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RESUMO

O presente trabalho aborda a temética da reutilizagdo das aguas cinzas, que aparece
como solucdo para muitos cendrios de escassez hidrica, comuns no mundo contemporaneo,
provocados por questfes naturais e agravados pelo consumo excessivo da populacdo e a
utilizacdo inadequada de um recurso fragil e finito. O estudo aqui desenvolvido busca
evidenciar a importancia dos métodos de reuso de aguas cinzas utilizados nos Gltimos anos,
apresentando suas vantagens e 0s cuidados necessarios a sua implantagéo.
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INTRODUCAO

O Planeta Terra é constituido em sua maioria por agua, mas somente uma peguena
porcentagem desta agua esta disponivel para ser utilizada pelo homem. Segundo MAIDMENT
(1993), a massa de agua na Terra é de aproximadamente 265.400 trilhdes de toneladas. Dessa
guantidade, apenas 0,5% de agua doce encontra-se exploravel do ponto de vista econémico e
tecnolégico. Do volume total de agua, somente 0,003% encontra-se de forma a ser utilizada
diretamente, uma vez que a outra parcela de agua doce esté situada em locais de dificil acesso
0u ja muito poluida.

As aguas cinzas sao aguelas provenientes do chuveiro, banheira, lavatério de banheiro e
maquina de lavar roupas. Estas aguas sao ricas em sabdes, s6lidos suspensos e matéria orgénica
e podem possuir pequenas quantidades de bactérias.

O reuso de aguas cinzas em edificacGes € perfeitamente possivel, desde que seja
projetado para este fim, respeitando todas as diretrizes a serem analisadas, ou seja, evitar que a
agua reutilizada seja misturada com a agua tratada e ndo permitir o uso da agua reutilizada para
consumo direto, preparacdo de alimentos e higiene pessoal. Porém, a qualidade necessaria para
atender aos usos previstos deve ser rigorosamente avaliada, para a garantia da seguranca
sanitaria.

OBJETIVOS

O objetivo do desse trabalho é promover a conscientizagdo quanto ao uso adequado da
agua potavel, bem como promover e incentivar a pratica da reutilizacdo de aguas servidas. No
decorrer deste trabalho, serdo abordados estudos e projetos que visam desenvolver e implantar
construgdes com capacidade de reduzir seu consumo de &gua e reaproveitar as aguas cinzas
oriundas das proéprias edificacOes, através de técnicas adequadas e economicamente viaveis.

METODOLOGIA

A metodologia de estudo adotada no presente trabalho admitiu carater bibliogréafico,
baseando-se em publicaces, livros, artigos e revistas abrangentes sobre a teméatica. Também se
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caracteriza como uma pesquisa investigatério-descritiva, uma vez que avalia as especificidades
do caso de uso das aguas cinzas de modo a relatar as principais particularidades inerentes a este
meio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Edificio Residencial Porto da Serra da Construtora Farias PB, localiza-se no centro da
cidade de Campina Grande na Paraiba e nele reside uma populacdo de alto padrdo econémico.
A edificacdo possui 64 unidades em 16 pavimentos tipo, cada apartamento com 3 quartos, sendo
uma suite, 3 banheiros e varanda, totalizando, em média, 85 m2. Possui ainda area de lazer com
piscina, sauna, saldo de festas e saldo de jogos.

Figura 1. Residencial Porto da Serra.

SISTEMA DE REUSO DE AGUA DO EDIFICIO

Estuda-se a instalagdo de uma ETAC composta por varios niveis de tratamento no
edificio para produzir 4gua de reuso inodora e com baixa turbidez. Para se assegurar baixas
densidades de coliformes termotolerantes, o tratamento também prevé desinfec¢do. Com base
nessas diretrizes a estacdo de tratamento do prédio seria composta pelas etapas apresentadas no
fluxograma abaixo (Figura 2).
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RAC: Reator anaerobico compartimentado

FBAS: Filtrobiologico aerado submerso

FT: Filtro tercidrio

AC: Agua cinza

Figura 2. Fluxograma do sistema de tratamento do edificio.

A Estacdo de Tratamento pode ser inserida em pequenas areas do prédio, sem prejudicar
a funcionalidade da edificacdo. Os equipamentos que ocupam 0 maior espaco sdo 0s tanques de
2000 litros cada, utilizados nas etapas de tratamento e como reservatorios de lodo e de agua de
reuso (Figura 3).
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Figura 3.Tanques da ETAC.

A medida que o efluente avanca através das etapas do tratamento, a agua cinza vai
ficando mais limpida e menos impura. Isso pode ser visualizado na sequéncia de amostras
apresentadas na Figura 4.
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Figura 4. Aspecto da dgua em cada fase do tratamento na ETAC.

Fazendo uma anélise geral da influéncia no custo total de implantagdo com o reuso em
cada etapa, temos que o0 maior acréscimo de custo é fruto da instalacdo da ETAC propriamente
dita, seguido da superestrutura e paredes.

Para estimar a populacdo de um prédio residencial a ser atendida pela rede de
abastecimento hidraulico, devem ser consideradas duas pessoas por dormitorio cuja dimensao
seja menor ou igual a 12 m? e trés pessoas por dormitério maior que 12 m?, por apartamento.
Considera-se ainda no dimensionamento, um valor minimo de 200 litros per capita por dia.
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Como temos trés quartos por apartamento e todos com area menor que 12 m?, entdo
temos 6 pessoas por apartamento.

Dessa forma, a Tabela 1 mostra os valores correspondentes para a edificacdo em
andlise.

Tabela 1. Estimativa do consumo de 4gua para a edificacéo.

NUmero de Populacéo a ser o
. Consumo diario
apartamentos atendida
64 384 76,8 m°/dia

O volume de 4gua reservado para uso domeéstico deve ser, no minimo, 0 necessario para
24 h de consumo normal no edificio, sem considerar o volume de dgua para combate a incéndio,
segundo a ABNT NBR 5626:1998 (ABNT, 1998).

Considerando-se um volume necessario para a reserva de combate a incéndio por
hidrantes para o edificio em estudo de 10000 L e que o reservatério inferior armazene 60% do
volume do consumo diario e o superior 40%. Conforme a média razoavel para o percentual do
consumo de &gua pelo vaso sanitario igual a 30% do consumido em uma residéncia brasileira,
teremos ent&o um consumo de &gua de reuso igual a 23,04 m°.

A Tabela 2 apresenta os volumes de reserva necessarios, adotando-se cada reservatorio
com dois compartimentos.

Tabela 2. Volumes de armazenamento dos reservatorios.

Reservatério | Reservatorio Reseyvatono
Vel Inferior Superior LGRS
P Reuso
Consumo diario 46,08 m* 30,72m° 23,04 m°
Combate a 0 10 m? 0
incéndio
N 16 05 m° 40,72 m? 23,04 m?
Total
Por 23,04 m? 20,36 m? 11,52 m?
compartimento

Como pode-se observar, no sistema sem reuso se fazia necessaria a construgdo de dois
reservatorios totalizando 86,8 m®, enquanto que no sistema com reuso necessita-se de um
reservatério adicional com cerca de 25% da capacidade combinada dos outros dois existentes.
Dessa forma, o gasto adicional, com a construgdo de reservatério, ndo é tdo consideravel.

Temos ainda o custo com as tubulagdes hidrossanitarias adicionais para o sistema com
reuso, que também é relativamente baixo.

Considerando a medic¢do individualizada por apartamento e adotando-se duas pessoas
por quarto (6 pessoas por apartamento) e um consumo diério per capita de 200 litros, temos um
consumo médio mensal de 36 m* por apartamento. Com esse consumo mensal, segundo a
estrutura tarifaria de 2017 da CAGEPA (Figura 5), temos as seguintes tarifas cobradas: R$
8,51/m® para 4gua e também para esgoto sendo o esgoto taxado a 100% do consumo da &gua.
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RESOLUGAO DE DIRETORIA DA ARFB N°001/2017-DP
| ESTRUTURA TARIFARIA
Vigéncia: 02/02/2017 = Reajuste: 12,39%
CATEGORIA RESIDENCIAL
TARIFA SOCIAL
FAIXAS DE CONSUMO MENSAL AGUA ESGOTO A+E % ESGOTO
Consumo até 10m? 10,56 1,06 11,62 10%
TARIFA NORMAL
FAIXAS DE CONSUMO MENSAL AGUA ESGOTO A+E % ESGOTO
Tarifa Minima - Consumo até 10 m* 36,84 2047 66,31 80%
1M1 & 20m* (pmY) 4,75 3,80 80%
21 & 30m (pm?) 6,27 5,64 90%
acima de 30 m*  (p/m?) 8,51 8,51 100%

Figura 5. Estrutura Tarifaria da CAGEPA, 2017.

Com a tarifacdo vigente, temos um gasto mensal de R$ 17,02/m? sem o sistema de
reuso. Para o consumo mensal total de 2304 m®, totalizaremos um gasto de R$ 39.214,08/més.

Conforme visto na Tabela 2, teremos um consumo de &agua de reuso igual a
23,04 m®/dia, totalizando 691,2 m*/més no edificio. Esse volume sera economizado por deixar
de ser consumido da distribuidora. A valor da economia desse volume de reuso € de
R$ 11.764,22/més totalizando 30% do valor total pago sem o reuso. Com isso, temos uma
economia anual de R$ 141.170,94 no valor pago & concessionaria.

Considerando-se as despesas com energia, operacdo e manutencdo da ETAC esse valor
da economia diminui um pouco, porém ndo em um valor consideravel permitindo assim que o
valor economizado seja atrativo.

Recondicionar &guas cinzas para utilizacdo em descargas sanitarias é tecnhicamente
possivel e relativamente simples. Porém, devem ser considerados dois pontos: a disposicdo dos
usuérios em utilizar a 4gua reciclada e o seu respectivo custo-beneficio.

A aceitacdo pelos usuérios, no caso especifico da utilizacdo em descargas sanitarias,
pode ser conseguida com uma demonstragdo do desenvolvimento tecnolégico, da confiabilidade
e seguranca do sistema. Em meio as previsdes de problemas ambientais, a pratica tem um apelo
ambiental significativo.

A questdo do custo final da agua reusada tem a ver com o uso pretendido. Neste caso a
pratica que vem se difundindo é a do reuso de &gua cinza (ndo potavel) para uso em aparelhos
de descargas sanitarias em edificacbes multifamiliares. Como discutido no estudo de caso.
Comprovou-se que a técnica traz vantagens econémicas.

Outra grande vantagem da utilizacdo da &gua de reuso é a de preservar a agua potavel,
pela redugdo no seu consumo, reservando-a exclusivamente para o atendimento das
necessidades gque exijam a sua potabilidade, principalmente para o abastecimento humano, ou
seja, a substituicdo de uma &gua de boa qualidade por outra inferior, mas que atende aos
requisitos necessarios.

E relevante ainda destacar que o reuso reduz a descarga de esgotos nas aguas
superficiais, j& que a 4gua recebe um tratamento e os produtos resultantes do processo (lodo)
sdo destinados para locais adequados.

Como a pratica envolve assuntos relacionados com satde publica, controle da poluigdo
ambiental e procedimentos construtivos de edificacBes, carecendo ainda de regulamentacdo no
pais, hd& um clima de inseguranca por parte dos empreendedores e 0s sistemas de reuso ja
implantados funcionam sem fiscalizag&o.

Contudo, no que se refere ao uso racional da adgua nas industrias, na agricultura e nas
residéncias, ainda é preciso investir em pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico, na implantacéo
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de sistemas de tratamento avancado de efluentes, em sistemas de conservagdo, em reducdo de
perdas e no reuso da agua.

A disseminacdo da pratica do reuso de aguas cinzas em nossas edificacOes levara a
significativos ganhos ambientais, sociais e econdmicos. Ao liberar as fontes de dgua de boa
qualidade para abastecimento publico de dgua potavel e outros usos prioritarios, 0 reuso
planejado da &gua contribui para a conservagdo dos mananciais e, também, acrescenta uma
dimensdo econémica ao planejamento dos recursos hidricos.

O reuso reduz a demanda sobre 0os mananciais de agua devido a substituicdo da agua
potavel por uma &gua de qualidade inferior. Essa préatica, atualmente muito discutida, ja
utilizada em muitos paises desenvolvidos, é baseada no conceito de substituicdo de mananciais.
Tal substituicdo é possivel em fungdo da qualidade requerida para um uso especifico.

N&o obstante, a implantacdo de um sistema de reuso de &guas servidas nas edificagdes
requer um planejamento detalhado do processo, tecnologia adequada para cada situagéo
particular e um investimento inicialmente alto se considerarmos a utilizagdo unifamiliar, além
das modifica¢6es hidrossanitarias necessarias.

Ainda assim, a aplicacdo desta pratica € um bom caminho para que a sociedade alcance
a tdo buscada sustentabilidade dos recursos hidricos. E sim possivel alcancar uma economia
moderna e sustentavel, aonde através da reciclagem e da reutilizacdo de materiais e produtos,
juntamente com a protecdo ambiental e o gerenciamento de recursos, chega-se ao
desenvolvimento sustentével.

CONCLUSAO

As aguas cinzas se constituem em uma fonte alternativa para suprimento de dgua em
periodos de escassez ou aumento de preco do insumo. Apesar de serem menos contaminadas do
gue 0 esgoto sanitario bruto, as aguas cinzas necessitam de tratamento adequado visando ao seu
reuso com seguranga para a populacéo.

Deve ser feita uma avaliagdo preliminar da vazao diaria no empreendimento para se ter
certeza de que economicamente sera viavel a implantacdo de um sistema de reuso.

Aparentemente o sistema de reuso das aguas cinzas pode gerar dependendo das
guantidades de &gua utilizada economia de até 60% nas contas de agua.

A implantacdo de rede dupla de distribuicdo nas residéncias e condominios deve ser
proposta para novos empreendimentos, pois a implantacdo em empreendimentos j& existentes
pode ser de dificil solugdo e tornar as obras bastante onerosas.

Embora vérias propostas de tratamento sejam apresentadas como tema de dissertaces,
aparentemente o sedimentador, filtro bioldgico e filtro de areia se constituem em excelente
alternativa para emprego em condominios e residéncias uni - familiares por se tratar de processo
de baixo custo que exige pouca manutencdo além de ser mito eficiente, de forma a aumentar a
eficiéncia do processo de desinfeccéo.

N&o se deve misturar &gua de chuva com aguas cinzas porque para 0 armazenamento de
agua de chuva deve-se prever um reservatério certamente bem maior do que o previsto para as
aguas cinzas. Por serem mais contaminadas do que as aguas de chuva, ao entrarem em contato,
hé a contaminacdo de um volume bem maior do que o formado apenas pelas dguas cinzas.

Ao se implantar o sistema de reuso deve-se apresentar claramente a todos 0s
beneficiarios a importancia do reuso das aguas cinzas, 0s riscos a que estdo sujeitos e 0s
cuidados que devem ser tomados.
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