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RESUMO

Esse estudo visa analisar o custo da implantacdo de sistema de reuso de agua cinza em um condominio
residencial ficticio, no qual foi realizada a comparacéo do sistema com reuso e sem o reuso, utilizando
o0 orcamento do sistema predial hidrossanitario e a analise do suprimento e consumo de &gua e de
energia. Inicialmente foi montada uma enquete online para o estudo da percepcao do usuario sobre o
consumo de agua em uma residéncia brasileira. Com esses dados foi possivel estimar a quantidade de
agua cinza produzida e o quanto poderia ser consumida. Posteriormente foram elaborados os projetos
de sistemas hidrossanitario considerando dois cenarios, com e sem sistema de reuso de agua cinza. Por
meio dos projetos de cada cenario foi possivel montar os orcamentos e compara-los para assim saber
0 quanto seria investido a mais para a implantacdo do sistema de reuso. Posteriormente, foi feita uma
simulacdo com o desconto no IPTU como ha no municipio de Seropédica-RJ. Calculou-se que com o
sistema seriam economizados 22,41 mil Litros/ano no condominio.

Palavras-chave: Reuso de Agua. Analise Econdmica. Payback.

ABSTRACT

This study aims to analyze the cost of implementing a gray water reuse system in a fictitious residential
condominium, where the system was compared with and without the reuse, using the budget and the
analysis of supply and consumption of the water and sanitary system as well as the electric system.
Initially an online survey was set up to study the user's perception of water consumption in a Brazilian
residence. With these data it was possible to estimate the amount of gray water produced and how
much could be consumed. Subsequently, the projects of water systems were elaborated considering
two scenarios, with and without gray water reuse system. Through the projects of each scenario it was
possible to assemble the budgets and compare them so as to know how much would be invested for
the implementation of the reuse system. Subsequently, a simulation was made with the residential taxes
discount as there is in the municipality of Seropédica-RJ. It was estimated that with the system would
be saved 22.41 thousand Liters/year in the condominium.
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1 INTRODUCAO

Somando as mudangas climéticas e a deterioracdo da qualidade da agua dos mananciais
0 custo dos servicos de abastecimento publico de agua (tratamento e distribuicdo) no
municipio do Rio de Janeiro € um dos mais caros no Brasil. Considerando a cobranca pela
tarifa progressiva, 0 metro cubico da 4gua pode chegar a custar em média 10,45 reais.
Aliado a estes fatores tem-se também o aumento da demanda de &gua nas grandes
concentragdes urbanas devido ao crescimento populacional desordenado.

Estes fatores incentivam a sociedade a buscar alternativas tecnoldgicas que promovam a
reducdo do consumo e a conservacgdo dos recursos naturais. A promocao de utilizagéo de
fontes alternativas para abastecimento de &gua como o0 reuso de &guas cinzas e o
aproveitamento de aguas da chuva, sdo algumas destas alternativas. Este trabalho se
enquadra nesta perspectiva e tem como objetivo analisar a viabilidade de implantacéo de
um sistema de reutilizacdo de aguas cinzas com a implantacdo de uma Estacdo de
tratamento de agua cinza (ETAC) em um condominio residencial. Por fim, foi
determinado o tempo de retorno para o capital investido para o sistema de reuso de aguas
cinzas.

2 METODOLOGIA

Para a realizacdo deste estudo, em primeira instancia foi colhido o maximo de
informacBes sobre o tema proposto, em seguida foi feita uma pesquisa de campo para
montar o perfil do habitante da residéncia do projeto. Tendo esse perfil foi possivel
estimar o volume de agua que esse habitante utiliza por dia, consequentemente o volume
correspondente de agua cinza produzida e, também, a expectativa de volume que poderia
ser utilizada para dgua de reuso.

Posteriormente foram calculadas as instalagdes de agua e esgoto usando os dados da
pesquisa de campo. Em seguida, foi calculado, através do programa AutoCAD, o volume
de solo que teria que ser removido para fazer a instalacdo na parte de fora das residéncias.
Em todos os célculos foram levados em conta dois cendrios: o cenario onde existia um
sistema de reuso e o cenario onde esse sistema era inexistente. Com esses dados foram
montados 0s or¢camentos com e sem o sistema, comparando-0s para assim se obter o valor
total do investimento. Com os dados de tarifa da CEDAE e da Light foram calculadas as
variagcOes nas contas de luz e agua com a implantagdo do sistema de reuso. E assim foi
possivel estimar o tempo de retorno do investimento.

O estudo de caso, abordado neste trabalho, consiste em uma estimativa do custo de
implantagdo de uma ETAC em um condominio ficticio de residéncias unifamiliares e o
estudo de viabilidade econdémica por meio da determinacdo do tempo de retorno do
investimento inicial levando em conta a economia nas contas das tarifas de agua e esgoto,
0 aumento na conta de energia e um possivel do desconto do IPTU. Para este Gltimo foi
considerada a lei municipal n® 526/14 de Seropédica, RJ para definir o desconto em um
terreno no municipio do Rio de Janeiro.

Inicialmente, foi elaborado um projeto de um condominio residencial de quinze casas,
sendo considerados em cada unidade habitacional quatro habitantes. Cada casa tem trés
quartos, uma sala, uma cozinha interligada a area de servico, dois banheiros e um jardim.
Para a proposta deste sistema de reuso haverd uma separacdo do sistema de coleta de
esgoto apenas do chuveiro. O sistema de distribui¢do de aguas cinzas sera utilizado nas
bacias sanitarias dos dois banheiros e também em uma torneira de jardim localizada na
area externa, para lavagem de piso e rega de jardim. Portanto, os cdmodos que terdo a
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instalacdo hidrossanitaria influenciada pelo sistema de reuso de agua sdo os dois
banheiros e o jardim. Cada casa tem 65,62 m? de area construida e 122,80 m? de area
projetada, sendo 40 m? de area verde. Apresenta-se na Figura 1 um croqui da edificagio
estudada, onde podem ser observados os ambientes sanitarios.

FIGURA 1- Croqui da planta baixa da edificacdo unifamiliar proposta no estudo
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2.1 Levantamento de dados

Para a estimativa dos dados de volume de agua cinza produzido e de agua cinza tratada
que seria utilizada, foi elaborado um questionério e divulgado na internet através do site
typeform, obtendo o total de 124 respostas. A enquete foi feita de maneira dindmica e de
facil compreensdo para que fossem obtidos os melhores resultados possiveis.

A demanda de agua para suprir as descargas sera feita para o0 modelo de bacia sanitaria
com caixa acoplada. Por meio das respostas da enquete virtual foi obtida uma média de
descargas de 4,23 descargas/dia. Com essa média consegue-se achar a quantidade diaria
de 4gua destinada para descargas, multiplica- se por 6,5 Litros (sendo este o valor real de
consumo para bacias de descarga nominal de 6 Litros). Totalizando um gasto de
27,5 Litros/ dia/ pessoa.

Ja para se estimar a quantidade de &gua usada para irrigacdo, adotou-se a grama de
referéncia Esmeralda (Zoysia japonica), essa é a variedade de grama mais produzida e
comercializada no Brasil. Fabricantes deste produto, para a cidade do Rio de Janeiro
recomendam que parase manter o gramado agradavel e bem cuidado, a altura ideal é que
ele fique entre 2 e 3 cm; o que é ideal para projetos paisagisticos. Assim, para estimar o
cenario de demanda das areas verdes, foi usado o valor de 3,0 cm (30 mm), sendo que 0
jardim da casa possui 40 m?. Totalizando 1.200 Litros/semana/casa o que corresponde a
42,85 Litros/dia/pessoa.

Assim, a demanda de agua cinza para irrigacdo das areas verdes e descarga de bacias
sanitarias totalizam 70,35 Litros/dia/pessoa ou 281,4 Litros/dia/casa.

Para a estimativa da producdo de agua cinza, por meio da enquete eletrdnica obteve-se
uma média 1,86 banhos/dia/pessoa e dura¢do média de 12 minutos/banho/dia/pessoa. Isso
totaliza uma duracéo total da atividade de banho equivalente a, 21,37 minutos/dia/pessoa.
A vazdo do chuveiro foi consultada conforme relatério do INMETRO de chuveiros do
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ano de 2016 e escolhido 0 modelo Maxi Ducha, poténcia C, da marca Lorenzetti que tem
a vazdao de 4,30 Litros/ minuto. Assim, sdo consumidos 91,89 Litros/dia/pessoa. Desta
forma a producéo total de agua cinza sera de 367,56 Litros/dia/casa. Num condominio
com quinze casas a demanda total de 4gua cinza sera de 5.513,46 Litros/dia. Vale ressaltar
que existem perdas entre 20% e 30% referentes a retrolavagem, manutencao e descarte
de lodo. Neste estudo o este valor de perdas foi desconsiderado pois trata-se de uma
analise primaria.

3 ECONOMIA DE AGUA

A Tabela 1 mostra a economia de consumo resultante do impacto de reducdo de agua
potavel, considerando a utilizacdo de &gua de reuso nas bacias sanitarias dos dois
banheiros e em um ponto externo de uma torneira de jardim. Com esse resultado é
possivel saber a economia em todos 0s casos.

TABELA 1 - Total de 4gua de reuso consumida por casa

MEs Dias no més | Consumo de agua de reuso | Total consumido por més
por dia (m®) (m®)
Janeiro E3 | 27 126,87
Fevereiro 28 027 114,60
Marco 3 027 126,87
Abmil 30 027 122,78
Maio 31 027 126,87
Jumho 30 027 12278
Julho 31 027 126,87
Agosto 31 027 126,87
Setembro 30 027 12278
Chrtubro 31 027 126 87
Novembro 30 027 12278
Dezembro 31 027 126,87

Em um ano uma casa consome 1.493,84 m3 de agua de reuso, no condominio todo o
consumo é de 22.407,64 m3 o equivalente a aproximadamente 22.407.636 L.itros/ano.

FIGURA 2 - Economia de 4gua

Economia de agua
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4 ANALISE DE RETORNO DE INVESTIMENTO
Para o desenvolvimento deste estudo foram analisados quatro cenarios:

CENARIO 1: neste cenario foi considerando a redugio com custos de consumo
com &gua potavel desprezando o custo de esgoto, ja que o mesmo pode ser medido
por um hidrémetro instalado na rede de reuso, também foi considerado o consumo
de energia elétrica devido ao sistema de tratamento e bombeamento do sistema de
reuso;

CENARIO 2: neste cenario foi considerando a reducdo com custos de consumo
com agua potével e coleta e transporte de esgoto, considerando que nao sera
taxado o esgoto produzido pelo sistema de reuso, também foi considerado o
consumo de energia elétrica devido ao sistema de tratamento e bombeamento do
sistema de reuso;

CENARIO 3: este cenario considera as mesmas condi¢des do CENARIO 1, mais
o0 desconto na taxa de IPTU (3%), incentivo dado pelo municipio de Seropédica-
RJ para edificacBes com sistema de reuso.

CENARIO 4: este cenério considera as mesmas condi¢cdes do CENARIO 2, mais
0 desconto na taxa de IPTU para edificagcbes com sistema de reuso.

4.1 CENARIO 1

A analise do payback pode ser observada por meio da Figura 3, onde o total economizado
sO superaria o investido depois de 10 (dez) anos, ou seja, 0 sistema comeca a gerar lucro
apos o 10° ano.

Valor acumulado (RS)

FIGURA 3 - Cenario 1 - Fluxo de caixa sem conta de esgoto, desconsiderando o IPTU
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4.2 CENARIO 2

Ja no segundo cenario mostrado no Grafico da Figura 4 pode-se observar que em 3 (trés)
anos o valor economizado comegaria a gerar o que demonstra um lucro a partir deste
periodo, pois o total economizado ja superaria o investido. Aumentando assim muito mais
a viabilidade do projeto.
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FIGURA 4 - Cenario 2 - Fluxo de caixa com conta de esgoto e sem o desconto no IPTU
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4.3 CENARIO 3

Na lei municipal n® 526/14 (Seropédica, 2014) determina-se um desconto de 3% no IPTU
para imoveis que reaproveitassem aguas residuais, como no nosso caso de estudo. Ao subtrair
esse desconto ao longo dos anos no cenario sem a conta de esgoto, no Gréafico da Figura 5,
nota-se que o tempo de retorno do investimento diminui para 9 anos.

FIGURA 5 - Cenério 3 - Fluxo de caixa sem a conta de esgoto e com o desconto no IPTU
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4.4 CENARIO 4

J& subtrair esse desconto ao longo dos anos no cenario com a conta de esgoto, no Grafico da
Figura 6, nota-se que o tempo de retorno do investimento também comeca a partir do 3° ano,
0 mesmo do cenério 2.
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FIGURA 6 - Fluxo de caixa considerando a conta de esgoto e o desconto no IPTU.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A implantacdo de um sistema de reuso de agua cinza em um condominio residencial pode
contribuir para reduzir o consumo de agua potavel e reduzir o impacto sobre 0s recursos
hidricos das cidades.

E inegavel a importancia da regulamentacio e promog&o do reuso de aguas cinzas a niveis
municipais, estaduais ou até nacionais, atraves da preparacdo de legislacdo pertinente ao
reuso, da disseminacdo de informacgdes e do desenvolvimento de tecnologias compativeis
com as condicdes técnicas, culturais e socioecondmicas da regido e principalmente segura
para o usuario e meio ambiente.

Nesse trabalho é possivel ver vantagens e desvantagens da implantacdo de um sistema de
reuso de aguas cinzas em um conjunto de residéncias unifamiliares. Como vantagem como
vantagem tem-se a conservacdo da agua potavel e desvantagem principal tem-se o alto custo
de implantacédo, ou seja, a0 mesmo tempo que o investimento é consideravelmente grande,
podendo levar até 10 anos para que a economia acumulada supere ao valor do investimento
inicial. Como principal resultado, destaca-se o possivel impacto da economia de agua para a
sociedade, chegando a um valor de 22,4 milhdes de litros economizados por ano, nesse
condominio de quinze casas.
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