gerados por um restaurante de mesmas dimens@es de area construida do referido andar.

Os esgotos do restaurante foram estimados a partir do calculo constante na Tabela 1, e dados estimados a partir da
analise de critérios técnicos expostos no Codigo de Obras da Prefeitura de S&o Paulo [12]. Dessa forma, obteve-se
86,4 m3/més de esgoto gerado no andar residencial versus 94,3 m3/més no restaurante de mesma area construida.

RESULTADOS GERAIS

Quanto a conceituagao gerada para caracterizar edificagdes residenciais e comerciais de grande porte, observou-se
que a area construida foi o Unico critério que o delineamento destoou da conceituagdo na categoria de uso
residencial. EdificacBes residenciais de grande porte tendem a apresentar uma morfologia construtiva verticalizada,
0 que auxilia no alcance facil dos critérios de coeficiente de aproveitamento e de altura (ou gabarito) da edificacdo.
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Contudo, a observacdo de area construida pode ser um indicador interessante de forma a se manter um padrdo
quanto ao que pode ser considerado como grande porte, cabendo apenas refino acerca do limite minimo aceito, que
neste trabalho foi estipulado em 20.000 m2,

Por outro lado, observou-se que edificacdes comerciais de grande porte capazes de gerar grandes quantias de
esgotos comumente seguem um padrao morfolégico horizontalizado. Dessa forma, o critério de area construida foi
facilmente atingido, em detrimento da altura, cujo critério pode ndo ser um valor plenamente aplicavel a shopping
centers, entrando em maior conformidade provavelmente com edificagGes comerciais verticais, tais como prédios de
escritorios.

Apesar da conceituacdo elaborada ser bastante abrangente, os critérios de verticalidade e horizontalidade do porte da
edificacdo dificultaram seu perfeito enquadramento.

Quanto aos esgotos provindos das edificagdes residenciais, observou-se que o Método SABESP produziu um valor
10% menor comparado ao Método da Demanda Minima para Suprimento Constante. Sendo assim, vale ressaltar
que, mesmo para edificacBes idénticas, metodologias diferentes podem produzir resultados diferentes. Contudo, a
realizacdo de uma metodologia n&o exclui a outra, pois elas podem ser calculadas com finalidade comparativa, a fim
de se escolher a metodologia mais segura conforme o objetivo do que se pretende fazer com o esgoto apds sua
estimativa. Quanto as edificacGes comerciais de grande porte (shopping center), ndo houve destoancias de valores
metodoldgicos, visto que apenas um método de célculo foi encontrado para tal estimativa de esgotos domésticos
gerados.

Em termos de comparacdo de esgoto por tipologia construtiva de uso, no caso especifico deste trabalho, em que foi
analisado um andar residencial versus um restaurante de mesma érea, a edificacdo com finalidade alimenticia gerou
cerca de 9% mais esgotos em comparacdo a residencial de mesma area construida. Desse fato pode-se deduzir que
as atividades comerciais relacionadas a alimentagdo tendem a ser mais intensas em geracdo de esgotos quando
comparadas as atividades residenciais, visto que possuem maior quantidade de operag8es de lavagem de alimentos,
bem como uso dos dispositivos hidraulicos.

De modo geral, é possivel inferir que a tipologia da edificacdo, seja quanto ao uso, seja quanto ao porte, apresenta
influéncia na estimativa de geracdo de esgotos domésticos. A conceituacdo das edificagBes por tipo de uso e porte
apresenta-se, por tanto, como um ponto de partida para entendimento do crescimento e adensamento populacional
na mancha urbana ao longo do tempo, ao passo em que também permite entender como ocorre 0 aumento da
geragdo de esgotos em consequéncia do surgimento de cada tipologia de construtiva de grande porte no aglomerado
urbano. Além disso, a estimativa de esgotos pode possibilitar sua caracterizagdo qualitativa prévia, orientando
esforcos acerca da forma mais adequada de se tratar 0 esgoto de cada sistema construtivo: seja sob o viés de
tratamento in situ, seja centralizado.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este trabalho possibilitou o delineamento conceitual acerca de edificacdes residenciais e comerciais de grande porte
até entdo ausente de forma padronizada e técnica na literatura. A partir da conceituagdo dessas edificacfes quanto ao
porte, foi possivel estimar a quantidade de esgotos que delas provém. Embora a conceituacdo elaborada ainda careca
de refino, mostrou-se Util como ferramenta conceitual.

De posse dessa conceituacdo, este trabalho buscou apresentar a influéncia das edificacdes residenciais e comerciais
de grande porte na estimativa de esgotos. Os resultados induzem a pensar que, em uma mesma area construtiva,
edificacbes comerciais (especialmente as com finalidade alimenticia) geram mais esgotos comparados as
residenciais.

O porte da edificacdo também é um fator de importancia, visto que o crescimento da populagio acarreta, a longo
prazo, maior surgimento de edificacBes de residenciais e comerciais de grande porte. Dessa forma, busca-se com
este trabalho contribuir com o entendimento de que o estudo dessa categoria de edificacdo na mancha urbana pode
ser utilizada como indicador de velocidade de crescimento de esgotos. A partir da estimativa prévia da geragdo de
esgotos, esforcos decorrentes do que fazer com 0s mesmos podem ser orientados antes mesmo de as edificacBes
serem de fato construidas. Isso, por sua vez, pode auxiliar no desenvolvimento de infraestruturas sustentaveis
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segundo os principios Green-Blue, bem como facilitar o desenvolvimento pelo estimulo da economia circular no
saneamento basico.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Este trabalho fornece subsidios para a elaboracdo e aprimoramento do conceito de edificacdes residenciais e
comerciais de grande porte, sistemas construtivos estes que constituem a maior parcela de uso em um aglomerado
urbano.

Tendo em vista que aglomerados urbanos possuem altos niveis de geracdo de esgotos domésticos, € 0s mesmos
carregam consigo uma série de oportunidades de aproveitamento como insumos e energia, a modelagem dos
esgotos & um requisito interessante para se entender o quanto de insumos e energia poderia se aproveitado dessa
massa liquida, revertendo parte dos custos do tratamento em produtos e valor econémico, 0 que por consequéncia
auxilia no incentivo ao tratamento de esgotos e saneamento ambiental, bem como, indiretamente, também no
incentivo a melhoria da qualidade do tratado.

Dessa forma, considerando que os esgotos domésticos saem, em maior parte, de edificacBes residéncias e
comerciais, bem como que o crescimento dos aglomerados urbanos torna os sistemas construtivos cada vez mais
complexos e funcionais (crescendo, por consequéncia, quanto ao porte), o entendimento de como a tipologia
construtiva influi na geracéo de esgotos se faz interessante.

O estudo mostrou que tipologias construtivas de grande porte, nas categorias residenciais e comerciais, sdo
diferentes entre si na geragdo quantitativa de esgotos.

Recomenda-se, como estudos futuros, o aprimoramento da conceituagdo de tais edificagBes, visto que ndo ha na
literatura uma definigéo clara a respeito, bem como o aprimoramento do estudo desenvolvido neste trabalho, através
de mais estimativas de geracdo de esgotos, ou mesmo contabilizacdo dos mesmos em edificacOes ja existentes, a fim
de refinar ainda mais tal relagéo.
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