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ESTUDO DE REAPROVEITAMENTO DE AGUA CINZA EM
EDIFICACAO RESIDENCIAL UNIFAMILIAR

Marcos Vinicius Teixeira da Silva'
Mikael Rodrigues Aratjo?
Me. Robson de Oliveira Félix?

RESUMO

As constantes variacdes climaticas e o crescente aumento populacional influenciam na
disponibilidade hidrica em geral, gerando preocupacdo com a falta de dgua tdo discutida
mundialmente, abrindo espago de pesquisas para oportunidade de inovagdes dentro da
engenharia civil, sendo uma delas a reutiliza¢do de dgua cinza, principalmente para residéncias
unifamiliares. A aplicacdo de um sistema sustentavel de reuso de 4gua cinza de modo viavel ao
consumidor € o que move as diretrizes deste trabalho, demonstrando os resultados de um projeto
originalmente pensado para o reaproveitamento no seu sistema hidrossanitario, redesignando
volumes que em um projeto padrdo seriam descartados na primeira utiliza¢do. Para o estudo,
foi utilizado um projeto residencial com area construida de 196,62 m?, considerando 1.200 L
de consumo didrio total na residéncia, unido a informagdes de efluentes reaproveitaveis e
demanda hidrica ndo potavel para descargas sanitérias e torneiras de jardim. Para a andlise de
viabilidade econémica, foi desenvolvido dois projetos hidraulicos e sanitarios, sendo eles
convencional e com sistema de reaproveitamento de dgua cinza mediante software QiBuilder
para obten¢do de listas de materiais e custos de implantagdo. Um paralelo entre os resultados é
visivel, identificando uma diferencga financeira de R$ 10.411,90 para a implantagao de sistema
de reaproveitamento de agua cinza, equivalente a um aumento de 162% no custo de instalagdes
hidrossanitarias na edificacdo, principalmente pelo custo do sistema de tratamento necessario
para qualificar a 4gua para reuso. O projeto, além de sustentavel, ¢ uma boa alternativa de
economia, porém ao mesmo tempo questionavel quanto ao alto custo de implantagdo,
considerando que o usuario pretenda ter um retorno a curto prazo das adaptagdes, afinal os
resultados demonstram que o payback financeiro do projeto ¢ de aproximadamente 38 meses.
Ademais, o sistema de reuso é uma excelente op¢do de investimento sustentavel a longo prazo,
contanto que haja planejamento prévio tanto na obra quanto na destinacdo final do volume de
agua reaproveitada.
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1 INTRODUCAO

Dentre os fatores caracteristicos para a coexisténcia da vida, nos limites da astronomia,
tem-se a 4gua liquida. Aplicando esse fato diante a realidade mundial, onde a porcentagem de
agua doce e liquida disponivel ¢é inferior a 3%, um alerta deve ser ligado. A 4gua doce define-
se entdo como um dos bens mais preciosos € necessarios para a existéncia dos seres vivos,
entretanto uma grande parcela desses seres vivos ¢ responsavel pela escassez eminente desse
recurso, bem como irresponsabilidades acerca de assuntos como a utilizagdo moderada e
ecologia das fontes hidricas (SCHERER, 2014).

A deficiéncia de 4gua em ambito mundial divide-se em dois fatores, sendo eles a
distribuicdo desigual, além da disponibilidade discrepante dos recursos (LIMA, 2005). A
segregacdo de recursos em geral na sociedade contemporanea somada a oferta natural desses
recursos, muitas vezes em regides de grande concentragdo populacional, ¢ insuficiente,
enquanto sao abundantes em locais onde a demanda ¢ minima, pertencendo ao Estado a
responsabilidade de uma plena gestdo da agua.

Visando o melhor aproveitamento dos recursos hidricos, a reutilizacdo da 4gua cinza ¢é
uma opc¢ao viavel e ecologicamente favoravel, ja que essa agua consiste naquela que seria
descartada apds a utilizagdo em chuveiros, pias, maquinas de lavar roupa e lavatorios, se
abstendo de casos em que a dgua € considerada negra, proveniente de maquinas de lavar louga
e bacias sanitarias. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), em
2021 o consumo urbano atingiu a parcela de 17% do consumo geral nacional, nimero que
cresceu anualmente, alertando assim a real necessidade de medidas sobre o assunto (BRASIL,
2021).

Nesse contexto, agregando a demanda de alternativas de valorizagdo da dgua liquida
acessivel com as constantes inovagdes inerentes a construcdo civil, propde-se neste trabalho, a
adequacdo de um projeto residencial convencional com mudangas no aspecto hidrossanitario
de reaproveitamento da 4gua cinza, analisando e apontando os provaveis custos ¢ beneficios,
além do retorno financeiro futuro esperado com o novo modelo. A intengdo ¢ economizar no
consumo de atividades bésicas diarias, apresentando um prazo de retorno financeiro de um
sistema mais sustentavel.

As consequéncias positivas do reaproveitamento de dgua sdo diversos, variando entre o
despejo nos cursos de agua, a diminuicdo do consumo de aguas de leng¢dis freaticos e
subterraneas proporcionando aumento nos numeros de dgua potavel disponivel, assim como
novos modelos de consumo (SILVA ef al. 2013).

Alguns estudos apontam que a fracdo de dgua cinza oriundas do consumo residencial ¢
capaz de suprir até 49% das aplicagdes domésticas que elas se encaixam (SANT’ANA, 2011).
Trazendo para a realidade nacional, onde a segregacdo econdmica e sanitdria € presente,
medidas como essas podem impactar consideravelmente no custeio basico familiar, pensando
até mesmo no ambito governamental, incentivando financeiramente ou aplicando em seus
programas de moradias, refletindo no consumo geral final, bem como nas faturas mensais de
cada residéncia.

O trabalho tem como objetivo apresentar um estudo de reutilizagdo residencial
unifamiliar de dgua cinza, a fim de implementar um novo sistema hidrossanitario, mostrando
da importancia da reutilizagao perante a crise hidrica de relevancia mundial até as vantagens e
desvantagens ao aplicar tal sistema na edificacdo.

2. REVISAO DE LITERATURA

A distribuicao de agua em solo nacional ¢ taxada como abundante, principalmente se
comparada a niveis mundiais, fator que desperta certo desmazelo quanto a preservagdo e



utilizacdo perspicaz da populagdo nacional. A disponibilidade de 4gua em excesso para locais
de baixa demanda, como AmazO0nia, somada a alta caréncia hidrica de metropoles como Sdo
Paulo, explicam a realidade de falta de 4gua, aumento das tarifas publicas e constantes
racionamentos, além disso, medidas cada vez mais drasticas vem sendo realidade, a exemplo
disso, cerca de 20 propostas de melhorias a nivel constitucional, bem como legitimas acerca da
gestdo de dguas em solo brasileiro (ANA, 2019).

Apds os fatos citados, vale expandir a nivel mundial, onde os conceitos de
desenvolvimento sustentdvel, ecologia e reutilizagdo sdo predominantes principalmente no
aspecto da utilizacdo hidrica, ja que ¢ cada vez um fator mais valioso, estratégico, além de ser
tema assiduo de debates entre as nagdes e suas organizacdes. Afinal, o risco ¢ eminente de
restri¢des na distribuicdo e controle drastico, ligado a crescente demanda na geracdo de energias
e irrigacdo agricola (IPCC, 2014).

Devido as problematicas apresentadas, questdes como reutilizagdo de &guas sdo
pertinentes e atuais, portanto, apresentadas a fim de explicar e viabilizar métodos e suas
particularidades. De Oreo et. al. (1996), ressalta que a efetividade de projetos de conservagio
hidrico variam conforme aplicacdo final, ou seja, a reutilizacdo de 4gua pode ser para fins
potaveis ou ndo, determinando o tipo de processo adotado, como por exemplo, de
aproveitamento das aguas pluviais (AAP), como o de agua cinza (RAC).

Para o reaproveitamento de aguas para fins ndo potaveis, o reuso estd associado a
descargas sanitarias, lavagem de veiculos e/ou areas externas, além de irrigacdo de areas
permeaveis (ELIZIARIO, 2015).

Como descrito na NBR 13969 (ABNT, 1997):

No caso do esgoto de origem essencialmente doméstico ou com caracteristicas
similares, o esgoto tratado deve ser reutilizado para fins que exigem qualidade de dgua
ndo potavel, mas sanitariamente segura, tais como irrigagédo dos jardins, lavagem dos
pisos ¢ dos veiculos automotivos, na descarga dos vasos sanitarios, na manutengao
paisagistica dos lagos e canais com agua, na irrigacdo dos campos agricolas e
pastagens etc.

Alguns estudos confirmam a eficicia desses sistemas de reaproveitamento, por exemplo
em atividades bésicas didrias, como a descarga sanitdria, cuja d4gua pode advir da segregacao
controlada da utilizagdao em pias € maquinas de lavar, tendo como resultado cerca de 17,7% e
34.8% em aguas pluviais e cinzas, respectivamente (GHISI, 2007).

2.1. Classificacdo por Cores de Rede de Esgoto

Quando se analisa a dgua utilizada em edificagdes, mediante suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas, pode-se classifica-la, segundo Monteiro (2014) como agua branca,
amarela, negra ou cinza. Agua branca ¢ aquela que passa por tratamento e é encanada até chegar
nas residéncias da populagio. E potavel, sendo obtida em rios e lagos e podendo ser consumida
pelos seres humanos (CAVALEIRO, 2014).

A agua classificada como negra ¢ advinda principalmente da excre¢cdo humana,
contendo dejetos de urina e fezes, o que torna impropria para 0 consumo € possui tratamento
separado das demais, por meio das caixas de esgoto sanitario. Seu volume € superior as demais
tipologias ligadas a 4gua, além da sua concentragdo de microrganismos, muitas vezes
portadores tanto de patologias, como também nutrientes (GONCALVES, 2006).

A 4gua amarela, segundo Cavaleiro (2014), se da pelo fato de o efluente conter urina,
que ¢ proveniente de vasos sanitarios ou mictorios adaptado para separar fezes e urinas. Do
mesmo modo da dgua negra, ndo € viavel a sua reutilizacdo em edificios residenciais. A agua
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cinza, para Rampelotto (2014), consiste nos efluentes oriundos de lavatérios, chuveiros,
maquinas de lavar roupa, pias, mas que ndo seja proveniente dos vasos sanitarios.

O Manual da FIESP (BRASIL et al, 2005, pg.58) conceitua agua cinza para reuso como
aquelas que sdo oriundas de aparelhos domésticos como chuveiros, lavatorios, maquinas de
lavar roupas e que nao tenha contribui¢ao de pia de cozinha ou bacia. Ela ¢ a melhor alternativa
quando se pensa em reaproveitamento para uso doméstico, pois € possivel produzir um sistema
capaz de realizar seu tratamento, sendo técnica e economicamente acessivel (REBELO, 2011).

2.2. CARACTERISTICAS DA AGUA CINZA

Nao ¢ possivel estabelecer uma composic¢ao precisa da agua cinza, pois depende de uma
série de fatores, podendo ser influenciada até pelo costume e estilo de vida utilizador.
Entretanto, ao comparar com o esgoto comum, ¢ perceptivel os baixos niveis de matéria
organica e nutrientes nessas aguas, pois nio estdo incluidos residuos fecais, urina e papel
higiénico (ERIKSSON et a/, 2002).

2.2.1 Caracteristicas Fisicas e Quimicas

Os fatores que definem a dgua como sendo cinza, ndo sendo apenas devido a termologia
que remete a ideia da coloragdo, mas também por ser advinda de chuveiros, tanques e maquinas
de lavagem (FIORI, et al. 2006). Sendo assim, liquidos provenientes desses, principalmente das
atividades citadas, possuem também -caracteristicas fisicas que as separam das demais,
conforme afirma Bazarella (2005) o visual turvo e possiveis materiais solidificados sao
pertencentes as dguas cinza, além de serem fatores que dificultam a sua desinfeccdo de
microrganismos.

Ademais, dentre os fatores importantes, as variagdes das caracteristicas dessa dgua cinza
sdo as fontes de abastecimento, bem como as de distribui¢do da dgua de reuso, podendo variar
entre residéncias e tipos de qualidade de vida (REBELO, 2011). Estudos realizados, adotaram
resultados de turbidez proximos a 56 uT (Unidade de Turbidez) por meio de Rampelotto (2014).

Contudo, fatores que diferenciam as aguas cinza, das negras, sdo principalmente a
concentracdo de material contaminado com excregdes, insumos toxicos e de substancias
poluidoras, o que possibilita identificar possibilidades de reutilizacdo e tratamento para as
mesmas, ainda que ndo potaveis, podem ser aplicadas para fins domésticos e residenciais,
valorizando assim tanto suas caracteristicas quanto sua disponibilidade em meio industrial e
urbano (CARDOSO, 2018).

De acordo com May (2009) divide-se os parametros quimicos em grupos como:
compostos organicos, compostos nitrogenados e fosforados e outros componentes. Na dgua
cinza, mesmo que nao ocorra contribui¢ao dos vasos sanitarios, € possivel notar uma quantidade
significante de matéria orginica e inorganica. Essas, sdo oriundas de residuos corporais e
produtos quimicos utilizados no cotidiano (MAY, 2009).

Para obter um indicativo de risco de deplecdo de oxigénio, usa-se valores de DQO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio) e DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), onde grande
parte da DQO se encontra em detergentes e produtos de limpeza. E esperado que os niveis do
esgoto doméstico e DQO sejam semelhantes, além de obter valores baixos para concentragdes
de DBO (ERIKSSON et al., 2002).

Em relagdo ao nitrogénio na dgua cinza, Eriksson et al (2002) descreve essas
concentragdes de 0,6 a 74 ¢ 20 a 80 (mg.L"') o que represente um valor inferior ao esgoto
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convencional. Além disso, com concentragdes entre 4 e 70 mg.L™!, o que mais contribui para o
nivel de nitrogénio sdo residuos originados na cozinha.

Por ainda ser permitido o uso de detergente com fosfato em alguns locais, a principal
fonte de fosforo em dgua cinza sdo os detergentes (ERIKSSON et al., 2002). Logo explica o
fato dessa concentragdo ser mais notada em aguas oriundas de maquinas de lavar do que em
agua que provém dos chuveiros (MAY, 2009). Segundo Otterpohl (2001) chega a 70% menor
a quantidade de fosforo na dgua cinza onde ¢ proibido o uso desses detergentes.

De acordo com Bazzarella (2005), o nivel de pH da 4gua cinza ¢ dependente do pH da
agua de abastecimento. Entretanto, o uso de alguns produtos quimicos, como o detergente e
sabdo, podem contribuir com um aumento do pH. Além disso, tem-se informagao sobre riscos
de entupimento das tubulacgdes através de médias de alcalinidade e dureza (ERIKSSON et al.,
2002).

Os 6leos e graxas tem como principais fontes, 6leos e gorduras utilizados no preparo da
comida, além de ser encontrados através de residuos existente no corpo e roupas (MAY, 2009).

2.3 TRATAMENTO DE AGUA CINZA

Os tipos de tratamentos de dgua cinza podem variar principalmente em relacdo a vazao
em curtos periodos e a degradagdo biologica ligada a esse tratamento. Segundo Jefferson et. al.
(1999), existem diversos modelos e processos desenvolvidos no tratamento de agua cinza,
variando entre obras residenciais de pequeno porte até projetos avangados de maior escala.

Os processos de tratamento de 4gua cinza se assemelham as estacdes de tratamento de
esgoto, principalmente devido as caracteristicas bioldgicas da 4agua. Porém, as exigéncias
inerentes a qualidade da 4gua tratada sdo superiores principalmente na aplicagdo direta em
edificag¢des, conforme os exemplos a seguir descritos por Jefferson et al (1999):

a) M¢étodos Simples de tratamento

1. O efluente originado dos chuveiros, lavatorios ¢ da maquina de lavar serdo
encaminhados ao reservatério de equalizagio;

2. Posteriormente serd dirigido ao tratamento biologico (biodisco), para que ocorra
a degradacao da matéria organica;

3. Em seguida passara para o reservatorio de decantagdo secundaria, a
sedimentacdo acontece em forma de lodo, formado pelo material organico ja
degradado;

4. Apods isso ele continua até o sistema de filtragdo para retirada das particulas
solidas ainda dispersas;

5. Por ultimo, a dgua cinza ¢ encaminhada para desinfec¢do, por adi¢do de cloro.

b) Sistema Biologico

O tratamento biologico de dgua cinza ocorre a fim de retirar o material biodegradavel,
indicado principalmente para sistemas grandes com maior demanda de distribuigdo. Esses
procedimentos, biorreatores MBR com membranas (membrane bio-reactor), ajustam reatores
de lodo ativado com membranas de microfiltracdo (KISHINO et al., 1996).

Associagdo Reator Anaerobio de Manta de lodo e fluxo ascendente (UASB) + Biofiltros
Configuragdes de Estagdes de Tratamento de Esgotos (ETEs) associando em série reatores
UASB e BFs ja tém sido objeto de pesquisa pela Universidade Federal do Espirito Santo - UFES
desde 1996 (BOF, 1996, VERONEZ, 2001). No Brasil, associagdcs em série de reatores UASB
¢ biofiltros aerados submersos (BF) ja sdo utilizadas largamente como solugdo para o
tratamento de esgoto em pequenos € médios municipios (GONCALVES, 2003).



6

Outro trabalho experimental desenvolvido em Floriandpolis consiste em um sistema
para tratamento e reuso de dgua cinza gerada em uma residéncia unifamiliar (MAGRI ez al.,
2008). O processo de tratamento era composto por:

1. Caixa receptora das dgua cinza;
2. Filtro aerdbio de brita;

3. Filtro aerdbio de areia;

4. Reservatoério.

3 MATERIAIS E METODOS

Nesse topico sdo descritos os passos necessarios para obten¢do dos dados referentes a
estimativa do consumo, dimensionamento e detalhamento do projeto hidrossanitdrio de reuso
de agua cinza e custos de implantacao.

3.1 AREA DE ESTUDO

Para o estudo de reaproveitamento de dgua cinza, foi utilizado um projeto de uma
residéncia unifamiliar de padrao médio, localizada no municipio de Jaragud, estado de Goias.
A residéncia possui uma area construida de 196,69 m?, construida em um terreno de 450,00 m?,
conforme planta baixa apresentada no Anexo C.

A edificacdo possui garagem (33,25 m?), Hall de entrada (4,11 m?), Sala TV (15,61 m?),
Cozinha/Copa (35,77 m?), 2 suites americanas (11,52 m?), Suite Master (16,78 m?), Closet (5,25
m?), Banheiro americano (4,94 m?), Banheiro master (3,78 m?), Hall Circulagdo (5,39 m?),
Banheiro externo (3,15 m?), Area de servigo (6,73 m?), Varanda (20,99 m?).

3.2 CONSUMO DE AGUA

O consumo total de uma residéncia de padrao médio ¢ determinado pela relagdo entre o
nimero de pessoas € 0 consumo per capita de dgua por dia para a edificacdo em questdo,
conforme Equacédo 1.

CD=PxC (1)

Sendo:

CD = Consumo diério de 4gua na edificagdo (L/dia)
P = Numero de pessoas na edificacao

C = Consumo médio de 4gua por pessoa por dia

Conforme ABRANTES (2015), de acordo com dados do Ministério das Cidades, o
consumo médio didrio de dgua por pessoa no Brasil é de aproximadamente 166 litros por dia.
Para efeito de céalculo, Trata Brasil (2020) recomenda a utilizacdo de 200L diarios por pessoa
de consumo (C), para edificag¢des residenciais. Quanto ao niimero de pessoas (P), Patrick (2017)
define para edificagdes residenciais, um ntimero de 2 pessoas por quarto.

Considerando que a edificacdo possui 3 quartos e totalizando 6 pessoas na residéncia,
tem-se um consumo de 1200 L/dia para a edificacao do estudo de caso.



3.3 SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA CINZA

A Tabela 1 apresenta percentuais de consumo de agua para cada equipamento doméstico
baseado em diferentes fontes, sendo elas: Barreto (2008), Botelho (2013), Coelho (2008),
Sant’ana et a/ (2013a), PURA-USP (2006) e Mieli (2001). Com isso, € possivel fazer uma
estimativa do consumo de 4dgua por cada equipamento doméstico, auxiliando na defini¢do do
percentual referente a aparelhos com potencial de aproveitamento de dgua cinza, bem como
percentual de aparelhos que podem ser abastecidos com tais aguas. Os aparelhos analisados
foram: bacia sanitéria (VS), lavatorio (LV), chuveiro (CH), pia de cozinha e maquina de lavar
louca (MLL), méaquina de lavar roupa (MLR), tanque de lavar roupa (TLR), torneira de jardim
e calcadas (TJ).

Tabela 1 — Consumo de dgua por aparelho sanitirio por diversos autores, em %
Aparelhos | Barreto | Botelho | Coelho | Sant’ana | PURA-USP | Mieli | Média
Sanitérios (2008) (2013) (2008) | (2013a) (2006) (2001)

VS 5 33 23 17 29 35 24%
LV 4 8 5 9 6 6 6%
CH 14 15 18 23 28 27 21%
PIA/MLL 12 26 15 17 22 18 18%
MLR 20 0 20 21 9 7 13%
TLR 14 13 5 9 6 4 8%
TJ/Outros 31 5 14 4 0 3 10%

Fonte: Autores (2022)

Com esses valores obtidos na Tabela 1, ¢ possivel, através da média, separar ¢ estimar
a porcentagem de dgua que sera para reuso e descarte. A Tabela 2 e 3 apresentam tais
percentuais, bem como os aparelhos definidos como efluente reaproveitdveis, ou seja, os
aparelhos que fornecem agua para o sistema de tratamento e reuso, e os aparelhos de demanda,
aqueles que podem ser abastecidos com dgua ndo potavel, que nesse caso, seria a agua cinza
tratada no sistema.

Tabela 2 — Porcentagem de reaproveitamento
Efluente reaproveitavel

Aparelhos Sanitarios | Meédia de consumo em porcentagem
Lavatorio (LV) 6%
Chuveiro (CH) 21%
Magquina de lavar roupa (MLR) 13%
Tanque de lavar roupa (TLR) 8%
Total de Efluente reaproveitavel 48%

Fonte: Autores (2022)

Tabela 3 — Porcentagem de reuso
Demanda de dgua de reuso

Aparelhos Sanitéarios | M¢édia de consumo em porcentagem
Vaso Sanitério (VS) 24%
Torneira de Jardim e Calgada (TJ) e outros 10%
Total de Demanda de dgua de reuso 34%

Fonte: Autores (2022)



Conforme descrito na Tabela 2, para edificagdes residenciais, tem-se um potencial de
reaproveitamento de 48% do consumo total de 4gua, enquanto mostrado na Tabela 3, o consumo
referente aos aparelhos com potencial de uso de dgua ndo potavel corresponde a 34%, isso
implica em um sistema que consegue abastecer totalmente os aparelhos ndo potaveis, e ainda
com uma parcela significativa destinada a descarte.

3.4 SOFTWARES DE DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS

Para a andlise do desenvolvimento de projeto hidrossanitario de reaproveitamento de
agua cinza em edificagdo residencial, foi realizado um comparativo entre o projeto
convencional hidrossanitario, com o lancamento pelos autores de um sistema de
reaproveitamento de parte dos efluentes, ditos reaproveitaveis, para reuso em aparelhos com
carater ndo potavel.

O projeto hidraulico e sanitario convencional foi obtido juntamente com o projeto de
arquitetura ja apresentado, pelo responsavel técnico pela edificacdo, e tais projetos foram
disponibilizados em formato .DWG, além de arquivos editaveis em plataforma BIM,
desenvolvidos pelo software QIBuilder 2017, da empresa ALTOQI.

Todas as alteragdes no projeto, como langamento de tubulagdes, conexdes e calculos
para listagem de material foi feita pelo software QIBuilder 2017, da empresa AltoQI, além do
Excel para alguns calculos or¢amentarios.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 CONSUMO E APLICACOES DO PROJETO MODELO

O objetivo da aplicagdo do sistema de reutilizagdo de adgua cinza é redirecionar esse
volume para uma estagdo simples de tratamento para que seja viavel seu reaproveitamento,
segregando essa agua posteriormente em um reservatorio distinto a dgua potavel para
distribui¢do nas demais finalidades.

Segundo a NBR 13969 (ABNT, 1997), ¢ permitido a redistribui¢do da d4gua ndo potavel
para as diversas demandas que podem variar entre as residéncias, portanto essa quantidade pode
variar da quantidade de moradores, bem como as atividades exercidas na moradia, uma vez que
o destino desse reuso nao ¢ potavel.

Conforme definido anteriormente, o consumo diario do projeto modelo ¢ de 1200 L/dia.
Assim, tem-se a estimativa de consumo e reaproveitamento diario da residéncia apresentado
nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 4 — Porcentagem e estimativa de consumo em litros do efluente reaproveitavel
Efluente reaproveitavel

Aparelhos Sanitarios Média de consumo (%) | Consumo média didrio (L)
Lavatorio (LV) 6% 72
Chuveiro (CH) 21% 252
Ma4quina de lavar roupa (MLR) 13% 156
Tanque de lavar roupa (TLR) 8% 96
Total Reaproveitavel 48% 576

Fonte: Autores (2022)



Tabela 5 — Porcentagem e estimativa de consumo da demanda de dgua de reuso em litros
Demanda de agua de reuso

Aparelhos Sanitarios M¢édia de consumo (%) | Consumo média diario (L)
Vaso Sanitério (VS) 24% 288
Torneira de Jardim e Calcada (TJ) 10% 120
Total de Demanda 34% 408

Fonte: Autores (2022)

Observa-se pela analise das Tabelas 4 e 5 que a demanda de aparelhos para a dgua
tratada, 408 litros, seria suficiente, com descarte de cerca de 168 L para demais atribuigdes,
pois os aparelhos com potencial de reaproveitamento somam 48% do consumo de dgua da
edificacdo, ou seja, um volume de 576 litros por dia. Vale lembrar que o cendrio varia entre as
edificagdes, principalmente em situagdes com area permedvel expressiva, que pode se tornar
um fator relevante dependendo da sua extensdo. Conforme afirma Pereira (2018), o consumo
diario médio para esse tipo de area pode chegar a 1,5 L/m?, portanto basta uma area verde bem
arborizada de 112 m? para consumir esse volume sobressalente, tornando o sistema cada vez
Menos oneroso.

4.2 PROJETO HIDROSSANITARIO DE REAPROVEITAMENTO DE AGUA CINZA

Como forma de apresentar resultados referentes ao reuso de dgua cinza em um sistema
residencial unifamiliar, foram feitas adaptagdes no sistema hidrossanitario dito convencional
fornecido pelo engenheiro responsavel pela residéncia utilizada no estudo de caso,
acrescentando um sistema de tratamento necessario para a utilizagdo da dgua cinza no sistema.

4.2.1 Projeto sanitario

Uma parcela da dgua descartada no sistema sanitario do projeto € a responsivel pela
redistribui¢do da 4dgua quando reaproveitdvel, bem como a segregacdo no esgoto daquele
volume insalubre, portanto ele encaminha essa dgua para o sistema de tratamento e depois
redistribui para os devidos fins de reutilizagao, logo o projeto convencional deve ser modificado
em sua maioria para adequagdo dessas etapas.

conforme afirma Pereira (2018), o sistema convencional contava com cinco caixas de
passagem que tiveram seu numero aumentado para dez apds as alteragdes, sendo que sua fun¢ao
¢ descontinuar as tubulagdes, separando efluentes com potencial reutilizagdo daqueles que
devem ser obrigatoriamente descartados.

A inser¢do das novas caixas de passagem ocorreu de forma distribuida em cada
ambiente em que a dgua cinza seria coletada para tratamento e reuso, € os projetos sanitarios
convencional e de reaproveitamento de dgua cinza estdo detalhados em Apéndice B. A Figura
2 ilustra a modificagao realizada no sistema sanitario do banheiro das suites 2 e 3. A Figura 2a
apresenta a distribuicdo sanitaria convencional do projeto original, enquanto a Figura 2b ilustra
a modifica¢do necessaria para separar a dgua cinza de reaproveitamento, das demais aguas que
serdo descartadas no sistema publico de esgoto.
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Figura 2 — Ligacdo do banheiro da suite 2 e 3 de forma convencional (a) e para reaproveitamento (b)
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Fonte: Autores, 2022.

Conforme pode-se observar, na Figura 2a os refugos de toda instalacao sdo destinados
a uma mesma caixa de esgoto (CE). Por sua vez, na figura 2b tem-se duas caixas, uma
recebendo os efluentes da bacia sanitdria e a outra do restante dos dispositivos.

A Figura 3 ilustra a instalagdo sanitario do lavabo, drea de servigo e cozinha.



Figura 3 — Instalac¢fo sanitario de lavabo, area de servico e cozinha de forma convencional (a) e para
reaproveitamento (b)
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A instalag¢do sanitdria do lavabo, area de servigo e cozinha se concentra na parte
esquerda da planta baixa da edificagdo, e coleta toda a 4gua até um ponto de caixa de inspecao
no projeto convencional original (Figura 3a). Apds as modificagdes, tem-se dois caminhos da
instalag¢do de esgoto, sendo coletada os efluentes do lavatdrio, chuveiro, maquinas e tanques de

lavar roupa para o sistema de reaproveitamento, conforme Figura 3b.

4.2.2 Sistema de tratamento

Apbs a ramificagdo do sistema de esgoto entre a dgua cinza que serd reaproveitada, das
demais aguas descartadas em rede publica de esgoto, ¢ necessario o dimensionamento de um
sistema de tratamento contendo casa de maquina, caixa de sabao, filtro, reservatorio inferior e
bomba periférica. A Figura 4 mostra o sistema de tratamento em planta.
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Figura 4 — Sistema de tratamento de agua cinza, sistema hidraulico (a) e sanitario (b)

(a)

(b)

Fonte: Autores, 2022.

A caixa de sabao coleta a agua cinza que veio da residéncia e direciona para a ETAC
(estagdo de tratamento da dgua cinza), responsavel pelo tratamento. Apds essas etapas, o liquido
¢ encaminhado para o reservatério inferior, onde por meio de uma bomba sera direcionada de
volta para o reservatorio superior que ficou destinado a receber essa agua tratada.

4.2.3 Projeto hidraulico

O projeto hidraulico ¢ o responsavel por definir todas as tubulagdes, conexdes e
caminhos de distribui¢do da agua a todos aparelhos hidraulicos da edificacdo, seja de carater
potavel ou ndo potavel. Para o desenvolvimento de um sistema de reaproveitamento de agua
cinza, o projeto hidraulico deve também sofrer adaptagdes que ramifiquem os aparelhos que
necessitam de dgua potavel, daqueles que podem ser abastecidos por efluentes tratados de reuso.
Os projetos hidraulicos estao detalhados no Apéndice A.

Conforme definido na Tabela 3, os aparelhos que receberdo a dgua cinza apos sistema
de tratamento serdo os vasos sanitarios e as torneiras de jardim, que correspondem a 34% do
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consumo de agua da edificagdo. A Figura 5 destaca a distribui¢do hidraulica do banheiro da
suite 1, sendo Figura 5a a instalagcdo convencional e Figura 5b a instalacdo de reaproveitamento.

Figura S — Instalacio hidraulica de banheiro de forma convencional (a) e para reaproveitamento (b)
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Fonte: Autores, 2022.

Conforme pode-se observar, na Figura 5a ha uma tnica tubulagdo de agua fria que desce
e alimenta a pia, chuveiro e vaso sanitario. Por sua vez, na Figura 5b tem -se a separagdo dessa
tubulag¢do, uma recebendo a dgua reutilizada e encaminhando para o vaso sanitdrio e a outra
fornecendo a dgua para o restante dos dispositivos.

42 COMPARATIVO DE CUSTO DE SISTEMA  CONVENCIONAL E
REAPROVEITAMENTO DE AGUA CINZA

Apds detalhamento de projetos hidrossanitarios convencionais, € projetos de
reaproveitamento de agua cinza em aparelhos ndo potaveis, é possivel definir os custos de
implanta¢do de ambos os sistemas, como forma comparativa de custo, utilizando-se das listas
de materiais detalhadas em projeto.

A Tabela 6 apresenta o quantitativo de materiais para instalacdo sanitaria, bem como os
valores de custo unitario e total do sistema que foram obtidos através da tabela Sinapi de
09/2022 de Goiés e da Goinfra de 09/2022.
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Tabela 6 — Custo Total de sistema sanitario convencional e de reuso

Custo Custo
MATERIAL Una | Custe | Qud. | Qtd. total total
unit. | Conv | Reuso
cony. reuso
Caixa de gordura pvc 30cm pc 336,25 1 1 336,25 336,25
Caixa de passagem pvc 30 cm pS 71,72 5 10 358,60 717,20
Caixa sifonada 150x150x50mm pc 48,01 3 3 144,03 144,03
Ralo sifonado 100x40mm pS 10,68 3 3 32,04 32,04
Sifdo de copo p/ piae lav. 1" - 1.1/2" pS 10,7 4 3 42,80 32,10
Sifdo de copo p/ pia e lav. 1" - 2" ps 26,53 | 2 26,53 53,06
Sifao flexivel ¢/ adapt. 1.1/4" - 2" pS 16,79 2 1 33,58 16,79
Valvula 1" p/ pia, tanque ou lav. pS 8,26 4 5 33,04 41,30
Valvula para tanque 40mm ol 1,8 2 1 3,60 1,80
Curva 45 longa 50mm pS 16,03 6 4 96,18 64,12
Curva 90 curta 100mm pS 32,04 3 3 96,12 96,12
Curva 90 curta 40mm pS 5,69 6 6 34,14 34,14
Joclho 45 40mm pe 2,6 4 4 10,40 10,40
Joelho 90 100mm P 9,7 | 0 9,70 0,00
Joelho 90 50mm jols 3,08 11 9 33,88 27,72
Joelho 90 c/anel p/ esgoto 40mm ol 2,98 3 3 8,94 8,94
Juncdo simples 100x50mm 16,91 3 0 50,73 0,00
Luva simples 100mm 7,05 7 3 49,35 21,15
Luva simples 50mm 3,15 7 2 22,05 6,30
Reducao excéntrica 100x50mm 5,78 0 1 0,00 5,78
Tubo pvc ponta-bolsa 100 mm 19,96 49,64 8945 990,81 1785,42
Tubo pvc ponta-bolsa 50 mm - 2" 14,69 0,26 5,75 3,82 84,47

143 10,61 13,81 151,72 197,48
9,88 11,34 7,68 112,04 75,88

Tubo rigido ¢/ ponta lisa 100 mm
Tubo rigido ¢/ ponta lisa 50 mm

T2 255538333

Tubo rigido ¢/ ponta lisa 40 mm 6,74 10,03 9,63 67,60 64,91
Té 90 40mm 4,07 1 0 4,07 0,00
Té sanitario 100x50mm 12,25 1 1 12,25 12,25
Té sanitario 50x50mm 4,85 4 6 19,40 29,10
TOTAL 2783,68 3898,75

Fonte: Autores, 2022.

Analisando os custos referentes a instalacdo sanitéria, pela Tabela 6, ha uma diferenga
de 40,1% na comparagdo entre instalacdo sanitdria para sistema com reuso e sistema
convencional, representando uma diferenca de R$ 1.115,07, com o sistema de reuso mais
oneroso. Nota-se que a diferenca do custo entre os sistemas, tem como principal motivo, o
aumento das caixas de passagem e das tubulagcdes dos subcoletores e coletores horizontais,
devido a necessidade de separagdo entre os aparelhos com potencial de reuso, daqueles que
terdo apenas o descarte no sistema de esgoto publico.

Para confirmar tal afirmativa citada no paragrafo anterior, fica evidente a diferenca de
custo entre os sistemas para os dois itens a seguir: Caixa de passagem PVC 30cm e Tubo PVC
ponta-bolsa 100mm; que juntos, correspondem a uma diferenga de R$ 1.153,21 entre os dois
sistemas.

A Tabela 7 apresenta o quantitativo dos materiais para instalagdo hidraulica, bem como
os valores de custo unitario e total do sistema que foram obtidos através da tabela Sinapi de
09/2022 de Goiés e da Goinfra de 09/2022.
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Custo Custo
MATERIAL Ung | Custe | Qtd | Qtd. ) total
unit. | Conv. | Reuso
conyv. reuso
Hidrémetro individual 1,5 m3/h ps 124,01 1 1 124,01 124,01
Registro de esfera 1/2" ol 32,73 0 1 0,00 32,73
Registro de gaveta bruto ABNT 1.1/2" pe 85,27 1 0 85,27 0,00
Registro de gaveta ¢/ canopla cromada 1.1/2" pc 138,85 3 3 416,55 416,55
Registro de gaveta ¢/ canopla cromada 3/4" pS 78 2 5 156,00 390,00
Registro de pressdo ¢/ canopla cromada 3/4" pc 65,57 3 3 196,71 196,71
Valvula de descarga baixa pressado 1.1/2" pc 2217 3 3 665,10 665,10
Bolsa de ligagdo p/ vaso sanitario 1.1/2" PS 4,42 3 3 13,26 13,26
Engate flexivel plastico 1/2 - 30cm pS 4,84 3 3 14,52 14,52
Tubo de descarga VDE. 38mm pe 8,15 3 3 24,45 24,45
Tubo de ligagdo latdo ¢/ canopla p/ vaso 38mm ol 39,97 3 3 119,91 119,91
Colar de tomada em PVC 1/2" pS 13,18 0 1 0,00 13,18
Joelho 90 soldavel ¢/ rosca 20mm - 1/2" pe 2,55 0 1 0,00 2,55
Luva soldavel ¢/ rosca 20mm -1/2" jole 1,75 0 2 0,00 3,50
Luva soldavel ¢/ rosca 25mm - 3/4" pS 2,32 3 3 6,96 6,96
Adapt sold. ¢/ flange p/ cx. d"dgua 50 mm- 1.1/2" P 34,06 1 2 34,06 68,12
Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p reg. 20mm - 1/2" P 1 0 1 0,00 1,00
Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p reg. 25mm - 3/4" pe 1,08 7 13 7,56 14,04
Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p reg. SOmm - pe 6,14 11 3 67,54 18,42
1.1/2"
Bucha de redugéo sold. Longa 50x25mm pS 497 4 2 19,88 9,94
Joelho 90° soldavel 20mm pe 0,78 0 9 0,00 7,02
Joelho 90° soldavel 25mm pS 0,88 15 21 13,20 18,48
Joelho 90° soldavel 50mm ol 5,55 5 7 27,75 38,85
Tubos 20mm m 3,22 0 22,25 0,00 71,65
Tubos 25mm m 3,81 30,92 94,17 117,81 358,79
Tubos 50mm m 14,55 4191 45,43 609,79 661,01
Té 90 soldavel 25mm pc 1,3 5 8 6,50 10,40
Té 90 soldavel 50mm pe 11,04 7 3 77,28 33,12
Té de redugdo 90 soldavel 50X25mm pS 8,08 0 2 0,00 16,16
Joelho 90° soldavel com bucha de latdo 25 -3/4" pS 7,54 3 3 22,62 22,62
Joelho de redugdo 90° soldavel ¢/ bucha 25-1/2" pe 19,1 10 11 191,00 210,10
T€ red.90 sold ¢/ bucha latdo B central 25mm -1/2"  pg 9,77 0 1 0,00 9,77
T& sold ¢/ bucha latdo bolsa central 25mm - 3/4" pS 13,67 1 1 13,67 13,67
Caixa d'agua em polietileno 500 litros, com tampa pc 223,86 1 0 223,86 0,00
Caixa d'agua em polietileno 1000 litros, com tampa  p¢ 389,9 1 2 389,90 779,80

TOTAL

| 3645,16 | 4386,38

Fonte: Autores, 2022.

A diferenca entre os dois sistemas, para a distribuicdo hidraulica da edificacdo, foi de
R$ 741,22, que corresponde a 20,3%, sendo o sistema com reaproveitamento de agua cinza o

mais oneroso.

Assim como no sistema sanitario, a variacdo de custo ocorre principalmente pelo fato
no aumento do comprimento das tubulacdes, com destaque para o tubo de 25mm, e dos registros
de gaveta de canopla cromada 3/4", pelo fato da necessidade de dois sistemas independentes
para alimentagdo de aparelhos hidraulicos. Os dois itens mencionados geraram uma diferenca
de custo de R$ 474,98, sendo responsavel diretamente pela diferenga total do sistema de agua

fria.
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A Tabela 8 descreve os custos correspondentes a instalacdo do sistema de tratamento
dos efluentes de reuso, que contempla aparelhos como bomba, filtro, reservatorio e caixa de

sabao.
Tabela 8 — Custo Total de sistema de reaproveitamento de d4gua
Custo
MATERIAL Ung | Custe | Qtd. total
unit. Reuso

reuso

Sistema de boia Conj. 285,02 1 285,02
ETAC pS 1850,00 1 1850,00
Caixa de sabao m 179,90 1 179,90
Caixa D'agua Em Polietileno 500 Litros, Com Tampa PS 223,86 1 223,86
Bomba periférica 1/2HP 33/min - intech machine - PS 176,56 1 176,56

bp500

Estrutura Conj. 5840,27 1 5840,27
TOTAL 8555,61

Fonte: Autores, 2022.

Ao analisar a Tabela 8, € possivel notar que os materiais responsaveis por elevar o custo
vem da estrutura onde serdo armazenados o sistema ¢ a ETAC.

4.4 REDUCAO DA TARIFA DE AGUA

Conforme especificado em topicos anteriores, haverd uma redugao prevista neste estudo
de 408 litros, o que reduz o consumo didrio de dgua potavel de 1200 para 792 litros.

Ao utilizar o modelo de célculo de para cobranga de tarifas da SANEAGO (Companhia
Sanecamento de Goids S.A.), conforme informado na Resolu¢do Normativa 185, de 22 de
dezembro de 2021 disponivel no Anexo A deste trabalho, ¢ possivel notar a redu¢do no
consumo. E adotado pela Saneago um modelo em que o valor cobrado por metro cubico se
torna maior a medida que o consumo for aumentando. A Tabela 9 mostra o modelo de calculo.

Tabela 9 — Calculos para faturas residenciais

Tarifas
Faixa de consumo Tarifas basicas . Esgoto (R$/m?*)
(m*/més) fixa Agua Coleta e
(R$/m?) Tratamento
afastamento

1-10 RS 14,64 R$ 4,84 RS 3,87 R$ 0,97
11-15 RS 14,64 R$ 5,47 RS$ 4,38 R$ 1,09
16-20 RS 14,64 R$ 6,25 R$ 5,00 RS 1,25
21-25 RS 14,64 R$ 7,09 R$ 5,67 RS 1,42
26-30 RS 14,64 R$ 8,01 RS 6,41 R$ 1,60
31-40 RS 14,64 R$ 9,14 R$ 7,31 RS 1,83
41-50 RS 14,64 R$ 10,34 RS 8,27 R$ 2,07
50 RS 14,64 R$ 11,79 R$ 9,43 RS$ 2,36

Fonte: Autores, 2022.
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O consumo médio diario sera 1,2 m?, o que resultard em 36 m?® em trinta dias, sendo
classificado na faixa 31-40 da Saneago. Portanto, tem-se a seguinte Equacao 2:

Valor Mensal = 14,64 + 36 x 9,14+ 36 x 7,31 + 36 x 1,83 = 672,72 2)

Conforme ja mencionado, haverd uma economia de d4gua com o sistema de reuso em
34%, reduzindo para 0,792m3, ¢ que resultard em aproximadamente 24 m* em trinta dias.
Alterando os dados na Equacdo 3 resultara:

Valor Mensal = 14,64 + 24 x 7,09 + 24 x 5,67 + 24 x 1,42 = 354,96 3)

Em termos ambientais, isso resultaria em uma economia de 12 m*® mensais de dgua, e
de R$ 317,76 em termos financeiros.

4.5 PAYBACK

Payback ¢ o calculado a partir dos custos totais a implantacdo, manutengdo e consumo
de energia do sistema e do consumo de agua.

4.5.1 Custos totais da implantagao do sistema

A Tabela 10 apresenta o custo total de todo o sistema, tal como a diferenga do
convencional para o de reuso.

Tabela 10 — Custos totais
Custos totais para implantagao de sistema

Sistema/servigo Convencional Reuso Diferenca
Sanitario 2783,68 3898,75 1115,07
Hidraulico 3645,16 4386,38 741,22
Tratamento AC 0 8555,61 8555,61
Total 6428,83 16840,74 10411,90

Fonte: Autores, 2022.

De acordo com a Tabela 10, € possivel notar a diferenca financeira de R$ 10.411,90
entre o sistema de reuso e convencional, o que resulta em um aumento de aproximadamente
162%. Resultado que também foi encontrado por Gongalves e Santana (2018), determinou um
aumento de 114% na implantac@o do sistema, lembrando que em tal estudo, o consumo de agua
ndo potavel em torneiras de jardim era relativamente superior ao desse estudo, o que favorece
na redu¢do de custo total, j& que a porcentagem da demanda de reuso seria maior, reduzindo
assim a taxa de descarte de dgua do sistema.

Mediante os dados de custo, € importante ressaltar o investimento inicial necessario para
a execugdo do sistema de reuso de agua cinza na edificagao residencial do estudo de caso.

4.5.2 Manutencio e consumo de energia

Para o funcionamento correto da ETAC ¢ necessario que haja uma manutengdo
periddica de produtos utilizados no tratamento. Segundo dados da empresa desenvolvedora da
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ETAC, ao considerar um consumo de 1,2 litros desses produtos, o que atende a demanda do
projeto em estudo, o custo mensal € de aproximadamente R$ 45,00.

O sistema ¢ composto por uma bomba com poténcia de 0,37 kW e vazao maxima (Qméx)
de at¢ 2352 L/H. Considerando a demanda média didria de bombeamento (DMD) de 408 litros,
¢ possivel calcular o funcionamento mensal da bomba (FM) de acordo a Equagao 4.

_DMD X 30_408x30_

FM o =5~ 5 ()

Portanto, a bomba funciona 5 horas e 12 minutos e consome 1,924 kWh.

De acordo com a Resolugdo Homologatdria n°® 2.963/2021 disponibilizada pela ENEL
(Anexo B), o valor da tarifa de kWh para essa residéncia ¢ de 0,6369. Com isso € possivel,
através da Equacdo 5, estipular o valor do consumo mensal (C) do sistema de reuso.

C=1,924 x0,6369 =1,23 5)

O valor de consumo mensal do sistema de reuso serd de R$ 1,23.

4.5.3 Calculo do payback

Para verificar a viabilidade de um investimento, deve-se identificar o tempo necessario
para recuperagdo do investimento inicial, dado com payback, devendo para isso, identificar os
custos totais para implanta¢do do sistema, bem como custos de manutengdo e energia.

A Equagao 6 ¢ utilizada para calcular o payback, em que PR ¢ o prazo de retorno do
investimento em meses, CI ¢ a diferenca de custo da implantacdo do novo sistema, RT ¢ a
redugdo nas tarifas de 4gua mensais, CM ¢ o custo de manuten¢do mensal do sistema, CE ¢ o
custo de energia necessario mensal necessario para o novo sistema, IG sdo possiveis incentivos
governamentais para sistemas que contribuem para o Ambito sustentavel.

CI 10.411,90

PR = e T CM —CE+1C 31776 —45—-123+0

= 38,36 (6)

Diante disso, com o levantamento de todos os dados e com o calculo payback, é possivel
estabelecer que o tempo de retorno do investimento do sistema de reuso nessa residéncia
estabelecida no projeto seria de 38 meses, ou seja, aproximadamente 3,2 anos.

Sant’ana, Boeger e Monteiro (2013b), em estudo de viabilidade da implantacao de
sistema de reuso de dgua cinza em edificagdes residenciais em Brasilia, concluiu um payback
de 2,8 anos para o sistema em cendrio de reuso para descargas sanitarias, enquanto Gongalves
e Santana (2018) obtiveram um payback de 2,5 anos para uma edificagdo residencial,
destacando uma consideravel area permedvel para consumo por torneiras de jardim.

Kuchinski e Galtaldini (2016), em um estudo para edificio residencial com sistema
conjunto de agua pluvial ¢ dgua cinza teve um custo de implantagdo de R$ 48.139,77, para uma
economia anual de RS 15.346,50, gerando um payback de 3,14 anos.
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5 CONCLUSOES

Considerando toda estrutura e tematica discorrida neste trabalho, nota-se que o sistema
proposto de reutilizagdo de agua cinza elevou cerca de 162% no custo total do projeto modelo
utilizado, portanto uma diferenca de R$ 10.411,90 é a estimativa do investimento para
implantacdo desse sistema.

Para a edificagdo em estudo, ¢ estimado que o retorno financeiro ocorra dentro de 38
meses (3 anos ¢ 2 meses). Uma forma de otimizar o sistema ¢ reduzir o tempo de retorno, seria
a implantacdo do sistema em edificagdes residencial com areas verdes maiores, aumentando
assim os 10% de demanda para torneiras de jardim, e consequentemente, reduzindo a diferenca
consideravel entre efluentes reaproveitaveis (48%) e demanda de dgua de reuso (34%), que
resulta em um descarte consideravel para a proposta estudada, abrindo oportunidade para novos
caminhos de estudo envolvendo o tema.

Em geral, considerando a necessidade real e cada vez maior de solugdes alternativas
para economia sustentavel e reducao no consumo dos bens naturais, vale reforcar que o sistema
¢ uma boa op¢ao, principalmente com o seguimento do trabalho e as ramifica¢des que ele pode
tomar, como por exemplos estudar possiveis incentivos governamentais acerca de residéncias
ou condominios de programas governamentais que ja sejam pensados utilizando esse viés
sustentavel, ainda que seja com um investimento prévio.
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ANEXOS (A) - Tarifas Saneago

1 — TARIFAS BASICAS (Lei 14.939, Artigo 57, Pardgrafo 8) - custo minimo fixo:

Serfio cobradas por economia de agua faturada, e na auséncia desta, por economia de espoto faturada, as seguintes
Tarifas Basicas:

Categoria Residencial Social: RS 7,32 /més
Categoria Residencial Normal: RS 14,64 /més
Categoria Comercial I: RS 14,64 /més
Categoria Comercial II: RS 7,32 /més
Categoria Industrial: RS 14,64 /més
Categoria Publica: RS 14,64 /més

2 — TARIFAS /| CONSUMO:

Faixas de TARIFAS
consumo /
economia ESGOTO (R$/m?)
CATEGORIAS AGUA
3
(m3 ] més) (R3m?Y) af;:s?f:r?eiro Tratamento
1-10 2,29 1,83 0.46
Residencial Social 11 - 15 2,58 2,06 0,52
16 - 20 2,95 2,36 0,59

Faixas de TARIFAS
consumo /
CATEGORIAS economia Acua ESGOTO (R$/nv)
i
(m3/meés) (Rinr) afacsc:‘:rfeifo Tratamento
1-10 4,84 3,87 0,97
11 -15 5,47 4,38 1,09
16 - 20 6,25 5,00 1.25
o . 21.-25 7,09 5,67 1,42
Residencial Normal >6 .30 B.01 §|41 160
31 -40 9,14 731 1,83
41 - 50 10,34 8,27 2,07
+ 50 11,79 9,43 2.36
= 1-10 9,14 7.31 1,83
R + 10 10,34 8,27 2,07
Comercial | (médio e 1-10 10,34 8,27 2,07
Grande Porte) + 10 11,79 9,43 2,36
Comercial 1l 1-10 517 4,14 1,03
(Pequeno Poris)
Industrial 1-10 10,34 8,27 2,07
st + 10 11,79 9,43 2,36

3 - FONTES ALTERNATIVAS

Serdo faturados mensalmente 10m3/economia/més para os clientes com fontes alternativas de agua.



ANEXO (B) - Tarifas ENEL

Tarifas Aplicadas e Valores de Servicos Cobraveis
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0,1951 de 0 & 30 kWh

0,3344 de 31 a 100 kWh

0,5016 de 101 & 220 kWh

0,5574 acima de 220 kWh

0,6369

0,5605

0,5350

0,6369

0,5987
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