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RESUMO

Os sistemas de reuso de aguas cinzas sao solu¢des que vao ao encontro
da filosofia do Desenvolvimento Sustentavel, pois a agua € um recurso natural
limitado e imprescindivel a vida, sendo que a ma preservacao e conservacao dos
recursos hidricos e a conscientizacdo sobre seu uso precisam ser amplamente
discutidas. O presente trabalho visa analisar, descrever e divulgar os diversos
projetos de reuso de 4guas cinzas, o estudo foi realizado através de pesquisa
bibliografica e documental, com abordagem qualitativa cujo o intuito foi de
apresentar iniumeras possibilidades do objeto de estudo e confirmar que séo
alternativas que auxiliam no tratamento e na reducdo do consumo da &agua,
favorecendo a diminuicdo na conta do abastecimento publico de agua e o
consumo de recursos nhaturais superficiais, devido a possibilidade de
reutilizacdo. Portanto, a observacdo das possibilidades de implantacdo de
sistemas de reuso de aguas cinzas sdo acessiveis a populacdo, parcerias
reguladas e efetivas contribuem para melhoria e desenvolvimento do cotidiano
social e que para tal, é necessario também, postura participativa, bem como, um
caminho para relacbes democraticas. No presente estudo foi ainda descrito um
estudo de caso tipico de reuso de aguas cinzas para exemplificar em detalhes a
viabilidade de implantacdo desse tipo de sistema.

Palavras-chave: Reuso; aguas cinzas; sistemas de tratamento;

abastecimento.



ABSTRACT

Gray water reuse systems are solutions that meet the philosophy of
Sustainable Development, as water is a limited and essential natural resource for
life, and the poor preservation and conservation of water resources and
awareness of its use need to be addressed and widely discussed. The present
work aims to analyze, describe and publicize the various gray water reuse
projects, the study was carried out through bibliographic and documentary
research, with a qualitative approach whose aim was to present numerous
possibilities of the object of study and confirm that they are alternatives that they
help in the treatment and reduction of water consumption, favoring the reduction
in the public water supply bill and the consumption of surface natural resources,
due to the possibility of reuse. Therefore, the observation of the possibilities of
implantation of gray water reuse systems are accessible to the population,
regulated and effective partnerships contribute to the improvement and
development of the social daily life and that for this, it is also necessary, a
participatory posture, as well as a way to democratic relations. In the study, a
typical case study of gray water reuse was also described to exemplify in detail

the feasibility of implementing this type of system.

Keywords: Reuse, conservation, systems supply.
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1 INTRODUCAO

O processo de industrializacdo aliado ao crescimento populacional
contribui para escassez de agua nos grandes centros urbanos, o uso improprio
da 4gua tem levado a cenarios de degradacao deste recurso, ocorréncia que tem
direcionado preocupacdo com o0s recursos hidricos. Portanto, torna-se
justificavel o estudo sobre uma das alternativas para auxiliar no abastecimento
de agua nao potéavel.

Os sistemas de reuso de aguas cinzas sdo aplicados para atender
demandas de &gua néo potavel, uma vez que se dispde de agua com qualidade
razoavel para diversas finalidades, principalmente as ndo potaveis, e podem ser
utilizados em diversas atividades do setor industrial, agricola, comercial e
residencial.

Deste modo os sistemas de reuso de &guas cinzas demonstram-se
relevantes para otimizacdo do abastecimento de agua de localidades que

necessitam deste recurso.

1.1 Problema abordado

E possivel observar que empresarios, proprietarios, projetistas,
empreiteiros e gestores prediais tém tido pouca orientacdo sobre os cuidados
necessarios para o reuso de aguas cinzas, o que dificulta na tomada de decisao
para implementar um sistema de reutilizagdo dessas aguas, podendo levar a
rejeicdo na hora implementar um sistema ou até mesmo a utilizacdo de um
sistema de maneira inadequada. Mediante ao cenario apresentado, questiona-
se: “As informagdes sobre os sistemas de tratamento para 4guas cinzas auxilia
na tomada de decisGes sobre a selecdo e concepcdo desses sistemas na

construcao civil?”
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1.2 Justificativa

O projeto de pesquisa tem como justificativa ampliar a discussdo e
explorar em especifico esse tipo de tecnologia sustentavel, diante da
preocupacdo com o0s recursos hidricos, uso improprio da agua nos grandes

centros urbanos e a importancia quanto aos retornos ambientais e sociais.

1.3 Estratégias de pesquisa

A equipe de pesquisa teve como estratégia utilizar guias, ferramentas
online, referéncias bibliograficas para analisar através dessas pesquisas,
ferramentas que possam auxiliar a populacéo, através de informacg@es teoricas
sobre os sistemas de reuso de aguas cinzas em diferentes construcdes.

Para o presente trabalho tornar-se fundamentado, foi realizada uma
pesquisa bibliografica, foram consultadas varias literaturas relativas ao assunto
em estudo e artigos publicados na internet. Este estudo aqui apresentado conta
com a abordagem qualitativa e teve como foco a avaliacdo de projetos de
sistemas de reaproveitamento de 4guas cinzas, sendo que a presente pesquisa

ir utilizou os seguintes métodos:

o Estudo de legislacdes aplicadas;

o Identificagdo das normas relacionadas;

o Buscar solucdes para otimizar as pesquisas;
o Abordagem de estudo de caso;

o Montagem do projeto escrito.
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1.4 Classificacdo da pesquisa

Essa pesquisa objetiva explorar a implementacao dos sistemas de reuso
de aguas cinzas, 0s objetivos serdo explicativos, pois visam elucidar a tecnologia
reuso de aguas cinzas em si, como essa tecnologia funciona, como ocorre a
implantagéo deste sistema e exemplificar a mesma com um estudo de caso. Os
dados de pesquisa sdao abordados de forma qualitativa, realizando a

identificacdo de projetos, técnicas e tecnologias de engenharia.

1.5 Levantamento bibliogréafico

Para realizar o levantamento bibliografico foi utilizado como fonte de
buscas o google académico, devido a sua disponibilidade de busca abrangente
em diversos sites confidveis que possuem trabalhos a respeito de diversos
temas, utilizando as palavras-chaves: “Conservacao”, “Abastecimento”,
Sistemas e “Impactos Ambientais”. A maior dificuldade durante o processo de
pesquisa foi para encontrar sistemas compactos e praticos para serem
instalados em diferentes edificacdes, pois para encontrar esses sistemas, muitas
pesquisas foram realizadas e aspectos importantes sobre os sistemas de reuso
de aguas cinzas foram comparados para tomada de deciséao.

Devido a esta dificuldade, foi realizado um levantamento para encontrar
0s municipios que utilizam a lei de reuso de aguas cinzas, e com as informacgdes
coletadas referentes as instalagdes hidraulicas das edificagbes foi possivel dar
prosseguimento as pesquisas sobre as diferentes composi¢des dos sistemas de
reuso. Dentre os diversos levantamentos sobre o funcionamento dos sistemas,
as referéncias de maior importancia para o desenvolvimento deste trabalho
foram: Caracterizacéo e aproveitamento de agua cinza para uso ndo-potavel em
edificacdes, realizada por, BIANCA BARCELLOS (BAZZARELLA, 2005).
Contribuicdo para o entendimento do reuso planejado da agua e algumas
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consideracdes sobre suas possibilidades no Brasil, realizado por LAVRADOR
FILHO, J. (1987).

1.6 Estrutura do projeto

A pesquisa tem como estrutura demonstrar a utilizacdo de diferentes
sistemas de aproveitamento de aguas cinzas para fins ndo potaveis. Tendo como
foco a implantacéo dos sistemas iniciados na planta dos empreendimentos, em
alguns empreendimentos ja existentes e a importancia desses sistemas dentro

do projeto, assim como abranger um estudo de caso.

1.7 Objetivo geral

Tem-se como intuito roteirizar um documento, sobre as principais técnicas
de tratamento para aguas cinzas, bem como a particularidade de sua
implementacgédo e aplicagdo, demonstradas através de pesquisas e um estudo de

caso.

1.8 Objetivos especificos

| - Compilar informacdes para fomentar a utilizacao de sistemas de reuso
de agua;

Il — Analisar e discutir melhorias nas utilizacfes de aguas cinzas;
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lIl - Levantar importantes legislacdes existentes no pais sobre sistemas
de reuso de aguas cinzas;

IV — Exemplificar com um estudo de caso.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A unidade de revisdo de pesquisa aportard informacdes que sejam
capazes de apresentar e explicar o ciclo hidrolégico, que possibilita a
compreensao dos conceitos de aguas cinzas, suas aplicacdes e a importancia

do reuso desse recurso através de sistemas de reaproveitamento.

2.1 Ciclo hidroldgico

A energia solar e a forca da gravidade sdo os principais elementos
associados a movimentacédo e ao escoamento das aguas. O ciclo hidrolégico em
uma perspectiva global é caracterizado pela circulagdo fechada da agua entre a
superficie terrestre e a atmosfera, alimentado pela energia solar, associado a
forca da gravidade e a rotacéo do planeta (PIMENTEL, 2015).

Conhecido também como ciclo da agua, o ciclo hidrologico é o movimento
constante da agua presente nos oceanos, continentes e na atmosfera. Esse ciclo
é influenciado por diversos fatores, tais como, a acdo da gravidade, o tipo e a
densidade da cobertura vegetal e os elementos e fatores climaticos (temperatura
do ar, ventos, umidade relativa do ar e insolacéo), que sédo fundamentais para
0s processos de circulacdo da agua dos oceanos para a atmosfera em uma
determinada latitude terrestre (MACHADO, 2017). A Figura 1 ilustra o ciclo

hidrolégico no planeta.
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Figura 1. Representacao do ciclo hidrologico

Fonte: MACHADO, Vanessa de S. (2017).

Uma visdo mais objetiva sobre o ciclo hidrolégico e suas etapas associa
0S compartimentos principais, onde as aguas ficam armazenadas ou residem por
algum tempo, a atmosfera, a superficie, abaixo da superficie, dentro dos solos e
nos rios, canais e corpos hidricos. A principal fonte de abastecimento natural de
aguas doces é constituida pelas precipitacdes. A agua € transportada de um
compartimento para outro, atraves de fluxos, a infiltracdo, que é caracterizada
pela passagem das aguas da superficie para dentro do solo, a percolacéo
associada ao fluxo de agua nos solos, a recarga para os aquiferos, os fluxos que
deixam as superficies como evaporacao e as superficies vegetadas na forma de
evapotranspiracdo, os fluxos laterais que constituem o0s escoamentos
superficiais, subsuperficial e subterraneo, além dos fluxos associados com o0s
escoamentos nos rios, canais e corpos hidricos (MACHADO, 2017).

O ciclo da agua esta relacionado com o desenvolvimento humano, no
planejamento, gestdo dos recursos hidricos, nos aspectos culturais, politicos e
econdmicos. O clima e as caracteristicas do meio constroem condicionantes do
ciclo hidrologico. E possivel observar que nos grandes nlcleos urbanos, as
temperaturas sdo mais altas do que nas regides rurais no entorno. Sao

chamadas de ilhas de calor e tém impacto no ciclo da agua, ja que as mudancas
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dos padrdes de temperatura afetam a dindmica da evaporagao e da ocorréncia
das chuvas. Em retorno, as mudancas que ocorrem na superficie, caracteristicas
do desenvolvimento humano, emitem respostas diferenciadas a atmosfera
(MACHADO, 2017).

2.2 Disponibilidade de 4gua

No Planeta Terra, a quantidade de recursos hidricos disponiveis é finita,
embora aproximadamente 75% da superficie do planeta seja coberta de agua,
estima-se que a Terra tenha aproximadamente 1,360 bilhdo de km3 de &agua,
sendo 12.900 km?® deste valor de vapor d’agua, e que desse volume somente
2,5% sejam de agua doce, dos quais 99,7% desse total ndo estdo disponiveis
devido ao fato de estarem formando calotas polares (76,4%), ou ent&o
integrando aquiferos (22,8%). Somente uma pequena fracdo (cerca de 0,3%)
dos 2,5% do total das dguas doces encontra-se disponivel como agua superficial
formando areas alagadas, como rios, represas e lagos (PENA, 2014).

Portanto é possivel perceber que o problema da 4gua para a humanidade
reside no fato de a sua maior parte nao estar vidvel para o consumo. No entanto,
a falta de atencéo na gestéo dos recursos hidricos tem reduzido drasticamente
a disponibilidade de agua no planeta, através da poluicdo e da manutencéo
inadequada dos rios (PENA, 2014). A Figura 2 ilustra a distribuicdo de agua no

mundo.
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Figura 2. Distribui¢cdo de agua no mundo.

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas [ANA]}. A 4gua no Brasil e no mundo.

2.3 Escassez de recursos hidricos

A cada dia que passa a escassez de agua em nosso planeta é uma
realidade que deixou de ser exclusiva da regido Nordeste do Brasil e de paises
Africanos. Diante dessa situacdo grave, que afeta inUmeros lugares em todo o
mundo, é cada vez mais imprescindivel o uso consciente da agua.

Existe uma enorme diferenca na distribuicdo dos recursos hidricos no
pais, por exemplo, o maior rio do Brasil se localiza em uma regido onde a
densidade demografica € bem menor que em Sao Paulo — SP.

Essa desigualdade de recursos pode ser percebida no mundo inteiro, a
meédia de disponibilidade de agua em paises africanos chega a ser de 19m3/dia
por pessoa. Ja& em Nova York chega a ser de 2000m3/dia. Ou seja, a diferenca é
de mais de 100 vezes na disponibilidade (CETESB, 2017).

Segundo a Unicef (Fundo das Nac¢des Unidas para a Infancia), menos da
metade da populacdo mundial tem acesso a agua de qualidade razoavel. A
irrigacdo corresponde a 73% do consumo de agua, 21% véao para a industria e
apenas 6% destinam-se ao consumo domeéstico (CAVALCANTE, 2017).
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Através do crescimento populacional, dos processos de industrializacao e
urbanizacgéo foi possivel desenvolver mecanismos de extrair &gua dos aquiferos,
utilizando bombas a diesel ou elétricas, com uma rapidez maior do que sua
recarga pela chuva. Esses processos ampliam cada vez mais a demanda pelo
recurso. Por ser um recurso essencial para a qualidade de vida € necessario

buscar maneiras de minimizar essa escassez (CAVALCANTE, 2017).

2.4 Sustentabilidade

Com o0 passar dos anos a visdo de negocio de crescimento e
desenvolvimento a qualquer custo vem saindo do mercado, pois cada vez mais
€ perceptivel responsabilidade com a salde do planeta Terra e que € inviavel
colocar o bem-estar do planeta na frente do desenvolvimento desenfreado.

Segundo a ONU (Organizacdo das Nac¢bes Unidas), sustentabilidade é
definido como “aquele que satisfaz as necessidades presentes, sem
comprometer a capacidade das geracdes futuras de suprir suas proprias
necessidades”.

O uso responsavel dos recursos naturais cada vez mais se torna algo
essencial para manter o planeta em condicdes ainda ideais para sobrevivéncia.
Os recursos hidricos se encaixam nessa realidade de uso consciente, com iSso
criar alternativas para reduzir o consumo e suas degradacdes causadas.

Em 1992 na Agenda 21 (MALHEIRQOS, 2008), foram propostas uma seérie
de acbes e diretrizes para a divulgacdo do aumento e importancia da
sustentabilidade dos recursos hidricos. O Capitulo 18: "Protecao da Qualidade e
do Abastecimento dos Recursos Hidricos: Aplicagdo de Critérios Integrados no
Desenvolvimento, Manejo e Uso dos Recursos Hidricos", apresenta programas
voltados a este proposito.

Para a sobrevivéncia em longo prazo da humanidade é necessario que a
sustentabilidade entre realmente em pauta dos governos e industrias pois o
consumo dos recursos naturais aumenta cada dia mais sem dar a eles a
capacidade de se renovar (HESPANHOL, 2002).
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A sustentabilidade tem como sua base de equilibrio trés principais pilares,
gue resumem e simplificam o seu entendimento.

Eles s&o o pilar social que visa o bem-estar da sociedade como um todo,
visando o melhor para saude fisica e mental de toda populacédo envolvida em tal
projeto sustentavel. Buscando assim garantir qualidade de vida para todos.

Outro dos trés pilares da sustentabilidade € o econémico, que busca
formas inteligentes de e economicamente viaveis de evoluir a sociedade como
um todo sem comprometer o lado ambiental e social.

Ja o ambiental foca em estratégias de minimizar o maximo possivel as
fontes de poluigéo e interferéncia dela na sociedade como um todo, visando
assim a evolugao social e financeira em longo prazo (HESPANHOL, 2002).

2.5 Economia circular

A sociedade civil, governos, empresas e a academia tém definido o
desenvolvimento sustentdvel como um comecgo inspirador para 0 avango na
economia mundial, devido a grande abrangéncia que o conceito apresenta. A
possivel utilizacdo que é aceita pela sociedade prega a igualdade social, a
conservacdo do meio ambiente e a viabilidade econémica como pilares
fundamentais para o desenvolvimento de praticas e politicas sustentaveis.

No entanto, a implantacdo desses pilares ndo € facil de ocorrer em
conjunto, fazendo com que o aperfeicoamento da sustentabilidade se demonstre
lento e complicado, muitas vezes nao apresentando mudancas reais
(ROMEIRO, 2012).

Assim, a sociedade do consumo, a qual a populagdo esta submetida,
demonstra o quao cultural a pratica de consumir envolve as relacbes
interpessoais. O consumo de bens materiais tornou-se importante no transcorrer
do tempo, pois tem o poder de simbolizar certas posi¢des sociais e, portanto, 0s
individuos estdo buscando constantemente novas oportunidades e produtos
para consumo (SLATER, 2002).
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Contudo, ha uma gradativa preocupagdo com 0s impactos sociais e
ambientais causados pelos altos padrbes de consumo e as exploracdes
continuas dos recursos naturais. Esses padrdes tém levado governos,
organizacbes n&o governamentais, empresas, institutos de pesquisa e
universidades, dentre outros atores interessados, a tratar do tema em suas
agendas (ROPKE, 1999).

A economia circular é uma alternativa atraente em comparacdo com o
antigo modelo produtivo de apenas “extrair, produzir e desperdicar’ matéria
prima. Tem por objetivo reformular os modelos de desenvolvimento com foco em
beneficios para toda a sociedade, promovendo a dissociacdo de atividades
econdmicas de consumo de recursos finitos, apoiando uma transicdo para fontes
de energia renovaveis, onde se possa adotar um modelo circular que se baseia
em eliminar residuos e poluicdo desde o principio, escolhendo tecnologias e
processos que utilizam recursos renovaveis ou que tenham melhor desempenho;
manter produtos e materiais em uso, otimizando o rendimento dos recursos nos
dois ciclos, biologicos e técnicos; e regenerar sistemas naturais, através da

identificagcéo e eliminagéo de externalidades negativas (AZEVEDO, 2015).

2.6 Aspectos qualitativos da dgua

A vida humana e de todos os seres vivos dependem de &gua, a
dependéncia dos seres humanos vai além das necessidades bioldgicas, pois a
agua é utlizada para irrigar plantas, produzir produtos, dissolver produtos
quimicos, limpar a casa, lavagens, tomar banho, entre outras. Contudo, essas
necessidades muitas das vezes é responsavel por comprometer a qualidade da
agua (MACHADO, 2017).

Segundo MACHADO (2017) a qualidade da agua € medida pelo conjunto
de caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que ela apresenta conforme sua

utilizag&o. Os principais padrdes de classificacdo, classificam a agua de acordo
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com sua potabilidade e seguranca, para o0 bem dos seres humanos e para o
bem-estar dos ecossistemas

Os processos de monitoramento e avaliacdo da qualidade das aguas séo
fatores imprescindiveis para uma gestdo adequada dos recursos hidricos,
permitindo a caracterizacdo e a analise de tendéncias em bacias hidrograficas,
que sao de extrema necessidade para varias atividades de gestao hidrica, como
planejamento, outorga, enquadramento e cobranca pelo uso da agua (SELLA,
2011).

2.7 Indicadores de qualidade das aguas

O indice de qualidade das aguas (IQA) foi criado em 1970 nos Estados
Unidos, pela National Sanitation Foundation, o IQA atualmente é o principal
indice de qualidade da agua utilizado no Brasil.

O IQA é utilizado para avaliar a qualidade de agua bruta, visando apos a
realizacdo do tratamento o abastecimento da populacdo. Os parametros
utilizados na realizagdo do célculo do IQA, em sua maioria indicam a
contaminagdo causada pelo lancamento de esgotos domésticos (MACHADO,
2017).

Para o abastecimento publico é fundamental uma andlise de alguns
parametros, como substancias toxicas, por exemplo (metais pesados, pesticidas
e compostos organicos), e outras substancias que interferem nas propriedades
organolépticas da agua, por esse motivo podemos descrever o método do IQA
como limitado. Os parametros analisados pelo IQA, com seus pesos séo
apresentados na Tabela 1 (MACHADO, 2017).
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Tabela 1. Pardmetros analisados pelo IQA e seus pesos

Parametro para IQA
Parametro de qualidade da dgua Peso (w)

Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogenidnico - pH 0,12
Demanda bioquimica de 0,10
oxigénio - DBO,, 20

Temperatura da agua 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fésforo total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08

Fonte: Adaptada de Medici (2017).

2.8 Tipos dereuso da agua

A agua de reuso deve passar por processos de monitoramento
constantes, pois segundo especialistas essas aguas podem oferecer riscos a
salde, através de quimicos que podem permanecer na agua, afetando o sistema
enddcrino de humanos. Atualmente ndo had comprovacdo em humanos, 0s
maleficios foram encontrados apenas em animais. Ao longo das décadas foram
estudadas algumas maneiras de classificar os tipos de reuso de agua por meio

de ac¢les planejadas ou n&o (LAVRADOR FILHO, J., 1987).

Segundo (LAVRADOR FILHO, J., 1987), o reuso da agua
consiste no aproveitamento de agua previamente utilizada, uma ou
mais vezes, em alguma atividade humana, para suprir as necessidades
de outros usos benéficos.

Existem duas maneiras de classificar o reuso da agua, sao
elas:

Reuso indireto: ocorrequando as aguas ja utilizadas, uma ou
mais vezes no uso domeéstico ou industrial, sdo descarregadas nos
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corpos hidricos superficiais ou subterraneos e utilizadas novamente
sem ou com tratamento prévio;

Reuso direto: é o uso planejado e deliberado de esgotos
tratados para algumas finalidades, sem langcamento ou diluicdo prévia
em corpos superficiais ou subterraneos, portando a agua nao é lancada
ao meio;

Conforme (LAVRADOR FILHO, J., 1987), os termos “reuso
planejado” e “reuso ndo planejado” existem pelo fato do reuso ser
resultante de uma acdo consciente, subsequente a descarga do
efluente, ou do reuso ser somente um subproduto nédo intencional
dessa descarga. Portando tem-se a seguinte conceituacao:

Reuso planejado: ocorre quando o reuso € resultado de uma
acao humana consciente, com isso, cuidados necessarios para a sua
pratica sao previstos;

Reuso néo planejado: ocorre quando a agua, utilizada em
alguma atividade humana, é descarregada no meio ambiente e
novamente utilizada a jusante, em sua forma diluida, de maneira néao
intencional e n&o controlada.

MANCUSO & SANTOS (2003) classificam ainda, o reuso de
agua potavel e ndo potavel. O reuso potavel direto ocorre quando o
esgoto é munido de tratamento avangado e reutilizado diretamente no
sistema e, o indireto ocorre quando o esgoto, apés tratamento, &
disposto nas cole¢Bes de &guas superficiais ou subterrdneas para
diluicdo, purificacdo natural e subsequente captacdo, tratamento e
finalmente utilizado como &gua potavel, Ja o reuso ndo potavel &
dividido de acordo com sua finalidade, como por exemplo: para usos
agricolas, industriais, domésticos, recreacionais, em manuten¢des de
vazdes, na aquicultura e na recarga de aquiferos subterréneos.

2.9 Normas técnicas e legislacdes para o reuso de aguas cinzas

residenciais no Brasil

Quanto a regulamentacdo do reuso de aguas cinzas, ainda existem
poucas legislagbes no pais. Em um estudo realizado por (MEDEIROS, 2020)
foram encontrados 84 dispositivos legais que tratam da captacdo e
aproveitamento de aguas de chuva e/ou aguas cinzas. Atraveés deste estudo foi
identificado que a primeira lei que trata sobre o tema no Brasil foi instituida no
ano de 2002, indicando o aproveitamento de aguas de chuva e aguas cinzas
como forma de mitigacdo da escassez dos recursos hidricos, portanto € uma
preocupacao recente por parte do poder publico. A Tabela 2 mostra o nimero

de leis que tratam do assunto.
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Tabela 2. Niumero de leis que tratam do aproveitamento da agua de chuva e/ou aguas cinzas em
territorio brasileiro ano a ano

Ano N” de Leis
2002 2
2003 +
2004 9
2005 10
2006 8
2007 15
2008 9
2009 5
2010 4
2011 3
2012 1
2013 0
2014 1
2015 6
2016 4
2017 1
2018 1
2019 1
Total 84

Fonte: MEDEIROS (2020).

E possivel observar na Tabela 2 que o ano de 2007 foi 0 mais produtivo
quando se trata da criacdo de leis sobre 0 manejo de aguas de chuva e aguas
cinzas, com um total de 15 leis criadas, em sua maioria no ambito municipal, ja
no ano de 2013 ndo houve nenhuma lei criada para tal finalidade (MEDEIROS,
2020).

Utilizando os anos de 2007 e 2013 como referéncia, que S&o 0s anos que
possuem 0 maior e menor numero de legislacdes instituidas, por meio das
figuras 3 e 4 é possivel correlacionar a precipitacao total acumulada no ano com

0 numero de leis criadas naquele mesmo ano (MEDEIROS ,2020).



Figura 3. Precipitagdo total acumulada no Brasil para o ano de 2007.
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Figura 4. Precipitagdo total acumulada no Brasil para o ano de 2013.
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Com a representacao por meio dos Graficos 1 e 2 é possivel perceber a

evolugéo ao longo dos anos, no que se refere a criagao de leis sobre o manejo

de &guas de chuva e aguas cinzas no Brasil.

Grafico 1. Namero de leis que tratam do aproveitamento da agua da chuva e/ ou aguas cinzas
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Fonte: MEDEIROS (2020).



34

Grafico 2. Evolucao do nimero de leis que tratam do aproveitamento da dgua de chuva e/ou
aguas cinzas em territério brasileiro ao longo dos anos

M2 de Leis

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Fonte: MEDEIROS (2020).

Mesmo com a maioria das leis criadas em ambito municipal o nimero de
legislacBes que tratam do aproveitamento de aguas pluviais e 4guas cinzas é
pequeno comparado com o numero de cidades brasileiras, isso demonstra que
poucos municipios tratam do assunto de maneira especifica. Essas legislacfes

separadas por regido, estao expostos na Tabela 3.

Tabela 3. Namero de leis que tratam do aproveitamento da agua da chuva e/ou 4guas cinzas por

regido
Regiio N” de Leis
Sul 36
Sudeste 32
Nordeste 11
Centro — Oeste 3
Norte 1

Fonte: MEDEIROS (2020).

Para que ocorra um manejo adequado para as aguas cinzas, a ABNT NBR
13969:1997. descreve no item 5.6, o reuso local onde o esgoto de origem

essencialmente doméstica ou com caracteristicas similares, apds tratamento
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deve ser reutilizado para fins que exigem qualidade da agua néo potavel, mas
sanitariamente segura, tais como irrigacao de jardins, lavagens de pisos e
veiculos automotivos, descarga de vasos sanitarios, manutencao paisagistica
dos lagos e canais com agua, irrigacdo dos campos agricolas, pastagens etc. A
norma ainda aborda itens como: planejamento do sistema de reuso, usos
previsto para o esgoto tratado, volume de esgoto a ser reutilizado, grau de
tratamento necessério, sistema de reserva e distribuicdo manual de operacao e
treinamento dos responsaveis.

Na ABNT NBR 13969:1997. sao definidos classes e parametros para 0s

esgotos, conforme o reuso previsto, as classes sdo as seguintes:

. Classe 1: lavagem de veiculos e outros usos que requerem 0O
contato direto com a 4gua, com possivel aspiracao de aerossois pelo operador

incluindo chafarizes;

o Classe 2: lavagens de pisos, calcadas e irrigacdo de jardins,
manutencdo de lagos e canais para fins paisagisticos, exceto chafarizes;

. Classe 3: reuso nas descargas de vasos sanitarios;

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

irrigacao pontual.

Ja o manual do SINDUSCON (Sindicato da Industria da Construcéo Civil
do Estado de Sao Paulo, 2005) salienta que apesar do reuso de agua apresentar
diversas aplica¢Oes, todas convergem para a mesma condi¢ao de restricao que
€ a exposicdo ao publico, usuarios e operadores que manuseiam ou tenham
algum tipo de contato com os sistemas de tratamento e distribuicdo de agua de
reuso. O manual também define padrdes de qualidade da agua de reuso,
dividindo-as em duas classes, que séo:

o Classe 1: descarga de vasos sanitarios, lavagens de pisos, fins
ornamentais, lavagem de roupas e veiculos;

o Classe 2: lavagem de agregados, preparacao de concretos,
compactacao de solos e controle de poeira.
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Na Tabela 4 sdo apresentados os padrées de qualidade da agua para
reuso segundo a NBR 13969/1997 e o manual do SINDUSCON (2005).

Tabela 4. Parametros de qualidade da agua para reuso segundo a NBR 13969/1997 e
SINDUSCON (2005).

Classes Parametros
MER Turbidez pH sSDT Cloro Oxigénio Coliformes
13969/1997 (uT) ima/L) residual dissolvido  termotolerantes
{mg/L) (mg/L) (MMP/100mL)
Classe 1 <5 60e8,0 <= 200 05e1b5 - < 200
Classe 2 < h - - <05 - < 500
Classe 3 <10 - - - - < 500
Classe 4 - - - - =20 < 5000
SINDUSCON
(20035)
Classe 1 =2 60e9,0 < 500 =0.5 - Mao delectaveis
Classe 2 - 60e80 - - - = 1000

Fonte: ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas: NBR 13969/1997 e SINDUSCON —
Sindicato da Industria da Construgéo Civil do Estado de Sao Paulo em “Manual de conservagéo e reuso
da agua em edificagbes” (2005).

Em alguns municipios do pais como por exemplo em Curitiba, com a n°
Lei 10.785, de 18 de setembro de 2003 que regulamenta a criagdo do Programa
de Conservacdo e Uso Racional das Aguas em Edificacbes. Este programa
objetiva instituir medidas que proporcionem a conservacdo da agua, O USO
racional de agua e a utilizacdo de fontes alternativas para a captacédo de agua
nas novas edificacdes. O art. 2° descreve que as aguas servidas sdo aguas
provenientes do tanque, da maquina de lavar, do chuveiro e da banheira. Ja o
art. 8° cita que as aguas servidas serdo direcionadas, através do encanamento
préprio, a um reservatorio destinado as descargas dos vasos sanitarios e,
apenas apos tal utilizacdo, descarregada na rede publica de esgotos (MAY,
2008).

Para o reuso de aguas servidas, existe no municipio de Maringa a Lei de
n° 6345, de 15 de outubro de 2003, que institui o programa de reaproveitamento
de aguas de Maringa.

No municipio de Maringad — PR existe ainda uma lei de n° 6076 de 21 de
janeiro de 2003, que regulamenta o reuso de agua ndo potavel. O art. 1°
especifica que o municipio de Maringa utiliza adgua de reuso, ndo potavel,
proveniente das estacdes de tratamento de esgotos, para lavagem das ruas,
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pracas publicas, passeios publicos, proprios municipais e outros logradouros,
bem como para a irrigacdo de jardins, pracas, campos esportivos e outros

equipamentos, considerando o custo/beneficio dessas operacdes (MAY, 2008).

No municipio de Séo Paulo, a lei n° 13.309, de 01 de fevereiro de 2002,
regulamentada pelo Decreto n° 41.814, de 31 de janeiro de 2002, descreve a
utilizacéo, pela prefeitura municipal de Sado Paulo, de agua ndo potavel para

lavagem de ruas, pracas e passeios publicos municipais e outros logradouros,
bem como a irrigacéo de jardins, pracas e campos esportivos e outros
equipamentos. Realizadas com agua de reuso, nao potavel provenientes de

Estacdes de Tratamento de Esgoto, quando demonstrada, por meio de estudos
pertinentes, a viabilidade técnica e a vantagem econdmica de sua utilizagédo

(MAY, 2008).

Atualmente no estado do Rio de Janeiro existem algumas legislacées que
incentivam e regulamentam a utilizacdo de aguas, destacam-se:

1) Lei Estadual N° 4393/2004 — Rio de Janeiro: Lei cria obrigacbes para
empresas de construcdo civil incluirem nos seus projetos o sistema de
captacdo armazenamento e distribuicdo de agua de chuva para
determinadas empresas e residéncias, com base na sua estrutura.

2) Lei Municipal N° 2856/2011 — Niter6i — RJ: As edificagcdes de que trata o
artigo 1° de Lei 2630/2009 ficam obrigadas a incentivar o reuso da agua
através da reciclagem dos constituintes dos efluentes das aguas cinzas
servidas das edificacdes, com o objetivo de induzir a conservagdo do uso
racional da agua, para que a gestdo dos recursos hidricos possa propiciar o

uso multiplo das aguas.
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2.10 Reaproveitamento de aguas cinzas

JEFFERSON (1999); ERIKSSON et al (2002) e OTTOSON &
STENSTROM (2003) classificam &aguas cinzas como aguas servidas
residenciais originadas de lavatorios, chuveiros, banheiras, pias de cozinha,
magquinas e tanques de lavar roupas. Ja NOLDE (1999) e CHRISTOVA-BOAL et
al (1996) nao incluem como aguas cinzas, o efluente proveniente de cozinhas,
por considera-lo altamente poluido, putrescivel e com inUmeros compostos
indesejaveis, como por exemplo, 6leos e gorduras.

As 4guas cinzas, utilizadas como uma fonte alternativa de agua para usos
nao potaveis é praticada a mais de uma década em alguns paises como Japao,
EUA, Reino Unido, Canadéa, Alemanha e Israel. No Brasil poucas regidoes tém a
boa pratica de reutilizar aguas cinzas, as aplicacdes de sistemas de reuso de
aguas cinzas tem predominancia em condominios e prédios residenciais,
industriais e comerciais.

O reuso dessas aguas vém tomando forca no mercado, devido a
viabilidade técnica, econémica e o recebimento de recursos em abundancia. As
empresas construtoras em algumas regides comecaram a explorar a
implantacédo desses sistemas de reuso em seus projetos.

O reaproveitamento da 4gua deve ser realcado em cidades e regides onde
os indices pluviométricos sdo baixos, pois ele ndo é apenas uma saida para a

falta do recurso e sim para a economia dele.

2.11 Classificacao e caracterizacao qualitativa das aguas cinzas

As aguas residuarias podem ser classificadas de acordo com sua origem,
deste modo as aguas cinzas sao divididas em duas categorias: aguas cinzas
claras e aguas cinzas escuras.

o Aguas cinzas claras: sdo aguas residuarias provenientes do

chuveiro, maquina de lavar roupas e do lavatério.
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o Aguas cinzas escuras: apresentam em sua mistura as aguas
provenientes da pia de cozinha e da maquina de lavar pratos.

As aguas residuarias residenciais em especifico séo classificadas do
seguinte modo:

o Aguas cinzas: aguas servidas, excluindo o efluente proveniente
dos vasos sanitérios.

. Aguas negras: efluentes provenientes dos vasos sanitarios, como
urina, fezes e papel higiénico.

. Aguas marrons: efluente representado somente pelas fezes.

. Aguas amarelas: efluente representado somente pela urina.

O reaproveitamento das aguas cinzas esta relacionado diretamente com
os fatores de qualidade do afluente, o tratamento aplicado a qualidade do
efluente e excepcionalmente ao uso final que sera dado a agua. Contudo € uma
medida vantajosa, pois contribui com a reducdo do consumo de agua potavel,
reduz a quantidade de efluente produzido, acarretando ndo s6 com os beneficios
econdmicos e sociais, como ambientais, ja que o efluente deixa de ser um
contaminante do solo e dos corpos d’agua.

Outra forma de classificar o reuso, ocorre de acordo com o emprego do
mesmo: potavel ou ndo potavel, o quadro 1 mostra as formas potenciais de reuso

de 4gua com base nessa classificagdo (MAY, 2008).
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Quadro 1. Formas potenciais de reuso da agua.

Tipo de N -
Reiso Caracterizacao Descricao
Reliso Direto Potabilizacio do esgoto através de tratamentos avancados
Potivel indireto Captacdo de agua para tratamenio com vistas ao abastecimento publico
de manancial gue tenha recebido carga de esgoto
. . Irigacio de plantas alimenticias e nio alimenticias e dessedentacio de
Fins Agricolas 9ag o L a
animais
) . Relso intemo da dgua do processo nas instalagoes industriais (caldeiras,
Fins Industriais . N -
refrigeracio, umectacio, etc.)
Fins Rega de plantas ornamentais e parques publicos, abastecimento de
Recreacionais lagos recreacionais, efc.
. - ) - Rega de jardins domésticos, lavagem de pisos, lavagem de veiculos,
H;ﬁg:;‘lw Fins Domesticos descargas sanitarias, lavagem de roupa, efc.
Manutencio de | Utilizacio de efluentes tratados, principalmente em épocas de seca, para
Vazdes manutenir vazoes de corpos d'agua
Aquicultura Utilizacdo do volume a/ou nutrientes dos e.fllmz-n[as para producao de
peixes @ plantas aguaticas
H;:L?I.'ri?u:e Injecao de efluente, tratado ou nao, por injecdo artificial ou naturalmenta
. em aquifercs subterranecs
Subterranecs

Fonte: Adaptado de NUNES (2006).

Devido a necessidade de sistemas menos complexos de tratamento,

destaca-se no Quadro 1 os reusos nao potaveis. Além disso, a Organizacao

Mundial da Saude (OMS) nao recomenda o uso potavel direto, devido aos riscos

associados a saude humana (MAY, 2008).

2.11.1 Caracteristicas fisicas

A turbidez e os solidos suspensos segundo May (2008), séo responsaveis

por indicar o contetdo de particulas, sua existéncia pode levar ao entupimento

do sistema de coleta, tratamento e distribuicdo de aguas cinzas. Quando houver

a utilizacdo de grades finas ou peneiras, obtém-se a remocdo dos solidos

grosseiros,

diminuindo o

risco de entupimento.

A utilizacdo desses

equipamentos pode ser associada a uma etapa de sedimentacdo, (caixa

retentora de areia), os parametros fisicos da dgua sdo demonstrados na Tabela

5.
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Tabela 5. Parametros fisicos das aguas cinzas de acordo com o local de obtencéo.

. Desvio Coeficiente de

Parfimetro Ponto N Med | Min | Mix Padrio (DP) | variacio (CV)
Lavatbno 9 158 93 327 72 0.46
Turbidez Chuveiro 9 109 45 345 97 0.9
INTU¥) Tangue 9 2499 111 507 141 047
Miqg. Lavar 9 58 32 100 23 04
Silidos Lavatbrio 10 146 54 209 15 0,24
Suspensos Chuverro 10 103 13 483 139 1,35
Totais Tangue 10 221 [ih) 136 202 0.91
{mg/L) Miq. Lavar 10 53 17 106 27 0.5
. Lavatbnio 9 500 225 1609 433 087

Silidos . -

Totais Chuveiro B 437 224 I[_HH ESH_ 0,59
(mg/L) Tanque 9 1862 | 723 4??3 [155 u.r:.z
Mag. Lavar 5 1004 | 227 | 1386 361 0,36

2.11.2 Caracteristicas quimicas

Fonte: Bazzarella (2005).

Os parametros quimicos analisados nas aguas cinzas sao divididos em

quatro grupos, segundo May (2008), s&o eles: composto nitrogenado, composto

fosforado, composto organico e outros parametros (pH, OD, condutividade,

alcalinidade, dureza, cloreto e 6leos e graxas).

A matéria organica encontrada nas aguas cinzas € oriundo de residuos

corporais, cabelo, sabao, 6leos e graxas, ja a matéria inorganica encontrada

provem especialmente de produtos quimicos e detergentes utilizados na

limpeza, os pardmetros quimicos encontrados nas aguas cinzas estdo

demonstrados na Tabela 6:
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Tabela 6. Parametros quimicos das aguas cinzas de acordo com o local de obtencao.

Parimetro Ponto n Med Min Max DP v
Lavatério 10 0,5 0.2 1,1 0.2 0,52
Nitrogénio | Chuveiro 10 0.8 0.2 1.4 04 0,57
Amoniacal | Tanque 10 3.8 1.0 15.2 4,1 107
(mg/L) R
Maq. 10 1,5 0.3 44 1.4 0.94
Lavar
Lavatorio 9 5.6 0.7 21,2 6.4 1.14
NTK Chuveiro 9 34 1.2 6,6 22 0,65
(mg/L) Tanque 9 10,3 2.5 27.8 83 0,81
Mag.
Lavas 9 3.6 0.2 5.9 2.0 0,56
Lavatorio 9 0.03 0,01 0,14 0.04 1,43
o Chuveiro 9 0.03 0,00 0,11 0,03 1,28
Nitrito
(mg/L) Tanque 9 0,2 0,01 0,36 0,13 0,68
Lh;aq' 9 0.11 0.01 0,52 0.16 1.38
"var
Lavatério 8 0.57 0,00 0,93 03 0,53
. Chuveiro 9 0.46 0,01 0,73 0,25 0,54
MNitrato
(mg/L) Tanque ) 0,71 0,18 1,42 0,53 0,75
Lh;aq' 8 0,46 0,14 0,76 0,26 0,56
VAar
Lavatério 9 0,6 0.1 1,1 0.3 0,48
Fosforo | Chuveiro 9 0,2 0.0 0,5 0.2 1,04
total Tangque 9 17.7 0.4 34,7 14,2 0,80
(mg/L) :
Mag. 9 144 2.8 26.1 8.7 0.60
Lavar

Fonte: Bazzarella (2005).

2.11.3 Caracteristicas bioldgicas

Os microrganismos patogénicos (protozoarios, bactéria, virus e helmintos)
podem trazer riscos de contaminag¢do em usuarios que sejam expostos as aguas
residuarias sem tratamento.

N&o deve ser encontrado urina em aguas cinzas, porém sua presenca é
comum em &guas provenientes dos chuveiros. A urina geralmente é estéril e
inofensiva, segundo May (2008), algumas infeccbes podem ser causadas por
patbgenos presentes na urina. Os parametros de DBOs, DQO, enxofre e

parametros microbiolégicos estdo demonstrados na Tabela 7:
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Tabela 7. Parametros de DBO, DQO, enxofre e bioldgicos das dguas cinzas de acordo com o
local de obtencgéo.

Parametro Ponto n Med Min AMdx DpP v
DBO Lavatdrio & 265 90 675 183 0,69
5 Chuveiro f 165 100 188 32 0.20
(mg/L) Tangque 5 370 100 875 347 0.61
Mig. Lavar 7 1584 90 300 0 0,38
Lavatdrio 10 653 190 1200 e 047
D0 Chuveiro 10 582 216 1127 290 0.50
(mg/L) Tanque 10 1672 558 3958 Q0% 0.54
Mig. Lavar 10 521 190 920 258 0.50
Lavatdrio 2 0,11 0,00 0,19 0,07 0,60
Sulfeto Chuveiro 2 0,09 0,06 0,17 0,04 042
(mg/L) Tanque 7 0,09 0,01 0,23 0,08 0,80
Mig. Lavar & 0,11 0.05 0.25 0,07 0.61
Lavatdrio 10 1124 9.4 3255 93,3 0,83
Sulfato Chuveiro 10 162.1 224 439.5 128.4 0,79
(mg/L) Tanque 9 5549 182 11493 3664 .66
Mig. Lavar 9 1554 384 1.l 275.7 0,78
Lavatirio 5 I,SZE + 1,352E + I,EZE + U,DE:JE + 0,00

. 195E+0 | 2,76E+0 | 72TE+D | 2, 52E+0
T Chuveiro 3 4 4 4 4 0,58
(NMP/100mL) Tanque 4 Z,DZE +0 Lﬂi:lE +0 5,?93E +0 2,?1];5 +0 1,34
M. Lavar 3 S,I'LE + Lﬂ('l]E +0 I,SZE +0 R,HGI{E +0 1.70
Lavatério g I.DllE + 1.0'2:]E +H g,ﬂﬂlE i 3,551E + 1.20

. 263E+0 | 242E+0 | 1.B9E+D | B,02E+D
E. coli Chuveiro 5 3 3 5 4 1.28
(NMP/ 1iHimL} Tanque 7 Z,E']"IE +0 l,ﬂ(ll]E +0 E,IZE +0 '?,REEE +0 1,95
M. Lavar 7 E,TI‘rIE + LEI(:JE +0 | 2.6 14E +{ EI,EI:E;E +0 2,53

Fonte: Bazzarella (2005).
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3 SISTEMAS DE REUSO DE AGUAS CINZAS

Sobre os sistemas de reuso (BRASIL, 2005, p, 50), alguns cuidados
basicos merecem destaque:

o O sistema deve ser identificado e totalmente independente do
sistema de abastecimento de agua potavel;

. Todos os pontos de acesso a agua de reuso devem ter acesso
restrito, e devem ser identificados adequadamente;

o As pessoas que trabalham em atividades inerentes aos sistemas
de reuso devem receber instrucoes;

. Os reservatoérios de armazenamentos devem ser especificos.

O tratamento de &guas cinzas estd amplamente consolidado e se
subdivide em diversos arranjos, podendo ser: fisico, quimico, fisico-quimicos e
biolégicos. Este item se propde a esclarecer cada um dos sistemas, utilizando

de exemplos distintos.

3.1 A ETAC - Estacao de tratamento de aguas cinzas

E um sistema que pode ser utilizado em condominios, residéncias,
lavanderias ou canteiro de obras, € uma solucdo eficiente e compacta para o
reaproveitamento de agua para fins ndo potaveis, provenientes de maquinas de
lavar, chuveiros e bebedouros. E um sistema que obedece a todas as normativas
de seguranca do trabalho (PPRA/PCMSO) e os padrdes estabelecidos pela
ABNT — Agéncia Brasileira de Normas Técnicas.

A ETAC (sistema compacto de tratamento de aguas cinzas), nao
necessita de energia elétrica para realizacdo da filtragem e tratamento da agua.
Por ser uma estacdo de tratamento compacta, sua instalacéo é facil e pode ser
feita por qualquer pessoa com habilidade manual ou profissional de hidraulica.

Para instalacéo é necessario um local em que possa alocar um reservatorio de
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agua e a estacao de reuso, este local deve ficar abaixo da tubulagéo da agua de
sabdo, a estacado recebe essa agua com sabao pela acéo da gravidade.

Nos processos de filtragem e tratamento os produtos utilizados variam de
acordo com as necessidades do proprietario, porém é comum serem utilizados:
Floculante ou clarificante — Responsavel para fazer a aglutinacédo e decantacao
de todo material organico em suspensao no reservatorio, facilitando a filtragem,

tem a funcéo de eliminar a oleosidade ocasionada pelo uso continuo.
Geralmente usa o sulfato de aluminio.

Estabilizador de PH — Ajusta a alcalinidade baixa e o PH.

Pastilha de cloro — Ideal para descontaminacéo.

A ETAC instalada em canteiros de obras, segue 0s mesmos principios,
podem ser coletados as aguas de bebedouro, chuveiros e pias, por exemplo,
para: diminuir a poeira da construcdo, lavagens das areas comuns, irrigacéo e
reutilizar nas descargas. As figuras 5 e 6 demonstram o funcionamento desse
sistema compacto, no sistema da figura 5 o processo fisico-quimico €
responsavel pelo tratamento de 4guas cinzas e na figura 6 o tratamento é
realizado por um processo fisico (MERGULHAOQ, 2011).

Figura 5. ETAC - Sistema compacto de tratamento de aguas cinzas.
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Figura 6. ETAC - Sistema compacto de tratamento de aguas cinzas.
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Fonte: aguacinza.eco.br

3.1.1 Detalhamento de uma Estacao de tratamento de aguas cinzas —ETAC

Uma ETAC é constituida basicamente por nove diferentes etapas e
dispositivos que ocupam uma determinada area, incluindo a area de circulagéo.
A vazéo de agua cinza que chega da esta¢ao de tratamento varia de acordo com
0s usos dos dispositivos interligados ao sistema de segregacao de aguas cinzas.

A &agua cinza que é produzida no edificio chega a ETAC atraves da caixa
de entrada, a partir dessa caixa ela passa pelos tanques que geralmente séo
construidos em fibra, em sequéncia os Reatores Anaerdbios Compartimentados
(RACYS), Filtro Bioldgico Aerado Submerso (FBAS), Decantador (DEC) e Tanque
de Equalizacéo (TQE). A partir deste tanque, a agua em tratamento segue para

o Filtro Terciario (FT) e para o reservatorio de desinfeccdo com cloro (CL). O
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fluxograma 1 demonstra a sequéncia de tratamento da Estacdo de tratamento
de 4guas cinzas, é utilizado processos fisico-quimico e bioldgico para o tratar as

aguas (MERGULHAO, 2011).
Fluxograma 1. Etapas da ETAC.

Ooroho [Filiros Tercidnos] !

|Cu|: antathr Tanque de
Equalzagio

[RAC 2 | [RAC 1]

T—

[Emvatiasis |

Fonte: Valentina (2009).

Apbs a passagem pelo reservatério de desinfeccdo a agua cinza tratada,
€ denominada agua de reuso, e segue através do bombeamento para o
reservatoério superior, do qual é distribuida para o sistema de distribuicao de agua

de reuso que abastece as instalacdes do edificio.

3.1.2 Caixa de entrada

Na caixa de entrada a agua cinza bruta passa por um pré-tratamento que
tem a funcdo de reter os solidos presentes na agua bruta (cabelos, cotonetes,
papel, restos de tecido, plasticos e outros). Além disso a caixa atua controlando
a vazao na entrada da ETAC. O excesso de agua cinza produzida segue paraa
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rede de coleta de esgoto (MERGULHAO, 2011). A Figura 7 ilustra a caixa de
entrada.

Figura 7. Caixa de entrada.

Fonte: Produtos — ETAC — aguas cinzas.

3.1.3 Tratamento anaerdbio

O tratamento anaerdbio como o ilustrado no fluxograma 1 é constituido
por trés compartimentos ligados em série que formam um Reator Anaerobio
Compartimentado (RAC) com dimensdes iguais. A 4gua cinza chega no RAC 1
e segue para os demais reatores ligados em série. A agua cinza entra pela parte
superior do primeiro reator e segue por uma tubulacéo vertical até o fundo do
mesmo, seguindo esse mesmo fluxo pelos outros reatores até chegar na tampa
do terceiro reator, que possui uma tubulacdo de saida para o biogas produzido
a partir da decomposi¢do da matéria organica nos reatores, o gas geralmente é
direcionado até o ramal de ventilag&o do edificio (MERGULHAO, 2011). A Figura
8 ilustra o reator anaerébio compartimentado.
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Figura 8. Reator anaerébio compartimentado.

Fonte: Produtos — ETAC — aguas cinzas

3.1.4 Tratamento aerébio

A complementacdo da decomposi¢do da matéria organica e polimento do
efluente da etapa anaerdbia do tratamento é realizada pelo Filtro Bioldgico
Aerado Submerso, esse compartimento é construido geralmente em fibra. O
FBAS possui leito fluidizado e funciona em fluxo ascendente, 0os microrganismos
fixam-se em um meio suporte artificial. O suporte é composto de eletrodos feitos

de material plastico (MERGULHAO, 2011). A Figura 9 ilustra o sistema aerébio.

Figura 9. Meio suporte utilizado no FBAS.

Fonte: Produtos — ETAC — aguas cinzas
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3.1.5 Decantacao

No FBAS ocorre um desprendimento natural da biomassa aderida ao meio
suporte, liberando pequenos flocos das col6nias de microrganismos em seu
efluente. Todo excesso de lodo e biofilme desprendido do FBAS é liberado
juntamente com o efluente para o decantador (DEC). O lodo decantado é
recirculado para o inicio do tratamento, a recirculacéo é feita automaticamente
através do acionamento de uma bomba centrifuga (MERGULHAO, 2011). A

Figura 10 ilustra a bomba de recirculacdo de lodo.

Figura 10. Bomba centrifuga de recirculagéo de lodo do DEC.

Fonte: Produtos — ETAC — aguas cinzas.
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3.1.6 Tanque de equalizacao

O efluente do decantador € encaminhado para o tanque de equalizagéo.
O TQE tem a funcéo de garantir uma vazao constante para a etapa posterior
(filtro terciario) e atua como um “tanque pulmao” para os casos de mal
funcionamento de algum equipamento ou falta de agua de reuso (MERGULHAO,
2011). A Figura 11 ilustra o tanque de equalizacao.

Figura 11. Da direita para esquerda: TQE, DEC, FBAS.

Fonte: Produtos — ETAC — aguas cinzas.

3.1.7 Tratamento terciario

O tratamento terciario € feito pelo Filtro terciario (FT) e pela desinfeccéo
quimica. A finalidade principal do FT dentro desse sistema € reter os solidos
suspensos remanescentes do decantador. A agua cinza que vem do TQE entra
por uma tubulacéo na parte central do FT, onde sobe e depois é encaminhada
aos compartimentos de filtragdo (MERGULHAO, 2011). A Figura 12 ilustra o

sistema terciario.
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Figura 12. Filtro terciario

Fonte: Produtos — ETAC — 4guas cinzas.

Apos a filtracdo terciaria, a &gua em tratamento segue para o reservatorio
inferior, no qual a desinfeccdo € realizada através de um clorador de pastilhas,
o clorador de pastihas € o mesmo disponivel comercialmente para a
manutencdo na qualidade da agua de piscinas, opera sem a necessidade de
energia elétrica e é construido de material plastico flutuante (MERGULHAO,
2011).

3.1.8 Reservatorio superior de agua de reuso

Apés a desinfeccdo, a agua tratada € bombeada para o reservatério
superior de aguas de reuso através de duas bombas, as bombas sédo acionadas
por uma boia localizada no reservatorio inferior. O reservatério superior é
localizado principalmente na cobertura dos edificios, acima de outros pavimentos
(MERGULHAO, 2011). A Figura 13 ilustra o sistema de bombeamento de agua

de reuso.



53

Figura 13. Bombas de recalque de agua de reuso.

Fonte: Produtos — ETAC — aguas cinzas.

3.1.9 Vantagens da ETAC - (Estacéo de tratamento de aguas cinzas)

. A ETAC é um sistema compacto, facil de ser instalado;
o Possui um sistema de retrolavagem;
o Possui um sistema de acionamento da liberacdo dos produtos

guimicos sem o uso de energia ou circuitos;
o E um sistema seguro e pratico;

o E um projeto que se enquadra nos principios de sustentabilidade.

3.2 Sistema integrado filtro tanque

E utilizado em moradias com agricultura familiar, trata-se de um sistema
simples de reaproveitamento de aguas cinzas em irrigacoes.
O sistema € composto por uma captagdo dos efluentes de origem de uma

ou mais residéncias, é direcionado para uma caixa de gordura logo em seguida
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para um filtro biolégico. Todo esse processo inicial sendo realizado por
gravidade, apds o filtro biolégico a saida da agua ja tratada é direcionada
também por gravidade para uma cisterna que funciona como tanque de
armazenamento. No sistema séo utilizados os tratamentos fisico e bioldgico nos
efluentes, sendo respectivamente na caixa de gordura e no filtro biolégico.
Ligada a cisterna estd uma bomba elétrica que liga a cisterna ao tanque de
distribuicdo, esse sistema podendo ser automatizado ou manual, apés o tanque
é feita a irrigacdo em plantios proximos (MELO, 2018). A Figura 14 ilustra o

sistema integrado e a figura 15 ilustra o filtro biolégico.

Figura 14. Sistema integrado filtro tanque é utilizado em moradias com agricultura familiar.
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Fonte: embrapa.br/documentos.

O Sistema de irrigacao pode ser misto (dgua cinza e agua potavel) devido
a demanda de irrigacéo.

Esse tipo de sistema é muito utilizado em agriculturas familiares e é bem
eficiente. Seu grande ponto forte é a praticidade e o baixo custo de ser utilizado,

ainda podendo realizar venda de minhocas e hiumus de boa qualidade.
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Figura 15. Filtro biolégico de Sistema integrado filtro tanque € utilizado em
moradias com agricultura familiar.
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O Filtro Biolégico € composto por Humus de minhoca, raspa de madeira,
areia lavada, brita e seixo. Tamanho e propor¢cdes de matérias podem variar

devido a vazéo e necessidade de agua.

3.2.1 Etapas do funcionamento

Todas as unidades que compde o funcionamento do sistema integrado
tanque filtro, podem ser observadas nos itens a seguir.

3.2.2 Caixade gordura

E a primeira etapa do tratamento, a caixa de gordura serve unicamente

para separar a gordura proveniente de lavagens da cozinha e impedir a chegada
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dessa gordura no restante do sistema. Tal gordura que pode acarretar
entupimento e obstrucdo das tubulagbes futuramente. Em perfeito
funcionamento ela retem a gordura gerada e nao permite a passagem.
Necessitando de limpezas dessa gordura que fica retida, essas limpezas variam
do tamanho e da vazédo do sistema utilizado. Sua grande vantagem para o
sistema € 0 aumento da vida util das tubulacdes (PEREIRA, 2018). A Figura 16

ilustra o funcionamento da caixa de gordura.

Figura 15. Caixa de gordura.
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Fonte: telhanorte.com.br — qual diferenca ralo caixa sifonada.

3.2.3 Filtro Bioldgico

O filtro bioldgico funciona como tratamento secundario para esse efluente
gerado pela residéncia pos passagem na caixa de gordura. Com diversas

camadas ele é capaz de retirar boa parte de contaminantes presentes nessas
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adguas cinzas e evitando que entre em contato com o solo posteriormente.
Composto por Humos, raspa de madeira, areia lavada brita e seixo facilita a troca
desses materiais caso tenha saturado a solugéo. E esses materiais retirados do
filtro podem ser reutilizados em outros locais como matéria prima, ou seja, tendo

facil destinacdo (MELO, 2018). A Figura 15 ilustra construcéo do filtro bioldgico.

3.2.4 Tanque de armazenamento

O tanque de armazenamento ou cisterna é o tanque que armazena essa
agua ja filtrada em grandes quantidades. Feito de alvenaria e enterrado no solo
as cisternas podem variar de tamanho de acordo com a necessidade de volume
a ser armazenado. Sua grande vantagem é que ela pode ser projetada de
diversas tamanhos e posicionamentos. Como o direcionamento da agua no
préximo passo é feito por bombeamento facilita o posicionamento (MELO, 2018).

A Figura 17 ilustra construg¢ao da cisterna.

Figura 16. Preparacé&o de cisterna e filtro de alvenaria em sistema de tratamento de dguas
cinzas.

Fonte: embrapa.br/documentos.
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3.2.5 Sistema de distribuicao

Apébs o direcionamento da dgua da cisterna para a caixa de distribuicdo
que fica mais alta. Esse efluente € direcionado por bombas para até a caixa
d’agua. Apds o armazenamento o sistema de distribuicao é feito por gravidade,
assim facilitando o processo final, sendo necessério ajuste manual ou
automético de quando sera feita a irrigacao da plantacao. Devido a caixa d’agua
estar posicionada em local alto possibilita utilizar essa agua para outros fins além
da irrigacdo, como direcionamento de lavagem de outros locais e até mesmo

reaproveitamento dentro da residéncia onde foi gerada (MELO, 2018).

3.3 Sistema de reuso de agua do banho familiar

Para vaso sanitario € um sistema direto que utiliza 4gua de banho de uma
residéncia familiar requerendo baixo investimento e utilizacdo simples. Consiste
em uma captacao de efluente de saida de chuveiro, destina-lo para um tanque
direto para armazenamento que pode ser um tambor de 200 litros e liga-lo
diretamente com o abastecimento da descarga (URBANO, 2017).

Sistema pode ser simplificado e utilizar apenas a gravidade para
abastecimento, assim reaproveitando menos efluente ou utilizando a destinacéo
mecanica das aguas cinzas, tendo aproveitamento geral.

Na figura 18 é ilustrado a utilizacdo em uma residéncia com apenas a
forca da gravidade influenciando (URBANO, 2017).



59

Figura 17. Sistema de reuso de agua do banho familiar para vaso sanitario 1.

REUSO DE AGUA DO BANHO FAMILIAR PARA O VASO SANITARIO

RALO DO BOX o
do banheiro superior

ENTRADA DE
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EXPERIMENTAL EM TESTE T

» CASA SOBRADO
» FAMILIA DE 4 PESSOAS ADULTAS

» CONSUMO = ECONOMIA DE 6M? POR MES soem_*

200L

AGUA R1
daREDE

(se precisan)

www.sempresustentavel.com.br  Criagao, P&D por Edison Urbano

3.3.1 O sistema de reuso de agua do banho familiar funciona em poucas

etapas

a) Captacao
A captacdo desse sistema funciona pelo ralo do chuveiro do andar
superior com apenas pequeno filtro para separar impurezas grandes, pois

poderiam entupir o reservatério. Essa captacao destinada direto ao reservatorio.

b) Reservatorio distribuicéo:

Apés a captacdo a agua cinza é direcionada para um reservatorio simples
com valvulas mecanicas. Essas valvulas sdo um dreno para drenagem de 100%
do tanque quando necessario para limpezas ou trocas de equipamentos, uma
saida de agua em 10% da altura do tanque que direciona o efluente para o vaso
sanitario onde sera reutilizado, podendo ter sua abertura regulada e um ladréo
na altura de 90% do tanque para que nao sobrecarregue o tanque e obstrua o
ralo de captacdo. Esse ladrdo é ligado diretamente na rede de esgoto sem
valvulas para abertura (URBANO, 2017). A Figura 19 ilustra o sistema de reuso

familiar e reservatorio.
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Figura 18. Sistema de reuso de agua do banho familiar para vaso sanitario 2.
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Fonte: sempresustentavel.com.br — reuso de agua do banho.

c) Utilizacao
A utilizagdo no vaso sanitério funciona como se fosse na distribuicdo de

agua normal, alterando somente que existiria uma fonte de abastecimento extra,
pois caso 0 reservatorio esgote ou entre em manutencdo poderia utilizar o

sistema de abastecimento convencional da casa (URBANO, 2017). A Figura 20

ilustra o sistema do vaso sanitario.
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Figura 19. Sistema de reuso de agua do banho familiar para vaso sanitario 3.
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Fonte: sempresustentavel.com.br — reuso de agua do banho.

3.4 Impactos ambientais

A contribuicdo de maior relevancia no consumo racional da &agua,
analisando-se uma edificacdo qualquer durante o seu periodo de uso, esta na
eficiéncia da sua instalacdo hidro-sanitaria. Durante a fase de projeto de uma
instalacdo hidro-sanitaria eficiente, torna-se necessaria a comparacao
quantidade e qualidade de agua existente, com a quantidade e qualidade da
agua que se necessita para cada atividade.

O consumo de &gua em uma residéncia € influenciado por diversos
fatores, tais como: niumero de habitantes da residéncia, clima da regido, renda

familiar, valor da tarifa de agua, caracteristicas culturais etc.
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4 ESTUDO DE CASO

Foi utilizado como exemplo o estudo de caso realizado na Universidade
Estadual de Santa Catarina: “ESTUDO DA VIABILIDADE DE IMPLANTACAO
DE SISTEMA DE REUSO DE AGUAS CINZAS PARA FINS NAO POTAVEIS EM
UM EDIFICIO MULTIFAMILIAR — ESTUDO DE CASO’.

Resumo

O estudo aborda a implementacao, execucao e viabilidade da instalacéo
de um sistema de reuso de aguas cinzas em um edificio de aproximadamente
60 habitantes na cidade de Criciima — SC. O projeto que tem como objetivo o
ganho econdémico e ao meio ambiente. Foram atingidos uma reducéo de 29% do
consumo de agua potavel no condominio, assim resultando em uma economia
de 36,55% na conta de &agua. Demonstrando assim que esse sistema
demonstrou ser economicamente viavel e apresentou retorno em 10 anos e 4
meses, fora a valorizacéo intangiveis como preservacao de recursos ambientais
e valorizacdo da edificacdo (MACCARINI, 2017).

4.1 Descricao do sistema

O sistema se inicia com um abastecimento convencional de agua potavel
pela rede publica de abastecimento de agua com a concessionaria da cidade de
criciima. Essa agua é direcionada para os pontos onde é necessario a utilizacao
desse tipo de recurso (chuveiros e lavatorios) as aguas cinzas captadas desses
pontos sao direcionadas para um tratamento preliminar para eliminacéo de
sélidos grosseiros e assim direcionado para a o sistema de tratamento ETAC,
estacdo de tratamento de aguas cinzas.

O funcionamento da ETAC sera feito da forma que a agua suja a ser

tratada passara por um misturador hidraulico onde receberd uma dosagem de



63

produtos quimicos, automaticamente, necesséarios para a floculacdo. Apos a
adicdo dos produtos quimicos a agua ingressara na camara de floculagdo onde
o floculador terd a funcdo de provocar uma agitacdo e com isso formar flocos
(residuos/ sélidos). Depois da formacéo dos flocos, serdo encaminhados por
gravidade para o decantador onde acontecera o desprendimento dos flocos, com
isso a agua ja sem floco passard por um filtro que tem como objetivo dar um
polimento na &gua, ou seja, reter os residuos ainda existentes. ApOs o0s
processos de limpeza da agua apresentado acima, a agua estara pronta para
ser armazenada em uma caixa d’agua e pronta para a sua reutilizagao.
(MACCARINI, 2017).

Apos o tratamento do efluente ele € direcionado para um reservatorio de
agua de reuso e posteriormente destinado para uso aos vasos sanitarios ligados
a ele como exemplificado na figura 21.

O efluente apoés ser utilizado nos sistemas sanitarios é direcionado para o

sistema de coleta da rede de esgoto da concessionaria publica.

Figura 20. Esquema de reuso de 4guas cinzas.

Fonte: (MACCARINI, 2017).
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4.2 Demanda e oferta de aguas cinzas

A vazdo de reuso necessaria sera aquela correspondente a demanda
provocada pelas descargas dos vasos sanitarios. Como visto anteriormente, as
bacias sanitarias consomem 29% da &agua num ambiente residencial.
Considerando o consumo médio mensal, chegamos a demanda de 3.577,47
litros de aguas cinzas por dia no empreendimento.

O calculo para a demanda das descargas, como observa-se na Tabela 8,
também pode ser feito considerando o niumero de habitantes da edificacdo, o volume
de dgua dos vasos sanitarios da edificacéo considerada e a frequéncia de descargas
por habitante. Multiplicando os valores apresentados na Tabela 8 tem-se uma
demanda de 3.465 l/dia que representa 28,08% do consumo total. Valor proximo do
valor apresentado anteriormente de 29% (MACCARINI, 2017).

Tabela 8. Demanda diaria de aguas cinzas.

Populagéo 63 habitantes
10 l/descarga
Bacia Sanitaria 5 descargas por dia
Perdas por vazamento de 10%

Fonte: (MACCARINI, 2017).

4.3 Consumos e eficiéncia do projeto

Para projetar as especificacbes do projeto como bombas e reservatorios
foram levantadas informacbes de vazdo e consumo médio do edificio em
questdo. Para o reservatorio foi considerada a NBR 5626/98, Instalagcéo Predial
de Agua Fria para o dimensionamento do reservatoério inferior adotou-se como
volume util, 60% do volume total necessario para abastecer a unidade sanitaria

durante 24 horas, no minimo. Um conjunto motor-bomba é utilizado para
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bombeamento destas aguas ao Reservatério Superior de Agua para reuso. Para
o dimensionamento do reservatorio superior adotou-se como volume util, 40%
do volume total necessario para abastecer a unidade sanitéria durante 24 horas.
A ETAC tem poténcia de 1,2kW/h podendo tratar até 800 litros de efluente

por hora, portanto considerando a demanda de 3577,47 litros por dia, serdo
necessarios menos de 5 horas de funcionamento por dia para atingir a demanda
diaria. O valor total de implantagcéo do sistema, somando os valores das tabelas 10
e 11, é de R$72.004,83. As Tabelas 9 e 10 ilustram os custos de implantacdo

dos sistemas.

Tabela 9. Custos para implantagdo de um sistema de aguas cinzas 1.

[tem Unidade | Quantidade Preco Uni. (R5) Preco Total
IETAC com furngcwenm, un 1 47.360,00 47.360,00
instalacdo e treinamento
Cisterna em polietileno
n 2 4.175,27 8.350,54
50001 ! : :
Reservatorio polietileno
'0 poliet! un 1 1.070,91 1.070,91
Total 56.781,45

Fonte: (MACCARINI, 2017).
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Tabela 30. Custos para implantagdo de um sistema de aguas cinzas 2.

Item Unidade| Quantidade Preco Uni. [R%) Preco Total
Bomba centrifuga com
instalagao 0,99HF 40m un 2 875,83 1.751,66
6001/h
Escavacao mecanizada de
lo na hi
cavas em so c? nao roc USTJ m? 36 4,04 159,84
com profundidade de até
2.00m
Carga e descarga - solo m? 36 0,95 34,20
Transporte de material ik P 0,62 nn
escavado (1Km)
Aterro fReaterro de cavas
com fornecimento de m? 26 47,19 1.226,54
areia
Tramsporte de areia para
P P m*xkm 26x5 0,60 78,00
aterro (5 km)
Tampdo de ferro fundido
) un 2 1.286,67 257334
simples com base 900 mm
Assentamento de tampao 2 90.23 80,46
de ferro fundido 200 mm un ’ !
Execucao de base em
- m? 1.8 253,09 455,56
concreto nao estrutural
Tube PVYC DN 100mm para
esgoto formecimento e m 360 15,63 56268
instalacao
Tubo PVC soldavel agua
fria DN 25mm m 40 3,75 150
fornecimento e instalagdo
Total Sem BDI 12.255,12
Total com BDI
15.223,38
(24,18%) !

Fonte: (MACCARINI, 2017).

Com a economia anual do consumo de agua devido a implantacao do
sistema de reuso, juntamente com o valor de implantacdo e gastos anuais
realizou-se o fluxo de caixa com entradas e saidas em um periodo de 15 anos,
de acordo com a vida util do equipamento (15 a 20 anos).

Com os dados necessarios coletados e calculados, pode-se montar o
fluxo de caixa. p6de-se analisar a viabilidade do projeto.

A Tabela 11 a seguir realiza as prescricdes que representam a analise
econdmica do sistema, as informagdes sobre cada coluna s&o sequenciadas
abaixo:



67

Coluna 1 — Periodo: Representa o tempo em que ocorre uma entrada ou
saida do fluxo de caixa. Cada periodo representa 1 ano. O fluxo de caixa
considerado foi de 15 anos, 16 periodos foram adotados, o instante “0”

representa a instalacdo do sistema;
Coluna 2 — Ano: Numeracéao dos anos no fluxo de caixa;

Coluna 3 - Valor da economia de agua: O valor final de economia anual
com o sistema de reuso de dgua de R$7.783,64;

Coluna 4 — Reajuste na tarifa de agua: Apresenta o valor do reajuste de
10% ao ano;

Coluna 5 — Valor da economia com o0 reajuste: Apresenta os valores

reajustados, o reajuste inicia ja no primeiro ano de uso e € acumulativo;

Coluna 6 — Fluxo de caixa: O fluxo inicia com a saida do valor do
investimento e segue com as entradas de economia de agua reajustadas;

Coluna 7 — Fluxo de caixa no instante “0”: Os valores do fluxo de caixa
sao trazidos para o instante “0” de acordo com a equagao 3 e a Taxa
Minima de Atratividade é utilizada para fazer o desconto do valor futuro

apresentado no fluxo de caixa e converté-lo em valor presente;

Coluna 8 — Somatoério dos valores no instante “0”: A partir do investimento
€ somado ano a ano com os valores do fluxo de caixa no instante “0” e

determinou-se em quantos anos o investimento sera pago.
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1 2 3 4 5 B T B
Reajuste Valor da Fluxo de | somatdrio dos
Periodo| Ano | Economia | Agua 10% |economiacom |Fluxo de caixa| caixa no valores no
a.a reajuste instante "0"| instante "0"
] 2017 -RS 72.004,83 -R% 72.004,83
1 2017 |R57.783,64 11 RS 8.562,00 R5 8.562,00 |R%7.630,87| -R564.364,96
2 2018 |R57.783,64 11 RS 9.418,20 R59.418,20 |R57.498 76| -R556.866,20
3 | 2019 |RS 7.783,64 1,1 RS 10.360,02 | RS 10.360,02 | RS 7.360,25| -RS 49.505,95
4 2020 |R5 7.783,64 11 RS 11.396,03 R%11.396,03 |RS57.224,30( -RS42.281,64
5 2021 |R57.783,64 1,1 R512.535,63 R%12.535,63 | RS 7.090,87 | -RS$ 35.190,78
& | 2022 |RS7.783,64 1,1 R$12.789,19 | R$13.789,19 |R$6.950,89| -RS 28.230,88
7 2023 |R57.783,64 11 R515.168,11 R%15.168,11 |R56.831,34( -RS 21.399,54
] 2024 [R5 7.783,64 1,1 R% 16.684,02 RS 16.684,92 (RS 6.705,16( -RS 14.694,38
9 2025 |R5 7.783,64 11 RS 18.353,42 R%18.353,42 |R56.581,31| -RSE.113.07
10 2026 |R57.783,64 11 RS 20.188,76 R%20.188,76 |R56.459,75| -RS1.653,32
11 | 2027 |RS 7.783,64 1,1 R522.207,63 | R$22.207.63 |RS6.340,44| RS4.687.12
12 2028 |R5 7.783,64 1,1 RS 24.428,40 R%24.42840 |R56.223,33( RS 10.910,45
13 2029 |R57.783,64 1,1 RS 26.871,24 R%26.871,24 |R56.108,38| RS%17.018,82
14 2030 |R5 7.783,64 11 RS 29.558,36 R%29.558,36 |R55.99555( RS23.014,37
15 2031 |R57.783,64 11 R532.514,20 R%32.514,20 |R55.884,81( RS%28.809,18

Fonte: (MACCARINI, 2017).

De acordo com os célculos baseados na tabela 11 o tempo de retorno de

capital é de 10 anos e 4 meses.

4.4 Observacgoes:

Foi evidenciado no estudo apresentado que esse sistema de reuso de

aguas cinzas pode sim ser viavel

economicamente e

implantado em

condominios residenciais. Portanto seu tempo de funcionamento de menos de 6

horas por dia, mostra que o sistema de tratamento pode ser dimensionado de

uma forma menor para cortar custos ou até mesmo atender mais apartamentos

e habitantes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nessa pesquisa foram obtidos os conhecimentos especificos sobre uma
alternativa sustentavel que sdo os sistemas de reuso de aguas cinzas e sua
viabilidade e implementacao aliada com o desenvolvimento tecnoldgico.

Através das informacdes obtidas durante o estudo foram analisadas e
expostas alternativas de utilizacdo de aguas cinzas, sendo que para isto foi
necessario compilar informacg6es para fomentar a utilizacdo desses sistemas.

Diante do que foi exposto na revisao bibliografica e no estudo de caso, foi
constatada a extrema importancia do levantamento das legislacdes existentes
no pais, assim como as tecnologias aplicadas atualmente. Existem poucas leis
que regem e garantem a execucdo de projetos com a implementacdo do
sistemas de reuso de &guas cinzas. Essas leis normalizam a qualidade do
efluente tratado e satisfazem as necessidades de reuso propostas. Portanto,
pode-se dizer que o reuso de aguas cinzas € eficaz desde que a qualidade do
efluente pds-tratamento seja mantida, o que é possivel com a realizacdo de
manutenc¢ao no sistema, seguindo os padrdes especificados pelas normas.

De acordo com o que foi exposto, é necessario que seja recomendado
aos profissionais, a implementacdo dos sistemas de reuso de aguas cinzas
durante o processo de criacdo do projeto de construcao civil. Fica cada vez mais
evidente a necessidade de uma maior responsabilidade com 0s recursos

hidricos durante o uso da agua e no seu descarte.
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