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RESUMO

Com o crescimento da populagdo aumentara também a demanda de agua potavel para o consumo e a geracéo
de esgotos; devido essas demandas, somadas ao aumento da escassez da dgua, observa-se a importancia do
tema relso de aguas cinzas no contexto de empreendimentos, contemplando-se tecnologias sustentaveis, com
0 objetivo de eliminar ou reduzir o impacto e a integragdo com o meio ambiente. Com o aumento da demanda
de &4gua tratada, o relso da &gua ganha destaque. Portanto, é de suma importancia a busca por
desenvolvimento de tecnologias e solugdes alternativas, pois, mesmo que a agua seja renovavel, o uso
inadequado poderd comprometer sua demanda e qualidade. Uma das formas de prevenir sua escassez é 0 uso
racional da agua. Neste trabalho é mostrado uma alternativa para o redso de &gua em um hotel a ser construido
em Sdo Luis/Ma. Para a realizagdo do estudo, foram obtidos os projetos de implantacdo do sistema de aguas
cinzas que ja tinham sido elaborados e, com base nestes foi feito o levantamento de dados para elaboragéo do
custo de implantagdo, estudo de viabilidade, analisando-se o fator custo x beneficio e, por fim, foi realizada a
andlise do tempo de retorno do investimento de implantacéo.

PALAVRA-CHAVE: 4gua potavel, redso de aguas, aguas cinzas.

INTRODUCAO

Com o crescimento populacional tem-se observado uma crescente importancia do tema re(so de aguas cinzas
no contexto de empreendimentos sustentaveis. A busca por tecnologias, visando o uso racional das aguas,
objetiva sempre atingir 0 minimo impacto e a integracdo com o meio ambiente. Em especial, a preocupagdo
com o aumento da demanda de agua tratada tem feito com que o reiso de agua ganhe cada dia maior destaque.

E de fundamental relevancia o desenvolvimento de tecnologias e solugdes alternativas, uma vez que o
aumento da populagdo faz com que a demanda pelos recursos hidricos aumente. Mesmo que a agua seja
renovavel, 0 uso inadequado poderd comprometer essa demanda e sua qualidade. Nesse contexto, uma das
formas de prevenir sua escassez é 0 uso racional da agua.

Nas ultimas décadas, a populacdo do municipio de S&o Luis cresceu consideravelmente, isso de forma




desordenada e desorganizada e o sistema de abastecimento de dgua ficou incompativel para atender a atual
demanda. O sistema de abastecimento que foi construido em 1982, com o calculo de projecdo demogréfica
para 0 ano 2000, até agora ndo tem recebido nenhuma mudanca consideravel na ampliacdo dessa infraestrutura
que se encontra defasada. Aproximadamente 52% da &gua fornecida no municipio de Sao Luis sdo captados
do Rio de Itapecuru e 48% sédo fornecidos por po¢os e mananciais existentes do proprio municipio.

Intensificar a captacdo de aguas doce subterraneas ndo seria a melhor solugdo, pois existem casos em paises do
Oriente Médio que, ao executarem a tal pratica, resultou na intrusdo de agua salgada nos corpos de agua doce
do subsolo, tornando as fontes hidricas dos lengdis freaticos improprias para o uso potavel. Sao Luis, por ser
uma cidade do litoral e, sobretudo, por ser uma ilha néo estaria excluida dessa possivel ocorréncia.

Portanto, neste trabalho é abordado o projeto de retiso de aguas, especificamente sobre o uso de &guas cinzas,
que, apds sofrer o tratamento adequado, destinam-se a diferentes propdsitos, com o objetivo de reduzir o
consumo de agua potavel, diminuir a quantidade de efluentes, preservar os recursos hidricos e garantir a
sustentabilidade, considerando-se o fator custo x beneficio. N&o se trata da solucdo para todos os problemas
relacionados a contaminagdo, degradagdo e escassez de &gua, porém, poderd ser uma medida mitigadora
importante para o gerenciamento de dgua potavel na cidade de S&o Luis.

E importante enfatizar que, além do uso de aguas cinzas, existem varias outras acdes basicas que devem ser
executadas pelos governantes eleitos de &mbito nacional, estadual e municipal, e desta forma, garantir de
forma sistematica as condigBes necessarias para 0 uso e protecdo da agua e do solo, como construcéo e
manutencao de estacdo de tratamento de esgotos, coleta seletiva, reciclagem de residuos, construcdo de aterros
sanitarios atendendo os padrdes existentes; programas educativos e outras acBes mais especificas como
construcdo de usinas utilizando material organico biodegradavel e a reutilizacao de aguas pluviais.

E necessério que os governantes eleitos, inciativas privadas e populacdo em geral, tomem algumas atitudes
para que esse problema ndo continue agravando-se. Portanto, o que fazer para que ocorra o uso racional de
agua potavel e a conservacdo dos poucos recursos hidricos que ainda existente em S&o Luis? E contribuir
também para que ndo ocorra o esgotamento do Rio Itapecuru? Pois, diante do atual cenario, caso ndo haja
nenhuma agdo para controlar essa situacdo, a populacdo de Sao Luis terd problemas muito mais criticos se
comparados com o0s que ja sdo enfrentados atualmente.

Entre vérias outras tecnologias, o uso de &guas cinzas poderd ser uma agdo mitigadora para contribuir
consideravelmente na redugdo do uso de dgua potavel em atividades menos nobre e, desta forma, reduzir
também a quantidade de geragdo de efluentes.

Devido aos problemas j& citados, é bastante favordvel a execucdo urgente de projetos sustentaveis como o
re(iso de aguas cinzas em condominios, hotéis, industrias, agricultura dentre outros no municipio de Séo Luis.

OBJETIVO

O estudo deste trabalho buscou analisar a viabilidade econdmica da implantacdo de um sistema que capte as
aguas cinzas, o qual compreende as aguas utilizadas em lavatorios e chuveiros, para o reaproveitamento em
atividades menos nobres, como irrigagdo de jardins, lavagem de pisos e descargas de bacias sanitérias.
Analisando através de estimativas de &gua, potavel e cinzas, e dos investimentos em materiais e equipamentos,
poder-se-4 viabilizar assim a determinagdo do periodo de retorno para o investimento.

METODOLOGIA

Para a realizacdo deste estudo, primeiramente, foi pesquisado o0 méaximo de informacBes sobre o tema
proposto, em seguida foi escolhido um edificio modelo de médio padrdo cujos projetos hidraulicos, sanitarios
e uso de aguas cinzas ja estavam concebidos para a construcao.

Empreendimento modelo

Hotel a ser construido, na avenida Jeronimo de Albuquerque, Calhau, S&o Luis—-MA (Figural), tera
aproximadamente 94,772m?, com 11 pavimentos, sendo 16 apartamentos por andar, 160 vagas de
estacionamento distribuidas em 03 subsolos, 176 quartos, cozinha, area de servigo. Os apartamentos entdo
projetados para possuir area Gtil de 14m2a 19 m2,
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Figura 1 — Local onde seréa construido o hotel
Fonte: Google Earth (2015)

Pardmetros para o projeto

O projeto estudado visa implantar o sistema de uso de &guas cinzas com a tecnologia conjunto de filtros
sequenciais para tratamento de aguas cinzas no hotel a ser construido. Foi realizada uma estimativa da
demanda necessaria de aguas cinzas a serem reutilizadas no empreendimento (Tabelal). Foram dimensionados
quatro reservatdrios, sendo um retardo (reservatdrio para contencéo de &guas cinzas ndo tratadas), um inferior
e dois superiores para contencdo de aguas cinzas tratadas. Em seguida foi realizado o dimensionamento do
sistema de tubulacdes a serem usadas. Foi dimensionada também uma bomba destinada a recalcar a dgua do
reservatério inferior para o reservatério superior. Por fim, foi indicada uma tecnologia para o tratamento das as
aguas cinzas advinda dos pontos de coletas (chuveiros e lavatorios).

No que diz respeito a realizacdo deste estudo, foram obtidos os projetos construtivos ja concebidos por uma
empresa de projetos; portanto, toda a parte de dimensionamento do sistema foi realizada pela mesma. Nesse
caso, este estudo limitou-se somente ao levantamento do quantitativo de materiais e equipamentos para
elaboracéo da planilha de custos.

Algumas consideragdes necessarias para a estimativa do consumo:

a) Numero de hospedes por unidade habitacional; 1 héspede para cada 5m2. (CREDER, 2006 tabela 1.1);
b) Lavagem de piso: 4 L/m2; (PHILIPPI et al, 2005);

c) Utilizacdo do vaso sanitario por hospede em um dia: 4 (GONCALVES, 2011);

d) Consumo diario de agua por héspede:120 litros (CREDER, 2006);

e) Volume de dgua utilizado na descarga sanitaria: 6 litros (ABNT 15097) (ABNT, 2011);

f) Irrigagdo por dia: 3 L/m? (HESPANHOL; VALADES; MENDES, 2012);

g) Utilizacdo do chuveiro por hospede: 1 banho de 5 minutos (TOMAZ, 2000);

h) Utilizacdo diéria da pia do banheiro por hospede: 1,4min (PROENCA, 2009);

i) Quartos por prédio — 176;

j) Prédios existentes — 1.

Os parametros utilizados para a estimativa de consumo de agua cinzas

USO INTERNO | UNIDADE | CONSUMO
CONSUMO DE AGUA POTAVEL
Chuveiro Elétrico Litro/segundo 0,20
Torneira de banheiro Litro/segundo 0,1
CONSUMO DE AGUA POTAVEL
Vaso sanitario Litro/descarga 6
Jardim e gramado Litro/m?
Lavagem de pisos Litro/m? 1

Tabela 1 - Demanda do hotel para estimativa do consumo de agua potével e cinza
Fonte: Creder (2006); ABNT (2011)




MES TAXA (%)
JANEIRO 49%
FEVEREIRO 47%
MARCO 44%
ABRIL 44%
MAIO 51%
JUNHO 51%
JULHO 57%
AGOSTO 60%
SETEMBRO 46%

Tabela 2 - Média da taxa de ocupacao de hotel de janeiro a setembro de 2015
Fonte: ABIH MA (2015)

Tarifas e cobrancas de 4gua e esgoto

FAIXAS TARIFAS NAO RESIDENCIAL

CONSUMO (m?) AGUA ESGOTO
Até 10 R$ 20,00 R$ 10,00
11a20 R$ 2,98 R$ 1,49
21a30 R$ 3,98 R$ 1,99
31a50 R$ 6,86 R$ 3,43
51a70 R$ 11,38 R$ 5,69

71a100 R$ 13,70 R$ 6,85
Acima de 100 R$ 17,24 R$ 8,62

Tabela 3 - Tarifas de consumo de 4gua e esgoto do Maranhé&o — out/2015
Fonte: CAEMA (2015)

Estimativa do consumo de 4gua potavel

Para os hospedes (1), obteve-se o consumo diario total, multiplicando a quantidade de hospedes do hotel, a
taxa média de ocupacdo mensal de hospedes (Tabela 2), a média de consumo diério por hospede e a
quantidade de prédio(s). Para os funcionarios (2), obteve-se o consumo diario total (Tabela 3), multiplicando a
quantidade de funcionéarios do hotel e a média de consumo diario por funcionério. Para, regar jardim, (3)
obteve-se o consumo didrio total, multiplicando a quantidade de litros de aguas necessario por metro quadrado
de jardim e a quantidade da area de jardim levantada. Para lavagem de piso (4), obteve-se o consumo diario
total, multiplicando a quantidade de litros de dguas necessarios por metro quadrado de piso e a quantidade da

area de piso levantada, totalizando um valor de 26.541,51 I/dia.

(1) - CDHP = (400 x 0.44) x 120 x 1 = 21.120 l/dia

(2) - CDFC =12 x 120 = 1.440 I/dia

(3) - CDRJ =3 x 321 =963 l/dia

(4) - CDLP =4 x5.282,4 =21.129,6 I/semana ou 3.018,51 I/dia

Estimativa do custo com agua potavel

Foi realizada a estimativa de consumo de agua potavel do hotel conforme a tabela 4 e tabela 5.

ESTIMATIVA DE CONSUMO DE AGUA POTAVEL

DESCRICAO COSUMO - L/més
FUNCIONARIOS 43.200,00
HOSPEDES 633.600,00
JARDIM 28.890,00
LAVAGEM DE PISOS 84.518,40
TOTAL 790.208,40

Tabela 4 - Estimativa de consumo mensal com agua potavel
Fonte: Elaborado pelos autores (2015).




ESTIMATIVA DE CUSTO DE AGUA POTAVEL

CONSUMO m®/més | TARIFA ACIMA DE 100 M3 CUSTO DE CONSUMO MENSAL
AGUA ESGOTO
790 R$ 17,24 R$ 8,62 R$ 20.429,4

Tabela 5 - Estimativa de custo mensal com agua potavel
Fonte: Elaborado pelos autores (2015).

Estimativa da producéo de aguas cinzas
e Calculo do consumo de agua potavel durante o uso dos chuveiros

Somente as aguas cinzas provenientes do chuveiro e lavatérios foram consideradas para a realizacdo deste
estudo. Para o célculo do consumo de agua potavel durante o uso dos chuveiros, obteve-se o consumo diério
total do chuveiro, multiplicando a quantidade de pessoas de um quarto, 0 nimero de quarto do hotel, a
quantidade de prédios, o tempo estimado para cada banho, quantidade de banhos por pessoa e a vazdo do
chuveiro, obtendo-se um total de 21.120 L/dia. CDCH =400 x 0.44 x 1 (5 x 60) x 2 x 0,20 = 21.120 L/dia

e Calculo do consumo de 4gua potavel durante o uso dos lavatérios

O consumo total de &gua nas pias do banheiro foi obtido, multiplicando-se a quantidade de pessoas de um
quarto, o namero de quarto do hotel, a quantidade de prédios, o tempo diéario estimado que uma pessoa a usa e
a vazdo da pia, resultando um total de 1.478,4 L/dia. CDLV =400 x 0.44 x 1 x (84) x 0,1 = 1.478,4 L/dia.

ESTIMATIVA DE GERACAO DE AGUAS CINZAS

TIPO DE CONSUMO DESCRICAO COSUMO - L/dia | COSUMO — M3¥/més
CDCH HOSPEDES 21.120 633.6
CDLV - 1.478,4 44.352
TOTAL 22.598,4 677.952

Tabela 6- Estimativa de geracéo de aguas cinzas
Fonte: Elaborado pelos autores (2015)

Estimativa da quantidade necesséria de aguas cinzas

O levantamento de necessidade de &guas cinzas (Tabela 6) foi feito somente para descargas de vasos
sanitarios, regar jardins e lavagem de pisos.

e Calculo de necessidade de aguas cinzas para descarga dos vasos sanitarios

Para os hospedes (1) obteve-se o consumo diario por prédio do vaso sanitario, multiplicando a quantidade de
pessoas de um quarto pela taxa de ocupacéo do hotel, o valor estimado para cada descarga e as descargas
utilizadas em um dia.

Para os funcionarios (2) obteve-se o consumo diario para os funcionarios do prédio que utilizara o vaso
sanitario, multiplicando a quantidade de funcionario do hotel, o valor estimado para cada descarga e as
descargas utilizadas em um dia, totalizando um valor de 4.512 L/dia.

(1) - CDVS=400x0.44 x 6 x4 =4.224 L/dia

(2) - CDVS =12 x 6 x 4 =288 L/dia

e Cédlculo de necessidade de aguas cinzas para regar jardim

Para a estimativa do consumo de &gua para a rega de jardim, foi levantada a area de 321 m? do projeto
arquitetébnico, levando-se em conta o consumo de 3 litros por metro quadrado. (HESPANHOL;
VALADARES; MENDES, 2012), totalizando 963 L/dia. CDRJ = 3 x 321 = 963 L/dia

e Calculo de necessidade de aguas cinzas para lavagem de pisos
Para o consumo diario de &gua de lavagem de pisos, foi levantada uma &rea de 5.282,4m? do projeto
arquitetdnico, considerando-se 4 litros de agua por metro quadrado. (PHILIPPI et al., 2006).

Considerando a lavagem do piso 1 vez na semana, consumo diario total do hotel serd de 3.018,51 L/dia.
CDLP =4x5.282,4 =21.129,6 L/semana.




Pontos para aplicacdo de reuso Consumo (L/dia)

CDVS 4.512
CDRJ 963
CDLP 3.018,51
Total 8.493,51

Tabela 7 - Quantitativo da necessidade diaria de 4guas cinzas
Fonte: Elaborado pelos autores (2015).

Estimativa de aguas cinzas geradas x demanda a ser utilizada (m3/més)

Conforme indicado na tabela 7, serdo gerados 22.598,4 L/dia, sendo que desse valor somente 8.493,51 L/dia
serdo necessarios para as atividade de descargas de vasos sanitarios, rega de jardins e lavagem de pisos e 0s
outros 14.104,89 L/dia serdo descartados como indica o grafico 1.

Consumo x descarte de aguas cinzas

m Consumo de aguas cinzas = Descarte de aguas cinzas (sobra)

Figura 2 - Total de aguas cinzas a serem consumidas x total a serem descartadas
Fonte: Elaborado pelos autores (2015)

Processo de tratamento de aguas cinzas

A caracteristica diferenciadora deste sistema de tratamento de efluentes conjunto de filtros sequenciais para
tratamento de aguas cinzas (figura 3) é a nédo utilizacdo de energia elétrica, de sistemas eletromecanicos e de
materiais de custos elevados, uma vez que os filtros ndo necessitam de retro lavagem. Em face da utilizacéo de
polimeros no processo o material filtrante ndo colmata e nem sofrem desgastes comuns como nos outros
filtros.




Figura 3 - Funcionamento do sistema conjunto de filtros sequenciais para tratamento de 4guas cinzas
Fonte: SRA Saneamento

1) CONTRIBUINTES DO SISTEMA:
a) Chuveiro, pia, tanque, lava roupas;
b) Podem ser outros, de acordo com o uso da edificac&o;

2) CAIXA DE RETENCAO E DESINFECCAO:
a) Retém o maximo possivel de efluente com a finalidade de garantir volume e presséo as etapas seguintes;

3) FILTROS VERTICAIS:
a) Promove a maxima floculacdo dos sélidos dissolvidos para decantar-se ao final;

4) FILTROS LENTOS:
a) Promove polimento a 4gua de redso garantindo aspectos e padrdes inerentes a agua de relso;

5) CISTERNA PARA AGUA DE REUSO:
a) Acumula toda a agua tratada pelo sistema, para que ela retorne a caixa d’agua de reuso;




6) CAIXA D’AGUA DE REUSO:
c) Reservatério superior de &gua de relso para distribuicdo através de rede especifica aos pontos de
abastecimento determinados.

Vantagens do sistema conjunto de filtros sequenciais de tratamento de aguas cinzas

a) O SISTEMA néo utiliza equipamento eletromecanico (forca motriz) para o tratamento dos efluentes —
tudo ¢é feito por gravidade;

b) As pecas que compdem o SISTEMA néo necessitam de reposicao;

c) O material filtrante ndo necessita de troca e a sua limpeza se dara pelo processo de expurgo, portanto sem o
procedimento da retro lavagem;

d) Material de reposicdo. Os produtos quimicos séo lancados no SISTEMA por gravidade;

e) O custo operacional dos filtros verticais é pequeno e irrelevante, ndo requerendo pessoal especializado e
em tempo integral para a sua operac&o;

f) O principal diferencial é a manutencdo e o custo/beneficio pois o processo reduz a conta de agua sem
acrescer a conta de energia.

Esquematico do sistema de 4gua potavel com o sistema de tratamento aguas cinzas

O esquematico (figura 4), compreende o fluxo de dgua potavel mostrando somente 0s pontos dos quais serdo
ofertadas as &guas cinzas definidos; na sequéncia é mostrado o fluxo do sistema de tratamento de agua potavel
e de aguas (tabela 6) cinzas e, por fim, o descarte do esgoto negro.

Fluxo de agua potavel

Fluxo de aguas cinzas

Esgoto

g

Regar/ lavagem

Hidrometro

Reclelada

Figura 4 - Fluxograma de uso de agua potavel x aguas cinzas (esquematico)
Fonte: Elaborado pelos autores (2015).

FLUXO DE AGUA POTAVEL

(1) | Rede de fornecimento de agua potavel

(2) | Reservatério inferior para armazenamento de dgua potavel

(3) | Bomba de recalque para recalque de agua do reservatorio inferior para o reservatorio superior

(4) | Reservatério superior para armazenamento de agua potavel

(5) | Distribuicdo da dgua potavel em chuveiro, pias e torneiras

(6) | Coleta de aguas cinzas em reservatorio retardo




FLUXO DE AGUA POTAVEL

(7) | Equipamento de filtros sequenciais para o tratamento de aguas cinzas

(8) | Reservatdrio inferior para o armazenamento de dguas cinzas tratadas

(9) | Bomba de recalque para o recalques das &dguas cinzas tratadas do reservatorio inferior para o
reservatorio superior

(10) | Reservatério superior para o0 armazenamento de aguas cinzas tratadas

(11) | Distribuicdo das dguas cinzas para descarga de vasos, regar jardins e lavagem de pisos

(12) | Descarga de esgoto negro para a rede de coleta de esgoto ou outro local de destino apropriado

Tabela 6 - Fluxo de agua potavel x fluxo de aguas cinzas
Fonte: Elaborado pelos autores (2015).

Observacoes:

1) A sobra de &guas cinzas devera ser descartada para a rede de coleta de esgoto através de extravasor
instalado nos reservatdrios. Quanto ao descarte de aguas cinzas na rede de coleta de esgoto, se sera tratada ou
ndo tratada, ficard opcional por parte do(s) usuario(s);

2) Para andlise desse estudo, nao foi considerado reserva de aguas cinzas tratadas para o sistema de combate a
incéndio, pois, se trata de um volume de &gua estavel, ndo implicara diretamente no resultado de viabilidade
econdmica desse estudo;

3) Em casos de defeitos no sistema de tratamento de &guas cinzas, o reservatdrio superior de aguas cinzas sera
abastecido com &gua potavel;

4) Foram dimensionados dois reservatérios superiores de &guas cinzas, com o objetivo de facilitar a
manutencdo e limpeza quando houver necessidade, desta forma, na medida do possivel, ndo havera
interrupgdo do abastecimento de &guas para descargas de vasos sanitarios, regar jardins e lavagem de pisos. Da
mesma forma, quando a manutengdo for na parte inferior do sistema de aguas cinzas, 0s reservatorios
superiores de aguas cinzas serdo abastecidos com &gua potavel.

RESULTADOS

Estimativa de retorno financeiro com o uso de aguas cinzas

ESTIMATIVA DE RETORNO FINANCEIRO COM O USO DE AGUAS CINZAS
TARIFA ACIMA DE 100 M3
P
CONSUMO m?/més AGUA ESGOTO CUSTO DO CONSUMO MENSAL
224 17,24 8,62 6.589,27
Tabela 7 - Estimativa de retorno financeiro mensal com o uso de aguas cinzas
Fonte: Elaborado pelos autores (2015).

Estimativa do valor de consumo de agua potavel com aincluséo de uso de aguas cinzas

ESTIMATIVA DO VALOR DE CONSUMO DE AGUA POTAVEL MENOS O VALOR DO USO DE
AGUAS CINZAS

CONSUMO PREVISTO M3/més TARIFA ACIMA DE 100 m® VALOR (R$)
AGUA ESGOTO CONS. MENSAL
AGUA POTAVEL 790 17,24 8,62 20.434,79
AGUAS CINZAS 223 17,24 8,62 6.589,27 (-)
POTAVEL MENOS AGUAS CINZAS 541 17,24 8,62 13.845,52

Tabela 8 - Estimativa do valor de consumo mensal de 4gua potavel menos o valor do uso de aguas cinzas
Fonte: Elaborado pelos autores (2015).




Custo mensal da agua potavel + aguas cinzas
20.434.79
13.845,52
AGUA POTAVEL AGUA POTAVEL + AGUAS CINZAS

Figura 5 - Custo de consumo: Agua potavel x agua potavel + dguas cinzas
Fonte: Elaborado pelos autores (2015).

Custo de implantacédo do sistema de 4guas cinzas

Para a realizacdo do estudo da viabilidade econdmico do projeto, (tabela 9) primeiramente foi quantificado o
material hidro sanitério e o equipamento para o tratamento de &guas cinzas a ser utilizado para instalacdo do
sistema.

CUSTO DO SISTEMA

Descricéo Valor
Instalagdo hidrulica e sanitéria R$ 68,457,48
Conjunto de filtros sequenciais para tratamento de aguas cinza R$ 100.000,00
TOTAL R$ 168.457.48
BDI (20%) R$ 202.148,98

Tabela 9 - Custo do sistema de aguas cinzas
Fonte: Elaborado pelos autores (2015).

O custo aproximado do conjunto de filtros sequenciais para tratamento de aguas cinzas foi obtido por meio de
um informativo divulgado em uma matéria Cidades & Solugfes, Globo News, através do engenheiro
Alexandre Santos da SRA Saneamento (fornecedor) responsavel pela instalagdo desse sistema em um prédio
de 17 andares com 84 apartamentos (condominio) em Niter6i — RJ, com vaz&o aproximada de 35m?a 45m?® de
efluentes de aguas cinzas por dia para tratamento, ou seja: quantidade superior a quantidade encontrada na
elaboragdo desse estudo.

Anélise de viabilidade econémica e determinacéo do tempo de retorno

CUSTO DO SISTEMA DE AGUAS CINZAS X RETORNO MENSAL

RETORNO MENSAL COM O SISTEMA DE
INVETIMETO DO PROJETO DE AGUAS CINZAS AGUAS CINZAS

R$ 202.148,98 R$ 6.589,27
Tabela 10 - Custo do sistema de aguas cinzas x retorno mensal
Fonte: Elaborado pelos autores (2015).

ESTIMATIVA DO TEMPO DE RETORNO FINANCEIRO DO PROJETO DE AGUAS CINZAS
PERIODO RETORNO
1 MES R$ 6.589,27
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ESTIMATIVA DO TEMPO DE RETORNO FINANCEIRO DO PROJETO DE AGUAS CINZAS

1 ANO R$ 79.071,24
2 ANO R$ 158.142,48
3 ANO R$ 237.213,72
4 ANO R$ 316.284,96
5 ANO R$ 395.356,2
6 ANO R$ 494.195,25
7 ANO R$ 553.498,68

Tabela 11 - Estimativa do tempo de retorno financeiro com projeto de 4guas cinzas
Fonte: Elaborado pelos autores (2015).

TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO

RS 553.498,54
RS 474.427 32
RS 395.356,10

RS 316.284,88
RS 237.213.66 RS 202.1485)8

VALOR (RS)

RS 202.148,98
*

RS 158.142,44

RS 79.071,22

1 2 3 4 5 6 7
TEMPO (ANO)

+—¢Investimento com o projeto de dguascinzas 4=——==4Retorno com uso de dguas cinzas

Graéfico 3 - Tempo de retorno do investimento
Fonte: Elaborado pelos autores (2015)

Com base nas andlises realizadas, o tempo de retorno do investimento ocorrerd em aproximadamente 2 anos 6
meses (figura 5).

Para realizacdo da anélise do tempo de retorno demonstrado no gréafico 3, ndo foi levada em consideragdo a
correcdo monetéria da tarifa de 4gua e esgoto, consumo de energia do sistema de recalque do reservatério
inferior para o reservatorio superior de dguas cinzas e nem a manutenc¢do preventiva do sistema de tratamento
de 4guas cinzas.

Nao foi obtida informagao sobre a vida Gtil do equipamento.

CONCLUSAO

A é4gua potavel é um recurso natural de suma importancia para a existéncia da vida, porém, sabe-se que ha
uma crescente escassez dos recursos hidricos em nivel global e o0 uso inadequado da dgua vem preocupando
cada vez mais a sociedade. No Brasil, impera um sentimento de fartura de &gua; por esse motivo, 0 uso
inadequado e o desperdicio de dgua sdo praticados por muitas pessoas.

O presente trabalho foi desenvolvido com o intuido de avaliar, ainda que hipoteticamente, a viabilidade de
implantacdo de um sistema de reutilizacdo de aguas cinzas em um hotel de servicos. Avaliou-se a economia
que o sistema de tratamento de aguas cinzas proporcionaria e, relacionando esses custos de implantacéo, foi
determinado o tempo de retorno para o investimento. Analisando-se os resultados, foi constatado que esse
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tempo seria de aproximadamente 02 anos e 06 meses para a cidade de Sao Luis. Esse tempo de retorno podera
ser reduzido se for incluida, na anélise, quanto a viabilidade econdmica, a projecdo de correcdo da tarifa de
agua e esgoto.

O retorno de implantacdo do projeto de aguas cinzas dependera da quantidade gerada e a quantidade a ser
consumida, ou seja; quanto maior o consumo, menor serd o tempo de retorno do investimento. Conclui-se que
cada caso devera ter uma analise de viabilidade econdmica especifica.

Este trabalho ndo abrangeu a analise de qualidade das aguas cinzas tratadas, visto que ja é garantida pelo
fornecedor do equipamento utilizado para o tratamento de aguas cinzas. Portanto, este estudo limitou-se
somente a analise da viabilidade econdmica de implantagéo do projeto.

A adequacdo de um edificio ja construido para receber o sistema de reliso de aguas cinzas podera representar
um custo maior, visto que toda rede sanitéaria e hidraulica devera ser exclusiva para coleta e distribuicdo de
aguas cinzas. Portanto, é muito mais vidvel considerar essa tecnologia durante a fase de concepc¢éo do projeto.

Com relacdo aos cuidados inerentes ao sistema de reliso de guas cinzas, pode-se destacar que todos os pontos
onde essas &guas forem ofertadas deverdo ser devidamente sinalizados, identificados e de preferéncia de
acesso restrito, no caso de torneira de jardim. Devem existir também pontos que ofertem &gua potéavel para
realizacdo de atividades que exijam uma melhor qualidade; portanto, o controle das torneiras de aguas cinzas
devera ficar de preferéncia sob a responsabilidade do pessoal de servigos do hotel.

Independentemente do tempo de retorno do investimento, o rediso de &guas cinzas é viavel ecologicamente,
pois implica em economia de 4gua, um bem que esta cada dia mais escasso no planeta.

Em suma: projetos como este contribuirdo para o uso mais racional da dgua, ou seja; a dgua potavel devera ser
utilizada em atividades mais nobres e as guas cinzas deverao ser utilizadas em atividades menos nobres.

RECOMENDACOES

Recomenda-se a analise da qualidade das aguas cinzas, ainda que esta seja garantida pelo fornecedor do
equipamento, a possibilidade de instalacdo desse sistema em condominios e edificios, além de maiores estudos
para o levantamento da vida Gtil do equipamento.
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